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Forord

Foreliggande rapport behandlar mgjligheterna att med informations- och
kommunikationsteknologi (IKT) reducera energianvandningen inom
godstransportomradet. | rapporten har olika aspekter av transporter
studerats for att pa sa satt fa fram den potential till framtida
energibesparing som ligger inom transportindustrin olika element.

Projektet har genomforts av WSP Analys och Strategi i samarbete med
avdelningen for logistik och transport vid Chalmers. Huvudsakligen har
projektet utforts av Pehr-Ola Persson och Per Jonsson. Sebastian
Backstrom har varit engagerad som expert inom omradet transporter och
miljo.

Arbetet i detta projekt har varit upplagt i form av en forstudie vilket for
med sig att de resultat som presenteras i rapporten ger en teoretisk bild
Over den potential till energibesparing vid nyttjande av IKT som ligger
inom transportnaringen. Vidare studier far visa mer detaljerade resultat i
form av kvantitativa berakningar. Det rader dock ingen tvekan om att det
finns en stor potentiell energibesparing i 6kad planering och effektivare
anvéandning av tillgangliga resurser med hjalp av verktyg och metoder
baserade pa IKT.

Goteborg i juni 2009

Kent Lumsden

Professor

Avdelningen for logistik och transport
Chalmers tekniska hogskola
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Sammanfattning

Ett 6vergripande syfte med denna forstudie har varit att lyfta fram potentialen att med
hjalp av informations- och kommunikationsteknologi, IKT, minska energianvéandningen
i logistiska system. En viktig del av arbetet har darfor bestatt i att ta fram ett ramverk for
hur energianvandningen skall kunna studeras med avseende pa de
energieffektiviseringar som har méjlighet att kunna realiseras.

Energieffektiviseringar har bland annat studerats genom McKinnons ramverk for
reduktion av CO; emissioner inom transportomradet men ocksa genom mer generella
modeller vilka beskriver forhallandet mellan branschens aktorer och de tjanster som
utfors. Saledes har dven branschens aktorer indelats efter de mojligheter till
energieffektivisering som identifierats. Genom att separera pa transport, trafik och
logistik har ocksa en distinktion kunnat géras betraffande de IKT losningar som skulle
kunna vara aktuella i respektive fall.

Utifran McKinnons resonemang &r den enskilt viktigaste atgarden att 6ka
kommunikationen mellan transportkopare och transportérer pa ett sadant satt att
transportbehovet i grunden kan forandras. Pa sa sétt ges dven utrymme for att hitta
alternativa transportlésningar och anvanda sig av alternativa trafikslag och pa sa satt kan
nyttja den transportldsning som &r effektivast bade ur ett ekonomiskt saval som
miljomassigt perspektiv.

| denna studie har framst landbaserade transporter studerats vilket innebar att nagra av
de forslag till 16sningar som diskuteras har ej kan appliceras pa alla typer av transporter.
Det géller dock att direkt paverkan framst fas vid atgarder i granssnittet mellan fordon
och infrastruktur. Genom att férandra korstil och tillganglighet till infrastruktur kan
stora effekter fas och energianvandningen kan i manga fall reduceras markbart. Ur ett
IKT perspektiv kan de mest direkta insatserna hittas vid bibehallen behovsstruktur. Mest
effektivt skulle dock en forandring av transportbehovet vara. Pa sa satt reduceras
transportbehovet och darmed &ven godstrafiken.

Den typ av IKT-ldsningar som mest effektivt bidrar till minskad energianvéndning ar de
som syftar till att 6ka informationsutbytet mellan flodeskedjans aktorer. Det ar dock
svart att vardera denna potential da den bestar av ett sort antal olika faktorer och darmed
ocksa olika typer av informationslésningar. Exempel pa l6sningar som bidrar till
effektivare informationsutbyte och kommunikation &r de e-handelslésningar som pa
senare tid vuxit fram. Det finns dock stor potential att utveckla dessa till att battre fanga
upp det handlingsutrymme for energieffektiviseringar som finns inom transportomradet.

Medan kommunikationsldsningar ar av mer generell karaktar och inte direkt kan knytas
till nagot specifikt system finns det manga exempel pa informationslésningar och 1KT-
system som hanterar de operativa aspekterna inom trafiken. Ruttoptimering och
samlastning tillhér de mer traditionella 1osningarna. Da genomslaget for denna typ av
system fortfarande ar relativt 1ag finns en stor potential inom omradet. Tillkommer gor
dven andra, senare l6sningar som pa sikt har méjlighet att paverka energiférbrukningen
i framtida transportsystem. En viktig del av dessa I6sningar bestar av mojligheter
kopplade till den trafiksituation som fordonet befinner sig i och de mdéjligheter som
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finns att styra och ompositionera enheter som annars riskerar att fastna i ogynnsamma
trafiksituationer.

Slutligen kan konstateras att energieffektiviseringar inom transportsektorn forst och
framst sker som en reaktion pa samspelet mellan de involverade aktorerna, dvs.
transportorer, transportkopare och avnamare, tillgangen till vagar, jarnvégar och annan
infrastruktur.
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Summary in English

The main purpose of this pre-study has been to focus on the potential of using
information and communication technology, ICT, to reduce the use of energy in
logistics systems. An important part of this study has therefore been to develop a
framework for how the use of energy can be studied based on the potential energy
savings that can be realized in transport management.

Energy saving has been studied, using the theoretical framework describes by
McKinnon, reducing CO2 emissions from traffic and transport but also by using more
general models describing the relationship between the actors of the transport arena and
the services they offer. The actors have been classified according to their respective
potential to reduce their energy consumption. Separating transport, traffic and logistics,
a distinction has been possible to make regarding applicable ICT solutions.

Based on the theories presented by McKinnon, the single most important action is to
increase the communication between shippers and forwarders in a way that permits the
fundamental need for transport to change. In that way, there will be an opportunity to
find alternative transport solutions, using alternative modes of transport. As a
consequence an environmentally and financially sustainable solution can be developed.

In this pre-study, mainly land-based transport has been studied. This delimitation
implies that some of the proposed solutions being discussed in this report cannot be
applied on all types of transport. Despite this delimitation, the fact that sea and rail
transport have not been emphasized in the report is of limited importance. The pre-study
has focused on the interface between vehicle and infrastructure. This implies that the
solutions being discussed are independent on the mode of transport. The results of the
study shows that by focusing on factors such as driving behavior and availability to
infrastructure, significant changes can be made, reducing the use of energy in the
transport sector. From an ICT perspective, some of the most direct contributions can be
found within the current supply and demand structure. The most efficient way to reduce
the energy use in transport can be realized when the supply and demand for transport
services can be more efficiently matched. In that way, the demand for transport can be
reduced and thus also the traffic situation caused by goods transport. Thus, the type of
solutions that most efficiently contributes to a reduced use of energy is the ones that aim
to increase the information exchange between the actors in the supply chain.

Due to the problems associated by information sharing, it is difficult to evaluate the
potential of the proposed strategy as it consists of different factors and thereby also
different types of information solutions. Examples of solutions that contribute to more
efficient information exchange and communication are the e-commerce platforms that
some internet retailers are using. There is a great potential in developing solutions
where the demand for transport and supply can be combined in real-time. In such
solution, focus can be set on reducing the use of energy or on any other given parameter
such as CO2 emissions or other hazardous emissions from goods transport.

While communication solutions are of a more general character and thus cannot be
directly assigned to any specific system, there are many examples of information
systems and ICT application that handle the operative aspects associated with traffic and
fleet management. Route optimization and increased consolidation are two of the more
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traditional solutions. As the penetration rate of this type of systems remains fairly low,
there is still a great potential within the area. There are also other, more recent solutions,
having a potential impact to influence the energy consumption in future transport
systems. An important part of these solutions constitute of possibilities connected to the
traffic situation the vehicle is a part of and the possibilities there are to manage and
reposition the units that otherwise risk getting caught in unfortunate traffic situations.

Finally, it should be concluded that the reduction of energy in the transport sector
mainly will be accomplished incorporating the interplay between the levels of the

transport system, i.e. shippers, forwarders and haulers, the access to roads and other
infrastructure.
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1 Introduktion

Under manga ar har forskningen kring energieffektivisering av transporter varit inriktad
pa insatser som i forsta hand fokuserat pa utveckling av fordon och
fordonskomponenter. Svensk forskning ar dven kand for att fokusera pa mjuka aspekter
inom trafik och milj6, med exempel som forskning inom trafiksékerhet, forarbeteende
och individens handlande i trafiken. Satsningar har bland annat gjorts i form av
forarutbildningar och sparsam kérning samt satsningar pa telematik, daribland mobila
IT-16sningar.

En bidragande orsak till komplexiteten inom transportbranschen kommer sig av att det
denna bestar av ett stort antal olika aktorer som maste samarbeta for att en transport
skall kunna genomforas. Branschen bestar saledes av ett flertal olika aktorer med olika
forutsattningar. Betraffande godstransporter pa vag kan konstateras att svenska akerier
till stor del bestar av enbilsakare. Detta galler speciellt inom bygg och
anlaggningstransporter. Inom marknaden for styckegods ar forhallandena i princip de
motsatta. Har finns istéllet ett fatal dominerande speditdrer som tillsammans har en
betydande del av marknaden. De &kerier som anlitas av dessa speditdrer kan vara av
varierande storlek men ar i regel relativt stora, i nagra fall med 6ver hundra fordon.
Réaknar man sedan in andra trafikslag an lastbil 6kar antalet aktdrer och darmed
komplexiteten i den studerade 16sningen.

Ser man till mojligheterna att paverka godstransporter generellt betyder detta att det
maste till flera olika I6sningar av olika karaktar for att kunna angripa problemet. Av de
mojliga 16sningar som erbjuds spelar IKT en betydande roll, inte minst for hur
kommunikation och informationsdelning mellan marknadens aktorer skulle kunna ske.
IKT har &ven en betydande paverkan pa framférandet av fordon och for att skapa
incitament for ett effektivare resursutnyttjande vilket ger direkta resultat betraffande
energianvandning i logistiska system. Detta aterkommer senare i denna rapport.

Awven kunderna, dvs. transportkoparna, har en stor del i utformningen av framtida
godstransportlosningar. Genom att stalla langtgaende krav pa transporternas utforande
paverkas majligheten att koordinera och genomfora de transporter som efterfragas. Ur
denna synvinkel ar det extra viktigt att kunna koordinera kundernas 6nskemal med ett
effektivt nyttjande av de resurser som finns tillgédngliga. Det finns dven mojligheter att
folja upp och aterrapportera vasentliga handelser av betydelse for kund eller mottagare.

Nationellt saval som internationellt rader konsensus mellan politiker och forskare pa att
den negativa paverkan som transporter har pa miljon bor minimeras. Detta har hittills
inneburit att forskningen inom omradet intensifieras och att nya omraden utforskas for
att hitta 16sningar som kan anvandas for att begransa transporternas miljépaverkan.

Fordonsutveckling och framstéllning av alternativa bréanslen ar tva omraden som ansetts
vara strategiskt viktiga. FOr transportnaringen ar det dock lika viktigt att ta fasta pa det
satt som dessa resurser anvands och det satt pa vilket 6kad resurseffektivitet kan bidra
till att reducera transporternas miljopaverkan. Genom att direkt paverka eller styra om
behovet av transporter till mer resurseffektiva trafikslag och transportsystem finns
mojligheten att paverka resursutnyttjandet och darmed energianvandningen inom
logistiska aktiviteter och transporter.
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| rapporten tas fasta pa de samband som rader mellan transportmarknadens olika
aktorer. Genom att gora en indelning utifran marknad, logistik, transport och trafik
tydliggdrs att det ofta inte handlar om ett och samma granssnitt som betraktas utan flera.
Speciellt har detta visat sig vara av stor nytta vid en kategorisering av de mojliga IKT-
l6sningar som finns tillgangliga pa marknaden. Dessa informationssystem kan endast
hantera ett begransat antal omraden och &r ofta inriktade pa att 16sa problem mellan eller
inom ett av ovanstdende omraden. Samma resonemang galler betraffande aktorer. De
I6sningar som finns tillgangliga inom IKT riktar sig i regel till en eller ett fatal aktorer
som genom att implementera en systemldsning kan dra nytta av de férdelar denna for
med sig. De aktorskategorier som diskuteras i denna rapport &r kunder (mottagare av
godset), transportkdpare (tillverkande foretag), tjansteforetag (transportérer) samt
infrastrukturhallare.

Utmarkande for manga av de produkter och tjanster som erbjuds av transportforetagen
ar att dessa ar utvecklade for att mota efterfragan hos kunderna. Transportorerna har pa
egen hand mycket svart att utveckla tjanster som av olika anledningar riskerar att inte fa
avsattning for. Konsumenter och transportképare maste saledes vara villiga att betala for
utvecklingen av de tjanster som tillférs. For 16sningar som &r beroende av stora
investeringar har detta inneburit att projekt med korta aterbetalningstider och lagt
risktagande premieras framfor langre och mer riskfyllda projekt.

Mojligheten att reducera energianvandningen i samband med godstransporter r stor.
Framfor allt galler detta mojligheten att styra resursbehovet genom att direkt paverka de
kunder som efterfragar transporttjansten. Konkret innebéar det att den effektivaste
godstransporten ar den som kan undvikas och darmed aldrig ager rum. I andra hand
kommer effektivare resursutnyttjande, dvs. faktorer som pa olika sétt hanterar de
negativa effekter som godstransporter medfér pa miljon. | och med att
miljomedvetandet 6kar inom industrin och genom att miljé numer utgor ett
konkurrensmedel foretag emellan 6kar ocksa intresset av att ta fram losningar som
framjar bade ekonomi och miljo.

Det har forskats mycket i hur kopplingen mellan ekonomisk utveckling och tkande
transportintensitet kan brytas, s.k. decoupling. | forsta hand behéver detta samband
brytas men det ar ocksa viktigt att fa fram pa vilket satt transportsystemet skulle kunna
tillgodose det 6kade transportbehovet pa ett hallbart satt, exempelvis genom 6kad
effektivisering av befintliga resurser.

Det ar ocksa viktigt att peka pa de effekter som kan uppnas genom investeringar i
informations- och kommunikationsteknologier och de resurseffektiviseringar detta
medfor. Generellt sett har dessa lésningar ej analyserats ur ett energi- och
resursperspektiv. Det finns saledes inga analyser som ser till kopplingen mellan
miljo/energi och IKT-16sningar inom logistik och transportomradet.

Mojligheten att paverka logistik- och transportsystemet via insatser inom IKT begransas
av en mangd faktorer. Av dessa ar transportsystemets organisation och dess olika
intressenter av stor vikt genom att dessa till stor del paverkar pa vilket satt mojligheten
att paverka det satt pa vilket transporter och fysiska forflyttningsprocesser utfors.

Utgangspunkten i detta projekt ar att undersoka pa vilket satt IKT majliggor effektivare

transporter. Det ar darfor viktigt att lyfta fram de mojligheter som finns, pa kort och
lang sikt, nar det géller systemets benagenhet till férandring som kan leda till
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energieffektivisering. Denna rapport behandlar olika aspekter inom logistik, transport
och trafik och forsoker i samband med detta fokusera de méjligheter som finns till
energieffektiviseringar inom respektive omrade.
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2  Syfte

Syftet med denna studie &r att analysera sambandet mellan potential att minska
transportsektorns energibehov och ett 6kad anvandande av informations- och
kommunikationsteknologi (IKT). | rapporten kommer darfor energianvandning studeras
utifran de effekter som kan astadkommas genom att specifika IT-tjanster nyttjas. En
diskussion kommer ocksa att foras éver vilken energibesparing dessa kan komma att
leda till inom godstransportomradet. Detta innebar att rapporten framst kommer att
behandla de utmaningar och mgjligheter som en reduktion av transporternas
energianvandning innebar. P& grund av studiens begransade omfattning kommer endast
ett fatal specifika trafikslag att studeras. Da landbaserade transporter i regel ar i
majoritet till antalet sandningar och &ven har en ndra relation till avsdndare och
mottagare fors den avgorande delen av diskussionen i relation till dessa.
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3 Metod

For att ge en bild av de forutsattningar som idag rader inom transportbranschen och de
speciella egenskaper som berdr godstransporter, har en litteraturgenomgang gjorts.
Specifikt har faktorer som branschens struktur, tillgangliga forbattringsmaojligheter och
genomforbarhet studerats. For att méta och analysera energianvandningen for de olika
atgardsforslagen har ett antal olika scenarier satts samman vilka antas vara
representativa for de transporter som genereras nationellt.

3.1 Intervjuer

| studien har utgangspunkten varit att kunskap om var besparingspotential avseende
energi finns hos dem som utfor transporterna. Bakgrunden till detta resonemang ar att
dagens hoga branslepriser medfor att utforarna sannolikt redan har strategier for ett
energisnalt foretagande i branschen. Dérfor stalldes foretag som pa olika satt arbetar
med transporter infor ett antal olika scenarier dar de gavs mojlighet att Iamna
synpunkter pa olika atgarder for effektivare transporter. Scenarierna ar speciellt
framtagna for att fanga de aspekter som framkommit som viktiga, bade genom
litteraturstudien och tidigare erfarenhet.

3.2 Litteraturundersokning

Den litteratur som sokts inom omradet IKT och godstransporter har framst gjorts pa
Internet bland bertrda svenska myndigheter (Véagverket, SIKA, Energimyndigheten,
VTI, Banverket) samt pa deras europeiska motsvarigheter. Vidare har
informationssokning efter vetenskapliga artiklar inom omradet gjorts i vetenskapliga
sOkdatabaser.

3.3 Kvantitativa berakningar

| de fall storleken pa energibesparingsatgarder har varit mojliga att uppskatta har
berdkningar gjorts i emissionsmodellen ARTEMIS avseende CO>. | modellen finns
mojlighet att simulera effekt av bland annat fordndrad lastfaktor, hastighet, trafikflode
och motorstorlek pa transporters energianvandning. Dessa berakningar har syftat till att
ge en indikation pa vilken storlek utvalda atgarder har och var anstrangningar bor
koncentreras.

3.4 Avgransningar

For att kunna hantera de mojligheter och samband som &r kopplade till IKT pa ett
korrekt satt har avgransningar gjorts betraffande transportsystemet och dess egenskaper.
Dessa begransningar relaterar bland annat till trafikslag, geografisk utstrackning och typ
av forsandelser. Pa vilket satt detta paverkar kommande analys beskrivs nedan.

Gallande trafikslag har avgransningar gjorts till de landbaserade trafikslagen. Detta
innebér att flygfrakt och sjofrakt inte behandlas i denna rapport. Anledningen till detta
ar att de bada bortvalda trafikslagen representerar tva omraden som skiljer sig bjart fran
de Ovriga. Flygtransporter innebé&r ofta utrikes transporter av expresskaraktar vilket
staller helt andra krav pa faktorer som servicegrad, kostnadslage och betalningsvilja. En
stor del av det gods som fraktas &r av stort vérde vilket innebdr att kostnadsandelen som
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ar kopplad till frakten utgér en mycket liten del av produktkostnaden. Sammantaget
innebér uniciteten i flygtransporter att forutsattningarna ar annorlunda for flyg an for
resterande trafikslag. Vidare utgor den samlade flyggodstrafiken som de facto gar med
flyg inrikes endast en liten andel av den totala méngden gods.

Betraffande sjotransporter rader delvis motsatta forhallanden. Det gods som fraktas per
bat ar ofta av lagt varde, volymerna ar stora samtidigt som transporttiden &r av mindre
betydelse. For att uppna lonsamhet kraver sjofarten idag stora volymer och darmed
ocksa stora samordningsinsatser. Huruvida detta forhallande kommer att besta &r till stor
del beroende pa kostnadsstrukturen for 6vriga trafikslag. Det finns idag ingen anledning
att tro att betydelsen konsolidering kommer att férandras pa grund av godsstrukturen
drastiskt skulle foréandras i nartid. En del av sj0frakten i Sverige ar nationell men de
stora volymerna beror internationell frakt dar import och export utgér de stora flodena.

| detta fall innebar ovanstaende faktorer att &ven denna typ av frakt skiljer sig sa pass
mycket fran landbaserade godstransporter att de avgransas bort fran denna forsta studie.
Det finns manga anledningar till att narmare studera sjofartens roll, speciellt betraffande
storskaliga transporter vilket i stor utstrackning kan tolkas som ett planerings- och
kommunikationsproblem.

En ytterligare avgréansning som gjorts i denna rapport &r inriktningen mot nationella
transporter. Det huvudsakliga skalet till detta beslut &r att internationella godstransporter
i stor utstrackning skiljer sig fran nationella transporter, bland annat utifran de trafikslag
som ar aktuella, vilket kunnat konstateras ovan. Vidare sa finns underlaget betraffande
nationella transporter tillgangligt i betydligt stérre grad an for internationella transporter
vilket underlattar informationsinsamling och kontakter med industrin.

For att ytterligare kunna studera effekterna av olika typer av transporter har &ven en
indelning gjorts betraffande transporternas langd och omfattning. Detta framst for att
transporternas langd paverkar valet av trafikslag och de forutsattningar som finns for att
respektive trafikslag skall bli Idnsamt. For 6vriga typer av transporter kommer endast ett
generellt resonemang att foras.

4  Nuladgesbeskrivning transporter och energi-
anvandning

Den forskning som hittills bedrivits har varit ett viktigt bidrag till att 6ka
konkurrenskraften i de svenska foretag som ar verksamma inom fordonsindustrin, och
da speciellt kopplat till motorutveckling och fordonsdesign. Viktiga resultat har
uppnatts, bland annat renare motorer med laga emissioner av skadliga amnen. Andra
omraden som pa senare tid ocksa varit i fokus ar bland andra sakerhet och arbetsmiljo.
Via satsningar, bland annat fran Vagverket och Vinnova, bedrivs idag en betydande
forskning kring dessa fragor, bade pa universiteten och inom industrin. Det finns ocksa
en god bild éver de insatser som kravs for att fora utvecklingen framat. For finansiarer
och aktdrer som verkar ur ett samhallsperspektiv galler det nu att i 6kande takt verka for
att de forskningsresultat som framkommit genom denna forskning kommer berérda
organisationer till del och darmed omatts i praktiskt bruk. | detta arbete ar det viktigt att
ta reda pa hur tillganglig teknik kan anvéndas for att gora transport- och
logistiksystemen effektivare. | féljande kapitel ges en Gversikt av transporter, gods och
logistik samt aspekter pa miljo och energi. Tillsammans leder dessa faktorer fram till
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hur IKT kan tillampas inom godstransportsektorn for att 16sa de problem som
identifierats.

4.1 Allmant

Stora skillnader finns mellan de olika trafikslagen. Sjétransporter skiljer sig till stor del
fran jarnvagstransporter som i sin tur har andra forutsattningar ar vagtransporter. Nagot
som utmarker alla delar ar dock att samtliga tjanster som erbjuds kunderna &r létta att
kopiera. Darmed far varje férandring i kostnadsbilden direkta konsekvenser for de
involverade foretagens Iénsamhet. Det &r darfor speciellt viktigt for dessa foretag att
fokusera de losningar som ar saval effektivitets- saval som produktivitetshdjande. Detta
innebar aven att atgarder som ar effektiva ur ett foretagsperspektiv dven innebér
reducerad energianvandning och en effektivisering av verksamheten ur ett
samhallsperspektiv. Konkret innebar detta aven att finansiell hallbarhet i flertalet fall
kan likstallas med miljomassig hallbarhet i den man det ar foretagets langsiktiga
valbefinnande som asyftas.

Sjotransporter

Sjotransporter skiljer sig fran landbaserade transporter pa ett flertal omraden. Tidigare
har namnts behovet av konsolidering och kraven pa samordning for att de
stordriftsfordelar som foreligger skall kunna uppnas. Fysiskt innebar ocksa denna typ av
transporter att stora ytor maste finnas tillgangliga i narhet till hamnen for att gods och
lastbérare skall kunna mellanlagras i vantan pa transport. Vidare innebar detta att
flaskhalsar kan uppsta vid lastning och lossning, da lastbarare och gods snabbt skall
flyttas fran ett omrade till ett annat. Tillgangligheten i hamnen och majligheten att ta
emot och ld&mna ut gods ar en mycket viktig faktor som styr hamnarnas konkurrenskraft
gentemot varandra. For Géteborgs Hamn, Norra Europas stdrsta hamn, innebar
tillgangligheten en betydande konkurrensfordel och en mgjlighet att konkurrera med de
storre hamnarna i Europa betraffande direktanlop av oceangaende fartyg. P4 samma satt
innebér tillgangligheten i de mindre hamnarna i Sverige en betydande konkurrensfordel
gentemot exempelvis Géteborgs Hamn.

Ett modernt containerfartyg lastar idag mellan 4000 TEU upp till 11 000 TEU (Emma
Maersk). For att lastning och lossning skall kunna ske effektivt kravs att stor kapacitet
finns tillganglig och att godset finns pa kaj for snabb hantering. Det staller ocksa krav
pa sparbarhet och effektiv identifiering av lastbarare och gods. For transporter till och
fran hamnen galler det ocksa att dessa kan ske sa att tiden som varje lastbarare behdver
sta och vénta i hamnen minimeras. Detta gér man i regel pa grund av plats och
kostnadsskal men ocksa for att den stora mangden lastbérare ofta skapar praktiska
problem. Detta ar en bidragande orsak till varfér manga hamnar har avancerade system
for att halla reda pa gods och lastbéarare. Situationen kompliceras ytterligare av att
manga hamnar hanterar gods som skall tullas och darmed skall administreras &ven av
tullmyndigheterna.

Energianvandningen inom sjotransporter ar till stor del beroende av faktorer som ar
direkt kopplade till framforande av fartygen, till exempel fart, drift, konsolideringsgrad
och val av fartyg. | anslutning till detta finns dven andra faktorer som har anknytning
hur fartygen hanteras den tid man inte ar ute, exempelvis fragor angaende
energiforsorjning vid kaj. Da detta projekt i forsta hand behandlar fragor som har direkt
koppling till godset har vi valt att for tillfallet utelamna dessa fragor for att istallet
fokusera granssnittet mellan de olika aktérerna i landbaserade transporter.
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Jarnvagstransporter

Andelen jarnvégstransporter i Sverige har i stort sett varit konstant under de senaste
aren (SIKA, 2009). Totalt sett har en liten 6kning av godsmangden saledes skett vilken
dock ej svarar upp till motsvarande utveckling inom godstransporter pa vég. Sett till
totalt transporterad godsmangd pa jarnvag har utvecklingen varit positiv de senaste fem
aren (SIKA, 2009), detta galler aven det trafikarbete som lagts ned.

Det anses dock inte vara inom renodlade jarnvagstransporter som den stora framtida
utvecklingspotentialen ligger. Okande marknadsandelar har noterats for
jarnvégslosningar dar lastbil och jarnvag kombineras, sa kallade kombitransporter.
Potentialen inom dessa transporter ligger till stor del i att transportavstanden for vilka
jarnvagstransporten &r Il6nsam kan kortas ned i jamforelse med renodlade
jarnvagstransporter i och med att hanteringen av godset kan goras effektivare.
Kombitransporter har uppvisat en stadig 6kning allt sedan jarnvéagens avreglering 2001.
Det senare beror till viss del pa att jarnvagstransporter blivit ett alltmer
konkurrenskraftigt alternativ for till och fran omlastningshamnarna men ocksa pa att ett
flertal nya aktorer tillkommit pd marknaden. Containervolymerna 6kar snabbt och
kontinuerligt, vilket beror pa en tillvaxt i den globala handeln, men aven till viss del en
fortsatt containerisering av fler godssegment. Containervolymerna 6kade med ca 20
procent mellan 2001 och 2005 och uppgick 2005 till ca tio miljoner ton gods (VTI,
2007)1.

Jarnvags- och kombitransporter &r likt sjotransporter beroende av att lastbérare och gods
kan konsolideras i en utstrackning sa att de stordriftfordelar som finns inom jarnvagen
kan utnyttjas optimalt.

Vagtransporter

For ett omrade som transportbranschen ar det dven viktigt att skilja pa vad som fraktas
och vilka tjanster som utfors av de involverade foretagen. Det rader stora skillnader
mellan ett foretag som Schenker eller DHL jamfort med lokala lastbilscentraler och
mindre akerier. Branschen &r extremt heterogen betraffande foretagens storlek, antal
fordon och tillgang till infrastruktur i form av terminaler och annan service. DHL och
Schenker har en bakgrund i lokala lastbilscentraler vilka samarbetar for att uppna en
nationell tdckning med terminaler for samlastning och ett betydande natverk for
samlastning av gods. Idag ar dessa en del i stora internationella nétverk och har tappat
en del av den lokala forankringen. Dock paverkar den historiska bakgrunden dessa
foretag i och med att verksamheten till stor del fortfarande ar uppbyggd kring de tjanster
som terminalnatverket mojliggor. Trots att de &r de mest namnkunniga akt6érerna inom
transportbranschen sa representerar DHL, DSV och Schenker inte majoriteten av
foretagen inom akeribranschen. Istallet utgors flertalet akerier av famansforetag dar man
i forsta hand fraktar gods pa en lokal marknad. Dessa akerier ar i allmanhet anslutna till
en lastbilscentral men kan ocksé vara helt fristdende. Ar 2001 fanns enligt SCB 15 200
dkeriforetag med 51 200 anstillda och 43 000 lastbilar. Akeribranschen omsatte
57 miljarder ar 2001.

Betriffande branschens sammansattning och struktur sa bestar mer an halften av
akerierna av enbilsdkare. Bland dessa ar 6ver 40 % registrerade som personliga
foretag. Enligt SCB statistik sd kommer drygt 80 % av rorelseintikterna fran

! Underlag till hamnstrategiutredningen, VTI, 2007
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akerier med farre an 50 anstéllda (SCB, 2004)2. Det kan ocksa konstateras att
Sveriges akerier transporterar en mangd olika typer av gods. Storst del utgors av
skogstransporter, anlaggningstransporter och bulktransporter vilka star for en mycket
stor del av det totala transportarbetet. Distributionstrafik, som ar en stor del av de
synliga transporterna i stadsmiljo, star saledes endast for en begransad del av de totala
godsvolymerna.

Generellt sett skulle en uppdelning kunna ske med avseende pa den man ett akeri ar
ansluten till en viss speditor eller ej. Medan manga av de storre akerierna ér anslutna till
nagon av de storre aktorerna till storsta delen hanterar staplat gods (paket, styckegods
och partigods) hanterar de mindre akerierna en storre andel bulk och
entreprenadmaterial (grus, oljor, mm.). Ur hallbarhetssynpunkt innebar den stora
spridningen inom transportindustrin betydande skillnader i de méjligheter som finns for
att paverka de olika foretagen i sitt arbete mot 6kad hallbarhet och energieffektivitet.

4.2 Gods och logistik

Utifran den heterogena verksamhet som transportbranschen star for kan flera
kannetecknande sérdrag urskiljas. Dessa kannetecken &r starkt kopplade till det faktum
att manga aktorer & sma och att de ar utsatta for mycket hard konkurrens fran andra
aktorer som vill in och konkurrera pa samma marknad. Transportindustrin kan har
kannetecknas enligt foljande:

Heterogen industri med varierande erbjudande till kund

Stora skillnader betraffande storleken pa akerier och vad som transporteras
Manga sma aktorer och ett fatal riktigt stora

Lagt insteg for nya aktorer

Laga vinstmarginaler

Att industrin ar heterogen innebar inte minst att det finns utrymme for manga sma
aktdrer som genom lokal ndrvaro och unik kompetens har mojlighet att skapa sig en
egen nisch pa marknaden. Dessa foretag agerar ofta pa en lokal marknad och agerar
nara kunden. Samtidigt &r tillgangen till nationell och internationell tackning allt
viktigare ur en konkurrenssynpunkt da en mycket stor del av transporterna ar en del i ett
internationellt godsflode. Det senare har bland annat inneburit en koncentration till ett
fatal stora, internationella aktorer. De tva storsta aktorerna inom parti- och styckegods,
Bilspedition och ASG, koptes bada upp av Deutsche Bahn respektive Deutsche Post.
Aven det tredje storsta privata akeriet, DSV, tillhor en stor internationell koncern vilket
till stor del paverkar verksamhetens inriktning och forandringsbenéagenhet.

Utmarkande for transportindustrin som sektor, till stor del som en f6ljd av den
konkurrens som rader mellan foretag inom branschen, ar att man ar hanvisad till vad
marknaden efterfragar. Laga instegskostnader for nya aktorer i kombination med laga
vinstmarginaler innebér att aktorerna ar tvingade till att ta ut eventuella
kostnadsokningar direkt fran kunderna i den man storre férandringar i kostnadsbilden
sker. Mdéjligheterna att genomféra forandringar som inte tillfor kundnytta och 6kad
betalningsvilja ar darfor begransade. Ur ett perspektiv dar syftet &r att reducera
transportindustrins energianvandning och miljopaverkan ar det darmed av stor vikt att ta
hansyn till bade transportérens, saval som transportkoparens motiv, till att forandra det
sétt transporterna hanteras idag.
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Godstransporter ar inte en ensam homogen foreteelse utan ett resultat av en mosaik av
processer. Det ar darfor lampligt att dela in godstransporter beroende pa vilka delar av
logistik och transportsystemet som paverkas. For detta andamal finns ett stort antal
modeller vilka alla visar de ingdende moment som tillsammans utgor
forflyttningsprocessen. | den modell som beskrivs hér (se Figur 1 nedan) gestaltas
transportsystemet i form av fyra fysiska nivaer med mellanliggande granssnitt. Genom
att gora denna indelning kan sambandet mellan logistik, transport och trafik tydliggoras
utifran infrastruktur och de fysiska resurser som kravs i forflyttningsprocessen.

Granssnitten mellan de fysiska nivaerna utgors sa av Marknad, Logistik, Transport och
Trafik, vilka utgér mojligheterna (se Figur 1), vilket &r det satt vi har att hantera de krav
och majligheter som granssnittet mellan varje delsystem innebar. Modellen visar ocksa
pa svarigheterna som ligger i att planera satsningar pa infrastruktur for att fa marknaden
att forandras pa onskat satt. Tillgang pa fordon, tillganglig infrastruktur,
transporttjanster och logistiska processer paverkar alla det sétt en tjanst eller vara kan
goras tillganglig pa marknaden och nyttjas av tilltankta kunder.

—1
Produktbehov D/m
ﬂ LOGISTIK

Godsfléden Ox— N\

MARKNAD

H TRANSPORT

esurser 0301/;
) e)

H TRAFIK

Infrastruktur

Figur 1 Nivaer for fysisk hantering av gods i transportnatverk (Efter Wandel och Ruijgrok, 1992)

De fyra nivaerna: Produktbehov, Godsfléden, Resurser och Infrastruktur ar nara knutna
till varandra genom kausala samband. Detta innebar att aktiviteter som utfors ar tid- och
funktionsméssigt beroende av varandra genom att en atgard leder till en annan. Ett
fortydligande av de olika nivaerna och dess mellanliggande gréanssnitt finns beskrivna i
Tabell 1 nedan.
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Tabell 1 Nivaer i transportsystemet och mellanliggande granssnitt, exempelvis sker trafik i
samspel i samspelet mellan infrastruktur och resurser

Infrastruktur Infrastrukturen bestar, férutom vagar, jarnvagar,
terminaler och andra fysiska installationer aven av
informationssystem och den infrastruktur som
omger dessa.

Trafik Trafik bestar av de aktiviteter som bedrivs i
granssnittet mellan den fysiska infrastrukturen och
de resurser som nyttjar den (personbilar och
lastbilar).

Resurser Utgors av de resurser som finns tillgangliga for att
fysiskt hantera transportbehovet kopplat till
infrastruktur och tjansteutdvare. | vagtransportnatet
innebér detta terminaler och lastbilar medan det i
jarnvagsnatet aven innefattar sparkapacitet och
tillgang till lok och vagnar.

Transport Transport &r nasta niva och star for
sammansattningen av sandningar och férsandelser
till fulla laster. En transport &r per definition nagot
som endast existerar under forflyttning av personer
och gods vilket gor det till ett abstrakt begrepp.

Godsfléden Godsfloden ar de floden av ravaror och fardiga
produkter som uppkommer efter beslut har tagit om
pa vilket satt en tillverkningsprocess eller
kundbehov skall tillfredsstallas.

Logistik Begreppet logistik innebar i detta fall en hantering
av det behov av fysisk forflyttning som uppstar i
produktionsprocessen och som ger upphov till
godsfléden. Logistik handlar till stor del om
planering och sakerstéallande av kapacitet hos de
operatdrer som hanterar godset.

Logistikbegreppet innefattar &ven processer som
inte har med fysisk forflyttning att géra.

Produktbehov  Produktbehov &r i detta sammanhang mdétet mellan
utbud och efterfragan. | detta steg avgors huruvida
en vara skall transporteras eller ej samt i vilket
utstrackning detta skall ske.

Marknad Marknadskrafterna styr en mycket stor del av de
forutsattningar som rader inom systemet som
helhet. Detta géller inte bara vilka produkter som
produceras utan aven pa vilket séatt dessa skall
finnas tillgangliga pa marknaden.

For att ytterligare lyfta fram de mojligheter som ges till fordndring kan, i analogi med
ovanstaende resonemang, en indelning géras med avseende pa de olika aktorernas
mojlighet att paverka ingaende processer.
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4.3 Milj6- och energiaspekter

Skillnaden mellan begreppen milj6- och energiaspekter i detta sammanhang ar inte stor.
Energi anvands for att driva trafiksystemen pch miljoeffekter uppstar langs hela kedjan,
fran utvinning av energiravara till slutlig omséttning i fordonens framdrivningssystem.
Anvindning av energi bor saledes reduceras, oavsett var den kommer ifran.

Godstransporternas miljopaverkan

Bland politiker och forskare, nationellt saval som internationellt, rader konsensus om att
transporters negativa paverkan pa miljon bor minimeras. Bade inom EU som Sveriges
Riksdag har man utsett transportomradet till ett av de prioriterade omradena for vilka
finansiella medel bor tillsattas med avseende pa framtida utveckling och forskning.
Konkret innebar detta att forskningen inom omradet intensifieras och att nya omraden
utforskas for att hitta losningar som reducerar transporternas miljopaverkan. Detta kan
antingen ske genom att 6ka effektiviteten i det befintliga transportsystemet eller genom
nya fordonslsningar dér drivlinor, alternativa branslen eller andra typer av tekniska
I6sningar rorande fordonen diskuteras.

| litteraturen och i samband med de forskningsprojekt som bedrivs inom omradet har ett
antal olika atgarder diskuterats. Fordonsutveckling och framstallning av alternativa
branslen ar tva omraden som é&r strategiskt viktiga, inte minst for framtida utvecklingen
och produktionen av fordon i Sverige. For transportnaringen ar det dock lika viktigt att
ta fasta pa det satt som dessa resurser anvands och det satt pa vilket okad
resurseffektivitet kan bidra till att minska transporternas miljopaverkan. Genom att
direkt paverka behovet av transporter eller styra om transporterna till mer
resurseffektiva trafikslag finns méjligheten att drastiskt paverka resursutnyttjandet och
darmed energianvandningen inom logistiska aktiviteter och transporter.

Godstransporter och dess energianvandning i Sverige

Sedan borjan av 1970-talet har godstransportarbetet pa vag i Sverige kat med 30 %.
Trenden &r att transportvolymerna minskar medan transportavstanden okar, dvs. att gods
transporteras langre strackor. Detta kan forklaras med att marknaderna véxer
geografiskt samt att distribution av varor centraliseras (SOU 2008:25). Till skillnad fran
persontransporter ar godstransporter relativt val fordelade pa trafikslag; 40 % av
godstransportarbetet utfordes 2004 pa véag, medan sjofart stod for 38 % och jarnvag for
22 %. Om endast de landbaserade trafikslagen beaktas utgjorde jarnvéagstransporterna
mer &n halften av transportarbetet i slutet av 1960-talet. Idag utgor andelen
jarnvagstransporter ca 35 % av de landbaserade trafikslagens transportarbete (VTI,
2007).

Statens Institut for kommunikationsanalys har prognostiserat godstransporternas
utveckling till 2020 (SIKA, 2005:9) pa vag, jarnvag och till sjoss. Mellan 2001-2020
nastan fordubblas godstransporterna i Sverige matt i godsets varde. Matt i antal ton dkar
godstransporterna med 17 %. Sarskilt stal-, kemikalie- och hogvardiga produkter
forutspas oka vasentligt mer an genomsnittet. De langvéaga inhemska transporterna
berdknas oka liksom transportavstanden. Godtransporter pa vag tros 6ka 31 %, pa
jarnvag 18 % och till sjoss 12 %.

Sarskilt tillvaxten i den varuproducerande sektorn har stor paverkan pa

godstransporternas utveckling. Vid en langsammare omstallning fran den
varuproducerande sektorn till tjanstesektorn, an vad berakningen ovan bygger pa, skulle
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godstransportarbetet komma att 6ka &nnu kraftigare (SIKA 2004:7). Inte heller
godstransporterna paverkas markbart av véarldsmarknadspriset, transportarbetet med
lastbil berdknas minska med 2,8 procent om dieselkostnaderna for akarna 6kar med 12
procent. En viss Overflyttning kan ske mellan trafikslagen vid prisforandringar men den
beréknas vara mattlig.

Alla typer av lastbilar (latta och tunga fordon) transporterade gods knappt 11 miljarder
km 2006. Den enskilt storsta karosstypen utgjordes av flakbil (for transport av
exempelvis grus) foljt av skapbilar, timmerbilar och tankbilar. Ungefér halften av
transportarbetet utfordes i Stockholms, Véastra Gotalands och Skane lan (SIKA,
2007:11).

Fordelning av godstransporter pa avstand
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Figur 2 Fordelning av godstransporter pa vag efter stracka inom Sverige 2005 (Kalla: SIKA,
2005)

Ovanstaende diagram (Figur 2) visar hur godstransporter pa vag fordelas pa olika
avstand 2005. Transporter kortare &n 10 km utgor ca 10 procent av transportarbetet
uttryckt i tonkm. Den vanligaste strackan som godstransporter pa vag sker pa ar mellan
200-300 km (SIKA, 2005). Pa godstransporternas langd visar statistiken att det har
skett vissa strukturforandringar. Bland annat s& har volymen gods som transporteras
under 25 km minskat med 50 procent under aren 1980 till 2001. Under samma period
Okade volymen gods som transporteras déver 25 km med 35 procent. Det indikerar en
strukturforandring inom handel, produktion och transporter. Man forvéntar sig att denna
utveckling kommer att fortsatta enligt SIKA:s prognos till 2020 (SIKA, 2005). Det ar
framforallt andelen hogvardigt, foradlat gods som transporteras 6ver langre strackor
som forvéntas oka.

Trenden ar att en allt storre del av véagtransportarbetet utfors pa langre strackor. De
korta strackorna utgors framst av grus och obearbetade mineraliska &mnen (Vagverket,
2007). Aven for &r 2007 ar fordelningen pa transportavstand snarlik. Dessvarre har
motsvarande data om godstransporter pa tag inte hittats.

Den geografiska fordelningen av vagtransportarbetet i Sverige visar att en tydlig
overvikt finns i Vastra Gotaland och Skane, vilket paverkas av den betydande
transittrafiken via dessa Ian. Om transportarbetet relateras till véardet av all produktion
av varor och tjanster i respektive region blir bilden en annan. Transportarbetet med
lastbil stéllt i relation till bruttoregionprodukt (BRP), det samlade vérdet av
produktionen av varor och tjanster i en region, visar pa en hog transportintensitet for
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Halland/Smaland och norra Sverige, vilket &r naturligt med tanke pa lokaliseringen av
tung industri och skogsbruk. Situationen i Stockholm och Uppsala lan avviker, da dessa
lan har lag transportintensitet i forhallande till BNP, vilket kan forklaras med att
tjanstesektorn ar sa dominerande i dessa lan (SCB, 2008).

Huvuddelen av allt gods transporteras med lastbil, tag eller fartyg. Flyg transporterar
bara en mindre del av allt gods beroende pa de hoga kostnaderna. Energianvandningen
for flygtransporter ar ocksa overlagset hdgst Figur 3. Vad galler de dvriga trafikslagen
kraver godstransporter pa lastbil 10 ganger sa mycket energi for att utféra samma arbete
som transporter pa jarnvag eller med sjofart (Vagverket, 2007).

Energianvandning per trafikslag
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Figur 3 Energianvandning for respektive trafikslag (IVA, 2002).

Enligt en undersékning som WSP genomfort under 2008 kan dock konstateras att det
inom intermodala transporter finns en energieffektiviseringspotential betraffande
hanteringen i terminaler (SIR-C, 2009%). Undersokningen visar att terminalhanteringens
andel av energibehovet i transportkedjan kan vara betydande. Energianvandningen inom
intermodala transporter bestar av lyft och omflyttningar av containers och andra typer
av lastbarare. Skulle en sadan effektivisering inte ske skulle en del av férdelarna med en
overflyttning av gods mellan trafikslagen &dtas upp av andra effekter. En stor del av
hanteringen beror dessutom pa bristande information och daliga rutiner inom
transporthanteringen vilket innebar att manga av de forflyttningar som gors pa
intermodala terminaler ofta &r onddiga och darmed skulle kunna undvikas.

Godstransporter och dess energianvandning inom EU

Ur ett internationellt perspektiv forandras bilden en aning. Framfor allt beror detta pa att
transportavstanden forandras beroende pa vilket land denna utfors i och utifall
transporterna ar gransoéverskridande eller ej. Allmant sett, ur ett europeiskt perspektiv,
har godstransporterna dkat under senare decennier. Forutom att godstransporter bidrar
till ekonomisk tillvéaxt orsakar den ocksa en 6kande miljopaverkan, olyckor samt
energiforluster (EU, 2006). Logistik har potential att 6ka effektiviteten hos
godstransporter, bade enskilda och kombinerade transporter. Enligt EU (2006) &r en

8 En understkning som gjordes inom det intermodala forsknings-, utvecklings- och
demonstrationscentret, SIR-C (www.sir-c.se), och som syftade till att ge berdkningsunderlag till
kalkylmodeller for transporter.
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sadan utveckling en uppgift for branschen, medan myndigheternas uppgift r att fora
upp fragan pa den politiska agendan.

Mellan 1995 och 2005 6kade transportarbetet inom EU 25 31 procent, fran 3 000
miljarder tonkm till drygt 3 900 miljarder tonkm. Detta motsvarar att ett ton gods
dagligen forflyttas 23 km per EU-invanare (Eurostat, 2007). Av transportarbetet 2005
stod végtransporter for 44 % och sj6transporter 39 %. Den storsta delen av 6kningen
stod ocksa vag- och sjotransporterna for, medan flygtransporterna kom pa tredje plats,
om &n en liten del av den totala godsmangden forflyttades pa detta sétt. Tagtransporter
okade bara 9 % under perioden. Trots att alla trafikslag 6kade blev férdelningen sadan
att vag- och sjétransporter tog andelar pa bekostnad av jarnvagsbundna transporter.
Eurostat (2007) beskriver att tagtransporter i Europa lider av olika standarder och dalig
koordination av bland annat I1T-system mellan lander. Problemet med att géra
godstransporter mer energieffektiva kan bland annat harledas till att trenden gar mot
minskade sandningsstorlekar och ckade tidskrav. Energieffektiva godstransporter a
andra sidan ka&nnetecknas av stora fulla laster med stora enheter.

Sett till medelstrackan som gods transporteras pa vag och jarnvag ar det tydligt att langa
strackor (>150 km) ar viktigare for jarnvéagstransporter an for vagtransporter (Figur 4).
Detta reflekterar att visst gods, sasom tunga ramaterial, transporteras langa strackor i
storre lander med val utbyggda spar (t ex Finland och Tyskland) (Eurostat, 2007).
Diagrammet visar ocksa att lastbilar dr det andamalsenligaste transportsattet for korta
transporter (<50 km).

Fordelning av godstransporter pa avstand
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Figur 4 Fordelning av godstransporter pa vag och jarnvag efter stracka inom EU-25 2005 (Kalla:
Eurostat, 2007)

Inom EU-25 utgjorde samtliga transporter 31 % av den totala energianvandningen 2004.
Av denna energi anvands 82,5 % inom végtransporter, 13,5 % inom flyget och 2,6 %
inom tagtrafik. Resterande del utgors av sjotrafik i inlandet. Detta galler i stora drag
aven for Sverige med skillnaden att vagtransporterna anvander nagot mer energi, medan
jarnvagsbunden trafik anvander nagot mindre (Eurostat, 2007).

4.4 Transporter och energieffektivitet

Mojligheten att reducera energianvéndningen i samband med godstransporter &r stor.
Framfor allt galler detta mojligheten att styra resursbehovet genom att direkt paverka de
kunder som efterfragar tjansten. Konkret innebar det att den effektivaste
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godstransporten &r den som kan undvikas och darmed aldrig dger rum. | andra hand
kommer faktorer som pa olika satt hanterar de negativa effekter som godstransporter
medfor pa miljon. | och med att miljomedvetandet 6kar inom industrin och genom att
miljo numer utgor ett konkurrensmedel foretag emellan dkar ocksa intresset av att ta
fram l6sningar som framjar bade ekonomi och milj6.

Det tata samband som finns mellan godstransporter och energianvadning innebér att det
finns ett stort intresse for forskning inom transporter och energi. Ur ett nationellt saval
som ett internationellt perspektiv okar ocksa trycket pa att ta fram energieffektiva saval
som miljomassigt hallbara l6sningar for logistik och transporter. Alan McKinnon,
professor pa Herriot-Watt universitetet i Edinburgh och en av de ledande forskarna
inom omradet, pekar ut fem omraden som kan anses speciellt viktiga i analysen av
resursanvandningen och nyttjandet av fossila branslen i godstransportsektorn. | korta
drag kan dessa sammanfattas som:

1. Minskad godstransportintensitet (minska behovet av att flytta gods)

2. Fordelning mellan trafikslagen (mer godstransporter med tag och sjofart)

3. Okad nyttjandegrad av de fordon som anvinds (hogre lastfaktor, lokala ravaror
och marknaderm, smaskalig drift)

4. Battre energieffektivitet (stora enheter som kor langsamt)

5. Reducerad CO2-intensitet (mindre andel fossila branslen).

McKinnons forskning pekar tydligt pa att det ar av stor betydelse att hitta
energieffektiva losningar som inte enbart harstammar fran utveckling av motorer och
drivlinor utan aven forska pa hur dessa resurser anvands optimalt ur ett logistiskt
perspektiv. Utan att paverka grunden till problemet blir 16sningarna bade svara att
hantera saval som mindre effektiva.

Det &ar ocksa viktigt att peka pa de effekter som kan uppnas genom investeringar i
informations- och kommunikationsteknologier, IKT, och de resurseffektiviseringar detta
medfor. Generellt sett har dessa lésningar tidigare ej analyserats ur ett energi- och
resursperspektiv. Det finns saledes inga analyser som ser till kopplingen mellan
miljé/energi och IKT-l6sningar inom logistik och transportomradet.

Genom att direkt paverka behovet av transporter eller styra om transporterna till mer
resurseffektiva trafikslag finns maéjligheten att drastiskt paverka energianvandningen
inom logistik och transporter. Detta framhalls fran flera hall. I rapporten “Ett
energieffektivare Sverige” (SOU 2008:25) pekar man specifikt ut fyra atgirder sdsom
varandes speciellt viktiga for att reducera energianvandningen inom logistik och
transporter (Tabell 2).

Tabell 2 Foreslagna atgarder for okad effektivitet inom transportsektorn (Ett energieffektivare
Sverige, SOU 2008:25)

Strategier for 6kad energieffektivitet (SOU 2008:25)

Minska efterfragan pa transporter

Byte av transportslag inom vagsektorn och mellan andra transportslag

Effektivare fordon

Effektivare transporter
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Det finns ett brett stod for dessa atgarder inom forskningen, och likheten med
McKinnon och de atgarder som namndes tidigare i rapporten, ar tydlig vilket visas i
Tabell 3 nedan.

Tabell 3 Strategier och parametrar for 6kad energieffektivitet och minskade CO2-utslépp

Omraden for minskade CO»-utslapp | Strategier for 6kad energieffektivitet (SOU

(McKinnon) 2008:25)

Godstransportintensitet Minska efterfragan pa transporter avseende
antal, volymer, stracka

Fordelning pa transportslag Byte av transportslag inom vagsektorn och
mellan andra transportslag

Nyttjandegrad av fordon Effektivare fordon

Energieffektivitet Effektivare transporter

Kolintensitet

Medan McKinnon fokuserar miljo och hallbarhet fokuseras energi i SOU 2008:25 vilket
ger uttryck i att McKinnon specifik nd&mner energibehovet i form av fossil energi,
kolintensiteten. Att komma ifran anvandandet av fossila branslen &r idag en av vara
storsta utmaningar och ett led i att komma ifran det oljeberoende som finns inom
transportomradet. Kolintensiteten, som namns i modellen &r sedan ett matt pa
anvandningen av fossila brénslen inom transportbranschen. Att minska oljeberoendet
och reducera emissionerna av CO &r ett strategiskt mal inom EU vilket val speglas i
dessa riktlinjer.

Genom att eliminera ”onddigt” transportarbete reduceras godstransportintensiteten och
darmed behovet av att transportera gods vilket ar den mest effektiva formen av
energibesparande atgarder. Vidare, om det mest energieffektiva trafikslaget konsekvent
anvands dar det ar praktiskt mojligt i varje given situation, skulle detta innebara stora
effektiviseringar avseende energianvandning och effektivitet. Till detta kommer &ven
graden av utnyttjande inom de enskilda trafikslagen samt resursutnyttjande som bidrar
till nyttjandegrad och energieffektiviteten i systemet. Brister avseende kapacitet finns
dock, exempelvis inom jarnvagstransporter.

Det har forskats mycket i hur kopplingen mellan ekonomisk utveckling och 6kande
transportintensitet kan brytas, s.k. decoupling. | forsta hand behéver detta samband
brytas men det ar ocksa viktigt att fa fram pa vilket satt transportsystemet skulle kunna
tillgodose det 6kade transportbehovet pa ett hallbart satt, exempelvis genom 6kad
effektivisering av befintliga resurser. Det &r i detta sammanhang som
informationssystemet inom logistik och transport beddms ha storst potential. Osékerhet
i efterfragan, planering och produktstyrning och bristande kommunikation mellan
bestéllare och utforarorganisation leder till att den tillgdngliga kapaciteten i
transportsystemen maste hallas pa en hdgre niva an den egentliga efterfragan.
Transportforetagen maste alltsa ha fler fordon an nodvandigt i trafik for att tacka en
osaker efterfragan. Kan denna osakerhet reduceras innebéar saledes detta att
resursbehovet inom transportbranschen sjunker och att godshanteringen kan
effektiviseras genom Okat kapacitetsutnyttjande.
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Mangden godstransporter vars energibehov kan paverkas genom
planering och utférande

Transportkdpare och konsumenter styr tillsammans genom marknadskrafterna vilka
produkter som skall finnas tillgangliga pa marknaden och den efterfragan som rader. Pa
detta séatt styrs den fysiska hanteringen av gods och de méjligheter som finns till att
samordna och leverera godset enligt de krav som stélls.

Beroende pa vilken aktor som betraktas skiftar fokus, bade i form av hur man ser pa den
fysiska hanteringen av gods men ocksa i vilken man man har mojlighet att paverka den
situation man befinner sig i (se Figur 5). TransportkOpare, kunder, tjdnsteféretag och
infrastrukturhallare har alla olika perspektiv vilket ocksa paverkar valet av
informationssystem och systemldsning. Det r saledes i dessa fyra kategorier som
energibesparingar kan géras. Gemensamt for de fyra ar att de i varierande utstrackning
paverkar godsfléden, logistik, transport och trafik.

Transportkopare Tjansteforetag
Logistik + Godsfloden Transport
Tillverkande foretag Transportorer
Godsfloden
!
Logistik
!
Transport
!
Trafik
Kunder Infrastruktur
Logistik + Godsfloden Trafik
Mottagare Véag/jarnvag/infosyst.

Figur 5 Indelning av tillgéngliga IKT-I6sningar ur ett aktdrsperspektiv

I likhet med tidigare figur (Figur 1) gors har en uppdelning med avseende pa hur de
olika nivaerna i transportsystemet paverkar varandra och vilka aktérer som ar aktiva i
respektive granssnitt. Nedan foljer en kort genomgang av respektive kategori.

Kunder i systemet ar mottagare till godset, dvs. aktorer vars krav och énskemal leder till
att en vara eller tjanst levereras inom en viss tidsram eller under givna férutsattningar pa
en bestamd plats. Kundkraven varierar stort och skiljer sig beroende pa typ av produkt
och den verksamhet som bedrivs i den mottagande enheten. Generellt sett & kunderna
priskansliga och styrs till stor del av det erbjudande som bjuder béast villkor i form av
pris och kvalitet.

Transportkopare ar i detta fall producenter och tillverkande féretag som ansvarar for
hantering av transporter och i regel &r de som lagger bestéllningar till
transportforetagen. For stora multinationella foretag med fokus pa inkop dar
forsorjningsstrategin dven innefattar transporter géller detta &ven for icke-producerande
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foretag. Transportkoparna paverkar i forsta hand det 6vergripande godsflodet vilket i
samband med att detta satts samman i form av sandningar paverkar de logistiska
processerna, dvs. produktionsplanering, lagring och distributionsprocesser.

Tjansteforetag ar foretag som erbjuder transportjanster. Dessa tjanster erbjuds av
foretag som specialiserat sig pa att planera och utfora transporttjanster. Ofta innebar
detta att transportkdparen har mojlighet att anvanda sig av nagon av de fordefinierade
produkter som transportforetagen erbjuder. Att man ofta erbjuder olika produkter (med
avseende pa ledtider, prioritet, upphamtning och leveranstider) &r ett satt att begransa
utbudet av tjanster samtidigt som man okar mojligheten att koordinera de resurser som
finns tillgangliga. Tjanster &r oftast annars indelade efter vikt, volym, stracka och ledtid
men kan dven baseras pa ytterligare aspekter.

Utmarkande for manga av de tjanster som utférs av transportforetagen ar att dessa ar
beroende av en efterfragan hos kunderna. Transportorerna har pa egen hand mycket
svart att utveckla tjanster som av olika anledningar riskerar att inte fa avsattning for.
Kunderna maste saledes vara villiga att betala for de tjanster som utvecklas. For
I6sningar som &r beroende av stora investeringar innebér detta att projekt med korta
aterbetalningstider och Iagt risktagande premieras framfor langre och mer riskfyllda
projekt.

Infrastrukturen star for de grundlaggande forutsattningarna och de forhallningsorder
som ligger till grund for transportsystemet i sin helhet. Tillgangen pa forbindelser i form
av végar, jarnvagar och infrastruktur for informationssystem &ar avgorande for
effektiviteten i transportsystemet.

Det &r saledes aterigen av stor betydelse att dra sig till minnes att olika insatser kommer
att generera olika resultat. Atgarder som riktar sig till aktérer inom ett omrade kommer
nodvandigtvis inte ha nagon storre paverkan for helheten i systemet. Viktigast ar dock
att inse att mojligheten att forandra energieffektiviteten for de olika nivaerna kommer
att te sig pa olika satt. Malbilden for respektive aktor skiljer sig vasentligt utifran den
situation man har att hantera och saledes aven de majligheter som star till buds, bade
inom IKT och generellt inom omradet.

4.5 Transportavstandets inverkan

Det ar uppenbart att vag- och jarnvagstransporter har olika anvandningsomraden och
inte konkurrerar med varandra pa ett sjalvklart satt. For att hitta de granssnitt dar
energibesparingspotential finns kan det darfor vara illustrativt att dela in
transportbehovet efter den distans som godset tillryggalagger i form av langa och korta
godstransporter (Figur 6).
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Figur 6 Schematisk bild oOver betydelsen av logistik, transport och trafik relaterat till
transportavstand och godsvarde

Till grund for detta resonemang ligger en fordelning av godset som baserar sig pa att de
produkter som fraktas ar olika priskansliga och darmed stéller olika krav pa
transportsystemets utformning. Lagvardigt gods staller krav pa samordning och
transporter som kan utforas till en sa 1ag kostnad som majligt medan mer hogvardigt
gods har mojlighet att ta en storre del av transportkostnaden. Det senare innebar att
hogvardigt gods ar mer beroende pa att de logistiska grundférutsattningarna skall
uppfyllas. Med detta menas att kommunikationen mellan aktérerna i flodeskedjan,
exempelvis mellan leverantor, transportdr och mottagande enhet, maste fungera
tillfredsstéllande.

Pa samma sétt har godsets varde stor betydelse relaterat till transportavstand. Medan
hogvardiga produkter fortfarande &r relativt okéansliga sa blir lagvardigt gods starkt
beroende av att det mest effektiva trafikslaget kan valjas. Darmed okar ocksa betydelsen
av stordrift och nyttjande av stordriftsfordelar relativt faktorer som fysisk hantering och
kommunikation. Fran tidigare diskussion angaende skillnaden mellan de olika
begreppen logistik, transport och trafik kan foljande samband urskiljas:

Inom logistikomradet har utvecklingen gatt mot tatare samarbete mellan branschens
aktorer. Samarbetet mellan speditorer och tjansteleverantorer har pa senare ar utvecklats
till att bli mer langsiktigt. Detta samarbete innefattar dven organisatoriska fragor och IT
vilket i sin tur gynnar transportkedjor som historiskt sett begransats av administrativa
och operationella problem (EU, 2006).

I samband med att tillgangligheten 6kar och att de organisatoriska fragorna loses inser
allt fler foretag att det finns konkurrenskraftiga alternativ till godstransporter pa vag.
Intermodalitet framjas pa sa satt genom att IT-systemen forbéttras.

Hér, i denna rapport, har transporter definierats som fordonets utnyttjande kontra
transportbehovet vilket innebdar att en effektiv transporthantering direkt relateras till
fordonens fyllnadsgrad och utnyttjande. Genom att 6ka fyllnadsgraden i de befintliga
resurserna kan behovet av ytterligare resurser minskas. Berékningar visar att, &ven om
effekterna av en hogre fyllnadsgrad ar i de narmaste forsumbara, sa I6nar de sig genom
att ytterligare resurser inte behdver tillforas. Trafikens betydelse, dvs. granssnittet
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mellan fordon och infrastruktur ar som viktigast nar avstanden ar korta (distribution)
och néar de ar langa (fjarrtransporter). Vid dessa bada tillfallen har valet av fordon samt
hur dessa framfors stor betydelse. Som exempel kan ges ruttning och val av vag vid
distribution samt val av trafikslag for langa transporter. Dock ar dimensionerna mellan
de bada kategorierna av olika karaktar. For langvaga transporter handlar det om att
nyttja befintlig infrastruktur som jarnvagar och terminaler for att i stérsta mojliga man
astadkomma ett byte av trafikslag. For distribution och korta transporter handlar det
istallet om att minimera transportavstandet och optimera anvandandet av tillgangliga
resurser. Infrastruktursatsningar inom detta omrade &r, for langvéaga transporter,
tillgdngliggorande av jarnvég och intermodala transporter, och for korta transporter,
exempelvis att se till att trafiken flyter jamnare.

Nagot som studerats inom ramen for effektivare distribution &r trafiksignalernas
inverkan pa den tunga trafiken. |1 och med att dessa fordon forlorar mycket energi vid
inbromsning kan en béttre planering och integration mellan fordonens framférande och
infrastrukturen generera betydande effekter betréffande energianvandningen for dessa
fordon. Enligt en utvardering kan bransleanvandning reduceras 10-20 % med effektiva
och val fungerande trafikljus (\Vagverket, 2000). Ett satt dar trafikljus kan medverka till
att uppna energieffektiva godstransporter i stadstrafik ar att ge dessa storre fordon
prioritet vid trafikljus i storre utstréackning.

Kortvaga transporter

Fokus pa l6sningar som huvudsakligen handlar om gods (samdistribution, val av
effektiva fordon, jdmnare trafikflode).

Enligt tidigare resonemang kan effektiviteten i kortvdga transporter och distribution
relateras till faktorer som i forsta hand gar ut pa att fa godset till slutkund pa ett sa
effektivt satt som mojligt. Losningar som tar hansyn till befintlig infrastruktur och
samverkan med 6vrig trafik, sasom ruttning och nyttjande av fordon, far da storre
genomslag an 6kade lastningsgrader. Med detta sagt ar det inte oviktigt att se till dvriga
faktorer, samlastning och effektiv hantering med hjalp av logistiska stddprocesser &r
nog sa viktiga for ett effektivt genomforande. Saledes &r aven samlastning och
konsolidering av sandningar &r av stor betydelse for att energianvandningen skall bli sa
effektiv som mojligt. Berékningar visar dock att energibesparingar ar som storst vid
begransningen av antalet fordonskilometer och framforandet av fordonet. Storst
energieffektivisering fas da fordon kan undvika att tas i trafik vilket direkt kan hanforas
till battre planering av godsflodet tillika effektivare logistiska stodprocesser.

Betraffande mojligheten att nyttja alternativa trafikslag sa ar denna mycket begréansad.
Utforandet av denna typ av transporter har fa alternativ och utfors nastan uteslutande
per lastbil. Darmed ligger den frdmsta potentialen for kostnadseffektivisering i
nyttjandet av de lastbilar respektive transportoperatérer som anvands. Vissa férsok har
genomforts med avsikt att utreda mojligheterna for sparbunden distributionstrafik
(WSP, 2009). Det finns bland annat exempel pa transportlésningar ute i Europa dar
sparvagnsnatet anvands for att frakta gods inom begransade omraden. Dessvarre visar
de flesta forsok pa att mojligheterna ar tamligen begransade i skala och omfattning och
att alternativet maste avfardas och de forsok som varit pa en i det narmaste rudimentar
niva. Ju langre transporterna blir desto mer betydelse far valet av trafikslag. | och med
att intermodala transportlosningar blir ekonomiskt 1onsamma 6kar ocksa
forutsattningarna for mer energieffektiva transporter. Rena jarnvagslésningar och
intermodala transporter forutsatter bada transportavstand som motiverar de fysiska
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omlastningar som maste ske for att nyttja jarnvagen. | och med den extra omlastning
kravs ocksa tillgang till terminaler vilket paverkar mojligheterna till en omlaggning
mellan trafikslagen.

Langvéaga transporter

For de langre transporterna ligger tyngdpunkten pa ett effektivt utnyttjande av fordon
och lastbarare samt energieffektiv framdrift. | och med att avstanden vaxer okar
betydelsen av att na de stordriftsfordelar som kannetecknar fjarrtransporter, speciellt for
sjo- och tag. Valet av trafikslag, men dven framférandet av fordonen, har stor betydelse
for energieffektiviteten. For internationella transporter har sjofarten en betydande roll
dar man hanterar stora méngder gods. Sj6transporter ar i jamforelse med de flesta andra
trafikslag energieffektiva i och med de stora volymer gods som kan fraktas med
moderna fartyg. Okade hastigheter inom RoRo- och containertrafik har dock lett till en
minskad effektivitet. FOr nationella transporter minskar sjofartens betydelse men &r
fortfarande ett alternativ for de transporter dar det finns till hamn och dér
matartransporterna kan goras effektiva. Aven om manga andra Europeiska lander har
betydligt storre andel inrikes sjotransporter sa finns naringen aven i Sverige som kan
erbjuda alternativ till landtransporter.
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Transportavstand

Figur 7 Generell bild 6ver transportavstandets och godsvéardets paverkan vid val av trafikslag

Vanligaste alternativet till lastbilstransporter ar jarnvagsbaserade transporter. Medan
rena taglosningar blir allt mer ovanliga 6kar andelen kombitransporter, dvs. transporter
som innefattar bade tag, lastbil eller fartyg och dér godset fraktas obrutet i enheter
mellan avsdndare och mottagare. Sedan jarnvéagens avreglering 2000 &r detta den typ av
transporter som Okat mest procentuellt sett. Speciellt framgangsrika har de I6sningar
varit dar Goteborgs Hamn knutits samman med terminaler i inlandet, sa kallade
godspendlar. Férutom att dessa erbjuder energieffektiva Iésningar for transporter till och
fran hamnen bidrar dessa ocksa aktivt till att avlasta G6teborgs Hamn och effektivisera
transporterna till och fran hamnen.

Utdver hamnpendlarna ar det manga traditionella transportféretag som utvecklar tjanster

dar intermodala transporter ar en viktig komponent. Bland annat uppger bade DHL och
Schenker i Sverige att man kdper mycket stora volymer hos de intermodala
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jarnvégsoperatdrerna, och samma utveckling kan ses i Europa. Bade DHL och Schenker
anvander sig av intermodala transporter for langre transporter, inte séllan i nagon form
av kombinationsldsning dar en del av godset skickas intermodalt medan resterande delar
kors pa landsvag. Pa sa sétt kan det basta av respektive I6sning anvéandas for att
tillhandahalla den serviceniva som kunderna efterfragar. Nackdelen med intermodala
transporter &r att dessa kréver sndvare marginaler och att en del av flexibiliteten i
tidigare upplagg gar forlorad vid en 6verflyttning mellan véag och jarnvég (Lundberg,
2006).

Speciella hansynstaganden

En 6vergang till transporter med volymmassigt hogre kapacitet som exempelvis
intermodala transporter innebér att en okad fokusering pa planering och lastning.
Effektiv konsolidering kravs for att effektivisera de godssdndningar som systemet har
att hantera. Saledes behovs det informationssystem som stddjer dessa moment,
exempelvis genom att integrera de olika interna processer som berérs: planering,
tillverkning, forsorjning, leverans och eventuellt &ven returer, hér gestaltade genom den
sa kallade SCOR-modellen (se Figur 8). I modellen betonas speciellt betydelsen av
returtransporter och balansering av floden. Returer utgor en betydande av moderna
logistikkedjor, inte minst da godset som hanteras dven omfattar stora mangder
emballage. Vid leverans till produktion kan &ven annan hanteringsutrustning innefattas,
t ex racks som anvands inom bilindustrin eller vanliga Europapallar och kragar till
dessa, en vanlig hantering inom svensk industri.

uruet
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Plan

]
:
]
;
5
Souree

' Source make Source
§( Retum ) nemrn Retum Y Return
Suppliers’ | Supplier ; Gustomer ! customer’s

Supplier Customer

Internal or External Internal or External

Figur 8 Modell dver processer inom godsflodeskedjan (SCOR, 2009)

For att en logistiklosning skall kunna vara effektiv kravs att bade uttransporter och
returer kan organiseras sa effektivt som mojligt. Det ar en forutséttning for alla typer av
transporter att fyllnadsgrad och resursutnyttjande kan hallas s hoga som majligt.
Samtidigt ar balanserade floden ocksa den viktigaste faktorn for hur transportorerna
skall kunna fa I6nsamhet och bedriva sin verksamhet effektivt. Information kring
aktuella floden, kapacitet i olika relationer och statusinformation angaende fordonets
position och l&ge &r ddrmed viktiga komponenter i den information som utvéxlas mellan
partnerna i flodeskedjan.

For transporter dar flera aktorer ar delaktiga i transportens utférande okar kravet pa
informationssystemet. En dvergang till intermodala transporter, med ett stort antal
involverade aktorer, 6kar ocksa betydelsen av en effektiv kommunikationslosning.
Detta géller inte minst betydelsen av standardiserade grénssnitt och rutiner vilka
forenklar informationsutbytet mellan parterna, det galler ur ett operativt saval som ett
strategiskt och taktiskt perspektiv.
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4.6

Informationssystem

Utifran de ansatser som definierats inom transportomradet som syftar till att minska
energianvéandning och resursutnyttjande kan olika typer av informations- och
kommunikationslosningar harledas. | tabellen nedan (Tabell 4), har en indelning gjorts
med avseende pa den roll som respektive informationslésning har och de majligheter
som finns betréffande aktiviteter som kan bidra till att reducera energianvandningen i
transportsystemet. Horisontell information som beskrivs i tabellen, och de system som
finns tillgangliga for denna typ av data, ar affarsdrivande och paverkar bland annat valet
av transportlosning. Vertikal information, a andra sidan, relaterar till driften och det
operativa utférandet av transporten. Beroende pa vilken av typerna som skall hanteras
blir fokus pa l6sningen annorlunda liksom informationssystemens utformning och

funktion.

Tabell 4 Tillgangliga informationssystem utifran dess funktion och inriktning

Horisontell
information
(Affarsdrivande)

| forsta hand eliminering av transporter som inte tillfor varde
for involverade parter.

Typ av system

Problemomrade

Uppgift

Relationer

Transportbehov
Hanteringsbehov

Tillse att det underliggande
behov betraffande produkter
och tjanster som finns kan
tillgodoses

Kommunikation | Tillgang till Effektiv kommunikation
ssystem information mellan varukedjans aktorer
Strategiskt Efterfragan Strategiskt partnerskap och
partnerskap samverkan mellan de

aktorer som berors

Horisontell Béattre resursutnyttjande i form av battre indata samt mer
information tillforlitlig information
(Planering)
Typ av system | Problemomrade Uppgift
SCM/ERP Optimering och Integrera logistik och
, lanering av transporter i
(Supply Chain P : )
Management/E produktionssystem | produktionssystemet
nterprise
Management-
system)
T™MS Planering av Nyttja fordonsspecifika data
(Transport fordonsflotta Ioacsrt] kl;f(;r(r:?éttlﬁ n:)m
Management- P
system)
WMS Lagerhantering Battre information om de
(Warehouse produkter som skall
Management- transporteras — underlatta
system) transportérens
kapacitetsplanering
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Vertikal Battre information angdende de handelser och aktiviteter som
information paverkar utférandet av transporter
(Operativ info)

Typ av system | Problemomréde Uppgift

GPS Sparbarhet Mojlighet att spara och folja
upp gods i
transportsystemet

RFID Identifiering Effektiv identifiering av gods

- mojliggor forbattrad
hantering av gods

Positionering Avstamning Sakerstdller godsets
geografiska position,
kontroll

Avvikelsehanter | Uppfd6ljning och Battre uppféljning och
ing kontroll kontroll, mojliggor

Minskad osékerhet

Vi skiljer har pa horisontell affarsdrivande information, horisontell information for
planering samt vertikal operativ information. Med affarsdrivande information menas
hér information som beskriver tillgangen pa material och tjanster och som innebér att
ratt produkt eller ratt tjanst kan valjas. Exempel pa denna typ av informationslosningar
ar de kommunikationslésningar som hjélper foretag att samarbeta och dar fokus ligger
pa att effektivt kunna kommunicera relevanta data. Nésta steg &r att konkret planera for
de operativa processerna. Detta sker med hjalp av planerings- och hanteringssystem, har
exemplifierade med SCM/ERP system. Denna typ av informationssystem &r vanliga
inom tillverkande industri och inom lagerhantering men har hittills varit ovanliga i
transportsammanhang. Transporthanteringssystemen (TMS) som ndmns i tabellen
anvands i 6kande omfattning men &r ofta beroende av manuell hantering och &r inte
sallan frikopplade i den man att dessa inte kommunicerar med andra aktorer och
informationssystem i flodeskedjan.

En allt viktigare del i informationsflodet ar den vertikala informationen, dvs. den
information som kommuniceras i samband med de operativa delarna av transport och
logistikprocesserna. Har &r det istallet informationsldsningar som beskriver godsets
status, egenskaper och fysiska placering som kommuniceras. Inom detta omrade finns
idag stora mojligheter. Istéllet for att successivt identifiera och hantera godset i den takt
det kommer in kan dessa operationer planeras i god tid fore dess att produkterna natt sin
destination. Detaljerad information om godset kan ocksa anvandas for att effektivisera
hanteringen av godset i det fall detta skall omlastas eller pa annat satt hanteras i
terminaler, lager eller andra typer av mellanliggande destinationer mellan tillverkare
och slutkund. | tabellen ndmns sarskilt GPS och RFID som metoder men &ven
traditionella verktyg som streckkoder och optisk l&sning av text &r aktuella. Det som &r
nytt och representerar den storsta mojligheten i dessa system ar det satt informationen
kommuniceras och anvands av flodeskedjans aktdrer, nagon som vi aterkommer till lite
senare i denna rapport.
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4.7 IKT som ett verktyg att effektivisera godstransporter

Mojligheten att paverka logistik- och transportsystemet via insatser inom IKT begréansas
av en mangd faktorer. Av dessa ar transportsystemets organisation och dess olika
intressenter av stor vikt genom att dessa till stor del paverkar pa vilket satt mojligheten
att paverka det satt pa vilket transporter och fysiska forflyttningsprocesser utfors.

Utgangspunkten i detta projekt &r att underséka pa vilket satt informations- och
kommunikationsteknologi (IKT) mojliggor effektivare transporter. Utdver
transportmarknadens grundldggande forutsattningar och de organisatoriska aspekter
som diskuterats ovan ar det ocksa viktigt att lyfta fram de majligheter som finns, pa kort
respektive lang sikt, nar det galler systemets benéagenhet till forandring. Forandringar
som i sin tur kan leda till energieffektiviserar inom omradet.

Langsiktighet kontra kortsiktighet

Da det inom logistik- och transportomradet rader hard konkurrens mellan de olika
aktorerna ar vinstmarginalerna laga. Den laga vinstmarginalen paverkar i sin tur viljan
och majligheten till investeringar. Speciellt investeringar med lang aterbetalningstid kan
visa sig vara problematiska fér manga aktorer. Detta leder ofta till att initiativ med lagre
avkastning, men dar aterbetalningstiden &r kort, premieras trots att andra alternativ finns
tillgangliga.

En konsekvens av detta ar att det pa kort sikt ar i granssnittet mellan de olika
delsystemen som majligheten att med hjalp av IKT paverka effektiviteten i
transportsystemet &r som storst. De granssnitt som &r aktuella och som brukar diskuteras
i samband med godstransporter ar granssnittet mellan gods och de resurser som skall
frakta godset samt resursernas nyttjande av infrastrukturen. Utover dessa tva kan dven
granssnitten mellan transportképare och transportor, liksom det langsiktiga
transportbehov som styrs av marknadens behov, inkluderas bland de faktorer som styr
logistik- och transportuppléggen. Det ar i dessa granssnitt det finns mdjlighet att med
informationsteknikens verktyg forandra nyttjandet av resurser inom respektive niva.
Saledes ar det speciellt viktigt att utreda vilka mojligheter som finns inom respektive
granssnitt och vilka IKT-l6sningar som finns tillgédngliga eller som har potential att
spela en betydande roll i framtida logistik- och transportlésningar.

Battre information kontra extra resurser

Energieffektivitet och kostnadseffektivitet ar tva begrepp som inom
godstransportomradet skulle kunna anvandas synonymt. Genom att begransa
energiforbrukningen i transportsystemet kan ocksa kostnaderna hallas nere, inte minst
da en stor del av kostnaderna &r rorliga och relaterar direkt till branslekostnader och
kostnader for fordon och personal. Vart att notera i sammanhanget ar att transporter
debiteras efter schablon inom jarnvagssektorn. Stor potential finns i att debitera efter
matningar av lokets verkliga arbete.

Den néra kopplingen mellan energieffektivitet och resurseffektivitet innebér att samma
modeller kan anvandas oberoende av syfte. Dd&rmed kan samma samband forvantas
galla for de olika omradena. Pa samma sétt kan ocksa konstateras att olika atgarder &r
olika svara att realisera, bland med avseende pa de och allmanna egenskaper och
restriktioner som finns i transportsystemet. Utifran de resurser som efterfragas ér det
ofta enklare att tillféra resurser till systemet &n att ytterligare effektivisera anvandningen
av befintliga resurser.
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Generellt kan sambandet mellan resurser och informationsanvandning som ett
forhallande dar de bada tillhor olika strategier for hur transportsystemet skall hantera
brister och variationer i efterfragan. En strategi dar tillganglig information tillméts stor
betydelse pa bekostnad av extra materiella insatser innebér att komplexiteten i systemet
okar. P4 samma satt minskar komplexiteten i ett system dar antalet resurser som finns
att tillga dverstiger efterfragan. Detta forhallande har studerats flitigt och har bland
annat illustrerats i form av foljande schematiska samband (Figur 9).

Hantering av variationer och kapacitet i logistiska system

I

I I
Strategi Forenkling Integration
Resurser Overkapacitet Information

I I

I I I I
Medel Resurser Terminaler Horisontell Vertikal
information information

Energiintensitet

Figur 9 Samband mellan information och resurser i logistiska system

Enligt detta resonemang hanteras variationer i efterfragan enligt tva olika strategier,
antingen genom att antalet resurser 6kas i form av fler fordon och fasta terminaler, eller
genom att nyttja de informationskallor som finns tillgangliga mer effektivt. Med de
forutsattningar som historiskt har funnits inom omradet, kostnader och fysisk
genomforbarhet, sa har medel som tillhor den fysiska infrastrukturen ansetts vara mer
tillgangliga an vad en informationsbaserad l6sning skulle vara. Det &r dock forst pa
senare tid, da informationstekniska losningar hunnit bli tekniskt mogna och finns
tillgangliga i storre skala, som dessa utgor reellt alternativ.

Informationséverforing — olika typer av information

Ur ett operationellt perspektiv brukar man skilja pa tva typer av information: horisontell
information och vertikal information (se Figur 10). Horisontell information innefattar
information som skickas vertikalt, dvs. mellan de olika aktdrerna i flodeskedjan, och
avspeglar inte séllan det informationsutbyte och eventuella samarbete som sker mellan
dessa, bland annat i form av utbytande av leveransprognoser och orderdata. Effektiv
hantering av behovs- och orderdata forutsatts bland annat for att planering av resurser
skall kunna ske. Exempel pa horisontell information &r information fran de omgivande
systemen, dvs. leverantorens, logistikforetagets eller kundens affarssystem. Kravet pa
tillgang pa information stracker sig 6ver hela forsorjningskedjan.
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Figur 10 Granssnitt och informationsfloden i logistiska processer (kalla: Lumsden, figur fran
Stefansson, 2004)

Vertikal information innefattar operativ information inom en organisation saval som
information mellan aktorer i det aktuella flodet. Denna information utgoérs ofta av
kontroll eller évervakningsdata och darmed dven med direkt koppling till utférandet
(Stefansson, 2004). Det innebér ocksa att en stor del av denna information allt oftare
utvaxlas i realtid. Vertikal information kan till exempel utg6ras av status och position
for resurser och material vilket ar en viktig forutsattning for att kunden skall fa korrekta
uppgifter om godset, till exempel vid eventuella forseningar. Vertikal information &r en
forutsattning for att astadkomma okad effektivisering inom integrerade transportsystem.

En preliminar indelning av informationssystem kan goras enligt nedanstaende tabell (
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Tabell 5). | tabellen har en grov indelning gjorts med avseende pa
informationssystemens primara funktion och pa vilket satt dessa stammer in pa
definition ovan. Horisontell information och de system som hanterar dessa data
fokuserar ofta pa stora interorganisatoriska losningar som fokuserar pa prognostisering,
planering och uppféljning. System som hanterar vertikal information ar istéllet inriktade
pa att hantera data i realtid, dvs. att férmedla operativ information mellan aktorer och
olika nivaer i flodeskedjan. De olika typerna av logistiska informationssystem beskrivs
mer ingaende senare i rapporten.
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Tabell 5 Exempel pa system for vertikal och horisontell information

Horisontella Vertikala

informationssystem Informationssystem
Affarssystem/ERP Positioneringssystem/GPS
Produktionsplaneringssystem Sparning och avvikelsehantering
Orderhanteringssystem Identifieringssystem/RFID/Streckkod

Transportplaneringssystem

WMS — Lagerhanteringssystem
SCP — Supply chain planning

APS — Advanced planning systems

SCM — Supply chain management
system

Fleet Management system

Till de information system som hanterar horisontell information hér bland annat
affarssystemen, eller som de ocksa kallas ERP system, system for produktionsplanering,
transportplanering, orderhantering, lagerhantering samt olika typer av avancerade
planeringssystem. Skillnaden mellan dessa &r primart systemens inriktning och
omfattning. Medan en del av dessa system inriktar sig pa vissa funktioner som order-,
transporter eller lagerhantering har affars-/ERP-systemen ett évergripande perspektiv.
De stora ERP-systemleveranttrerna erbjuder idag systemldsningar dar specialsystemen
ingar som en del av funktionaliteten. Detta gor att manga stora foretag har tillgang till
dessa verktyg redan idag och pa sa satt har forutséattningar att integrera delar av sin
verksamhet mot kunder och leverantorer. Pa transportsidan ar tillgangen till
planeringssystem i stora drag relaterad till storleken pa transportéren. De stora aktorerna
har majlighet att integrera kundernas system mot deras eget och pa sa satt fa tillgang till
data utan manuella mellansteg. For mindre transportforetag utgér det manuella arbetet
en storre del vilket innebar att deras rutiner skiljer sig nagot. Mindre transportforetag
har ocksa ofta en kundbas som skiljer sig fran de storre och har darmed inte samma
behov av systemstod som de stérre aktorerna. Tillgangen pa effektivt informationsstod
ar emellertid gott for bade sma och stora transportforetag.

Andra typer av horisontella informationssystem &r de planeringssystem som finns
speciellt framtagna for olika typer av verksamheter inom logistik och transport.
Gemensamt for dessa &r att de optimerar olika delar av forsorjningskedjan och de
resurser som anvands i dessa delar. Exempelvis hanterar SCM (Supply Chain
Managementsystem) och APS (Advanced Planning Systems) resursplanering och
materialtillgang i tillverkande industri medan FMS (Fleet Management system) anvands
for att planera och optimera anvandandet av mobila resurser i transportsystem. Pa
samma satt hanterar lagerhanteringssystemen (WMS) data om lagersaldo, inkommande
och utgaende material samt placering i lagret. Det som &r gemensamt for alla typer av
planeringssystem ar att de hamtar data fran foretagets affarssystem (ofta ett ERP
system) och aven kan integreras med detta for att presentera information. Da flertalet
foretag inom logistik och transport har valt nagon typ av affarssystemsldsning innebéar
detta att den mesta informationen finns lagrad digitalt vilket ocksa innebar att
forutsattningarna finns fér en mer integrerad logistik- och transportldsning.
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For de transportforetag som inriktar sig pa och séljer intermodala transporter ar kraven
pa informationssystemen bitvis annorlunda. | och med att det finns fler aktorer
involverade i ett intermodalt flode innebéar detta att kraven pa kommunikation mellan
aktorerna okar. Det finns ocksa hogre krav pa att informationen skall vara korrekt,
skulle det finnas brister i informationen som gor att det fattas nagot blir ofta
konsekvenserna varre an for renodlade lastbilstransporter. Ar inte informationen
fullstandig forvagras ofta godset att lastas eller lossas och riskerar darmed att fastna i
onddan i terminalen.

4.8 Problem och atgarder

Energieffektivisering av transporter kan dven indelas efter det sétt pa vilket enskilda
atgarder genomfors och utifran vem som initierar atgarden. Det finns bade yttre och inre
faktorer som ger upphov till férandringar. Inre faktorer utgérs av branschens egen vilja
och formaga till forandring medan yttre faktorer utgors av atgarder som ligger utanfor
den operativa verksamheten, till exempel atgarder som beror pa forandrade
forutsattningar som tillganglighet och forandring av infrastrukturen. Till yttre faktorer
kan aven statliga incitament harroras.

Fran EU kommer signaler om att IKT, trots goda utsikterna att bidra positivt till de
transportpolitiska malen, anvéands i mindre utstrackning an férvantat. Man menar att en
stor del av den anvandning som finns forekommer bara flackvis och pa ett icke-
koordinerat satt vilket leder till en mosaik av olika nationella, regionala och lokala
l6sningar (EU, 2008b). Det rader dock enighet om att de viktigaste frdgorna innefattar
godstransporter och transporter i stader. For att IKT skall kunna bidra till effektivare
logistik behover dock ett antal hinder éverkommas. | en rapport (EU, 2007) pekar man
pa behovet av standardisering och att informationsflodet maste forbéattras, bland annat
genom att 6ka anvandningen av RFID och GPS-teknologi och pa det sattet 6ka
mojligheterna till att lokalisera gods oavsett vilket trafikslag som anvénds.

Problembild inom logistik, transport och trafik avseende energi

I tidigare avsnitt har olika aspekter diskuterats betraffande inom hanterats utifran de
mojligheter som finns inom transport och logistikomradet som kan leda till en
effektivisering inom energiomradet. I analogi med tidigare diskussion har en indelning
gjorts efter logistik, transporter och trafik liksom tidigare.

Logistik

Logistik avser har granssnittet mellan produktbehov och godsfloden, dvs. hanteringen
av marknadens behov av transporter kontra de mojligheter som medges i relation till
aktorer inom tillverknings- och transportindustrin.

Ett Overgripande problem betraffande logistiken ar kommunikationen mellan aktorerna i
flodeskedjan. Detta galler framfor allt inom planering men ocksa betréaffande
utférandeprocessen. En stor del av de forutsattningar som styr effektiviteten betraffande
logistiska processer relaterar till tillgang pa information. | och med att dagens
produktionssystem blir allt kansligare for storningar, 6kar ocksa behovet av att basera
prognoser pa fakta istéallet for som sa ofta forr pa erfarenhetsbaserade bedomningar. Det
ar idag nodvandigt att ha tillgang till information och system som har mojlighet att
hantera de data som krévs for att ge tillrackligt detaljerade uppgifter och med den
precision som kravs for att de olika parterna skall kunna anpassa sig efter varandra.
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Genom att vidta atgarder som syftar till informationsdelning och battre
informationséverforing, kan saledes dessa system goras effektivare, bade generellt och
ur ett energiperspektiv. Risken for att felaktiga beslut skall tas beroende pa bristande
information om kundens behov minskar vilket reducerar bade transportbehov och ger
upphov till battre forutsattningar for planering av de resurser som maste anvéandas.

Det har under senare tid pagatt en omfattande forskning inom betydelsen av samarbete
och informationsdelning. Detta ar en omfattande del av Supply Chain Management-
omradet vilket behandlar flera olika aspekter av effektivisering inom olika
forsorjningskedjor. Begrepp som vanligtvis behandlar dessa fragor ar bland annat
integration mellan foretag i forsérjningskedjan och visibilitet.

Manga logistikoperatorer arbetar for en tatare kontakt mellan sig och sina kunder och pa
sa satt forsoka knyta kunden narmare sig for att battre kunna nyttja de positiva effekter
som en bittre tillgang pa information medfor. Ett exempel &r plockprocesser, lagring
och sammansattning av sdndningar. Det finns ett behov av att férmedla information om
vilka egenskaper ett parti gods har: kravs séarskilda fordon, forpackningar,
hanteringsutrustning etc. Losningen handlar till stor del om att synkronisera olika
aktiviteter. Just-in-time-konceptet ar ett exempel pa detta tema. Integration av
informationssystem gallande exempelvis lagerhantering eller produktionshantering &r
darfor ett prioriterat omrade.

En ytterligare mojlighet &r att planera med realtidsinformation. Konkret innebér detta
forbattringar i hantering av gods, exempelvis genom effektivare identifiering, sparbarhet
och koordinering och kopplingen mellan framtida och nuvarande kapacitetsbehov och
dess forandring. Ett exempel pa problemet ar att erfarenhetsméassing kunskap ofta finns
om en godstransports, exempelvis om dess volym. Detta medfor att det finns en
Overkapacitet. FOr att tillgodogdra den besparingspotential som finns i 6verkapaciteten
kravs béattre information om godset och dess egenskaper. Ett verktyg som kan berakna
ett exakt kapacitetsbehov blir dock mycket komplext.

De komplexa sambanden kréver ett stodverktyg som kan komplettera den
erfarenhetsmassiga kunskap som finns bland utférare. Det ar i denna roll som Fleet
management och ERP har sin roll. Genom att 6ka kommunikationen mellan partnerna
och standigt ha tillgang till uppdaterad och aktuell information dkar dven
forutsattningarna for en effektiv logistik. De manuella operationer vilka utmarker ett
mer traditionellt produktionssystem och som i regel &r tidskravande kan i regel
effektiviseras med hjélp av IKT. Genom att automatisera identifiering och hantering av
gods i samband med logistiska operationer kan resursutnyttjandet effektiviseras och
felfrekvensen reduceras.

Transport

Transporter ar enligt Wandel och Ruijgroks modell (se Figur 1, kap 4.1) skiktet mellan
logistik och trafik och utgor forutsattningarna for hur transporter kan séttas samman pa
ett effektivt sdtt. Dessa forutsattningar styrs, vilket tidigare diskuterats i denna rapport,
av omgivande system och aktorer. Transportforetagen har sjalva en begransad mojlighet
att paverka grunderna till varfor en forflyttning av gods genomfors. Transportorerna har
istallet att hantera det behov som transportkdparna formedlar. Dock finns det ett klart
samband mellan de tjanster som erbjuds och de tjanster som efterfragas vilket delvis
speglar samspelet mellan marknadens aktorer.
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Grunden till energieffektiva transporter & mojlighet att battre stta samman godsfloden
till sandningar som medger storskaligt anvandande av tillgangliga resurser. Pa kort sikt
innebar detta brukande av befintliga resurser men pa langre sikt innebar det ocksa en
anpassning av de resurser som pa sikt skall hantera ett framtida resursbehov. Konkret
innebar detta en utveckling dar befintliga fordon skall anvéandas pa ratt satt men ocksa
att ratt fordon skall anvandas.

For de majliga losningar som finns inom IKT innebér detta tva olika typer av problem
som skall I6sas: val av fordon efter de forutsattningar som ges samt konsolidering och
samlastning av gods. Ur ett energiperspektiv innebar bada l6sningarna bade effektiva

och lénsamma alternativ da de inte bara genererar energieffektiva lI6sningar utan aven
bidrar till kostnadseffektiviteten i respektive 16sning.

En del av den energianvandning som ligger inom transportsektorn skulle kunna
effektiviseras genom att kapaciteten pa de fordon som anvands skulle anpassas efter
géllande behov. En stor del av de transporter som utfors idag sker med fordon som
forbrukar mer bransle och har en storre kapacitet an vad som verkligen krévs. Genom
att variera storleken pa de lastbilar som anvands finns en stor potential att reducera
energianvéndningen per fraktat ton. Konkret skulle detta kunna sammanfattas: réatt
fordon till ratt last. | Sverige har det bekraftats att tung trafik har verdimensionerade
motorer. Visas applikationer kraver dess hogre motorstyrkor, men langt ifran alla.
Genom att det sker fordelning av gods till réatt fordon kan betydande besparingar
uppnas.

Andra forutsattningar for sammansattning av transport med hanvisning till nuvarande
dverdimensionering av motorer & majligheten att tillata extra langa lastbilar pa vissa
strackor. Genom att tillata dessa lastbilar att bli langre och béra en storre last beraknas
energibesparingar pa upp till 15 procent (TFK, 2002). Papekas bor dock att forslaget ar
kontroversiellt och att det finns manga skal till varfor langre fordon inte bara &r positivt
ur en effektiviseringssynpunkt. En del av dessa anledningar harror att dessa i manga fall
skulle konkurrera med de transporter som kan dverforas till intermodala transporter.
Atgarderna konkurrerar pa sé satt med varandra vilket anses negativt avseende
overflyttningen av gods mellan vég och jarnvég. Dessa fordon skulle kunna 6ka
effektiviteten dar kapaciteten for fler intermodala transporter &r slut.

Trafik

Ruttoptimering ar ett av de omraden dar forandringar i kategorin trafik kan leda till
energieffektiviseringar. Utvarderingar visar att ruttplaneringsverktyg i normalfallet kan
ge upp till 10 % reduktion av korda fordonskilometer. | och med att denna foréndring
gagnar saval ekonomi som miljo innebér en dylik satsning fordelar i ett
foretagsekonomiskt saval som vinster pa ett samhallsekonomiskt perspektiv.

Beroende pa typ av verksamhet och denna verksamhets forutsattningar betraffande
styrning och kontroll blir resultaten mycket olika. Effektiviteten pa ruttplaneringen &r
aven beroende av tillgangen till och kvaliteten pa indata (Blinge och Svensson, 2006).
Av denna anledning &r just digitalisering av indata ett viktigt steg i processen mot
effektiv ruttoptimering (Moen, 2009). I och med att de planerings- och
optimeringsverktyg som anvands ar sa beroende pa de data som anvénds, innebar detta i
regel att sjalva implementeringen kan bli bade kostsam och lang. Mindre lyckade
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ansatser brukar dock ange andra skél i den man projekt fallerar eller pa annat sétt
tvingas att lagga ned. Ratt anvant innebar ruttoptimering positiva effekter bade
organisatoriskt och ur ett miljomaéssigt perspektiv.

Ur ett energieffektiviseringsperspektiv behdver implementering av ett ruttoptimering
innebéra energibesparing. Den kortaste strackan mellan tva lastpunkter kan vara den
tyngst trafikerade vilket kan medfora att en omvag pa mindre trafikerade vég ger lagre
bransleforbrukning.

Det finns dven en mangd atgarder att tillga, som ligger utanfor det foretagsmassiga
perspektivet. Ett exempel pa detta ar fordonsstyrning och mojligheten att fran
infrastrukturhallarens sida kunna styra trafiken pa ett mer effektivt satt, bland annat
genom trafiksignaler. Trafikljus och deras programmering har stor betydelse for
bransleforbrukning i tatort (Vagverket, 2000). Trafiksignaler har bland annat potential
att minska kotider och darmed osékerheter kring leveranstider vilket kan vara avgorande
vid ”just-in-time”. Vidare kan kéer ge en stressad arbetsmiljo. Start och stopp for tunga
fordon innebér hogre slitage och vésentligt hogre bransleforbrukning. VVagverket (2000)
foreslar att godstransporter prioriteras pa samma satt som kollektivtrafik vid korsningar
vilket sallan gors idag. | korsningar med mycket tung trafik kan ca hélften av stoppen ta
bort med effektivare signalstyrning, med associerade branslebesparingar som foljd.

Beroende pa just trafiksituation forbrukas mer bransle i stadstrafik an vid
landsbygdskérning. Over 90 % av transportarbetet som utfors med lastbilar i Sverige
sker pa lastbilar dver 32 ton. Mellanstora lastbilar (12-32 ton) utgor 8 % medan de star
for 17 % av COz-emissionerna vilket beror pa hogre bransleforbrukning i stadstrafik dar
de huvudsakligen anvéands. Den storsta potentialen enligt Vagverket (2007) bestar trots
detta i att effektivisera de tyngsta lastbilstransporterna.

4.9 Modjliga atgarder for energieffektivisering

Efter att forekommande problem och hinder for energieffektivisering har kartlagts ar
nasta naturliga steg att avgora vilken aktor som bor ta ansvar for att atgarderna
genomfors, vilken behdvs information om vad som kravs, samt vilka typer av
informationssystem som bli aktuella for spridning och delning av informationen. Nedan
redovisas de tre kategorierna av atgarder.

1: Lokalisering av aktorernas potential

Utifran den diskussion som forts hittills i rapporter kan en indelning goras baserad pa
logistik, transport och trafik, men ocksa pa vilken/vilka aktorer som ar involverade.
Nedan har en indelning gjorts efter transportor (utforarorganisation) och transportkopare
(bestéllare) men ocksa ur ett mer allmént perspektiv. Denna indelning speglar de
mojligheter som respektive aktor har for att paverka resurs- och energianvandning inom
omradena logistik, transport och trafik.

I samband med de mojligheter som skapas uppkommer &ven begransningar. Det
foreligger ofta ett motsatsforhallande mellan olika typer av atgarder. Dessa maste
beaktas i de fall som konkurrerande atgarder diskuteras som 16sning till ett problem (se
respektive atgards for- och nackdel i Tabell 6)
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Tabell 6. Atgarder fér minskad energianvandning férdelat p& aktor.

Aktor Exempel pa Fordel Eventuell
atgard nackdel
Transportor Okad Stoérre grad av Lagre flexibilitet
fylinadsgrad samlastning
Ruttplanering Hogre effektivitet | Informationskrav
(tomkdorning) genom farre ande med krav
korda km pa geografiska
data
Balansering av Reducerad om- | Geografisk
floden positionering av | separerad
tomma produktion och
lastbarare konsumtion
Transport- Orderlaggning Effektivare Hogre
kbpare med hansyn till transporter med | kapitalbindning i
transporteffektivit | samspel mellan | lager,
et transportorer och | tillganglighet
dess kunder
Framtagande av | Battre Eventuella
transporteffektiv | resursutnyttjand | eftergifter i
a forpackningar | e i transportledet | design och
funktion
Latta pa kraven | Effektivare Mindre
om fasta distribution av regelbundna
leveranstider i varor och leveranser
handeln tjanster
Overgripande Okad Effektivare Fler
atgarder samordning transporter administrativa
baserade pa inom och mellan | genom 6kad nivaer
teoretiska trafikslagen konsolidering

diskussioner

Mer omfattande
hantering av

gods
Styrning mot | teorin mer Problem med
intermodala miljovéanliga tillférlitlighet och
transporter transporter lagre ledtider

Transportorens mojligheter

For transportoren utgér mojligheten till effektiviseringar av verksamheter en betydande
del av dennes konkurrensfordel gentemot sina konkurrenter. Det ar darfor naturligt att
I6sningar som medverkar till 6kad konkurrenskraft premieras for att minskade kostnader
skall premieras. FOr de stora transportforetagen &r det en naturlig del av verksamheten
att kontinuerligt soka mojligheter att samlasta olika typer av gods, men mest inom sina

egna system. FOr Schenker utgor godsets sammanséttning och mojligheter till

samlastning med 6vrigt gods en parameter for prissattning gentemot kunderna vid
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direkta férhandlingar. | samband med att en storre del av tillganglig kapacitet bokas upp
I forhand och att samlastningen 6kar minskar flexibiliteten och mojligheterna att hantera
icke forutsagbara variationer i mangden gods som hanteras. Det kan saledes vara
aktuellt att finna l6sningar som kan kombinera historiska data och realtidsdata pa ett satt
som kan hantera den flexibilitet som kravs.

De édtgarder som namnt i rapporten och dar transportéren har stor mojlighet att paverka
ar att 6ka fyllnadsgraden pa de resurser som anvands, ruttplanering och styrning av
tillgangliga fordon samt balansering av de fysiska flodena (Tabell 6). Samtliga atgarder
innebér tydliga effektiviseringsmajligheter och darmed fordelar i systemet men ocksa
vissa nackdelar.

Okad fyllnadsgrad innebar framfor allt att fordon och andra resurser kan nyttjas
effektivare. Pa sa satt kan befintliga fordon anvéndas fullt ut och vidare inskaffning av
fordon undvikas. Det innebar dock dven att de fordon som faktiskt anvénds &r
uppbundna i hogre grad vilket paverkar det totala systemets flexibilitet negativt.
Utrymmet for hantering av oplanerade handelser minskar vilket i manga fall paverkar
systemet negativt. Det ar darfor av stor vikt att hitta en balans mellan de faktorer som
styr transportsystemets funktion och de faktorer som styr det enskilda fordonets
utnyttjande och funktionalitet.

En atgard som faller sig naturlig i detta sammanhang &r ocksa ett utstrackt anvandande
av de verktyg som finns tillgangliga inom ruttplanering och optimering av fordon och
terminaler. Tillgangen pa befintliga Isningar &r god och effekten av dessa system ar
sedan lange bevisat, trots det sa ar det forhallandevis fa aktorer som anvander sig av
dessa system. Potentialen i dessa system ar saledes fortfarande stor, bade for enskilda
aktorer och pa en dvergripande systemniva. Nackdelen med denna typ av system ar att
de ar beroende av indata och dess kvalitet. Skulle de data pa vilka planering/optimering
utfors vara felaktiga blir konsekvensen att dven resultatet blir felaktigt. Just detta
beroende av indata och dess kvalitet har gjort att manga aktorer inom
transportbranschen stéller sig tveksamma till att inféra denna typ av systemstod. Det har
ocksa visat sig vara svart att fa tag i tillrackligt detaljerade data, dels pa grund av att en
stor del av den data som finns ej &r digitaliserad och darmed inte kan sandas elektroniskt
men ocksa pa grund av att de kommunikationsldsningar som finns hittills inte varit
tillrackligt sofistikerade.

Slutligen har vi &ven hér tagit upp problemen med balansering av fldden. Ett balanserat
flode gor att transportoren kan halla nere kostnaderna och erbjuda transportkoparna ett
béttre pris. |1 den man ett flode kan balanseras med avseende pa returtransporter och
samordning av gods forbattras effektiviseringspotentialen beténkligt betraffande energi,
ekonomi och miljo. Begrénsande faktorer ar dock de strukturella problem som ligger till
grund for obalanserna. Samtidigt som transporttren kan effektivisera sin verksamhet
finns det grundlaggande problemet kvar. Det ar saledes med begransad verkan en sadan
atgard kan genomforas.

Transportkdparens mojligheter

Betraffande transportkdparens mojligheter till energieffektivisering ligger en stor
potential i samspelet mellan transport6r och transportkdpare. Genom att fortydliga
sambandet mellan den kravstéallning som ligger till grund for transportens utférande och
de konsekvenser detta far for utrattandet av transporten kan stora forandringar

CHALMERS 46 p=WSP



astadkommas. En battre kommunikation mellan bestéllare och utférare kan pa detta satt
innebara tydliga fordelar, bade nar det galler ekonomiska och miljomassiga egenskaper.
En nackdel i samband med detta tillvagagangssatt ar att en del aktorer troligtvis kommer
att behdva andra bestallningsrutiner pa ett sadant satt att sékerhetslager och
lageromséttningshastighet kommer att behdva dkas nagot. Det senare skulle kunna
motverkas i viss grad av battre tillgang pa information och storre tillit mellan aktorerna.

En ytterligare faktor som paverkar transporternas energieffektivitet och som i regel gar
att paverka utan att konsekvenserna for transportens kvalitet forsamras ar produkternas
emballage och forpackningar. Det finns ett flertal goda exempel pa hur foretag lyckats
dra ner pa forpackningsvolymen genom innovativa losningar. Hellstrom (2007)
beskriver bland annat IKEA:s temporéra lastpall i form av en plastlist, som efter det att
den anvénds som ett satt att hantera storre forpackningar. Plastlisten, som gor
forpackningarna till en sjalvbarande pall, kan efter att de natt sin slutdestination
effektivt samlas ihop for att sandas till en produktionsenhet dér de atervinns och utgor
grundmaterial till nya produkter i IKEA:s sortiment. Pa sa satt blir en produkt som
tidigare varit en belastning istallet en tillgang och kan anvandas igen, dessutom kan
andelen gods maximeras i forhallande till Gvrigt utrymme.

En ytterligare faktor som vi valt att ta upp hér & de mojligheter som en uppluckring av
leveranstiderna till kund innebér. Idag kraver manga mottagare att godset skall vara
levererat fore en och samma tidpunkt vilket staller harda krav pa tidspassning hos
transportéren, exempelvis leverans fore klockan 09:00. Genom att tillata godset att
anléanda under en l&ngre tidsperiod kan transporterna optimeras efter dess geografiska
spridning. En senare leverans maste dock ej innebara osakerhet betraffande godsets
ankomst, istallet finns det stora mojligheter att nyttja olika kommunikationsteknologier
for att med stor exakthet forutspa aktuell leveranstid. Det handlar saledes inte om att
infOra osakerhet i transportsystemet utan endast storre flexibilitet for de involverade
transportforetagen.

For att en dylik forandring skall ga att genomfora kréavs att mottagarna accepterar senare
leveranser, bland annat mot en l&gre transportkostnad. Genom olika typer av incitament
ar det saledes majligt att styra transporterna pa ett sddant satt att resursutnyttjande och
fyllnadsgrad kan Okas for en battre effektivitet i transportsystemet. Nackdelen med en
sadan atgard &r att den kréaver en storre flexibilitet &ven hos kunderna, dvs. mottagarna.

Overgripande atgarder

Pa en 6vergripande niva finns det ett antal strukturella atgarder som skulle innebéra
energieffektivare transporter. En sadan som tidigare diskuterats i denna rapport ar
mojligheten att fora Gver mer gods pa jarnvag och intermodala transporter. Ett sétt att
astadkomma denna omflyttning &r att underlatta for involverade aktorer och att
tillgangliggora jarnvagsnatet for nya aktorer. Detta gors som bekant genom olika typer
av atgarder, bland annat inom ramen for de satsningar som genomfors bade nationellt
och inom EU genom diverse olika program. Ur ett IKT perspektiv handlar detta till stor
del om att paskynda utvecklingen av informationssystem och kommunikationslésningar.
Genom forbattrade kommunikationsmdjligheter mellan de involverade aktérerna kan
ocksa en del av den misstanksamhet som rader mellan dem.
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Forutsattningar for effektiviseringar med avseende pa IKT

Forutsattningarna for att effektivisera godstransporter med hjélp av forbattrad
informationshantering och kommunikation &r starkt sammanflatade med branschens
struktur och de handlingsménster som traditionellt funnits inom godstransportomradet.

Val av trafikslag for godstransporter — dverflyttning mellan trafikslagen

For alla trafikslag och typer av transporter géller principen om skalfordelar. Detta géller
i regel bade for finansiella samband saval som for energianvandning. Speciellt tydligt
géller detta i sjofartssammanhang (containerfartyg) dar fartygens storlek och funktion
ofta kraver stora fyllnadsgrader, i vissa fall upp till 95 procent, for att vara Ilonsamma.
For ovriga trafikslag géller liknande samband &ven om det i dessa fall inte ar lika
extremt som i fallet med containerfartyg och det krav pa fyllnadsgrad som géller dar.

Pa samma sétt innebar 6verflyttning mellan trafikslagen 6kade majligheter till
energieffektiviseringar. Speciellt géller detta vid byte mellan v&g och jarnvag men &ven
for transporter inom samma trafikslag. En dvergang fran lattare till tyngre lastbilar, dar
den 6kade kapaciteten kan nyttjas innebar ofta positiva effekter betraffande
energianvandning.

I en delredovisning av ett uppdrag fran Naringsdepartement fran VTI (2007) om vad
effekten kan bli av att tillata langre lastbilar an vad som idag ar fallet gors en
genomgang av styrande faktorer for transportmedelsval. | de fem studier som
sammanfattas framkom f6ljande faktorer som centrala vid valet: transportkostnad dvs.
lagt pris, transporttid, punktlighet och transportsékerhet, dvs. att godset kommer fram
oskadat.

I en av studierna (Johansson et al., 2000) framkom att alla faktorer maste uppfyllas
eftersom de krav som inte uppfylls kommer att bli dimensionerande for hela
transporten. Dessa faktorer styrks inte i en annan studie (Inregia, 2000) som att vara
styrande for om transporter dverflyttas till jarnvég eller inte. Istéllet ar det faktorer som
bristande flexibilitet hos, och fortroende for, jarnvégsoperatdrer som lyftes fram som
hinder for en storre grad av dverflytting. Detta gar igen i ytterligare en studie (WSP,
2007) dar flaskhalsar identifierades att vara ett arbetssétt som behover férandras och
forbattras i lika stor utbredning som en otillracklig infrastruktur. Det norska
transportekonomiska institutet (T@1, 1999) menar i en rapport att det finns indikationer
pa att lastbilstransporter ar signifikant billigare &n jarnvagstransporter, i de fall da bada
alternativen finns tillgangliga.

I Figur 11 visas att utvecklingen av lastbilstransporter foljer den ekonomiska
utvecklingen (métt i BNP) medan jarnvégstransporter inte forandrats mycket under
perioden. Under perioden 1990-1993 okade lastbilars tillatna totalvikt fran 51,4 till 60
ton. Effekter av denna forandring gar inte att urskilja i overflyttningar mellan vag- och
jarnvagstransporters (VTI, 2008). Pa jarnvégssidan har avreglering av marknaden, battre
utnyttjande av infrastrukturen, hdjning av maximalt axeltryck etc. medfort att
godstransportarbetet 6kat med borjan 2003.
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Godstransportarbete i Sverige pd vag och jarnvag
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Figur 11 Godstransportarbetet i Sverige fordelas mellan vag och jarnvag under perioden 1989 -
2007 (SIKA, 2008).

Vég- och jarnvagstransporter har olika fordelar beroende pa godsets karaktar. Forskare
inom intermodala transporter anser att jarnvagen ar konkurrenskraftig déar avstanden ar
langa medan det &r mycket svart att konkurrera pa de kortare avstanden (Lundberg,
2006; Sommar, 2006). En brytgréans som ofta ndmns for vilken intermodala transporter
blir Ionsamma &r 300 km. Denna brytgrans gor att en stor del av det transporterade
godset, ca 60 % av det totala transportarbetet, inte kan komma ifraga for intermodala
transporter. Jarnvagen och intermodala transporer blir sdledes konkurrenskraftig forst
vid langre avstand medan huvuddelen av det totala transportarbetet utfors pa korta
avstand. En for branschen prioriterad uppgift blir darfor att reducera det avstand dar
intermodala vag- och jarnvégslosningar kan bli konkurrenskraftiga, bland annat genom
att underlatta hantering av gods och lastbérare i samband med omlastning mellan
trafikslagen.
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5 Reflektion och aterkoppling

En stor del att de atgarder som diskuteras ovan kan relateras till tillgang pa information
och mojligheten att férmedla information mellan marknadens aktorer. Genom att
studera effekterna av de olika mdjliga atgarderna kan ocksa potentialen i dessa l6sningar
utvarderas mer systematiskt. Tabell 7, nedan ar en sammanfattning av de atgarder som
diskuterats i denna rapport.

Tabell 7 Parametrar fér minskad energianvandning i logistiska

atgardsomraden (baserat p& McKinnon, 2008)

system och forslag pa

Parametrar for Fokusomraden Forslag pa Mojliga
minskade CO»- atgardsomraden | angreppssatt
utslapp
Godstransport- Behovspaverkan Incitament "E-handel”
intensitet : I
EEEEE— Information/levera | Restriktioner
nssakerhet Samlastning och
Behovsstyrd samordning av
logistik/transport transportbehov
Fordelning pa Styrning/ Fortroende mellan | Restriktioner
trafikslag fordelning aktorerna Overlagrade
Transparens transportnatverk
Okad Effektiva granssnitt

informationstillgan
g

Underlatta val av
effektiva
transporter
(intermodala
transportlésningar)

Standardiseringar

Nyttjandegrad av
fordon

Lastplanering

Ruttoptimering

Planering av
transportkapacitet

Yield management

Fyllnadsgrad

Differentierad
prissattning

Fleet management
Incitamentsprogram

Utveckling av
effektiva stddsystem

Tomkdrning

Returlast Mobilitetslosningar
Energieffektivitet | Effektivisering Samlastning Kalkylprogram for

Samordning utrakning av

Kartlaggning/kravs
tallning kopplat till
energieffektivitet

energieffektivitet
Mojliggora
infrastrukturen
RFID/Smart gods
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5.1 Transportintensitet

Den kanske viktigaste parametern att ta hansyn till, och den som kanske far storst
konsekvenser for de olika aktorernas handlingsutrymme med avseende pa
energieffektivisering ar det som McKinnon bendmner transportintensitet (se kapitel
4.4). Forenklat kan transportintensiteten ses som kundernas krav pa de transporter som
skall utforas vilket staller krav pa transportorerna och vilka tjanster som dessa kommer
att kunna erbjuda sina kunder. Traditionellt har denna kommunikation varit begransad i
det att kunderna inte intresserat sig for de olika alternativa lsningar som tillhandahallits
och darmed inte fullt ut insett vilka konsekvenser respektive krav har inneburit for
transportmarknadens aktorer och de Iésningar som hittills anvénts.

Att paverka behovet av transporter har vi har identifierat som en av de framsta
metoderna for att paverka energianvandningen inom transportomradet. For att det skall
fa effekt kravs olika typer av incitament som far transportkoparna att vilja dndra sina
rutiner betraffande hanteringen av distribution och transporter.

En stor del av de transporter som genereras ar ocksa direkt beroende av de trender som
styr tillverkningsindustrins val av underleverantdrer samt den 6kande
internationalisering som styr foretagens efterfragan av produkter och tjanster. De laga
tillverkningskostnader som rader i lander som Kina, Indien och andra lagkostnadslander
ar ofta utslagsgivande ndr det galler valet av tillverkningsland. Vidare &r fraktkostnaden
for att med bat skicka dessa varor till Europa mycket lag. | slutet av 2008 var priset for
att skicka ett kilo gods mellan Kina och Goteborg ca 10 cent vilket i svenska kronor
motsvarar knappt 1 kr. For att skicka samma mangd gods mellan Europa och Kina &r
kostnader an lagre, ca 3 cent, bland annat beroende pa den obalans som ligger i flédena
mellan Sydostasien och Europa®. Priserna galler dock endast sjotransporten och
innefattar darmed inte sista biten ut till kund. Fér denna del tillkommer ca 3-5000 kr per
container beroende pa slutdestination. Det ar med andra ord inte bara transportavstandet
som har betydelse for transporternas kostnadsbild. Mojligheter att pressa kostnader och
effektivisera hanteringen av godset ligger istallet pa faktorer som planerbarhet,
konsolidering av gods och mgjlighet till storskalig drift.

For att tillgodose en utveckling dar skalbarhet och planering kan reducera behovet av
energi inom transportsektorn kravs ett informationsutbyte som kan anvéndas for att
utveckla dialogen mellan bestéllare och utforare. Genom att tydligare formedla
budskapet om hur vissa kravstéllningar paverkar utforandet av transporten far
transportkdparen mojlighet att vara delaktig i beslut rérande transportens utférande. Det
blir ocksa lattare for transportkparen att fatta beslut grundade pa fakta rérande den
fysiska transporten. Detta innebar ocksa att transporten far forutsattningar att inga som
ett kompletterande underlag da nya produktionsprocesser utformas vilket traditionellt
sett inte varit fallet enligt tidigare synsétt.

5.2 Granssnitt mellan marknad och logistik

Genom att 6ka kommunikationen mellan transportorer och transportkdpare kan en
tydligare koppling mellan marknadens olika aktorer att skapas. Pa detta sétt skapas ett
tydligt grénssnitt mellan marknad och logistik vilket kan bidra till ett 6kat

4 Kent Lumsden, 2009
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informationsutbyte och darmed en béttre dverensstammelse mellan de tjanster som
efterfradgas och de som erbjuds.

Idag ligger fokus pa utforarledet, i framtiden skulle ett dkat fokus aven pa marknaden
och transportkdparens roll kunna innebdra betydande energieffektiviseringar. En stor del
av det totala transportarbetet kommer fran import av gods i samband med att en allt
storre andel av komponenter till industrin kommer fran leverantorer utanfor landets
granser. | och med de betydande kostnadsfordelar som importen innebér &r det svart att
paverka den energianvandning som detta innebéar. Det gar emellertid att paverka
framforhallning och planering av de logistiska processer som ligger till grund for dessa
godsfloden. Det ar ocksa mojligt for involverade aktorer att finna alternativ till den
befintliga forsorjningen av gods for att a sa satt ga over till mer energieffektiva
transportldsningar.

For att beslut angaende forsorjning all kunna styras sa att transporteffektiviteten okar
kravs battre kommunikation mellan transportor och bestéllare, framforallt for att beslut
skall kunna tas baserat pa fullstandig information.

5.3 Fordelning mellan trafikslag

En atgard som &r av stor betydelse for effektiviseringar inom transportindustrin ar det
satt pa vilket befintlig infrastruktur kan nyttjas och hur de olika trafikslagens potentiella
skalfordelar kan nyttjas sa effektivt som mojligt. Vi har i denna studie fokuserat pa
dvergangen till intermodala transporter, framst 6verflyttningen mellan vag och jarnvag,
men det finns ocksa betydande effektiviseringsmaojligheter i samband med 6verféring
mellan andra trafikslag. Speciellt kommer detta sig av mojligheten att lasta storre
mangder gods pa enskilda resurser genom att storre och effektivare fordon kan
anvéandas. Det senare innebar ocksa att stora fordelar kan fas d&ven genom konsolidering
av stora volymer inom samma trafikslag. Energieffektivisering kan ske genom att tillata
storre lastbilar, nagot som dock ar mycket kontroversiellt vilket diskuterats pa annat
stélle i denna rapport.

For att en dverflyttning skall kunna ske i stérre utstrackning kravs bland annat battre
rutiner for informationshantering. Hittills har intermodala operatorer haft svart att locka
till sig gods fran renodlade transportldsning vilket tros bero pa att potentiella
transportkdpare kant osdkerhet betréffande utférande och transportkvalitet. En
utveckling av de informationssystem som férmedlar information mellan parterna ar
darfor nodvandig for att 6ka fortroendet dem emellan.

Awven den fysiska tillgangligheten till intermodala transporter 4r av stor vikt. Detta har
bland annat framkommit i Kombiterminalutredningen (Birgersson, SOU 2007:59).
Genom att satsa pa ett fatal, noga utvalda terminaler, 6kar tillgangligheten till rationella
och effektiva transporter i naringslivets tjanst. Detta for att den samlade infrastrukturen
och resurserna ska kunna nyttjas mer effektivt.

5.4 Nyttjandegrad av fordon

En viktig del i en dvergripande strategi for energieffektiviseringar i transportsektorn &r
att 6ka nyttjandegraden av de fordon som anvénds, bland annat genom 6kad
samlastning och konsolidering av gods.

Battre resursutnyttjande kan bland annat uppnas genom okad anvéandning av
ruttplaneringsverktyg i de foretag som fysiskt transporterar godset och som ansvarar for
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att det kommer till sina respektive mottagare. Genom att béttre kunna styra fordonen
med avseende pa tillganglig kapacitet, godsunderlag och kundernas geografiska
spridning kan dessa utnyttjas effektivare med stora energiméssiga och finansiella
fordelar som foljd.

Ett alternativ som inte diskuterats i detta ssmmanhang tidigare i denna rapport &r
mojligheten att differentiera priset pa transporten efter framforhallning och behov av
flexibilitet, sa kallat yield management. Denna prismodell ar mycket utbredd inom
flyget i samband med prissattningen pa flygresor och har hittills endast anvants for
sjotransporter dar kravet pa konsolidering &r mycket stort. Genom att tidigt dela med sig
av information betraffande godsets egenskaper, tillganglighet och speciella krav pa
hanteringsutrustning kan transportoren battre hantera det gods som skall hanteras. Detta
skulle i sa fall mojliggoras genom olika typer av incitamentshaserade atgarder.

En annan atgard ar att minimera andelen tomkorning genom en effektivare styrning av
de resurser som nyttjas. Detta ar dock problematiskt. Som tidigare diskuterats sa styrs
transportbehovet av kundernas efterfragan vilket innebar en begransad majlighet till
drastiska forandringar av godsflodet. Samtidigt sa finns det naturliga obalanser att ta
hansyn till vilket paverkar mojligheten att utjamna variationen i transportsystemet
negativt. Tillgangen pa effektiva informationsldsningar ar har av stor vikt, framfor allt
da beredskapen att hantera dessa variationer vaxer och méjligheten att hitta effektiva
I6sningar oOkar.

5.5 Energiintensitet

Nar en transportlosning ar vald aterstar en mangd faktorer att ta hansyn till som
paverkar energieffektiviteten. Har tar vi fasta pa det som McKinnon beskriver som
energiintensiteten, dvs. den energi som kravs for att utfora transporten. Primart bor en
strategi inom detta omrade inrikta sig pa att samordna och samlasta gods men &ven
andra atgarder kan vara aktuella, som det satt pa vilket fordonet framfors och hur det
interagerar med ovrig trafik. Detta diskuteras ingaende i kommande kapitel (Kapitel 6,
Potential for olika I6sningar).

De faktorer som brukar diskuteras i dessa sammanhang &r bland annat hastighet — 6kade
ledtider, storre tidsfonster for leverans och hamtning; battre och jamnare fléde, samt
Okad framkomlighet i stadsmiljé — undvika tata starter och stopp

For att paverka energiintensiteten kravs framst insatser som antingen reducerar
bransleforbrukningen eller som minskar transportarbetet, dvs. det arbete som kréavs for
att flytta godset.

Energieffektiviteten som sadan &r inte en faktor som kan styras av logistiska processer i
storre grad utan ar mest att se som en bieffekt av de atgarder som genomfors,
exempelvis inom de krav som stélls for transportens genomférande. Daremot kan dessa
atgarder snabbt fa effekt pa miljon och transporternas miljopaverkan. Rent praktiskt
innebér den, vilket tidigare diskuteras att atgarder satts in som reglerar fordonens
nyttjande av infrastruktur, till exempel genom att styra trafiken genom att trafikljus
astadkommer ett jamnare flode och pa sa satt minimerar antalet start- och stoppcykler
vid trafik i stadsmiljo. Andra atgarder kan vara en prioritering av godstrafik i likhet med
kollektivtrafik.
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5.6 Prioritering av  omraden med storst  energi-
effektiviseringspotential

Var i transportkedjan atgarder borde riktas for att uppna forbattringar i energieffektivitet
ar ett omrade som diskutera av manga. Nar val omradena ar utsedda kréavs det ocksa att
de rangordnas efter vad som &r genomfdrbart och som har stérre samhallelig nytta.

I Naringsdepartementets utredning om ett energieffektivare Sverige (SOU 2008)
behandlas hur transportsektorn kan uppna storre energieffektivitet. I princip fann
utredningen fyra omraden inom vilka effektiviseringar kan ske: mindre transporter,
Overflyttning mellan transportslag, effektivare fordon och effektivare transporter.
Samtliga av dessa fyra kan goras tillampliga inom godstransporter pa vag.

e Minskad efterfragan pa transporter ar knappast nagot som uppnas med IKT-
I6sningar utan snarare genom férandringar i beskattning och samhallsbyggnad.
En mojlig IKT-16sning kan implemternas i ett forslag som lagts fram av EU
(2008), namligen  differentierade  vagavgifter med avseende pa
godstransporternas effektivitet.

e Overflyttning av gods till andar transportslag ar en mojlighet som aterkommer i
debatten. | genomgangen av mojligheter (SOU, 2008) framkommer att vissa
anser att de fyra trafikslagen kompletterar varandra och att de alla behévs. Trots
att energianvandningen mellan dem varierar stort anser vissa bedomare att
transportslagen har funnit sina nischer och att godsslagen i huvudsak redan
transporteras pa ett lampligt satt. Blinge och Svensson (2005) menar att
atgardens effektivitet ar beroende av mellan vilka transportslag byte sker och att
tradition och vanehandlande i stor utstrackning styr valet.

o Effektivare fordon kan bidra till energieffektivare godstransporter, bla. genom
lagre vikt och rullmotstand samt effektivare drivlina. Plug-in hybrider &r ett
exempel som redan nu &r verklighet. Volvo har lanserat en lastbil (totalvikt 32
ton) med elhybridsteknik. Beroende pa applikation i stadstrafik kan
branslebesparingar om 15-30 % uppnas (Volvo, 2009).

o Effektiva transporter har i huvudsak redan avhandlats tidigare i rapportern, dar
ruttplanering och -optimering ar den vanligaste forekommande atgarden. den
aterstaende besparingspotentialen uppgar enligt en kalla till ca 1 % (SOU, 2008).
Positioneringssystem kan ocksa bidra till att mer tid finns for trafikledare att
tanka pa ruttoptimering istallet for att lokalisera lediga bilar. Féardiga losningar
for ruttoptimering uppskattas bidra till att korda fordonskilometer kan reduceras
med 5-10 %.

Samlastning av gods i stadstrafik har testats i manga stader dar projekt startats.
Slutsats av utvarderingar gor gallande att det &r svart att fa samlastning att
fungera friktionsfritt (WSP, 2009). Exempel pa samlastning har uppvisat
minskning av korda fordonskilometer med 20-50 %, men for att det skall
fungera krévs tydliga drivkrafter och kommunal assistans (Blinge och Svensson,
2006).
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Lastbilar i trafik har dven en tendens till att vara 6verdimensionerade i termer av
motorstyrka for de transportuppgifter de utfor. Enligt VTI1 (2009) leder denna
overdimensionering till en forhojd bransleforbrukning om ca 10 %. Uppgifterna
bygger dock pa en undersokning fran slutet av 1980-talet, men det finns inget
som tyder pa att detta specifika forhallande har forandrats sedan dess. Detta
innebar att det sannolikt finns en dverkapacitet pa befintlig lastbilsflotta i
Sverige som maste ses som en resurstillgang. Anvandandet av tillgangliga
resurser ar enligt Blinge och Svensson (2006) det snabbaste sattet till
miljoforbattringar.

Av kategorierna ovan finns det exempel som ar mer eller mindre lampade att utrusta
med IKT-16sning. | ssmmanhanget ar det darfor viktigt att onskvérda férandringar
belyses for att sedan undersoka moéjligheterna att tillampa IKT som alternativ till
manuell. Det bor poangteras att planerade IKT-atgarders effektivitet ar svarbedomd.
Som tidigare namnts ar exempelvis manuell ruttplanering effektiv genom trafikledarnas
yrkeserfarenhet. Dessutom finns det endast ett fatal vetenskapliga utvarderingar gjorda.

Hur dessa exempel pa effektiviseringar bor prioriteras ar en fraga om vad som ar majligt
for varje enskilt aktor. Varje procent av nuvarande energianvandning som kan minskas
ar valkommet, sarskilt eftersom det & summan av manga atgarder som utgor den
verkligt stora potentialen pa kort och medellang sikt.
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6  Potential for olika I6sningar

| foregaende avsnitt har behovet av energieffektivisering diskuterats, liksom att IKT-
I6sningar har potential att 6ka energieffektivisering for godstransporter. Exakt hur stor
energibesparing olika atgarder kan ge upphov till &r helt beroende pa hur en viss
godsmangd transporters med avseende pa bla. fordonstyp, fordonsstorlek, hastighet, rutt
och lastgrad. Samtliga av dessa faktorer kan i sin tur styras med IKT.

| detta avsnitt utvarderas olika dtgarder som kan tankas implementeras med syftet att
effektivisera godstansporter pa vag. Ett antal forutsattningar galler for de resulterande
scenarierna:

e Transportbehovet &r konstant oavsett atgard. Scenarierna bygger pa att samma
transportarbete utfors.

e Typstrackor och kdrmdnster ar uppskattningar. Géllande hur fordonen framfors,
som har betydelse for emissioner av vaxthusgaser, anvénds emissionsmodellen
ARTEMIS. For att uppskatta emissionsfaktorer har typiska kormonster i Sverige
anvants for olika fordonstyper.

e Analyserna dar forutsattningslosa gallande fysiska restriktioner. Héar avses
exempelvis att alla forekommande godsfordon har tilltrada till alla omraden i en
stad och att utrymme finns for lastning/lossning och mandévrering. Rimlighet for
detta och omstéallningstid, paverkan pa aktorer osv. beaktas inte.

e Endast dieseldrivna tyngre fordon medtas i scenarierna.

6.1 Energibesparande atgarder: fjarrtransporter och
godsdistribution

| foljande avsnitt behandlas energieffektiviserande atgarder for fjarrtransporter och
distribution i och omkring tatort.

Fjarrtransporter: effekt av lastgrad, hastighet och fordonstyp

Det som ar typiskt for fjarrtransporter kontra andra typer av transporter ar transportens
langd. | och med att antalet fordonskilometer ékar blir kraven pa samordning och
lastningsgrad hagre vilket dven paverkar val och betydelse av informationssystem. Vi
antar har att vi har tillgang till information som kan ¢ka fyllnadsgraden i de fordon som
anvands och att detta kan ge upphov till en effektivare transport av gods.

Okad lastfaktor

En svensk langtradare med slap i fjarrtrafik med totalvikten 60 ton och lastkapacitet 40
ton antas ha en lastfaktor om 85 %. Medelhastigheten for transporten, som utfors pa
motorvag, ar 85 km/h. Effekt pd CO,-emission av att infora atgard som okar lastfaktor
med 1 % framgar av Tabell 8 nedan.
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Tabell 8. Emission och féréandring i emission av CO:2 vid 6kning av lastfaktor med 1 % (Svensk
langtradare med maxvikt 60 ton)

Lastfaktor | g CO2/km g CO2/tonkm | Forandring Forandring
g CO2/km g CO./tonkm
0,85 993 29,2
+0,40 % - 0,68 %
0,86 997 29,0
0,95 1033 27,2 +4,0% -6,9%
1 1053 26,35 +6,0% -9,8%

Vilket kan ses i tabellen sa genererar en 6kning av fyllnadsgraden med en procent en
6kning av energianvandningen med 0,4 procent, dock blir motsvarande mangd energi
fordelat pa trafikarbete en minskning pa 0,7 procent vilket tydligt visar sambandet
mellan okad fyllnadsgrad och energianvandning. For en stracka pa 600 km innebér
saledes varje procent i 6kad fyllnadsgrad en besparing pa mattliga 1 liter diesel. Detta
star att jamfora med de potentiella besparingar som kan astadkommas genom att
reducera antalet fordonskilometer och dér varje liter brénsle réacker till ca 2,5 km.

Med i berakningen finns heller inte effekten som relaterar till att en del av
transportbehovet koncentreras till ett farre antal fordon. Med detta menas den del av det
totala godsflodet som inte langre belastar 6vriga fordon, dvs. varje procents tkad
fyllnadsgrad innebar ett steg mot ett avvecklande av nastkommande resurs. Det finns
saledes stora méjligheter att reducera det totala resursbehovet i och med att de resurser
som verkligen anvands kan anvandas effektivare.

Forandring av hastighet

Under langre transporter har val av hastighet potential att minska bransleférbrukning
och darmed energianvandning. For tunga lastbilar med totalvikt 6ver 12 ton skall sedan
1992 vara utrustade med hastighetsregulator for att for att begransa maximal hastighet.
Hogsta tillatna hastighet for tunga lastbilar ar 80 km/h till 80 km/h.
Hastighetsregulatorer ar obligatorisk utrustning i tunga lastbilar och ar fran fabriken
installda pa en maximal hastighet pa 89 km/h (Kagesson, 2007) vilket ger forare mojligt
till hastighetsovertradelse. Vissa akerier har sjalvmant sankt regulatorerna till 80 km/h
under forevandning att den tidsforlust som blir foljden av lagre hastighet vinns pa
mindre tid for underhall och lagre branslekostnader. Kagesson (2007) foreslar darfor att
en lagre maximal hastighet for regulatorerna (80 km/h) kan goras till ett
upphandlingskrav.

Effekten av att sénka regulatorns maximala hastighet har undersékts av Hammarstrom
och Yahya (2007). I studien ingick 17 tunga lastbilar dar maxhastigheten andrades fran
89 km/h (foresituation) till 85 km/h (eftersituation). De tva scenarierna jamforde sedan
dar andringarna var garanterade. Uppgifter om tankad bréanslemangd och matarstallning
insamlades for de lastbilar som ingick i studien, bade fore och efter omstallningen. De
huvudsakliga resultaten av undersékningen var att bransleférbrukningen 6kade vid en
sénkning av regulatorhastigheten i motsats vad man kan vénta sig. Forklaringen till
detta ar att hastigheten inte nodvandigtvis sanks av atgarden, och darmed inte heller
bransleforbrukningen. Bara i miljoer dar hastighetssankning sammanfaller med
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motordrivning (dvs. ej i nedforslut) kan en minskning forvantas och de tillfallena var av
for liten betydelse fOr att ge genomslag i studien.

| jamforelse med métresultaten visade datorsimuleringar att en hastighetssankning om 5
km/h i de allra flesta fall ger en reducerad bransleférbrukning. Av intresse ar aven att
denna reduktion minskar med 0kande lastfaktor. | genomsnitt kan en minskning i
bransleférbrukning om 1 % vantas utifran hur trafikarbetet for en lastbil fordelas pa
végtyp och hastighetsgrans.

Distributionstransporter: effekt av tidpunkt for leverans, fordonsval
och lastgrad

Tid for leverans

Effekt av vilken miljo ett godsfordon fardas i &r av stor betydelse for bade
bransleanvandning och emission av hélsovadliga &mnen. | ARTEMIS finns mojligheten
att variera trafiksituation: freeflow, heavy, congested samt stop-and-go. Dessa nivaer
kan likstallas med olika grader av service pa ett vagnat. De kan ocksa simulera en viss
tidpunkt pa dygnet om det accepteras att free flow (fritt trafikflode) motsvarar vad som
kan uppnas nattetid, och att stop-and-go ar motsatsen till det.

Med detta som utgangspunkt kan effekten av att forlagga distributionstransporter till
olika tidpunkter kan vissa antaganden goras. Free flow kan likstallas med trafik nattetid
da ovrig trafik inte utgor nagot hinder for framkomligheten. Vid tilltagande trafikflode
(heavy, congested samt stop-and-go) ar trafiksituationen mer lik den som kan antas
forekomma dagtid (Figur 12).
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Figur 12. Emission av CO: vid olika trafiksituationer for en distributionslastbil (12—-14 ton) i
stadstrafik och vid olika lastfaktorer.

Den genomsnittliga lastfaktorn for en distributionsbil i stadstrafik antas har vara ca 0,45.
Ur Figur 12 kan det utldsas att stop-and-go ar den éverlagset sdmsta trafiksituationen ur
ett emissionsperspektiv. Daremot &r skillnaden mellan de 6vriga trafiksituationerna (free
flow, heavy, congested) vasentligt mindre. Innebdrden av detta &r att insatser bor
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koncentreras till att undvika episoder med trafiksituationen stop-and-go, snarare an att
gora forbattringar mellan exempelvis méttad trafik (saturated) till fritt trafikflode (free
flow). Den stora vinsten ligger alltsa inte i att forlagga distributionstrafik till nattetid for
att uppna free flow, utan att undvika stop-and-go. Hjélpsystem som bygger pa andra
parametrar &n vad som nu ar tillgangligt, exempelvis realtidsinformation om trafikfloéde
och ruttplanering déarefter.

Vidare kan det papekas att effekten med att undvika stop-and-go kan likstéallas med
grona vagen, dvs. avsaknad av rodljus. Reglering av trafikljus, vilket i hog grad ar kan
goras till IKT-tillampning, kan ddrmed medfdra stora energibesparingar.

Fordonsval

Fordonsval for distributionstrafik i stader ar ytterligare ett omrade dér det sannolikt
finns energibesparingspotential. Till distributionstrafikens natur hor att trafiken oftast
sker i slinga. Fran omlastningsterminal ror sig nara nog fullastade distributionsbilar
(maximal lastfaktor ca 0,9) for att sedan avlasta gods hos kunder langs slingan pa vag
tillbaka till terminalen. Den genomsnittliga lastfaktorn for en sadan slinga uppgar darfor
till ca 0,45. Mindre fordon anvands traditionellt for deras smidighet, samt pa grund av
att manga leverantorer kan fylla en mindre bil for sina leveranser (bréd, frukt etc.)

Om faktorer som tid for leverans (tidsfonster) andras ar det intressant att undersoka vad
effekt av att byta mindre distributionsfordon till stérre fordon som é&r farre till antalet.
En sadan undersékning skulle alltsa ha baring mot vilken potential det finns i att fa
kunder att andra sitt beteende. Beaktanden om att dndra fordonsflottan bortser fran
fysiska begrénsningar av fordonslangd etc.

Ett enkelt rakneexempel &r att dar den minsta mojliga distributionsbilen (<7,5 ton)
jamfors med en den storsta langtradaren med europeiska matt matt. Den forra har en
ungeférlig lastkapacitet om 5 ton, medan den senare har en lastkapacitet om 26 ton, dvs.
en lastkapacitet som ar fem ganger storre. Om fem sma distributionsbilar fran olika
leverantorer tillryggaldgger samma stracka som en stor for att leverera samma
godsmangd blir skillnaden (med lastfaktor 0,45) relativt stor: fem mindre
distributionsbilar emitterar sammanlagt 1,61 kg CO2/km medan en stor lastbil utfor
samma transportarbete med 0,96 kg CO./km. Detta motsvarar en brénslebesparing om
narmare 70 %.

De praktiska hindren for denna 6verflyttning till stérre fordon &r uppenbara. Daremot
visar exemplet att det finns stor potential i samordning av varutransporter. Ett ytterligare
alternativ &r att anvanda korfalt avsedda for kollektivtrafik (taxi, buss, sparvagn) till
stora distributionslastbilar sa att dessa relativt energieffektiva lastbilar kan tranga in sa
langt som mojligt i staden.

6.2 Atgardernas utfall hos transportaktérer

Ovan redovisades teoretiska exempel av att genomfora atgarder med syfte att spara
energi. Sannolikt ar atgardernas effektivitet i praktiken i narheten av den teoretiska
potentialen. Det som dock utgor hindren for effektivare godstransporter &r utévarnas
vilja och majlighet att genomfora atgarderna, vilket alltsa kan vara avgoérande. For att
undersoka hur vél teoretiska besparingspotentialer stimmer 6verens med verkliga
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méjligheter intervjuades ett antal utbvare av godstransporter (Sveriges Akeriforetag
samt VVolvo AB).

6.3 Realiserbarhet - teoretiskt framlagda argument kontra
praktisk genomférbarhet

Sammantaget kan det sdgas att realiserbarheten for dessa framlagda forslag med
teoretisk grund, kontra deras praktiska genomforbarhet, ar relativt god. For ett antal av
dessa géller att arbete bland transportorer redan pagar, i den man atgardernas
genomforbarhet enbart &r avhéngiga transportdrernas medverkan (hastighet, lastfaktor).
For ovriga atgarder kan myndigheters roll bli mer utpraglad. Fallet med ett optimerat
trafikflode som begrénsar trafiksituationen stop-and-go genom béttre styrning av bland
annat trafikljus ar ett exempel pa detta.

Till vilken grad dessa atgarder kan implementeras kraver mer utredning. En sadan
utredning boér inledas med en mer genomgripande kartlaggning av transportorers arbete
med dessa fragor. En sadan kartlaggning ger ocksa besked om hur mycket arbete som
aterstar for att optimera godstransporterna avseende lastfaktor, hastighet, tidsfonster och
fordonsflotta.

CHALMERS 60 p=WSP



7  FOrslag till framtida studier

Syftet med denna rapport har varit att belysa rollen av IKT och okad tillgang pa
information inom logistik- och transportomradet. Vi har behandlat bade den dkade
tillgangen pa information och en del av de informationslésningar som &r aktuella inom
dessa system. | synnerhet har de I6sningar dar energieffektiviseringspotentialen
varderats som storst studerats, i forsta hand kvalitativt, men &ven i detalj med hjalp av
emissionsmodellen ARTEMIS. Det har kunnat konstateras att insatserna inom
informationsomradet till stor del gar att hanféra till en Gvergripande
informationsdelnings- och kommunikationsniva. For att konkret kunna visa pa reella
resultat krévs att berdkningar gors avseende nyttjande av infrastruktur och fordon.

Det har i rapporten speciellt framhallits att det finns ett flertal positiva effekter som
uppnas nar social, ekonomisk och miljéomassig hallbarhet kan kombineras. Pa sa satt
leder detta till en 16sning som &r bade samhalleligt och foretagsekonomiskt gynnsam.
Detta star att finna inom alla de tre omraden vi som tagits upp i denna rapport: trafik,
transport och logistik.

7.1 Atgarder for effektiva transporter

Den storsta potentialen for energibesparingar antas finnas inom trafikomradet. Speciellt
géller detta kopplingen till hur fordonen utnyttjas, antalet fordonskilometer som
tillryggaléggs och vilken bréansleférbrukning som respektive fordon har. Den allra
enklaste atgarden innebar att fordonens medelhastighet sanks. | forsta hand bor
lagstadgade hastigheter hallas, resultaten visar dock tydligt pa att ytterligare séankta
hastigheter ger effekter som ar svara att uppna genom andra typer av atgarder. For
transportsystemet i sin helhet innebar sankta hastigheter att ledtiderna for transport
kommer att 6ka. Det &r saledes inget beslut som de enskilda operatorerna kan fatta
oberoende av kunden och dennes preferenser. Det finns en betydande risk att kunden
vander sig till en konkurrent som erbjuder en for kunden mer lamplig 16sning. En
gemensam forstaelse for de atgarder som kravs for forandring &r darmed av stor
betydelse. Kundernas, dvs. transportkdparnas, preferenser och framtida krav maste
forandras pa ett sadant satt att transportorernas frinetsgrad okar sa att effektiviteten i
transportsystemet kan hojas.

Generellt géller att trafikslag med hogre lastkapacitet, dar stordriftsfordelarna innebér
att stora mangder gods kan flyttas pd samma gang, ar mer fordelaktiga ur ett
energiperspektiv. For landbaserade transporter géller att intermodala transporter och
renodlade tagtransporter ar energimassigt fordelaktiga for strackor éver en viss
brytpunkt. Denna brytpunkt &r i sin tur beroende av en mangd faktorer vilka gar att
paverka pa olika satt, bland annat genom effektivare transporthantering och logistik.

Betraffande logistiska aspekter ligger en stor del av potentialen i att fa mojlighet att
béttre planera de insatser som gors. Med battre tillgang pa information 6kar méjligheten
till att battre styra de insatser som gors och den fysiska hanteringen av godset. Pa sa satt
kan 6kad anvandning av IKT leda till 6kad grad av béttre mojlighet till koordination av
transportbehovet, samlastning och darmed effektivare hantering. En samordning av
godset skapar &ven forutsattningar for att anvéanda storre fordon vilket resulterar i lagre
emissioner och effektiva transporter med avseende pa energianvandning. Inte minst
géller detta for mojligheten att anvanda alternativa trafikslag, t ex intermodala
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transporter, som generellt kraver battre administrativa rutiner och framférhallning i de
logistiska processerna.

En stor del av transportorernas konkurrenskraft bestar i att ha ett kundunderlag som
medger en god flodesbalans, dvs. tillrackliga godsméangder i bada riktningar mellan tva
stader eller geografiska omraden. Speciellt galler detta for langvaga transporter dar stora
méangder gods kravs for att uppna Iéonsamhet och effektivitet.

7.2 Fortsatt forskning

| denna undersdkning har det framkommit att en uppdelning av godstransporter pa korta
och langa avstand ar lamplig beroende pa olika typer av atgarder for
energieffektivisering. Vissa av de atgarder som har omnamnts ar spekulativa till sin
natur och ger egentligen inte information om de &r genomfdrbara i en sadan
utstrackning att de verkligen ger energibesparingar i det fall de implementeras. Detta
innebdr att potential till energibesparing inte ar likstallt med garanterad energibesparing.
Det ar de garanterade besparingarna som sannolikt kommer att efterfragas i fortas hand
och som darmed &r de mest kostnadseffektiva. Utifran detta resonemang utkristalliseras
ett antal forslag till vidare studier. Samtliga forslag syftar till att na fram till kvantitativa
resultat, dvs. precisa besparingspotentialer som kan jamféras med
investeringskostnader.

Forslag om studier av allméan karaktar:

| detta arbete har ett antal hypoteser forts fram betraffande mojligheten att med hjélp av
IKT effektivisera de processer som leder till energieffektiva transporter. Vi har bland
annat presenterat en modell fér hur 6kad tillgang pa information skulle kunna leda till
att farre fysiska resurser anvands da de befintliga resurser kan anvéandas pa ett
effektivare satt an vad som gors idag. Exempel pa detta ar mojligheten att béattre
koordinera fordon och arbetskraft i ett transportnatverk och att anvanda den fria
kapacitet som trots allt finns i dagens transportlésningar.

Mojligheterna med IKT é&r flera. Genom att battre kunskap om godsflddena skulle valet
av trafikslag kunna goras pa ett mer strukturerat satt an vad som gors idag. Pa sa satt
finns det en mojlighet att 6ppna upp mojligheten att effektivt styra godset mot lésningar
dar de fysiska resursernas kapacitet kan nyttjas till fullo, exempelvis for att 6ka
nyttjandet av intermodala transporter. Mer specifikt skulle detta kunna knytas till de
planeringssystem som berorts i rapporten: transporthanteringssystem (TMS),
lagerhanteringssystem (WMS) och optimeringssystem (APS, ERP), och de
forutsattningar som finns for dessa att bidra till ett mer effektivt resursutnyttjande.

Forskningsfragan ar i detta fall pa vilket satt dessa olika systemlosningar har
forutsattningar att bidra till en mer medveten process. | denna beslutsprocess skulle de
olika akttrerna i sa fall fa mojlighet att ta beslut utifran ett mer omfattande underlag &n
vad som sker idag.

Det finns ocksa ett informationsbehov av mer konkret karaktar kopplat till aktérer inom
transportindustrin. Endast ett fatal studier har gjorts betraffande transportkdparnas och
transportérernas uppfattningar angaende energieffektiviseringar av godstransporter. Det
finns darmed ett stort behov av att genomfora djupintervjuer bland transportkedjans
olika aktorer for att lyfta fram varderingar, méjligheter och de atgarder som man har
forutsattningar for och ar beredd att genomfora. | denna undersokning har det
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framkommit att det ar svart att avgora var i transportkedjan, eller bland vilka utforare ett
fullt energieffektivt godstransportsystem hindras. Denna fundamentala fraga kan
besvaras genom intervjuer med olika yrkesgrupper som stalls infor samma fragor.
Pafunna skillnader ger troligen en indikation pa var fortsatt arbete bor fokuseras. Bland
annat kan trafikledare inte se sa stor potential eftersom de utfor planering, medan andra,
t ex logistikansvarig, kan anse att det finns stor potential pa just detta omrade.

Ur ett vidare perspektiv finns aven andra faktorer att ta hansyn till sasom arbetsmiljo
och fysisk hantering i terminalerna. Darfor finns det aven behov av att klarlagga pa
vilket satt en mer utbredd anvandning av IKT inom godstransporter pa vag kan komma
att paverka faktorer som relaterar till det manuella arbetet i terminaler och den
arbetsmiljo som detta skapar. Inte minst géller detta vid implementering av de tekniska
innovationer och IT-verktyg som finns tillgangliga for att automatisera identifiering och
hantering av gods i samband med lastning, lossning och sortering.

Vidare skapar denna hantering forutsattningar for andrade rutiner och ger darmed ocksa
en mojlighet att &ndra det traditionella upplagg som normalt kénnetecknar arbetet inom
transportbranschen. Det finns en del studier pa detta &mne, bland annat i samband med
identifiering och sparbarhet och RFID-teknikens mojligheter. VVad som &r effektivt ur ett
energiperspektiv ar dock outforskat da tidigare forskning framst fokuserat pa
teknologins mojligheter snarare an de samband som finns mellan fysisk hantering och
logistik- och transportertjansternas upplagg.

En del av denna rapport har utgjorts av en analys av fordonens framférande och
paverkan fran chaufforens korstil. En hypotes som framkommit under projektets gang i
samband med de berdkningar som genomforts &r den att stora delar av den svenska
fordonsflottan &r 6vermotoriserad, dvs. en stor del av de fordon som &r i trafik skulle
klara sig med mindre, mer effektiva motorer i dragbilarna.

For att ta fram underlag for att komma till huruvida denna hypotes stammer eller ej
finns ett behov av en inventering av foretagens fordonsflottor avseende fordonens
motorstyrka relationen till det transportarbete som utfors. Syftet med denna tankta
studie skulle vara att undersdka mojligheterna att anvanda ratt fordon till ratt transport
for att pa sa satt uppna energibesparing.

En frdga som ar kontroversiell och som delar stora delar av forskarkaren ar vilken effekt
som skulle fas om langre lastbilar an de som tillats idag skulle anvéndas fér langa och
medellanga transporter. En fraga skulle darmed vara vilka effekter som skulle fas av att
tillata langre ekipage och da ocksa pa vilket sétt IKT kan anvéndas vid
omlastningscentraler och pa strategiskt viktiga punkter. Med tanke pa att de langre
lastbilarna av manga aktorer ofta framstélls som en méjlig vag att 6ka energieffektivitet
for godstransporter ar det naturligt att ta fram ett underlag som antingen bekréftar eller
dementerar dessa teorier.

Aven andra atgarder som foreslas i denna rapport och i dvriga litteratur kan undersokas i
storre detalj i syfte att hitta felaktigheter innan investeringar inleds.

Det har pa flera stéllen i denna undersokning rapporteras om de effekter som

uppkommer nér trafiken inte flyter optimalt. Speciellt i stadsmiljo och vid
distributionstrafik har detta stor betydelse fér energianvandningen och utgér en
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betydande del av den totala potential som finns betraffande energieffektiviseringen av
transporter.

Som ett komplement till de atgarder som redan utfors i samband med forarutbildning
och anpassning av fordon ligger ocksa en stor potential i de informationsldsningar som
finns for planering och ruttning av fordon. Detta galler saval de tider for vilka fordonen
skall trafikera vagnatet som hur dessa fordon skall styras med avseende pa hastighet och
vagval. Av denna anledning féreslas en undersokning av de mojligheter som finns att
genom effektivare styrning, med hjéalp av IKT, skapa ett jamnare trafikflode.

Har kan ett antal olika I6sningar undersokas:

Distributionstrafik skulle exempelvis kunna ges samma prioritet som kollektivtrafik vid
trafiksignaler och utnyttja samma korfalt. Forsok har till exempel gjorts med att tillata
distributionstrafik i kollektivtrafikfilerna. Andra alternativ &r att anvanda sig av nagon
form av kommunikationssystem som klarar av att prioritera godstrafiken sa att denna
tillats flyta istallet for att idag fastna i ovrig trafik.

Det finns &ven lésningar som riktar sig mot planering av fordonsstyrning vilka medger
att trafik for distributionstrafik styrs pa ett satt som ger lagst bransleforbrukning, dvs.
undvika trafiksituationer som innebér stop-and-go, snarare &n att ruttplanera langs den
kortaste vagstrackan. Effekterna av denna typ av losningar ar annu forhallandevis
okéanda och bor darfor vara en mojlig vag att ga for den fortsatta forskningen inom
omradet.
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