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Forord

Transportstyrelsen har fatt uppdraget att forse Arlandaradets kansli med en
omvérldsanalys. Fokus ska vara kommande férandringar i samhallet,
transportsystemet och luftfarten och analysen ska ta sikte pa perioden 2040-
2070.

Analysen har tagits fram vid Transportstyrelsens Sjo- och luftfartsavdelning.
Analyser av fragor som ar kopplade till marktransporter har tagits fram med
bistand av Vag-och jarnvagsavdelningen. Jean-Marie Skoglund, Malin
Ekestrom och Henrik Sandén har varit sammanhallande for rapporten.

Norrkoping den 11 juni 2018

Simon Posluk

Chef for Enheten for marknad, miljé och analys
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1 Inledning

Regeringens flygstrategi lanserades i januari 2017. En av de prioriteringar
som ska vara végledande for regeringens arbete och insatser for flyget de
kommande aren innehaller satsningen att starka Arlanda flygplats som nav
och storflygplats. For detta andamal inrattades darfor Arlandaradet, vars
syfte ar att bidra till regeringens arbete med att langsiktigt utveckla Arlanda
flygplats.

Arlandaradet ska vara ett radgivande organ for utbyte av erfarenheter mellan
regeringen och foretradare for myndigheter, statligt 4gda bolag och offentlig
sektor, naringslivet, intresseorganisationer, forskning och akademi m.fl.
Arlandaradet ska ge viktiga bidrag till regeringen i arbetet med att ta fram
en fardplan for Arlanda. Syftet ar att utveckla flygplatsen utifran ett
helhetsperspektiv som omfattar flygplatsen, luftrummet samt anslutande
transporter och infrastruktur pa marken men ocksa tillgangen till andra
flygplatser i Stockholmsregionen.?

Som ett led i sitt arbete att ta fram en fardplan har Arlandaradets kansli vant
sig till Transportstyrelsen med en begéaran om att fa myndighetens bild av
relevanta trender och kommande forandringar for perioden 2040-2070.

Alla trender kan i nagon man séagas vara foranderliga. Of6rutsagbara
héndelser kan omkullkasta dven den béasta prognos och leda historien i en
annan riktning. Den har typen av framatblickande omvarldsanalys innehaller
saledes en betydande grad av osékerhet, inte minst eftersom den hanterar
forhallanden som ligger sé langt fram i tiden som 20-50 ar. Med det sagt kan
en sadan analys vara vardefull som ett stod i planeringen for framtidens
utmaningar. Den kan ocksa hjalpa oss att lattare se och forsta den utveckling
som pagar har och nu.

1.1 Transportstyrelsens ansvar

Transportstyrelsens huvuduppgift och ansvar ar enligt myndighetens
instruktion regelgivning, tillstandsprévning, tillsyn och registerhallning
inom transportomradet.

Transportstyrelsen ska tillsammans med andra aktorer i samhéllet verka for
att de transportpolitiska malen uppnas. Det framgar av myndighetens
instruktion att verksamheten sarskilt ska inriktas pa att bidra till ett
internationellt konkurrenskraftigt, miljdanpassat och sékert transportsystem.

1 Naringsdepartementet, En svensk flygstrategi - for flygets roll i framtidens transportsystem, N2017.2.
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1.2 Uppdraget

Uppdraget som riktats till Transportstyrelsen ar att, med hansyn till
myndighetens kunskap och engagemang i olika processer pa saval nationell
som internationell niva, lamna en redogorelse for hur Transportstyrelsen ser
pa kommande forandringar i samhéllet, transportsystemet och inom
luftfarten. Det kan handla om skeenden avseende teknikutveckling,
regelverk, marknadsforandringar etc. Arlandaradets kansli efterfragar
Transportstyrelsens bedémning av vilka trender som kan komma att bli de
mest vasentliga och som radet bor ha i atanke for perioden 2040 och om
mojligt ar 2070 samt vilka forandringar som kan skonjas i EU:s
transportpolitik och regelutveckling (eller annan regelutveckling pa
internationell niva).

Dessutom ska myndigheten lamna en mer detaljerad redogérelse for vad
som pagar inom regelutvecklingen pa europeisk och internationell niva.

1.3 Disposition

Rapporten ar indelad i tre delar som har for avsikt att fanga de olika
dimensioner som uppdraget anger, det vill sdga kommande forandringar i
samhaéllet, transportsystemet och inom luftfarten.

Kapitel 2 har saledes fokus pa framtidens samhélle och behandlar darmed
den dvergripande utvecklingen, bade i Sverige och globalt.

Kapitel 3 behandlar framtidens marktransporter med fokus pa relevans for
Arlanda flygplats: anslutningstrafik och méjliga komplement till luftfarten.

Kapitel 4 behandlar framtidens luftfart och lyfter upp den utveckling som
pagar inom luftfarten och som bor kunna vara relevant under perioden 2040-
2070.

| rapportens bilaga aterfinns en mer detaljerad redogorelse for vad som
pagar inom regelutvecklingen pa europeisk och internationell niva.
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2 Framtidens samhalle

Hur kommer Sverige och varlden att utvecklas de kommande 20-50 aren?
Detta ar naturligtvis en fraga som ar omdjlig att besvara med nagon storre
sakerhet. Det racker med att blicka tillbaka pa hur samhallet sag ut omkring
1970 for att forsta att utvecklingen kan ga fort och pad manga sétt
oberékneligt.

Har presenteras emellertid nagra avgorande trender som pa olika satt kan
komma att paverka samhéllet pa olika plan i decennier framdéver. Dessa
trender innebar forandringar pa ett 6vergripande samhéllsplan. De &r saledes
bade langsiktiga och globala till sin karaktar.

2.1 En ny varldsordning?

Globaliseringen &r i sin mest bokstavliga mening processen att omvandla
lokala eller regionala saker eller foreteelser till globala. Denna process
inneb&r en kombination av ekonomiska, tekniska, sociokulturella och
politiska krafter. Idén om globalisering anvands emellertid ocksa ofta i den
sndvare betydelsen av ekonomisk globalisering som inbegriper integration
av nationella ekonomier genom handel, utlandska direktinvesteringar,
kapitalfloden, migration och spridning av teknik. Utvecklingen mojliggors
genom stadigt minskade kostnader for kommunikation och transaktioner
mellan lander och regioner. Allt fler Iander deltar numera i den globala
ekonomin. Efter kalla krigets slut har den internationella handeln vuxit
starkt, driven av snabb globalisering. Samtidigt har demokrati som politiskt
system vunnit mark. 1992 deklarerade statsvetaren Francis Fukuyama slutet
pa historien, med liberala demokratiska institutioner och marknadsekonomi
som det sista stadiet i mansklighetens utveckling. Globaliseringen har ofta
pekats ut som en megatrend, som medfor att granserna mellan olika kulturer
suddas ut mer och mer. Trenden pekar pa att nationella, europeiska och
multilaterala lagar och regeringar blir alltmer koordinerade i den globala
konkurrensen. Men hur star sig trenden under kommande decennier?

2.1.1 Fortsattning pa historien

Det finns manga tecken pa att globaliseringen de narmaste decennierna inte
kommer att utvecklas pa samma satt som under efterkrigstiden. Kinas
marknadsekonomiska reformer, som lett till en rekordsnabb ekonomisk
utveckling, vackte forhoppningar om en politisk utveckling i demokratisk
riktning. Dessa forhoppningar har grusats i takt med att Kommunistpartiets
kontroll éver samhallet och militaren starkts och fortrycket har okat. |
Ryssland stréavar regeringen efter att framja konservativa vérden, den rysk-
ortodoxa tron, bevarande av rysk kultur och patriotism. Samtidigt vill man
begransa vad som av statsmakten anses vara skadligt vidstligt och “liberalt”
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inflytande. Ryssland havdar ratten att sla vakt om sina nationella intressen,
sarskilt i naromradet, och har darfor annekterat Krim.

Nationalismens expansion och separatistiska stromningar ar stark i flera
lander, inte minst inom EU. Storbritannien ar pa vég att lamna EU och i
flera regioner i Europa uttrycks krav pa okat sjalvstyre eller total
sjalvstandighet. De mest omtalade i Europa ar Skottland, Baskien,
Katalonien, Korsika, Sardinien, norra Italien och Flandern. Populistiska och
antiliberala regeringar finns i Ungern och Polen, medan denna trend &ven ar
stark i lander som Slovakien och Osterrike. EU:s liberala hallning vad géller
inre rorlighet ifragasatts allt mer. Schengenavtalet, som avskaffade pass och
andra granskontroller inom medlemslanderna, har kommit att undergrévas
nar medlemsstater infort granskontroller i ett forsok att hantera vagor av
migranter.

Aven i dldre demokratier, sésom i USA och Storbritannien, syns tecken pé
polarisering och vittring. Den amerikanska dominansen efter det kalla kriget
luckras upp och majligen ocksa den internationella rattsordningen. | USA
och Vésteuropa har medborgare blivit markant mindre néjda med sitt
styrelseskick och 6ppnar istéllet for icke-demokratiska alternativ. Inte minst
ar det medborgare i yngre aldersgrupper som ifragasatter liberala,
demokratiska varderingar?. Utvecklingen skulle pa sikt kunna rubba
grunden for det demokratiska samhaéllet.

2.1.2 Protektionismen véxer sig starkare

Den globala varldshandeln har utvecklats starkt under hela efterkrigstiden
och har bidragit till en allt storre integration och internationalisering av
varldens marknader. De senaste decenniernas ekonomiska integration mots
emellertid av allt storre motstand och alltfler politiker och rérelser, bade
fran hoger- och vansterkanten, vander sig mot frihandel och 6ppna
arbetsmarknader. G20-ekonomier har infort nya handelshinder i snabb takt
och retoriken har férandrats. USA:s president har forklarat sig villig att
introducera hdga tullar mot vissa lander och vid G20-toppmotet 2017
utelamnades for forsta gangen det tydliga avstandstagandet fran
protektionism i den gemensamma kommunikén3. TTIP, det stora
frihandelsavtalet mellan EU och USA, har lagts pa is. Varldshandeln har de
senaste aren stagnerat (se figur 1).

2Journal of Democracy The Danger of Deconsolidation: The Democratic Disconnect, Roberto Stefan Foa and
Yascha Mounk Ronald F. Inglehart. July 2016, VVolume 27, Number 3.
3 Financial Times, G20 drops vow to resist all forms of protectionism, 18 mars 2017.
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Figur 1. Varldshandelns utveckling 1961-2017.4

: Viewed over a longer horizon, global trade
// intensity has stalled
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Note: Both world trade and GDP are measured at market exchange rates in constant 2010 US
dollars. Trade intensity is measured as the ratio of imports plus exports to GDP.
Source: OECD Economic Outlook Database 99, June 2016.

Varldshandeln forvantas forskjutas allt mer 6sterut och omkring 2030
kommer Kina att vara en ekonomiskt varldsledande stormakt®.
Varldshandelns sjunkande tillvéaxttakt kan samtidigt mycket val vara en
bestdende snarare an en Gvergaende trend. En 6kad protektionism i vérlden
skulle dampa tillvaxten globalt och sla hart mot svensk industri och export.
Lander som USA och Japan har tillgang till stora hemmamarknader vilket
gor att en stor andel av dessa landers handel sker inom landet. Den svenska
hemmamarknaden ar dock liten i forhallande till storleken pa landets
ravarutillgangar, sasom skog och jarnmalm. Svensk konsumtion och
produktion anvander sig dessutom i stor utstrackning av importerade varor
och tjanster. Sverige ar darfor mycket kansligt for 6kad protektionism.

Kanske kan den sjunkande tillvéaxttakten dven forklaras av att

globaliseringen och den internationella integrationen bdrjar ndrma sig en
mognadsfas. Globala frihandelsavtal och laga transportkostnader kan ha
medfort att de lagt hangande frukterna redan har plockats. | den man den

4 OECD, Cardiac Arrest or Dizzy Spell Why is World Trade So Weak and What can Policy Do About It? Sept
2016.
° ESPAS, Global Trends to 2030: Can the EU meet the challenges ahead? mars 2015, s 23.
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globala integrationen kommer att fortsatta kan takten antas vara
langsammare &n tidigare.

2.1.3 EU-bygget polariseras

Hur utvecklas EU de narmaste decennierna? Det finns manga tecken pa
stora interna spanningar inom EU-bygget. Tillsammans hotar dessa
gemenskapens fundament, vilket ocksa har lyfts fram av Europeiska
kommissionen:

”Europeiska unionen star infér utmaningar som &r utan motstycke,
saval globalt som internt: regionala konflikter, terrorism, véxande
migrationstryck, protektionism och sociala och ekonomiska
skillnader.”®

Den ojamna tillvaxten inom EU tillsammans med statsskuldsproblematik i
Grekland, Spanien och Italien skapar spanningar som kan utmana hela
unionsbygget. | Spanien, Frankrike, Tyskland, Italien och Osterrike finns
framtradande partier som ar mer eller mindre EU-fientliga. Storbritannien
som nu lamnar unionen har inom ramen for EU-samarbetet varit en palitlig
partner till Sverige i arbetet for exempelvis marknadsliberalisering. Svenska
institutet for europapolitiska studier, Sieps, beddémer att EU:s maktcentrum
efter brexit kan komma att flyttas saval soderut som Gsterut och
uppdelningen av medlemsstaterna i olika block inom EU — exempelvis
mellan nord och syd, dst och vést, frinandelslander mot mer
protektionistiskt orienterade lander — kan forstarkas’. Inget av detta kommer
att vara till Sveriges fordel. Sveriges relativa inflytande och roll i EU-
samarbetet kommer att krympa framover.

2.1.4 Terrorism och politisk oro far fortsatt 6kad betydelse

Det rader en tilltagande politisk och sékerhetspolitisk oro i manga delar av
varlden som i hogsta grad paverkar omvérlden. Den amerikanska
underrattelsetjansten DNI spar att terrorismen de narmaste 20 aren kommer
att formas efter hur tva pagaende forhallanden utvecklas. For det forsta
kommer utvecklingen av inbérdeskriget i Syrien, men ocksa konflikterna i
Afghanistan, Irak, Libyen, Somalia och Jemen att avgdra var och hur den
framtida terrorn kommer att utspelas. Konflikterna skapar en miljé som
framjar extremism. For det andra bedomer DNI att valdsverkare som
atervander till vast fran dessa lander IGper stor risk att rekryteras till

6 Europeiska kommissionen, Diskussionsunderlag hur vi beméter globaliseringen, COM(2017) 240 av den 10 maj
2017.
’ Sieps, Brexit: konsekvenser for EU och Sverige, 2017:10p, s 6, s 52.
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morgondagens terrorism.® Man bedomer att konflikten mellan shia och
sunni sannolikt inte kommer att minska fore 2035.°

Ett samhalle som blir alltmer digitaliserat och uppkopplat blir sarbart for
komplexa sakerhetshot. It-attacker, dataintrang och paverkansforsok
utmanar samhallsfunktioner och hotar det 6ppna samhaéllet. Cyberattacker
som riktas mot styrningen av till exempel karnkraftverk, flygledning eller
trafikstyrsystem kan fa mycket stora konsekvenser (se dven avsnitt 2.3).

2.2 Levnadsvillkoren i varlden forbattras

| foregaende avsnitt ar det latt for lasaren att fa en rakt igenom pessimistisk
bild av framtiden. Men det finns ocksa tydliga tecken pa att
levnadsvillkoren i varlden kommer att fortsétta att utvecklas till det battre.

2.2.1 Vi blir langsamt fler och aldre

Ménniskor i varlden kommer att fortsétta att leva ett langre och mer
halsosamt liv. Detta leder till en langsammare befolkningstillvaxt och en
okande genomsnittsalder. Varldens befolkning vantas na 8,6 miljarder ar
2030 for att sedan Oka till 9,8 miljarder ar 2050. Darefter forvantas
okningen plana ut eller till och med minska nagot. Fram till 2050 kommer
hélften av varldens befolkningstillvéxt koncentreras till nio lander: Indien,
Nigeria, Demokratiska republiken Kongo, Pakistan, Etiopien, Tanzania,
USA, Uganda och Indonesien.'® Samtidigt férvéntas befolkningen i Europa
minska savida det inte sker ett tillfléde av migranter.

SCB beddmer att den berdknade folkmangden i Sverige kommer att uppga
till knappt 13 miljoner ar 2060. Antalet utrikes fodda 6kar och kommer att
utgéra 22 procent eller nastan 3 miljoner. Sverige ar ett av de lander i EU
som kan forvéntas fa storst befolkningstillvéxt under kommande artionden.
Fran att i dag vara EU:s fjortonde folkrikaste land kommer Sverige ar 2080
att vara EU:s nionde folkrikaste land. De lander som Sverige passerar ar
Belgien, Tjeckien, Grekland, Ungern och Portugal. Detta beror pa att
Sveriges folkmangd beréknas 6ka samtidigt som befolkningen minskar i
manga jamnstora lander, se figur 2.1

8 https://www.dni.gov/index.php/key-global-trends/terrorism.
® https://www.dni.gov/index.php/global-trends/near-future.

10 UN, World Population Prospects: The 2017 Revision, s 5.
11 SCB, Valfard 2017:2.
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Figur 2. Procentuell férandring av befolkningens storlek mellan 2015
och 2080 i EU:s medlemslander och Norge!?

. Okning mer dn 25 procent I:] Minskning 10-25 procent

. Okning 10-25 procent . Minskning mer an 25 procent

[:I Mellan minus 10 och plus 10 procent [—] Ingen prognos gors

Ett av Sveriges viktigaste exportlander, Tyskland, forvantas under samma
period minska sin befolkning med en femtedel, fran 82 till 65 miljoner.
Andelen pensionarer i Tyskland okar samtidigt fran 20 till 30 procent.

| dagens EU ar 16 procent av befolkningen 65 ar eller aldre. Denna siffra
kommer att 6ka till 23 procent ar 2030. Detta ar forvantas EU ha hogst
medelalder i varlden (44,7), vilket ar mer an dubbelt jamfort med prognosen
for Afrika (21,3).2 Var tionde svensk som fods i dag antas bli minst 100
él’.“

2 3CB, Valfard 2017:2.
13 ESPAS, Global Trends to 2030: Can the EU meet the challenges ahead? mars 2015.
14 SCB, Sveriges framtida befolkning 2017-2060, BE 18 SM 1701.
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2.2.2 Urbaniseringen fortsatter och medelklassen véxer

Urbanisering innebér en folkforflyttning fran glesbefolkade, isolerade
regioner in till tatbebyggda omraden. Den har varit en stark historisk trend
och sedan 2007 lever for forsta gangen majoriteten av jordens befolkning i
stader. P4 manga hall kommer stader fortsatta att erbjuda battre
levnadsvillkor &n landsbygden. Ar 2050 beréknas tva tredjedelar i vérlden
vara stadsbor.'®> Denna urbaniseringstrend &r starkast i Asien, framforallt i
Kina och Indien, men dven i Europa. Andelen stadsbor i Europa kommer att
oka fran dagens 73 procent till 80 procent &r 20501,

For 200 ar sedan bodde 90 procent av Sveriges befolkning pa landet. | dag
ar forhallandet det omvanda och 85 procent av svenskarna bor i tatorter.
Den storsta befolkningstillvaxten sker i de tre storstadsléanen.

| staderna véxer sig medelklassen starkare och far en storre férmaga att
efterfrdga och konsumera. Ar 2030 beraknas vérldens medelklass spendera
64 000 miljarder dollar, vilket &r en 6kning med drygt 80 procent fran
dagens nival’. Geoekonomiskt sker en tyngdpunktsférskjutning mot Asien,
se figur 3.

Figur 3. Andel av medelklassens konsumtion i varlden 2000-20508
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Redan 2025 berdknas halften av alla hushall som reser internationellt
harrora fran tillvaxtmarknader.'® Notera sarskilt utvecklingen av
medelklassens konsumtion i Indien i figuren ovan. Inom 15 ar berdknas den

15 https://esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2014-Highlights.pdf.

16 ESPAS, Global Trends to 2030: Can the EU meet the challenges ahead? mars 2015.

17 Kharas, Homi. 2017. The unprecedented expansion of the global middle class: An update s 2.
18 OECD Development Centre Working Paper 285.

1 UN, World Population Prospects: The 2017 Revision.
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indiska medelklassen vara storst i vérlden. Indien ar i dag en av varldens tio
storsta ekonomier och bedéms ar 2030 ha majlighet att bli varldens tredje
storsta ekonomi efter Kina och USA?°. Mycket talar dven for att Indien
kommer att vara varldens folkrikaste land ar 20402

Samtidigt stagnerar 6kningen av medelklassen i Nordamerika och Europa. |
dessa regioner vaxer medelklassen langsammare an den totala
befolkningstillvaxten, vilket innebar att vissa hushall faller ur medelklassen,
medan andra lyckas ta sig till en mer formdgen position.?? Enligt vissa
studier finns det tecken pa att medelklassen i Europa minskar?.
Utvecklingen innebar saledes omfordelningseffekter, saval mellan som
inom lander. Ojdmlikheten inom lander minskar inte utan klyftorna tkar,
inte minst i de lander som annars gynnats av globaliseringen och
fattigdomsutvecklingen.

2.3 Digitaliseringen accelererar

Digitaliseringen har kallats den mest samhallsomvélvande processen sedan
industrialiseringen. Begreppet har breddats fran att avse omvandlingen fran
analog till digital representation av information till att omfatta de
genomgripande foérandringar av samhallet som den digitala tekniken medfor.
Ar 2030 forvantas 75 procent av vérldens befolkning vara mobilt
uppkopplade medan 60 procent har tillgang till bredband?,

2.3.1 Nya sétt att arbeta, producera och konsumera

Digitaliseringen innebar en snabb strukturomvandling som paverkar hela
samhallet. Digitaliseringen paverkar vad vi gor och hur vi gor det. Med
digitalisering foljer aven mojligheter till automatisering. En genomgaende
trend i samhallet ar att robotiserade system och artificiella intelligenser tar
over uppgifter som tidigare endast har kunnat utféras manuellt. Detta
kommer forandra arbetsmarknaden i grunden och mycket tyder pa att
vartannat jobb kommer att vara automatiserat inom 20 ar.? Digitaliseringen
ar horisontell och arbetsmarknaden kommer darmed sannolikt att paverkas
inom de flesta sektorer.® Samtidigt som automatiseringen tar 6ver jobb s
skapar den ocksa nya, som att skéta de digitala processerna eller tillfora
kreativitet och problemlésningsférmaga.?’ Detta kommer att stélla sarskilda

2 https://www.business-sweden.se/Export/marknader/asien-och-oceanien/Indien/.

2 https://www. livepopulation.com/population-projections/india-2040.html.

22 Kharas, Homi. 2017. The unprecedented expansion of the global middle class: An update, s 13.

2 http://www.ilo.org/wemsp5/groups/public/---dgreports/---dcomm/---
publ/documents/publication/wecms_536609.pdf.

24 ESPAS, Global Trends to 2030: Can the EU meet the challenges ahead? mars 2015, s 34.

% vartannat jobb automatiseras inom 20 ar — utmaningar for Sverige, Stiftelsen for strategisk forskning, 2014.
% Digitaliseringens effekter pa individ och samhalle, SOU 2016:85.

27 https://www.forbes.com/sites/johntamny/2015/03/01/why-robots-will-be-the-biggest-job-creators-in-
history/#5174a4ce2d46, 2018-03-07.
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krav pa universitet och hogskolor att ta fram utbildningar som motsvarar de
nya kompetenskraven.

Digital teknik gor att den fysiska narvaron av méanniskor blir mindre viktig.
Det handlar till exempel om 6kade mojligheter att arbeta och ha moten pa
distans. Hittills har detta inte fatt tydliga effekter pa resandet. | takt med att
uppkopplingen forbattras och tekniken utvecklas, till exempel majligheten
att anvénda virtual reality-system, bor troskeln att anvanda distansarbete och
distansmdten att sjunka. Samtidigt ar det inte sannolikt att resandet kommer
att minska eftersom det finns ett antal motverkande faktorer som gor att det
samlade resandet okar.?®

Ar 2030 kan 3D-skrivare vara en viktig del i det industriella
produktionssystemet, vilket kommer att fa inverkan pa bade kostnader,
distributionssystem och lokalisering av produktionen. 2°.

Digitaliseringen har beskrivits som en mojliggorare for cirkular ekonomi,
vilket handlar om att 6verga till ett mer hallbart satt att producera och
konsumera varor. Var tids traditionella linjara ekonomi har inneburit att
utvinna naturresurser, producera, konsumera och gora sig av med avfallet.
En Gvergang till cirkular ekonomi innebér att steg tas mot ett hallbart
samhaélle dar resurser atervinns och bibehalls i samhallets kretslopp eller
aterfors till naturen. Digital teknik skapar mojligheter att f6lja, méata och
styra material i enskilda produkter eller materialcyklar i samhallet, vilket
kommer bli allt viktigare for att uppnd ett mer héllbart samhélle.*

Med hjélp av digital teknik skapas ocksa battre forutsattningar for
delningsekonomi, det vill séga att via digitala marknadsplatser hyra, dela
eller 1ana saker istéllet for att sjalv d&ga dem. Digitala plattformar gor det
lattare for kopare och saljare att hitta varandra och skapa system for
kontroll, fértroende och betalning. Pa en digital plattform &r det ocksa
lattare att se lediga resurser och genomféra bokningar.

Fenomenet skapar nya mojligheter men har éven blottat brister i
lagstiftningen. Till exempel &r anvandare inom delningsekonomi inte
skyddade av konsumentrattsliga regler och det kan uppsta fragetecken om
eventuell skattskyldighet.!

2.3.2 Allt kopplas upp

Internet of things, 10T, ar ett samlingsbegrepp for den utveckling som
innebar att maskiner, fordon, gods, hushallsapparater, klader och andra
saker samt manniskor, forses med sma inbyggda sensorer och processorer.

28 Arbete, studier och méten pa distans — hur paverkas resandet?, Peter Arnfalk, 2013.

2 ESPAS, Global Trends to 2030: Can the EU meet the challenges ahead? mars 2015, s 34.
% Fran vardekedja till vardecykel, SOU 2017:22.

31 Delningsekonomi - p& anvandarnas villkor, SOU 2017:26.
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Detta medfor att dessa enheter kan uppfatta sin omvarld, kommunicera med
den och pa sa satt skapa ett situationsanpassat beteende och medverka till att
skapa smarta, attraktiva och hjédlpsamma miljoer, varor och tjénster.

Inom kort kommer fler saker &n ménniskor att anvénda internet.
Analysforetaget Gartner spar att det ar 2020 kommer att finnas minst 20
miljarder uppkopplade saker®?. Den 6kande digitaliseringen i kombination
med ny uppkopplad teknik kommer att fordndra séttet att gora affarer och
arbeta. Manga foretag haller redan i dag pa att ta steget fran att vara
produktbolag till att bli produkt- och tjansteforetag eller enbart till att bli
tjansteforetag (se avsnitt 3.1.3).

2.3.3 Nya mdjligheter med “stora data”

Digitaliseringen innebar en dramatisk 6kning av méngden lagrad
information. Individer, myndigheter, foretag, organisationer och saker som
ar digitalt uppkopplade lamnar ifran sig information om sin aktivitet och
position. Dessutom ar insamlings- och lagringskostnaderna laga. Det ar inte
bara mangden, utan d&ven komplexiteten och variationen av data som okar.
Tillsammans med allt mer utvecklade analysverktyg skapar den stora
mangden data mojligheter till analyser pa en niva som inte har varit mojlig
tidigare. Data blir darfor en allt viktigare resurs i ett uppkopplat samhalle.
Genom att analysera data kan man utvinna olika sorters information, men
ocksa upptacka monster och trender. Kunddata, som visar kunders
preferenser eller kopbeteende, kan vara ett foretags viktigaste tillgang. Data
ger fordjupad kunskap om kunders individuella behov och dnskemal, vilket
gor att varor och tjanster i storre utstrackning kan anpassas efter individen33,

Samtidigt Okar risken fOr nétattacker, brottslighet, cyberterrorism, personlig
integritet och etik, vilket kommer att stalla nya krav pa regelverk (se avsnitt
2.1.4)3%

2.4 Klimatet forandras

Klimatet haller pa att forandras och den globala temperaturékningen gar allt
snabbare. Sedan 1970 har temperaturen i genomsnitt 6kat med 0,17°C per
decennium. Detta ar mer an dubbelt sa snabbt som temperaturékningen
under perioden 1880 — 2015. Den snabba observerade uppvarmningen
bedéms i dag framst bero pa 6kningen av mangden vaxthusgaser i

32 Gartner Says 8.4 Billion Connected ”Things” Will Be in Use in 2017, Up 31 Percent From 2016,

Egham, U.K., Press release, 7 februari, 2017.

33 Bruk och missbruk av dessa data har nyligen aktualiserats med anledning av att dataanalysforetaget Cambridge
Analytica kartlagt miljontals amerikaner via Facebook.

% Digitaliseringens effekter pa individ och samhalle, SOU 2016:85.
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atmosfaren som beror pa manskliga aktiviteter och deras paverkan pa
jordens stralningsbalans.®

Hur stor de framtida klimatforandringarna blir & avhéngig den fortsatta
mangden utslapp av vaxthusgaser och hur dessa paverkar stralningsbalansen
samt klimatsystemets respons.®® Under rapportens tidshorisont, 2040-2070,
kommer klimatet sannolikt vara forandrat, bade globalt och nationellt.
IPCC®" forutspar att klimatet generellt kommer att bli varmare och blotare
med flera och kraftigare inslag av extremvéader. Det rader stor osakerhet om
hur stora effekterna kommer att bli da det bland annat beror pa hur pass
stora atgarder som satts in globalt for att minska utslappen. Att detta far
patagliga konsekvenser foér manniskor, djur och natur &r dock otvivelaktigt.

Sedan 1970-talet har antalet 6versvamningar, stormar och varmeboljor
femdubblats. Katastroferna far inte bara forédande foljder i form av fysiska
skador pa samhallen, utan aven i form av bland annat forsamrad
vattenkvalitet, och 6kad spridning av sjukdomar.

Det &r varldens fattiga som drabbas hardast av klimatforandringarnas
konsekvenser. Fattiga manniskor &r i storre utstrackning beroende av miljon
och har sémst resurser att anpassa sig till att bara de kostnader som
naturkatastrofer medfor. Nar temperaturen och nederbdrdsmaonstret
forandras leder det till att skordar blir sémre och oftare slas ut. | tropiska
omraden, dar befolkningen ofta ar helt beroende av fisk, férsamras
fiskebestanden nar arter forflyttar sig for att Gverleva nar temperaturen hojs.

Forsamringar av levnadsforhallanden pa grund av ett forandrat klimat driver
manniskor pa flykt. Konsekvenser av klimatforandringar, i form av brist pa
vatten, jordbruksmark och betesomraden, kan tvinga manniskor att lamna
sina hem. Bedémningarna av hur stora konsekvenser klimatférandringarna
kan fa i form av manniskor pa flykt & mycket osékra, men det finns en stor
enighet bland forskare att antalet sa kallade klimatflyktingar kommer att 6ka
i framtiden.3® Bristen pa resurser skapar ocksa risker for instabilitet och
konflikter. Den ovanligt kraftiga och langvariga torkan som drabbade Syrien
aren fore 2011 anses ha varit en bidragande faktor till att kriget brot ut.

Klimatférandringarna innebar dven risker for vilda djur och véxter. Manga
arter har svart att klara sig och riskerar att utrotas helt. De ekosystem som &r

% Barros et al., 2014, Stocker et al., 2013, IPCC, 2014.

% Stocker et al., 2013, Barros et al., 2014.

37 EN-organet International Panel on Climate Change.

38 http://www.unhcr.org/news/latest/2016/11/581f52dc4/frequently-asked-questions-climate-change-disaster-
displacement.html

39 http://www.unhcr.org/news/latest/2016/11/581f52dc4/frequently-asked-questions-climate-change-disaster-
displacement.html
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sarskilt kansliga, som korallreven och Arktis, kommer antagligen inte att
overleva om temperaturen stiger med tva grader.

For att halla jordens medeltemperatur val under tva grader, som ar
Parisavtalets malsattning, kravs omfattande globala insatser. Parisavtalet
tradde ikraft den 4 november 2016. Kérnan i det globala klimatavtalet ar att
minska utslappen av vaxthusgaser, samt att stodja de som drabbas av
klimatforandringarnas effekter. Liksom Kyotoprotokollet ar Parisavtalet
kopplat till klimatkonventionen, UNFCCC, som &r ett internationellt avtal
under FN. Av de 197 landerna som ar parter till konventionen har 194
skrivit under Parisavtalet. Fram till april 2017 hade 141 av dessa ratificerat
avtalet och darmed blivit parter till det.*°

40 www.naturvérdsverket.se
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3 Framtidens marktransporter

Det finns manga forestallningar om det framtida transportsystemet, vissa
mer visionéra an andra. Ofta fordrar deras tillblivelse ett tekniskt
genombrott, stora infrastrukturinvesteringar och/eller helt nya regelverk.

| foreliggande avsnitt diskuteras framtidens marktransporter med fokus pa
relevans for Arlanda flygplats. | dag foreligger det en anstrangd
kapacitetssituation i relation till Arlanda, framst utmed E4:an och pa
ostkustbanan. Pa nagra ars sikt forvantas kapacitetsproblemen att 6ka, inte
minst om den tilltdnkta expansionen av flygplatsen realiseras. Darfor
diskuteras mojliga forandringar vad géller anslutningstrafik. Vidare
diskuteras mojliga komplement till flyget. Hur kommer luftfarten att st sig
mot sadan trafik?

3.1 Anslutande trafik

3.1.1 Arlandabanans framtid

Arlandabanan ags av svenska staten och forvaltas av Arlandabanan
Infrastructure AB som dr ett statligt helagt bolag. Staten har ett avtal med
tagoperatoren Arlanda Express (A-Train) som ger bolaget ensamrétt pa
Arlandabanan till 2040 med magjlighet till forlangning till 2050. Dérefter
lamnas banan tillbaka till statens bolag Arlandabanan Infrastructure AB.

For att underlatta ombordstigning vid Arlanda flygplats och vid Stockholms
central byggde A-Train plattformar som ar hogre och &ven kortare an
plattformarna vid de flesta andra jarnvéagsstationer i Sverige. Detta kan fa
konsekvenser for hur Arlandabanan kan utnyttjas efter avtalsperiodens slut.
For att andra tagoperatorer efter avtalsperiodens slut ska kunna kora andra
typer av tag an de som nu anvénds av A-Train kommer det att kravas
investeringar for anpassning av plattformarna.

3.1.2 Sjalvkoérande fordon star infor ett genombrott

Transportsektorn blir precis som 6vriga samhallet allt mer uppkopplad,
digitaliserad och automatiserad (se avsnitt 2.3). Utvecklingen gar mot
fordon som klarar av att ta 6ver en allt stGrre del av forarens uppgifter.
Sjalvkorande fordon kommer sannolikt att 6ka andelen véagtransporter nér
kostnaden for en anstalld forare forsvinner. Inom andra trafikslag utgor
forare betydligt mindre andel av transportkostnaden, vilket gor att fordelen
inte blir lika stor. Sjalvkorande fordon 6ppnar &ven upp for nya afféarsidéer.
Vagtransportsektorn star infor stora forandringar.
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Det gar snabbt uppfor automatiseringstrappan

Graden av automatisering kan definieras genom en skala for sjalvkorande
bilar som har tagits fram av den amerikanska industriorganisationen SAE
International. Skalan borjar vid 0 (ingen automatisering) och slutar vid 5
(full automatisering). Daremellan finns olika grader av automatisering som
innebar att foraren far stod eller dar fordonet till begransade delar sjalv kan
hantera olika trafik- och nodsituationer. | niva 5 ar foraren inte alls
involverad i kdrningen och ar darmed att betrakta som en passagerare.
Darfor behover en bil som kategoriseras till niva 5 inte vara utrustad med
ratt eller nagon annan form av styrdon.

Automatiseringen av vagfordon startade for manga ar sedan med
utvecklingen av avancerade system for forarstod (ADAS)*L. Systemen kan
Oka hastighetsefterlevnaden, minska antalet olyckor samt forbéattra energi
och tidseffektivitet genom ett mer sparsamt korsitt*2, Under senare &r har
dock sensorteknologierna forbéattrats och datorer blivit mer kraftfulla, vilket
har mojliggjort utveckling av mer avancerade system. Detta kommer att
starka fordelarna med systemen, genom till exempel battre tillganglighet,
minskad trangsel och battre markutnyttjande®.

Flera projekt for sjalvkorande fordon har nu tagit steget ut fran laboratoriet
eller testbanan till verklig trafikmiljo. Internationellt pagar till exempel
Ubers och Volvos projekt med sjalvkérande fordon i Arizona och i
Goteborg pagar Drive Me-projektet*®. Flera ledande fordonstillverkare
anger att de kommer lansera ett fullt ut sjalvkorande fordon pa marknaden
kring ar 2020.

Sjalvkdrande fordon kommer att dominera trafikarbetet

De flesta bedémare ar 6verens om att fullt ut sjalvkérande fordon kommer
att dominera inom en inte alltfor avlagsen framtid. De mest konservativa
prognoserna spar att dessa fordon kommer att sta fér omkring halften av
trafikarbetet pa vag till 2050.*° Forskningscentret CAR (Center for
Automotive Research) spar att forséljningen av sjalvkoérande fordon
kommer att ga langsamt ett tag till och bara utgtra 4 procent av
forsaljningen i USA ar 2030. Forst 2040 kommer forsaljningen av niva 4-

4 Azra Habibovic, Mahdere D.W Amanuel, Johan Wedlin, RISE Viktoria 2017, OMVARLDSSTUDIE 2.0
Regelverk och teknologier for sjalvkdrande fordon

“2 http://www.eurofot-ip.eu/en/library/deliverables/sp6_d64_final_results_impacts_on_traffic_safety.htm

4 Trivector, 2014 Sjalvkorande fordon - Sammanfattning av pagaende utveckling och diskussion kring
samhéllskonsekvenser. Rapport: 2014:118. Workshop 2014. Medverkande: Trafikanalys, KTH, Trafikverket,
Transportstyrelsen och Scania

“ http://feber.se/bil/art/375124/tv_familjer_brjar_anvnda_volvo

4 Litman T., ”Autonomous Vehicle Implementation Predictions: Implications for Transport Planning”, Victoria
Transport Policy Institute, september 2017, sid 12-14, url: https://www.vtpi.org/avip.pdf
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och niva 5-fordon att nd dver 50 procent. Denna langsamma
forsaljningsokning motsvarar dven den for batteri- och bréanslecellsbilar.*®

Det finns dock flera mojliga hinder for etableringen av sjalvkérande fordon.
En lagkonjunktur kan medfora att foretag i branschen drar ner pa
investeringarna. Ett annat potentiellt hinder ar den allmanna acceptansen for
de nya fordonen som kan paverkas negativt av olyckshandelser. Befintliga
regelverk behdver anpassas efter den nya tekniken. En stor del av dagens
nationella och internationella regelverk &r framtagna da all korning skedde
manuellt.

3.1.3 Mobilitetslésningar for de forsta och sista kilometrarna

Sjélvkorande fordon erbjuder en driftsekonomi som tidigare varit
ouppnaelig. Detta och kan vara den tekniska utveckling som kravs for att
mobilitetslosningen Mobilitet som tjanst, MaaS (eng. Mobility as a Service),
ska fa ett genombrott. MaaS innebér att en resenar kan I6sa sitt resbehov
fran dorr till dorr genom en sammanhallen tjanst. Sjalva resan kan omfatta
olika trafikslag som tillhandahalls av olika leverantérer. Mobilitetstjansten
forutsatter en digital plattform som hanterar information, bokning, betalning
osv, samt en tjansteleverantdr som séljer den samlade tjansten till
slutkunden. Tjansten skulle kunna bidra till ett skifte fran privat bilagande
och erbjuda flexibilitet for det dagliga resandet. Optimister tror att
utvecklingen kommer att ga fort och att MaaS-tjanster inom 10 ar kommer
utgdra en betydande del av det totala biltransportarbetet®”.

De senaste aren har en rad regionala kollektivtrafikmyndigheter*® borjat
arbeta med att utveckla MaaS-koncept som en integrerad del av det
regionala kollektivtrafiksystemet. Samtidigt har flera aktorer i bilbranschen
borjat definiera sig som mobilitetsleverantorer istéllet for fordons- eller
tekniktillverkare. Ford och General Motors har investerat stort i
mobilitetstjanster. Ford har utvecklat en 6ppen, molnbaserad
mobilitetsplattform for smarta stader. Plattformen mojliggor for flera
mobilitetstjanstleverantdrer pa samma ort att samarbeta och kan lanka
samman privatbilister, cykel- och bildelningstjénster, lokaltrafik, taxi med
mera. Anvandarna kommer dessutom att kunna hantera betalningar i
systemet.*°

Troligen kommer framtidens resor inom stader alltmer att vara multimodal
och med ett stort utbud av mobilitetslésningar att valja ifran. Traditionell
kollektivtrafik med stor kapacitet i viktiga strak kommer att vara fortsatt

46 Michael Martinez: Electrification, autonomy won’t gain widespread adoption for decades, CAR study says,
Automotive News 2018-02-21

4" Irem Kok et al., 2017. Rethinking Transportation 2020-2030: The Disruption of Transportation and the Col-
lapse of the Internal Combustion Vehicle and Oil Industries

48 Dessa myndigheter har det samlade ansvaret for kollektivtrafiken i respektive lan.

9 https://techcrunch.com/2018/01/09/ford-and-autonomic-are-building-a-smart-city-cloud-platform/
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viktig for att hantera de stora trafikflédena, medan nya mobilitetstjanster i
storre utstrackning kommer att anvandas for de forsta och sista
kilometrarna.>® En forutsittning for att MaaS ska sprida sig och fa acceptans
ar att delningsekonomin far ett ordentligt fotfaste i samhallet (se avsnitt
2.3.1).

3.1.4 Elbilar blir norm

For Arlanda flygplats som pa grund av miljokrav forsoker minska
koldioxidutslappen fran marktransporter till och fran Arlanda blir fragan om
framtidens fordonsdrivmedel viktig. Anvandningen av bensin och diesel
som drivmedel for vagfordon ar inte langsiktigt hallbart. Aven om det finns
flera tekniker och drivmedel som skulle kunna vara langsiktigt hallbara &r
det sannolikt elektrifierad mobilitet som kommer dominera under perioden
2040-2070. Det pagar omfattande satsningar kring elbilar, elhybrider,
laddhybrider och fordon férsorjda med el fran elektrifierade motorvagar.
Alla storre fordonstillverkare &r engagerade i utvecklingen och intresset for
elbilar ar globalt. Det val utbyggda elnatet ar en viktig drivkraft och tillgang
for denna utveckling.

Det dyraste i en elbil &r batterierna som star for ungefar halva kostnaden for
en elbil i dag. Priserna pa litiumjonbatterier har minskat med i snitt 14
procent per ar sedan ar 2000, och batterikostnaden forvantas sjunka med 67
procent fram till 2030. Redan 2024 kommer vissa elbilsmodeller att kosta
som en bil med forbranningsmotor for att darefter kosta mindre.5!

Rackvidden for elbilar blir allt battre och redan i dag tacker elbilarna pa
marknaden de flesta personers dagliga behov avseende kérstracka. Ar 2020
skulle 98 procent av alla kérningar kunna utforas av elbilar, om
teknikutvecklingen gar i forvantad takt.%

Intresseorganisationen Power Circle uppskattar att det ar 2030 kommer
finnas cirka en miljon elbilar i Sverige®. Teknikkonsultféretaget Sweco
bedomer att elhybrider, laddhybrider och rena elbilar tillsammans bor kunna
ta en marknadsandel pa 6ver 50 procent till ar 2030, medan bensin och
diesel tillsammans kommer utgora 40 procent.>

Som mycket annat kommer framtidens fordonsdrivmedel vara avhangig den
politiska styrning som foljer av behovet av att minska klimatpaverkan. For

50 Omvarld i forandring, Trafikforvaltningens omvérldsanalys, 2016

51 https://www.bloomberg.com/news/articles/2018-03-22/electric-cars-may-be-cheaper-than-gas-guzzlers-in-
seven-years?utm_content=business&utm_medium=social&utm_source=facebook&utm_campaign=socialflow-
organic&cmpid=socialflow-facebook-business

52 http://news.mit.edu/2016/electric-vehicles-make-dent-climate-change-0815

53 https://www.sydsvenskan.se/2017-04-03/bara-bristande-vilja-begransar-overgangen-till-elbilar

54 Trafikanalys, Prognoser for fordonsflottans utveckling i Sverige, Rapport 2017:8, s 59.
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att utvecklingen med elbilar ska vara langsiktigt hallbar kommer det bli
nodvandigt att hantera miljobelastningen fran batterierna.

3.1.5 eVTOL skapar flexibilitet i storstadderna

Flera foretag, déaribland Airbus, Boeing och Uber, har projekt for att
utveckla sma eldrivna luftfartyg for passagerare. Luftfartygen kan starta och
landa vertikalt och brukar darfér benamnas eVTOL (electric vertical take-
off and landing). Eftersom en eVTOL kan lyfta och landa som en helikopter
ar den lampad for anvandning i urbana miljoer, framst i storstader med
trangselproblematik. Kravet pa infrastruktur ar begransad och betydligt
billigare an traditionella markbundna alternativ. Inledningsvis kommer det
att kravas piloter men pa sikt kommer luftfartygen kunna vara helt
autonoma.

Integrerad i kollektivtrafiksystemet kan eVTOL erbjuda en stor flexibilitet.
Inledningsvis bor kostnaden for tjansten vara hog och infrastrukturen
sparsam. Det ar troligt att foretag som erbjuder eVTOL-tjanster
inledningsvis kommer att vanda sig till affarsresenarer i storstader. Men
foretag som Uber beddmer att man tidigt kommer att kunna erbjuda
flygtransporter for en bredare allméanhet. Lilium Jet menar att deras
luftfartygs ekonomi och effektivitet mojliggor flygningar till en lagre
kostnad &n for en vanlig taxi.>® Enligt foretradare for Uber kommer deras
eVTOL kunna utféra 50-60 resor per dag och genom samakning ha en
produktivitet som motsvarar 20 bilar®®.

Uber planerar att redan fran 2023 erbjuda kommersiella flygtjanster i Dallas
och Los Angeles®. Foretradare for Lilium Jet havdar att deras eVTOL pé en
timmes laddning kunna flyga upp till 300 km/h, vilket innebér att strackan
Manhattan-JFK Airport (19 km) tar fem minuter®. Omkring 2030 &r det
troligt att sddana flygtjanster erbjuds i flera av varldens storstader. For
rapportens period 2040-2070 &r det fullt mojligt att dessa tjanster kommer
att erbjudas i svenska storstader.

Det finns emellertid vissa utmaningar som maste hanteras for att eV TOL
ska fa en betydande roll for persontransporter i framtiden. For att tjansten
ska vara ekonomiskt och praktiskt mojlig fordras ett genombrott bade vad
géller batteri- och elmotoreffektivitet. Luftrummet maste anpassas till en
okning av lagt flygande trafik (se avsnitt 4.7.5). Luftfartygen far inte
medfdra en signifikant 6kning av buller och utslapp under deras livscykel.

% Nathan, Patric 2018.

% The Future of Transportation, Executive briefing 2018, s 36

57 https://www.cnet.com/roadshow/news/uber-unveils-flying-taxi-concept-plans-uber-air-service-by-2023/

% Nathan, Patric. Lilium Jet - the world’s first fully electric vertical take off and landing jet, konferensprogram
The Future of Transporttation 2018 (http://www.thefutureoftransportconference.com/en/stream-1.php)
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Sist men inte minst fordrar den nya tekniken att det tillskapas infrastruktur
som gor det mojligt att landa och ladda luftfartygen.

3.2 Mojliga komplement till flyget

3.2.1 Kan hoghastighetstagen ta trafik?

Flygets framsta fordel gentemot andra trafikslag ar dess snabbhet. | takt med
att tekniken gar framat och tagen blir allt snabbare 6kar tagets mojligheter
att utgora ett komplement till flyget, atminstone pa medellanga strackor. Det
finns ett tydligt samband mellan restiden med tag jamfort med flyg och
tdgets marknadsandel i férhallande till flyget®. | Europa finns flera exempel
pa hur taget har tagit 6ver en stor del av flygets passagerare nar
hoghastighetstag har introducerats. Det géller sarskilt trafik mellan stora
stéder, till exempel Madrid-Barcelona, Rom-Milano, Paris-Bryssel och
London-Paris.®’ Det gor ocksé att flygbolagen har bérjat se 6ver sina
affarsmodeller, se avsnitt 4.1.

Byggandet av en hdghastighetsjarnvag i Sverige skulle sannolikt minska
efterfragan pa inrikesflyg till forman for taget. Nuvarande politiska
inriktning pekar mot att Sverige i framtiden kommer att ha
hoghastighetsjarnvag pa de strackor som ar mest trafikerade med inrikesflyg
i dag, det vill sdga Stockholm-Goteborg och Stockholm-Malmg®, |
dagslaget ar det dock oklart nar en sadan bana skulle kunna vara
fardigbyggd. Det beror bland annat pa om banan byggs for tag som kér i en
hastighet av 250 km/h eller 320 km/h.®? Regeringen véntas under varen
2018 besluta om den nationella planen for transportsystemet 2018-2029,
som bland annat berér utbyggnaden av hoghastighetsjarnvag.®

Trafikverkets analyser visar att utbyggnaden av en hoghastighetsbana skulle
leda till att flygets marknadsandel gentemot taget pa strackan mellan
Stockholm och Malmo skulle minska fran 27 till 19 procent. Motsvarande
minskning pa strackan mellan Stockholm och Gaéteborg skulle vara fran 23
procent till 15 procent.®* Samtidigt 4r det svart att avgéra hur prissattningen
kommer se ut for ett hoghastighetstag och darmed dess marknadsandel
gentemot saval flyg som annan tagtrafik. Det &r oklart hur manga tagbolag

59 Copenhagen Economics (2012), Hgjhastighedstog i Norden — Effekter pa lufttrafikken og miljget.

60 Journal of transport geography (2014), Competition and cooperation between high-speed rail and air
transportation services in Europe.

61 Regeringen (2016). Infrastruktur for framtiden - innovativa losningar for starkt konkurrenskraft och hallbar
utveckling, Prop. 2016/17:21

62 Trafikverket och Sverigeférhandlingen har lagt férslag som skiljer sig i detta avseende. Se Slutrapport fran
Sverigeforhandlingen, SOU 2017:107, och Trafikverkets (2017) forslag till nationell plan for transportsystemet
2018-2029. (Sverigeforhandlingen ar den kommitté som mellan 2014 och 2017 hade regeringens uppdrag att
forhandla fram forutsattningar for hoghastighetstag mellan de tre storstaderna.)

63 http://www.regeringen.se/regeringens-politik/nationell-infrastrukturplan/ (2018-04-04).

& Trafikverket (2018), Hoghastighetsbanor — effekter av hastighet 250 km/h jamfort med 320 km/h. Berakningarna
har gjorts utifran antagandet att taget nar en maxhastighet pa 320 km/h.
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som kommer vara intresserade att kora pa banan samt effekterna av
eventuellt hdgre banavgifter.

| dag domineras trafiken mellan Skandinaviens huvudstader av flygtrafik.
En hoghastighetsbana mellan de skandinaviska huvudstaderna har
diskuterats, men ett sadant eventuellt projekt ligger langt in i framtiden.
Bland annat pa grund av att Norge har beslutat sig for att inte satsa pa
hoghastighetstag atminstone fram till 2029.5° Om det skulle bli verklighet
med hoghastighetstag mellan staderna skulle det sannolikt fa konsekvenser
for flyget.5® Det ar dock viktigt att poangtera att en del flygpassagerare
mellan huvudstaderna transfererar till andra slutdestinationer. For dessa &r
inte trafik pa hoghastighetsjarnvagen mellan de skandinaviska
huvudstéderna ett utbytbart alternativ.

Avslutningsvis kan det vara vart att resonera kring jarnvagen i relation till
hur den skyddas mot kriminella och olagliga handlingar, sdsom terrorism.
An sé lange har sddana angrepp mot tdg och jarnvagsstationer runt om i
varlden inte medfort krav pa sékerhetskontroller som liknar dem inom
luftfarten. Om sadana krav skulle inforas i framtiden skulle det kunna
paverka jarnvagstrafiken i allmanhet och highastighetstagen i synnerhet.

3.2.2 Blir hyperloop verklighet?

Hyperloop &r ett idékoncept som funnits lange och bygger pa att kapslar
fardas i ett rorsystem med mycket lagt lufttryck sa att luftmotstandet blir
minimalt. Kapslarna ska kunna transporteras i uppat 1200 kilometer i
timmen och darigenom skulle det vara mojligt att fardas snabbare &n med
flyget. Om hyperloop blir verklighet kommer ménniskors resande att
revolutioneras.

Pa senare ar har konceptet lamnat ritbordet och testbanor byggs eller
planeras pa flera hall i vérlden. Foretaget Hyperloop One har byggt en 500
meters testbana i amerikanska Nevadadknen och i Holland har Hardt
utvecklat en 30 meters testbana.®” En svensk-finldndsk konsultgrupp, lett av
Ramboll och alandska FS Links, arbetar med Hyperloop One i ett nordiskt
utvecklingsprojekt.

Utvecklarna ér entusiastiska och spar att prislappen skulle bli 60 miljarder
lagre an for en hdghastighetsbana vis samma strackning. Trafikverkets
kostnadskalkyl for hoghastighetstaget ligger pa 230 miljarder.
Tidshesparingen gentemot flyg och inte minst hdghastighetstag skulle kunna

8 http://www.coinco-berlin.de/ (2018-04-04).

% For uppskattningar av potentiella effekter, se: Copenhagen Economics (2012), Hgjhastighedstog i Norden —
Effekter pd lufttrafikken og miljget.

67 Dagens industri, Finland kor om Sverige med hyperloop, méndag 10 juli 2017.
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bli stora, se figur 4. Det &r tydligt att utvecklandet av hyperloop skulle sla
hart mot flyget, men formodligen annu hardare mot hoghastighetstaget.

Figur 4. Mojliga restider enligt Hyperloop One.
TIDSUPPSKATTNINGAR AV HYPERLOOP ONE

Kalla: Hyperloop One GRAF IK:ANN; BYSTROM
Kalla: Dagens industri, Finland kér om Sverige med hyperloop, mandag 10 juli 2017

Gissningsvis kommer det uteslutande vara gods som transporteras under den
forsta tiden men ett fungerande hyperloopsystem for passagerare skulle
kunna vara klar ar 2020, 1 Holland utvecklar Hardt Global Mobility en
bana planeras att binda samman Amsterdam och Paris ar 2021. Deras
langsiktiga mal ar att bygga Hyperloop-banor 6ver hela Europa och visionen
4r att 2035 kunna lanka samman Lissabon-Stockholm®®,

Det finns emellertid en rad hinder att 6vervinna innan systemet kan bli en
verklig komplement till flyget och taget. Kritiker ar mycket tveksamma till
att de berdknade kostnaderna haller, inte minst i det fall réren maste gravas
ner. Systemet kan vara kansligt for seismisk aktivitet men ocksa sarbart for
terrorism. Vidare maste det ga att genomfora evakuering och
raddningsoperationer vilket kan bli svart, inte minst under mark.

Hyperloop &r fortfarande en vision men utvecklingsarbete och tester pagar.
Hyperloop One har exempelvis tagit in uppemot 100 miljoner dollar i
kapital*. Det &r inte oméjligt att de tekniska utmaningarna gar att hantera.
Men fragetecken kvarstar vad galler kostnaden; skeptiker bedomer att
kostnaden troligen kommer att bli atta ganger hogre an optimisternas

8 https://digital.di.se/artikel/tva-amerikanska-bolag-i-kampen-om-hyperloop.
8 https://www.nyteknik.se/fordon/hyperloop-banan-ska-vara-klar-om-fyra-ar-6854063
0 https://digital.di.se/artikel/hyperloop-bolag-vill-utmana-sveriges-snabbtag.

28 (50)



RAPPORT
Omvérldsanalys 2040-2070 Dnr TSG 2018-2620

uppskattningar’. Det ar heller inte sjalvklart att systemet far acceptans
bland resenérer. Slutligen maste det kunna klarlaggas att systemet ar robust,
bade mot oférutsedda handelser men ocksa terrorangrepp.

™ https://www.svt.se/nyheter/vetenskap/har-ar-taget-som-ska-kora-om-flyget
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4 Framtidens luftfart

Luftfarten ar en global industri. Som sadan svarar den aven mot
globaliseringens krav pa okad rorlighet av bade varor och méanniskor. Med
en storre befolkning och véxande medelklass torde det vara oundvikligt att
luftfarten har denna roll &ven i framtiden.

Under de senaste 30 aren har luftfarten genomgatt dramatiska
marknadsforandringar och handelser som fatt stora konsekvenser.
Avregleringar har medfort att de traditionella flygbolagen har fatt se sig
grundligt utmanade av lagkostnadsholag med ett annat koncept.
Terrorhandlingar har lett till att sdkerheten skérpts ytterligare och
vulkanutbrott har tvingat luftrum att stdnga ner. | det hér avsnittet diskuteras
hur framtidens luftfart kan komma att se ut.

4.1 Nya féretagsformer utvecklas

IATA bedomer att hdghastighetstag i storre utstrackning an idag kommer att
konkurrera med flyget éver kortare avstand. Manga flygbolag far darfor
anpassa sig genom att lagga fokus pa internationella flygningar och andra
langdistansflygningar. Samtidigt ser IATA en mojlighet att point-to-point-
flyg blir vanligare. Nar hub-flygplatser star infor 6kad trangsel kan
sekundara flygplatser bli viktigare. Man ser ocksa att Uber-liknande tjanster
kommer att utvecklas som erbjuder resealternativ baserad pa sma flygplan
som trafikerar mindre flygplatser med fjarrstyrd trafikledning.

Vi kan forvénta oss en fortsatt konsolidering inom flygbranschen och
skapandet av stora flygbolagsgrupper dar olika typer av affarsmodeller
(segment) inryms. | Europa ar flygmarknaden uppdelad i tre stora
flygbolagsgrupper, Lufthansa Group, Air France-KLM och IAG,
International Airlines Group. Lufthansa Group ar storst med 130 miljoner
passagerare, se

"2 1ATA, Future of the airline industry 2035.
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Tabell 1.
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Tabell 1. Flygbolagsgrupper i Europa med olika typer av

affarsmodeller.

Flygbolagsgrupp | Natverks- LCC-flygholag Regionala flygbola¢ Fraktflygbolag = Minoritetsagare
Antalet flygbolag Charter
passagerare
Lufthansa Group | Lufthansa Eurowings Lufthansa CityLine | Lufthansa Cargo
(Deutsche Swiss Eurowings Europe | Air Dolomiti
Lufthansa AG) Austrian Airlines | Germanwings Luftfahrtgesellsch
Brussels Airlines | Edelweiss Air aft Walter
130 miljoner (charter)
SunExpress
Air France-KLM | Air France Transavia HOP Alitalia (7%)
KLM Transavia France KLM Cityhoper Air Corsica (12%)

83,9 miljoner

1AG,
International
Airlines Group

104,8 miljoner

Ryanair
129 miljoner

British Airways
Iberia
Aer Lingus

* flygbolaget ar i initialskede.

Iberia Express
Vueling Airlines
LEVEL

Ryanair
Ryanair Sun*

Joon

Aer Lingus Regional

Air Calédonie (2%)
Air Mauritius (3%)
Air Tahiti (7%)
Kenya Airways (26%)
Royal Air Maroc
(3%)

Chalair Aviation
Virgin Atlantic (31%,
subject to approval)

Comair (South Africa)

Sun Air of (18%, since 2000)
Scandinavia Royal Air Maroc (1%)
(franchise, since Air Mauritius (2.3%)
Aug-1996)

Iberia Regional
(Air Nostrum)
BA CityFlyer

Vi kan dven forvanta oss utveckling av lagkostnadsflyget, LCC. Idag star
dessa flygbolag for 30 procent av sateskapaciteten, vilket dkar varje ar.
LCC-bolagen har alltmer borjat ge sig in pa interkontinental trafiken, vilket
tidigare sags som mycket svart. Norwegian, Eurowings, LEVEL, Primera
och AirAsia X med flera har visat att det ar mojligt och vi kommer att kunna
forvanta oss fler LCC-bolag pa interkontinental-marknaden. Utvecklingen
kan ocksa kopplas samman med utveckling av flygplanstyper som tidigare
anvants pa kort-och medeldistans, men som nu har prestanda

for interkontinental trafik, se avsnitt 5.3 i marknadsrapporten. . Med dessa
flygplanstyper blir det lattare att etablera langlinjer fran mindre stéder,
exempelvis Billund, Aalborg, Goteborg, Malmdg, Bergen, Stavanger och
Trondheim. Redan nu flyger Norwegian linjen Bergen-New York med

B737MAX.
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Slutligen kommer flygbolagen inom allianser eller flygbolagsgrupper att i
storre utstrackning dela p& kapacitet i form av code-sharing.”

4.2 Ett forandrat klimat paverkar luftfarten

Som nédmndes i avsnitt 2.4 kommer klimatet sannolikt att bli varmare och
vatare med flera och kraftigare inslag av extremvader. Detta kommer att fa
konsekvenser for luftfarten. Hur omfattande dessa kommer att bli & dock
svart att saga eftersom det bland annat beror pa hur stora atgarder som
genomfdrs for att stoppa den globala uppvarmningen och hur snabbt dessa
kommer pa plats.

En 6kad temperatur kommer att bidra till att luften far samre barkraft, vilket
innebar att det kan kréavas langre rullbanor eller lattare flygplan for att de
ska kunna lyfta.”* Varmare luft leder ocksa till 6kad turbulens, vilket kan
medfora skador bade pa personer som vistas ombord och pa luftfartyget.
Enligt studier kommer turbulensen pa flyg mellan Europa och Nordamerika
fordubblas till ar 2050, och intensiteten 6ka med 10-40 procent.” P& sikt
kan stigande temperaturer dven paverka vaxt- och djurlivet, vilket i sin tur
kan paverka luftfarten. Om storre fagelarter eller flockfaglar etablerar sig i
narheten av en flygplats 6kar risken for fagelkollisioner.

Nollgenomgangar, da temperaturen pendlar och ger bade minus- och
plusgrader pa ett och samma dygn, okar risken for tjalskador pa rullbanor
och uppstallningsplattor. Det 6kar ocksa risken for halka och skapar svarare
forhallanden for halkbekampning.

Forandrade vaderforhallanden, med okade snéfall, skyfall och hagelstormar,
gor att flygningar kan behovas stallas in pa grund av 6versvammade eller
snotackta rullbanor och uppstallningsplattor. Framkomligheten till och fran
flygplatsen kan ocksa paverkas. Okad frekvens av aska ar en sikerhetsrisk
for luftfarten och kan leda till forseningar eller installda flyg. Ett forandrat
vindmonster kan bidra till 6kad sidvind vid start och landning och i extrema
fall kan banriktningen vid flygplatser behova ses 6ver. Havsnivahgjning kan
bidra till att kust- och vattennéra flygplatser stalls under vatten.

4.3 Ett mer miljovanligt flyg

For att minska luftfartens klimatpaverkan, samtidigt som flygtrafiken
forvantas 6ka, kravs anpassningar pa flera olika hall. En viktig forutséttning
ar att flygplansflottan har modern energieffektiv teknik. Normalt sett byts
flygplansflottan ut var tjugofemte ar. Utvecklingen gar framat, men

3 Man kan konstatera att flygbolagen pé ett tidigt stadium borjade dela pa kapacitet mellan

sig. Langt innan delningsekonomin ens existerade.

7 sadana exempel finns redan i dag, till exempel nar runt 50 flygningar fran en flygplats i sodra USA fick stéllas
in sommaren 2017 eftersom flygsékerheten inte kunde garanteras pé& grund av for hdga temperaturer.

" http://www.na.se/resor/klimatforandringar-ger-mer-turbulens-1
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sannolikt kommer de nya tekniska lsningar som tas fram i dag inte ha fatt
fullt genomslag &r 2040. Ar 2070 &r det dock sannolikt att en mangd
banbrytande tekniker har borjat tillampas, vilket mojliggér en mer
miljovénlig flygplansflotta och operativa forfaranden.

4.3.1 Hallbara alternativa branslen

Ett satt att minska flygets miljopaverkan &r att anvanda alternativa branslen.
Det ar i dag mojligt att blanda in upp till 50 procent biodrivmedel i det
fossilbaserade jetbranslet. | takt med att nya motorer och
produktionsmetoder utvecklas kommer andelen sannolikt att bli hogre.

Det pagar en mangd projekt som for denna utveckling framat.
Forsvarsmakten genomforde nyligen de forsta lyckade
demonstrationsflygningarna med ett provflygplan (JAS39D (39-800)) som
till 100 procent drevs av biobaserat jetbransle. Nyligen presenterade VL
Svenska Miljoinstitutet och Luled Tekniska universitet en l6sning som ger
ett flygbrénsle tillverkat av skogsrester.

Biodrivmedel kommer att bli allt viktigare och mer frekvent anvant fram till
2040 och sannolikt i 4n hdgre grad 2070. Ar 2040 borde en stor del av det
svenska inrikesflyget kunna drivas pa hallbara alternativa branslen. Det
kravs dock en radikal produktionsokning av hallbara biodrivmedel, vilket
kraver stora investeringar i produktionsanlédggningar. En forutséattning ar
ocksa att stora delar av vagtrafiken har elektrifierats och darmed frigjort
alternativa branslen till flyget.

4.3.2 Bransleeffektiva flygningar

Ett satt att minska luftfartens klimatpaverkan ar att genomféra flygningar sa
effektivt som mojligt sett ur branslesynpunkt. Det handlar framst om att
tilldta flygplanen ga den rakaste eller pd annat satt mest effektiva’® strackan
fran en flygplats till en annan. Det kan ocksa vara att skapa effektiva in- och
utflygningsvagar till flygplatserna dar piloterna tillats att genomfora sa
bransleeffektiva in- och utflygningar som mojligt. Med dagens teknik &ar
detta dock inte alltid mojligt med hansyn till flygsakerheten. Ytterligare satt
att minska flygets klimatpaverkan &r att ha en optimerad kapacitet och ett
bra flode pa flygplatsen sa att flygplanen slipper koa pa marken. Arbete och
forskning pa omradet pagar och ar 2040 bor man ha kommit annu langre i
att optimera de operativa forfarandena.

"6 Ibland &r inte den rakaste vagen den mest bransleeffektiva. Att flyga i medvind kan t ex gora att en ldngre
flygstracka ger mindre brénsleforbrukning.
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4.3.3 Utvecklingen av flygmotorer

Vagen mot ett mer miljovanligt flyg gar ocksa via utvecklingen av mer
bransleeffektiva motorer. Utvecklingen fordrar emellertid en avvagning
mellan utslapp till luft och det buller som flygplanet ger. Av denna
anledning har den sé kallade open rotor-motorn” inte slagit igenom pé
marknaden. Med en sadan motor kan koldioxidutslappen minska med runt
25 procent men samtidigt 6kar bullernivaerna kraftigt.

Det pagar en utveckling for att géra motorerna tystare for att darigenom
minska maxbullernivderna’” kring flygplatserna. Med den prognostiserade
okningen av flygtrafiken 6kar den ekvivalenta ljudnivan’® kring
flygplatserna jamfort med i dag. Manniskans kénslighet for buller tenderar
att 6ka, vilket gor att vi 2040 kan forvénta oss att upplevda bullerstérningar
av luftfarten har okat dven om de faktiska ljudnivaerna skulle vara
oforandrade. ICAO har prognosticerat att bullret fran ett typiskt flygplan
kommer att minska med cirka 1-3 dB per decennium. Denna minskning kan
omintetgoras av fler flygplansrorelser.

4.4 SESAR ska mota tillvaxten

SESAR star for Single European Sky ATM Research och ar ett EU-projekt i
syfte att utveckla tekniska och operativa forutsattningar for det
gemensamma europeiska luftrummet (SES — Single European Sky). Ytterst
handlar SESAR om att forbéattra kapaciteten och sékerheten i det europeiska
luftrummet, for att mota den kraftiga tillvaxten i flygtrafiken, speciellt nér
den gemensamma luftfartsmarknaden genomférdes inom EU. Den 6kade
tillvaxten blottlade bristande effektivitet med omfattande forseningar.
Arbetet med SESAR ér indelat i tre faser:

1. Definitionsfasen 2004-2008; da en generalplan for
flygledningstjansten togs fram.

2. Utvecklingsfasen, 2009-2013.

3. Installationsfasen" (2014—-2024) som ska genomfdras under ledning
av naringslivet och bertrda aktorer och kommer att innebara
produktion och genomfdérande i stor skala av den nya
flygledningsinfrastrukturen.

7 Maximal ljudniva (Lmax) ar den hogsta momentana ljudnivan under en viss tidsperiod t
ex ett dygn. Vid buller fran flygtrafik anvands aven mattet flygbullerniva (FBN) som &r en
ekvivalentniva som dessutom tar hansyn till nar under dygnet en bullerhindelse sker.
 Ekvivalent ljudniva (Leq) ar ett matt pa medelljudnivan under en tidsperiod, till exempel
ett dygn.

™ Bullerstdrning &r en subjektiv upplevelse av buller, till skillnad fran bullerexponering som beskriver vilka
bullernivaer man faktiskt utsatts for.
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Den tekniska utvecklingen inom bland annat SESAR gar mot &r ett mer och
mer automatiserat och digitaliserat flygtransportsystem. Inom SESAR 2020
som startades upp 2017 laggs fokus pa utrustningen i luftfartygen samt pa
forbattring av den teknikinriktning som paborjades i SESAR fas 1. Denna
utveckling mojliggor lokala I6sningar for att 6ka kapaciteten. ATM
Masterplan kommer ocksa att vara Europas inspel till Global Air Navigation
Plan (GANP) som kommer att beslutas pa ICAO Assembly oktober 2019.

| Sverige infordes 2011 Free Route Airspace (FRA). Det innebér att
piloterna inte behover folja specifika flygvagar, utan istallet ar fria att vélja
den kortaste eller mest effektiva flygvdgen genom svenskt luftrum. Sedan
2012 tillampas FRA i hela det dansk-svenska luftrummet och fyra ar senare
utokades majligheten till att innefatta s kallad Seamless FRA mellan
funktionella luftrumsblock (FAB). Det innebr att flygplanen tillats rora sig
utanfor specifika in- och utpasseringspunkter vid passagen mellan olika
FAB t.ex. mellan DK/SE FAB och NEFAB:s (North European FAB) —
Estland, Lettland, Finland och Norges gemensamma luftrumsblock. Ar 2021
planeras en utokning av omradet for Seamless FRA till att d4ven innefatta
UK/Irland FAB och Islands luftrum.

Inom EU pagar arbete for att skapa maojligheter att fritt valja rutter (FRA)
inom hela det europeiska luftrummet som en del av Single European Sky,
vilket skulle kunna ge vésentliga utslappsminskningar. En osékerhetsfaktor
ar landernas forsvarsmakter som har ratt att avlysa luftrummet for militara
ovningar (dock inte i Sverige eftersom det ar Transportstyrelsen som fattar
dessa beslut).

4.5 Okad anvandning av satellithavigering

Teknikutvecklingen gor att navigering inom luftfarten sannolikt kommer att
bli allt mindre beroende av infrastrukturen pa marken for att istéllet forlita
sig pa satelliter.

451 GNSS ersatter marksensorer

Vid navigering pa stracka har flygplan tidigare varit beroende av att folja
sensorer pa marken. Dessa kommer successivt att fasas ut och ersattas med
satellitnavigering (GNSS) och luftfartygens egen navigeringsutrustning.

Inflygning och landning baserat pa GNSS férkommer i Sverige redan i dag
baserat pa ett krav i Transportstyrelsens foreskrifter att ersatta icke-
precisionsinflygningar med sé& kallade APV-procedurer®,

80 En Approach procedure with vertical guidance (APV-procedur) &r en instrumentinflygning med stod av en
virtuell glidbana som raknats fram av luftfartygets eget system med stod av tryckhdjd (Baro-VNAV) eller
satellitbaserad stodfunktion (SBAS) for GPS och Galileo. En instrumentflygplats ska ha en APV-procedur till
varje banriktning med instrumentinflygning.
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GNSS ér det priméra navigeringshjalpmedlet vid prestandabaserad
navigering (PBN), som i mycket hog grad kommer anvéndas vid flygning
pa stracka, inflygning och landning. PBN medfor rakare flygvagar och
darmed mindre bransleatgang med miljomassiga fordelar.

45.2 GBAS istallet for ILS

Det vanligaste navigationshjalpmedlet vid inflygning och landning som
anvands pa flygplatser i dag ar Instrument Landing System (ILS). Den
Okade tillgangligheten av avancerade satellitnavigationssystem har skapat
forutsattningar for andra system, som har fordelar gentemot ILS. Dessa
system — satellitbaserad stédfunktion (SBAS) och markbaserad stédfunktion
(GBAS®) — ar inte lika kansliga som ILS for storningar fran luftfartyg och
fordon pa flygplatsen. GBAS mojliggor dven icke-raka inflygningar och
brantare glidbana, vilket minskar bullerexponering av tétorter.

| forsta hand kommer GBAS kunna anvéandas vid precisionsinflygningar av
kategori I. P& lang sikt kommer dock systemet dven kunna anvéndas for att
landa i mycket laga siktvarden (precisionsinflygning kategori 1l och I11),
vilket okar tillgangligheten och har positiv effekt pa flygsékerhet, kapacitet
och milj6. Arlanda och andra storre flygplatser lar inom ett 20-tal ar behova
investera i dessa system.

Anvandandet av satellitnavigering kan medfora risker eftersom signaler fran
satelliter av olika skal kan storas ut, till exempel av solstormar. Det finns
darfor anledning att behalla en miniminiva av markbaserad infrastruktur.

45.3  Backup av GNSS

Det finns ett utkast framtaget for (EU) 2016/539 Performance Based
Navigation(PBN). Enligt forslaget alaggs leverantorer av ATM/ANS att
sékerstélla att de kan leverera sin tjanst utan att vara beroende av PBN fram
till 2030. Vidare hanvisas till att det &r utrustning som DME, VOR och ILS
som ska sékerstalla deras formaga att levererar sin tjanst. Leverantorer av
ATM/ANS ska uppratta en 6vergangsplan for inforandet av PBN samt att
vidta atgarder for avbrott i signaltillgang.

4.6 Utveckling av flygplatsens infrastruktur

Det pagar en omfattande utveckling av flygplatsernas infrastruktur som ar
kopplad bade till flygtrafikens vanligt forekommande kapacitetsproblem i
bansystem och terminal, och till automatisering och digitalisering.

8 Den flygplanburna funktionen bendmns GBAS-landning system (GLS). GLS-systemet tar emot data i form av
inflygningsprocedurer m.m. fran GBAS-stationen och beraknar flygplanets flygvag bade horisontellt och vertikalt.
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4.6.1 Snabb teknikutveckling inom fjarrstyrd flygtrafiktjanst

En tydlig utveckling inom flygtrafikledning ar fjarrstyrd
flygtrafikledningstjénst, eller Remote Air Traffic Services (RATS). |
Sverige har Luftfartsverket (LFV) tillsammans med Saab utvecklat ett
system for flygledning pa distans, vilket innebér att flygledarna utfor sitt
arbete fran en central, som kan vara placerad pa en annan plats an den
aktuella flygplatsen. Flygledarna utvar flygtrafiktjanst pa distans med hjalp
av kameror pa flygplatsen och annan infrastruktur. Transportstyrelsen ar den
tillsynsmyndighet som utfardar tillstand for en forandring som Gvergangen
till RATS. 2014 fick LFV driftgodkannande fran Transportstyrelsen for att
bedriva fjarrstyrd flygtrafikledningstjanst fran sinkontrollcentral i Sundsvall.

| dagslaget bedrivs fjarrstyrd flygtrafikledning av flygplatserna i
Ornskoéldsvik, Sundsvall och Linképing. Swedavia planerar att inom en snar
framtid skapa ytterligare en central pa Arlanda for att bedriva
flygtrafikledningstjénst vid flygplatserna i Kiruna, Umed, , Are Ostersund
och Malmé. | Norge och Australien pagar motsvarande utveckling.

Den tekniska utvecklingen inom RATS ér fortfarande under uppbyggnad
och troligen kommer &ven automatisk vaderobservationstjanst att forbattras
sa att den kan accepteras som enda observationsmetod inom 10 ar.
Uppféljningen av saval vader, trafik och djur m.m. kommer troligt att ske
med olika automatiska metoder och sensorer inom en inte alltfor avlagsen
framtid. Teknikutvecklingen pa flygtrafiktjanstomradet kommer troligen att
fortsétta att ga i snabb takt.

4.6.2 Utrymme pa och kring flygplatsen

Flygplatser med en omfattande trafik star infor tva utmaningar. Dels har
man att hantera kapacitetsproblem, dels maste man beakta behovet av
influensomraden det vill séga hinder for flygplatsens funktion.

Flygplanstillverkaren Boeing haller pa att utveckla ett flygplan som kan
falla upp vingspetsarna. Syftet ar att minska flygplanens behov av séker
infrastruktur nar de taxar och &r parkerade pa flygplatsen. Stora flygplan
skulle darmed kunna anvanda samma skyddande infrastruktur som mindre
flygplan vilket &r mer kostnadseffektivt. Enligt Boeings tidplan kan de
forsta flygplanstyperna finnas p4 marknaden 2019-2020.%2

En viktig forutsattning for flygplatsens funktion ar influensomrade — hinder.
Nya standarder och rekommendationer rérande de hinderbegrénsade ytorna

forvantas att trada i kraft 2022, med en Gvergéngsperiod fram till 2026.% De
foreslagna hinderbegransande ytorna ar markant reducerade lateralt och

82 https://www.boeing.com/commercial/777x/.
8 1CAO, Aerodrome Design and Operations Panel (ADOP) och Instrument Flight Procedure Panel (IFPP).
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omformade jamfort med dagens krav pa utformning av hinderytor. Om
forslaget om minskade hinderytor trader i kraft kommer det sannolikt att
innebara att bebyggelse kan projekteras narmare flygplatserna. En sadan
forandring skulle innebara okade krav pa bullerreducerande atgérder.

4.7 Utveckling av nya flygplan

Produktion av civila flygplan har dominerats av tekniska l6sningar och
design som utformades i borjan av 1960-talet. Boeings mest salda flygplan
B737 togs i bruk 1967 och tillverkas fortfarande i utvecklad form under
namnet B737MAX, se figur 5. Designen &r saledes gammal men de senaste
15-20 aren har det kommit en rad nya innovationer, sasom nya material,
alternativa flygbrénslen, eldrivna flygplan och operationella I6sningar for
piloter.

Figur 5. En bild pd B737-100 fran 1967 och Boeings senaste tillskott i
B737 MAXO.

4.7.1 Nya material skapar lattare flygplan

Forskningen kring alternativ material &n aluminium sasom komposit ar
omfattande och flygplanstillverkare gar 6ver till att producera flygplan som
innehaller kompositmaterial istallet for aluminium. De nya materialen gor
flygplanen lattare vilket medfor att flygplanens bransleférbrukning kan
reduceras. | sammanfogning av olika delar anvands mycket starkt lim
istallet for nitar och skruvar. Flygindustrin utvecklar en ny generation
flygplan, sasom B787, A350, och Bombardier CS-serien baserade pa dessa
nya innovationer.

4.7.2 Eldrivna flygplan leder till ett mer hallbart flygande

Utveckling av alternativa flygbranslen har berorts i avsnitt 4.3.1. | det fall
tillgangen kan garanteras ar det sannolikt att luftfarten helt gatt over till
biobranslen under 2040.
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En annan intressant méjlighet ar utvecklingen av eldrivna flygplan. Airbus,
Rolls-Royce och Siemens har tillsammans inlett ett samarbete kring ett
sadant projekt, E-Fan X. Flygplanet ar ett elhybridplan med 100 saten som
beriknas kunna vara i drift 2030.84

Figur 6. Elhybridplanet E-Fan X med 100 saten.

Kélla: Airbus

Det pagar en omfattande forskning kring eldrivna flygplan. | Sverige har
Chalmers, Luftfartsverket och forskningsinstitutet Rise Viktoria inlett ett
forskningsprojekt for utveckling av elektriska flygplan i Sverige.®

Mot bakgrund av den forskning och utveckling som sker pa omradet ar det
sannolikt att eldrivna flygplan finns pa marknaden ar 2040. Det &r dock
osakert hur stor marknaden for sadana flygplan kan bli, men inledningsvis
bor eldrivna flygplan vara vanligast férekommande vid inrikes- och regional
trafik. Norska Avinor har som vision att alla nationella flyg (flygningar pa
max 1,5 tim) ska vara eldrivna redan 2040.86 Omkring 2070 ar det séledes
sannolikt att &ven luftfarten har dragit nytta av teknikutveckling och
forskningsinitiativ som sker redan idag pa eldriftsomradet for andra
trafikslag.

4.7.3 Forstarkt seende okar tillgangligheten

Flygplanen kommer i framtiden i hogre grad att utrustas med olika system
for forstarkt seende som ger en syntetisk presentation av inflygningsljus,
bana och omgivande terrang.. Flygplan som ar utrustade med s.k.
”Enhanced Flight Vision System” (EFVS) har en kamera med sensorer som
kan se genom dimma. Vid inflygning med systemet skapas en bild i realtid

8 http://www.airbus.com/newsroom/press-releases/en/2017/11/airbus--rolls-royce--and-siemens-team-up-for-
electric-future-par.html

8 Projektet ar ett samarbete med flygindustrin och andra aktorer, och det finansieras av Vinnova. Kalla:
https://www.chalmers.se/sv/institutioner/ims/nyheter/Sidor/Elektriska-flygplan-ska-m%C3%B6ta-
klimatutmaningen.aspx.

8 https://www.nyteknik.se/fordon/da-ska-alla-flyg-inom-norge-vara-eldrivna-6894280.
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av inflygningsljus, bana och omgivande terrang vilket presenteras i pilotens
siktlinje. EFVS-system gor det mojligt att flyga och landa sakert under
samre vaderforhallanden men utan lika mycket utrustning pa marken.
Tekniken kan darmed gagna tillgéangligheten till mindre flygplatser som
saknar ekonomiska forutsattningar att installera ljusinfrastruktur m.m. for
kategori Il-inflygningar. Flygplanet behover inte heller vara certifierat for
kategori 1l-inflygningar om det ar utrustat med for andamalet godkénda
EFVS-system. Andra fordelar med EFVS-utrustning &r att man vid taxning
kan skapa snabbare floden men ocksa minska risken for runway incursions.
Tekniken finns redan men &r i dagslaget dyrt att installera. | takt med att
tekniken blir billigare beddms manga nyproducerade flygplan vara utrustade
med systemet ar 2040.

4.7.4  Overljudsflygplan far en renassans

Femton ar efter att Concorde-planen togs ur trafik har ater igen intresset for
overljudsflygplan aktualiseras. Det pagar just nu projekt for att ta fram nya
civila dverljudsflygplan, framforallt for affarsflyget. Aerion, Spike och
Boom ar exempel pa amerikanska foretag/konsortier som har sadana
tekniklosningar. | dagslaget &ar flygning av civila dverljudsflygplan
forbjuden 6ver Europa och USA, men mojligen kommer EU:s regelverk i
framtiden att tillata dessa flygplan. Eventuellt kan det bli aktuellt att borja
flyga i 6verljudsfart inom bara nagra ar. Men det finns fortfarande
utmaningar att hantera, framforallt buller. Transportstyrelsen bedémer
darfor att det kommer att drdja innan antalet flygningar med
overljudsflygplan blir signifikant.

4.7.5 Obemannad luftfart far sitt stora genombrott

Digitaliseringen och automatiseringen (se avsnitt 2.3) i kombination med
teknikutveckling har skapat forutsattningar for obemannad luftfart.
Marknaden for mindre obemannad luftfartyg befinner sig i steget mellan
uppbyggnads- och mognadsfas. Det finns idag en betydande variation av
anvandningsomraden och méngder av farkoster och system. Flygtid och
tillforlitlighet 6kar medan inkdpskostnaderna minskar. Antalet operatdrer
vaxer kraftigt och marknaden utvecklas starkt saval i Sverige som
internationellt. Obemannade luftfartyg kan utféra uppgifter som bemannade
system inte kan utfora, antingen av sakerhetsskal eller av ekonomiska skal.
Samtidigt medfor utvecklingen nya utmaningar pa omraden som ror
sikerhet, skydd och uppratthallande av medborgarnas rattigheter.®’

8 Den nya tekniken erbjuder miljévinster nar mindre eldrivna obemannade luftfartyg ersatter fossila bemannade
luftfartyg. Om inte tillverkningen, anvandningen och atervinningen av batterierna sker pa ett kontrollerat och
miljévanligt sétt s finns det risk att den positiva miljoeffekten omintetgérs av den negativa miljépaverkan som det
innebar att producera och tillhandahalla miljontals nya batterier.
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En stor utmaning &r att luftrummet sedan lange ar organiserat for det
bemannade flyget, inte for den stora mangd mycket sma luftfartyg som nu
utvecklas. Den europeiska kommissionen har darfor tagit initiativ till ett
arbete, U-space, for att underlatta for dronarnas intag i luftrummet.
Initiativet forvéntas under 2019 leverera grundldggande funktionalitet som
registrering, identifiering och “geofencing. Ar 2035 kommer det sista steget
mot ett fullt utvecklat system att tas. Det innebar att obemannad luftfart
kommer att garanteras tillgéng till luftrummet. Aven inom ICAO pégar
regelarbete men framst med tyngre obemannade luftfartyg for internationell
och kommersiell luftfart.

Medan mindre obemannade luftfartyg redan borjat operera pa skilda
omraden sa ar tung obemannad luftfart &nnu i sin linda. | Kina pagar civila
provflygningar med ett fraktflyg som kan bara upp till ett ton och man
raknar med att snart kunna kommersiellt lansera sitt luftfartyg (AT200)%8.

Tillverkningsorganisationen The Aerospace Industries Association of
America (AlA) bedémer att obemannat flyg kommer inféras succesivt under
de kommande decennierna och pekar pa att automation i cockpit redan &r
val utvecklad. Man raknar emellertid med att det kommer vara vanligt att
det vid passagerarflygningar medféljer en pilot som 6vervakar flygningen®°.

Om de obemannade luftfartygen i framtiden kommer att bli dominerande i
luftfartssystemet kommer flygplatsernas infrastruktur med stor sannolikhet
att se annorlunda ut. De visuella system som finns pa flygplatserna ar
utformade for att ge vagledning och varningar for piloter i synliga delen av
det elektromagnetiska spektrumet. De obemannade luftfartygen kommer
férmodligen inte krava detta.

8 http://www.chinadaily.com.cn/china/2017-10/27/content_33774528.htm.
8 AIA, Think bigger. Large Unmanned Systems and the Next Major Shift in Aviation, March 2018.
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5 Slutord

Den globala integrationen utmanas framoéver och trenden pekar istéllet i en
fragmentiserande riktning. Varlden kommer allt langre ifran fredlig och
frivillig overstatlighet och det internationella samarbetet kommer istéllet att
vara problemcentrerat och ad hoc-artat. EU-tanken utmanas pa ett satt som
aldrig tidigare och fragan ar om samarbetet skulle tala ifall ytterligare ett
land Id&mnar unionen. P& den nya europeiska arenan kommer Sverige att fa
svarare att fa gehor for sina standpunkter. Krig, konflikter och réadsla for
terrorism kan ha en omedelbar och langsiktig inverkan pa manniskors
formaga och vilja att resa. Dessa hot tillsammans med risken fér pandemier
kan tvinga fram fler sakerhetsskapande insatser pa alla geografiska nivaer.
Kontroll och granshinder torde bli fler och resande och varuhandeln kan
paverkas.

Samtidigt ar det rimligt att anta att staterna regionalt kommer att fortsatta att
dra nytta av varandra. Lander i Afrika och Latinamerika 0kar sin globala
integration. Hittills har de populistiska stromningarna i Europa fatt
begransat genomslag och en majoritet av EU:s invanare anser att
globaliseringen och frihandel innebar en mojlighet till ekonomisk tillvéxt.*®

Det 6msesidiga beroendet och utbytet drivs framat av tekniska faktorer och
innovation. Logistiken forbéttras standigt vilket skapar billigare och
effektivare transporter. Medelklassen vaxer och kommer att vilja resa och
konsumera. Denna utveckling, tillsammans med urbaniseringen, kommer att
stalla 6kade krav pa digitala effektiva transportsystem.

Den successiva 6vergangen till sjalvkorande bilar kommer att ha en stor
inverkan pa resandet. Grupper i samhallet som tidigare varit utan bil (sdsom
funktionshindrade, aldre och minderariga) kan komma att efterfraga
sjalvkorande transporter®’. Nya tjanster, exempelvis kombinerade
mobilitetslésningar, kommer att uppsta.

| stora drag &r det rimligt att tro att manniskor och gods kommer att fortsétta
att transporteras pa liknande satt i framtiden som idag. Om beslut tas att
bygga hoghastighetsjarnvag kommer inrikesflyget troligen att paverkas,
aven om effekterna ar svarbedomda. Om eVTOL far ett storre genombrott,
vilket inte ar osannolikt med tanke pa den utveckling som pagar, sa innebéar
det en evolution inom luftfartstransporter i stader. Hyperloop far i detta
sammanhang betraktas som ett ”wild card”.

Trots att globaliseringen bidragit till en 6kad tillvaxt av flygtrafiken, en
6kning med 252 procent sedan 1990, har den ocksa medverkat till en 6kad

% Eurobarometer 86, hosten 2016.
%1 Wadud et al., 2015. Help or hinderance? The travel, energy and carbon impacts of highly automated vehicles
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medvetenhet kring luftfartens miljo- och klimatpaverkan. Fram till borjan av
1990-talet var klimat och miljé en underordnad fraga bland saval politiker
som den breda allmanheten. Sa var dven fallet bland flygbolag och
flygplanstillverkare.

Installningen till flygets miljo- och klimatpaverkan bland aktérer inom
luftfarten har sedan dess utvecklats fran fornekande till en allman diskussion
kring i vilken omfattning som luftfarten paverkar, till att pa allvar utveckla
konkreta dtgarder. Sedan mitten av 2000-talet har flygindustrin intensifierat
arbetet med att ta fram tekniska l6sningar for att hantera flygets miljé- och
klimatpaverkan. Det galler bland annat effektiva flygvagar, alternativa
flygbranslen, eldrivna flygplan och kompositmaterial till flygplan for att
reducera utslapp. Transportstyrelsen bedomer att det kommer att ske en
acceleration av nya innovationer fram till 2040 och efter 2070 kan en helt ny
generation av flygplan finnas pa marknaden som avsevart reducerar flygets
miljo- och klimatpaverkan.

ICAO har sedan nagra ar tillbaka initierat frigan om skapande av ett globalt
multilateralt luftfartsavtal. Ett sadant avtal ar nog i hamn 2040, men hur
starkt ett sadant avtal blir ar svart att forutspa. Starka protektionistiska
stromningar kan urvattna ett sadant forslag.
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Bilaga: Kommande regelfoérandringar inom
luftfarten

Regelutvecklingen inom flyget har en relativ kort framforhallning, i princip
endast planering for en femarsperiod, som dessutom kan &ndras vasentligt
under planeringstiden. Inom ICAQ kan framtagning av rekommendationer
ta ndgot langre tid beroende pa lang process. EU omsatter de flesta ICAO
rekommendationerna till EU forordningar eller till AMC/GM, vilket innebér
att det numera ar ett begrénsat utrymme for att reglera nationellt. Detta
innebar i sin tur att de flesta EU regelverk som ar med i 5-arsplanen ar
justering av befintligt regelverk for att omhanderta forandringar eller tillagg
i ICAO rekommendationerna. En listning av planerade regelprojekt skulle
darfor inte tillfora nytta for arbetet i Arlandaradet, istallet listas de
regelomraden som mer eller mindre kommer att ha en paverkan pa Arlandas
verksambhet.

e Ett omtag av Singel European Sky regleringen kommer att ske enligt
forslag fran European Court of Audit (ECA), som lamnade sin
rapport hosten 2017. Hur detta ska tas omhand har endast diskuterats
i Europeiska radet pa en 6vergripande niva, och nu ar det upp till
Europeiska kommissionen att ta fram faktiska atgarder och
aktiviteter. Det kommer férmodligen att bli en skérpning vad galler
kostnadsbesparing och 6kad kapacitet &ven om det sistnamnda, an sa
lange, inte &r nagot stort problem pa Arlanda. Vi ser att detta
kommer att innebara en revidering av befintliga EU férordningar,
samt eventuellt nya regelverk vad géller tekniska Iésningar, som i sin
tur kan innebdra investeringar for bade flygplatser, flygbolag och
leverantorer av flygtrafiktjanst.

e Forordningen for ny en referensperiod (RP3) med start 1/1-2019 har
inte &n lagts fram for medlemsstaterna, dock beréknas beslut tas i
oktober 2018. Beroende pa forslaget i forordningens innehall och
vad medlemsstaterna kommer komma 6verens om, &r det troligt att
det blir krav som ska méta ECA rekommendationerna.

e Ett nytt omrade som kommer att regleras mer i detalj ar dronare. Det
utvéarderas ocksa som en mdjlighet att infora ett sa kallad U-Space
for att klara den omfattande 6kningen av antalet dronare i
luftrummet, utan att detta far en for stor paverkan pa den
traditionella flygtrafiken. Bada dessa omraden kommer att inforlivas
i den under 2018 reviderade ATM generalplan, samt att inga i
SESAR 2020 projekten for att forska fram tekniska losningar. Hur
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regelverken kommer att utformas och hur de kommer att paverka
Arlanda ar i nulaget svart att avgora.

Ett omrade som kommer att regleras vidare inom bade ICAO och
EU &r Cybersédkerhet. EU har tagit fram NIS direktivet, som ska
omséttas i alla medlemsstater maj 2018, vilket kommer att paverka
Arlanda, forst och framst vad géller rapportering av handelser.
Utover detta kommer EU genom EASA att ta fram specifikt
regelverk for flyget, vilket flygindustrin kraftigt skyndar pa. Detta
regelverk kommer dock inte bli alltfor detaljerat da medlemsstaterna
ar 6verens om att det ar skyddet som ar avgorande och inte hur man
skyddar sig.

Aven om de regelprojekt som dessa fyra omraden genererar fokuserar pa
kostnader och kapacitet, kommer ocksa sakerheten och miljopaverkan att ha
en stor roll i framtagande av férordningar och AMC/GM. Detta kan i sin tur
ha paverkan pa luftrummet i Arlanda kontrollzon samt det befintliga
miljobeslutet for Arlanda.
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