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Sammanfattning
Denna rapport summerar den forskning som gjorts inom projektet
"Energieffektiva transporter: forbattrad kundservice med samtidig reducerad

energianvandning baserad pa informations och kommunikationsteknologi
(IKT)".

Projektet ar ett forskningsprojekt som ar utfort pa avdelningen for logistik och
transport pa Chalmers tekniska hogskola. I projektet har dven IVL Svenska
Miljoinstitutet (Sebastian Backstrém) och Viktoria Swedish ICT (Raul Carlson)
bidragit till en del av resultaten. Utdver detta har dven ett stort antal foretag
varit involverade i projektet.

Projektet har tre fokusomraden:

I.  Resursutnyttjande och fyllnadsgrader i styckegodstransporter
II.  Energianviandning och forbittringspotential genom effektivare nyttjande av
fordon och lastbdrare
III.  Mgjligheten att effektivisera godstransporter med hjélp av IKT

En stor del av arbetet i projektet har baserats pa de matningar som gjort
avseende fyllnadsgrad och resursutnyttjande. Det har kunnat konstateras att
fyllnadsgraden i de matta resurserna varierar stort mellan olika destinationer
men ocksd beroende pa vilken aktor som ar involverad. Flertalet transporter
mellan de storre destinationerna har idag en hog fyllnadsgrad dock ar
flodesobalanserna stora vilket paverkar mojligheten att i bada riktningar halla
en hog fyllnadsgrad vilket i sin tur paverkar resursutnyttjandet. Fyllnadsgraden
har matts i tvd omgangar och visar pa en genomsnittlig fyllnadsgrad pa ca 55 %
avseende volym. Berdkningar har dven gjorts avseende vikt och utnyttjad lastyta.

Genom att ha ett varde pa fyllnadsgraden i de enheter som anvénts har vi kunnat
berdkna potentialen till energieffektivisering och mangden bréansle som
teoretiskt skulle kunna sparas genom okad samlastning och hdogre
fyllnadsgrader. Dessa berdkningar visar att en reduktion av fordon och
lastbarare, motsvarande den volym som idag inte utnyttjas i varje enskild
relation, teoretisk skulle kunna innebara en energibesparing pa ca 14 %. Denna
energibesparing skulle kunna vara dnnu hogre i det fall att de olika
transportorerna fick samordna sina floden i de godssvaga relationerna. Ett
samarbete som inte ar lagligt men som teoretiskt skulle kunna innebdra en
besparing pa ca 19 % av den totala energianvandningen.

Nar det galler IKT och mojligheten till effektivare planering har ett kvalitativt
resonemang forts. Ovan nidmnda studier visar tydligt pa att det finns en stor
outnyttjad potential i transportsystemet som ar beroende av en effektivare
planering, dels av de resurser (fordon, lastbarare, terminaler och personal) som
anvands men ocksa ur ett kundperspektiv dar effektivare planering majliggor
battre informationsspridning och darmed &ven battre koordination mellan
produktionssystemet och transportsystemet. Vidare ar IKT en forutsiattning for
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uppfoljning och kontroll i relationen mellan transportorer och transportkdpare.
De studier som har gjort i projektet visar att det finns en stor brist avseende de
stodsystem som finns tillgdngliga inom rapportering av miljodata. Det finns for
ndrvarande mycket sma mojligheter for transportkoparna att kontrollera att de
kravstallningar som forhandlats fram efterlevs vilket paverkar férutsattningarna
for framtida affarer.
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1 Studiens forskningsfragor och syfte

Syftet med studien dr att utveckla ett ramverk fér att mdta transporteffektiviteten i
vdgbaserade godstransporter i form av fyllnadsgrad och resursutnyttjande.

Detta gérs i forsta hand fér att underséka potentialen till 6kad samlastning av
gods och pd detta sdtt ta reda pd den potential som finns till ett dkat
resursutnyttjande, och ddrmed ocksad bdttre energianvindning.

[ studien har avgrdansningar gjorts avseende det studerade systemets storlek
varfor initialt endast hanteringen av styckegods studerats. Anledningen till detta
ar den avgransning som detta system har och de goda forutsiattningar som finns
betraffande insamling av data.

For att besvara forskningsfragan pa ett effektivt satt har tre forskningsfragor
formulerats. Forskningsfragorna speglar olika typer av beslut relaterade bade till
den formodade tidshorisonten och till den niva inom vilka dessa beslut tas.

Tabell 1 Overgripande forskningsfragor

Forskningsfraga (RQ) Tidshorisont Beslutsniva
RQ1 | Vilka faktorer styr | Kort Lokal/operativ niva
fylinadsgraden i
vdgbaserade
transporttjdnster?
RQ2 | Hur kan samspelet mellan | Medellang Mellanniva
fylinadsgrad och
resursutnyttjande
beskrivas?
RQ3 | Hur kan LTL- | Lang Systemniva
transportnatverk 1
utformas for att oOka
resursutnyttjande och
fyllnadsgrad?

LLTL = Less than Truck Load. Med detta avses transporter av gods som inte
fyller en hel lastbil och som hanteras av speditor i terminal for att samlastas med
annat gods.




2 Referensram

Utover fyllnadsgrad finns tvd andra parametrar som paverkar det fysiska
resursutnyttjandet i ett transportsystem, namligen andelen tomkoérning och den
produktiva tid som laggs pa att fylla och kora enheterna (ECR Europe, 2000). 1
och med att endast styckegodstransporter i terminalnitverk har studerats anses
parametern "tomkorning” ej paverka resultatet i nimnvard utstrackning. Detta
innebar att det istdllet ar det de Ovriga tva parametrarna som balanseras i det
studerade fallet, dvs. den operativa tid som laggs pa att fylla enheterna i
terminalerna och den fyllnadsgrad som nds i de resurser som anvands. Det
senare dar till stora delar ett strategiskt/taktiskt beslut som tas av
transportforetagen. Detta matt ar ocksd svart att mata och generalisera varfor
studien i forsta hand omfattar fyllnadsgraden som ett matt pa resursutnyttjande
och effektivitet i transportsystemet.

For att studera hanteringen i terminal har observationer gjorts avseende det
arbetssitt som de aktuella foretagen har. Framfor allt kan konstateras att det
finns flera olika faktorer som styr vilken tid och vilka resurser som laggs pa att
konsolidera godset och pad sa sitt hoja fyllnadsgraden i systemet. For vidare
diskussion se kapitel 3 nedan.

Nar det galler fyllnadsgraden i transporterna kan denna matas pa ett flertal olika
satt. Det vanligaste sattet att madta denna pa ar utgd fran vikten pa godset i
forhallande till den kapacitet som allokerats for dndamalet. Andra satt ar att
mata volymen pa godset eller den yta som anvands for att transporter godset.
For att kunna mata fyllnadsgraden i det studerade systemet for styckegods har
ett ramverk tagits fram vilket senare applicerats i studien avseende de
observationer som gjorts och i efterféljande analys, se kapitel 4 nedan.

2.1 Transportnatverkets uppbyggnad och design

En forutsattning for att transporter skall kunna ske pa ett effektivt satt ar att det
finns en infrastruktur av produkter och tjanster transportsystemet ar
organiserat pa ett sa effektivt satt som mojligt. Ett traditionellt sett att forklara
den fysiska utformningen av ett transportnatverk dr genom en representation av
noder och lankar vilka representerar systemets uppbyggnad, en sa kallad O/D
matris, Figur 1 (Lumsden 2012). I O/D matrisen representerar noderna nagon
form av aktivitet diar godset hanteras pa nagot satt (pick-up, delivery,
terminalhantering, etc.) och ldnkarna mellan noderna en transport. I figuren star
"m” for mangden gods vilken givetvis ar densamma for inkommande och
utgdende gods.
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Figur 1 O/D Matrisen (Lumsden, 2012)

0/D matrisen bygger i sin tur pa vissa antaganden (Woxenius, 2007) vilka bland
annat innebar att direkta forbindelser mellan samtliga noder ar mojliga givet att
infrastrukturen medger detta. Det ar ocksa mojligt for alla terminaler i systemet
att utgora bade kallor och sankor men ocksa omlastningspunkter i vilka gods kan
konsolideras och dekonsolideras beroende pa tillgdngen pa lastbarare och
tillganglig transportkapacitet. Framfor allt innebar det dock att det ar
natverksoperatoren som bestimmer vilka lankar som skall anvdndas och aven
vilka operatorer som skall vara involverade i transporten.

Det senare innebdr att ett transportnatverk kan vara utformat pa flera olika sétt,

oftast beroende pa vilka trafikslag som utnyttjas samt den mangd och typ av
gods som transporteras, se Figur 2.

Direct link Corridor Hub-and-spoke  Connected hubs Static routes Dynamic routes

Figur 2 Sex varianter av transportuppligg fran killa (0)till sinka till en destination (D) i ett natverk
bestaende av tio noder (Woxenius, 2007).

Vanligast ar de natverk som i figuren kallas for "Direct link” och "Hub-and-
spoke” dar godset antingen kors direkt mellan tva terminaler eller i vissa fall
samlastas i en mellanliggande terminal som utsetts till central terminal i
transportnatverket. 1 realiteten ar dock renodlade Hub-and-spoke-natverk
sdllsynta, istdllet ar flertalet av de transportndtverk som kan ses i industrin
varianter av de olika teoretiska modellerna ovan.

Av betydelse for transporternas utférande ar dock antalet terminaler och hur
dessa star i forbindelse med varandra, dvs. terminalnatverkets uppbyggnad och



design (Roy and Crainic 1992; Crainic and Laporte, 1997; Crainic 2000;
Groothedde, Ruijgrok et al. 2005; Kalantari 2012; Arnas, Holmstrém et al. 2013).
Tidigare forskning har visat pa tydliga fordelar av en terminalstruktur dar
godsflodet dynamiskt kan omfordelas mellan terminalerna utifran ett optimalt
nyttjande av fordon och lastbdrare (Persson and Lumsden 2006; Persson and
Waidringer 2006; Kalantari 2012; Arnés et al. 2013).

Detta gors bland annat genom att ta hansyn till mangden gods som hanteras i
respektive terminal for att pa sa satt allokera en anpassad mangd resurser for att
transportera godset till spridande terminal. I de fall det inte finns tillrackligt med
gods for att uppna en pa forhand definieras fyllnadsgrad i en lank omdirigeras en
del av godset till en mellanliggande terminal dar det konsolideras med gods fran
en annan terminal men med samma destination (Figur 3).
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Figur 3 Hybrid shipment control by combining direct shipment and hub and spoke (Arnis et al,,
2013)
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Betydande effekter har kunnat pavisas genom att simulera ett dylikt
transportupplagg. Dessa berdkningar visar pa en teoretisk forbattrat
resursutnyttjande med Dbetydande effekt pa energianviandningen i
transportsystemet. Detta galler dven i de fall da tillgdngen pa information om de
godsmangder som hanteras ar daligt. Flertalet av dessa beslut kan da istillet
baseras pa tumregler och historiska data Kalantari (2011). Kalantari visar ocksa
pa att det racker med att en del av godset kan hanteras genom det tankta
terminalupplagget da effekterna av detta avtar i takt med att fler resurser ar
aktuella for samlastning. Det senare bygger pa att det ar de forsta enheterna
vilka dr aktuella for ett dverlagrat transportnitverk so erbjuder den storsta
potentiella forbattringen. Vidare konstaterar han att effekterna av denna typ av
samlastning foljer 80/20 regeln, vilken ger att 80 av effekterna kommer fran 20
% av transporterna. Resterande 80 % generar sdledes endast en liten del av de
totala kostnads-/energibesparingarna.



3 Resursutnyttjande

Resursutnyttjandet i transportsystemet beror till stor del pa logistiska faktorer
som styr mojligheterna att paverka transporternas utformning (McKinnon and
Woodburn 1996; Drewes Nielsen et al. 2003). Det saledes ar inte alltid mojligt att
ta hansyn till vilken transportlosning som dr mest effektivt fran ett
logistikperspektiv. Beslut maste istéllet tas utifran ett helhetsperspektiv och dar
transportkostnaden ofta ar en mycket liten del av den totala kostnaden.

En stor del av de problem som uppkommer inom transportsystemet beror pa
den osdkerhet som uppkommer genom bristande tillgdng pa information
(Sanchez-Rodrigues et al. 2010). Brist pa information resulterar i osdkra
prognoser kring det aktuella transportbehovet vilket okar risken for
overkapacitet och dirmed mindre effektiva transporter. Det leder dven till 6kad
energianvandning och darmed ocksa miljobelastning da fler resurser behovs for
att utféra det arbete som egentligen skulle kunna utféras med en begransad
kapacitet.

Utover de effekter som bristande tillgang pa information och den osdkerhet som
det medfor finns det dven ett stort antal faktorer som uppkommer i samband
med sjdlva transporten av gods. Hultén (1997) ndmner i sin avhandling fem
faktorer som ar av stor betydelse for resursutnyttjandet inom godstransporter:

Faktor
1 | Strukturella Ojamnt transportbehov som kommer sig av att det
obalanser finns olika behov av gods i olika geografiska
omraden
2 | Operationella Gods och resursflédena ar inte optimalt anpassade
obalanser till varandra
3 | Tekniska obalanser | Fordonet inte tekniskt anpassat till olika typer av
gods
4 | Kedjeobalanser Forseningar och obalanserade tidsschema i lankar
och noder, vilket paverkar den totala transporttiden
5 | Sdkerhetsobalanser | Variationer i efterfragan och transportforetagens
ovillighet att tacka nej till uppdrag vilket leder till
overkapacitet

Samtliga ovan namnda obalanser paverkar resursutnyttjandet negativt och
maste darféor hanteras av operatérerna. Da en stor del av problemen ar
relaterade till brist pa information ar olika typer av stodsystem en viktig del av
l6sningen. Ur ett transportorsperspektiv ar det svart att i grunden forandra
forutsattningarna for hur mycket gods som skall transporteras och mellan vilka
geografiska positioner. Det ar dock viktigt att fa en sa komplett bild av godsets
egenskaper och kvantitet for att pa sa satt kunna planera for en sa resurseffektiv
hantering som mojligt.




4 Fyllnadsgrad i svenska lastbilar

Da tidigare studier av fyllnadsgraden i svenska lastbilar saknas ar det svart att
uttala sig om huruvida det finns en stor potential till forbattringar eller ej. Det
forefaller aven vara svart att tala om ifall nuvarande nivaer ar bra eller daliga
och i sa fall vad som kan goras for att forbattra dessa. Det finns sdledes ett stort
behov av att ta reda pa forutsiattningarna for hur olika atgarder och tillgang pa
IKT kan paverka fyllnadsgraden och da i forsta hand lyfta fram under vilka
forutsattningar som transportsystemet kan goras effektivare med avseende pa
battre nyttjande av tillgdngliga fordon.

4.1 Matning av fyllnadsgrad

Ur ett operationellt perspektiv handlar resursutnyttjandet i transportsystemet
till stor del om hur enskilda resurser anviands. Resursutnyttjande star sdledes i
direkt relation till utnyttjandet, dvs. fyllnadsgraden i lastbdararna. Att mata
fyllnadsgraden i lastbararna kan till synes vara okomplicerat. Problematiken i att
mata fyllnadsgraden ar dock att det finns flera olika matt for detta andamal och
att dessa betyder olika saker beroende pa vad som méts och vem som mater.

Baserat pa tidigare forskning (Samuelsson and Tilanus, 1997a och b; McKinnon
and Campbell, 1997; McKinnon, 2000, 2003, 2010; McKinnon and Ge, 2004 och
Lumsden, 2006) kan ett antal olika faktorer urskiljas:

1. Viktbaserad fyllnadsgrad — férhallande mellan aktuellt vikt och den maximal
vikt som kunde lastats vid en transport

2. Tonkm-baserad fyllnadsgrad — forhallande mellan aktuellt transportarbete och
det maximala transportarbete som kunde utforts ifall fordonet hade kort med
sin maximala vikt.

3. Volymbaserad fyllnadsgrad — Andel av den totala volymen som upptas av
lasten.

4. Lasthojd — andel av den totala lasthojden som anvidnds under transport, ett
matt som dven miter godsets stapelbarhet

5. Deck-area coverage — Andel lastyta som upptas av lasten

6. Andel tomkérning — Andel av trafikarbetet (fordonskm) som korts utan last.

Aven andra faktorer dr av vikt for transportforetagen. Dessa #r oftast kopplade till
anvindningen av fordonen Gver en viss tidsperiod, sasom antal tonkm (Trafikarbete)
per fordon och ar eller andelen produktiv tid berdknat pa antalet timmar och minuter
som fordonet spenderar pa végen, dvs. den tid som inte upptas genom lastning,
lossning, véntetider men ockséa underhall for att undvika framtida

Som en konsekvens av valet av inriktning for i studien, har antalet studerade
parametrar reducerats nagot. Detta framst for att en del av ovanstdende
parametrar blir av begransat intresse da de bitvis konvergerar med andra matt.



For empiriinsamlingen i studien valdes darfor féljande fyra parametrar:

1. Viktbaserad fyllnadsgrad
2. Volymbaserad fyllnadsgrad

3. Lasthojd

4. Andel utnyttjad lastyta (Deck-area coverage)

Eftersom studien riktar in sig pa natverksbaserade transporter anses andelen
tomkdrning vara av begransat intresse. Ddrmed sammanfaller det procentuella
transportarbetet med det procentuella trafikarbetet.

4.1.1 Paverkansfaktorer

For att kunna hantera godset pa ett effektivt satt och for att nd storskalighet i
transportlosningen kravs att godset kan konsolideras med annat gods for att pa
sa satt na en hog fyllnadsgrad. I litteraturen ndmns fem faktorer av stor vikt for
mojligheten att effektiv kunna konsolidera gods (Woxenius, 2007):

Faktor

1 | Sdndningens storlek | Sdndningens storlek paverkar hur stora resurser
som bor laggas pa att 6ka fyllnadsgraden. Okad
hantering 6kar dven risken fér godsskador

2 | Transportavstand Gods och resursflédena ar inte optimalt anpassade
till varandra
3 | Kravpa Fordonet inte tekniskt anpassat till olika typer av
transportledtid gods

4 | Produktegenskaper | Forseningar och obalanserade tidsschema i lankar
och noder, vilket pdverkar den totala transporttiden

5 | Tillganglighet av Variationer i efterfragan och transportféretagens
ytterligare gods ovillighet att tacka nej till uppdrag vilket leder till
langs vagen (primart | 6verkapacitet
partigods)

Ju narmre full kapacitet, desto mindre resurser bor laggas pa konsolidering da
detta okar risken for forseningar och skador pa godset. Sammantaget betyder
detta alltsd att de kostnader som det innebar at ytterligare konsolidera godset
inte star i proportion till den extra tid och trafikarbete som kravs for att ka
fyllnadsgraden. For korta distanser lonar det sig inte alltid konsolidera godset
beroende pa forhallandet mellan hanteringstid och transporttid.
Transportenheterna utnyttjas istdllet ofta effektivare om vantetiderna kan
kortas vilket i vissa fall kan motivera en lagre fyllnadsgrad mot att transporten
genomfors med hogre frekvens. Kravet pa korta ledtider leder ofta till att det
inte finns utrymme till ytterligare hantering for att kunna erbjuda den
servicegrad som kravs. Darmed maste ocksa en lagre fyllnadsgrad accepteras vid
tillfallen da ledtiden vid konsolidering, dvs. hanteringstiden, ar for lang.

Vissa typer av gods kraver hanteringsutrustning som inte alltid finns tillganglig.
Detta galler till exempel i de fall dar specialanpassad lyftutrustning kravs eller
vid tillfillen da godset mdste hanteras i en viss typ av miljo, t.ex. livsmedel eller
annat temperaturkinsligt gods. generellt innebdr detta att ju mer specifika
produktegenskaper, desto mer direkt transport av godset.




Slutligen ndmns ocksa tillgangligheten pa gods som en avgérande parameter. Om
tillgdngen pa gods ar 1ag innebar detta att potentialen for att konsolidera godset
forsamras.



5 Resultat

En Dbetydande del av studiens resultat harréor fran de tva
fyllnadsgradsundersokningar som genomforts under projektets gang. Dessa
studier innefattar ett stort antal observationer som genomforts i tvd omgangar,
den forsta under hosten/vintern 2011 och den andra under tidig var 2013. |
denna studie har tre av de stdrsta aktorerna pa den svenska transport-
marknaden deltagit, nedan kallade foér Alfa, Beta och Gamma fér att inte réja
vilket foretag som avses i olika situationer. Tillsammans utgér dessa tre foretag
mer dn 60 % av den totala marknaden for styckegodstransporter i Sverige.

Studien genomfordes i tvd omgangar med ca 18 manader mellan tillfillena. Detta
har gett oss mojligheten att jamféra de bada undersokningarna men ocksa
validera en del av de antaganden som gjorts efter den forsta viandan. Vid varje
tillfalle har observationer gjorts i terminal, fem dagar i veckan, mandag till
fredag. Totalt har detta inneburit ca 450 observationer over tre veckors tid,
sammantaget ca 250 avgangar till olika destinationer for respektive delstudie.

Att just styckegodssystemet valts som studieobjekt gar i huvudsak att relatera
till tva betydande faktorer:

- Access - mojligheten att direkt kunna observera den aktuella fyllnadsgraden
med minsta mojliga risk for felaktiga indata, och:
- Tillgéngligheten till de parametrar som skall métas

Att forskargruppen av samtliga tre foretag tillatits studera och observera
lastning av de enheter som skall mitas samt den hantering som darmed
foreligger har inneburit en moéjlighet att sdkerstdlla att de data som samlats in
haller hog och jamn kvalitet. Att just terminalbehandlat styckegods studerats har
inneburit att all information har funnits tillgdnglig vilket inte skulle varit fallet
for annat gods, exempelvis for partigods dar motsvarande observationer skulle
krava langtgadende engagemang och dtaganden fran transportforetagens sida och
en betydande belastning for deras anstallda.

5.1 Genomfdrande

Innan respektive datainsamling togs ett material fram bestdende av en mall for
de avgangar som planerats av respektive transportforetag Tabell 2 Mall for
informationsinhamtning (LSP Beta)Tabell 2. I mallen angavs forutom uppgifter
om akeri, destination och aktuell port ocksa information avseende vilken typ av
lastbarare som anvands, tillganglig lastkapacitet (flakmeter) och ordinarie
avgangstid. Det fanns ocksa mojlighet att gora egna kommentarer, till exempel
rorande lastbdararens hojd eller eventuella avvikelser i tidsschemat. I
kommentarsfiltet nedtecknades ocksd de uppgifter som ursprungligen inte
fanns tillgdngliga sa att mallen kunde uppdateras med aktuella data efter hand,
se Tabell 3. De uppgifter som angavs i mallen kontrollerades dagligen med
formannen som ddrmed kunde meddela eventuella avvikelser, exempelvis
eventuella haverier och andra forandringar i den operativa verksamheten vilka
paverkade observationernas reliabilitet.
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Tabell 2 Mall for informationsinhdmtning (LSP Beta)

1| Luled 19.00 Flak 7,2
3| Lulea 19.00 Slap 12,5
5]Varnamo 19.30 Slap 12,5
8| Gavle 19.30 Trailer 13,6
10| Borlénge 19.30 Trailer 13,6
12| Linkoping 19.30 Flak 7,2
14| Linkoping 19.30 Slap 12,5
16] Kristianstad 19.30 Slap 12,5
18] Karlshamn 19.30 Slap 12,5
20} Vanershorg 19.30 Bil 7,2
22| Vanershorg 19.30 Trailer, 13,6
24| Boras 19.30 Trailer 13,6
26| Malmo 19.30 Slap 12,5
28| Malmo 19.30 Slap 12,5
30| Malmo 19.30 Slap 12,5
32| Vasteras 19.30 Slap 12,5
34]Viasteras 19.30 Flak 7,2
47]Stockholm 20.30 Langtrailer 17,6

[ mallen noterades féorutom det genomsnittliga volymsutnyttjandet for varje
lastbarare daven resterande lastyta vid avfard, genomsnittlig h6jd pa godset (bade
i form av antal meter och procentuell fordelning av den totala héjden) samt, i
forsta delstudien, den totala lastens profil (topografi).

Tabell 3 Utdrag ur mall fér informationsinhdmtning (LSP Alfa)

Res.
Average load Average Loading
Volume meters height profile

DEST Forwarde Loadin ur Capacity (%) (m) (%)2 (1-4) Comment
82 GAV Slap 12,5
83 NRK Bil 7,2
84 NRK Trailer 13,6
85 LIN Trailer 13,6
86 BOS Flak 7,2
87 BOS Slap 12,5
88 RSB Bil 7,2 Low trailer
89 RSB Trailer 13,6
90 ETU Flak 7,2
91 ETU Stor traile 12,5
92 STO Slap 12,5 19:00:00
92 STO Trailer 13,6 20:00:00
93 STO Bil 7,2 18:00:00
93 STO Normal tr 13,6 20:00:00
94 OHN Bil 7,2 Arrives later
94 OHN Slap 12,5
95 TIB Bil 7,2 Low trailer
96 TIB Trailer 13,6 Low trailer
97 ORB Flak 7,2 Arrives late evening
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Vid varje observationstillfalle fanns atminstone tva observatorer pa plats vilket
gjorde att data kunde samlas in utan risk for att betydande information skulle ga
forlorad. Vid eventuella tveksamheter samarbetade de bada observatorerna for
att pa sa satt fa fram ett rattvisande resultat. 1 de fall dd tva eller flera
observationer gjorts vid studietillfdllet har ett medelvarde tagits.

Vid samtliga observationstillfiallen gavs goda mojligheter att studera det siatt man
arbetade pa for att lasta och konsolidera godset och pa vilket satt detta bidrog till
den uppnadda fyllnadsgraden pa lastbdararna. Dessa uppgifter noterades
kontinuerligt for att pa sa tillfora ytterligare information avseende de faktorer
som paverkar det satt pd vilka resurserna anvands och dirmed aven det totala
systemets effektivitet.

5.1.1.1 Volym och lasthéjd

Det totala volymsutnyttjandet och lasthojden beror till stor del pa godsets
utseende och egenskaper vilket primart gar att harleda till transportkdparna.
Daremot kan transportorerna paverka det satt som godset hanteras vid lastning
och lossning men dven lastbdrarnas utformning. Samtliga tre transportérer
anvander sig av lastbilar och slap med dubbla lastgolv, se Figur 4, vilket delvis
okar mojligheterna till att anvanda det tillgangliga utrymmet maximalt.

Figur 4 Lastbdrare med dubbla golv

Ovriga méjligheter till att 6ka volymsutnyttjandet bottnar i att effektivt kunna
lasta godset pa ett sadant satt att tungt gods kan kombineras med lattare vilket
medger stapling av godset och darmed effektivare nyttjande av volymen.

5.1.1.2 Lastyta

Det finns en problematik relaterad att anvianda anvand lastyta som ett matt pa
fyllnadsgrad. Denna problematik bottnar i den hantering som sker i terminalerna
och de resurser som avsatts for att fylla lastbararna. I det fallet att tillgdngen pa
gods ar 1ag sker ingen stapling av gods, detta for att minimera de resurser som
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krdavs vid hanteringen av godset men ocksd dd detta reducerar risken for
godsskador. Det finns saledes inga incitament for akerier och speditorer att lasta
godset sa att det finns utrymme 6ver nar godset ar fardiglastat. Istillet anvands
all tillgdnglig lastyta i sa stor utstrackning som mojligt vilket resulterar i att
denna fyllnadsgrad ofta ligger ndra 100 procent.

5.1.1.3 Vikt

Vid transporter av styckegods ar vikten pa godset av begransad betydelse for hur
mycket gods som kan lastas. Detta beror pa att densiteten pa godset ofta
understiger den grans som innebadr att godsets vikt dr dimensionerande. En
konsekvens av detta ar att volymen pa det gods som lastas oftast bestimmer det
totala resursutnyttjandet pa lastbararniva. Godsets vikt kan dock satta
begransningar for hur godset kan staplas och i vilken utstrackning lastbararnas
fulla kapacitet kan utnyttjas.

Ett alternativt matt, som ocksa tar hansyn till godsets volym, ar "fraktdragande
vikt”. Det ar ocksd detta matt som anvénts i studien for att berdkna den
viktbaserade fyllnadsgraden. Vid berdkning av den fraktdragande vikten
anvands den faktor som ar begrdansande av vikt eller volym vilket innebar att
godset tilldelas en vikt baserat pa den fysiska volym som det upptar. Omrakning
sker bland annat efter antal flakmeter, kubikmeter och specialgods. Eftersom
godsets vikt mycket sdllan ar dimensionerande sker kontroll av viktutnyttjandet
endast i undantagsfall.

5.1.2 Overgripande iakttagelser

Stora organisatoriska skillnader finns mellan de studerade féretagen, frimst med
avseende pa hur ansvaret for resursallokering och lastning skall ske. I tva av
foretagen bar speditoren ansvaret for att allt gods skall komma med i varje
relation och skoter darmed allokeringen av transportkapacitet. I det tredje
foretaget ar detta arbete delegerat till dkerierna som resursallokerar bade
lastkapacitet och personella resurser. Incitamenten for de olika aktorerna ser
darmed olika ut for de olika foretagen.

Hanteringsmadssigt sker allt arbete pa ett likartat satt, inga tydliga skillnader
finns mellan hur arbetet fungerar i respektive fall. Daremot skiljer sig
allokeringen av resurser sig at mellan organisationsformerna. I det fall akerierna
bar ansvar for transporten och hanteringen av godset finns mojlighet att allokera
extra kapacitet genom att anvdnda sig av enheter som trafikerar andra system,
exempelvis partigodssystemet vilket okar flexibiliteten i utférandet. PA samma
satt finns mojligheten for speditorerna att allokera ytterligare kapacitet genom
att kopa upp ledig kapacitet hos de anslutna akerierna. Det senare fallet innebar
dock ett storre behov av framfoérhdllning med tanke pa ledtid och den
framforhallning som kravs.
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5.2 Transportkapacitet

Den kapacitet som allokeras i varje relation ligger mellan 7,2 m (en lastbil) till
62,7 m (en kombination av olika lastbarare) med ett medelvarde pa 20,2 m (48
pallar) och en standarddeviation pd10,2m. Medianvardet ligger pa 19,7 m, vilket
ar detsamma som en lastbil med sldp (7,2 + 12,5). Transportkapaciteten som
allokerats for varje destination beror till stor del pa upptagningsomradets
storlek men ocksd pa avstandet mellan terminalerna och transportnatverkets
storlek. Det finns saledes stora skillnader mellan de olika aktoérerna vars natverk
ar olika stora. De godsmadssigt storsta destinationerna fran Goteborg ar Malmo
och Stockholm, en naturlig konsekvens av de bada stddernas storlek och
invanarantal.

5.2.1 Transportavstand

Transportavstandet ar till stora delar beroende av de geografiska
forutsattningarna i Sverige med tanke pa den ldga befolkningstiatheten och de
avstand som landets utstrackthet detta innebar. Det ldngsta transportavstandet
utgors av strackan Goteborg - Luled med ett avstand pa ca 1370 km och det
kortaste Goteborg — Boras 63 km.

Det genomsnittliga avstandet ar berdknat till 409 km (0?2= 325). Skulle daremot
mangden gods som skickas till de olika destinationerna vagas in skulle det
genomsnittliga transportavstandet vara 354 km med ett medianvarde pa 274
km.

5.2.2 Volymsbaserad fylinadsgrad

Det berdknade volymsutnyttjandet ar baserat pa de observationer som gjort i
terminalerna. 1 det fall data saknats har ett framrdknat genomsnittsvirde
anvants. Detta varde har primart baserats pa observationer av lastbarare till
samma destination samma dag. I de fall observationer helt saknats detta varde
istallet baserats pa ett genomsnittligt veckomedel.

[ studien har ett genomsnittligt virde pa den volymbaserade fyllnadsgraden
berdknats till 61,2 %, vilket ligger val i linje med tidigare studier.
Standarddeviationen berdknades till 16,8 %, vilket indikerar pa stora variationer
mellan de observerade enheterna. Medianvardet berdknades till 61,9 %. Figur 5,
nedan, visar pa fordelningen mellan de olika avgdngarna fér de O/D par som
befraktas av samtliga tre transportforetag (7 destinationer).
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Volumetric utilization
LIVolumetric utl

“=Median Volume

?5 M
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Figur 5 Volymbaserad fyllnadsgrad

5.2.3 Utnyttjad lasthojd

Den utnyttjade lasthéjden foljer till stor del den volymbaserade fyllnadsgraden.
Den storsta skillnaden har ar att vid berdkning av denna fyllnadsgrad sa tas
endast hdnsyn till den del av lastbdararen som &r lastad. Den utnyttjade
lasthojden ar, som vantat nagot hogre dan den volymbaserade fyllnadsgraden,
67,2 %, med en standarddeviation pa 14,6 %, vilket dirmed 6verensstimmer
med standarddeviationen for den volymbaserade fyllnadsgraden.

Height utilization
LIHeight utl

===Median Height utl

| i
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Figur 6 Lasthojdsbaserad fyllnadsgrad

Figur 6 visar pa fordelningen mellan de olika avgangarna dar medianvardet
beraknats till 69,8 %.
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5.2.4 Viktbaserad fylinadsgrad

Den viktbaserade fyllnadsgraden baseras har pa fraktdragande vikt. Detta har
sin grund i att man inom transportindustrin i huvudsak anvander sig av detta
matt men ocksa da det dar denna information som primart finns tillganglig hos
speditorerna. Genom att utgd fran den allokerade kapaciteten som fanns
tillganglig hos speditérerna kunde ett teoretiskt maximum berdknas. Detta
gjordes genom att utga fran ett omrakningstal, 1950 kg per flakmeter, som sedan
multiplicerades med den allokerade kapaciteten for varje relation. Detta ger
bland annat att den vanligaste kombinationen men bil och slap (19,7 flakmeter)
har en maxkapacitet pd 38 415 kg.

Baserat pa dessa antaganden kunde ett genomsnittligt viktutnyttjade berdaknas
till 64,3 % med en standarddeviation pa 23,8 och med ett medianvarde pa 64,0
% (Figur 7). Vidare berdkningar visar att viktutnyttjandet till stor del beror pa
mangden gods som finns tillgdnglig. Variationen i efterfragan forvants leda till en
variation i utnyttjande av fraktdragande vikt vilket ocksa var fallet. I studien
berdknades fraktdragande vikt i medeltal till 24,1 ton med en medianvikt pa 21,7
ton och en standarddeviation pa 15,9 ton.

Weight utilization
Weight utl

100% “=Median Weight utl

| ‘
i‘ | | | H\‘ |
35

‘ ‘
ox ‘ il ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ |
1305 7 9 111315 17 1921 23 25 27 29 3 B 143 45 47 49 51 53 S5 57 SO 61 63 65 67 69 7L 73 75 77 79 81 83 8 87 8 91 93 95 97 99 101103

Figur 7 Utnyttjande av fraktdragande vikt
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5.2.5 Utnyttjande av lastyta (flakmeter)
Anviandandet av lastyta ar baserat pd det utrymme som finns tillgdngligt i det
ogonblick som lastbilarna ldmnar terminalen. Sammanrdknat ar den
genomsnittliga fyllnadsgraden i detta sammanhang 91,8 % med en
standarddeviation pa 13,1 % och ett medianvarde pa 100 % (Figur 8).
Det faktum att medianvardet for utnyttjandegraden ligger pa 100 % betyder att
detta matt inte gar att jamstdlla med Ovriga fyllnadsgradsmatt. For
transportorerna betyder detta att sa lange allt gods kan lastas pa lastbararen
utan risk for att ndgot gods blir kvarlamnat tas ingen hansyn tas till hur lastytan
anvands. Transportdrerna vinner istéllet tid pa att hantera godset i sa liten
omfattning som mojligt. Sdledes antas en maximering av effektiviteten i
transportsystemet leda till att anvindandet av lastyta ar sd niara 100 % som
mojligt.

Deck area utilization

Deck area utl

100% “=Median DAU

111 1111 1111 | L1

Figur 8 Lastyta som fyllnadsgradsmatt, delstudie 1

Nyttjande av lastyta (DAU) ar ett matt som paverkas av bade tillgang pa gods och
det satt detta gods ar lastat (lasthojden) men ar framforallt beroende pa de
insatser som gors for att konsolidera godset relaterat till volymsutnyttjandet. Da
mangden gods inte utgor nagon begransning och da allt gods kan lastas okar i

regel DAU pa bekostnad av den nyttjade lasth6jden medan volymsutnyttjandet
ar konstant.

5.3 Returtransport - flodesbalans

Returtransporter och flédesbalans har inte varit en del av den huvudsakliga
studien, dock har denna information kunnat anvandas for en del av analysen da
den tillgdngliggjorts av ett av de studerade foretagen (Tabell 4). Av sekretesskal
uppges dock inte vilket foretag samt vilka destinationer det giller utan endast
transportavstanden. Analysen ar baserad pa fraktdragande vikt.

Studien visar att det finns stora variationer avseende balansen i tillgangligt gods
mellan de olika destinationerna. I flera fall, speciellt da transportavstandet okar,
ar mangden utgaende gods vasentligt storre 4n inkommande gods. For korta och
medellanga avstand ar i regel flodesbalanserna battre vilket ocksa kan ses i
Tabell 4 nedan. Sammantaget kan konstateras att det finns stora variationer i
flodesbalanserna, bade mellan de olika destinationerna och 6ver veckans dagar
och att dessa variationer forsvarar for operatorerna att nyttja sina fordon fullt ut.
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Det stéller ocksa krav pa att transportdrerna tillhandahaller lastkapacitet som
kKlarar av att hantera dessa variationer pa ett effektivt satt. For
resursutnyttjandet far det daremot negativa konsekvenser i den man att
fyllnadsgraden for fordon och lastbarare minskar men ocksa att ompositionering
och andelen tomtransporter okar. Om det var mdjligt att reducera dessa
variationer skulle ocksa resursutnyttjandet oka till foljd av ett mer effektivt
nyttjande av den tillgdngliga kapaciteten.

Tabell 4 Flodesbalanser (urval) delstudie 1

Avstand [km] Man Tis Ons Tor Fre Medel
0,88 2,07 2,05 1,47 0,95 1,48
0,53 0,86 0,48 0,55 0,74 0,63
1,76 1,69 1,41 1,80 2,09 1,75
0,56 0,77 0,60 1,19 1,32 0,89
0,17 0,48 0,54 0,69 0,46 0,47
0,98 0,95 1,29 0,76 1,18 1,03
0,60 0,16 0,13 0,32 0,41 0,32
0,48 0,58 0,53 0,45 0,72 0,55
0,16 0,29 0,20 0,15 0,85 0,33
0,02 0,16 0,09 0,15 0,04 0,09
0,55 0,70 0,60 0,59 0,61 0,61

5.4 Sammanfattning delstudie 1

Ett stort antal olika fakta har kunnat utldsas genom att studera fyllnadsgraden pa
de lastbilar som observerats i studien. Bland annat har vi kunnat konstatera att
det i huvudsak ar tillgangen pa gods som styr det aktuella resursutnyttjandet
men ocksa det satt godset ar lastat och i vilken utstrackning detta gar att hantera
pa ett effektivt satt vid lastning och lossning. Det senare kan direkt avlasas med
avseende pd den lastyta som nyttjas (DAU) men ocksa relationen mellan
volymsutnyttjande och den lasth6jd som observerats i studien.

Generellt kan sdgas att det finns en relativt stor potential till att hoja
fyllnadsgraden, och darmed ocksa resursutnyttjandet, for ett stort antal av de
transporter som genomfors i det studerade transportnitverket. Det bor dock
podngteras att ett flertal av de transporter som observerats i studien baseras pa
beslut som ar tagna ur ett strategiskt perspektiv dar transportnatverkets design,
bland annat avseende antal terminaler och placeringen av dessa, far till foljd att
mangden gods for varje enskild transport ej racker till for att fylla de fordon som
anvands.
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Tabell 5 Sammanfattning fyllnadsgrader delstudie 1

Capacity Distance | Volume Total Weight DAU Load height
(m) (km) utilisation weight utilisation (%) utilisation
(%) (tonnes) (%) (%)

[Average = 20,2 408,7 61,2 24,1 64,3 91,8 67,2
[vigdiaAns 19,7 2740 61,9 21,8 64,0 100,0 69,8
‘Stdev " 10,2 3251 16,8 15,9 23,8 13,1 146

5.5 Korrelation mellan olika faktorer

Utover den nuldgesrepresentation av resursutnyttjande och fyllnadsgrad som
givits av studien ges ocksa en mojlighet att studera den potentiella relationen
mellan fyllnadsgrad och andra faktorer vilka hanteras i samband med
transporter av gods.

Transportefterfragan och mangden gods som finns tillganglig for transport ar till
synes en av de viktigaste faktorerna som styr mojligheten att fylla de lastbarare
som anvands. Mdangden gods som finns tillgdnglig styr av flera skal

For att oka lasbarheten redovisas endast resultaten av delstudie 2 i reducerad
form. Istallet gors en jamforelse mellan de bdda undersokningarna for att tolka
resultaten som en enhet.

5.6 Jamforelse mellan resultaten av de bada studierna och tolkning av
resultatet

En jamforelse mellan de tva delstudierna ger att vissa forandringar har skett

mellan de tva tillfallena da studier genomforts. Bland annat kan konstateras att

medelvikten per sidndning har 6kat medan antalet sdndningar har minskat

markant

2011 2013
Medelvarde transportkapacitet 18,8 m 19,94 m
Medelvarde transportavstand 410 km 413 km
Medelvarde vikt per sindning 262 kg* 309 kg**
Medelvarde vikt per destination 24 144 kg 24 950 kg
Medelvarde antal sindningar 84* 37%*
Medelvarde viktutnyttjande 64,3 % 50,5 %
Medelvarde volymutnyttjande 61,2 % 51,5 %
Medelvarde utnyttjad lastyta 91,8 % 88,5 %
Medelvarde utnyttjad lasthojd 67,2 % 60,1 %

* Data fran tva av tre speditorer
** Baserat pa data fran endast en speditor

I studien kunde konstateras att fyllnadsgrad och resursutnyttjande beror pa
faktorer som direkt relaterar till hanteringen av gods. Detta involverar framfor
allt godsets egenskaper men ocksd det satt pa vilket siandningarna hanteras i
terminalerna.
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Ett flertal av de olika matt som studerats kan darmed forbattras genom
forbattringar vid hanteringen av godset:

Volymbaserad fyllnadsgrad (61% respektive 51,5%) - ett definitivt matt som
grundar sig pa det faktiska utnyttjandet av den totala lastkapaciteten. Detta matt
baserar sig pa transportforetagets mojligheter att fysiskt samlasta gods pa ett
sadant satt att s mycket gods som mojligt kan tas ombord pa de lastbarare som
anvands. Konkret s paverkas den volymbaserade fyllnadsgraden pa godsets
densitet, dvs. forhallandet mellan vikt och volym, och dar ett effektivt nyttjande
av lastkapaciteten forutsatter att bade enskilda kollin och pallat gods i storre
sandningar kan samlastas pa ett effektivt satt.

Lasthojd (67 % resp. 60 %)- ett relativt matt som i mangt och mycket baseras pa
transportkdparnas, dvs. kundernas, preferenser och incitament. Flera forsok har
gjorts fran transportbranschens sida att fa kunderna att lasta godset pa ett
sadant satt att hojden pa lastbararna kan utnyttjas battre, bland annat genom att
erbjuda differentierade priser baserat pa godsets lasth6jd. Problematiken ligger
har dock i att transportkostnaden utgdr en mindre del av den totala kostnaden
varfor flertalet kunder inte anser det intressant att gora de anpassningar som
kravs.

Fraktdragande vikt (64 % resp. 50,5 %) - ett relativt matt som i detta avseende
framfor allt i kalkylen beskriver mdngden gods som finns tillgangligt for
transport. Enligt den korrelationsanalys som gjort beror denna faktor till stor del
pa tillgdngen pa gods vilket da dven forklarar hur detta gods konsolideras i
samband med transportens genomforande, dvs. insatsen som gors vid lastning i
avsandande terminal.

Nyttjande av lastyta (92 % resp. 88,5 %)- dven detta ett relativt matt da det
sammanfaller med flera de andra faktorer som matts inom ramen for studien.
Det har under studiens gang visat sig att detta matt i férsta hand baseras pa hur
man véljer att lasta transportenheten for att sd effektivt och sikert som mojligt
fa med det gods som skall transporteras.

"Fyllnadsgrad” (73 % resp. 64,6 %) - ar ett framrdaknat matt baserat pa de tre
enheterna, lasthojd, betalande vikt och nyttjande av lastyta. Genom att berdkna
det geometriska medelvardet av dessa matt fas ett balanserat matt som gar att
relatera till samtliga av de faktorer som ar av betydelse for hur
transportresurserna anvands.
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5.7 Hypoteser for relationer mellan fylinadsgrad och paverkande faktorer
Under studiens gang gjordes ett flertal observation avseende hanteringen av
gods och under vilka forhdllanden som de studerade situationers uppkommit. Ett
flertal hypoteser gjordes darefter avseende de faktorer som ansags relevanta for
fyllnadsgraden respektive resursutnyttjandet (Tabell 6).

Tabell 6 Hypoteser kring paverkan av fyllnadsgrad

Hypotes

Volymbaserad
fyllnadsgrad

a. Den volymbaserade fyllnadsgraden kommer att Oka i
samband med att mingden gods okar

b. Om den volymbaserade fyllnadsgraden ar hog kommer dven
den viktbaserade fyllnadsgraden att vara det

c. Volymbaserad fyllnadsgrad kommer att 6ka i samband med
att destinations storlek okar
VLS| a. Den viktbaserade fyllnadsgraden kommer att oOka da
fyllnadsgrad N .
mingden gods okar
b. Den viktbaserade fyllnadsgraden kommer att minska i de fall
da mingden gods minskar
LGNS RO a. Fyllnadsgraden okar i samband med att transportavstandet

avstand N
okar

b. Korta transportavstdnd innebar minskande fyllnadsgrad

Utnyttjad
lastyta

2

Utnyttjandet av lastyta dr oberoende a méngden gods

o

Ingen korrelation mellan utnyttjande av lastyta och
fyllnadsgrad

Tillgangligt
gods

5

Fler avgingar till en och samma destination innebar att
fyllnadsgraden okar

b. Ju  storre  destinationens  storlek  (invanare/antal
ndringsidkare) ju hogre ar fyllnadsgraden

@

Lag fyllnadsgrad accepteras for att uppratthalla
transportnétverkets servicegrad

[ samband med att dessa hypoteser togs fram gjordes dven omfattande
korrelationsanalyser avseende de olika faktorernas inverkan pa varandra.
Sammanfattningsvis kunde konstateras att det underlag som analyserades inte
pavisade nagra tydliga samband mellan faktorerna i statistisk mening. Daremot
kunde vissa tendenser uttydas avseende denna paverkan (se Tabell 7 nedan)
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Tabell 7 Overgripande resultat frin korrelationsanalys

_ Viktutnyttjande Volymsutnyttjande | Utnyttjad lastyta

Transportavstind ~ Overgripande Ingen effekt Ingen effekt
negativ effekt

Mingd gods Positiv effekt Positiv effekt Ingen effekt

tillgéngligt for

transport

Returtransporter Negativ effekt Negativ effekt Negativ effekt

Viktutnyttjande - Positiv effekt Positiv effekt

Positiv effekt

Volymsutnyttjande Negativ effekt

Utnyttjad lastyta Ingen effekt Ingen effekt -

Vad som dar viktigt att podngtera ar att spridningen inom respektive faktor ar
mycket vilket innebar att generella monster ar svara att uppskatta och darmed
dven att sdkerstdlla statistiskt. Faktorerna ar dessutom i viss man beroende av
varandra vilket innebar att den statistiska analysen haltar en aning. Tydligaste
sambandet dr att den viktbaserade och volymsbaserade fyllnadsgraden okar i
samband med att den tillgdngliga mdangden gods 6kad. Daremot ar osdakerheten
desto storre avseende den utnyttjade lastytan for vilken tydliga samband saknas.

5.8 Kombinerade matt pa fylinadsgrad

Beroende pa kapacitetsbegransningar kan inte lastbararna anvandas fullt ut pa
alla satt, till exempel utifran vikt eller tillganglig lastyta. En enhet som ar fullt
utnyttjad och dar fyllnadsgraden narmar sig 100 procents volymsutnyttjande
kan fortfarande vara underutnyttjad i avseende pa vikt eller lastyta. Det senare
beror ofta pa att godsets densitet ar 1ag vilket i sin tur innebar att den tillgangliga
lastvolymen é&r fylld innan dess att maximal lastvikt uppnatts. Detta innebéar att
man i de sektorer dar det transporterade godset har en 1ag densitet kommer att
underskatta det faktiska resursutnyttjandet. Vidare innebar ofta sma marginaler
avseende produkternas lasthéjd att lastningen ofta begrdnsas mer av den
tillgangliga lastytan dn den tillgdngliga volymen (McKinnon, 2010). Darfor ar ofta
volymsbaserade matt pa fyllnadsgraden mer lampliga att anvianda (McKinnon
and Edwards, 2010).

"Deck Area Utilisation” - DAU &r ett matt som speglar utnyttjandet av tillganglig
kapacitet baserad pa de fysiska egenskaperna pa godset, utan dven den tid och
resurser som laggs pd lastning och lossning av gods. Frian ett
godshanteringsperspektiv bor DAU vara ndra 100 % for att minimera den tid
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som anvands for lastning av godset. En ldg uppmatt DAU ar darfor ofta en
konsekvens av att efterfragan pa godstransporter ar liten i forhallande till den
lastkapacitet som transportdrerna erbjuder. I verkligheten ligger darfor DAU
nara 100 procent da det aterspeglar principerna for hanteringen av godset,
bland annat utifran lastsakring och lasteffektivitet. Det ar bland annat sakrare att
fordela godset 6ver en sa stor yta som mojligt an att fylla delar av lastutrymmet
med gods.

Betalande (fraktdraganade) vikt har har anvants av praktiska skal. Detta for att
kunna mata den viktbaserade fyllnadsgraden. Betalande vikt dr ocksa vad de
transportorerna anvander for prognostisera och planering av lastkapacitet. Att
betalande vikt anvénds i stillet for verklig vikt har tva viktiga konsekvenser:

1. Densiteten av varorna har stor inverkan pa viktutnyttjandet, och att
2. Mattet i sig bor anvindas med forsiktighet da det dven innefattar godsets
volym

Betalande vikt har berdknats i forhallande till vikt och kapacitet av fordonen och
den betalande vikt som rapporterats av transportorerna. Varje flakmeter har
tilldelats en maximal kapacitet pa 1950 kg, vilket ar den maximala betalande vikt
som anvands av transporterna. Detta innebar att den maximala lastvikten av en
12,5 meter trailer har uppskattats till 24.375 kg. Att anvanda betala vikt istéllet
for verklig vikt innebar att det verkliga vardet kan overstiga 100 % vilket maste
beaktas vid anvandning av formeln.

Ett satt att hantera de olika egenskaperna hos de studerade atgarderna ar att
kombinera dem pa olika satt. Genom att ta det geometriska medelvardet mellan
de olika atgirderna kan en okad forstdelse for de ingdende parametrarna

uppnas.
FR =~PW x LH

Bada matten (betalande vikt och lasthéjd) ar nara relaterade till
transportorernas affirsmodeller men ocksa till godsets egenskaper. Beroende pa
affairsmodell har speditérerna olika skal for att optimera anvandningen av de
lastbdrare som anvdnds. [ det har fallet kommer att fyllnadsgraden att vara
beroende av den tid och de resurser som laggs pa att lasta godset sa effektivt
som mojligt pa den resurs som anvands.

FR =vVDAU * LH
Dacksnyttjandegrad och lasth6jd ar de tvd matt som avser de godsets

egenskaper och som definierar mojligheten att hantera och stapla godset sa
effektivt som mojligt.

FR =+VPW x DAU
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I samband med denna matning har ett nytt matt tagits fram for att pa ett enkelt
satt berdkna fyllnadsgraden. Detta matt tar hinsyn till samtliga faktorer som
studerats empiriskt i projektet. Enkelheten i mattet gor at det ar latt att applicera
nagot som ar viktigt for de tilltdnkta anviandarna av mattet.

Detta matt baseras pda de tre parametrarna utnyttjande av lastyta (DAU),
betalande vikt (PW) och lasth6jd (LH). Samtliga parametrar ar latta att mata
bade genom observationer och baserat pa data fran informationssystemet.
Faktorn (REU) uttrycks som en funktion av utnyttjandet av lastyta, betalande
vikt, och den genomsnittliga lasthéjden.

ReU = f(Ldm * Height * Weight)

Detta fyllnadsgradsmatt kombinerar darmed de fysiska egenskaperna hos godset
med den tillgingliga miangden gods samt godsets hanterbarhet. Aven om de tre
ingaende faktorerna kan tolkas pa olika sitt och ar av olika betydelse for hur
mycket gods som kan lastas ar de lika viktiga i ett dvergripande perspektiv.
Darfor berdaknas fyllnadsgraden i detta som det geometriska medelvardet av de
tre parametrarna.

FR = {/(DAU, PW, LH)

Det finns flera satt pa vilka detta matt kan anvandas rent praktiskt. Primart ger
det en mer rattvis bedomning av den faktiska fyllnadsgraden i en lastbarare.
[stallet for att visa pa vikt eller volym tar mattet dven hanterbarheten som en
parameter och pa vilket satt godset hanteras i terminal avseende de insatser som
kravs vid lastning och lossning. Det foreslagna fyllnadsgradsmattet underlattar
aven vid identifiering av avgangar och individuella relationer i
godstransportndtverket dar det finns en potential till forbattringar.

6 Miljo- och energiberakningar

Som grund for de miljo- och energiberdkningar som gjorts ligger de tva
fyllnadsgradsstudier som gjort inom ramen for projektet. Detta innefattar dven
en verifiering av de metoder som anvants for informationsinhdmtning.

Antaganden som gjort i samband med miljoberdkningarna har varit

- Mojlighet att stélla fordon och lastbdrare da fyllnadsgraden varit sa lag att
antingen fordon, slép, trailer eller ndgon kombination av dessa har kunnat
stéllas

- Att avstillning av fordon och/eller lastbdrare 4r mojligt och att detta ej
paverkar transporter i motsatt riktning

Som underlag for berdkningar av energianviandande har resultatet av delstudie 2
anvants. Genom att utgd fran de volymer som uppmatts i studien och anpassa
valet av lastbarare efter dessa har en optimal lastkapacitet kunnat tas fram. Pa sa
satt har vi kunnat jamfér nuvarande energiforbrukning, baserat pa val av fordon
samt fordonens vikt, med ett teoretiskt optimalt energianviandande.
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Exempel pa berdkning :

Nuvarande transporter till destination X sker med en fyllnadsgrad (volym) pa 63
%. Transportavstandet ar Y km och transporten sker med Z m3 lastkapacitet.
detta fall skulle destinationen X kunna vara Stockholm, transportavstandet Y
vara 469 km och lastkapaciteten Z motsvara tva bil med trailer (2*20,8*3,1*2,5).
Vid en fyllnadsgrad pa 63 % skulle detta innebéara att en teoretisk mojlighet att
effektivisera hanteringen sa att istdllet for den valda fordonskombinationen
skulle en trailer eller dragbil? kunna stallas av for att pa sa satt spara bransle och
ddarmed bidra till en reducerad energianvandning.

Tabell 8 Exempel pa berikning av effektivisering

X | Stracka Goteborg - Stockholm

Y | Distans 469 [km]

Z | Lastkapacitet/fordonskombination | 2 st dragbil och trailer
(20,8 + 20,8)*3,1*2,5 = 322,4 [m3]

FG | Fyllnadsgrad 63 %

[ detta fall skulle det vara mdjligt att stdlla dragbilen till forfogande fér annat
gods vilket skulle innebara att fyllnadsgraden istallet skulle ligga pa drygt 80 %
(vilket anses fullt realiserbart) och att en energibesparing skulle kunna
genomforas avseende den del av framférandet som harrér fran det gods som
lastas pa dragbilen. Dock far man har ocksa ta hadnsyn till att totalvikten pa de
lastbdrare som anvénds hojs vilket reducerar energibesparingen nagot.

6.1 Energibesparing baserat pa verkliga data

Fran de resultat som redovisat tidigare har det varit mojligt att géra berdkningar
avseende en potentiell energibesparing. Genom att berdkna den volym som ej
utnyttjats har ett teoretiskt virde kunnat tas fram avseende vilka resurser som
kunnat stéllas och vilka effekter detta skulle kunna ge i form av minskad
energianvandning, framrdknat fran den mangd diesel som kan sparas vid okad
samlastning. For att kunna gora en 6vergripande beddmning har vi antagit att de
transporter som matts i studien ar representativa for styckegodshanteringen i
Sverige pa arsbasis och att denna hantering sker 45 veckor om aret, med
justering for semestrar och ledighet. Vidare har vi dven antagit at de studerade
foretagen har en marknadsandel pa 60 % vilket troligtvis dr nagot lagt raknat
Tabell 9. Berdkningarna har gjorts av Sebastian Backstrom pa IVL Svenska
Miljdinstitutet.

Tabell 9 Forutsattningar for vidare beriakningar

‘ Antal veckor med denna trafik per ‘ 45 ‘

2 Stallandet av en dragbil forutsatter att denna kan anvandas for andra typer av
gods pa samma stracka alternativt att trailern kan sandas intermodalt, dvs. pa ett
kombigodstag med kapacitet att ta trailers.
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ar
Andel av allt gods fran Goteborg 60 %

Analysen visar att det finns en betydande potential i att 6ka fyllnadsgraden i de
lastbarare som anviands for att pd sa satt kunna reducera den faktiska
lastkapaciteten och genom det minska energianvandningen med 14 % (Tabell
10). Vart att notera ar ocksa att denna analys visar pa nagot som ar realiserbart
och att det faktiska resultatet att antalet fordon som framfors pa vagarna idag
skulle kunna reduceras. En summering av de varden som framkom i analysen
finns i Tabell 10 nedan.

Tabell 10 Energibesparingspotential vid dverflyttning inom samma foretag

Besparing genom okad

konsolidering for aktuell period 8,16 287,0
Tidigare forbrukning 56,6 1991 644
Besparing (%) 14 %

Besparing genom okad

konsolidering for helar (45 v) 367 12 913 715
Besparing for allt gods fran

Goteborg (60 % marknadsandel) 612 21522 858

I berdkningarna har vi dven gjort ett forsok att till att fa fram ett scenario dar
samlastning sker oavsett vilken transportér som utfér transporten (Tabell 11).
Detta innebar att allt gods till en och samma destination har antagits kunna
transporteras av en och samma aktor. Exempelvis skulle detta kunna innebara
att de tre speditorerna som studerats skulle fa mojlighet att samordna sina
floden till de norrldndska orter som normalt hanterar en mindre mangd gods.
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Tabell 11 Energibesparingspotential vid éverflyttning mellan alla foretag

Besparing genom okad

konsolidering for aktuell period 10,6 373372
Tidigare forbrukning 56,6 1991 644
Besparing (%) 19 %

Besparing genom okad

konsolidering for helar (45 v) 478 16 801 719
Besparing for allt gods fran

Goteborg (60 % marknadsandel) 796 28 002 866

I denna sammanstallning har en besparingspotential pa 19 % kunnat rdaknas
fram vilket pa arsbasis skulle kunna innebara en minskad energiforbrukning pa
28 T] bara pa styckegodstransporterna fran Goteborg ut i landet. Detta
motsvarar en ungefarlig besparing pa 796 m3 Dieselolja. Vart att notera ar ocksa
att detta endast ar en del av det totala godsflodet i Sverige och att mojligheterna
att energieffektivisera inom transportsektorn skulle innebdra stora
kostnadsfordelar aven for de enskilda aktorerna.
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7 Diskussion
I detta avsnitt foljer en diskussion med fokus pd de overgripande resultat som
framkommit i de olika studier som genomférts inom ramen for projektet.

[ arbetet med att ta fram energieffektiviseringspotentialen i de studerade
godstransporterna har fyllnadsgraden i lastbdararna anvants for att ge uttryck for
nuldget i transportsystemet. Det ar pa detta satt mojligt att fa fram
grundlaggande data om hur transportresurserna utnyttjas. Det ar ocksa mojligt
att fa fram ett samband mellan godsets egenskaper, pa vilket satt det hanteras av
transportkopare och transportorer och mojligheten att nyttja lastbararna fullt ut.

Det som framkommit i de genomférda studierna ar att det finns flera faktorer
som pad olika satt paverkar fyllnadsgraden nar det giller de vagbaserade
transporter som studerats har.

- Effektivare utnyttjande av befintliga fordon och lastbarare

- Bittre kommunikation mellan transportkOpare och transportorer for att
reducera osdkerheten i transportkedjan

- Effektivare resursstyrning for att tillita Okat samarbete inom den egna
organisationen

- Mbijligheter att samordna gods mellan aktorer i godssvaga linkar®

Pa en 6vergripande niva kan flera olika faktorer relaterade till Informations och
kommunikationsteknologi - IKT lyftas fram:

- VMS-losningar — planeringssystem for effektivare allokering av fordon och
lastbdrare

- Kommunikationsldsningar mellan transportorer och transportkdpare

- Mirkning av godset for identifiering och sparbarhet

- Uppfoljning och rapportering av operationell data (tex relaterat till CO2
emissioner och andra héllbarhetsparametrar)

- Etc.

Vilket projekttiteln antyder sa ar stora delar av de atgarder som kravs for att 6ka
nyttjandegraden i transportsystemet relaterade till information och IKT. Framfor
allt innebar detta olika typer av planeringssystem, bdade avseende
transportorernas mojligheter att planera for ett effektivt utnyttjande av
resurserna men ocksa avseende transportkoparnas mojligheter att fatta
medvetna beslut avseende transporttjansternas kvalitet.

Framfor allt har godsets egenskaper, dvs. den fysiska sammansattningen av olika
typer av gods stor betydelse for fyllnadsgraden. Ansvaret faller bade pa
transportkoparna och transportérerna att forpacka och lasta godset pa ett
sadant satt att den fortsatta hantering sker pa ett sa smidigt satt som mojligt.

3 Dvs. samarbete mellan de olika transportorerna vilket idag ar otillatet men
skulle kunna motiveras av det sviktande godsunderlaget
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For detta anvander sig transportérerna bland annat av olika typer av
prismodeller dar gods som tillater effektivare hantering ges en lagre kostnad. Pa
detta satt ges incitament till transportkdparna att forpacka godset effektivare
vilket ocksa innebadr en effektivare hantering av godset pa terminal och i
lastbarare.

En ytterligare aspekt dr planerbarheten och mojligheten att planera for ett
effektivare resursutnyttjande. I dagsldget finns forhandsinformation endast
avseende ca 30 % av godsvolymerna, information avseende resterande gods
finns forst tillgangligt i det 6gonblick dd godset hdmtas av transportoren ute hos
kunden. Denna brist pa information leder till att variationer i mangden gods inte
kan hanteras optimalt och att transportérerna behéver ha stérre marginaler an
vad annars skulle varit nédvandigt.

Just planerbarheten ar ocksa en av de nyckelfaktorer som aterfinns inom IKT
med tydlig koppling till godstransportsystemet och dess aktorer. I tidigare
studier har bland annat transportnatverkets utformning studerats och speciellt
mojligheten att kombinera olika typer av principer for transportnatverkets
design och utformning. Bland annat konstateras att fyllnadsgraden och darmed
ocksa resursutnyttjandet kan hojas genom att kombinera ett terminalnatverk
(hub-and-spoke) med direkttransporter och pa sa sitt eliminera en del av de
transporter dar fyllnadsgraden ar l1ag. Vilket tidigare kunnat konstateras kan pa
detta sitt en betydande del av antalet fordon rationaliseras bort (Kalantari,
2011; Arnas et al., 2013).
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8 Slutsatser

I projektet har vi kunnat visa att det finns en betydande potential i det svenska
transportsystemet i form av tillginglig kapacitet. Vara berdkningar visar att
fyllnadsgraden for ndrvarande ligger mellan 50 och 60 procent, en i
sammanhanget relativt 1ag siffra med tanke pa att flera transporter utférs med
betydligt hogre fyllnadsgrad.

Samtidigt finns det ett flertal olika faktorer som styr nivan pa fyllnadsgraden i
det studerade transportsystemet. De som diskuterats i denna rapport ar bland
andra:

- Tillgang pa gods — transportbehov
- Informationstillgang — mojlighet att planera och allokera ldmpliga resurser
- Insatser for konsolidering och hantering av gods

For att transportsystemet skall fungera krdavs ocksd en flexibilitet fran
transportorernas sida att kunna hantera gods som inte féorannonserats genom
tidiga bokningar. Det dr med andra ord av stor betydelse for en framtida
realisering av den potential som diskuterats i denna rapport att
kommunikationen mellan transportorer och transportképare kan forbattras for
att pa sa satt eliminera den osdkerhet som annars rader.

I dagslaget ar knappt en tredjedel av alla sdndningar kdnda vilket innebar att en
stor del av resursallokeringen sker baserat pa historiska data. Det innebar
saledes att systemet praglas av reaktivitet snarare dn proaktivitet men ocksa att
moijligheterna att effektivt kunna planera tillgdngen pa kapacitet reduceras
markant.

Genom att applicera principer for ett hybridtransportnatverk har konstaterats
att en okad informationstillgdng och kunskap inkommande sdndningar kan leda
till ett reducerat behov av resurser vilket leder till att farre lastbilar beh6vs som i
sin tur reducerar energibehovet (Kalantari 2012, Arnds, Holmstrom et al. 2013).

Att det ar mojligt att effektivisera godshanteringen har bevisats genom den
fallstudie som genomforts i projektet. For narvarande anvands tillgangliga
resurser pa ett siatt som inte ar optimalt vilket visar sig vid matningar av
fyllnadsgraden i de fordon som anvinds. Aven om en stor del av denna kapacitet
inte kan anvandas direkt sa innebar det att det trots allt finns mojlighet att
vasentligt reducera energianvandningen i transportsystemet. Berdkningar som
gjorts med avseende pa fyllnadsgradsstudien visar pa en potentiell besparing pa
21,5 TJ vilket motsvarar 14 % av det totala energianviandandet inom det
studerade omradet. En dylik besparing bygger pa att ratt resurser kan allokeras i
varje enskilt fall. For att ett effektivare resursanvandande skall kunna realiseras
krdavs sdledes en effektivare konsolidering och hantering av gods, bade
betrdffande den fysiska hanteringen och det sitt som transportkapaciteten
prognosticeras och utfors.
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En viktig konsekvens av detta arbete &ar potentialen att forbattra
resursutnyttjandet genom olika atgarder, bade fran ett
transportanvindarperspektiv som ur ett transportérsperspektiv. Aven om
endast en del av den framrdknade besparingspotentialen kan nyttjas skulle de
miljomassiga och finansiella konsekvenserna vara av stor betydelse for
transportbranschen.
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