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SAMMANFATTNING

Sedan 2009 driver Coop en intermodal I6sning for tagtransporter i egen regi fran Bro till
Helsinborg som en del av sitt omstrukturerade logistiksystem. Medan tag anvands for det
priméra transportsystemet mellan Bro och Helsingborgs intermodala terminaler, anvénds
dragbilar och trailers i det sekundara transportsystem som matar tagsystemet. Coops
intermodala transportsystem var foremal for denna studie, dar det nuvarande systemet
analyserades for att foresla I6sningar for att forbattra systemets prestanda. Energibehov,
klimatpaverkan och kostnader ar de tre huvudsakliga resultatindikatorer som varit av intresse
for studien, inom ramen for fyra olika scenarier. Det nuvarande systemet som ar i drift
analyseras enligt grundscenariot. Ett referensscenario utformades som jamforelseobjekt, dar
alla transporter utfordes med lastbil. For jamférbarhetens skulle berédknades resultat for
referensscenariot med tva olika antaganden for drivmedel i lastbilarna: RME (som i
grundscenariots lastbilstransporter) och diesel. | det tredje scenariot, utdkat scenario,
analyserades okad fyllnadsgrad (till 70%) och fullt utnyttjande av tagtransporten i bada
riktningar. Slutligen studerades i stérningsscenariot forekomsten av forseningar och installda
tag och de kostnader dessa for med sig.

| projektet genomfdrdes litteraturstudier, egen datainsamling och intervjuer med
nyckelpersoner saval inom Coop som hos andra aktdrer, samt sammanstéllning och analys av
data registrerade av Coops transportledningscentral. Insamlade data sammanstalldes i
scenarier for att mojliggora en jamforande analys med avseende pa ekonomi, energi och
klimatpaverkan.

Da resultaten fran grundscenariot jamfors med referensscenariot framgar att taglosningen
minskar klimatpaverkan med ca 3 300 ton CO-ekv (46 %) per ar, om lastbilstransporterna i
referensscenariot anvander RME. Anvénds istallet diesel i referensscenariot, sparar taget ca
9000 ton CO,-ekv (70 %). Besparingen i energibehovet ar 21,3 GWh per ar (48 %).
Samtidigt visade grundscenariot en kostnadsminskning med 15 % (17 Mkr/ar eller 25 kr per
transporterad pall).

Da grundscenariot jamfors med det utékade scenariot framgar att nar fyllnadsgraden okar till
70 % och tagets fulla kapacitet utnyttjas i bada riktningarna, kan 1,1 kg CO,-ekv per pall
(19 %) sparas in, medan energianvandningen kan minskas med 7,1 kWh (20 %).

Intervjuer visade att vissa aktorer hade intentioner att utveckla och implementera
logistiklosningar i samverkan med andra pa marknaden. Samarbete skulle kunna &ka
fyllnadsgraden pa tag och lastbilar och minska klimatpaverkan och energianvandning per
enhet transporterat gods. Men &ven hinder for samarbete kunde identifieras, genom
litteraturstudier saval som i intervjuer, sarskilt nar det handlar om horisontell samverkan, dvs
samverkan mellan konkurrenter. Fragan om fortroende ansags vara det storsta hindret. For att
Overbrygga detta problem, bor betydelsen av neutrala plattformar eller “trustee”-tjénster for
samverkan framhallas, da det ger mojligheter till att steg for steg fordjupa nivan pa
samarbetet.

Slutligen kan konstateras att Coops intermodala transportlésning &r effektiv och vl
fungerande, men fortfarande med potential for forbattringar och avsevart paverkad av
trafikstorningar. Med neutrala plattformar for logistiksamarbete, skulle intermodala
transportlosningar kunna fa betydligt stérre spridning i livsmedelskedjans transportsystem.



SUMMARY

Since 2009, Coop has been practising its own solution of running trains from Bro to
Helsingborg as a part of Coop’s logistics system restructuring. While trains are used for the
main system between Bro and Helsingborg intermodal terminals, trucks and trailers are used
for the supportive system in order to feed the trains. Coop’s new intermodal transport system
was the subject of this study in order to analyse the current system and propose the solutions
in order to enhance the performance of the system. Three main performance indicators were
of interest to this project namely, energy demand, climate impact and costs. Four scenarios
were developed in order to frame the analysis. The current system which is already under
implementation is analysed under the Basic scenario. The alternative scenario which was
designed in order to benchmark the Basic scenario against is called the Reference scenario in
which all transport activities are conducted by lorries, although for the Reference scenario for
the sake of comparatively, two distinct assumptions were applied, first, all lorries are run on
RME (like in the basic scenario) and second all lorries are run on Diesel. In the third scenario,
lorries and trains were transporting goods with the desirable yet realistic loading factor of
70% named as the Extended scenario. Finally, in the Delay scenario, delays and cancellations
in the train system and their consequent costs were studied.

In this project, apart from interviews with key informants from Coop and other actors in the
industry, and a literature review, primary data were acquired from Coop which has been used
in the calculation process.

By comparing the results from the Basic scenario and the Reference scenario, it is revealed
that in the Basic scenario, the climate impact would be reduced by 3 335 tonnes CO,-eq
(46%) annually, compared to the Reference scenario using RME. Using Diesel in the
Reference scenario, 9 014 tonnes CO;-eq (70 %) could be saved. The potential saving in terms
of energy need is as high as 21.3 GWh (48 %). At the same time, the Basic scenario also
resulted in a cost reduction by 15% (17 million SEK per year or 25 SEK per pallet).

By comparing the results from the Basic scenario and the Extended scenario, it was revealed
that by increasing the loading factor to 70% and using the train’s full capacity in both
directions, 1,1 kg CO; per pallet (19%) could be saved, while the energy use could be reduced
by 7.1 kWh (20%) per pallet.

Interviews revealed that some actors had intentions to develop and practise collaborative
logistics solutions with others in the market. The collaboration could increase the loading
factor of the trains and lorries and reduce climate impact and energy use per unit of goods
transported. However, obstacles on the way of materialising this collaboration were also
revealed in the literature review and interviews, especially when it came to collaboration
between competitors; which has been referred to as horizontal collaboration in the literature.
The issue of “trust” was considered a main obstacle. To address this issue, the role of trustees
and incrementally increasing the level of collaboration has been highlighted as recommended
practices.

In conclusion, the present study has found that Coop’s intermodal solution is an efficient and
successfully operating, although still with potential for improvements and considerably
affected by traffic disturbances. With a neutral collaborative logistics platform, intermodal
transport solutions could be diffused and widely operational in the food chain.
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1. INLEDNING

Jarnvagstransporter ar vasentligt mer energieffektiva &n lastbilstransporter. Genom Sverige
transporteras varje dag stora mangder livsmedel, mestadels med lastbil. Ett skifte till mer
livsmedelstransporter pa jarnvag kan betyda bade lagre energiférbrukning och minskad
miljopaverkan. Dessutom ar det ett steg i ratt riktning for att minska fossilbransleberoendet
inom den svenska transportsektorn. Det fossila beroendet inom transportsektorn &r stort och
for att minska det kommer det kravas en mangd atgarder som inkluderar bade ny och befintlig
teknik. Att analysera de erfarenheter som finns av intermodala transportlésningar och
mojligheterna till att utveckla dessa for livsmedelskedjan, saval till nya geografiska omraden
som genom samverkan for 0kade godsfloden inom befintliga strackningar, ar ett viktigt steg
mot att utveckla mojligheterna for att transportera mera livsmedel pa jarnvag.

Coop stod 2011 for 21,4 % av marknaden i dagligvarubranschen (Delfi, 2012) Deras storsta
flode av varor gar mellan Helsingborg och Stockholm. Ovriga stora aktorer inom
livsmedelssektorn sasom ICA (49,4 % marknadsandelar) och Axfood (15 %) har i sin tur
ocksa varufléden mellan sodra Sverige och Maélarregionen. Att flytta 6ver en storre del av
dessa floden fran landsvag till jarnvag skulle kunna ge betydande vinster for
energianvandning och klimatpaverkan i dagligvarukedjan.

Livsmedelstransporter i Sverige kors idag till stor del pa landsvag. For att na ut till butiker,
restauranger och andra kunder &r lastbil i manga fall den enda I6sning som star till buds. For
livsmedel som transporteras mellan olika terminaler finns det dock dven intermodala
l[osningar  med  jarnvdgstransporter  som  skulle  kunna  energieffektivisera
livsmedelsdistributionen och dessutom bidra till en minskad miljopaverkan. Att kora stora
volymer med tag istallet for lastbil ar darfor en mojlighet som skulle kunna utnyttjas mera.

Det ar viktigt att utveckla transportsystemet fran det starka fossilberoende vi har idag till mer
hallbara miljovanliga system. Jarnvagstransporter forbrukar langt mindre energi och orsakar
genom sin energieffektivitet mindre miljopaverkan an landsvégstransporter.

Intermodala transporter har borjat anvandas till en hdgre grad nu jamfort med tidigare for
livsmedel. Ett europeiskt exempel pa ett annat intermodalt system finns i Frankrike. Det &r
den stora livsmedelskedjan Monoprix som har infort en intermodal l6sning for sina
transporter in till centrala Paris. Det innebar att varor snabbt och i stora kvantiteter kan
transporteras in till centrum for att sedan fordelas ut till varuhus med naturgasdrivna lastbilar.
Fordonsemissionerna minskar bade pa grund av omlaggningen fran vag till jarnvag och
eftersom lagemitterande lastbilar anvands for den sista strackan. 30 % av Monoprixs totala
distributionskedja ingar i detta koncept. Det innebér att 120 000 ton (210 000 pall) per ar
transporteras via jarnvagen och att emissionerna av koldioxid sanks med 337 ton per ar
(Vanelslander and Maes, 2010).

Fragan om att utveckla och forbattra europiska intermodala transportsystem for gods har
bearbetats inom ett flertal EU-program (PACT, Marco Polo, Galileo, Trans European
Transport Network) och forslag till framtida transportnat i VVasteuropa har utvecklats (Coelho
et al., 2010; Dektele et al. 2008). Samarbete mellan aktorer och omlastningshubbar som
fungerar effektivt &r faktorer som lyfts fram for att utveckla intermodala 16sningar som klarar
konkurrensen fran renodlade vagtransporter.

En tidigare, Overgripande kartlaggning av varufloden inom dagligvarubranschen i Sverige
(Bark et al, 2011) visar att det finns omfattande floden i ett antal strak som kan vara aktuella
for intermodala transportupplagg. Undersokningen baserades pa COOP, Dagab (Axfood) och
ICA:s floden men vytterligare mojligheter skulle kunna identifieras i form av fléden hos
leverantOrer som idag distribuerar i egen regi, samt restauranggrossister.



Coop Logistik AB (Clab) ansvarar for transporter av dagligvaror till en stor del av de butiker
som ingdr i Dagligvarugruppen. Dagligvarugruppen ar ett av affarsomradena inom
detaljhandelskoncernen KF. Coop Logistik AB ar ett dotterbolag till Coop Inkdp & Kategori
AB (Cikab) som i sin tur &r ett dotterbolag som ingar i KFs affarsomrade Dagligvarugruppen.

KF har ett uttalat miljoansvar som de beskriver i sin verksamhetsidé,
"Konsumentkooperationen ska skapa ekonomisk nytta och samtidigt gora det mojligt for
medlemmarna att i sin konsumtion bidra till en hallbar utveckling for manniskor och miljo."
(COOP, 2010). Ett miljomal ar att sanka koldioxidutslappen med 40 % fram till 2020 och det
ar darfor intressant att undersoka just koldioxidutslappen for det intermodala systemet. Det
finns tidigare studier som har studerat koldioxidutslapp for Coops intermodala
transportlosning, bland annat i ett examensarbete fran KTH (Lund & Lendrell, 2011).

Ar 2009 genomforde Coop Logistik AB stora férandringar vad géller sin logistikstruktur
(COOP, 2012). Forandringarna i stora drag bestod av sammanslagning och reducering av
terminaler samt inférande av Coop-taget. Coop-taget ar en intermodal transportldsning som
anvander pahangsvagnar (trailers) som transporteras med dragbil pa vag och med tag pa
jarnvag. Pahangsvagnarna ar det intermodala systemets enhetslastbarare som med sitt
anvandningsomrade utgor naturliga systemgranser for denna studie.

Genom att skifta till mer resurseffektiva transportslag kan ett flertal positiva effekter uppnas.
Att studera positiva exempel som detta kan synliggdra och kvantifiera effekterna av att skifta
transportslag. En kartlaggning av forandringar som genomforts och dess effekter kan skapa
forutsattningar for 6kade volymer att dverforas till transporter som ar mer lampliga ur energi-
och miljoaspekt. | anslutning till det studerade systemet finns flera viktiga fragor som detta
projekt avser att besvara:

Hur mycket effektiviseras logistiken genom skifte av transportslag?
Hur mycket minskas miljépaverkan genom skifte av transportslag?

Vilka mojligheter till att utvidga det intermodala transportsystemet kan identifieras om fler
aktorer samverkar?

Vilka generella lardomar kan dras fran Coops genomforda forandring?

Syftet med detta projekt var att bidra till effektivare transporter i livsmedelskedjan genom
okad anvandning av intermodala transportsystem. Malet med projektet var att utvardera en
intermodal logistiklésning for distribution av livsmedel och att analysera mojligheter till att
utvidga systemet. Specifika delmal var att:

a) Genomféra en omvarldsanalys av intermodala transportsystem baserat pa internationell
vetenskaplig publicering,

b) Beskriva och analysera det intermodala system som Coop har infort i forhallande till
energikonsumtion, miljopaverkan och ekonomiska effekter,

¢) ldentifiera fordelar och utmaningar i samband med skifte till jarnvéagstransporter,

d) Identifiera mojligheter och hinder for att dka de intermodala transportsystemens
omfattning, genom samverkan med fler aktorer och fler produktgrupper for O6kade
volymer och geografisk utvidgning av transportsystemet,

e) Analysera energi- och miljosparpotential av en utvidgning av jarnvégstransporterna,

f) Foérmedla kunskap om hur livsmedelstransporter kan styras om till mer resurseffektiva
trafikslag.



2. LITTERATURSTUDIE OM INTERMODALA TRANSPORTSYSTEM

Begreppet intermodal transport om transportsystem dar minst tva transportslag anvands for att
forflytta en forsandelse. Intermodalitet i ett transportsystem kannetecknas av formagan att
tillhandahalla ett somlost flode fran leverantor till kund med en integrerad l6sning for
fakturering och ansvar for godset. (Gebresenbet et al., 2006; DeWitt & Clinger, 1999;
Mentzer et al., 1999).

Sverige var bland de forsta landerna att avreglera jarnvagssektorn 1996. Som en konsekvens
ar den svenska marknaden en av de i Europa som utvecklats langst i riktning mot Okad
konkurrens bland nya aktérer p& marknaden (Vierth, 2012). Ar 1996 fanns det bara tva
intermodala operatorer och idag finns det mer 4n 10. Andd inkluderar den sistnamnda siffran
inte det 6kande antalet intermodala transportldsningar i egen regi, dar avsandaren i likhet med
Coop styr systemet sjéalv (Flodén & Sorkina, 2013).

Det finns ett flertal tidigare studier som har gjorts angaende intermodala transporter generellt
samt Coops transportldsning specifikt (Storhagen et al. 2008; Bark et al. 2011; Ahlberg et al,
2013).

2.1 Forutsattningar for Intermodala transporter

For att effektivt kunna anvanda sig av en intermodal transportlésning krévs det att de aktuella
godsflodena uppfyller vissa krav. Enligt (Trafikverket, 2012) har godsstraken inom Sverige
varit stabila inom manga ar med enbart sma férandringar. | en rapport fran TFK (Bark, et al.,
2011) har godsstraken for dagligvaror kartlagts och de har dven uppskattat vilka floden som
kan lampa sig for intermodala transporter. Enligt (Bark, et al., 2011) ar det godsméngden,
langden pd strackorna och orterna dar transporterna sker emellan som avgor ifall ett
intermodalt system ar lampligt fér hantering av varuflodet. Strackorna delades in efter
potential att utféras med intermodala transporter. Mgjlig potential ansags finnas for strackor
pa 150-300 km medan strackor Gver 300 km ansags ha stor potential for intermodala
transporter (Bark, et al., 2011).

Intuitivt ar det sjalvklart sa att den intermodala I6sningen ska fungera battre an den alternativa
I6sningen for att den ska valjas. Nar en transportkdpare véljer transportldsning sker det genom
en prioritering av kriterier som ska uppfyllas av transportoren. | en rapport fran Trafikverket
(2012) har de med hjalp av tidigare studier rangordnat kdpare och producenters prioriteringar
i val av transportleverantér. Det som rankas hogst av bade kopare och producent ar
tillforlitlighet och darefter rankas transportkostnad hogt av bada (Andersen 1997; Engstrom
2004). Enligt till dessa prioriteringar ska en intermodal transport ha lagre kostnad med samma
tillforlitlighet eller hogre tillforlitlighet med samma kostnad som en alternativ
transportlosning (Trafikverket, 2012, p. 17). En liknande sammanfattning gors i en rapport
fran TFK angaende transportkvalitet i intermodala transportkedjor. Rapporten har granskat ett
stort antal artiklar (28 st) och kommer fram till att pris och transportkvalitet ar centrala vid
beslut om transportlosning (Béarthel, 2012, p. 7). Ett annat resultat fran denna rapport &r en
uppvisad ovilja att betala mer for miljévanliga transportalternativ (Barthel, 2012, p. 7).

Aven omlastningen mellan trafikslagen gor en intermodal transport mer komplicerad 4n ett
alternativ som bara innefattar ett transportslag. Idag ar alternativet oftast lastbilstransporter da
de bast uppfyller de krav som stélls fran transportkdpare och transportor. | en rapport fran
TFK (Bark, et al., 2011) beskrivs olika satta att hantera omlastningen. De aktuella satten ar
direktoverforing via rullflak eller lyftning med gaffeltruck eller reach-stacker.
Omlastningsmetoderna stéller olika krav pa var omlastningen kan ske och hur den gar till. Till
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exempel kan det kravas att taget vaxlas in pa en terminal utan elledning for att en reach-
stacker ska kunna anvandas. Enligt Bark, et al. (2011) &r det tidsatgang och kostnad som
avgor vilken metod som anvénds.

Att utnyttja de olika transportslagens naturliga fordelar som inbéddade i olika transportslag ar
den logiska grunden for att anvanda intermodala transporter. Exempelvis kan flexibiliteten
och tillgangligheten hos végtransporter kombineras med jarnvagstransporternas
stordriftsfordelar, till en intermodal transporterlosning som &r mer miljévanlig an
vagtransporter (Kreutzberger et al., 2003). Miljéfordelarna hos intermodala transporter
kommer ofta som en bonus nar man soker ekonomiska fordelar med intermodalitet. Men
enligt Sorkina (2012) ar andelen intermodala transporter liten i jamférelse med vagtransporter
och den forvéntade tillvaxten har inte realiserats.

Efter avregleringen av transportmarknaden och framvéxten av en konkurrensutsatt
transportmarknad, har bytet fran rena vagtransporter till intermodala transporter blivit svarare
och ar betydligt mera komplicerat an att byta fran en vagtransportleverantor till en annan.
Godstransporter & mycket kontextberoende (Flodén & Woxenius, 2013) samtidigt som det
mesta av forskningen ocksa ar kontextuell och beroende av tillvagagangssatt och perspektiv
sdrskilda aktorer (Sorkina, 2012). Aven om det har liknande funktioner, sé skiljer sig Coop-
taget fran de klassiska intermodala losningar genom sin affarsmodell, saskilt nar det galler
styrningen av hela forsérjningskedjan.

2.2 Intermodala transporter och affarsmodeller

Flodén & Sorkina (2013 s.4) anvander begreppet affarsmodeller for att: "beskriva, utveckla
och analysera hur organisationen skapar, levererar, och fangar varde. Genom att beskriva ett
foretags verksamhet pa ett strukturerat satt kan man beskriva och klassificera foretag och
identifiera mojligheter fér framtida utveckling.

Flodén & Sorkina (2013) analyserade utifran tidigare publicering (t.ex. Bellman m.fl. 1957;.
Afuah, 2004; Osterwalder, 2004; omorientera, 2007; DIOMIS, 2007) intermodala
transportmodeller i egen regi, som kan vara av betydelse for Coop-taget. De beskriver
intermodala transporter i egen regi som system dar en aktoér med stora transportvolymer
anvander intermodala transporter i ett slutet system for transporter for egen rékning.

Denna typ av affarsmodell ger speditéren mojlighet att vara mer anpassningsbar till specifika
behov. Systemet ar stangt for andra avsandare men enligt Flodén och Sorkina (2013) ar det
mojligt for avsandaren att sélja ut dverskottskapacitet till utomstaende aktorer. Kostnader och
miljomassiga fordelar, eliminering av marknadsforingskostnader pa grund av tillgangen till en
garanterad volym varor vid varje tidpunkt eftersom kunden ar intern, enklare och billigare
kostnader for kontakter och planering eftersom de ar interna, laga fasta kostnader och korta
kontrakt med storre flexibilitet ar bland férdelarna med intermodala transporter i egen regi. A
andra sidan &r intermodala transporter inte karnverksamhet avsandaren och darfor kan brist pa
nddvéndig erfarenhet bli en stor utmaning. Mindre flexibilitet nar det galler variationer i
godsvolymer pa grund av potentiella stérningar, att vara beroende av outsourcing, att behéva
acceptera affarsrisker hor till svagheterna med denna affarsmodell.

Sorkina (2012) studerade utvecklingen av dedikerade intermodala transportlsningar hos tre
storre varuégare i fallstudier hos Coop, Volvo och Stora Enso och identifierade fyra generiska
faser:



v’ Initiering: Initiering &r det forsta steget mot att uppréatta en l6sning for intermodalitet. |
denna fas utvecklas det grundldggande konceptet for den nya intermodala 16sningen
och godkénns slutligen. Det huvudsakliga arbetet sker vid avséndarens
logistikavdelning och hdgsta ledningen spelar en avgorande roll for att stoédja och
godkanna konceptet.

v" Planering: | planeringsfasen faststalls de fysiska komponenterna i systemet och dess
kravspecifikationer; forhandlingar med befintliga och potentiella partners pabérjas,
rimlighetsbedomningar utfors och planering for den operativa verksamheten och for
ofdrutsedda handelser genomfors. Planeringsfasen involverar ett flertal aktorer, bade
internt och externt.

v Implementering:  Under  implementeringsfasen  har  avsdndarnas interna
logistikavdelningar, som hanterat initiering och planeringsprocessen, ansvar for den
operativa verksamheten efter den faktiska starten av projektet, vilket innebér en 6kad
arbetsbelastning och manga nya arbetsuppgifter som kraver att kompetens och
erfarenhet inom intermodal drift byggs upp. | alla fallstudierna identifierades
gemensamma problem under genomférandefasen. Ett annat problem var att balansera
floden av transporter i bada riktningarna. | planeringsfasen har man ofta identifierat
problem med att uppna hdg nyttjandegrad i bada riktningarna men en majlighet som
identifierats for att att fOrbattra situationen &r att Oppna systemen kommersiellt for
flera aktorer.

v Vidareutveckling: Vidare utveckling kan vara nédvandig nér den initial 16sningen inte
har kunnat gors operativ. Denna fas beskriver forandringar i systemet som kan
identifieras genom att l&ra av erfarenheterna och utvidga valfungerande system och
atgarda forekommande hinder och hantera férandrade forutsattningar. Den viktigaste
dynamiken finns hér i de forédndringar som sker i transportndtverk och systemens
kommersiella 6ppenhet.

Sjostedt et al. (1994) poangterade betydelsen av teknologisk och kommersiell dppenhet i sin
analys av flexibilitet vs specialisering av kombinerade transportsystem. Forfattarna
definierade teknologisk 6ppenhet som : “the level of restriction in technical acceptance of
different unit loads, lorries, transfer equipment and rail wagons’ (graden av restriktioner for
teknisk acceptans av olika enhetslastbarare, lastbilar, Overflyttningsutrustning och
jarnvagsvagnar). Foérfattarna menar att den teknologiska 6ppenheten bér bestdimmas i mycket
tidigt skede av det intermodala transportsystemets planeringsfas. Annars kan det orsaka
mycket stora kostnader. Den kommersiella éppenheten — graden av 6ppenhet mot andra
anvandare — kan daremot definieras och justeras aven under implementeringsfasen och senare,
vilket demonstrerades i fallstudien av VVolvos affarsmodell for intermodal transport.

Sjostedt et al., (1994) ansag aven att om teknisk oppenhet erhalls genom att tillhandahalla
sarskild utrustning for varje inkommande och utgaende transport, sa skulle komplexiteten i
systemet skulle 6ka, medan om det uppnaddes genom att anvanda universalutrustning skulle
inte kontroll problemet bli mer komplicerat. Aven i fraga om kommersiell 6ppenhet menade
forfattarna att om kommersiell 6ppenhet uppnas genom att fordela knappa resurser till varje
sarskild efterfragan blir styrproblem mer komplicerat. A andra sidan, om en hog kommersiell
oppenhet uppnas genom att tillhandahalla tillracklig kapacitet hela tiden behover det inte
nddvéndigtvis komplicera styrproblemet.

Sorkina (2012) menar att utformning och &ndringar i den kommersiella 6ppenheten i den
intermodala 16sningen ar ett vanligt problem for affarsmodellen for intermodala transporter i
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egen regi. Exempelvis énskade Coop salja ut ledig terminalkapacitet men saknade nédvandig
kunskap om marknaden. Ett annat problem var att hitta intresserade speditorer att samarbeta
med. Samma problem finns vid forséljning av ledig kapacitet i returtransporter for att 6ka
anvandningen av systemet. Finansiella, tid- och kunskapsresurser &r i detta avseende viktiga
faktorer dar avséndaren ar utsatt for risker.

Utdver att sdkra den basvolym och balans i godsflodet som behévs fér en 16sning for att bli
operativ, kravs det enligt Flodén & Sorkina (2013) ett kontinuerligt engagemang for att halla
en hog nyttjandegrad, dar formagan att gora lésningen attraktiv for kunder ar avgérande.

2.3 Logistiksamverkan

Ireland och Bruce (2000) havdade att det finns lite kvar att hamta i atgarder som att skara ner
pa arbetskraft och oka produktiviteten for att forbattra vinsten i butikssektorn. Det som kravs
ar snarare en utveckling mot hela natverk av samarbetsrelationer och integrerade
affarsprocesser. Enligt Barratt (2004) ar samverkan i forsorjningskedjan fortfarande ett
underutvecklat omrade, men tva olika typer av samverkan kan identifieras:

v" Vertikalt: samverkan med kunder, internt och med leverantorer,
v" Horisontellt: samverkan med konkurrenter, internt och med icke konkurrenter.

Douglas et al. (2004) konstaterade att logistikverkan baseras pa omsesidigt fortroende,
Oppenhet, delad risk och delade vinster. Enligt Togar et al. (2005) &r det utokade vinster och
samarbetsvinster som ofta ar drivkraften bakom férandringar och samarbeten mellan de
inblandade parterna. Dessa vinster kan dock ofta visa sig bli en besvikelse, da det &r svart att
helt forutse dynamiken och komplexiteten i samarbetsprocessen (Fawcett et al., 2012). Detta
problem &r sérskilt relevant ndr det géller horisontell samverkan (Cruijssen & BV 2012;
Pomponi et al, 2013).

2.3.1 Drivkrafter och hinder for horisontell samverkan

Leitner et al. (2011) ansag att litteraturen och forskningen kring horisontell samverkan
fortfarande ar ny och begrénsad. Naesens et al. (2009) menade att de storsta teoretiska och
praktiska bristerna inom horisontell samverkan handlar om bristen pa ett strategiska
beslutsmodeller. Att identifiera och realisera win-win-situationer mellan foretag pa samma
niva i flodeskedjan innebar samma principiella utmaningar i horisontell samverkan; oavsett
om de ar konkurrenter eller inte, oavsett om de &r av samma storlek eller inte (Pomponi et al.
2013). | en undersokning ("Eyefortransport”) som analyserade horisontell samverkan i
forsorjningskedjor inom EU rankades 14 drivkrafter fran avsandarperspektiv, och som de tre
viktigaste drivkrafterna rankades minskade transportkostnader, minskade
distributionskostnader och férbattrad kundservice (McKinley 2010). En omfattande
litteraturstudie (Pomponi et al. 2013) kring &ven malen for horisontell samverkan,
identifierade kostnadsbesparingar som det viktigaste malet, medan kundservice rankades som
nast viktigast.

For att verifiera en “strategisk allians” mellan involverade parter, innan ett samarbete kan
paborjas, identifierade Naesens et al., (2009) 58 nyckelfaktorer eller indikatorer. Betydelsen
av fortroende poangteras sarskilt da de involverade parterna ar konkurrenter inom sin
karnverksamhet (Wilhelm, 2011). Fortroende ses som den storsta fragan inom horisontell
samverkan och da det saknas aventyras hela det gemensamma malet for samverkan (Pomponi
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et al. , 2013). | detta sammanhang anvander Wilhelm (2011) termen “coopetition”, en
kombination av samarbete och konkurrens. Schmoltzi et al. (2012) menar att coopetition 6kar
risken for opportunism och konflikter och darmed att samarbetet skall misslyckas. Med goda
styrningsmekanismer kan dock sadana misslyckanden undvikas samtidigt som resultaten kan
forbattras.

Nyckelinformation och kunskapsutbyte &r andra hinder pa vagen mot horisontell samverkan
(Leitner et al., 2011). Enligt Lindgreen et al., (2011) kan avsaknaden av dessa forsvara
horisontell samverkan inom dagligvaruhandeln. Férdelningen av kostnader och nyttor &r andra
hinder enligt Audy et al. (2010). Att hitta ratt partner, ojamlika férhandlingspositioner mellan
partners och brist pa adekvat information och kommunikationsteknik har ocksa namnts som
hinder (Vanovermeire et al. 2013; Cruijssen et al. 2007; Pomponi et al. 2013). Precis som for
drivkrafter har hinder pa vagen mot horisontell samverkan fran ett avsandarperspektiv
analyserats inom projektet Eyefortransport. Réadsla for oonskad informationsspridning till
konkurrenter, brist pa forankring av idén och svarigheter med att etablera fortroendefulla
relationer rankades som de framsta av 19 identifierade hinder. (McKinley 2010).

2.3.2 Att tillampa horisontell samverkan

Enligt VVanovermeire et al. (2013) &r den nuvarande forskningen framst koncentrerad till
varfor ett foretag bestdimmer sig for att starta (eller inte att starta) ett samarbete med en extern
partner. | skedet ndr ett samarbete och partnerskap har startats finns det dock fortfarande
manga stadier dar ingaende partners erfarenhet kan efterfragas. | litteraturen har fyra faser av
genomforandet av ett framgangsrikt samarbete identifierats (Vanovermeire et al 2013);

1) Uppstart — Samarbetet formeras. Partners identifieras och forhandlingar inleds.

2) Forstudie — De positiva och negativa effekterna av samverkan for inblandade parters
studeras.

3) Forberedelse av en pilotstudie — Juridiska fragor analyseras, aktorer informeras. En
pilotstudie forbereds i linje med de fordndrade logistiklosningar som infors

4) Pilotstudie i aktion — Samverkan &r operationell pa daglig basis.

En av de viktigaste forutsattningarna for en framgangsrik horisontell samverkan ar parternas
beredskap att gora vissa eftergifter i alla stadier (Vanovermeire et al., 2013, p.3). Parterna
behover alltsa ibland genomfora forandringar som &r negative for de egna logistikprocesserna
for att na malet att maximera den gemensamma nyttan av samarbetet, och nagra av de
vanligaste omradena for eftergifter sammanfattas i féljande punkter:

e Diskussioner kring operativa forandringar behdver foras i god tid da pilotstudien
forbereds. Efterat och da pilotstudien inleds &r det av avgérande betydelse att 6vriga
parter har stort talamod och flexibilitet nar problem uppstar for en partner
(Vanovermeire et al., 2013).

e Alla parters dagliga operativa rutiner kommer att paverkas. Anpassningen till ett nytt
partnerskap innebar forandringar i sattet foretagen fungerar, savél internt som externt,
och det &r troligt att det &ven kommer att innebéra 6kade kostnader. Fragan ar darfor
inte om, utan hur, och i vilken utstrdckning parterna ar beredda att gora eftergifter for
att maximiera den gemensamma nyttan av systemet (VVanovermeire et al., 2013).

e Att gora kriterierna for den operativa planeringen mindre strikt kan forbattra det totala
resultatet (exempelvis genom att andra i vilken tidsordning leveranserna utfors).
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Eftergifter kan i detta sammanhang dven handla om kostnadsférdelningmodeller eller
att dela med sig av metoder, som kan gynna varje foretag var for sig (Vanovermeire et
al., 2012).

Utgangspunkten for diskussionen ovan har framst varit kostnadsreducering. Enligt
Vanovermeire et al. (2013), finns dock manga foretag som inte har kostnadsreducering som
enda mal for samverkan, utan man vill dven 6ka servicegraden eller skapa en mera hallbar
forsorjningskedja. Det finns darfor anledning att ta reda pa i vilken man parterna ar beredda
att tillata okade kostnader for att uppna en mera hallbar forsorjningskedja.

Har kan konflikter uppstd mellan parterna om de lagger olika vikt vid olika mal, samtidigt
som det inte hindrar att man anda nar en kompromisslosning (Vanovermeire et al., 2013).
Bottani & Rizzi ( 2006) listar ledtid, antal leveransstopp, forutsdgbarhet och risk for fysiska
skador som serviceaspekter att beakta. Det &r nu uppenbart att saval organisationen som det
operativa genomfdrandet forandras nar parterna infor lIosningar for horisontell samverkan
(Vanovermeire et al., 2013).

Som diskuterats ovan ar fortroende en avgoérande faktor. Ett fortroende behéver byggas upp
steg for steg och utvecklas over tid ( (Pomponi et al. , 2013). Baserat pa forsknings- och
branschlitteratur (Lambert et al. 1999;; Mckinsey, 2010; Leitner et al. 2011; Moutaoukil et al.,
2012), foreslar Pomponi et al. (2013) en évergripande referensram for horisontell samverkan,
dar olika variabler under projektering och genomférande av en lésning kan beaktas.
Forfattarna identifierade tre pa varandra foljande steg i processen for horisontella
samverkanslosningar; operativa, taktiska och strategiska. Det inte mojligt for partner att borja
med taktiska eller strategiska partnerskap genom att hoppa over det operativa steget. Enligt
samma logik kan parter som haft ett framgangsrikt samarbete i den operativa fasen begransa
sig till det och ligga kvar pa en viss niva av samarbete under lang tid. Samtidigt kan ett foretag
utdva horisontella samarbeten i olika stadier med flera olika partners. Tabell 1 illustrerar hur
komplexiteten i styrningen okar uppifran och ner.

Tabell 1. Overgripande referensram for horisontell samverkan, enligt Pomponi et al. (2013)

Niva Gemensamma tillgangar Mmal
v Kostnadsreducering
v’ Data v Snabb respons
. ] v" Inkdp och upphandling
Operativ v" Information v Samdistribution & konsolidering
) v Kundservice
v' Transportmedel/Transportor v’ Forbéttrad produktivitet
Taktisk v Lager v Forbéttrad resurshushallning
v Stédprocesser v" Minskad forsérjningsrisk
v Innovation
v Order v' Vérdeskapande
v/ Gemensamma investeringar
Strategisk v Marknadsinflytande v' Forbattrad marknadsposition
v Social relevans
v Natverkande

Utvecklingsprocessen fran operativ. mot strategisk horisontell samverkan kraver mera
komplexa strukturer for styrning och darmed en stegvis Okande engagemang pa hogre
chefsniva (Pomponi et al. 2013). Operationell och taktisk samverkan kan ofta hanteras pa
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ledningsnivan for respective forsorjningskedja (“supply chain manager”), medan den
strategiska nivan kraver en direkt inblandning av den hdgsta ledningen eftersom hela foretaget
kan behova involveras i syfte att forverkliga malen med en horisontell samverkan pa
strategisk niva

2.3.3 Europeiska studier av logistiksamverkan

Enligt en studie av Stephens (2006), for att identifiera mojliggérande och hammande faktorer
for horisontell samverkan, ar faktorer som maktrelationer, fortroende, avstand till
konsumenten och systemens mognad avgorande fér om partnerskapslosningar kan komma till
stand och lyckas, forutsatt att all nddvandig teknologi finns tillganglig och fysiska
forutsattningar ar uppfyllda

Det EU-finansierade projektet COsz - Collaboration Concepts for Co-modality -
(“Samverkanskoncept for sammodalitet”) foreslog en neutral “trustee” (forvaltare,
foértroendeman) som en ny roll i samverkan, som kan hantera den horisontella samverkan och
utfora flera olika funktioner berende pd sammanhanget, som framgar nedan (Verstrepen
2013). Betydelsen av en "trustee” framgar dven av den brittiska studie som citeras i Tabell 2.

Tabell 2. Trustee-tjanster for att underlatta horisontell samverkan (underlag enligt VVerstrepen, 2013)

Typ av tjénster Exempel
Forvaltningstjanster offline: v" Matchmaking
Neutralt externt stod till medverkande v Skapa kritisk massa
transportforetag v’ Stabilitet och rattvis vinstdelning
v Juridisk efterlevnad
v"Intrade och uttrade
v' Konfliktldsning
v' Datasekretess
Forvaltningstjanster online: v" Samlastning och synkroniserad planering
Neutral koordinering i realtid av dagliga v’ Prioritering
samordnade processer v' Natverksplanering i realtid
v' Granssnitt for informations- och kommunikationsteknik
(ICT)
v Incidenthantering
v Trafikledning for gemensam transportl6sning
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3. METODER OCH MATERIAL

Detta projekt har i huvudsak baserats pa befintlig teknik for livsmedelstransporter och
terminalhantering. | projektet genomférdes litteraturstudier, egen datainsamling och intervjuer
med nyckelpersoner saval inom Coop som hos andra aktdrer, samt sammanstallning och
analys av data registrerade av Coops transportledningscentral. Insamlade data sammanstalldes
i scenarier for att mojliggora en jamférande analys med avseende pa ekonomi, energi och
klimatpaverkan. Resultaten presenteras saval som summor pa arsbasis, som per pall, for att ge
bade indikera den totala effekten av systemet, och indikatorer som ar mera praktiskt
jamférbara med andra transportsystem.

3.1 Studerat system och scenarier

Det system som ska studeras i denna studie & Coops intermodala transportsystem, dar
enhetslastbarare transporteras pa jarnvagsvagnar mellan Helsingborg och Bro (via Alvesta),
samt dras efter dragbilar pa landsvég (trailerdragning) till och fran omlastningsterminaler,
distributionscentraler, leverantorer och butiker. Rutterna som anvénds i systemet ar inte
statiska utan andras i princip for varje dag. | studien har ett omfattande datamaterial anvants
for att skapa scenarier med sa representativa dagliga rutter som mojligt, som sedan har
summerats till resultat pa arlig basis. For att kunna analysera det studerade systemet
utformades scenarier;

Grundscenario; beskriver det system som Coop anvéander idag, baserat pa Coop:s data for
leveranser inom det intermodala systemet,

Referensscenario; beskriver ett system som sa val som mojligt aterspeglar Coops
logistiklosning, om alla transporter skulle ske med lastbil,

Uttkat scenario; baserat pa Grundscenario, men med Okade volymer och darmed Okad
fyllnadsgrad.

Storningsscenario; beskriver da hinder och oplanerade héandelser andrar forutsattningarna i
det ideala intermodala systemet,

I de olika scenarierna inkluderades de transporter som idag kors pa jarnvag, inleveranser med
lastbil till tagterminal fran hamnar och fran leverantdrer inom Sverige, samt distribution med
lastbil fran tagterminaler till butiker och spridningspunkter. Grundscenariot utformades
baserat pa ett antal typiska delrutter som kombinerades for att sa val som majligt aterspegla
den nuvarande intermodala transportlésningen. De vriga scenarierna byggdes darefter upp sa
att samma transportfléden transporterades med andra kombinationer av typrutter och med
andrade forutsattningar. Resultaten har sedan summerats per ar och per transporterad EUR
lastpall, da det senare mattet ger praktiskt generaliserbara nyckeltal som enklare kan relateras
till andra transportsystem och det praktiska nyttjandet av dessa, samtidigt som interna
logistikprocesser far mindre paverkan pa resultatet.

3.2 Datainsamling

Dataunderlaget for studien utgjordes av dokumentation som gjorts tillganglig av Coops
transportledning, samt intervjuer med nyckelpersoner i logistikutveckling och
transportledning hos Coop. Dessutom genomférdes en mindre intervjustudie med
logistikexperter hos ett antal andra aktérer med storre transportfléden inom dagligvaruhandeln
for att komplettera bilden av mdjligheter och hinder for gemensamma intermodala
transportlésningar.
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3.3 Utvardering av det intermodala systemet

Det intermodala systemet och referenssystemet ska utvarderas med avseende pa
miljopaverkan, energianvandning och ekonomi. Energianvandningen inom det intermodala
systemet &r intressant da det ar direkt kopplat till miljopaverkan. Energianvandningen kan
dven ge indikationer pa framtida kostnadsférandringar samt det intermodala systemets
Ionsamhet jamfort med alternativ som anvénder mer fossila brénslen. Energianvandningen
kan dven peka ut hot-spots inom systemet dar vidare studier kan goras for att forbattra
I6onsamhet och miljopaverkan.

Ekonomi och kostnader inom det intermodala systemet ar viktigt da Coop agerar pa en hart
konkurrensutsatt marknad och varje del i verksamheten maste strava efter hog effektivitet i
forhallande till sina kostnader. Tidigare studier har bekraftat att prissattningen pa transporter
ar en av de viktigaste faktorerna vid val av transportlésning (Karlsson, 2010). Ekonomiska
analyser och kalkylmodeller for intermodala transporter i Sverige har utvecklats i tidigare
studier, t ex Floden (2011) och Sommar och Troche (2010).

Utvarderingen av energianvandning och miljopaverkan grundas pa metoder for
livscykelanalys, men begransas i denna studie till energianvandning baserat pa forbrukat
bransle och elanvandning, och klimatpaverkan fran bréansle- och elanvandning i det studerade
transportsystemet.

Det som dr intressant for denna studie ar att ta fram varden som kan jamféras med andra
transportalternativ. Detta gor att de utsldpp (samt energianvéndning och kostnader) som ar
generella for alla transporter kan utelamnas da de skulle finnas med i vilket alternativ som &n
valdes. Dessa poster ar till exempel: Service och underhall, lastning av varor i enhetsharare
och sadant som beror terminalerna.

Det finns manga olika metoder och databaser som kan anvéandas for berakningar av
energianvandning vid transporter (e.g. Greenhouse Gas Protocol, Handbook Emission Factors
for Road Transport). De flesta metoder ar inriktade pa utslappsberakningar och framforallt
vaxthusgasutslapp vilket gor att energianvandningen oftast inte presenteras separat i de olika
databaserna. Organisationen Néatverket for Transporter och Miljon (NTM) har tagit fram
metoder och underlag specifikt for att berdkna utslapp fran transporter.

De utslapp av vaxthusgaser som sker fran transporter kan bedomas pa olika satt beroende pa
metod och vilken typ av livscykel som anvéands. Den forsta fragan som maste besvaras ar
vilka utslapp som ska allokeras till tdganvandning och lastbilskorning. Tva vanliga begrepp
som anvands vid berakningar av miljopaverkande utslapp fran fordon ar well-to-wheel och
tank-to-wheel. Tank-to-wheel metoden tar bara hansyn till de utsl&pp som sker under
anvandning av sjalva fordonet medan well-to-wheel &ven tar med hela anskaffnings processen
av energibararen.

Motivationen till att anvédnda well-to-wheel metoden &r att l4gga en tillrackligt stor del av
utslappsansvaret pa slutanvandaren da denna skapar behovet av alla tjanster i branslets
livscykel. For transporter som anvander diesel som bransle blir det totala utsldppet alla
utslapp som uppkommer innan branslet tankas i fordonet adderat till de utslapp som sker nar
fordonet anvands. Vid transporter som ar elektrifierade sker inga utslapp vid anvandningen av
fordonet men daremot sker utslédpp vid anskaffning av brénsle och uppférande och drift av
kraftverk.

| bada fallen tillkommer en verkningsgrad som anger forluster vid olika moment i livscykeln.
Dessa forluster betyder konkret att anvandningen av 1 kWh elenergi krdaver produktion av
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1/Mt0: KWh elenergi dar n:,; ar den sammanlagda verkningsgraden for alla processer i
livscykeln (motsvarande géller for dieselbrénsle).

3.4 Energianvandning och koldioxidutslapp for tagtransporter

Tagets energianvandning kommer att hamtas fran tidigare studier och om mojligt den
miljoredovisning som tagoperatéren genomfdr. Genom energianvandningen kan
koldioxidutsldppen berdknas genom anvéndandet av olika schablonvarden for elenergi, till
exempel nordisk elmix eller banverkets* elmix.

NTM hanvisar till en modell som tagits fram i Danmark som anvander sig av tagets vikt for
att berékna elenergikonsumtionen for ett tdg. Modellen kallas TEMA. Modellen beskrivs av
en formel som tar hansyn till vilken typ av terrang som taget framfors i. Enligt NTM betraktas
Sverige som platt terrang vilket ger modellen

EC = 540 x W,,~*®

dar EC ar den forbrukade elenergin i Wh/bruttotonkm vid lokets motor och W ar
bruttovikten for hela taget.

| en rapport fran WSP tas tre olika berakningssatt upp for elanvandning vid tagkorning. Den
ena &r TEMA-modellen som NTM anvénder men hér betraktas Sveriges terrang vara kuperad
(Béckstrom, et al., 2009, p. 89). I detta fall blir formeln

EC = 675 x W,,~*®
med samma beteckningar som tidigare.

Den andra modellen som beskrivs i WSP rapporten kallas ARTEMIS och anvander ett
antagande om linjart 6kande energiforbrukning med tagets vikt. Formeln fér denna modell &r

Elbehov (vid lok) = 5,55 + 0,026 * bruttotonkm
dar elbehovet fas i KWh/km.

En tredje modell har tagits fram i WSPs rapport dér elférbrukning och bruttovikt for 30 olika
kombitag har anvants for att ta fram en linjarisering av elenergianvandningen. Detta gav
formeln

Elforbrukning (matt vid kraftverk) = 5,84 + 0,0147 * bruttotonkm

dar elenergiforbrukningen fas i kWh/tdg*km. Det &r viktigt att papeka att denna modell tar
hansyn till de forluster som sker vid 6verforing av elenergi mellan kraftverket och tagets
motor.

| Sverige ar det den statliga myndigheten Trafikverket som tillhandahaller elenergi till
tagoperatorerna. For att fakturera tagoperatorerna for sin elenergianvandning finns matare i
taget som registrerar anvandningen och data skickas sedan till Trafikverket. Med hjalp av
dessa méatningar har Trafikverket tagit fram schablonvérden for elenergianvandning for olika
tdg. Trafikverkets schablonvarde for ett kombitdgs elenergianvandning ar 21,2
Wh/bruttotonkm och samma vérde anvénds av TX Logistik (Zachrisson, 2013 pers. medd).

Vid berdkning av energianvandning ar det viktigt att ta hansyn till forluster som sker vid
transmittering av elenergi. | en rapport gjord av WSP anses forlusterna uppga till 15 % medan
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NTM anser att forluster kan sédgas vara 10 %. Forlusterna varierar beroende pa vilka
jarnvagsbanor som anvéands da elsystemen ser olika ut vad géller teknik och alder (Backstrom,
et al., 2009, p. 83). Dessa variationer i elnatet gor att forlusterna kan variera mellan 10 % till
30 %.

For elenergi finns olika emissionsfaktorer att tillga beroende pa vilken elenergimix som
anvands. Den elenergi som anvands inom Sverige ar upphandlad pa den nordiska elbdrsen
Nordpool och det finns darfor skal att tillampa emissionsfaktorer for denna elenergimix.
Emissionsfaktorn for den nordiska elenergimixen varierar fran ar till ar da olika energikallor
anvands olika mycket. Ett genomsnittligt véarde for aren 2005 till 2009 var 1255
g CO,-ekv/kWh elenergi (Energimyndigheten 2013), vilket tillampas i denna studie. Ett
alternativt synséatt ar dock att utga fran att den upphandlade elenergin for tagdrift i Sverige i
huvudsak (99%) kommer fran vattenkraft. Man kan med tanke pa det anvéanda vérdet 0,068 g
CO,-ekv/kWh elenergi (Backstrom et al, 2009).

3.5 Energianvandning och koldioxidutslapp for lastbilstransporter och trailerdragning

De rutter som har anvénts i denna studie utgar fran utformningen av Coops intermodala
system. Rutterna har berdknats genom att félja alla trailerdragningar som skedde under en
vecka hosten 2012 och under en vecka vintern 2013. Trailerdragningarna delads in i olika
typer av rutter som har klassificerats genom att studera upplédgget av Coops intermodala
system och finns beskrivet i avsnittet Klassificering av rutter inom det intermodala systemet.
De trailers som foljdes genom systemet under de tva veckorna gick pa olika rutter for varje
dag och vissa dagar anvéndes de inte alls. For att berdkna energianvandningen vid
trailerdragning kommer sambandet

Absolut branslef6rbrukning [l diesel] = strickalkm] » genomsnittlig bransleforbrukning[l diesel /km]

att anvéndas. Den absoluta bransleférbrukningen kan sedan anvandas for att berdkna
energianvandningen genom att anvanda bréanslets energiinnehall samt dess livscykelvarden.
For att berékna den genomsnittliga bransleforbrukningen per kilometer krévs kunskap kring
kdrningarna.

I en tidigare studie antogs fyllnadsgraden vara 70 % av vikten (Lund and Lendrell, 2011).
Vikten har dock berdknats genom att antagande om genomsnittlig vikt per pallplats vilken
varierar valdigt mycket beroende pa vad det ar som lastas. Vid berakningar for
bransleforbrukning vid transporter rekommenderas att uppgifter som ar specifika for varje fall
anvands sa langt som mojligt. Det kan vara svart att fa en genomsnittlig fyllnadsgrad som
stammer da lastvikten varierar valdigt mycket for varor som Coop transporterar i sitt
intermodala system (medelvikt under 2012 for trailer med full lastvolym var 19,8 ton med en
standardavvikelse pa 4 ton). Da trailerdragningen har studerats for de olika rutterna har aven
fyllnadsgraden noterats for varje rutt. Fyllnadsgraden &r berdknad i bade vikt- och
volymandel.

NTM:s metod for att berdkna den genomsnittliga bransleforbrukningen fran lastbilar
inkluderar foljande variabler: Typ av lastbdrare, typ av dragbil, totalvikt som varierar med
fyllnadsgrad, stracka, typ av vag samt typ brénsle som anvands av dragbilen. | beskrivningen
av deras metod papekar NTM vikten av att anvanda situationsspecifik data sa langt det ar
mojligt. NTM har tagit fram metoder och underlag specifikt for att berdkna utslapp fran
transporter. For vagtransporter anvénds de data som presenteras i Tabell 3.
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Tabell 3. Miljoprestanda for drivmedel vid vagtransporter

RME Diesel Referens

Brénsleférbrukning vid

trailerdragning®, I/km 0,4 0,37 Nordana for Scania R480la6x2mna & beraknad
Branslets energiinnehall, Kwh/I 9,17 9,8 Miljofordon.se
Klimatpaverkan, kg CO,-ekv/I 1,36 2,87 NTM &Trafikverket (2012)

"Vardet for diesel ar berdknat baserat pa brénslets energiinneh&ll (www.miljéfordon.se)
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4. SYSTEMBESKRIVNING OCH SCENARIOANALYS

I Sverige har Coop genomfort ett stort skifte i sina transporter. Coop kopte tidigare in varor
till sina distributionslager, numera koper de in fran leverantorernas lager och transporterar
sjalv till sina lager. Fem dagar i veckan gar numera ett séder- och ett norrgaende tag med
varor istallet for en manga lastbilstransporter. Coops tag gar mellan Helsingborg och Bro. Tre
storre terminaler hanterar olika varugrupper: Bro - kolonialvaror och nonfood, Enkoping -
frysvaror och Vasteras - farskvaror, och kylvaror. Vidare transport sker till fem
omlastningsterminaler i Malmo, Vaxjo, Goteborg, Borberg, Umea och Luled. De tag som kors
ersatter ca 120 lastbilstransporter per dag mellan Helsingborg — Bro (350 per vecka).
Minskningen av koldioxid, 6 700 ton per ar, uppgar till ca 10 procent sett till Coops totala
klimatpaverkan (Coop, 2010; Green Cargo 2008). (COOP, 2012)

Det intermodala system som Coop anvander sig av ar ett delvis slutet system.
Enhetslastbararna som anvéands ar specialutformade av Coop for att passa deras krav
(Hakansson, 2013). Till exempel ar de hogre an vanliga pahangsvagnar och kan endast
anvandas inom Sverige. De enhetslastbdrare som Coop anvander har de utformat sjélva
tillsammans med expertis fran bland annat Green Cargo (Hakansson, 2013).

Enhetslastbararna ar 13,6 m langa och 4 m hoga. Langden é&r enligt EU-standard men ej
hojden som ar hogre. Lastvikten ar cirka 27 ton da en treaxlig dragbil anvands (Bark, et al.,
2011) (Bark, et al., 2011) men oftast begransas vikten for att anpassas till tagets maximala
lastkapacitet(?). Enhetslastbararna tillater dubbelstapling av varor genom att sétta in balkar.
Golvytan tillater 33 EUR-pallar och med antingen dubbelstapling eller balkning ryms 66
EUR-pallar totalt (muntligt Coop). Tidigare var lastvikten i trailers begransad for taget som
kunde dra 1600 ton. Idag ar dragkapaciteten utokad till 1800 ton pagrund av byte av
tagleverantor (muntligt Kjellin 2013). Coops trailer vager cirka 10 ton och har en maximal
lastvikt cirka pa 27 ton vilket ger en totalvikt pa 37 ton. | de flesta fall lastas inte trailers till
sin maxvikt ifall totala vikten for taget skulle bli for stor.

Alla enhetslastbdrare har ett aggregat for temperering vilket gor att alla typer av varor kan
lastas i alla enhetslastbérare. Dock &r vissa av enhetslastbararna battre anpassade for frysvaror
genom ett optimerat aggregat samt isolerade véggar (muntligt Coop). Enhetslastbérarna ags
av Coop sedan starten av det intermodala transportsystemet.

Det intermodala systemet bestar av tre intermodala omlastningsterminaler (IMT) dar
enhetslastbararna lyfts pa och av taget for att hamtas med dragbilar for vidare transport pa
vag. De intermodala omlastningsterminalerna ligger i Helsingborg, Bro och Alvesta.
Dragbilarna kor enhetslastbararna till och fran butiker, leverantérer och omlastningsterminaler
i ett stodjande system av transportrutter till och fran respektive terminal. De
omlastningsterminaler som ingar i systemet ligger i Malmo, Vaxjo, Bro, Enkdping och
Vasteras. De butiker och leverantorer som far leveranser med enhetslastbararna ligger i Skane
och Halland.

Fordon som ingar i det intermodala systemet &r dragbilar, tag samt lyftfordon. Det fordon som
anvands till lyften &r en reach-stacker som anvander en gripanordning och lyfter
enhetsbérarna ovanifran. Detta gor att de inte kan anvandas dar jarnvagen ar elektrifierad, da
elledningen 6ver jarnvégen hindrar lyft.

Coop bedriver sin verksamhet inom dagligvaruhandeln déar en del av de varor som
transporteras kraver temperering. Det kan antingen vara farskvaror som kréver en
kyltemperatur, cirka 5°C, eller frysta varor som kréver cirka -18°C. Vissa varor dr &ven
kansliga for frost och kan darfor krava uppvarmning vid laga utomhustemperaturer.
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Tempereringen sker i enhetslastbararen genom ett aggregat som uppratthaller ratt temperatur
(vidare i beskrivning i Specifikationer for enhetslastbérare).

En kort beskrivning av hur transporterna ser ut inom det intermodala systemet med start i
Maéalardalen:

Enhetslastbararna lastas vid terminalerna Bro, Vasterds och Enkoping. Varorna plockas
manuellt enligt bestallningar fran butikernas ordersystem. De butiker som innefattas ar de
som ligger i Skane och Vaxjo som kraver storre sandningar och har majlighet att ta emot
enhetslastbararen. De mindre butikerna far leverans av  mindre bilar via
omlastningsterminalerna. Enhetslastbdarare som lastas i Bro med otempererade varor och i
Visteras med kylvaror kommer att koras till en eller tva butiker men oftast inte fler. Varor
som lastas i Enkoping med frysvaror kommer att koras i en frysslinga dar ett flertal butiker
ingar.

Efter lastning vid terminalerna i Mélardalen dras enhetslastbérarna med dragbil till den
intermodala terminalen i Bro. Dar lyfts de pa taget for att transporteras soderut.
Enhetslastbararna anordnas sa att de hamnar pa ratt plats i vagnsordningen efter den prioritet
for hur de ska lastas av. Utdver de fyllda enhetslastbdrarna kan &ven tomma enhetslastbérare
aka med taget soderut for att kunna anvandas vid behov. Coop samarbetar d&ven med andra
foretag som skickar med egna lastbarare pa taget i man av utrymme.

Taget gar soderut och gor ett stopp vid den intermodala terminalen i Alvesta. Har kopplas
vagnar bort fran taget med cirka 10 enhetslastbarare. Dessa ersatts med vagnar lastade med
andra enhetslastbarare som aker med till Helsingborg. Enhetslastbarare som kopplats bort i
Alvesta lyfts av vagnarna och dras sedan med dragbil till \V&xj6 dar de bryts vid terminal.

De enhetslastbdrare som fortséatter sdderut lyfts av vid Helsingborgs intermodala terminal.
Avlyftningen sker efter den prioritet som givits av transportplaneringen sa att enhetslastbéarare
som ska en langre stracka kommer ivdg forst. Enhetslastbararna kan antingen dras direkt till
butik eller till omlastningsterminalen i Malmd. Transportplaneringen har dagen innan bestamt
den rutt som enhetslastbararna ska folja. Rutterna ar planerade sa att de efter avlastning vid
butik kors tillbaka via leverantorer som ligger inom rimliga avstand. Att dra en
enhetslastbarare langre an 10 mil anses vara olénsamt och tar oftast for lang tid for att passa
det tidsfonster som finns for palastning pa norrgaende tag (muntligt Coop 2013). I figur 1 &r
de terminaler som ingar i systemet utmarkta samt forslag pa hur rutterna inom systemet kan se
ut mellan terminaler, butiker och leverantorer.
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Figur 1: Oversikt 6ver Coops intermodala transportsystem

4.1 Grundscenario

Den scenariobeskrivning som héar foljer ar en forenklad modell av det verkliga systemet, i
syfte att representera det verkliga systemet med godtagbar noggrannhet utan att komplexiteten
blir for stor. Data har aggregerats genom att klassificera de vanligaste rutterna inom systemet
och ta fram typ-rutter som beskrivs med medelvarden vad géller strdckornas langd och
enhetslastbérarnas fyllnadsgrad.

4.1.1 Kilassificering av rutter inom grundscenariot

Inom det intermodala systemet finns ett antal stdende destinationer. Vissa av dessa
destinationer far leveranser pa samma satt aret runt men for vissa varierar stracka fran dag till
dag. For att klassificera olika rutter &r det mojligt att utga fran destinationer som ar fasta och
studera hur korstrackan ser ut for dessa under utvalda dagar. Dessa dagar far sedan ge ett
genomsnittligt varde for langd pa strackorna, genomsnittligt antal enhetslastbarare som
transporterades, vilken typ av fordon (dragbil) som anvéndes samt fyllnads grad.

Typer av rutter for trailerdragning inom systemet i Malardalen:

1. Trailer pé tag frén Helsingborg IMT* till Bro IMT

1*. Trailer pa tag fran Bro IMT till Helsingborg IMT

2. Trailer med dragbil frdn Bro IMT till OT? Bro

3. Trailer med dragbil fran Bro IMT till OT Enképing
4. Trailer med dragbil fran Bro IMT till OT Vasteras

! Intermodal terminal
2 Omlastningsterminal
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Typer av rutter for trailerdragning inom systemet i Sydsverige:

5. Trailer pa tag fran Bro IMT till Alvesta IMT

6. Trailer med dragbil fran Alvesta IMT till OT Vaxjo och tillbaks igen.

7. Trailer pa tag fran Alvesta IMT till Helsingborg IMT

8. Trailer med dragbil fran Helsingborg IMT till OT Malmé och tillbaks igen.

9*. Trailer med dragbil fran Helsingborg IMT till Coop forum och returfrakt via leverantor

Ovriga strackor som forekommer i systemet ar exempelvis till och fran servicestillen som
tvatt och underhall, samt tomdragningar. Stracka 9* innefattar mer an en rutt och kan delas
upp i flera beroende pa hur manga Coop forum butiker som trafikeras under en dag.

Rutter dar transport av enhetslastbararna sker med tag ar:

1. Trailer pa tag fran Helsingborg IMT till Bro IMT
1*.Trailer pa tag fran Bro IMT till Helsingborg IMT

5. Trailer pa tag fran Bro IMT till Alvesta IMT

7. Trailer pa tag fran Alvesta IMT till Helsingborg IMT

Dessa strackor trafikeras av tagoperatéren TX Logistik. Vid berakningar av energianvandning
och miljopaverkan vid tagdragning &r rutterna sammanslagna till en norrgaende och en
sodergaende rutt. Langden pa de rutter som taget kor under ett ar varierar nagot da taget
ibland maste ta olika vagar pa grund av banarbeten. De strackningar som anvéandes vid tiden
av denna studie var 649 km i norrgaende riktning via Goteborg och 639 km i sddergaende
riktning via Lund (Zachrisson, pers. medd. 2014). Figur 2 beskriver de olika typ-rutterna i det
Coops intermodala system. Vikten pa taget varierar under aret beroende pa lastens vikt.
Snittvikten enligt TX Logistik var 1450 ton for det sodergaende taget och 1600 ton for det
norrgaende.

TX Logistik anvander ett lok av typen Traxx Br. 185 for dragning av tagvagnarna. Detta lok
anvands dar jarnvagen ar elektrifierad vilket ar oOverallt forutom vid invaxling vid de
intermodala terminalerna. Vid terminalerna anvands ett diesellok av typen TMZ. Detta lok
kan dven anvandas som backup-lok i fall elloket skulle ga sonder (muntligt Zachrisson).

Den elenergi som anvands &r uppkopt genom Trafikverket (tidigare Banverket) och utgors av
elenergi fran vatten- och vindkraft (Backstrom, et al., 2009, p. 82). Samtidigt finns argument
for att anda basera berakningarna pa nordisk elmix, da det i praktiken kan vara svart att visa
att en verksamhets elanvéndning inte ger upphov till marginaleffekter dar produktionen av el
fran andra energikallor okar. Varden for bada alternativen presenteras i denna studie.
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Figur 2: Typer av rutter for trailerdragning till och frdn Coops intermodala terminaler

23



4.1.2 Energibehov och klimatpaverkan i Grundscenariot

De rutter som innefattade trailerdragning &r rutt 3, 4, 6, 8 och 9. | Tabell 4 presenteras
genomsnittliga korstrackor och fyllnadsgrader i for dessa, i bade vikt- och volymandel. Da
volymsmassiga fyllnadsgraderna var generellt hdogre och nérmare att bli begréansande for
kapaciteten. Totala korstrackor for trailerdragningen berdknades enligt Tabell 5.

Tabell 4. Genomsnittliga data och berédknad godsméngd for olika typer av rutter

U oca ks Fillabgud codmnadp komin’
3 41,0 60 64 42,1
4 72,0 50 58 38,5
6 15,5 33 50 33,3
8 62,1 44 56 37,1
9 217,3 36 35 23,2

! Baserat p& fyllnadsgrad i volym-% samt lastkapaciteten 66 pallar for en trailer

Tabell 5. Berakning av arliga korstrackor for trailerdragning

Rutt typ II((brstrécka, An_tal Antal  Antal

m trailers/dag km/dag km/vecka
Norrgaende
3 41 6 246 1230
3* 41 3,8 156 779
4 72 4,8 345 1727
4* 72 9,4 676 3382
6 31 10 310 1550
Totalt 1734 8 668
Sodergdende
8 62,1 55 340 1699
9 217,3 24,9 5416 27 080
Totalt 5 756 28 779
Totalt, km/vecka 37 447
Totalt, km/ar 1 947 235

For att berakna godsmangden i form av antalet pallar som transporteras under ett ar mellan
Helsingborg och Bro, antogs att inkommande trailers fran narliggande terminaler behaller
samma fyllnadsgrad &ven nar de lastas pa taget, i savél nordlig som sydlig riktning. I sydlig
riktning inrdknas inkommande trailers fran Vasteras och Enkoping vid Bro intermodala
terminal. Det genomsnittliga antalet pallar per trailer var déar 30,7. | nordlig riktning inrdknas
trailers som levereras till Helsingborgs intermodala terminal. Det genomsnittliga antalet pallar
per trailer var i det fallet 46,9. Normalt transporteras 34-35 enhetslastbarare i det norrgaende
taget och 30 trailers pa det sodergaende taget. Utifran dessa uppgifter beraknades antalet
transporterade pallar per ar (Tabell 6).
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Tabell 6. Genomsnittliga godsméngder pa tag mellan Helsingborg och Bro

Antal trailers per dag Antal pallar per trailer
Norrgaende 34,5 46,9
Sodergaende 30 30,7
660 153

Totalt antal pallar per ar

Energibehov och klimatpaverkan berdknas i enlighet med Tabell 7, givet de forutsattningar
som presenteras i Tabell 3 (vilka tillampas for alla scenarier).

Tabell 7. Energibehov och klimatpaverkan for trailerdragning i Grundscenario

Summa per ar Summa per pall
Bransleforbrukning, liter RME 778 894 1,2
Energibehov, MWh 7 142 10,8
Klimatpaverkan, ton resp kg CO,-ekv 1059 1,6

| det intermodala systemet sker tagdragning pa rutter av typ 1, 1*, 5 och 7. Dessa rutter har
kombinerats till en sodergdende rutt och en norrgaende rutt, dar den norrgaende rutten ar
649 km lang och taget har en snittvikt pa 1 600 ton. Den sddergaende rutten ar 639 km lang
och taget har en snittvikt pa 1450 ton. | tabell 8 sammanfattas resultat for energianvandning
vid tagdragning. Resultaten presenteras for sodergaende och norrgaende tag och for de olika
berdkningsmodeller, med och utan transmissionsforluster pa 10 % och 15 %.
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Tabell 8. Arligt energibehov och klimatpéverkan vid tagdragning i grundscenariot

Energibehov utan

transmissionsforluster,

Energibehov med 10 %
transmissionsforluster,

Energibehov med 15 %
transmissionsforluster,

MWh MWh MWh
Norrgaende
TEMA enligt NTM 14 15,4 16,1
TEMA enligt WSP 17,5 19,3 20,1
Trafikverket 22 24,2 25,3
ARTEMIS 30,6 33,7 35,2
Linjaranpassning av svenska tag 16,6 18,2 19
Medelvarde energianvéandning 22,7
Sodergaende
TEMA enligt NTM 13,1 14,4 15,1
TEMA enligt WSP 15,7 17,3 18,1
Trafikverket 19,6 21,6 22,6
ARTEMIS 27,6 30,4 31,8
Linjaranpassning av svenska tag 15,1 16,6 17,4
Medelvérde energianvéndning 20,5

Energibehov, MWh/ar
Energibehov, kwh/pall
Klimatpaverkan,tone CO,/ar
Klimat paverkan, kg CO,/pall

11233
17
1410
2,1

| de enhetslastbarare som kréver kyl- eller frystemperatur sker temperering med hjalp av
dieseldrivna kylaggregat (for frysvaror anvands speciella enhetslastbdrare med extra
isolering). Overflyttning fran vag- till tagtransport vid de intermodala terminalerna sker
genom lyft med med hjalp av dieseldrivna truckar (s.k reach-stacker). Energi- och
klimatpaverkan for temperering och lyft har beraknats baserat pa den totala mangden inkdpt
diesel for respektive &ndamal, i enlighet med Tabell 9. Tabell 10 summerar energibehov och

klimatpaverkan for hela systemet i grundscenariot.

Tabell 9. Energibehov och klimatpaverkan for temperering och lyft

Temperering Lyft
Per &r
Dieselforbrukning, 1/ar 432 922 55990
Energibehov, MWh/ar 4243 549
Klimatpaverkan, ton CO,-ekv/ar 1242 161
Per pall
Dieselforbrukning, I/pall 0,7 0,1
Energibehov, KWh/pall 6,4 0,8
Klimatpaverkan, kg CO,-ekv/pall 1,9 0,2
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Tabell 10. Resultat for energibehov och klimatpaverkan for grundscenariot

Energibehov Klimatpaverkan
Per &, MWh Per pall, kWh Per &r, ton COyq  Per pall, kg COp.epy
Trailerdragning 7142 10,8 1059 1,6
Tégdragning 11 233 17 1410 2,1
Temperering 4243 6,4 1242 19
Lyft 549 0,8 161 0,2
Summa 23167 35 3872 58

4.1.3 Kostnader i grundscenariot

Kostnader for tagtransporterna har berdknats med en kalkylmodell for transport av tva
semitrailers per vagn, som presenterats av Flodén (2011). Modellen har anpassats till aktuella
data for Coop-taget enligt Tabell 11. Kostnaden for att lyfta enhetslastbérare pa och av taget
antas vara 300 kr/lyft (Sommar & Trouche, 2010; samt anonyma kallor). Antaganden och
summerade kostnader for tagtransporterna redovisas i Tabell 11.

Kostnaderna for lastbilstransporter paverkas av ett stort antal faktorer, savél fordonsrelaterade
som drifts- och personalrelaterade, dar inte minst mojligheterna till langsiktig planering for
hogt fordonsutnyttjande har stor betydelse. | denna studie har kostnaderna beraknats utifran
avstand, antagna medelhastigheter (inklusive stopptider) och timkostnad for fordon inklusive
forare. For de langvaga transporterna antas medelhastigheten vara 71 km/h inklusive stopp for
lastning och lossning (enligt observerade spannmalstransporter pa landsvag; Gebresenbet &
Ljungberg, 2001) och for de kortare transporterna fran leverantor till terminal respektive fran
terminal till butik antas medelhastigheten vara 36 km/h (observerat for kott- och
mejeridistribution; Gebresenbet & Ljungberg, 2001). Kostnaderna 516 kr/tim for dragbil och
96 kr/tim for trailer har antagits med ledning av Sveriges Akeriféretags kalkylmodell
(Sveriges Akeriforetag, 2014) och verifierats med anonyma uppgiftslamnare.
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Tabell 11. Kostnader for tagtransport i grundscenariot

Norr- Soder- Norr- och
gaende gaende sodergaende

Generella forutsattningar
Arlig anvandning, km
Medelhastighet, km/h
Fyllnadsgrad i trailer

Lastad vikt per vagn, ton
Kostnad for lok, kr/tim
Kostnad for lok, kr/km
Kostnad for tom vagn, kr/tim
Kostnad for tom vagn, kr/km
Kostnad for lastad vagn, kr/km
Vaxlingskostnader, kr/tim
Kostnad per lyft av trailer, kr

Specifika forutsattningar per dragning
Max nyttolast per trailer, ton
Tomvikt per trailer, ton
Fyllnadsgrad i trailer

Antal pallar per dragning

Lastad vikt per vagn, ton
Transportarbete, tonkm

Vagnar per tag (tva trailer per vagn)
Antal trailer per tag

Andel vagnar med last
Medelhastighet inkl uppehall, km/h
Transportavstand, km

Restid, tim

Véxlingstid, tim

Kostnader

Kostnad per tagdragning, kr
Tagkostnad inkl vaxling och tva lyft, kr
Tagkostnad, kr/pall

Tagkostnad, kr/tonkm netto
Tagkostnad per ar inkl lyft, Mkr

27,9
10
60%
1309
53,5
598 722
18
34,5
95,8%
88,1
649
7,4

2

41 031
64 035
39,6
0,107
16,6

334 880

51,6

54%

50,1

928

12,05

14,07

1,07

1,04

1152

300
27,9
10
48%
805
46,8

448 425 1047 147
18
30,5
83,3%
36,3
639
17,6
2

51 659 92 690

72 263 136 298

77,2 53,4

0,161 0,130

18,8 35,4
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Tabell 12. Kostnader for lastbilstransporter i grundscenariot

Total korstracka, km per ar 1947 235
Medelhastighet, km/h 36
Total kortid, tim per ar 54 090
Transportarbete, tonkm/ar 29 337043
Timkostnad dragbil 516
Timkostnad trailer 96
Transportkostnad, kr/pall 54,8
Transportkostnad, kr/tonkm 1,13
Total kostnad, Mkr/ar 33,1

Till ovanstaende kostnader kommer kostnader for enhetslastbérare under tagtransporten samt
temperering med kyl- och frysaggregat. Kostnaden for temperering berdknas till 4,5 Mkr per
ar baserat pa total dieselforbrukning for aggregat enligt Tabell 9 ovan och ett genomsnittligt
dieselpris pa 10,31 kr/l (Preem, 2014). Kostnader for enhetslastbarare under tagtransport
berdknas enligt samma timkostnad som vid végtransport. Samtliga kostnader i grundscenariot
summeras i Tabell 13.

Tabell 13. Summering av kostnader for grundscenariot

Kostnad, Kostnad,
Mkr/ar  kr/pall

Tagtransporter (inkl lyft) 35,4 58,7
Végtransporter till och fran terminaler (bil + trailer) 331 54,8
Trailer pa tag 21,6 35,7
Temperering 4,5 7,4
Total kostnad 94,6 156,6

4.2 Referensscenario

Coop:s intermodala transportsystem infordes i samband med omfattande forandringar i
terminalstruktur och logistiksystem, och det system som anvéndes tidigare ar darfor inte det
mest relevanta som referenssystem. Istallet har ett referenssystem som utgar ifran nuvarande
terminalstruktur utformats, for att tydligare belysa betydelsen av den intermodala
transportlosningen. For referensscenariot gjordes antagandet att nuvarande tagtransporter
mellan terminaler i Vasteras, Helsingborg, Enkoping, Bro och Vaxjo skulle ersattas med
direkttransporter med lastbil. Rutterna 8 och 9 i grundscenariot, dvs mellan den intermodala
terminalen i Helsingborg och omlastningsterminalen i Malmo (samt via leverantdrer och vissa
butiker) antogs forbli oférandrade.

Antalet lastbilstransporter for att ersatta tagtransporten ges av den intermodala
transportlosningen; 30 trailers per dag anvands i sodergaende riktning och 34,5 trailers i
norrgaende. Av Tabell 14 framgar vilka lastbilstransporter som tillkommer for att ersatta
tagtransporterna i referensscenariot.
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Tabell 14. Korstréckor for tillkommande lastbilstransporter i Referensscenario

Total korstracka,

Fran Till Avstand, km Antal trailer per dag K
Sodergaende

Vasteras Helsingborg 540 9,4 1319 760
Enkdping Helsingborg 605 3,8 597 740
Bro Vaxjo 478 10 1242 800
Bro Helsingborg 594 6,8 1050 192
Norrgaende

Helsingborg Vasteras 540 6,0 842 400
Helsingborg Enkdping 605 4,8 755 040
Helsingborg Bro 594 23,7 3660 228
Summa per ar, km 9 468 160

Med utgangspunkt fran grundscenariot (Tabell 3) kan totala energibehov och klimatpaverkan
berdknas for referensscenariot, enligt Tabell 15. Da de nuvarande lastbilstransporterna kors pa
fornybart bransle (RME) sa baserades referensscenariot pA RME, men for att fA en mera
generell jamforelse mellan lastbilstransporter och intermodala transporter sa gjordes
berdkningarna aven for dieselbransle.

Tabell 15. Energibehov och klimatpaverkan i Referensscenariot

Beskrivning Referens Rc_eferens
RME Diesel
Total kdrstracka rutter typ 8 och 9, km 1 496 502 1496 502
Total korstracka ersatt tagtransport, km 9468 160 9 468 160
Total korstracka, km 10964 662 10 964 662
Energibehov temperering, MWh 4243 4243
Klimatpaverkan temperering, ton CO,-ekv 1242 1242
Totalt

Energibehov, MWh 44 461 44 000
Klimatpaverkan, ton CO,-ekv 7207 12 886
Per pall

Energibehov, kwh 67,3 66,6
Klimatpaverkan, kg CO,-ekv 10,9 19,5

| referensscenariot ersatts tagtransporterna med trailerdragning pa landsvég direkt mellan de
orter dar Coop:s terminaler &r lokaliserade, samtidigt som grundscenariots rutter (typ 3-7) till
och fran dessa kan undvikas. Rutterna till och fran intermodala terminaler (8-9) via
leverantorer och butiker ingar liksom i grundscenariot. For de langvéga transporterna som
ersatter tagtransporter antas medelhastigheten vara 71 km/h inklusive stopp for lastning och
lossning (enligt observerade spannmalstransporter pa landsvéag; Gebresenbet & Ljungberg,
2001) och for de kortare transporterna fran leverantor till terminal respektive fran terminal till
butik antas medelhastigheten vara 36 km/h (observerat for kott- och mejeridistribution;
Gebresenbet & Ljungberg, 2001). Kostnadsberékningar for referensscenariot presenteras i
Tabell 16.

30



Tabell 16. Summering av kostnader for referensscenariot

Kostracka, Kostnad, Kostnad,
km/ar Mkr/ar  kr/pall

Ersatta tdgtransporter mellan terminaler 9 468 160 81,6 1772
Végtransporter till och fran terminaler (bil + trailer) 1496 502 25,4 '

Temperering 4,5 7,4
Total kostnad 1115 184,6

4.3 Utdkat scenario

Genomsnittliga fyllnadsgrader har presenterats i Tabell 4. For det utokade scenariot antas att
fyllnadsgraden for trailerdragning och tagtransporter ar 70 %, (vilket antagits i tidigare
studier; Barthel, 2010; opubl) och att lika manga enhetslastbéarare fraktas i sodergaende som
norrgaende riktning. Den oOkade fyllnadsgraden kan aterspegla 6kade interna floden (som
exempelvis kan uppnas genom att ta in ytterligare floden fran leverantérer i Coops egna
system) medan okningen av antalet enhetslastbarare i sodergaende riktning kan uppnas genom
samverkan i ett kommersiellt 6ppet transportsystem, dar tagets kostnader delas pa basis av
antalet vagnar i tdget. Da scenariot utvarderas utifran Coops perspektiv har det inte belastats
med nagon utokad korstracka till och fran de intermodala terminalerna for tillkommande
trailers. Ovriga kostnader ar gemensamma med grundscenariot och forutsattningar och
resultat presenteras i Tabell 17, 18 och 19.

Tabell 17. Antal pallar per ar mellan Helsingborg och Bro i uttkat scenario

Norrgaende Sodergaende
Antal trailers per dag 34,5 34,5
Antal pallar per trailer 46,2 46,2
Totalt antal pallar per ar 828 828

Tabell 18. Energibehov och klimatpaverkan i utokat scenario

Energibehov Klimatpaverkan
MWh kWh/pall ton CO»-ekv kg CO,-ekv/pall
Trailerdragning 7142 8,6 1059 1,3
Tagdragning 11233 13,5 1410 1,7
Temperering 4243 51 1242 1,5
Lyft 549 0,7 161 0,2
Totalt 23167 27,9 3872 4,7
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Tabell 19. Kostnader for tagtransport i utokat scenario

Norr- och Skillnad
Norr- Soder-  soder- grund-
gdende gdende gdende  scenario

Generella forutsattningar
Arlig anvandning, km 334 880
Medelhastighet, km/h 51,6
Fyllnadsgrad i trailer 70%
Lastad vikt per vagn, ton 59,1
Kostnad for lok, kr/tim 928
Kostnad for lok, kr/km 12,05
Kostnad for tom vagn, kr/tim 14,07
Kostnad for tom vagn, kr/km 1,07
Kostnad for lastad vagn, kr/km 1,23
Vaxlingskostnader, kr/tim 1152
Kostnad per lyft av trailer, kr 300
Specifika tdgkostnader per dragning
Max nyttolast per trailer, ton 27,9 27,9
Tomvikt per trailer, ton 10 10
Fyllnadsgrad i trailer 70% 70%
Antal pallar per dragning 1527 1527 3055 44%
Lastad vikt per vagn, ton 59,1 59,1

1312
Transportarbete, tonkm 661191 651004 195
Vagnar per tag (tva trailer per vagn) 18 18
Antal trailer per tag 34,5 34,5
Andel vagnar med last 95,8% 95,8%
Medelhastighet inkl uppehall, km/h 88,1 36,3
Transportavstand, km 649 639
Restid, tim 7,4 17,6
Véxlingstid, tim 2 2
Tagkostnadsandel 100% 88%
Kostnader
Kostnad per tagdragning, kr 43120 55209 98 329 6%
Tagkostnad inkl vaxling och tva lyft, kr 66124 75813 141937 4%
Justerad tagkostnad inkl vaxling och tva lyft, kr 66124 67023 133147 -2%
Justerad tagkostnad, kr/pall 41,5 42,0 44,5 -17%
Justerad tagkostnad, kr/tonkm netto 0,100 0,103 0,101 -22%
Justerad tagkostnad per ar inkl lyft, Mkr 17,2 17,4 34,6 -2%
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Tabell 20. Summering av kostnader for utokat scenario

Kostnad, Kostnad,
Mkr/ar  kr/pall

Justerad kostnad for tagtransporter (inkl lyft) 34,6 44,5
Végtransporter till och fran terminaler (bil + trailer) 331 39,9
Trailer pa tag 21,6 26,0
Temperering 4,5 54
Total kostnad 93,7 1131

4.4 Stoérningsscenario

Ett transportsystem drabbas oundvikligen av storningar i storre eller mindre grad och nér det
géller intermodala transporter, dar flexibiliteten ar begrdnsad och méngden gods som
paverkas av varje enskild handelse ar storre an for traditionella lastbilstransporter, kan dessa
fa stor betydelse. Inom Coops logistiksystem kan man idag hantera forseningar pa upp till 2
timmar utan omfattande foljdeffekter (Hakansson, 2014). Storre forseningar kan daremot leda
till en kedja av konsekvenser, i form av extra lastbilstransporter som behdver séttas in med
kort varsel (och till hogre kostnader) och flera indirekta effekter nedstroms i logistikkedjan.
En storre forsening kan fa direkta konsekvenser i form av att kompletterande transporter kan
behdva ersitta de forsenade varuleveranserna for att undvika varubrist, men ocksa att
lastbérare kan behova transporteras med lastbil for att kommande tag i motsatt riktning skall
kunna lastas. | foljande led kan forseningen leda till indirekta konsekvenser i form av
storningar i distributionen till butiker, hamtning fran leverantorer och saval varubrist som
osalda varor. Varje handelse ar unik och konsekvenserna ar komplexa. Inom denna studie har
forekomsten av foérseningar och dess orsaker studerats och en forenklad kalkyl for direkta
konsekvenser i form av extrainsatta lastbilstransporter gjorts, baserat pa historiska data for
forseningar.

Tabell 21 ar en sammanstéllning av forekomsten av forseningar for Coop-tagen under 2013
och Figur 3 visar i vilken utstrackning de olika parterna orsakat forseningen. Nagra exempel
pa orsaker som rapporterats var: tekniska problem med lok och vagnar (TX Logistiks ansvar),
banarbeten, nedrivna kontaktledningar, andra forsenade tag (infrastrukturansvar), sen lastning,
vantan pa anslutande trailers, problem med lastsakring (Coops ansvar), och 6vriga faktorer
som olyckshandelser, stdrre elavbrott, halka och stormar.
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Tabell 21. Andel punktliga ankomster for norr- och sydgaende tag, vid 15, 60 resp 120
minuters accepterad forsening

Jan  Feb  Mar Apr Maj Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Sydgdende ankomst

(forsening)

Alvesta (15) 78% 80% 91% 91% 74% 60% 83% 82% 62% 36% 67% 57%
Alvesta (60) 87% 100% 95% 95% 96% 85% 96% 100% 100% 73% 86% 65%
Alvesta (120) 100% 100% 95% 95% 100% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 83%

Antal ankommande

23 20 21 22 23 20 23 22 21 22 21 23
Alvesta

Helsingborg (15) 96% 80% 95% 86% 61% 60% 70% 68% 86% S59% 67% 61%
Helsingborg (60) 100% 85% 95% 91% 74% 75% 87% 82% 100% 95% 91% 65%
Helsingborg (120) 100% 100% 95% 95% 91% 90% 96% 100% 100% 100% 100% 87%

Antal ankommande 23 20 21 22 23 20 23 2 21 2 21 23
Helsingborg

Norrgéende ankomst

(férsening)

Bro (15) 91% 95% 86% 97% 74% 85% 87% 68% 76% 86% 48% 70%
Bro (60) 100% 100% 95% 100% 96% 90% 91% 91% 95% 95% 95% 74%
Bro (120) 100% 100% 95% 100% 96% 100% 100% 100% 100% 95% 100% 78%

Antal ankommande

Bro 22 20 21 22 23 20 23 22 21 21 21 23

100,0%
90,0%
80,0% |
70,0%

60,0% = Ovrigt
50,0% = Caop

Hinfra
40,09
W TX Logistik

30,0% |
20,0% |

10,0%

0,0%

Januari  Februari Mars April Maj Juni Juli Augusti september Oktober November December

Figur 3. Orsaker till forseningar

I den forenklade kostnadskalkylen for direkta foljdeffekter har antagits att extra transporter
satts in vid forseningar som ar 120 minuter eller mer. Nar det norrgdende taget varit forsenat
till Bro, har extra végtransporter satts in for samtliga (i genomsnitt 34,5) trailers fran
Helsingborg till Bro. Nar det sodergaende taget varit forsenat till bade Alvesta och
Helsingborg, har extra vagtransporter satts in for samtliga (i genomsnitt 30,5) trailers fran Bro
till Helsingborg. Nar taget varit forsenat till Helsingborg men inte till Alvesta har 30,5 trailers
dragits pa vag fran Alvesta till Helsingborg, och vid forsening till Alvesta men inte till
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Helsingborg har 10 trailers dragits pa vag fran Bro till Alvesta. Timkostnaden for de extra
vagtransporterna har 6kats med 10 % till 673 kr, med héansyn till att dessa transporter delvis
kors pa obekvama arbetstider och att fordonsutnyttjandet forvéntas vara lagre for tillfalliga
transporter som hyrs in med kort varsel. Medelhastigheten antas vara 71 km/h. | Tabell 23
redovisas antalet handelser och beraknade kostnader for forseningar pa minst 120 minuter.

Tabell 22. Kostnadskalkyl for direkta forseningskostnader, baserat pa handelser under 2013

med 120 minuters forsening eller mer.

Forsenad >120 min till destination Alve_s ta ej AIve_s ta och Helsingborg ej Bro Totalt
Helsingborg Helsingborg Alvesta

Transportstracka Bro-Alv Bro-Hbg Alv-Hbg Hbg-Bro

Végavstand, km 472 594 175 594

Antal trailer 10 30,5 30,5 34,5

Kortid per handelse, tim 66 255 75 289

Kostnad per handelse, kr 44 754 171 780 50 609 194 308

Handelser per ar 2 5 5 8 20
Kostnad per ar, Mkr 0,09 0,86 0,25 1,55 2,76
Da forseningskostnaderna laggs till grundscenariot blir darfor  kostnaden for

storningsscenariot ca 2,76 Mkr, eller 146 kr per pall pa arshasis, vilket innebar en 6kning med

2,9 % jamfort med grundscenariot.

35



5. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Coop startade 2009 sitt intermodala transportsystem i egen regi, mellan Helsingborg och Bro
utanfor Stockholm. Denna studie har tagit fram resultatindikatorer fér energianvéndning,
klimatpaverkan och kostnader, totalt per ar och per transporterad pall, for det intermodala
transportsystem som Coop inférde i egen regi mellan Helsingborg och Bro under 2009.
Systemet har analyserats i foljande scenarier; det nuvarande systemet bestaende av tadg och
vagtransporter (Grundscenario), det system som troligen skulle ha anvants i franvaro av
taglésningen (Referensscenario), ett scenario dar alla tdgvagnar utnyttjas och fyllnadsgraden i
varje trailer okas till i genomsnitt 70 % (Utdkat scenario) och ett scenario dar effekten av
hinder och oplanerade hédndelser 1 det ideala intermodala systemet analyseras
(Storningsscenario). | Tabell 23 jamfors resultaten fran de olika scenarierna.

Tabell 23. Jamforelse av berdknade scenarier

Grund- Referens- Referens- Utokat Stérnings-
scenario scenario scenario scenario scenario
(RME) (Diesel)
Totalt per ar
Energibehov, GWh/ar 23,2 44,5 44 23,2
Klimatpaverkan, ton CO,-ekv/ar 3872 7207 12 886 3872
Kostnader, MKkr/ar 94,6 111,5 111,5 93,7 97,3
Per pall
Energibehov, KWh/pall 35 67,3 66,6 27,9
Klimatpaverkan, kg CO,-ekv/pall 5,8 10,9 19.5 4,7
Kostnader, kr/pall 1425 168,0 168,0 115,9 146,6

Resultaten visar att grundscenariot ger tydliga fordelar i férhallande till referensscenariot; det
anvander 21,3 GWh (48 %), mindre energi och slapper ut drygt 3 300 ton mindre CO,-
ekvivalenter (46 %) per ar om RME anvands (9 014 ton mindre CO,-ekvivalenter, dvs 70%
minskning, om diesel anvénds) i lastbilstransporterna. Samtidigt bedéms kostnaderna minska
med 15 % per ar. Ytterligare besparingspotential kan uppnas med det utékade scenariot, da
energianvandningen minskar med 7,1 KWh (20%) och klimatpaverkan med 1,1 kg CO,-ekv
(19%) per transporterad pall. Kostnaderna kan da dven minskas med ytterligare 19 % per pall.

Grundscenariot utgar dock fran att alla transporter fungerar som planerat och inkluderar inte
de kostnader som uppstar vid trafikstorningar och forseningar. Av storningsscenariot framgar
att forseningar pa minst 2 timmar kan drabba upp till 22% av ankomsterna for en manad.
Aven om kostnaderna for dessa ar svara att kvantifiera s kan man konstatera att de inte ar
forsumbara. En forenklad kalkyl indikerar direkta extra transportkostnader pa knappt 2,7 Mkr
per ar.

Jamforelserna avser hela det primara transportsystemet mellan Bro och Helsingborgs
intermodala terminaler samt det sekunddra transportsystem dar dragbilar och trailers matar
tagsystemet, vilket gor att det skiljer sig fran en direkt jamforelse av tdg- och
lastbilstransporter for en viss stracka. Resultaten baseras pa nordisk elmix for tagets
elanvandning, vilket ar en sannolik praktisk konsekvens av hur marknaden paverkas
systemets elanvandning. Genom att kontraktera fornybar el kan man dock dven argumentera
for att inte rdkna in koldioxidutslapp for tagets elanvandning, vilket skulle forbattra
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grundscenariot ytterligare i jamforelse med referensscenariot. | det alternativa
referensscenariot anvdnds RME istallet for diesel i alla végtransporter, vilket minskar
referensscenariots miljopaverkan och darmed den relativa klimatnyttan av grundscenariot.
Jamforelsen med det alternativa referensscenariot ger samtidigt en tydligare indikation pa den
direkta klimatnyttan som Coop:s l6sning ger i form av att ersétta lastbilstransporter med
tagtransporter.

Sverige var bland de forsta landerna att avreglera jarnvagssektorn 1996. Som en konsekvens
av detta &r den svenska jarnvdgen Oppen for alla aktorer som &r intresserade av att utnyttja
infrastrakturen for sina transporter. Antalet speditorer har okat pa senare ar och darmed har
aven trangseln pa jarnvagarna okat. For Coop har detta inneburit svarigheter med att lyckas
utfora transporterna inom onskade tidsfonster, sarskilt da man samtidigt vill maximera
fyllnadsgraden (Hakansson, 2014). Da trailerdragningar i olika rutter granskats i denna studie
har en genomsnittlig fyllnadsgrad pa 54 % observerats, vilket ar lagre an de 70 % som
tidigare antagits som ett genomsnitt for hela systemet. Utover svarigheterna med att
kombinera hog fyllnadsgrad med god tidshallning, ar en annan komplikation i det intermodala
systemet att en ansokan om taglagen (dvs ett tillstand att framfora tag pa en viss stracka under
ett visst tidsfonster), &gs av den som trafikerar banan och inte av uppdragsgivaren. For Coop
som varuagare skapar det problem néar de t.ex. upphandlar nytt kontrakt med annan tagdragare
(Hakansson, 2013-03-07).

Att frakta varor med tag innebar 6kade risker da en forsening far mycket storre konsekvenser
an vid lastbilstransporter. Stérningsscenariot visar pa att forseningar intraffar regelbundet
under ett ar, dven om de flesta storningar ar sa sma att effekterna blir marginella. Bytet av
tagoperator som gjordes med syfte att oka kapaciteten fran 1 600 ton till 1 800 ton, anses
samtidigt ha inneburit battre funktion vid lévhalka och ddrmed minskad ké&nslighet for
forseningar. Forseningar innebéar dels direkta kostnader i form av extra lastbilstransporter och
tomdragningar med sdémre planeringsforutsattningar och hogre kostnader som foljd. Samtidigt
ar det viktigt att komma ihag att enstaka storre handelser kan fa stora ytterligare konsekvenser
bade uppstroms och nedstroms i forsorjningskedjan dven om de direkta kostnaderna inte ar sa
stora utslaget pa arsbasis. Detta speciellt nar det handlar om varor med kort hallbarhet och
h6g omséttningshastighet i butik. Indirekta kostnader i form av bland annat extra
administration (i alla led fran leverantor till butik), minskat fortroende, minskad forsaljning pa
grund av varubrist, osalda varor och kassation kan bli mycket omfattande men samtidigt
komplexa och svara att kvantifiera. Risken for okad kanslighet for storningar och ytterligare
komplexa konsekvenser av storningar ar darfor viktig att beakta i diskussioner om samarbeten
for att uppna 6kade volymer.

De foretag som vill inféra intermodala transportsystem gar enligt Sorkina (2012) igenom fyra
faser; Initiering (da grundlaggande koncept utvecklas och strategiska beslut fattas), Planering
(da de fysiska komponenterna och dess kravspecifikationer faststalls), Implementering (da
systemet satts i operativ drift och avvégningar gors om systemets kommersiella 6ppen-
/slutenhet) och Vidareutveckling (dd man arbetar med forandringar for att hantera brister i
systemet och forandrade forutsattningar). Coop-taget som varit i drift sedan 2009 har
genomgatt alla dessa faser och etablerat en fungerade operativ drift saval som flera
vidareutvecklingsprojekt. Genom att byta tagoperator har man fatt tillgang till lok mer mera
dragkraft och mindre kanslighet for lIévhalka och déarigenom forbattrat forutsattningarna att
kunna hantera mera gods och bli mindre kéansliga for forseningar. Som foreslas av litteraturen
vore det dyrt och komplicerat att andra forutsattningarna for systemets tekniska 6ppenhet i
detta skede, medan fragan om kommersiell 6ppenhet eller slutenhet kan fortfarande vara
aktuell under implementeringsfasen.
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For att forbattra fyllnadsgraden i transporterna finns flera alternativ, dar man kan arbeta med
den interna logistikstrukturen for att forbattra flodesbalanserna mellan norr- och sédergaende
tdg och optimera informationsfloden och rutiner for att hantera forseningar och
trafikstorningar for att maximera flexibilitet och beredskap for oforutsedda hé&ndelser. En
annan viktig mojlighet ar dessutom att séka mojligheter till samverkan med andra aktérer for
att dela kostnader och oka effektiviteten i transporterna. Samtidigt kan samverkan daven leda
till positiva effekter genom kunskapsutbyte.

Fortroende har i tidigare studier identifierats som en nyckelfaktor for att mojliggora
samverkan mellan aktorer (Stephens, 2012). Aven utifrdn denna studie och intervjuade
logistikansvariga hos ténkbara samverkanspartners i livsmedelssektorn (Larsson, 2013;
Bernmar, 2103; Bods, 2014; Palmer 2014) kan betydelsen podngeras av att ett dmsesidigt
fortroende kan etableras och att ansvarsférdelningen mellan parterna blir tydlig. For att kunna
etablera losningar i samverkan behdver ett fortroende byggas upp steg for steg, genom att
starta med en samverkan i nuvarande operativa driften, innan konceptet vidareutvecklas med
forandringar pa taktisk och darefter strategisk niva. Samtidigt kan det inte uteslutas att
processen bor stanna vid forandringar pa operativ eller taktisk niva innan strategiska
forandringar eventuellt genomfors i ett senare skede.

En naturlig konsekvens av fortroendets betydelse &r att det finns en tveksamhet till direkta
samarbeten innan detta fortroende &r etablerat. | likhet med Verstreepen (2014) som foreslog
en en losning med en oberoende trustee sa har efterfragan pa en oberoende part som kan
samordna och effektivisera godsfloden pa ett neutralt satt, ungefar som en speditor nar det
galler transporter pa landsvég, efterfragats av logistikansvariga inom Coop (Bernmar, 2013-
11-15).

De konkreta mojligheter som studerats i det utokade scenariot visar pa ett tydligt satt vilka
vinster som finns att gora med en hogre nyttjandegrad i tagsystemet. Kostnaderna per
transporterad pall skulle kunna minskas med 26 % om man kan uppna en fyllnadsgrad pa
70 % och alla tagvagnar utnyttjas i bada riktningar. For Coop &r detta en utvecklingsmajlighet
som kan aktualiseras sa snart andra aktorer visar intresse for samverkan. De intervjuer som
gjordes i denna studie visar pa att det finns ett intresse och en medvetenhet om saval
mojligheter som hinder hos flera andra aktorer i livsmedelskedjan. | tidigare studier har flera
intressanta strak for intermodala livsmedelstransporter analyserats, exempelvis Gaéteborg-
Stockholm och Stockholm-Umea (Bark et al, 2011). Den nuvarande studien kompletterar
bilden av mdjligheterna genom att konstatera att det finns en stor potential for intermodala
transportkedjor att konkurrera ekonomiskt med lastbilstransporter i livsmedelskedjan, dar
logistikstrukturen ar starkt centraliserad med ett fatal nationella distributionscentra. Samtidigt
konstateras hur avgorande en hog nyttjandegrad ar for att halla nere kostnaden i systemen.

Som forvantat har de intermodala systemen en stor potential att minska bade energibehov och
klimatpaverkan, och aven har har nyttjandegraden stor betydelse. Med ckade ekonomiska
incitament for att minska energibehov och klimatpaverkan skulle drivkraften for nya och
utvidgade intermodala system oka ytterligare.
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