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Abstract

Freight transport increases as foreign trade grows, which contributes to greenhouse gas
emission. Sustainable development and the environment are important factors in today's
society, which imposes demands on new and innovative transport solutions. One way of
meeting these demands is through high capacity transports, which are currently being tested,
performed and researched frequently in Sweden. High capacity transport refers to truck
vehicles that are longer and/or heavier than today's conventional truck that has been given the
dispensation to traffic certain areas on the Swedish road network. This study is based on
evaluating two intermodal transport solutions for the carriage of goods on the route between
Port of Gothenburg and Viared, Bords. One transport solution is based on high capacity
transport and the other is based on a rail-based transport solution. Through a case study, the
alternative transport solutions are evaluated based on efficiency, including transportation
costs, flexibility and time, and the environmental impact including CO, emissions.

The conclusions have resulted in high capacity transport generating a higher transport
efficiency compared with today's truck that operates the designated road distance in the case
study. In lack of material, no concrete costs have been calculated for the various transport
solutions. On the other hand, a conclusion could be drawn that alternative transport solutions
should not be at a higher cost than today's transport solution results in. From an
environmental point of view, CO, emissions for the various transport solutions have been
calculated. Implementing the entire road haulage with high capacity transport has resulted in a
reduction of CO, emissions by 30,6 percent compared to the current truck. On the other hand,
the study showed that rail transport wins environmental benefits, as compared to the truck
that carries the route today, emissions reduce by 80,4 percent. However, CO, emissions in the
intermodal railroad solution show that road transport contributes 98 percent of emissions.

This study weighs strengths and weaknesses towards each other for the implementation of
high capacity transport on the designated route. High capacity transport is also set against the
railroad with pros and cons of transporting container goods. The study also contributes to
strengthening and reflecting the theory from previously published studies within the subject.

Key words: High capacity transport, CO, emissions, Intermodal transports, Railroad,
Container transport, Road safety, Flexibility, Dry port.



Sammanfattning

Godstransporter Okar i takt med att utrikeshandeln véxer, vilket bidrar till utslapp av
vaxthusgaser. Hallbar utveckling och miljo ar viktiga faktorer i dagens samhélle vilket gor att
det stalls krav pa nya och innovativa transportldsningar. Ett alternativ att bemota dessa krav
ar genom hogkapacitetstranporter, som i dagsléaget testas, utfors och forskas kring frekvent i
Sverige. Hogkapacitetstransport avser lastbilsfordon som &r langre och/eller tyngre an dagens
konventionella lastbil som har fatt dispens att trafikera vissa zoner pa det svenska vagnatet.
Denna studie baseras pa att utvardera tva intermodala transportlosningar for transport av gods
pa strackan mellan Gaéteborgs hamn och Viared, Bords. Den ena transportlosningen baseras
pa hogkapacitetstransport och den andra baseras pa en jarnvagsbaserad transportlosning. De
alternativa transportlosningarna utvarderas med avseende pa effektivitet omfattande
transportkostnad, flexibilitet och tid samt miljopaverkan omfattande koldioxidutslapp genom
en fallstudie.

Slutsatserna har resulterat i att hogkapacitetstransport genererar en hdgre transporteffektivitet
jamfort med dagens dragbil som trafikerar den utpekade vagstrackan i fallstudien. | brist pa
material har inga konkreta kostnader kunnat berdknats for de olika transportldsningarna.
Daremot kunde en slutsats dras kring att de alternativa transportldsningarna ej bor uppga till
en hogre kostnad an vad dagens transportlosning genererar. Ur miljosynpunkt har
koldioxidutslapp for de olika transportldsningarna beréknats. Implementeras hela vagstrackan
med hogkapacitetstransport har resultatet géllande koldioxidutslapp genererat i en minskning
med 30,6 procent jamfort med dagens dragbil. Daremot visade studien att jarnvagstransporten
vinner miljomassiga fordelar da den jamfért med dragbilen som trafikerar vagstrackan idag
reducerar utslappen med 80,4 procent. Dock visar koldioxidutsléappet i den intermodala
jarnvagslosningen att vagtransporterna bidrar med 98 procent av utslappen.

Denna studie vager for- och nackdelar gentemot varandra for en implementering av
hdgkapacitetstransport. Hoégkapacitetstransporten jamfors dven gentemot jarnvégens for- och
nackdelar vid transport av containergods. Studien bidrar dessutom till att stérka och reflektera
over tidigare publicerade studier som finns inom amnet.

Nyckelord: Hogkapacitetstransport, CO,-Utslapp, Intermodala transporter, Jarnvag,
Containertransport, Trafikséakerhet, Flexibilitet, Dryport.
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Terminologi

Dolly- Ett hjalpmedel till att sammankoppla flertalet trailers med hjalp av hjulpar eller en 16s
hjulboggie, som innehaller en dragstang och véandskiva (Lumsden 2006).

Dryport- En dryport (torrhamn), definieras som en intermodal inlandsterminal direkt ansluten
till en hamn med huvudsakligen jarnvdg, dar kunderna kan l&mna och hdmta deras enheter
som om det vore direkt till en hamn (Roso & Lumsden 2010).

Fallstudie- Definitionen av en fallstudie & en metod for att studera ett empiriskt omrade,
vilket genomfors av att folja ett visst tillvagagangssatt som noga ar angett pa forhand (Yin
2007).

Fyllnadsgrad- Avser utnyttjad lastkapacitet, vilket méts som utnyttjad andel av den totala
lastvolymen, flakmeter, maxvikten eller lastytan (Jonsson & Mattsson 2011). | denna studie
avser fyllnadsgraden utnyttjad lastvolym.

Hogkapacitetstransporter- Ar en gemensam term som anvands for alla kombinationer eller
system som Okar transportkapaciteten (Berggvist & Monios 2016). | denna studie kommer
hogkapacitetstransporter att avse transporter av lastbilsfordon som Overstiger dagens
bestammelser géllande vikt och langd.

Intermodala transporter- En intermodal transport innebér att en transport kombineras med tva
eller flera trafikslag, till exempel jarnvég och végtransport (Jonsson & Mattsson 2011).

Pre and post haulage- Pre and Post Haulage-aktiviteter innebar att jarnvéagstransporten star
for huvudaktiviteten av transporten i en intermodal transportkedja, dar godset transporteras
till och fran en terminal via vagtransport, med hantering och overflyttning av lastenheter
mellan trafikslag (Ye, Shen & Bergqvist 2014).

Twenty- foot Equivalent Unit- Ar ett matt som anvands géllande kapacitetsuppgifter pa
lastenheter, dar 1 TEU &r ekvivalent med en 20 fots container (Lumsden 2006).



Forkortningar

BK= Bérighetsklass (vagens formaga att bara fordon).

EMS= European Modular System (Europeiska modulsystemet).

ETT= En Trave Till, projekt som kor timmertransport med HCT- fordon i norra Sverige.
HCT= Hogkapacitetstransport (se terminologi).

NTM- analys= Network for Transport Measures Analysis (berédkningsverktyg for att berékna
koldioxidutslapp).

PPH = Pre and Post Haulage (se terminologi).
SURFLOGH= Smart URban Freight LOGistics Hubs (smarta urbana godstransportlésningar).

TEU= Twenty-foot Equivalent Unit (se terminologi).
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1. Introduktion

Detta avsnitt introducerar lasaren till &mnet, behandlar studiens bakgrund och syfte
innehallande fragestallningar samt beskriver studiens avgransningar.

1.1 Bakgrund

FN:s klimatpanel Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) har konstaterat att
manniskan ar en bidragande orsak till att jordens klimat blir varmare (Naturvardsverket
2016a). Vaxthusgaserna har Okat globalt med 40 procent sedan férindustriell tid, vilket i
huvudsak kommer fran forbranning av fossila branslen (Naturvardsverket 2016a). En
fijardedel av Europas koldioxidutslapp kommer fran lastbilstransporter (European
Commission 2017). Trots framsteg inom bransleeffektivitet, 0kar utsldppen i takt med att
godstransporterna véxer (European Commission 2017). En orsak till att godstransporten
standigt okar varje &r beror pa tillvaxten av utrikeshandeln (Trafikanalys 2014). Atgarder for
att minska koldioxidutslappen inom transporter maste vidtas omgaende inom alla nationer
(Banister et al. 2011). For att minska utslappen av véaxthusgaser maste transportsystemet bli
mer energieffektivt, samtidigt som beroendet av fossila branslen maste minska (Trafikverket
2017). En tredjedel av Sveriges totala utslapp kommer fran vaxthusgaser (Naturvardsverket
2016b), dar godstransporter ar en bidragande orsak till framforallt koldioxidutslapp (Abbasi
& Nilsson 2012). | juni ar 2015 andrades bruttovikten for en lastbil fran 60 ton till 64 ton som
far koras pa det svenska vagnatet med barighetsklass 1 (BK1) (Transportstyrelsen 2015). For
att 6ka konkurrenskraften inom industrin och for att nyttja vagarna pa ett mer effektivt sétt,
vill regeringen oka bruttovikten pa lastbilar ytterligare och tillata 74 tons fordon pa ett utpekat
vagnéat (Trafikverket 2016a). Till féljd av en 6kad bruttovikt kan dessutom mer gods fraktas
med féarre antal lastbilar som har resulterat i minskade utslédpp, vilket kan stirka den
miljomassiga hallbarheten for godstransporter (Guzman, Vassallo & Hortelano 2016). Enligt
Ye, Shen och Bergqvist (2014) finns det tva anmarkningsvarda forbattringsatgarder for att
Oka transporteffektiviteten, intermodala transporter samt hogkapacitetstransporter (HCT) (Ye,
Shen & Bergqvist 2014). Ett HCT-fordon, innebéar att fordonet far overskrida de
bestammelser som idag finns i bade avseende vikt och langd (Volvo Trucks 2016). Studier
har visat att bransleférbrukningen per tonkilometer har minskat for 74 tons fordon, jamfort
med ett fordon pa 60 ton (Adell et al. 2016). Studier har aven visat att HCT-fordon ger
kostnadsfordelar for foretag, da det kravs farre antal forare att transportera samma mangd
gods (Grislis 2010). HCT- fordon omges av ett relativt strikt regelverk med restriktioner pa
bade fordon, forare, trafikering och infrastruktur, vilket gor att manga forskare anser att HCT-
fordon &r mer sékra an andra lastbilsfordon (Asp & Berndtsson 2015). Daremot kan HCT-
fordon bidra till ett skifte fran jarnvag till vag (Mellin & Stahle 2010). Tidigare publicerade
studier presenterar for- och nackdelar med inférande av HCT-fordon med utgangspunkt fran
ett konkurrensperspektiv (Adell et al. 2016). Tidigare forskning som gjorts i Sverige kring
hogkapacitetstransporter, har framfor allt avsett timmertransporter i Norrland (Fogdestam &
Lofroth  2015). Déremot finns det inte mycket forskning kring huruvida
hogkapacitetstransporter kan fungera i mindre stadsmiljoer eller ej. Det finns fortfarande ett
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gap inom den akademiska litteraturen avseende jamforande analyser déar anvandning av HCT
jamférs med anvéandning av jarnvdg inom intermodala transporter av gods. Denna studie
kommer att utvardera tva alternativa transportlosningar vilka omfattar hogkapacitetstransport
alternativt intermodal transportlésning innehallande jarnvagstransport med avseende pa
effektivitet och miljopaverkan.

1.2 Syfte och fragestallning

For att tillmotesga behovet av ytterligare jamforande studier omfattande HCT-fordon har
féljande syfte formulerats nedan.

Syftet med studien &r att utvardera tva intermodala transportldsningar for gods: en baserad pa
anvandning av en HCT-fordonsldsning och en baserad pa anvandning av en jarnvagsbaserad
I6sning. Transportlosningarna kommer att utvarderas med avseende pa effektivitet (tid,
transportkostnad, flexibilitet) och miljopaverkan (koldioxidutslapp).

Fragestallningar:
Utifran syftet har féljande huvudfragestallning formulerats:

e Hur kan hdgkapacitetstransporter effektivisera transport av gods?

For att besvara huvudfragestallningen har foljande tva mindre delfragestéllningar formulerats:
o Vilka effektivitetsfordelar i tid, kostnad och flexibilitet kan erhallas vid inférande av
hdgkapacitetstransport?
e Vilka miljomassiga fordelar kan erhallas vid inforande av hogkapacitetstransport?

1.3 Avgransningar

Studien avgransar sig till att studera tva alternativa transportlosningar innehallande
containergods pa strackan mellan Géteborgs hamn och Viared, Boras. | denna studie kommer
slutdestinationen for godset att avse Viared, Boras. Studien kommer att avgransa sig till att
betrakta de olika transportlosningarna utifran ett kundperspektiv, vilket innebar att
berdkningarna endast kommer att avse transportkostnader for kunds rakning. Med avseende
pa kostnad och miljopaverkan kommer inga berékningar utféras for de rundturer som har
tomretur och &r baserad pa anvandningen av HCT-fordonslosningar. Daremot kommer
studien att berdkna tomreturer pd den jarnvagsbaserade transportlésningen. Tomreturerna
kommer inte att berdknas pa godstaget utan endast pa vagtransporten. Berakningar gallande
miljopaverkan kommer endast att avse koldioxidutslapp. Benamningen hogkapacitetsfordon
kommer endast att avse lastbilsfordon i denna rapport.



1.4 Disposition

Avsnittet presenterar en sammanfattande Oversikt pa respektive kapitel i studien, som syftar
till att underlatta for lasaren.

Kapitel 1- Introduktion
Introduktionen beskriver bakgrunden till studien, dess syfte och fragestallningar samt de
avgransningar som anvants i studien.

Kapitel 2- Metod

Metoden beskriver hur studien har genomforts samt dess vetenskapliga grund. | detta avsnitt
beskrivs vilka metoder som anvénts vid respektive datainsamling. Metodens syfte &r att
presentera studiens genomforande sa pass detaljerat i den grad att den skall kunna repeteras
utifran metoden och erhalla samma resultat.

Kapitel 3- Teoretisk referensram

Teoretisk referensram presenterar den tillgangliga teori som litteraturinsamlingen gav resultat
av. | detta avsnitt presenteras teori kring dmnet hdgkapacitetstransporter, intermodala
transporter, jarnvéagstransporter och dryport.

Kapitel 4- Fallstudie

| fallstudien presenteras en nulagesbeskrivning innehéllande dagens transportlésning med
kundbehov. | avsnittet presenteras tva olika transportlosningar med respektive utgangspunkt i
hur de skulle genomforas vid en implementering. Fallstudiens syfte &r att med hjélp av den
teoretiska referensramen kunna besvara studiens forskningsfraga i avsnittet som beror
resultatet.

Kapitel 5- Resultat

| resultatet gors jamfoérande analyser mellan teori och empiri. | resultatet presenteras den data
som framkommit utifran fallstudien innehallande bland annat koldioxidutslapp samt
transportkostnader. | detta avsnitt besvaras studiens fragestallningar som sedan kommer att
leda till slutsatser.

Kapitel 6- Diskussion
| detta kapitel fors en diskussion kring resultatet som studien har uppvisat, dar avsnittet
dessutom behandlar forfattarnas egna synpunkter.

Kapitel 7- Slutsats
Slutsatsen bestar av en sammanfattning dar det mest betydelsefulla resultatet presenteras,
dessutom framfors det rekommendationer till vidare forskning.



2. Metod

Detta avsnitt beskriver studiens process och arbetsgang, vilket behandlar studiens
litteratursokning, vilka metodval som gjorts och studiens vetenskapliga perspektiv.

Denna studie bygger pa en empirisk fallstudie, dar mixed methods (mixade metoder) har
anvants. Yin (2007) definierar en fallstudie som en metod for att studera ett empiriskt omrade,
vilket genomfors av att folja ett visst tillvagagangssatt som noga ar angett pa forhand (Yin
2007). Enligt Flyvbjerg (2006) &ar en fallstudie en tillrdcklig metod for viktiga
forskningsfragor i samhéllsvetenskap och det ar en metod som haller sig vél i jamforelse med
andra metoder i spektrat av samhallsvetenskaplig forskningsmetodik (Flyvbjerg 2006). Mixed
methods erkanner vikten av traditionell kvantitativ och kvalitativ forskning men erbjuder
aven ett tredje paradigm (Johnson, Onwuegbuzie & Turner 2007). Kvantitativ forskning kan
studeras som en forskningsstrategi som understryker kvantifiering nar det géller insamling
och analys av data (Bryman 2011). Kvalitativ forskning lagger vanligtvis tyngd pa ord och
inte kvantifiering under insamlingen och analysen av data (Bryman 2011). Att anvanda mixed
methods kan bade bredda och stirka studien da metoden anvander sig av bade kvalitativ och
kvantitativ forskningsmetodik (Yin 2007). Enligt Johnson, Onwuegbuzie och Turner (2007)
ger mixed methods det mest informativa, kompletta, anvandbara och balanserade
forskningsresultatet (Johnson, Onwuegbuzie & Turner 2007). En kvantitativ metod innehaller
material som bygger pa kvantifierbara analyser, alltsa siffror eller tal, som kan behandlas
kvantitativt genom olika slags berdkningar (Justesen & Mik-Meyer 2011). Kvantitativa och
kvalitativa metoder &r i allménhet associerat med tva huvudsakligen olika forskningsparadigm
(Mangan, Lalwani & Gardner 2004). Kvantitativa metoder associeras med positivism och
kvalitativa metoder associeras med fenomenologi (Mangan, Lalwani & Gardner 2004).
Kvantitativ forskning har ett deduktivt synsatt medan kvalitativ forskning har ett induktivt
synsétt (Bryman 2011). Inom samhallsvetenskap representerar deduktiv teori den vanligaste
uppfattningen om forhallandet mellan teori och praktik samt induktiv teori beskriver
konsekvenserna av resultaten for den teori som lag bakom undersékningen (Bryman 2011).
Enligt Spens och Kovécs (2006) ar det viktigt att redogdra vilket angreppssatt studien
forhaller sig till, da ett felaktigt redog6érande kan minska reliabiliteten och mojligheten till
upprepning inom en studie (Spens & Kovacs 2006).

Studien utgick fran att gora en évergripande litteraturgenomgang av den tillgangliga teorin
kring &mnet for att sedan kunna kartldgga dess kunskapsgap. N&r kunskapsgapet véal var
identifierat, formulerades studiens syfte och fragestallningarna faststalldes med uppgift att
besvara syftet. Det teoretiska ramverket byggdes upp med insamling av litteratur och
vetenskapliga artiklar. Litteraturstudien hade sin utgangspunkt i databasen “Summon” med
avgransningar i form av vetenskapliga publikationer (Peer review). De sokord som anvandes i
databasen demonstreras nedan:

e Mixed methods e (Quantitative and qualitative
e Reliability and validity e (Case study
e Triangulation e LHV and safety



e LHV and flexibility e Dry ports
e High capacity transport e Intermodal transports
e Sustainability and logistics e Longer and heavier vehicles

Forutom litteraturgenomgangen av de vetenskapliga artiklarna, gjordes dessutom en utokad
litteraturgenomgang i form av kurslitteratur, vetenskapliga bécker och trovardiga webbsidor
fran myndigheter och institutioner, for att kunna stirka det teoretiska ramverket.
Vetenskapliga publikationer kring &mnet visade sig vara av ett begransat antal pa grund av det
kunskapsgap som finns. Ddrav gjordes aven en sokning bland befintliga rapportserier som
berér @mnet. De rapportserier som anvéandes var framst fran svenska myndigheter och
institutioner da de ofta bygger pa ett team med forskare och &mnesexperter.

Enligt Yin (2007) okar en studie sin sannolikhet och Gvertygelse om forskarna anvander sig
av fler olika typer av informationskéllor, samstdmmigheten Okar i studien, vilket kallas for
trianguleringsprocess (Yin 2007). Triangulering innebér att flera metoder eller datakallor
anvands vid en studie, vilket starker tillforlitligheten (Bryman 2011). Metodologisk
triangulering anvander bade kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder for att fa en ckad
multidimensionell insikt vid managementforskning (Mangan, Lalwani & Gardner 2004).
Dessutom Okar insikten i forskningsamnet om fler dn en forskningsmetodik anvands
(Mangan, Lalwani & Gardner 2004). Easterby-Smith et al. (1991) beskriver att det finns fyra
stycken olika trianguleringsmetoder att ta hansyn till for att starka en studie, dessa &r:

1. Datatriangulering, dar uppgifterna samlas in fran olika kallor och/eller vid olika
tidpunkter.

2. Forskare-triangulering, dar olika forskare oberoende samlar data.

Metodtriangulering, dér bade kvalitativa och kvantitativa forskningsmetoder anvénds.

4. Triangulering av teorier, dar teorier &r tagna fran en disciplin och anvands for att
forklara ett fenomen i en annan disciplin.

w

(Mangan, Lalwani & Gardner 2004).

Teoretiska referensramen fardigstalldes och fallstudien pabérjades, dér insamling av data pa
nytt genomfordes. Datainsamlingen som presenteras i avsnittet som beror fallstudien &r
inhdmtat under genomforda moten med de olika aktorerna som &r delaktiga i projektet. Efter
att fallstudien fardigstalldes paborjades resultatavsnittet och arbetet med den kvantitativa
bearbetningen. Jamférande analyser genomfdrdes mellan teori och empiri, dar slutsatser for
studien kunde faststallas.

2.1 Analys av data

Den insamlade kvantitativa data som beror fallstudien och koldioxidutslapp har analyserats
med verktyget network for transport measures (NTM). P4 NTM:s hemsida beskrivs verktyget
som en metod for att framja och utveckla transportsektorns miljopaverkan. Verktyget skapar
en gemensam vardegrund for miljoutslapp pa olika transportfordon. Berakningarna gérs med



avseende pa gods- och persontransporternas emissioner, anvandning av naturresurser samt
andra externa effekter (Transportmeasures 2017).

For att behandla NTM-analysen har miljoklassen pa fordonen i studien iakttagits. Det finns
tre stycken olika miljoklasser gallande diesel (se tabell 2.1). Antaganden har tagits i NTM-
analysen om att svensk diesel kommer att anvandas i studien da transporterna avser
inrikestransporter. De berakningar som gjorts bygger pa diesel med miljoklass 1. Antaganden
som gjorts i studien &r att godstaget drivs av fossila branslen, detta for att verktyget gallande
berdkning av koldioxidutslapp lampar sig bést for denna typ av drivmedel. Dessutom blir det
en likvardig jamforelse, da alla transportsatt anvander samma bransleslag. P& samtliga
berdkningar i studien gallande koldioxidutslapp har utrdkningarna avrundats uppat.
Bransleforbrukningen togs fram utifran en tabell och koldioxidinnehall diesel &r en konstant
pa 2 600 gram per liter.

Tabell 2.1. Miljoklasser for diesel (Transportstyrelsen 2017).

Miljéklass 1| Anvinds pa de svenska bensinstationerna
sedan ar 1990, 10 ppm i svavelhalt.
Miljéklass 2 |Infordes i Sverige & 1990

Miljéklass 3 |EU-krav. tillater polyaromatiska kolviten,
10 ppm i svavelhalt

Formler som anvants i NTM-analysen illustreras nedan (se figur 2.1).

Transportarbete [tonkm]+ COz—utslapp [g/tonkm]
1000

CO: —Utslapp/lank =

Dir,

Briansleférbrukning [’km] + CO: innehdll diesel [g/1]
Vikt pa gods [ton]

CO: —Bidrag =

Transportarbete = Vikt pa gods [ton] = Stricka [km]

Figur 2.1. Formler géllande berdkningar for NTM-analys.

Resultatet ar uppdelat i tre stycken olika transportlosningar med referensfordonet som
utgangspunkt, vilket &r dagens dragbil som transporterar containrarna. De tre olika
transportldsningarna bendmns i studiens resultatavsnitt som alternativ 1, alternativ 2 och
alternativ 3, dér alternativen kommer att jamféras med dagens referensfordon (se kapitel 4).
Alternativ 1 och alternativ 2 avser en HCT-baserad transportlésning, dar det i alternativ 1
implementeras ett HCT-fordon pa den utpekade véagstrackan och det resterande godset
transporteras med referensfordonet for att uppfylla kundbehovet. | alternativ 2 belédggs hela
vagstrackan med HCT-fordon och referensfordonet exkluderas. Alternativ 3 &r baserad pa en
intermodal jarnvéagsbaserad transportlosning. | detta alternativ transporteras godset med
jarnvag till en terminal, dér rangering av contaniergodset sker till vagtransport.



Enligt NTM-analysen innebér CO--utsldpp per lank att berakningen utgar fran vad transporten
har for korning pa en viss stracka, det vill sdga i form av stadskorning, motorvagskorning
etcetera (se figur 2.1). | denna rapport har antaganden tagits kring vagstrackan som
referensfordonet trafikerar idag, dar vagstrackan Goteborgs hamn till Viared, Boras har en
langd pa 69 kilometer med motorvagskorning. Rundkorningen pa Viared har beréknats till en
langd pa 6 kilometer med stadskorning, vilka sedan har adderats for att fa fram det totala
koldioxidutslappet for strackan. Detta antagande har beaktats i alternativ 1 och alternativ 2.
Andra antaganden som studien har tagit ar att respektive transportlésning har 100 procent
fyllnadsgrad i de olika alternativen. Gallande transportkostnaden som beréknats avser denna
endast kostnaden utifran kundens synvinkel, det vill sdga kostnaden for att frakta en container
fran en punkt A till en punkt B. Gallande NTM-analysen gjordes inga berakningar pa
rundturer som har en tom retur pa alternativ 1 samt alternativ 2, da antaganden har gjorts att
transporter som inte har returer fran Viared, aker vidare inom omradet for nya uppdrag,
istallet for att koras tomma tillbaka till Goteborg. Déremot har berakningar gjorts for
alternativ 3 vid tomreturer som beror véagtransport da fordonet kommer att kora till och fran
jarnvagsterminalen for upphamtning av containrar till Viared. Berdkningar har déremot inte
gjorts kring tomreturer som berdr godstaget pa alternativ 3, da antaganden gjorts att fordonet
endast lossar containergodset vid terminalen och darefter aterupptar rutten. Antaganden har
tagits i studien att transporten av godset sker med frekventa intervaller, narmare bestamt att
antalet TEU per vecka fordelats jamnt dver en femdagarsperiod for att uppfylla kundbehovet.

| rapporten kommer bendmningarna rundtur, transportlank och transportstrécka att namnas.
Med rundtur avses transport mellan en punkt A tillbaka till punkt A. Inom en rundtur
forekommer en transportstracka, dar en transportstracka i denna rapport kommer att avse
godstransport enkelvag fran punkt A, Géteborgs hamn, till punkt B, Viared i Boras. Inom en
transportstracka kan flertalet transportslag anvandas mellan destinationerna och kommer da
att bendmnas som transportlank. Med transportlank avses vilken typ av trafikslag som
anvands och dess bransleférbrukning.

2.2 Validitet och Reliabilitet

Validitet innefattar om huruvida de slutsatser som uppkommit fran en studie hanger ihop eller
inte (Bryman 2011), medan reliabilitet, tillforlitlighet, handlar om huruvida studiens
utforande skall kunna genomforas pa nytt och uppna samma resultat (Yin 2007). Syftet med
reliabiliteten ar att minimera fel som kan uppsta under studiens gang (Yin 2007).

Studien har anvént sig av tva stycken trianguleringsmetoder av de fyra stycken som namnts
tidigare for att starka studiens reliabilitet. De tva som tillampats i studien &r datatriangulering
och metodtriangulering. Datatriangulering har anvénts da datainsamlingen skett over en
langre tid samt att olika kéllor har anvants for att skapa den teoretiska referensramen. Genom
att i studien anvanda flertalet vetenskapliga artiklar samt kompletterad litteratur stéarks
studiens validitet. Nar olika kallor anvands medfdljer en storre bredd av forfattare, vilket
ocksa starker studiens validitet. Slutsatserna som studien pavisat sammanlankas och verifieras
med flertalet kallor. Metodtriangulering har nyttjats i form av att studien har tillampat bade
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kvalitativa och kvantitativa metoder i form av mixed methods. Déar en storre bredd av
insamlingen av data nyttjas. Studiens reliabilitet har dessutom styrkts genom metodavsnitt
som beskriver hur studien &r uppbyggd och pa vilket satt den utforts for att uppna resultatet i
resultatavsnittet. NTM-analysen som anvénts vid berédkning av koldioxidutslapp har tydligt
redogjorts i metodavsnittet innehdllande formler. | fallstudien har samtliga data som berér
NTM-analysen redovisats, vilket innebdr att en upprepning av NTM-analysen skulle ge
identiskt resultat vilket styrker studiens slutsatser géllande koldioxidutslapp.

3. Teoretisk referensram

Detta avsnitt behandlar insamlad information fran tidigare forskning kring
hogkapacitetstransporter.  Teoriavsnittet presenterar HCT utifran  sékerhets- och
flexibilitetsaspekter och relaterar till intermodala transporter, jarnvégsbaserade
transportldsningar samt dryports.

3.1 Hogkapacitetstransport

Europeiska unionen (EU) faststdllde under 1980-talet bestammelser gallande tunga fordon,
vilket genererade i att direktivet 96/53/EG utformades for att uppfylla tre viktiga mal, vilka
var att skydda infrastrukturen, garantera trafiksakerhet och trygga fri konkurrens pa den inre
marknaden (European Commission 2017). Det nya direktivet 16d enligt Europaparlamentets
och radets direktiv 96/53/EG av den 25 juli 1996 som storsta tillatna dimensioner i nationell
och internationell trafik och hogsta tilldtna vikter i internationell trafik for vissa vagfordon
som framfors inom gemenskapen (OJ L235, 17.9.1996, s. 59-75). Detta direktiv 96/53/EG ar
det sa kallade europeiska modulsystemet (EMS) (European Modular System 2009).

EU |
| Max 165 m
max 18,75 m ‘

Swap body Swap body
max 7 82m max 78I m

Swap body
max 7.82m

v EMS
~ max 2525 m

Swap hody Somitraller f
max 7.82m max136m

Figur 3.1. Dimensioner for EMS (Akerman & Jonsson 2007)

Regelverket EMS, kring tyngre och léngre fordonsdimensioner grundar sig i direktivet
96/53/EG. Det omfattar bland annat totalvikt, axelvikt, langd, héjd och bredd pa fordonet (se
figur 3.1) (Asp & Berndtsson 2015). Syftet ar att fordon som ar godkanda inom EU ska ha
mojlighet att fardas fritt dver granserna (Asp & Berndtsson 2015). Natanaelsson, Asman,
Grudemo & Adell (2015) skriver att alla l&nder inom EU har samma direktiv att folja,
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daremot finns det skillnader gallande anvandningen av langre och tyngre fordon. Det har
utforts mycket forskning kring inférande av langre och tyngre fordon i andra lander
(Natanaelsson et al. 2015). | dessa lander har det studerats en forandring pa fordon fran 40 ton
och 18,75 meter till 60 ton och 25,25 meter, vilka &r matt som Sverige redan anvander sig av
(Natanaelsson et al. 2015). Enligt undersokningar kan en dndring av de nuvarande lastbilarna
I EU till HCT-fordon reducera végtransportkostnaderna med approximativt 15-30 procent i
genomsnitt (De Ceuster et al. 2008). Den 1 juni 2015 andrades bruttovikten pa lastbilar med
tillkopplad slapvagn fran 60 ton till 64 ton i Sverige pa vagnatet som har barighetsklass 1 (BK
1), dér langden 25,25 meter forblir oférandrad (Transportstyrelsen 2015). Trafikverket har
aven tagit fram ett forslag pa att infora ett nytt vagnat med en ny barighetsklass 4 (BK 4) i
Sverige, dar tillaten bruttovikt kommer att vara 74 ton (Natanaelsson & Ngo 2016). BK 4-
vagnatet kommer att nyttja cirka 8 procent av det statliga BK 1-végnéatet i dagsléaget,
innehdllande fem geografiska zoner. Véagnatet ar framtaget utifran infrastruktur och
overflyttningseffekter, dar det langsiktiga malet ar att BK 4-véagnatet skall tacka det
nuvarande BK 1-véagnatet (Natanaelsson & Ngo 2016). Vid ett inférande av HCT-fordon pa
det allmanna vagnatet i Sverige kan fordonen daremot 6ka belastningen pa broar, da de inte &r
dimensionerade utefter ett HCT-fordon (Natanaelsson et al. 2015; Knight et al. 2008; Grislis
2010). Trafikverket har uppskattat att det ror sig om cirka 600-700 stycken broar som
behdver forstarkas i Sverige, vilket uppskattas fa en kostnad pa 12 miljarder kronor fram till
ar 2030, med en arlig reparation pa cirka 80 stycken broar (Adell et al. 2016).

ETT (En Trave Till) & det mest omfattande projektet som utforts i Sverige med syfte att
testkora HCT-fordon (Fogdestam & Lo6froth 2015). Sedan ar 2011 har en utveckling skett i
Sverige géllande HCT-fordon, dér intresset for HCT-16sningar har Okat bland foretag och
intressenter dven utanfor skogsindustrin (Asp & Berndtsson 2015). Det forsta ETT-projektet
inleddes med Skogforsk, det svenska skogsbrukets forskningsinstitut, som pionjar redan ar
2009 och har inkluderat tva fordonstyper av tyngre och langre slag (Fogdestam & Lo6froth
2015). Den forsta fordonstypen kallas ETT och &r 30 meter langt med en bruttovikt pa 90 ton.
Den andra fordonstypen kallas ST (Storre Travar) och innehar en langd pa 24 meter med en
bruttovikt pa 74 ton. ETT-projektets utfall resulterade i att 1 300 stycken konventionella
timmerlastbilar kan reduceras. Detta forutsatt att dagens 2 000 stycken konventionella 60-tons
timmerlastbilar i Sverige ersétts av 30 procent ETT-fordon och 70 procent ST-fordon
(Fogdestam & L6froth 2015). Samtidigt skulle den totala brénsleférbrukningen kunna minska
med minst 20 miljoner liter diesel per ar i Sverige (Fogdestam & L&froth 2015). Enligt Mellin
och Stahle (2010) ar det viktigt att se 6ver beroendet av fossila branslen och utvecklingen till
hallbara drivmedel inom godstransport (Mellin & Stahle 2010). En studie utford av Asp och
Berndtsson (2015) visar att om HCT-fordon anvander sig av 100 procent fornybart bréansle ar
2050 sa kommer en implementering av HCT-fordon inte paverka koldioxidutslappen (Asp &
Berndtsson 2015). Studier har visat att bransleférbrukningen per tonkilometer minskat med
8-15 procent for 74 tons fordon med en langd pa 25,25 meter och 18-27 procent for 74 ton
och 34 meter, jamfort med ett fordon pa 60 ton och en langd pa 25,25 meter (Adell et al.
2016). Enligt Adell et al. (2016) beror reduceringen av bransle pa utformningen av ekipaget
och dess magjlighet till optimering av nyttolasten (Adell et al. 2016). Varugrupper med lattare
vikt som till exempel livsmedel drar nytta av en langdreform, dar volymen har en storre

9



inverkan &n vikten. Transporter av tyngre gods som till exempel skogsbruk, raolja, stal och
anldggningsmaterial med mera, har storre anvandning av en lastbil med en tyngre bruttovikt
(Natanaelsson et al. 2015).

Publicerade studier gallande HCT-fordon tar upp fem viktiga faktorer som maste beaktas
géllande fordonets inverkan (Rodrigues Sanchez, Piecyk, Mason & Boenders 2015). De
faktorer som definieras &r energieffektivitet, koldioxidutsldpp, kostnad, sdkerhet och
infrastruktur (Rodrigues Sanchez et al. 2015). Tidigare studier visar aven pa att HCT- fordon
bidrar till kostnadsférdelar samtidigt som transporteffektiviteten 6kar och utslapp av
koldioxid minskar (Guzman, Vassallo & Hortelano 2016; Mellin & Stahle 2010;
Natanaelsson et al. 2015; Adell et al. 2016). Enligt Ye, Shen och Bergqvist (2014) finns det
tvd anmarkningsvarda forbattringsatgarder for att 6ka transporteffektiviteten, HCT-fordon
samt intermodala transporter (Ye, Shen & Bergqvist 2014). Det krévs ett mindre antal
lastbilar att transportera samma mangd gods vid anvéandning av ett HCT-fordon istéllet for
konventionella lastbilar, detta bidrar till minskade koldioxidutslapp samt kostnadsfordelar
(Guzman, Vassallo & Hortelano 2016; Mellin & Stahle 2010; Natanaelsson et al. 2015; Adell
et al. 2016). Grislis (2010) anser att HCT-fordon ger kostnadsfordelar for foretag, da det
kravs ett farre antal forare och en reducerad bransleférbrukning att transportera samma mangd
gods (Grislis 2010). Daremot kan HCT-fordon bidra till ett skifte fran jarnvag till vag (Mellin
& Stahle 2010; Natanaelsson et al. 2015; Adell et al. 2016).

3.1.1 Trafiksakerhet

Forsorjningskedjan inom transportlogistiken har utvecklats i Europa och &r idag beroende av
vagtransport (Rodrigues Sanchez et al. 2015). Det har byggts logistikparker runt om i Europa
som é&r kopplade till motorvdgarna och som har kommit att bli en etablerad del inom
forsorjningskedjan (Rodrigues Sanchez et al. 2015). Huruvida trafiksikerheten paverkas
negativt eller ej av ett inférande av HCT skiljer sig mellan olika publicerade studier. Vissa
studier och forskare anser att olycksrisken kan 6ka och ge vérre konsekvenser vid ett
inforande av HCT-fordon (Natanaelsson et al. 2015). Daremot hévdar andra studier och
forskare att teorierna kan falsifieras da det blir en minskad exponering av fordon pa véagarna
(Natanaelsson et al. 2015; Castillo-Manzano, Castro-Nufio & Fageda 2016). Grislis (2010)
anser att sakerhetsaspekten kring HCT-fordon skiljer sig mellan olika experter och lander.
Detta kan bland annat bero pa skillnaden i tillganglig data, geografi och infrastruktur (Grislis
2010).

| dagslaget omges HCT- fordon av ett relativt strikt regelverk med restriktioner pa bade
fordon, forare, trafikering och infrastruktur, vilket gor att flera forskare anser att HCT-fordon
ar sakrare &n andra fordon (Asp & Berndtsson 2015). Daremot menar Bjornstig, Bjornstig och
Eriksson (2008) att den procentuella andelen dédsolyckor kopplat till tunga fordon har okat
de senaste decennierna, medan dédsolyckorna mellan tva personbilar har minskat med tva
tredjedelar (Bjornstig, Bjornstig & Eriksson 2008). Fem ganger sa manga dodsolyckor sker
med tunga lastbilar och bussar jamfort med personbilar. FOr att minska dessa olyckor
exemplifieras olika atgarder, bland annat att antalet tunga végtransporter bér minskas pa
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vagarna (Bjornstig, Bjornstig & Eriksson 2008). Dessutom kan atgarder vidtas genom att
tidsmassigt och fysiskt separera tunga och latta fordon (Bjornstig, Bjornstig & Eriksson
2008). Enligt af Wahlberg (2008) minskar olyckorna med storleken pa fordonet, dar det har
visat sig att lastbilar som framforts utan last eller utan tillkopplad trailer varit mer utsatta for
olyckor. Detta kan bero pa att foraren anpassar sitt korbeteende till det béttre nar ett tyngre
fordon skall kéras (af Wahlberg 2008). Enligt af Wahlberg (2008) paverkas inte
trafiksékerheten av en 6vergang pa fordon fran 60 ton till 80 ton, da det skulle leda till att
farre antal fordon skulle trafikera vagarna (af Wahlberg 2008; Castillo-Manzano, Castro-
Nufio & Fageda 2016). En jamforelse som gjordes mellan latta-, medeltunga- och tunga
lastbilar resulterade i att de latta lastbilarna visade sig vara mest utsatta for trafikolyckor da de
ofta framfors i stadsmiljoer, vilket 6kar riskexponeringen (Castillo-Manzano, Castro-Nufio &
Fageda 2016). De medeltunga lastbilarna resulterade i flest antal dodsolyckor, vilket kan bero
pa att de kan vara mindre flexibla an de latta lastbilarna och kér med en hégre hastighet an de
tyngre lastbilarna (Castillo-Manzano, Castro-Nufio & Fageda 2016). Daremot visade sig de
tunga lastbilarna inte vara mer forknippade med trafikolyckor eller dodsfall (Castillo-
Manzano, Castro-Nufio & Fageda 2016). Enligt Castillo-Manzano, Castro-Nufio och Fageda
(2016) kan detta bero pa att HCT-fordon cirkulerar pa bredare och sakrare vagar med
sékerhetsutrustning (Castillo-Manzano, Castro-Nufio & Fageda 2016).

Sékerheten kring tyngre och langre lastbilar pa véagarna ar en viktig aspekt som de stora
tillverkningsforetagen arbetar frekvent med (Grislis 2010). Aspekter som bor beaktas
gallande sékerhetssynpunkter vid ett inférande av HCT-fordon pa végnatet ar, vilken
hastighet som fordonet kommer att fardas i, vilken rutt den kommer att fardas samt vilken tid
pa dygnet som fordonet trafikerar vagen (Bergqvist & Behrends 2011). Rodrigues Sanchez et
al. (2015) betonar vikten av att studera HCT-fordonets hastighetsbegransning utifran diverse
sakerhetsaspekter, likasa till att ge forarna ratt utbildning samt att se Over fordonets
sékerhetsutrustning (Rodrigues Sanchez et al 2015; Hanley & Forkenbrock 2005). Nér ett
HCT-fordon skall kéras om av ett annat fordon, kan det ta langre tid for det andra fordonet
vid omkorningen pa grund av HCT-fordonets utokade langd, vilket kan ¢ka olycksrisken
(Knight et al. 2008; Hanley & Forkenbrock 2005). Pa storre och raka vagar med flertalet
korbanor, & omkdrningsrisken inte lika stor som vid en smalare och mer kurvig vag (Knight
et al. 2008). Hanley och Forkenbrock (2005) menar ocksa pa att omkdrningar av HCT-fordon
bor beaktas utifran en sakerhetsaspekt, da de andra trafikanterna fardas i en hogre hastighet pa
vagarna och kan darmed vilja passera, vilket kan leda till sékerhetsmassiga konsekvenser
(Hanley & Forkenbrock 2005). Hanley och Forkenbrock (2005) har utvecklat en
fordonsmodell innehallande fem faktorer for att en omkorning av ett HCT-fordon ska bli
framgangsrik. Dessa faktorer ar:

Prestandanivaer for olika fordonsklasser.

Aggressivitetsnivan pa foraren i det fordonet som kor om.

Trafikvolym och avstandet till métande trafik.

Langden pa fordonet som blir omkort.

Hastigheten som lastbilen fardas i vid omkaorning.

gk~ ownE

(Hanley & Forkenbrock 2005)
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Enligt Grislis (2010) ar sékerhetsaspekten gallande risken att kantra for ett HCT-fordon lika
sannolikt som for en normalstor lastbil, da risken att vélta istallet ar relaterat till lastbilens
hojd, vilket inte beror HCT-fordon (Grislis 2010).

3.1.2 Flexibilitet

Flexibiliteten gallande HCT-fordon tas aven upp i flertalet studier, dar sdkerheten som
tidigare namnts oftast samverkar (Knight et al. 2008). Studier har undersokt hur langden pa
fordonen paverkar sakerheten, dar bland annat omkdorningar, korsningar och
jarnvagsovergangar beaktas med avseende pa flexibilitet (Knight et al. 2008). Grislis (2010)
beskriver att ett HCT-fordon tar upp mer plats pa vagarna genom att fordonet blockerar
skarningen i skarpa svangar, exempelvis korsningar och rondeller, under en langre tid &n en
kortare lastbil (Grislis 2010). Som tidigare nd&mnts upplyste Bergqgvist och Behrends (2011) ur
sakerhetssynpunkt att det bor ses 6ver nar pa dygnet HCT-fordon skall trafikera vagarna
(Bergqvist & Behrends 2011). Ett alternativ kan vara att nyttja HCT-fordon pa mindre
belagda tider pa dygnet, till exempel under kvallar och natter, dar aspekter som beror
flexibilitet bor beaktas bade ur ett kundperspektiv och ett transportperspektiv (Mellin &
Stahle 2010). HCT-fordon har dessutom ett mer strikt regelverk vad galler
hastighetsbegransning pa grund av sin vikt och storlek, vilket kan paverka flexibiliteten
(Castillo-Manzano, Castro-Nufio & Fageda 2016).

En aspekt som beror trangsel har dven studerats i tidigare forskning, dér trangseln varierar
beroende pa vagnatets struktur (Knight et al. 2008). Fordonets mandvreringsformaga och
hastighet kan paverka trangseln pa vagnatet vid till exempel stadstrafik och avfarter (Knight
et al. 2008). Natanaelsson och Ngo (2016) har tidigare ndmnts, dér de tar upp att HCT-fordon
far koras pa vissa utpekade vagnat inom Sverige. Strackan mellan Boras och Géteborg finns
inte med som forslag pa de geografiska zonerna som kan komma att tillhora det nya vagnatet
med barighetsklass 4 (Natanaelsson & Ngo 2016). Angaende dispenstrafik skriver
trafikverket i sin rapport:

Dispenstrafik: Det har inte tagits nagon sérskild hansyn till den dispenstrafik
som redan idag trafikerar delar av vagnatet. Den hanteringen far hanteras fran
fall till fall i det framtida arbetet nar ett vagnat konkret ska upplatas for BK4.
Det kan handla om rena forskningsprojekt till dispenser som har ett samband
med brister i infrastrukturen som innebdr att det kan tillatas att trafikeras
under vissa forutsattningar.

(Natanaelsson & Ngo 2016)

Forslagen pa de geografiska zonerna &r utformade pa det sétt att de inte skall kunna ske risker
for overflyttningseffekter fran sjo- och jarnvéagstransporter (Natanaelsson & Ngo 2016).

12



3.2 Intermodala transporter

En intermodal transport innebér att en transport kombineras med tva eller flera trafikslag, till
exempel jarnvag och végtransport (Jonsson & Mattsson 2011). Enligt McKinnon (2011) ar
en konsolidering av laster innehallande HCT-fordon det mest effektiva sattet att minska
fordonskilometer och miljopaverkan for godstransporter pa vag (Rodrigues Sanchez et al.
2015). Exempel pa en intermodal losning kan vara att godset fran ett flertal avsandare
transporteras med lastbil till en tagterminal, for att konsolideras och transporteras pa jarnvag
till slutterminalen, dar det sedan distribueras ut med lastbilar till de enskilda mottagarna
(Lumsden 2008). Genom att anvénda sig av kombinerade trafikslag inom godstrafik, kan det
mest effektiva transportalternativet anvandas vid en sarskild stracka. Jarnvagens laga
transportkostnad och miljovanlighet kan till exempel kombineras med véagtransportens
flexibilitet vid nardistribution (Jonsson & Mattsson 2011). Enligt Bontekoning, Macharis och
Trip (2004) kan en intermodal transportkedja innehallande jarnvag- och végtransport
karakteriseras av att vagtransporten star for den korta strackan med insamlingen av gods och
dar jarnvagen star for de langre strackorna i kedjan med en synkronisering av scheman (se
figur 3.2) (Bontekoning, Macharis & Trip 2004). Synkronisering av kedjan innebdar att godset
varken lagras eller hanteras under transporten, vilket resulterar i en soémlds transport
(Bontekoning, Macharis & Trip 2004). Enligt Lowe (2006) sker Pre and post haulage (PPH)-
aktiviteter vid intermodala transporter (se figur 3.2). PPH-aktiviteter innebadr att godset
transporteras till och fran en terminal via végtransport, med hantering och &éverflyttning av
lastenheter mellan trafikslag, dar jarnvagstransporten star for huvudaktiviteten av transporten
(Ye, Shen & Bergqvist 2014). Trots att jarnvagstransporten star for en langre stracka an
vagtransporten i en intermodal transport, star PPH-aktiviteterna for cirka 25-40 procent av
transportkostnaderna  (Bontekoning, Macharis & Trip 2004). | foérhallande till
transportkapaciteten har en intermodal transport innehallande véag- och jarnvagstransport
relativt hoga kostnader, som beror pa att det oftast ar trailern pa lastbilen som dimensionerar
systemet och stiller krav pa terminalutrustning och vagnar (Nelldal, Bark, Wajsman &
Troche 2005). Enligt Lowe (2006) har langden pa fordonet en stor inverkan géllande
kostnader kring PPH-aktiviteter, dar langden relaterar till hur manga containrar eller véaxelflak
som fordonet kan transportera (Bergqvist & Behrends 2011). Studier har visat att langden 32
meter pa fordonen resulterade i att kostnaderna kunde reduceras gallande PPH-aktiviteter
(Berggvist & Behrends 2011).

Road haul Road haul
A\ Rail haul
A N ——A
Termunal Termunal

Figur 3.2. En intermodal transport med PPH- aktiviteter (MacHaris, Van Mierlo & Van Den
Bossche 2007).
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MacHaris, Van Mierlo och Van Den Bossche (2007) foreslar eldrivna fordon respektive
hybridfordon vid intermodala transporter under PPH-aktiviteter, for att minska de externa
kostnaderna for utslapp och buller (MacHaris, Van Mierlo & Van Den Bossche 2007).
Eldrivna fordon kan daremot ha tekniska begransningar vid for langa strackor da livslangden
pa batteriet kan vara begransat (MacHaris, Van Mierlo & Van Den Bossche 2007). Enligt
Kreutzberger et al. (2006) sker de flesta PPH-aktiviteter inom Europa runt inlandsterminaler
med ett avstand pa cirka 25 kilometer enkel vag, dar endast nagra fa strackor éverstiger 100
kilometer (Bergqvist & Behrends 2011). Ungefar halften av all godstransport med lastbil
transporteras mindre an 50 kilometer i Sverige (Natanaelsson et al. 2015). Inom PPH-
aktiviteter kan HCT reducera approximativt 25 procent av ekonomiska kostnader och 34
procent av emissionskostnader (Ye, Shen & Berggvist 2014). Genom att nyttja HCT-fordon i
PPH-aktiviteter, finns eventualiteter for intermodal v&g- och jarnvagstransport i termer av
Okad effektivitet, reducerat behov for investering, minskad total av energianvandning och
reducerade emissioner (Ye, Shen & Bergqvist 2014). Genom att tillata langre och tyngre
fordon, kan kostnadseffektiviteten 6ka vid intermodala transporter (Ye, Shen & Bergqvist
2014; Berggvist & Behrends 2011) och dessutom hantera problemet gallande “the last mile”
(Bergqvist & Behrends 2011). Intermodal transport &ar en viktig bestandsdel mot en hallbar
godstransportpolitik pa medellanga och langa strackor (Limbourg & Jourquin 2009). Enligt
berdkningar av Limbourg och Jourquin (2009), bér strackan for en intermodal transport vara
langre &n 343 kilometer for att den skall vara Il6nsam (Limbourg & Jourquin 2009).

For intermodala transporter for kortare strackor, exempelvis under 300 kilometer, dar PPH-
aktiviteter utfors pa bada sidorna av kedjan, ar konkurrenskraften lag for en intermodal
transport jamfort med en unimodal transport (Bergqvist & Behrends 2011). | en intermodal
transportlosning ar det fler aktérer inblandade till skillnad mot en unimodal transport (ett
transportsatt) som kor fran start- till slutdestination utan omlastning och byte av trafikslag. En
intermodal transportldsning resulterar i en hogre grad av komplexitet med en decentraliserad
struktur (Bontekoning, Macharis & Trip 2004). For att en intermodal transport skall vara att
foredra &r det viktigt att kostnaderna for terminalaktiviteterna vid éverflyttning &r lagre &n
vad det hade kostat med en unimodal l6sning. Detta resulterar i att terminalaktiviteterna maste
ske effektivt relaterat i tid (Jonsson & Mattsson 2011). For att dka den operationella
flexibiliteten vid terminalarbete kan outsourcing av vissa tjanster vara ett alternativ att beakta
(Hsu 2013). Nar overflyttning skall ske mellan trafikslagen ar det fordelaktigt att anvanda
effektiv samt standardiserad hanteringsutrustning, sa att lasten inte behdver brytas och lastas
om (Jonsson & Mattsson 2011). Inom intermodala transporter och dess effektivitet, beror
effektiviteten pa placeringen av containerterminalerna (Limbourg & Jourquin 2009).

Vid intermodala transporter bor granssnittet vara effektivt i form av hanteringsutrustning,
vilket kan mojliggéras genom att anvanda standardiserade containrar, semitrailrar och
vaxelflak (Jonsson & Mattsson 2011). Standardiserade lastenheter bor anvandas for att 6ka
effektiviteten vid intermodala transporter, dar omlastningen har en betydande samt avgérande
roll i en synkroniserad och ofta pressad tidsplan (Bontekoning, Macharis & Trip 2004). Med
avseende pa sakerhet, hastighet och standardisering har containertransport blivit det
vanligaste transportsattet internationellt (Hsu 2013). Internationella studier visar dessutom att
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90 procent av godstransporter sker via sjofart, dar 80 procent ar containerbaserat (Hsu 2013).
En container &r en standardiserad lastbarare, som kan transporteras via jarnvég, sjéfart och
lastbil (Lumsden 2006). Enligt International Organization for Standardization (1SO) skall en
standardiserad container (ISO-container) uppfylla foljande tre kriterier:

1. Containern skall vara tillrackligt robust for att uthdrda upprepad
anvandning.
2. Containern skall vara speciellt utformad for att underlatta godstransporter
med ett eller flera transportmedel utan att omlastning av godset krévs.
3. Containern skall vara forsedd med anordningar som mojliggér snabb och
effektiv hantering, framforallt vid dverflyttning mellan olika transportmedel.
(Lumsden 2006)

Matten pa de mest forekommande ISO-containrarna inom transportsektorn ar 10 fot, 20 fot,
30 fot och 40 fot. TEU (twenty foot equivalent unit) ar ett matt som ofta anvands gallande
kapacitetsuppgifter, dar 1 TEU &r ekvivalent med en 20 fots container (Lumsden 2006). |
Europa &r anvéndningen av ISO-containrarna inom distribution 60 procent for 40 fots
container och 40 procent for 20 fots container (Limbourg & Jourquin 2009). Vikten pa
containrarna har en inverkan pa kostnaden for terminalhanteringen, dar lattare containrar
hanteras med enklare terminalteknik, medan de tyngre containrarna kraver stérre terminalyta
for ett mer effektivt hanteringsarbete (Nelldal et al. 2005).

3.3 Jarnvag

| Europa kan ett tag ersatta 25 stycken lastbilar (Roso 2007). Studier visar att HCT kommer
att skapa ett skifte fran jarnvag till vag med cirka 8-18 procent i EU om det infors (De
Ceuster et al. 2008; Knight et al. 2008). Det finns potential till utslappsreducering genom byte
av trafikslag fran véagtransport till jarnvéagstransport (Vastra Gotalandsregionen 2015).
Daremot kravs det stora infrastrukturinvesteringar for att realisera ett skifte fran vagtransport
till jarnvagstransport inom en stracka (Vastra Gotalandsregionen 2015). | Sverige
kannetecknas jarnvagen av att den ar betydligt glesare dn det svenska vagnatet, dar manga
bandelar har lagts ner pa grund av bristande lénsamhet (Lumsden 2006). Jarnvéagstransporter
har relativt langa transporttider jamfort med vagtransporter, vilket gor att transporter av
hogvardigt gods inte ar att foredra da det binder kapital (Jonsson & Mattsson 2011). Daremot
kan jarnvagstransporter frakta gods av stora volymer over langa distanser (Jonsson &
Mattsson 2011). Under ar 2015 var det totala godstransportarbetet pa jarnvag i Sverige 20,583
miljarder tonkilometer, vilket var en minskning med 3 procent jamfort med ar 2014
(Trafikanalys 2016). Om jarnvdgens marknadsandelar fortsatter att sjunka, kommer
lastbilarnas volymer att Oka, vilket kan resultera i en 6kning av luftféroreningar och buller,
trafikstockningar, forseningar och kanslomassiga kostnader med hogre olyckstal (Roso 2008).
For att kontrollera risken gallande ett skifte fran jarnvég till vagtransporter, kan detta
kontrolleras genom att anvanda HCT-fordon pa specifika vagnat (Ye, Shen & Bergqvist
2014). Om HCT skulle inforas fritt i Sverige visar berakningar pa att jarnvag inte skulle
minska i absoluta tal, utan enbart 6ka langsammare mot vad de annars skulle ha gjort (Adell
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et al. 2016). Utifran ett miljoperspektiv, bor HCT kombineras med andra atgarder som starker
konkurrenskraften for jarnvag, med till exempel en paketldsning (Adell et al. 2016).

Normalt har végtransporter mer frekventa avgangstider an vad jarnvagen har, vilket kan gora
jarnvagen mindre flexibel an vagtransporter (Jonsson & Mattsson 2011). Utifran ett
perspektiv gallande energieffektivitet, det vill sidga energiatgang for att genomféra en
transporttjanst, ar jarnvagen det mest effektiva transportslaget (Jonsson & Mattsson 2011).
Under det senaste artiondet har andelen jarnvagsterminaler i Sverige vuxit och under ar 2011
var Goteborg sammankopplat med 25 stycken olika terminaler. Géteborgs hamn har pa senare
tid blivit mer involverad i terminalverksamheten i inlandet (Wilmsmeier, Monios & Lambert
2011). Detta for att fa ett sammanhang och med tiden 6ka IT-integrationen mellan hamnen
och inlandsterminalerna, vilket forutspas leda till effektivitetsvinster for hela transportkedjan
(Wilmsmeier, Monios & Lambert 2011). Vastra Gotaland har ett mal att vara oberoende av
fossila branslen ar 2030 (Vastra Gotalandsregionen 2015). For att detta skall kunna
forverkligas kravs nya klimatsmarta l6sningar, genom att exempelvis producera el eller for att
leverera gods. For att uppna malet ar bade kommun, region och lansstyrelse viktiga
komponenter for bland annat markanvandning (Véstra Goétalandsregionen 2015).

3.4 Dryport

Manga terminaler ar idag inte utformade for den belastning som ett HCT-fordon kan
astadkomma, med till exempel svar framkomlighet fran storre vagar med sma terminalytor
(Adell et al. 2016). En dryport (torrhamn), definieras som en intermodal inlandsterminal
direkt ansluten till en hamn med huvudsakligen jarnvdg, dar kunderna kan l&mna och hamta
deras enheter som om det vore direkt till en hamn (Roso & Lumsden 2010). En dryport
fungerar som en forlangning av hamnen dar administrationen forflyttas fran hamnen till
dryporten samt att lagring av tomma containrar aven ar mojligt (Roso 2007). Jarzemskis och
Vasiliauskas (2007) definierar ddremot en dryport som “A Dry Port is a port situated in the
hinterland servicing an industrial/commercial region connected with one or several ports by
rail and/or road transport and is offering specialised services between the dry port and the
transmarine destinations” (Jarzemskis & Vasiliauskas 2007). En dryport kan alltsa vara
lankad med bade jarnvdag och véagtransporter (Jarzemskis & Vasiliauskas 2007). Dagens
intermodala transporter innehallande trailers, containrar och véxelflak kraver stora terminaler
dar monetara investeringar erfordras (Nelldal et al. 2005). Detta leder till fa terminaler, med
relativt hoga omlastningskostnader dar avstanden mellan terminalerna okar (Nelldal et al.
2005). Berggvist och Monios (2016) anser att det sker en 6kad trangsel runt terminalen dar ett
skifte mellan jarnvag och végtransport sker, dar utslapp i egenskap av koldioxid och partiklar
dessutom 6kar runt terminalerna (Bergqvist & Monios 2016). Drivmedlen pa fordonen bor
ses Over och forslagsvis borde eldrivna fordon anvéndas i storsta utstrackning till och fran
terminalen for att minska utsldppen (Bergqvist & Monios 2016).

Studier visar att en implementering av en dryport resulterar i battre kundservice, minskade
transportkostnader, snabbare tullklarering med forenklad dokumentation och nya
jobbmojligheter (Roso & Lumsden 2010). Att implementera en dryport leder till ett skifte fran
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vag till jarnvdag, med mindre trdngsel i hamnen, med minskade koldioxidutslapp och &ven
minskad olycksrisk (Roso 2007). | Falkdping, Véastra Goétaland, har en dryport etablerats dar
containrar transporteras med jarnvag fran hamnen i Goteborg till terminalen i Falkoping,
vilket genererar en stracka pa cirka 120 kilometer. Kopplat till dryporten transporteras
containrar vidare till Skara med HCT-fordon. En studie pa detta visar positiva resultat med
kostnadsfordelar, battre processkontroll och forbattrad informationshantering (Bergqvist &
Monios 2016). En dryports framgang eller misslyckande kan bero pa otillracklig politik och
regelverk samt institutionella hinder som hindrar en effektiv drift av en dryport (Cullinane,
Bergqvist & Wilmsmeier 2012). Darfér maste en dryport kunna anpassas till ett komplext
system, dar nodvandig infrastruktur skall finnas for att understdédja, med ett garanterat
underhall, vilket innebar att lagar och institutionella system skall vara utformade for att
optimera medverkandet av bade offentlig och privat sektor (Roso 2008).

En dryport behover inte dgas av hamnen som den &r lankad till utan kan bedrivas av bade
privat och offentlig sektor (Cullinane, Bergqvist & Wilmsmeier 2012). Kommuner kan vara
initiativtagare till att bygga och &ga dryports vid ett intresse av att forbattra transportkedjan
(Wilmsmeier, Monios & Lambert 2011). En terminal kan 6ka attraktionskraften for foretag att
etablera sig i omradet, dar det dessutom skapar arbetstillfallen samt ekonomisk utveckling i
kommunen (Wilmsmeier, Monios & Lambert 2011). Faktorer som bidrar till en framgangsrik
utvecklingsprocess gallande dryports har identifierats, dar en viktig faktor gallande
utvecklingsprocessen &r valet av placering for terminalen (Bergqvist, Falkemark & Woxenius
2010). Terminaler behdver hitta och lokalisera ett kritiskt upptagningsomrade dar en stor
andel av godset flodar, for utveckling av en effektiv verksamhet (Bergqvist, Falkemark &
Woxenius 2010). En faktor géllande utvecklingsprocessen ar lonsamhet, dar mojligheter till
finansiering och uppratthallande av en terminal 6kar ju hogre I6nsamhet det ar for ett privat
foretag att nyttja en terminal (Bergqvist, Falkemark & Woxenius 2010).

4. Fallstudie

| detta avsnitt presenteras den fallstudie som studien bygger pa, dar den befintliga
informationen kring fallstudien samt erhallen data kommer att redovisas. Insamlad data har
erhallits genom flertalet moten och genom kontinuerlig kontakt med involverade aktorer.

2 TEU 1 TEU E
, - T T %,
0,0 0,0 0,0 o

] 2TEU gig

Figur 4.1. Dragbil med total lastkapacitet pa 3 TEU respektive 2 TEU.

Fallstudien grundar sig i ett SURFLOGH-projekt dar ett HCT-ekipage kommer att inforas for
transport av containergods pa vagstrackan mellan Goéteborgs hamn och Viared, Boras. | dag
trafikeras vagstrackan med en dragbil som kan utnyttja en maximal lastkapacitet pa 3 TEU
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(tjugofotsekvivalenter), vilket innebér att dragbilen antingen kan lasta tre stycken 20 fots
containrar eller en styck 40 fots container och en styck 20 fots container per transport (se
figur 4.1). Daremot ar det sallan som dragbilen utnyttjar full kapacitet, detta pa grund av att
kundbehovet bestar av ett storre antal 40 fots containrar an 20 fots containrar (se avsnitt 4.1).
Istallet anvands en dragbil med tva eller tre axlar som transporterar godset med en maximal
kapacitet pa 2 TEU. Dragbilen transporterar med andra ord antingen en styck 40 fots
container eller 2 stycken 20 fots containrar (se figur 4.1). Det férekommer &ven att dragbilen
endast transporterar en styck 20 fots container. Dragbilen kommer fortsattningsvis bendmnas
som referensfordon i avsnittet som beror resultatet, da dess uppgifter ligger som utgangspunkt
for jamforande analyser mellan de olika alternativa lésningarna.

Végstrackan som dragbilen kor innehar en langd pa cirka 69 kilometer enkel vag och tar cirka
65 minuter att kora beroende pa trafiklage, fran Goteborgs hamn till forsta lossningsstéllet i
Viared, Boras. Referensfordonet far kora med en maximal hastighet pa 90 kilometer i
timmen, savida fordonet inte har en tillkopplad sldpvagn dér hastighetsbegransningen ar 80
kilometer i timmen. Godset transporteras i dagslaget pa samma stracka som HCT-fordonet &r
tankt att kora, vilket beskrivs mer ingdende i avsnitt 4.2. Containrarna stélls i dagslaget
antingen av hos kund och hamtas dagen efter, eller gar pa tomretur tillbaka till Goteborg.
Returgodset dr av mindre antal &n vad som gar pa import, vilket gor att det ofta kdrs tomma
returer tillbaka till Géteborgs hamn.

Tabell 4.1. Kostnad for att transportera respektive containerstorlek med referensfordonet.

Transportkostnader for referensfordon (SEK)

Kostnad for (Kostnad for |Kostnad for

1 TEU 2 TEU 3TEU
Import 1 700 2100 3500
Export - 2500 -

Kostnaden for att transportera respektive containerantal med referensfordonet for import ar 1
700 kronor per TEU, 2 100 kronor for tva TEU och 3 500 kronor for tre TEU (se tabell 4.1).
Transportkostnaden for export med referensfordonet & 2 500 kronor for att transportera 2
TEU (se tabell 4.1). Anledningen till att kostnaden ar hogre for exporten att transportera 2
TEU jamfort med importen med samma antal TEU, beror pa att containern kraver speciell
hanteringsutrustning. Dessa kostnader ligger som grund for jamférande analyser i kommande
avsnitt.

4.1 Kundbehov

Fallstudien grundar sig i att studera tre stycken kunder for import, Kund A, Kund B och Kund
C som dr belagna i Viared, Boras. Kund D kommer aven att involveras i studien men denna
kund kommer endast att efterfraga transporter for export. Kund A, B och C kommer i studien
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att bendmnas som Kund X, dar gemensamma berakningar kommer att géras for import. For
exporten kommer Kund D att bendmnas som Kund D.

Kundernas gods ankommer i containrar till Géteborgs hamn med sjofart och transporteras
darefter till Viared, Boras. Kund X &ar belagna kring omradet i Viared och Kund D &r belaget
néra en motorvégsavfart. Importbehovet per vecka for Kund X dr 120 TEU, varav 50 stycken
40 fots containrar och 20 stycken 20 fots containrar (se tabell 4.2). Behovet for export &r cirka
56 TEU per vecka som bestar av enbart 40 fots containrar, vilket innebar att 28 stycken 40
fots containrar kommer att ga pa retur varje vecka (se tabell 4.2).

Tabell 4.2. Sammanstéllning av totala antalet containrar i flode.

Kundbehov Summa TEU Varav 40 | Varav 20
pa enheter fotistyck | fot istyck
Totalt per vecka 120 50 20
Totalt per dag (5dgr/v) 24 10 4
Export
Totalt per vecka 56 28 -
Totalt per dag (5dgr/v) 112 5.6 -

De fullastade containrarna for import har en genomsnittlig vikt pa 12 ton for 40 fots
containrar och 8 ton for 20 fots containrarna (se tabell 4.3). Lagg dértill containerns tara,
vilket ar sjalva containerns vikt utan last, dar taran pa en 40 fots container ar 4 ton och taran
pa en 20 fots container &r 2,7 ton. Detta utgér en fullastad totalvikt for import pa 16 ton for en
40 fots container och 10,7 ton for en 20 fots container. For export transporteras endast 40 fots
containrar med en genomsnittlig godsvikt pa 16 ton. Inkluderas containerns tara pa 4 ton, blir
den totala genomsnittliga vikten for en container pa export 20 ton (se tabell 4.3). Vikten pa
containrarna skiljer sig pa grund av att kunderna transporterar olika typer av gods.

Tabell 4.3. Vikt for respektive container.

Import Export
40 fot |20 fot |40 fot |20 fot
Genomsnittlig vikt p4 gods (ton) 12 8 16 -
Vikt pa tom container 4 2.7 4 -
Total vikt per container 16 10,7 20 -

4.2 Hogkapacitetstransport

Fallstudien grundar sig som tidigare namnts i ett SURFLOGH-projekt dar ett HCT-ekipage
kommer att implementeras for transport av gods pa strackan mellan Goteborgs hamn och
Viared, Boras. Dispenstrafik har blivit godkand i forskningssyfte av trafikverket att pa
strackan mellan Goteborgs hamn och Viared, Boras, kéra HCT-fordon.
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Figur 4.2. Hogkapacitetsfordon.

HCT-fordonet kommer att besta av en dragbil som &r anpassad till stérre vikter och langder
med fyra stycken trailerchassin. Dragbilen kommer att kunna dra tva stycken trailerchassin
per rundtur (se figur 4.2), dar det skall finnas tva stycken extra trailerchassin for rangering. En
“Dolly” kommer &dven att anvdndas for att sammankoppla tva trailerchassin med styrbara
sensorer for 6kad automation. Vardera trailerchassi kommer att kunna transportera en 40 fots
container, eller tva stycken 20 fots containrar, vilket resulterar i att ekipaget totalt kommer att
kunna transportera 4 TEU per enkelvéag. Ekipaget kommer att kora tva stycken rundturer per
dag vilket resulterar i att sammanlagt 8 TEU kommer att kunna transporteras for import till
Kund X samt export for Kund D, det vill sdga 16 TEU totalt per dag. Resterande gods
kommer att transporteras med referensfordon.

Den utpekade strdckan som HCT-fordonet kommer att kora ar densamma som dagens
referensfordon koér och innehar en langd pa cirka 69 kilometer enkel vag (se figur 4.3).
Strackan gar fran Goteborgs hamn genom Tingstadstunneln, via Kalleback och riksvag 40
samt avslutningsvis till Viared. | studien raknas en rundtur inneha en langd pa 150 kilometer,
dar det inkluderas rundkdrning inom omradet pd Viared, Boras. Kortiden for enkel vag med
HCT-fordonet till forsta lossningsstéllet i Viared, har beréknats till cirka 75 minuter beroende
pa trafiklage. Eftersom HCT-fordonet har tillkopplad slapvagn, far fordonet fardas med en
maxhastighet pa 80 kilometer i timmen.
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Figur 4.3. Strackan mellan Géteborgs hamn och Viared, Boras med HCT-fordon.
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4.3 Jarnvagstransport

Det finns planer kring ombyggnationer i samband med projekten gallande Véstlanken pa
strackan mellan Goteborg och Boras (Trafikverket 2016b). Det finns i dagslaget en planerad
terminal i Borasomradet som kommer att vara belagen soder om Boras och &r tankt att inneha
liknande funktioner som en dryport (se bilaga 1). Den planerade terminalen vid Boras har
daremot inte ndgon faststélld detaljplan, vilket innebér att det kan komma att droja flera ar for
att detta skall trada i kraft. Viktigt att ha i beaktning, da terminalen ej har nagon detaljplan, &r
att terminalen mojligen inte kommer att byggas. Transport av containergods pa jarnvag
mellan Goteborgs hamn och Viared, Boras avser ett framtida scenario i studien, da
jarnvagslanken samt terminalen ej ar etablerade annu. Jarnvagen avser en intermodal
transportlosning, dar taget transporterar godset fran Goteborgs hamn via centralstationen i
Boras, till den nya tankta terminalen soder om Boras (se bilaga 1). Vid terminalen rangeras
godset och transporteras med vagtransport till Viared. Vagtransporten avser referensfordon,
vilket i detta framtida scenario exkluderar involveringen av HCT-fordon. Jarnvégsstrackan
mellan Géteborgs hamn och terminalen ar uppskattad till en langd pa cirka 86 kilometer (se
figur 4.4).

HOro Lerum Sandhult
= (sor[g?‘] Boras Centralstatidsl) Dalsit
Skandiahamnenéﬁw S ©1610
W g olleti¥qd .
Molngares Frawitla
(E6 enkel viig terminal Ed

E45.

Seglora
Figur 4.4. Jarnvagsstrackan mellan Goteborgs hamn och jarnvagsterminalen.

Strackan med véagtransport fran jarnvagsterminalen till Viared ar cirka 8 kilometer, dar
vagtransporten kommer att fardas via riksvag 27. | detta alternativ kommer tomreturer att
berdknas pa véagtransporten, da det kravs flertalet vagtransporter vid den intermodala
I6sningen. Detta innebér att en lastbil kommer att kora slingtrafik mellan jarnvagsterminalen
och Viared, vilket medfor att tomkorning bor beaktas.

| dagslaget finns ingen infrastruktur for jarnvagen pa strackan till och fran Viaredsomradet,
vilket gor det svart att fa fram konkreta siffror gallande containerpriser pa transportstrackan.
Stig-Goran Thorén* som &r affarsutvecklare for jarnvag vid Géteborgs hamn menar pa att en
hypotetisk kostnad for att transportera en styck 40 fots container pa strackan, fran hamnen till
kunden i Viared, ar svér att f& fram. Stig-Goran® sager att transportkostnaden for jarnvag
maste kunna forhalla sig till kostnaderna for vagtransport for att kunna vara
konkurrenskraftig. De fasta kostnaderna for jarnvag ar hoga relaterat till véagtransport. Lagg
dartill rorliga kostnader som exempelvis elavgift och banavgift samt terminalavgift som
hanteringskostnad och distribution, gor det svart att matcha priserna med vagtransport, detta

! Stig-Goran Thorén, Affarsutvecklare Jarnvag vid Géteborgs hamn, telefonsamtal den 28 april 2017.
2 Stig-Gdran Thorén, Affarsutvecklare Jarnvag vid Goteborgs hamn, telefonsamtal den 28 april 2017.
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med avseende pd den korta korstrackan. Enligt Thorén® kan ett tig transportera sammanlagt
40 stycken 40 fots containrar, med andra ord 80 TEU per transport. Jarnvagen ger dessutom
mer exakta tider, i form av regelbundenhet da taget alltid &r vid terminalen en viss utpekad
tid, detta bidrar till en hogre grad av planeringsbarhet®.

Vid terminalen kommer ett skifte av trafikslag att ske, d&r jarnvdgen ersétts av
referensfordon. Referensfordonet har mindre lastkapacitet an taget, vilket resulterar i att
referensfordonet far kora fler rundturer for att uppfylla kundbehovet. Ett hypotetiskt pris for
att transportera en styck container bade pa import och export uppskattas till cirka 550 kronor.
Lagg dartill kombiterminalens kostnader i form av hanteringskostnader, vilket har uppskattats
till cirka 350 kronor. Viktigt att ha i beaktning vid berdkning av kostnader ar om
hanteringskostnader bestaende av lyft etcetera ingar i jarnvagstransportorens kostnad eller i
akeriets vagtransportkostnad. Totalt har ett marknadspris grovt uppskattats till 900 kronor for
att transportera en styck container pa vagstrackan mellan terminalen och Viared.

5. Resultat

| detta avsnitt beskrivs studiens resultat och besvarar de uppsatta fragestallningarna.
Resultatet dr uppdelat i tre stycken olika transportldsningar med referensfordonet som
utgangspunkt. Transportlésningarna redovisas i alternativ 1, alternativ 2 och alternativ 3. |
avsnitt 5.1, 5.2, 5.3 och 5.4 presenteras resultatet av de berdkningar som gjorts for
transportkostnad samt koldioxidutslapp for respektive transportldsning. I avsnitt 5.5 gors en
genomgaende analys med jamfarelser mellan teori och empiri.

Samtliga alternativ utgar fran samma kundbehov, som framgick i foregaende avsnitt. Viss
upprepning i de olika avsnitten kan férekomma.

5.1 Utgangspunkt- Referensfordon

| detta avsnitt presenteras referensfordonets kostnader samt koldioxidutslapp for dagens
transporter. Referensfordonet ar amnat som utgangspunkt for jamforelse mellan de olika
transportldsningarna.

5.1.1 Transportkostnad

Importbehovet for Kund X ar 120 TEU per vecka, dar aven specifikationer finns angaende
containerantal for respektive containerstorlek (se tabell 4.2). Referensfordonet kan enbart
transportera 1 styck 40 fots container per transport. Detta resulterar i en begransning i form av
att containerantalet for 40 fot satter mallen for hur manga enkelturer for import som minst kan
koras per vecka. Utgangspunkten i studien ligger pa att beldgga transporterna med 40 fots
containrar i prioritet, da de Overstiger antalet 20 fots containrar och darefter komplettera
transporten med de resterande 20 fots containrarna for full beldggning. Studiens resultat

8 Stig-Goran Thorén, Affarsutvecklare Jarnvag vid Géteborgs hamn, telefonsamtal den 28 april 2017.
4 Stig-Gdran Thorén, Affarsutvecklare Jarnvag vid Goteborgs hamn, telefonsamtal den 28 april 2017.
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grundar sig i att anvanda dragbilar med en kapacitet pd 3 TEU i forsta hand, for att sedan
komplettera med dragbilar som endast kan transportera 2 TEU och pa sa satt bemota
kundbehovet.

Importbehovet av 40 fots containrar uppkommer till 50 stycken, vilket resulterar i att
referensfordonet kor 50 stycken enkelturer per vecka (se figur 5.1). Dérefter har de 50 stycken
transporterna med 40 fots containrar kompletterats med de resterande 20 fots containrarna,
vilket resulterar i att 20 stycken transporter ar fullbelagda med 3 TEU vid importen. Vid
berdkningarna gors antaganden kring att en arbetsvecka innehaller fem arbetsdagar vilket
resulterar i att referensfordonet kor 10 enkelturer per dag for att uppfylla importbehovet for
Kund X.

Kostnaden for respektive container framgick i foregaende avsnitt (se tabell 4.1).
Referensfordonet har hogsta tillitna kapacitet pa sammanlagt 3 TEU och da kundbehovet
skiljer sig i containerantal for respektive containerstorlek kan transporten delas in i tva olika
transportalternativ (se figur 5.1). Transportalternativens kostnader, innehallande antingen 3
TEU eller 2 TEU, har darefter multiplicerats med antalet enkelturer for importen (se tabell
4.1). Totalt kostar transporterna for importen i dagslaget 133 000 kronor per vecka for Kund
X (se figur 5.1).

=3 TEU * 20 rundturer/ vecka

Referensfordon 20 * 3500kr = 70 000kr

med kapacitet = __J
2TEU
=2 TEU * 30 rundturer/ vecka

pa 3 TEU
s 30 « 2100kr = 63 000kr

= 50 rundturer/ vecka
Totalt 133 000kr

Figur 5.1. Antalet rundturer samt kostnader for referensfordonet med avseende pa import per vecka.

Returerna som gar pa export innefattar endast 40 fots containrar, dar exportbehovet ligger pa
56 TEU per vecka, vilket motsvarar 28 stycken 40 fots containrar. Referensfordonet som
tidigare namnts, kan enbart transportera 1 styck 40 fots container per transport, vilket
resulterar i totalt 28 stycken enkelturer pa export. Kostnaden for returerna berdknas genom att
multiplicera antalet enkelturer per vecka med transportkostnaden per container for export.
Kostnaden géllande exporten ar 70 000 kronor per vecka for Kund D (se figur 5.2).
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] 2 TEU Eé =2 TEU * 28 returer/ vecka
28% 2500 kr = 70 000kr

Figur 5.2. Transportkostnad innehallande 2 TEU for export per vecka med referensfordonet.

Totalt resulterar importen i 50 stycken transporter per vecka, dar 28 stycken returer gar pa
export. Detta innebér att 56 procent av rundturerna har returer i dagslaget, dar den totala
transportkostnaden for bade import och export &r 203 000 kronor per vecka.

5.1.2 Koldioxidutslapp

NTM-analysen anvénds for att berédkna koldioxidutslappen for respektive transportldsning,
dar utslappen berdknas utifran givna formler som presenteras i metodavsnittet (se figur 2.1).

NTM-analysen resulterar i att koldioxidutslappet for importen med referensfordonet ligger pa
76 kilogram i dagslaget for enkel vag, Goteborgs hamn till Viared, dar det har inkluderats
rundkdrning pa omradet for lossning samt lastning (se bilaga 2.1).

Gallande transporterna som gar pa export, ligger koldioxidutslappet pa 68 kilogram for
enkelvag fran Viared till Goteborgs hamn. Berdkningarna utgar fran att containrarna for
export lastas pa en specifik lokalisering pa Viared utan rundkoérning i omradet, da det endast
ar Kund D i dagslaget som har returer for export. Kund D ar belagen néra en motorvagspafart
vilket gor att berdkningarna utgatt fran att lastbilen endast kor motorvagstrafik pa 69
kilometer.

Det totala koldioxidutslappet per rundtur ar 143 kilogram, dar koldioxidutslappen for import

och export adderats. Det totala koldioxidutslappet for referensfordonet per vecka &r 5 655
kilogram (se tabell 5.1).

Tabell 5.1. Referensfordonets koldioxidutslapp.

KoldioxidutLipp for referensfordon (kg)
Referensfordon CO: Utslapp (k
pp (ke) Totalt
Import Export
Per rutt 75.4 67.3 1427
Pervecka 37700 18844 56544

5.2 Alternativ 1- Referensfordon med ett inkluderande HCT-fordon

Alternativ 1 inkluderar ett HCT-fordon for att transportera gods pa strackan mellan Goteborgs
hamn och Viared, Boras for import samt export. Det resterande godset transporteras med
referensfordon.
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5.2.1 Transportkostnad

Importbehovet for Kund X ar densamma som foregaende avsnitt pa 120 TEU, vilket
inkluderar 50 stycken 40 fots containrar och 20 stycken 20 fots containrar per vecka (se tabell
4.2). HCT- fordonet kor tva rundturer per dag, vilket leder till att fordonet kor 10 stycken
rundturer per vecka (se figur 5.3). Detta leder till att HCT-fordonet kan transportera 20
stycken 40 fots containrar i veckan, alltsa 40 TEU och darav vara fullbelagd pa samtliga
rundturer som fordonet kor.

. . =3 TEU * 20 rutter/ vecka
Referensfordon 20%3 500kr = 70 000kr

med kapacitet __
2 TEU
=2 TEU * 10 rutter/ vecka

pd 3 TEU
— 10* 2 100kr = 21 000kr

HCT med
kapacitet 2TEU 2 TEU
pd 4 TEU 000 OO—— =4 TEU * 10 rutter/ vecka

10* Xkr

= 40 rundturer/ vecka

(70 000+ 21 000+ 10X) < 133 000kr
Figur 5.3. Antalet rundturer och kostnader for import per vecka med HCT-fordon och referensfordon.

Det resterande importbehovet pa 80 TEU kors med referensfordonet som har en kapacitet pa
3 TEU per transport. De containrar som aterstar att transportera ar 30 stycken 40 fots
containrar och 20 stycken 20 fots containrar, vilket resulterar i 30 stycken enkelturer, da
referensfordonet endast kan transportera 1 styck 40 fots container per transport. Darefter
adderas de resterande 20 fots containrarna pa 20 av de 30 stycken transporterna, vilket leder
till att referensfordonet anvéander full kapacitet, 3 TEU, pa 20 av 30 stycken transportstrackor.
Totalt kor referensfordonet 30 stycken transportstrackor enkelvag per vecka pa import, dar 20
stycken ar fullbelagda och 10 stycken anvénder 2 TEU (se figur 5.3).

Den totala transportkostnaden for referensfordonet vid importen ar 91 000 kronor, dar
kostnaden for respektive transportalternativ har adderats (se figur 5.3). | avsnittet géllande
dagens referensfordon ar den totala kostnaden per vecka for import 133 000 kronor (se avsnitt
5.1.1). Detta resulterar i att HCT-fordonet inte bor kosta mer &n 42 000 kronor per vecka for
att alternativ 1 skall vara att foredra. Saledes innebér det att transportkostnaden inte bor
Overstiga 1 050 kronor per TEU fér HCT-fordonet om detta alternativ skall vara att foredra
utifran ett kostnadsperspektiv.
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Referensfordon
med kapacitet 2TEU
pa3 TEU =2 TEU * 8 returer/ vecka

&* 2 500kr = 20 000kr

HCT med
kapacitet 2 e 2 TEU
pd 4 TEU 000 OO—— =4 TEU * 10 returer/ vecka

10* Xkr

= 18 returer/ vecka

(20 000 + 10X) = 70 000 kr
Figur 5.4. Exportbehovet for alternativ 1.

Exportbehovet for Kund D &r 56 TEU, vilket bestar av 28 stycken 40 fots containrar (se tabell
4.2). Ett HCT-fordon kan med sin maximala kapacitet pa 4 TEU, transportera 2 stycken 40
fots containrar per transport. HCT-fordonet kor 10 stycken rundturer per vecka, vilket leder
till att 20 stycken 40 fots containrar kan transporteras per vecka pa retur (se figur 5.4). De
resterande 8 stycken 40 fots containrarna som HCT-fordonet inte har kapacitet till att kora,
transporteras med referensfordonet, vilket resulterar i 8 stycken transporter pa export. Det
totala antalet returer for export uppkommer till 18 stycken innehallande bada fordonstyperna.
Foregdende avsnitt gallande referensfordonets returer, ar kostnaden 70 000 kronor (se avsnitt
5.1.1). Detta innebar att HCT-fordonets transportkostnad inte bor 6verstiga 50 000 kronor per
vecka, det vill sdga 1 250 kronor per TEU. Utifran de totala antalet transportstrackor pa
import som kors pa strackan innehar 45 procent returer i alternativ 1.

5.2.2 Koldioxidutslapp

NTM-analysen anvands for att berédkna koldioxidutslappen for respektive transportldsning,
dar utslappen beraknas utifran givna formler som presenteras i metodavsnittet (se figur 2.1).

Referensfordonets totala koldioxidutslapp for import och export per rundtur & densamma
som foregaende avsnitt pa 143 kilogram. Daremot forandras referensfordonets
koldioxidutslapp per vecka da fordonet endast kor 30 stycken transportstrackor pa import vid
detta alternativ, istéllet for de tidigare 50 stycken transportstrackorna. NTM-analysen
resulterar i att referensfordonets koldioxidutslapp per vecka géllande importen ar 2 262
kilogram och for exporten 539 kilogram, vilket ger ett totalt koldioxidutslapp per vecka pa 2
801 kilogram for referensfordonet i alternativ 1.

HCT-fordonets koldioxidutslapp resulterar i 93 kilogram fér importen och 83 kilogram for
exporten, vilket ger ett totalt utslapp pa 175 kilogram per rundtur. HCT-fordonet kor 10
stycken rundturer per vecka vilket gor att NTM-analysen resulterar i ett koldioxidutslapp pa
totalt 1 747 kilogram per vecka (se tabell 5.2).
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Tabell 5.2. Koldioxidutslépp for alternativ 1.

Koldioxidutliipp for HCT (kg) Koldioxidutléipp fér referensfordon (kg) Totalt koldioxidutslipp
Alternativ 1 CO:z - Utslipp (kg) Totalt CO: -Utslapp (k) Totalt Alternativ 1
Import Export Import Export Im E Total
Per rundtur 924 823 174,7 754 673 142,7| mpert | Baort | o
Per vecka 9240 8230 17470 2262.0 338 4 28004] 31860 13614 45474

Genom att addera referensfordonet och HCT-fordonets utsldpp resulterar det totala
koldioxidutslappet per vecka i 4 548 kilogram for alternativ 1. Vid jamforelser med
foregaende avsnitt, dar endast referensfordonet trafikerar den utpekade vagstrackan och det
totala koldioxidutslappet per vecka resulterade i 5 655 kilogram, medfor alternativ 1 i en
minskning av koldioxidutslapp med 1 107 kilogram per vecka (se bilaga 3). Procentuellt sker
en minskning med 19,6 procent for alternativ 1, jamfort med att enbart transportera godset
med referensfordonet (se bilaga 3).

5.3 Alternativ 2- Transportlosning med endast HCT

| alternativ 2 bel&dggs hela transportkedjan for import och export med HCT-fordon, dér
referensfordonet exkluderas.

5.3.1 Transportkostnad

Importbehovet for Kund X ar densamma som foregaende avsnitt pd 120 TEU, vilket
inkluderar 50 stycken 40 fots containrar och 20 stycken 20 fots containrar per vecka (se tabell
4.2). Ett HCT-fordon kan transportera 4 TEU per transportstrécka, vilket resulterar i att det
krdvs 30 stycken transporter per vecka for att kundbehovet géllande import skall
tillfredsstéllas (se figur 5.5). Kostnaden for HCT-16sningen bor inte 6verstiga dagens kostnad
gallande importen pa 133 000 kronor for att det skall vara att foredra (se avsnitt 5.1.1). Det
innebdr att transportkostnaden per TEU inte bor dverstiga 1 108 kronor for att alternativ 2
skall vara att foredra utifran ett kostnadsperspektiv.

HCT for import
2 TEU 2 TEU )
=4 TEU * 30 rundturer/ vecka
O O C ' . 30* X kr
46,7 procent av
HCT for export ~——  rundturerna har

returer pa export

2TEU 2IEU =4 TEU * 14 returer/ vecka
000 o 000 00 a 14% X kr

Figur 5.5. Antalet rundturer per vecka med HCT.

Exportbehovet for Kund D &r 56 TEU, vilket inkluderar 28 stycken 40 fots containrar som
skall ga pa retur varje vecka. Varje HCT-fordon kan transportera tva stycken 40 fots
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containrar i retur, vilket genererar i att 14 stycken rundturer kan inneha returgods fran Kund
D (se figur 5.5). Gallande transportkostnaderna bor inte transportkostnaden éverstiga 70 000
kronor per vecka for exporten for att alternativ 2 skall vara att foredra. Det innebér att
kostnaden per TEU inte bor dverstiga 1 250 kronor for att alternativ 2 skall vara att foredra
utifran ett kostnadsperspektiv. Med utgangspunkt i importens 30 stycken transporter per
vecka har 46,7 procent av dessa returer pa export.

5.3.2 Koldioxidutslapp

NTM-analysen anvands for att berédkna koldioxidutslappen for respektive transportlésning,
dar utslappen beraknas utifran givna formler som presenteras i metodavsnittet (se figur 2.1).

| alternativ 2 resulterar NTM-analysen for import i 93 kilogram koldioxid per
transportstracka, dar de olika lankarna har adderats beroende pa vilken typ av genomsnittlig
branslekonsumtion som fordonet forbrukar (se bilaga 2.3). Genom att multiplicera 93
kilogram, med antalet rundturer per vecka pa 30 stycken, medfér koldioxidutslappet i 2 772
kilogram per vecka for import for alternativ 2 (se tabell 5.3).

Exporten for HCT-fordonet har ett totalt koldioxidutslapp pa 83 kilogram per transportstracka
(se bilaga 2.3). Kund D &r belagen nara en motorvagspafart vilket innebar att berakningarna
gjorts utifran motorvagskorning. Genom att multiplicera 83 kilogram med antalet returer pa
14 stycken per vecka resulterar exporten i 1 153 kilogram koldioxid per vecka (se tabell 5.3).

Tabell 5.3. Koldioxidutslapp for alternativ 2.

Koldioxidutlipp for HCT (kg)
- iv CO, - Utsla
Alternativ 2 2 pp (kg) T
Import Export
Per rundiur 924 823 174,7
Per vecka 27720 11522 3924,2

NTM-analysen resulterar i att det totala koldioxidutslappet ar 3 925 kilogram per vecka och
175 kilogram per rundtur for alternativ 2. Detta innebdr att alternativ 2 har en minskning i
koldioxid pa 1 730,2 kilogram per vecka jamfort med referensfordon (se bilaga 3).
Procentuellt &r det en minskning med 30,6 procent jamfort med avsnittet gallande
referensfordon (se bilaga 3).

5.4 Alternativ 3- Jarnvagsbaserad transportlosning

Alternativ 3 representerar en intermodal transportlosning innehallande jarnvégstransport och
vagtransport for bade import och export pa strackan mellan Goteborgs hamn och Viared,
Boras.
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5.4.1 Transportkostnad

Importbehovet for Kund X &r 120 TEU per vecka, dar aven specifikationer finns angaende
containerantal for respektive containerstorlek (se tabell 4.2). Studien har gjort antagande att
leveransen av containergods sker jamnt fordelat Gver en vecka. For att fa en jamnt fordelad
leverans av importbehovet till Kund X, har studien resulterat i 5 stycken transportstrackor per
vecka for jarnvag pa import (se figur 5.6). Vid varje transport fraktas 24 TEU till terminalen
med tag, vilket innebér att taget kommer att ga 1 gang per dag enkel vég fran Géteborgs hamn
till terminalen soder om Boras. Taget har storre lastkapacitet an referensfordonet, detta
medfor att vagtransporten behover kora fler rundturer &n vad taget behdver. For att leverera
24 TEU fran terminalen till Viared kréavs det att referensfordonet kor 10 stycken rundturer for
att uppfylla kundbehovet for Kund X (se figur 5.6).

Viared
Import: 5 stycken rundturer/ vecka innehéllande 24 TEU
Export: 5 stycken rundturer/ vecka innehéllande 10 TEU
e
seOr %\0
\E-T‘l‘:’“.a i\“\-‘\“ )
. Jirnviigstransport, 86 km =
Giteborgs Terminal, Import: 10 transportlankar/ jarnvagsrundtur
hamn Boris Export: 5 transportlankar/ jarnvagsrundtur

Figur 5.6. Flodeskartlaggning for alternativ 3.

Exportbehovet for Kund D dr 56 TEU per vecka, dar dven specifikationer finns angaende
containerantal for respektive containerstorlek (se tabell 4.2). Jarnvagen kor en rundtur per
dag, dar antaganden gjorts att jarnvéagen fraktar returer vid varje tur tillbaka till hamnen. I och
med detta har antalet returer fordelats jamnt pa en femdagarsperiod. Antalet transportlankar
pa exportrundturer har beraknats genom att dividera exportbehovet jamnt fordelat pa en
vecka, vilket resulterar i 11,2 TEU, det vill séga 5,6 stycken 40 fots containrar. Detta innebar
att avrundning maste goras da en 40 fots container &r ekvivalent med 2 TEU. Avrundning
gors saledes till 10 TEU, det vill sdga 5 stycken 40 fots containrar. Detta for att sakerstalla att
antalet containrar ar verklighetsforankrat. Detta leder till att 5 stycken transporter med
referensfordonet kréavs for att uppfylla exportbehovet. Av importens 10 rundturer kan hélften
av dessa inkludera en container i retur pa export.
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Import: 5 stycken rundturer/ vecka innehallande 24 TEU h
Totalt 70 stycken containrar per vecka (120 TEU) Viared

Export: 5 stycken rundturer/ vecka innehallande 10 TEU

Totalt 28 stycken containrar per vecka (56 TEU) W
orts
G o
. Jirnviigstransport, 86 km L
Giteborgs Terminal, Perecka:
hamn Boras Import: 70 stycken containrar * 900 kronor = 63 000 kronor

Export: 28 stycken containrar * 900 kronor = 25 200 kronor

Tmport: (X * 70) + ( 900 * 70) = 133 000 = X = 1 000
Export: (X * 28) + (900 * 28) = 70 000 = X = 1 600

Figur 5.7. Kostnadsberdkning avseende alternativ 3.

Kostnaden for alternativ 3 ar baserad pa uppskattade berdkningar da det bygger pa ett
framtida scenario, dar det i dagslaget inte finns nagon infrastruktur pa platsen. Branschen har
idag inga konkreta siffror pa vad en jarnvéagsbaserad transportldsning skulle kosta pa den
utpekade strackan. Géllande vagtransporten har ett hypotetiskt pris tagits fram vilket har
genererat i en kostnad pd 900 kronor per container (se figur 5.7). Varje vecka fraktas 70
stycken containrar pa import vilket genererar en kostnad pa 63 000 kronor for vagtransporten
(se figur 5.7). | dagslaget kostar det 133 000 kronor pa import att transportera godset med
alternativ 1. Detta medfor att jarnvagstransporten inte bor Gverstiga 70 000 kronor pa import
per vecka saledes 1 000 kronor per container for att alternativet skall vara att foredra utifran
ett kostnadsperspektiv (se figur 5.7).

Exportkostnaden for vagtransporten uppgar till en kostnad pa 25 200 kronor, dar antalet
containrar pa 28 stycken, 56 TEU, har multiplicerats med kostnaden per container (se figur
5.7). | dagslaget resulterar exporten i 70 000 kronor per vecka med referensfordon (se avsnitt
5.1.1), vilket medfor att jarnvagstransporten ej bor kosta mer an 44 800 kronor per vecka, det
vill saga 1 600 kronor per container, for att alternativ 3 skall vara att foredra utifran ett
kostnadsperspektiv (se figur 5.7).

5.4.2 Koldioxidutslapp

NTM-analysen anvéands for att berédkna koldioxidutslappen for respektive transportlésning,
dar utslappen beraknas utifran givna formler som presenteras i metodavsnittet (se figur 2.1).

Koldioxidutslappet for enkelvag fran Goteborgs hamn till Viared, Boras berdknas genom att
forst berédkna antalet lankar som respektive transportmedel skall kéra per transportstracka (se
avsnitt 5.4.1). Varje transportstracka bestar av jarnvagstransport som anvands fran hamnen i
Goteborg, till slutterminalen i Boras och darefter transporteras containrarna till Viared med
vagtransport. | detta alternativ avser vagtransport referensfordon. Déaremot gjordes
berdkningar av bade referensfordon samt HCT-fordon for att jamfora vilken av
transportmedlen som ar mest fordelaktiga utifran ett koldioxidperspektiv (se tabell 5.4).
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Koldioxidutlipp for jairnvig (kg) Koldioxidutlipp fir referensfordon (kg) Totalt koldioxidutslipp
Alternativ 3 CO: Utsla CO: Utsla Alternativ 3
Tmport ‘p&g{oﬂ B Tmport Expﬂ;rgtj Totalt  [rom |Export | Totakt
Per transportlink 2.6 2.6 52 10,8] 10,8 216 134] 13.4] 268
Perdaz 2.6 2.6 52 216.0 216.0 212
Pervecka 13.0 13.0 26,0 1 080.0 1 080,0 1 1060
Koldioxidudipp for jirnvig (kg) Koldioxidutlipp for HCT (Lg) Totalt koldioxidutslipp
Alternativ 3 CO: Utslipp (kg) — CO: Utslipp (kg) —— Alternativ 3
Tmport Export Tmport [Export Import  [Export  [Totalt
[Per transportlank 2.6 26 52 13 3] 135 270 16.1] 16,1 ] 322
Perdag 2.6 2.6 52 1620 162.0 1672
Pervecka 13,0 130 26.0 810.0 8100 836.0
Sammanstillning Totalt CO: - Utsliipp/ vecla Minskning/Olmi Minskning/ Olming (%)
Alternativ 3 (referensfordon) 1 106.0 0.0 0.0
Alternativ 3 HCT) 836.0 -270,0 -24.4%

Tabell 5.4. Koldioxidutslépp for alternativ 3.

Resultatet fran NTM-analysen visar att jarnvagens koldioxidutslapp per lank ar 3 kilogram (se
bilaga 2.4). Vid varje transportlank transporteras 24 TEU via jarnvégstransport innehallande
10 stycken 40 fots containrar och 4 stycken 20 fots containrar pa import. Dérefter
transporteras containrarna med referensfordonet till Viared, vilket resulterar i 10 rundturer
mellan terminalen och Viared. Koldioxidutslappet for referensfordon per lank &r 10,8
kilogram (se bilaga 2.4). | detta alternativ inkluderas tomkaérning till och fran terminalen med
referensfordonet. Exportbehovet &r 5 stycken 40 fots containrar per dag, vilket innebdr att
varannan rundtur pa import kan ta med en container tillbaka till terminalen pa export. NTM-
analysen visar att koldioxidutslappet ar densamma vid tomkorning, det vill sé&ga 10,8
kilogram. Detta resulterar i att referensfordonet skall kora 10 rundturer, det vill s&ga 20
transportlankar for att tdcka behovet for import samt export per dag (se figur 5.8). Totalt
resulterar koldioxidutslappet for referensfordonet i 216 kilogram per dag (se tabell 5.4).
Jarnvagstransportens  koldioxidutslapp per dag berdknas genom att multiplicera
koldioxidutslappet per lank med tva, eftersom jarnvagen kor fran Goteborgs hamn till Viared
och sedan tillbaka till hamnen. Detta ger ett koldioxidutslapp for jarnvagen pa 6 kilogram per
dag och adderas detta med vagtransportens utslapp ger det ett totalt utslapp pa 222 kilogram
per dag for alternativ 3 (se tabell 5.4). Eftersom jérnvédgen kor 5 stycken rundturer per vecka
resulterar koldioxidutslappet i 222 kilogram multiplicerat med 5, vilket ar ekvivalent med 1
106 kilogram per vecka for alternativ 3 (se tabell 5.4).
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transportlankar

Figur 5.8. Koldioxidutslapp for respektive transportlank.

Skulle déremot ett HCT-fordon Overta referensfordonets transporter skulle koldioxidutslappet
minska med 270 kilogram per vecka, det vill s&ga 24,4 procent (se tabell 5.4). HCT-fordonets
koldioxidutslapp per l1ank ar 14 kilogram vilket &ar ett hogre koldioxidutslapp per lank jamfort
med referensfordonet (se bilaga 2.5). Daremot kan HCT-fordonet transportera 25 procent fler
containrar, dubbla antalet 40 fots containrar, &n vad referensfordonet &r kapabel till. Som
tidigare namnts innehaller containrarna pa exporten enbart 40 fots containrar, dar
referensfordonet &r begransat till att kunna transportera enbart en styck 40 fots container,
vilket ger referensfordonet samma antal transportslankar som det finns containrar pa export. |
detta fall leder det till att referensfordonet maste kéra dubbla antalet transportlankar gentemot
HCT-fordonet, vilket ger HCT-fordonet ett lagre koldioxidutslapp.

5.5 Sammanstélining

| detta avsnitt gors jamforelser mellan teori och empiri och kopplas till det resultat som
framstallts under studien.

5.5.1 Effektivitetsvariabler

Resultatet som framkommit under studien gallande effektivitetsvariabeln transportkostnad for
referensfordonet, som i dagslaget trafikerar den utpekade strackan mellan Goteborgs hamn
och Viared, Boras har resulterat i en total importkostnad pa 133 000 kronor (se figur 5.1).
Den totala transportkostnaden for export har framkommit till 70 00 kronor per vecka (se figur
5.2).

For att importen skall vara ekonomisk l6nsam for Kund X bor ett inférande av ett HCT-
fordon, alternativ 1, som tidigare ndmnts inte kosta mer &n 42 000 kronor. Exporten bor inte
dverstiga 70 000 kronor for att alternativ 1 skall vara att foredra utifran ett kostnadsperspektiv
for Kund D. Implementeras alternativ 2 pa den utpekade strackan med HCT-fordon dar
referensfordonet exkluderas, bor transportkostnaden inte dverstiga dagens kostnad pa 133 000
kronor. | samma grad bor exportkostnaden inte dverstiga dagens kostnad pa 70 000 kronor for
att alternativ 2 skall vara att foredra utifran ett kostnadsperspektiv. Vid en implementering av
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alternativ 3 galler samma forutsattningar som for alternativ 2. Vagtransportens kostnader har
resulterat i 63 000 kronor for importen och 25 200 for exporten per vecka. Géllande
transportlanken for jarnvagen har brist pa material gjort att en slutsats pa den kostnaden inte
kan dras. Dock bor inte jarnvagstransporten kosta mer &n 70 000 kronor avseende importen
och 44 800 kronor avseende exporten per vecka for att alternativet skall vara jamforbart ur ett
fordelaktigt kostnadsperspektiv gentemot dagens transportldsning. Stig-Géran Thorén® pa
Goteborgs hamn menar att jarnvéagskostnaden bor vara kompatibel med marknadspriset for
vagtransport for att jarnvéagen ska bli konkurrenskraftig. Jarnvégen har hoga fasta kostnader
vilket gor det svart att konkurrera med végtransporten dar terminalkostnader i form av
hanteringskostnader bidrar till att priserna 6kar. Enligt Jonsson och Mattsson (2011) &r det
viktigt att kostnaderna for terminalaktiviteterna vid overflyttning &ar lagre an vad det hade
kostat med en unimodal 16sning (Jonsson & Mattsson 2011). Enligt Nelldal et al. (2005) har
en intermodal transport innehallande vag- och jarnvagstransport relativt hoga kostnader i
forhallande till transportkapaciteten, vilket beror pa att krav stélls pa terminalutrustning
(Nelldal et al. 2005). Dessa slutsatser fran tidigare studier ar viktiga att ha i beaktning innan
en eventuell implementering av en dryport i Bordsomradet. Slutsats fran denna studie &r att
noggranna berakningar bor goras djupgaende i vidare studier géllande kostnadsberakningar
vid en eventuell ny dryport.

De Ceuster et al. (2008) menar att tidigare undersokningar har resulterat i att
vagtransportkostnaden minskar med approximativt 15 till 30 procent vid ett inférande av
HCT-fordon (De Ceuster et al. 2008). Denna studie har varit avgransad i form av brist pa
material for jamforande kostnadsberdkningar géllande HCT. Enligt Rodrigues Sanchez et al.
(2015) ar kostnadsaspekten en viktig faktor att studera vid en implementering av HCT-fordon
pa en vagstracka (Rodrigues et al. 2015). Da tidigare studier har visat att
vagtransportkostnaden kan minska innebar det, att &ven fraktkostnaden kan minska gentemot
kunden. Daremot &r det nagot som denna studie inte kunnat bevisa, vilket rekommenderas att
i framtida studier undersdka foér vidare analys. En slutsats kan dras kring att
transportkostnaderna inte bor Overstiga dagens kostnader med referensfordon for att det skall
vara att foredra utifran ett kostnads- och kundperspektiv.

Samtidigt som HCT-fordon bidrar till kostnadsfordelar 6kar ocksa transporteffektiviteten, da
det kravs ett mindre antal lastbilar att transportera samma mangd gods (Guzman, Vassallo &
Hortelano 2016; Mellin & Stahle 2010; Natanaelsson et al. 2015; Adell et al. 2016). Denna
studie kan styrka detta antagande da resultatet i samtliga alternativ som berér HCT-baserade
transportldsningar, minskar antalet rundturer som behéver koras for att uppfylla kundbehovet.
| alternativ 2, dar enbart HCT-fordon anvands, minskar antalet transportstrackor pa import
med 20 stycken per vecka jamfort med dagens referensfordon. Referensfordonet kor 50
stycken transportstrackor pa import per vecka och med alternativ 2 skulle en reducering
kunna goras som resulterar i totalt 30 stycken transportstrackor pa import per vecka. Enligt
Ye, Shen och Bergqvist (2014) finns det tva tillvdgagangssatt for att Oka
transporteffektiviteten, vilka & genom intermodala transporter och HCT-fordon (Ye, Shen &

° Stig-Gdran Thorén, Affarsutvecklare Jarnvag vid Goéteborgs hamn, telefonsamtal den 28 april 2017.
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Bergqvist 2014). | alternativ 3 gallande avsnittet kring koldioxidutslapp fér den intermodala
transportlosningen, berdknades koldioxidutslappen och darav antalet transportlankar for
respektive transportslag. | detta alternativ resulterade HCT-fordonet i en minskning i antalet
rundturer med 20 stycken for importen, det vill sdga 40 procent och 7 stycken rundturer for
exporten, det vill sdga 50 procent jamfort med referensfordonet. En slutsats kan dras kring att
HCT bidrar till 6kad transporteffektivitet.

Den tillgangliga litteraturen med tidigare studier beskriver att det finns skillnader géllande
uppfattningen av trafiksakerheten vid en implementering av HCT-fordon (Natanaelsson et al.
2015). Vissa studier havdar att olycksrisken minskar, da det blir en minskad exponering av
fordon pa vagarna (Natanaelsson et al. 2015; Castillo-Manzano, Castro-Nufio & Fageda
2016). Da denna studie visar en minskad exponering av fordon pa vdgarna vid en
implementering av HCT-fordon, kan olycksrisken minska. Daremot har denna studie inte
undersokt om huruvida en implementering av HCT pa strackan kan resultera i en minskning
eller 6kning av trafikolyckor. Enligt Bjornstig, Bjornstig & Eriksson (2008) Okar antalet
dadsolyckor fem ganger sa mycket med tunga lastbilar jamfort med lattare personbilar, dar de
anser att antalet tunga vagtransporter pa vagarna bor minska (Bjornstig, Bjornstig & Eriksson
2008). Dock menar af Wahlberg (2008) att trafiksakerheten inte paverkas av en 6vergang fran
60 ton eller 80 ton (af Wahlberg 2008). Enligt Castillo-Manzano, Castro-Nufio & Fageda
(2016) okar riskexponeringen av latta fordon da de ofta framfors i stadsmiljoer (Castillo-
Manzano, Castro-Nufio & Fageda 2016). Da det &nnu inte finns tillracklig forskning kring
huruvida HCT &r trafiksakert eller ej i stadsmiljoer, bor denna aspekt undersokas mer
grundlaggande. Da HCT-fordonet kommer att framforas i stadstrafik fran Goteborgs hamn
med flertalet filoyten kan detta 6ka riskexponeringen. Vid en implementering av de olika
alternativen som resultatet visar bor trafiksékerheten beaktas, oavsett vilket alternativ som
slutligen valjs som transportlosning.

HCT-fordonets utdkade langd kan bidra till att omkoérningsrisken ékar (Knight et al. 2008;
Hanley & Forkenbrock 2005). Riksvag 40, som HCT-fordonet kommer att framféras pa ar
majoriteten av strackan motorvagsklassad med separata korriktningar innehallande tva
korbanor. Knight et al. (2008) skriver att omkérningsrisken inte ar lika stor pa storre och raka
vagar med flertalet korbanor (Knight et al. 2008). Dessutom tar HCT-fordon upp mer plats pa
vagarna, i1 form av att de blockerar storre yta och skérning i svangar, korsningar och rondeller
(Grislis 2010). Under strackan da fordonet kor pa riksvéag 40 kan det goras ett antagande kring
att omkorningsrisken inte ar lika stor som vid borjan och slutet av transportstrackan da de
innehaller mindre vagar, fler filoyten och fler skarningar vid exempelvis korsningar och
rondeller. Sakerhetsrisken i bdrjan och slutet av transportstrdckan bor beaktas och studeras
vidare med diverse riskanalyser. Vad som dven bor studeras vidare ar sékerhets- samt
olycksrisk for HCT vid stadstrafik.

Inom flexibilitetsaspekten berdrs effektivitetsvariabeln tid. Studien resulterar i att det skiljer
cirka 10 minuter enkel vag mellan referensfordon och HCT-fordon pa den utpekade strackan,
med referensfordonet som det snabbaste alternativet. Resultatet géllande tiden det tar for de
olika fordonstyperna att kora strackan beror pa trafiklage, vilken tid pa dygnet fordonet kor
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och sa vidare. Detta ar viktiga aspekter att beakta utifran sakerhetssynpunkter enligt Bergqvist
och Behrends (2011) dar de beskriver att de aspekter som bor beaktas vid ett inférande av
HCT-fordon pa vagnatet ar, vilken hastighet som fordonet kommer att fardas i, vilken rutt den
kommer att fardas samt vilken tid pa dygnet som fordonet trafikerar vagen (Bergqvist &
Behrends 2011). Enligt Castillo-Manzano, Castro-Nufio & Fageda (2016) kor de medeltunga
lastbilarna generellt sett i en hogre hastighet an tunga lastbilar (Castillo-Manzano, Castro-
Nufio & Fageda 2016). Enligt fallstudien kor ett HCT-fordon i 80 kilometer i timmen medan
ett referensfordon, utan tillkopplad slapvagn, kor med en hastighet pa 90 kilometer i timmen.
Déremot kan HCT-fordonet transportera mer gods an referensfordonet, vilket kan betraktas
som en flexibilitetsfordel. | denna studie ar majoriteten av containrarna 40 fot, vilket har
resulterat i att HCT-fordonet kan transportera den dubbla mangden jamfort med
referensfordonet. For referensfordonet skulle det krévas tva stycken rundturer for att frakta
samma mangd gods som for HCT-fordonet vid 40 fots containrar, vilket innebér att det skulle
ta den dubbla tiden for referensfordonet. Utifran detta flexibilitetsperspektiv gallande tid, kan
en slutsats dras kring att HCT kan effektivisera transporter av gods med avseende pa tid.
Angaende alternativ 3 finns det brist pa material vilket bidrar till att en slutsats géllande tiden
det tar for den jarnvagsbaserade losningen inte kan dras. Blir en dryport aktuell i
Borasomradet uppmanas det att i vidare studier gora fordjupande berakningar géllande
tidsaspekten.

| Sverige ar jarnvagen betydligt glesare &n véagnéatet (Lumsden 2006). | dagslaget kan inte
containergods transporteras med jarnvagstransport mellan Géteborgs hamn och Viared, Boras
pa grund av bristande jarnvagsnat. Dagens kunder som é&r etablerade i Viaredsomradet har i
dagslaget inget annat alternativ &n att transportera sina containrar med vagtransport. Enligt
Jonsson och Mattsson (2011) har vagtransporter mer frekventa avgangstider an vad jarnvéagen
har, vilket kan gora jarnvagen mindre flexibel an végtransporter (Jonsson & Mattsson 2011). |
denna studie har vagtransporterna cirka tio avgangar per dag och jarnvagen en avgang per
dag. En végtransport kan transportera nagra fa containrar, medan jarnvégstransport oftast
kraver att taget anvander majoriteten av sin kapacitet. Skulle en jarnvagsterminal etableras
soder om Boras bor avgangstiderna beaktas. Utifran ett kundperspektiv ar flexibla
avgangstider att foredra, dar en slutsats kan dras kring att vagtransport vinner fordelar da de
har mer frekventa avgangstider.

Enligt berdkningar av Limbourg och Jourquin (2009), bor strdckan for en intermodal transport
vara langre &n 343 kilometer for att den skall vara lI6nsam (Limbourg & Jourquin 2009). |
denna studie &r strackan betydligt kortare, ndrmare bestdmt 94 kilometer. Vidare studier bor
beakta och undersdka om en dryport &r att foredra pa den utpekade platsen.

5.5.2 Miljopaverkan

Studiens NTM-analys resulterar i att dagens referensfordon har ett totalt koldioxidutslapp pa
5 655 kilogram per vecka (se bilaga 3). Implementeras alternativ 1, innehdllande ett HCT-
fordon minskar koldioxidutslappet med 1 107 kilogram per vecka, vilket genererar en
minskning med 19,6 procent. Antas alternativ 2, dar HCT-fordon enbart trafikerar strackan
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och referensfordon exkluderas minskar koldioxidutslappet ytterligare. Jamfort med
referensfordonet minskar koldioxidutslappet med 1 731 kilogram i alternativ 2, vilket ger en
procentuell minskning med 30,6 procent. | ett framtidsscenario dar en jarnvégsterminal infors,
kan koldioxidutslappet minska ytterligare med 4 548,4 kilogram, vilket ger en procentuell
minskning med 80,4 procent.

Studiens resultat kring minskade koldioxidutslépp vid en implementering av HCT-fordon kan
styrkas av tidigare publicerade studier med liknande utfall (Guzman, Vassallo & Hortelano
2016; Mellin & Stahle 2010; Natanaelsson et al. 2015; Adell et al. 2016). Grislis (2010) anser
att HCT-fordon ger kostnadsfordelar for foretag, da det kravs farre antal forare och en
reducerad bransleférbrukningstotal att transportera samma mangd gods (Grislis 2010). Enligt
Adell et al. (2016) visar studier pa att bransleforbrukningen per fraktat ton gods minskar med
8 till 15 procent for 74 tons fordon med en langd pa 25,25 meter jamfort med ett
referensfordon. Skulle langden pa fordonet oka till 34 meter minskar bransleférbrukningen
ytterligare med 18 till 27 procent (Adell et al 2016). Denna studies NTM- analys visar att
koldioxidutslappen minskar mellan 19 till 30 procent beroende pa hur manga HCT-fordon
som trafikerar vagstrackan (se bilaga 3). Daremot har tomreturer ej beaktats i alternativ 1 och
2 da statistik pa detta inte finns tillgangligt. Detta kan innebéra att koldioxidutslappens
minskning inte ar reliabel med avseende pa verklig koldioxidminskning. Daremot kan en
teoretisk slutsats dras kring att HCT kan effektivisera transporter med avseende pa
koldioxidutslapp, jamfort med dagens referensfordon pa strackan Géteborgs hamn till Viared,
Boras. Daremot kan HCT-fordon bidra till ett skifte fran jarnvag till vag (Mellin & Stahle
2010; Natanaelsson et al. 2015; Adell et al. 2016). Denna studie kan inte styrka det
antagandet da det i dagslaget inte finns nagon jarnvagskoppling mellan destinationerna, utan
enbart vagtransport, vilket styrker slutsatsen kring att HCT-fordon kan effektivisera
transporter med avseende pa koldioxidutslapp pa den utpekade strackan.

Gallande alternativ 3 som avser den intermodala jarnvagsbaserade transportlésningen minskar
koldioxidutslappen med 80,4 procent jamfort med referensfordonet. Enligt Roso (2007) leder
en implementering av en dryport till ett skifte fran vég till jarnvdg med minskade
koldioxidutslapp (Roso 2007), vilket kan starkas fran denna studie. Daremot kommer detta
alternativ inte att inforas pa flertalet ar eller inte alls, vilket bor beaktas och bedomas utifran
ett framtida “what if’- scenario. Alternativet avser att referensfordon skall anvéndas vid PPH-
aktiviteter. Eftersom detta alternativ avser ett “what if’- scenario gjordes dven en NTM-
analys gallande en bel&dggning av HCT-fordon vid PPH-aktiviteterna i alternativ 3 (se tabell
5.4). NTM-analysen visar att HCT genererar en koldioxidminskning pa cirka 25 procent per
vecka jamfort med referensfordonet i alternativ 3. Enligt Lowe (2006) har langden pa
fordonet en stor inverkan gallande kostnader kring PPH-aktiviteter, dar langden relaterar till
hur manga containrar eller vaxelflak som fordonet kan transportera (Bergqvist & Behrends
2011). Antalet 40 fots containrar Overstiger antalet 20 fots containrar i denna studie vilket
innebar att referensfordonet har svarigheter att kunna anvanda sin fulla kapacitet. Vid
importen anvéander referensfordonet full kapacitet pd 3 TEU pa 20 av 50 stycken rundturer
vilket innebér att endast 40 procent av rundturerna vid importen nyttjar full kapacitet (se figur
5.1). Enligt McKinnon (2011) ar en konsolidering av laster innehdllande HCT-fordon det
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mest effektiva sattet att minska fordonskilometer och miljopaverkan for godstransporter pa
vag (Rodrigues Sanchez et al. 2015). Vid exporten transporteras endast 40 fots containrar
vilket innebér att referensfordonet endast kan transportera en container per transportstracka.
HCT-fordonet kan anvénda sin fulla kapacitet i bade importen samt exporten vilket innebar
att den alltid transporterar med full kapacitet pa 4 TEU per transport. Detta innebér att det blir
en avsevard skillnad pa antalet rundturer som HCT-fordonet behdver kora jamfort med
referensfordonet, vilket i detta fall leder till betydligt mindre koldioxidutslapp. Hade antalet
40 fots och 20 fots containrar varit av annat antal skulle utfallet for koldioxidutsldppet kunna
vara annorlunda. En slutsats kan dras utifran denna studie att HCT skulle vara att foredra i
alternativ 3 utifran ett miljomassigt perspektiv med avseende pa koldioxidutslapp mellan
Goteborg hamn och Viared, Bords. Annu en slutsats kring HCT é&r att antalet transporter kan
reduceras med hjalp av HCT om antalet 40 fots containrar Gverstiger antalet 20 fots
containrar, jamfort med referensfordon.

Déremot bidrar végtransporterna med majoriteten av koldioxidutsl&dppet i1 alternativ 3
gentemot vad jarnvagen star for. Av det totala koldioxidutslappet per vecka pa 1 106
kilogram, bidrar véagtransporterna med 1 080 kilogram, det vill sdga cirka 98 procent av det
totala utslappet. Detta kan bero pa att godstaget kan transportera avsevart fler containrar per
transport an vad referensfordonet ar kapabel till. Dessutom maste de containrar som
ankommer till terminalen via jarnvagstransport transporteras till industriomradet Viared, som
ligger 8 kilometer ifran terminalen via vagtransport. Enligt Wilmsmeier, Monios & Lambert
(2011) kan en terminal Oka attraktionskraften for foretag att etablera sig i omradet, dar det
dessutom skapar arbetstillfallen samt ekonomisk utveckling i kommunen (Wilmsmeier,
Monios & Lambert 2011). Uppréttas en ny terminal i Viared kan attraktionskraften oka for
fler foretag att etablera sig i omradet. Enligt Bergqvist, Falkemark & Woxenius (2010) finns
det faktorer som bidrar till en framgangsrik utvecklingsprocess géllande dryports, dér valet av
placering for terminalen ar en framstaende sadan. Terminaler behdver hitta och lokalisera ett
kritiskt upptagningsomrade dar en stor andel av godset flodar, for utveckling av en effektiv
verksamhet (Bergqvist, Falkemark & Woxenius 2010). Da terminalen ar placerad 8 kilometer
fran industriomradet och godsets kritiska upptagningsomrade kan placeringen av terminalen
vara mindre fordelaktig. Daremot kravs det djupare och mer ingdende analyser kring hur
dryports bor vara placerade for att utvecklingsprocessen skall bli sa lyckad som mojligt.
Bergqvist och Behrends (2011) menar att konkurrenskraften ar lag for intermodala transporter
som har kortare stracka an 300 kilometer, dar PPH-aktiviteter utfors pa bada sidor av kedjan,
jamfort med en unimodal transport (Bergqvist & Behrends 2011). Vidare studier bor utforas
vid en implementering av dryport i Borasomradet, dar strackan ar kortare dn 300 kilometer.
Bergqvist och Monios (2016) har utfort en studie relaterat till en implementering av dryport i
Falkoping. Dryporten &r kopplad mellan Goteborgs hamn och Skara, dar jarnvdg samt HCT-
fordon trafikerar strackan. Studien visar pa bland annat kostnadsfordelar for det involverade
foretaget (Bergqvist & Monios 2016). En slutsats kring detta kan dras genom att
transportstrackan &r jamférbar med denna studies transportstrdcka och bor studeras for vidare
analys.
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Vad som kan studeras vidare ar Boras godsfloden mellan staderna Varberg och Goteborg for
att kunna avgora vart dryporten skall vara placerad utifran ett strategiskt perspektiv. Mellin
och Stahle (2010) anser att det ar viktigt att se éver godstransporternas drivmedel (Mellin &
Stahle 2010). Vid en dryport dar intermodala transportldsningar anvands ar en losning for att
minska koldioxidutslappen att anvénda eldrivna fordon (Berggvist & Monios 2016). Vid
intermodala transporter foreslas eldrivna fordon respektive hybridfordon under PPH-
aktiviteter, for att minska de externa kostnaderna for utslapp och buller (MacHaris, Van
Mierlo & Van Den Bossche 2007). Denna studie har enbart undersokt dieseldrivna fordon
med miljoklass 1. Detta ar ndgot som bor beaktas, da olika alternativa drivmedel finns,
exempelvis eldrivna fordon, framst relaterat till den intermodala jarnvagslosningen.

Slutligen kan de mest relevanta slutsatserna fran denna studie illustreras i tabellen nedan (se
tabell 5.5).

Tabell 5.5. Sammanstallning av resultat.

Alternativ 1 = Minskat CO:- utslapp med 19,6 % * Trafiksakerhet och olycksrisk vid stadskorning,
*  Flertalet avgangar per dag gallande for vidare studier
import samt export
Alternativ 2 +  Minskat CO:- utslapp med 30,6 % *+ Trafiksikerhet och olycksrisk vid stadskérning,
*  Antalet minskade rutter med 40 % for vidare studier

*  Vid behov av 40 fots containrar minskar
antalet rutter med 50 %
*  Flertalet avgangar per dag gillande
import samt export
Alternativ 3 + Minskat CO:- utslapp med 80,4 % * Placering? = vigtransporterna bidrar med 98 %
* Okad attraktionskraft av totalt CO:- utslapp
+ Flexibilitet, for vidare studier
* Transporttid, for vidare studier
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6. Diskussion

Resultatet i denna studie omfattar en aggregerad niva av berdkningar da manga uppgifter ar
baserade pa genomsnittliga utrékningar. Detta innebar att resultatet kanske inte stammer
overens med verkligheten da denna studie utgatt fran att géra berakningar fran basta scenario,
det vill séga att belagga transporterna i respektive alternativ sa mycket som det gar for att
samtliga alternativ skall ha samma forutsattningar. | verkligheten ar det inte alltid lika enkelt,
da det forekommer variation i form av exempelvis forseningar som gor att planeringen brister,
vilket da skulle paverka resultatets utfall. Detta resultat &r baserat pa att fa en uppfattning om
hur respektive alternativ hade paverkat de olika effektivitetsvariablerna och miljopaverkan for
att vidare kunna fordjupa sig pa detaljniva inom de alternativ som &r att foredra. Studien har
uppfyllt sitt syfte i den grad att dess fragestéllningar besvarats. Daremot fick begransningar
goras i form av kostnadsberakningar da material inte fanns tillgangligt.

De uppvisade resultaten avseende koldioxidutslapp kan appliceras pa andra foretag, men da
genom att nya berdkningar erfordras med hjalp av NTM-analys. Resultatet angaende
reduceringen av rundturer vid implementering av HCT kan appliceras pa foretag, forutsatt att
behovet av antalet 40 fots containrar Overstiger antalet 20 fots containrar. | denna studie
minskade koldioxidutslappen i den utstrackning, pa grund av att 40 fots containrarna
Overstiger antalet 20 fots containrar, vilket grundar sig i att antalet rundturer reduceras
avsevért med HCT.

For att kunna ga vidare med studien, bér HCT undersokas i stadsmiljoer mer ingaende, for att
kunna bedoma trafiksdkerheten med olycksrisken vid filbyten, korsningar, rondeller med
mera. Detta skulle kunna géras med hjélp av diverse riskanalyser till exempel genom en
FMEA-analys. Dessutom bor transportkostnader berdknas for HCT, for att kunna berdkna vad
kunden skulle betala vid en implementering. Angaende den intermodala jarnvagslosningen i
alternativ 3 bor alternativet undersokas mer djupgadende med tidsanalyser samt framtida
avgangstabell for att kunna bedoma dess flexibilitet. Géllande flexibilitet dras slutsatser att
vagfordon ar mer flexibla ur ett kundperspektiv an jarnvégstransport. Végtransporten drar
fordelar gentemot jarnvagstransporten da avgangarna ar fler samt att foretag pa ett enklare
sétt kan komplettera med en transport vid behov. Daremot sett ur en annan synvinkel okar
planeringsbarheten da taget alltid star pa terminalen samma tid varje dag. De uppstar inga
forseningar i form av kdbildning som kan uppsta pa vagen. Kostnadsmassigt har jarnvéagen
relativt hoga bade fasta och rorliga kostnader vilket bidrar till att vagfordon vinner fordelar.
Sa lange det inte finns ndgon trangselavgift pa végstrackan ar det svart att konkurrera ut
vagtransporter till fordel for jarnvagen. Det géller att noggrant vaga for- och nackdelar for de
olika alternativen vid en implementering. | vidare undersokningar kan det &ven vara
fordelaktigt att undersoka om HCT skulle vara att foredra utifran fler perspektiv an det som
denna studie undersokt. Enligt Bergqgvist och Behrends (2011) har studier visat att langden 32
meter pa fordonen resulterade i att kostnaderna kunde reduceras gallande PPH-aktiviteter
(Bergqvist & Behrends 2011). Dessutom bor placeringen av terminalen i alternativ 3 att
analyseras mer ingaende med godsflodesanalyser for att kunna bedoma placeringen utifran ett
strategiskt perspektiv.
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Studien har med hjalp av en NTM-analys berdknat koldioxidutslapp for varje fordonstyp.
Verktyget bygger pa att studien anvander samma miljoklassificering pa de olika
fordonstyperna, detta innebar att fordon som drivs pa elektricitet exkluderats. Skulle en
terminal implementeras i Borasomradet i framtiden finns det en stor sannolikhet att taget
skulle koras med elektricitet som drivmedel. Da begransningar i verktyget satte stopp for
berdkning av eldrivna tdg uppmanas det att i vidare studier utveckla denna modell.
Fordjupade studier bor genomforas, forslagsvis en LCA (livscykelanalys), eller andra metoder
och verktyg for att berdkna koldioxidutslapp. Studien resulterar i att jarnvégen bidrar i mindre
koldioxidutslapp &n vagfordon, men skulle berakningarna utforts med eldrivna tag hade
antagligen resultatskillnaden blivit storre till tagets fordel. Daremot bor utvinningen av
elektriciteten beaktas, dar elektricitet utvunnet av kol ar mindre att foredra an till exempel
genom vind, vatten och solkraft.

Vid en implementering av HCT skulle farre antal fordon trafikera vagarna (af Wahlberg
2008; Castillo-Manzano, Castro-Nuiio & Fageda 2016), vilket ger kostnadsfordelar for
foretag, da det kravs farre antal forare och en reducerad bransleforbrukningstotal att
transportera samma mangd gods (Grislis 2010). Resultatet visar att vid en implementering av
HCT- fordon minskar antalet rundturer, da det kréavs farre antal fordon att transportera samma
mangd gods. DA antalet fordon minskar pa vagarna, kan aven antalet forare minska vilket bor
diskuteras utifran etiska aspekter. Beaktning bor tas géllande reduceringen av antalet
arbetstillfallen som ges vid en implementering av HCT-fordon. Enligt Adell et al. (2016)
kravs det vid en implementering av HCT pa det svenska vagnatet att flertalet vagar och broar
utrustas for en hogre barighetsklass. Adell et al. (2016) konstaterar att Trafikverket har
kartlagt att det ror sig om 600-700 broar som behover forstarkas i Sverige, vilket har
uppskattats till en kostnad pa 12 miljarder kronor (Adell et al 2016). Detta ar en aspekt som
ligger utanfor studiens syfte och behodver tas i beaktning vid implementering av HCT-fordon i
Sverige.

Den storsta vinsten angdende en implementering av HCT har visat sig starka den
miljomassiga hallbarheten. Manniskan utsatter idag jorden for en stor klimatpaverkan, dar
framforallt forbranning av fossila branslen dr en stor bidragande orsak. Att samhéllet tar
ansvar dr viktigt och att nya innovativa losningar skapas i form exempelvis HCT-fordon
bidrar till en positiv samhéllsutveckling. Europa kommissionen (2007) konstaterar att trots
utveckling av brénsleeffektivitet Okar utsldppen i takt med att godstransporterna véxer
(European Commission 2017), vilket de standigt gor varje ar (Trafikanalys 2014). Viared ar
ett foretagsomrade som vaxer, dar allt fler foretag valjer att etablera sig. Viktigt ar att i
framtiden se dver olika méjligheter for att transportera godset. En alternativ 16sning kan vara
att uppratta en dryport i Borasomradet. Betydelsefullt da &r att foretagen i sadana fall ar lojala
till jarnvégstransporten och inte bokar vagtransport for att snabbt I6sa tillfalliga problem.
Liknande exempel har inforts i Falképing, dar en dryport har inréttats. Boras likt andra stader
I Sverige kan anvanda implementeringen i Falkdping som en modell att analysera med styrkor
och svagheter. Vastra Gotaland har som mal att bli fossilfritt inom nagra ar (Vastra
Gotalandsregionen 2015), en dryport i Boras kan vara ett alternativ for att malet skall lyckas.
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6.2 Teoretiskt bidrag

Studien bidrar med jamférande analyser av HCT-fordon relaterat till jarnvagsbaserade
transportlosningar, dar tidigare brister i den akademiska litteraturen identifierats. HCT-
fordon har dessutom studerats relaterat till sa kallade traditionella dragbilar dar
koldioxidutslapp har vunnit fordelar for HCT-fordon. Dessutom har resultaten av tidigare
studier stérkts gallande HCT-fordon i form av bland annat kostnadsfordelar och
transporteffektivitet.

7. Slutsats

Syftet med studien var att utvardera tva intermodala transportlésningar for gods, dar en var
baserad pa anvandning av en HCT-fordonsldsning och en var baserad pa anvandning av en
jarnvagsbaserad I6sning. Transportldsningarna utvarderades med avseende pa effektivitet (tid,
transportkostnad, flexibilitet) och miljopaverkan (koldioxidutslapp). Denna studie kan styrka
antagandet gallande effektivisering av godstransport med HCT-fordon. Detta da resultatet i
samtliga alternativ som berér HCT-baserade transportlésningar, minskar antalet rundturer
som behover koras for att uppfylla kundbehovet. Studien resulterar i att da antalet 40 fots
containrar Overstiger antalet 20 fots containrar reduceras antalet fordon som trafikerar
vagarna, vilket leder till storre transporteffektivitet och minskade koldioxidutslapp.

Fragestallningarna angaende vilka effektivitets samt miljomassiga fordelar som kan erhallas
har besvarats i viss grad. Studien innehaller bristande material i form av kostnader for de
olika transportlosningarna. Slutsats som kan dras géllande Kkostnader utifrdn ett
kundperspektiv &r att HCT inte bor 6verstiga dagens transportkostnader for att det skall vara
att foredra. Jarnvagen har generellt en hogre kostnad an vagtransport, da det ar framst de fasta
avgifterna som bidrar till kostnadsokningar. Sa lange det inte finns nagon vagskatt pa den
utpekade strackan har jarnvagen svart att konkurrera med vagtransporten. Implementeras en
jarnvag i framtiden bor fordelar noggrant dvervdagas mot nackdelar, vilket vidare studier bor
undersoka.

Da det annu inte finns tillracklig forskning kring huruvida HCT ar sakert eller ej i
stadsmiljoer sett ur en flexibilitetssynpunkt, bor denna aspekt undersokas mer grundlaggande.
Da HCT-fordonet kommer att framforas i stadstrafik fran Goteborgs hamn med flertalet
filoyten kan detta 0ka riskexponeringen. Vid en implementering av de olika alternativen som
resultatet visar bor trafiksdkerheten beaktas, oavsett vilket alternativ som slutligen véljs som
transportlésning. Végtransporten ar mer flexibel sett till jarnvagen, detta da végtransporten
levererar gods mer frekvent. Taget har fasta tidtabeller och anlander till terminalen samma tid
varje dag, vilket kan ses ur bade en positiv samt en negativ synvinkel. Det genererar en storre
planeringsharhet och storre precision vid leverans. Dock ar det svarare for jarnvagen an for
dragbilen att komplettera med en expressleverans.

| denna studie & majoriteten av containrarna 40 fot, vilket har resulterat i att HCT-fordonet
kan transportera den dubbla mangden jamfort med referensfordonet. Detta resulterar i att det
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tar dubbelt sa lang tid for referensfordonet att transportera samma mangd gods. Jamfors det
med tiden det tar att kdra pa strackan, vilket det for HCT-fordonet tar cirka 10 minuter langre,
kan slutsats dras att HCT-fordonet vinner fordelar. Utifran detta flexibilitetsperspektiv
gallande tid, kan en slutsats dras kring att HCT kan effektivisera transporter av gods med
avseende pa tid. Angaende alternativ 3 finns det inte tillrackligt med material vilket bidrar till
att en slutsats géllande tiden det tar for den jarnvagsbaserade I6sningen inte kan dras. Blir en
dryport aktuell i Borasomradet uppmanas det att i vidare studier gora fordjupande berakningar
géllande tidsaspekten.

En slutsats kan dras gallande miljopaverkan innehallande koldioxidutslapp, att alternativ 3
(innehallande referensfordon) skulle minska dagens koldioxidutslapp med cirka 80 procent,
vilket innebdr att detta alternativ ar att foredra ur ett miljomassigt perspektiv. Dessutom
gjordes berékningar av koldioxidutslapp med HCT-fordon i alternativ 3, vilket kunde minska
vagtransporternas utslapp med 24,4 procent. Da alternativ 3 avser ett framtida scenario,
vilket innebér att det kan droja flertalet ar innan transportlosningen kan komma att trada i
kraft kan en slutsats dras kring att alternativ 2 ar att foredra dd den minskar
koldioxidutslappen med cirka 30 procent jamfort med dagens referensfordon. Daremot kan
det behdvas en viss implementeringstid kring HCT, dér alternativ 1 kan avse denna period,
med malet kring att successivt 6ver tid infora alternativ 2. Om alternativ 3 avser slutgiltigt
mal bor vidare studier genomforas. Annu en slutsats kring HCT 4r att antalet transporter kan
reduceras med hjélp av HCT-fordon och dé&rav minska koldioxidutsl&ppen avsevart, om
antalet 40 fots containrar overstiger antalet 20 fots containrar, jamfort med referensfordon.
Denna studie har med avseende pa begransningar for NTM-analysen endast beraknat
koldioxidutslappet for fordon med diesel och miljoklass 1. Vidare studier bér genomfora
djupgaende analyser dar andra drivmedel anvands. Etableras en terminal i framtiden kommer
troligtvis tagen drivas pa elektricitet, vilket &r viktigt att beakta utifran detta resultat.
Resultatet visar som tidigare namnts en minskning av koldioxidutslapp jamfort med bade
referensfordonet och HCT-fordonet. Hade berdkningar gjorts pa eldrivna fordon gors
antaganden att koldioxidutslappet ytterligare skulle kunna reduceras.
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Bilagor

Bilaga 1.

Bilaga 1. Koord

inaterna avseende terminalens placering i alternativ 3

Koordinater
WGS84 DD (LAT, LONG)
57.69084, 12.90280

WGS84 DMS (LAT, LONG)
N 57°41'27.01", E 12° 54'
10.08"

WGS84 DDM (LAT, LONG)
N 57° 41.4501', E 12° 54.1680'

RT90
6399926.612, 1326926.455

SWEREF99 TM
6396224.859, 374981.53



Bilaga 2- Avseende NTM-analys

Referensfordon - Import
Brénsle- . 2
Referensfordonets  |Antal fraktade - 2 . CO, innehéll [CO: bidrag Transportstracka| Transportarbete  (CO: bidrag " "
0y -
Koldioxidutslapp ~ [TEU MLEEEEBE)  ||RlieEgEsiE) z;’g;”)m“"” Diesel (g/)  |(g/tonkm) (km) (tonkm) (gitonkm) | COUtstipp /link (ke)
) 2] 16 100) 0,375 2600 60,9 69 1104,0) 60.9 67.3
Goteborg - Viared 3 26,7 100 0,375 2600) 36,5 69 18423 365 67.3
Rundkdrning p& 2 16 100) 0,52 2 600 84,5 6 96,0 84,5 8.1
Viared 3] 26,7 100) 0,52 2 600 50,6 6 160,2 50,6 8,1
Referensfordon -Export
Viared - Goteborg | 2 20] 100] 0,375] 2 600] 48,8 69 1380,0] 48,8] 67,3

Bilaga 2.1. Berékning avseende referensfordon.

Alternativ 1 - Import

Alternativ 1 Antal fraktade TEU Vikt p& gods  |Fyllnadsgrad E;::j:re\:tion CO; innehall CO: bidrag  [Transportstracka |Transportarbete |CO:bidrag [CO.-Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (1km) Diesel (g/l) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm) /lank (kg)
2 (referensfordon) 16 100 0,375] 2 600] 60,9] 69 1104,0 60,9] 67,3]
Géteborg - Viared 3 (referensfordon) 26,7, 100, 0,375] 2 600 36,5 69 18423 36,5 67,3]
9 4 (HCT 40 fots container) 32 100 0,459 2 600] 37.3 69 2208,0] 37.3 82,3
4 (HCT 20 fots container) 42,8] 100 0,459 2 600 27,9 69 2 953,2] 27,9 82,3
2 (referensfordon) 16 100 0,52 2 600] 84,5] 6 96,0 84,5] 81
Rundkérming p Viared 3 (referensfordon) 26,7, 100, 0,52 2 600 50,6 6 160,2 50,6 81
9P 4 (HCT 40 fots container) 32 100 0,649 2 600 52,7| 6 192,0 52,7| 10,1]
4 (HCT 20 fots container) 42,8] 100 0,649 2 600 39,4 6 256,8] 39,4 10,1]
Alternativ 1 - Export
Alternativ 1 Antal fraktade TEU Vikt pa gods [Fyllnadsgrad E;s;‘::f\-tion CO, innehall CO: bidrag  [Transportstracka |Transportarbete |CO:bidrag [CO.-Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (1/km) Diesel (g/1) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm) /lank (kg)
Viared - Gétebor 2 (referensfordon) 20 100 0‘37€| 2600 48,8 69 1380,0 48,8 67,3
9 4 (HCT) 40] 100 0‘459| 2 600 29,8 69 2760,0] 29,8 82,3]

Bilaga 2.2. Berdkning avseende alternativ 1.

Alternativ 2 - Import

Alternativ 2 Antal fraktade TEU ikt pd gods  |Fylinadsgrad zi:j::]-tion CO; innehall CO: bidrag [Transportstracka |Transportarbete [CO:bidrag |CO.-Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (km) Diesel (g/l) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm) /lank (kg)
Géteborg - Viared 4 (HCT 40 fots container) 32 100, 0,459 2600 37,3] 69 2208,0] 37,3 82,3

g 4 (HCT 20 fots container) 42,8 100 0,459 2600 27,9 69| 2 953,2| 27,9 82,3

Rundkérning pé Viared 4 (HCT 40 fots container) 32 100 0,649] 2 600 52,7 6 192,0] 52,7 10,1,

9P 4 (HCT 20 fots container) 42,8 100 0,649| 2600 39,4 6 256,8 39,4 10,1
Alternativ 2 - Export

Alternativ 2 Antal fraktade TEU ikt pd gods  |Fyllnadsgrad E(:i;‘us:re]-tion CO; innehall CO: bidrag [Transportstracka |Transportarbete [CO:bidrag |CO.-Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (1/km) Diesel (g/l) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm) /lank (kg)
Viared - Goteborg 4 (HCT 40 fots container) 0] 100 0,459 2600 29.8 69)] 27600 29.8 82,3

Bilaga 2.3. Berdkningar avseende alternativ 2.

Alternativ 3- Import (Referensfordon)

Alternativ 3 Antal fraktade TEU Vikt pd gods  |Fyllinadsgrad E;n?snj::-tion CO: innehall CO: bidrag |Transportstracka |Transportarbete |CO: bidrag |CO:-Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (i/km) Diesel (g/1) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm)  [/lank (kg)
Goteborg - Terminal 24 (Jarnvag) 202,8] 100) 0,0116| 2 600] 0,1 86 17 4408 0,1] 2,6)
Terminal - Viared 2 (referensfordon) 16 100] 0,52 2 600] 84,5] 8 128,0] 84,5 10,8
3 (referensfordon) 26,7 100 0,52 2 600] 50,6 8 213,6 50,6 10,8
Alternativ 3 - Export (Referensfordon)

Alternativ 3 Antal fraktade TEU Vikt pA gods  [Fylinadsgrad Egzsnj::-ﬁon CO: innehall CO: bidrag | Transportstrécka Transportarbete |CO: bidrag |CO--Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (/km) Diesel (g/1) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm)  |/lank (kg)
Viared - Terminal 2 (referensfordon) 20 100] 0,52 2 600] 67,6 8 160, 67,6 10,8

Terminal - Géteborg 28 (Jarnvag) 280 100| 0,0116| 2 600 01 86 17 440,8 01 2,6

Bilaga 2.4. Berakning avseende alternativ 3 innehallande referensfordon.

Alternativ 3- Import (HCT)

TBransio:
Alternativ 3 Antal fraktade TEU Vikt pd gods  |Fyllinadsgrad E;ﬁ:j::tion CO: innehall CO: bidrag |Transportstracka |Transportarbete |CO: bidrag |CO:-Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (i/km) Diesel (g/1) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm)  [/lank (kg)
Goteborg - Terminal 24 (Jarnvag) 202,8] 100) 0,0116| 2 600] 0,1 86 17 4408 0,1] 2,6)
Terminal - Viared 4 (HCT 40 fots container) 32 100] 0,649 2 600] 52,7 8 256,0 52,7 13,5
4 (HCT 20 fots container 42,8] 100 0,649 2 600] 39,4 8 342,4 39,4 13,5
Alternativ 3 - Export (HCT)

Alternativ 3 Antal fraktade TEU Vikt pd gods  |Fyllnadsgrad Egl’:\snj::-tion CO: innehall CO: bidrag |Transportstracka |Transportarbete [CO: bidrag [CO:-Utslapp
Koldioxidutslapp (ton) (%) (/km) Diesel (g/1) (g/tonkm) (km) (tonkm) (g/tonkm)  |/lank (kg)
Viared - Terminal 4 (HCT) 40 100] 0,649 2600} 42,2] 8 320 42,2] 13,5

Terminal - Géteborg 28 (Jarnvag) 280 100| 0,0116| 2 600 01 86 17 440,8 01 2,6

Bilaga 2.5. Berakning avseende alternativ 3 innehallande HCT-fordon.



N ) gL, Minskning/ékning i [ Minskning/ &kning
CO:.-Utslé&pp/vecka for CO, (kg) COA(%)
respektive alternativ Antal rundturer Import/vecka (st) CO: utslépp/ enkelvég (kg) Totalt CO: -utslépp/vecka
Alternativ Referensfordon [HCT Jarnvég Referensfordon |HCT Jarnvég (kg)
Referensfordon 50 - - 75,4 - - 3770,0 0* 0*
Alternativ 1 30 10 - 75,4 92,4 - 3186,0 -584,0 -15,5%
Alternativ 2 - 30 - - 92,4 - 2772,0 -998,0 -26,5%
Alternativ 3 ** (imp+ exp) 100 10 10,8 - 2,6 1106,0 -2 664,0 -70,7%
" ) Export N I
CO:-Utslépp/vecka for Minskning/6kning i | Minskning/ 6kning
respektive alternativ Antal rundturer Export/vecka (st) CO:-utslapp/ enkelvag (kg) Totalt CO: -utslapp/vecka CO: (kg) CO: (%)
Alternativ Referensfordon |HCT Jarnvég Referensfordon [HCT Jarnvég (kg)
Referensfordon 28 - - 67,3 - - 1884,4 0* 0*
Alternativ 1 8 10 - 67,3 82,3 - 1361,4 -523,0 -27,8%
Alternativ 2 - 14 - - 82,3 - 1152,2 -732,2 -38,9%
Alternativ 3 ** - - - - - - - - -
Totalt CO.- - . . - . e . .
s e . S . . Referensfordonet avser utgangspunkt for de olika alternativen vid jamforelser av koldioxidutslappen
SISl (e VLI ey oLt (ko] **Alternativ 3 inkluderar import samt export under rubriken import (for specifikationer se avsnitt 5.4.2.)
+ Export) vardera alternativ CO: (kg) 6kning CO: (%)
(kg/vecka)
Referensfordon 5654,4 0* 0*
Alternativ 1 45474 -1107,0 -19,6% Sammanstallning fran NTM-analys
Alternativ 2 3924,2 -1730,2 -30,6%
Alternativ 3 ** 1106,0 -4 548,4 -80,4%
Bilaga 3. Jamforelseanalys géllande koldioxidutslapp for respektive
alternativ.

Bilaga 3
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