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FOrord

Foreliggande rapport utgor en redovisning av forstudien Hallbar och energieffektiv
regionallogistik i Malardalen. Studien har genomforts av TFK — TransportForsK
(TFK), i samarbete med KTH Jarnvégsgrupp, vid institutionen for transportvetenskap,
samt foretréddare for varudagare, hamnar, rederier samt intermodala terminaloperatorer,
med verksamhet i Malardalen.

Energimyndigheten har varit huvudfinansiar av forstudien. Olika intressenter vilka
representeras av varudgare, hamnar, rederier samt intermodala terminaloperatorer har
dessutom aktivt medverkat i férstudien och genom egna arbetsinsatser bidragit till dess
finansiering. Forstudiens intressenter har genom en referensgrupp I6pande tagit del av
studiens resultat samt aven haft majlighet att paverka studiens inriktning.

Huvudforfattare till denna rapport och huvudansvariga forskare har varit tekn. kand.
och sjokapten Kristian Karlernés, TFK (projektledare) och tekn. dr. Behzad Kordnejad
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH). Vidare har tekn. dr. Peter Bark medverkat som
delforfattare till rapporten. | ett inledande skede medverkade fil. mag. och tekn. mag.
Maria Mustonen, tidigare TFK, i studien. TFK har i studien haft ett huvudansvar for
kartlaggningar avseende sjotransporter medan KTH har kartlagt jarnvégstransporter
samt svarat for analyser avseende energiforbrukning och miljopaverkan.

Rapporten har granskats av professor Bo-Lennart Nelldal tillsammans med de 6vriga
ledamoterna i referensgruppen.

I referensgruppen har foljande personer, foretag och organisationer medverkat:

Carola Alzén Maélarhamnar

Thord Andersson Handelskammaren i Mélardalen
Patrick Backman ICA

Peter Bark TFK

Ulf Backman Oxel6sunds Hamn
Michael Cedborger m4 gruppen

Erik Froste Sodertélje Hamn
Sandra Gegerfelt Stockholms Hamnar
Eric Hjalmarsson Thor Shipping

Kjell Hakansson Coop Logistik
Kristian Karlernéas TFK

Behzad Kordnejad KTH

Bo-Lennart Nelldal KTH

TFK vill med detta rikta ett stort tack till forstudiens finansidrer, 6vriga intressenter
samt personal hos intressenterna vilka direkt medverkat i forstudien, eller bidragit
med viktig information, och pa andra satt medverkat till studiens genomforande.
Stockholm i december 2016

Peter Bark (VD)
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Sammanfattning

Maélardalen har en stark befolkningstillvaxt dar Stockholm &r den snabbast véxande
regionen i oOstersjobomradet. Detta medfort okade godsfloden inom samt till och fran
Malardalen vilket medfort belastningar pa infrastrukturen. Till detta bidrar att
godstransporter inom samt till/fran Malardalen framst utfors med lasthilar vilket har
negativ inverkan pa framkomlighet och miljo i framst Stockholmsomradet. For att 6ka
transporternas langsiktiga hallbarhet ar en anvandning av transportmedel med hogre
energieffektivitet och miljoprestanda an vad direkta vagtransporter erbjuder 6nskvérd.

Forstudiens huvudsyfte var att kartldgga mojligheter till dverflyttning av regionala
godsfloden i Malardalen fran vagtransporter till sjofart eller jarnvag for att cka
energieffektiviteten. Ett syfte var vidare att bedoma vilka energieffektiviseringar och
utslappsminskningar som var mojliga. Forstudien avgrénsades till regionala system
for enhetslastat gods som transporteras med jarnvag och/eller inlandsvattensjofart. |
detta har ingatt att undersoka forutsattningarna for att anvanda intermodala transporter
pa jarnvag samt inlandsvattenfartyg av de typer som anvands i Centraleuropa.

Forstudien visade att ett regionalt intermodalt jarnvéagsbaserat system for transporter
av enhetslastat gods kan erbjuda stora energibesparingar och minskade utslépp av
koldioxid. Vid transporter mellan en ny storhamn i Stockholmsomradet (Norvik) och
Vasterds samt Orebro indikerades att energiforbrukningen kunde minskas med nastan
80 % om en intermodal I6sning valdes istéllet for en direkt véagtransport. Dessutom
kunde koldioxidutsldppen minskas med O6ver 80 %. For ett sjofartsalternativ varierade
minskningen i energiforbrukning och koldioxidutslapp, jamfért med en vagtransport, i
intervallet 15 % - 60 %, beroende pa med vilken hastighet fartyget framférdes.

Jamforelser indikerade att kostnadsnivan, i en viss transportrelation inom regionen,
var likartad for enhetslastat gods oavsett om det utférdes som en direkt végtransport,
med ett inlandsvattenfartyg eller som en intermodal jarnvagstransport. Jamforelsen
utgjorde endast en indikation eftersom oséakerhet rader om kostnadsbilden for drift och
bemanning av inlandsvattenfartyg i Sverige. En sjofartslosning forutsétter dessutom
stora godsfloden samtidigt som kunderna maste acceptera en lagre avgangsfrekvens.

En slutsats ar att det, i Malardalen, ar mojligt att skapa sjofarts- eller jarnvagsbaserade
transportlésningar som utgor ett energieffektivt alternativ till direkta vagtransporter av
enhetslastat gods, sdsom containrar. Ett intermodalt jarnvagssystem, i en strackning
fran den nya hamnen Norvik i Stockholmsomradet till Orebro, med uppehall vid
mellanliggande terminaler samt trafik norr och séder om Malaren bedéms ha fordelar.
Ett inlandsvattenbaserat transportsystem for enhetslastat gods kan utgéra ett alternativ
till jarnvégstransporter i den del av det systemet som stracker sig norr om Mélaren.

| forstudien forutsattes att inlandsvattenfartyg enligt Centraleuropeiskt utférande kan
trafikera Stockholms skargard, mellan en ny hamn i Norvik och Stockholm. Detta
kraver dock ytterligare analys om och under vilka forutsattningar inlandsvattenfartyg
kan tillatas trafikera skargarden och om detta kan underlattas med anpassade farleder.
De definierade svenska inlandsvattenomradena ar dessutom begransade varfor det ar
av intresse att vidga ansatsen till Ostersjons skargardar och kustomraden. Darfor bor
mojligheterna att vidareutveckla inlandsvattenfartygen for detta andamal kartlaggas.

Mojligheterna att genom etablering av sma energi- och kostnadseffektiva terminaler,
med ny omlastningsteknik, dka de regionala intermodala jarnvagstransportsystems
energieffektivitet samtidigt som utslappen fran dessa minskas, bor vidare kartlaggas.
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Summary

The Lake Mélaren Valley region has a strong population growth where Stockholm is
the fastest growing region in the Baltic Sea region. This resulted in increased freight
flows within and to and from Lake Malaren Valley which has resulted in pressures on
infrastructure. This contributes to freight transport within and to and from the Lake
Malaren Valley mainly performed with trucks which have a negative impact on
mobility and the environment, mainly in the Stockholm area. In order to improve the
long-term sustainability is a use of means of transport with higher energy efficiency
and environmental performance than direct road transport offers desirable.

The main purpose was to identify opportunities to transfer regional flows of unit loads
in the Lake Malaren Valley from road transport to shipping or railway to increase
energy efficiency. An objective was also to assess the possibilities of increased energy
efficiency improvements and emissions reductions. The study was confined to the
regional system for unit loaded goods transported by rail or by inland waterways. In
this study was included examination of the conditions for using intermodal transport
by rail as well as inland waterway vessels of the types used in Central Europe.

The study showed that regional intermodal railway systems for transport of cargo unit
loads can offer significant energy savings and reduced emissions of carbon dioxide.
At transports between a new port in the Stockholm area and Vasteras and Orebro were
indicated that energy consumption could be reduced by almost 80 % if an intermodal
solution was chosen instead of a direct road transport. In addition, carbon dioxide
emissions could be reduced by over 80 %. For waterway options varied the reduction
in energy consumption and carbon dioxide emissions, compared with road transport,
in the range of 15 - 60 % depending on the speed at which the vessel was performed.

Comparisons indicated that the level of costs, in a given transport relation within the
region, was similar for unit loaded goods whether it was conducted as a direct road
transport, with an inland waterway vessel or as an intermodal rail transport. The com-
parison was an indication because uncertainty about the cost structure of operation
and manning of inland waterway vessels in Sweden. A shipping solution also requires
major freight flows while customers must accept a lower departure frequency.

One conclusion is that, in the Lake Malaren Valley, it is possible to create maritime or
railway based transport solutions that are an energy efficient alternative to direct
transport of unit loads, such as containers. An intermodal rail system, stretching from
the new port of Norvik in the Stockholm area to Orebro, with stops at intermediate
terminals and traffic north and south of the lake is estimated to have advantages. An
inland waterway based transport system for unit loads can constitute an alternative to
rail transports in the part of the system that stretches north of the Lake Mélaren.

In the pre study it was supposed that an inland waterway vessel according to the
Central European executions can operate in the Stockholm Archipelago, between the
port of Norvik and Stockholm. However, this requires further analysis if and under
what conditions inland waterway vessels can be allowed to operate in the archipelago,
and if this can be made easier with renewed shipping lanes. The defined Swedish
inland waterway areas are also limited, why it is of interest to broaden the approach to
the Baltic Sea archipelago and coastal areas. Therefore, possibilities to further develop
inland waterway vessels are identified for this purpose.

The possibility that by establishing small energy- and cost-efficient terminals, with
new transshipment technologies, increase regional intermodal rail transport systems
energy efficiency while reducing emissions from these should also be identified.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Mélardalen har en stark befolkningstillvaxt dar Stockholm dr den snabbast véxande
regionen i Ostersjoomradet. Denna utveckling har inneburit en kraftig okning av
godsflédena inom samt till och fran Malardalen samt medfért en stor belastning pa
infrastrukturen. Till detta bidrar att godstransporter inom Mélardalen uteslutande sker
med lastbilar och att &ven en stor andel av transporterna till och fran Malardalen sker
med lastbilar. Detta har en negativ inverkan pa framkomligheten, framst pa vagnatet i
Stockholmsomradet, och medfor pafrestningar pa transportsystemet vilket varken ar
dimensionerat for dagens eller for framtidens befolkningsmangd och transportbehov.

For att 6ka den langsiktiga hallbarheten i transportsystemet &r det onskvart med en
Okad anvandning av transportmedel som uppvisar hogre energieffektivitet och béttre
miljoprestanda an végtransporter. En storre anvéndning av intermodala transporter,
rena jarnvagstransporter samt sjofart ar darfor av intresse. Andelen godstransporter pa
jarnvag till/fran Stockholmsregionen har dock minskat samtidigt som godsméngderna
vuxit. Intermodala transporter och jarnvagstransporters konkurrenskraft gentemot
lastbilslosningar ar svag, och dessa losningar anvands inte for kortvdga transporter.
Detta galler dven kustsjofart och sjofart pa inre vattenvagar. Aven om utrikeshandeln
till en stor del gar med sj6fart, som enhetslastat gods i containrar, saknas det tradition
och praktiska upplagg for inrikes och kortvaga sjotransporter av enhetslastat gods.

1.2 Problem

Med en fortsatt hdg befolkningstillvéxt och ett 6kat godsflode kommer transporterna
att 6ka i framtiden och ytterligare belasta regionens hart anstrangda vagnat som inte
kan byggas ut i takt med ett 6kade transportbehov. Det beddms dessutom vara svart
att bygga ut ovrig, framst sparbaserad, infrastruktur i takt med befolkningstillvaxten.
Miljoprestanda for vagtransporter ar dessutom samre an for jarnvagstransporter och
sjofart framst avseende energieffektivitet och utslapp av vaxthusgaser. Detta innebar
att dagens transportlosningar inte ar hallbara ur miljosynpunkt och inte heller klarar
malsattningen om en 6kad energieffektivitet samt minskade utslapp av koldioxid. Med
en Okad anvandning av sjofart och jarnvag skulle en forbattrad energieffektivitet
kunna uppnas samtidigt som utslappen kan minskas. Att forsoka méta de framtida
behoven av dkad transportkapacitet med en utbyggnad av i forsta hand vagsystemets
infrastruktur ligger inte i linje med de framtida miljéambitionerna och skulle ocksa
vara ekonomiskt svart att genomfora. Detta galler aven for en parallell utbyggnad av
samtliga transportslags infrastruktur, inkluderat jarnvags- och sjotransporter. En tkad
anvandning av jarnvags- och sjotransporter férmodas kunna 6ka energieffektiviteten i
transportsystemet som helhet och minska utsl&ppen av bland annat koldioxid.

Traditionellt har sjofart och jarnvagtransporter utnyttjats framst pa stora avstand men
forutsattningar finns att dven pa kortare avstand anvéanda jarnvag och sjofart, sasom
kustsjofart och trafik pa inre vattenvagar. En hallbar regionallogistik i Malardalen kan
skapas med ett transportsystem som samutnyttjar sjofart, jarnvag och végtransporter
pa ett optimalt satt och dar dverflyttningarna mellan de olika transportslagen sker tids-
och kostnadseffektivt. En 6kad sjofart pa de inre vattenvagarna ar intressant eftersom
denna kan inledas med en kort tidshorisont och snabbt kan 6ka transportsystemets
kapacitet, jamfort med de tidsaspekter som galler vid utbyggnad av landinfrastruktur.
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1.3 Syfte och avgransningar

Forstudiens syfte var att kartlagga mojligheter till att flytta 6ver regionala godsfloden
i Mélardalen, fran vagtransporter till sjofart respektive jarnvagstransporter for att dka
energieffektiviteten. Ett 6vergripande syfte har &ven varit att kartldgga mojligheterna
att skapa ett regionalt logistiksystem som baseras pa transporter med inlandsvatten-
fartyg och kortvaga jarnvégstransporter samt att identifiera mojligheterna att integrera
regionens import- och exportfldden i detta logistiksystem. Syftet var &ven att berdkna
potentialen for en energieffektivisering och for minskade utslapp i ett sadant system.

Studien har avgransats till regionala logistiksystem for enhetslastat gods som kan
forflyttas i multimodala transportsystem med inlandsvattensjofart och/eller regionala
jarnvagstransporter. Detta innebéar att forutsattningar for inlandssjoéfart for bulkgods i
form av flytande branslen, samt projektbaserade system for bygglogistik, exempelvis
berg- och schaktmassor, inte har tagits upp. De senare ndmnda godsslagen kommer
darfor att endast kort berdras i avsnittet om godsfloden. Forstudien avgréansades vidare
till att varken omfatta konkreta affarsmodeller eller detaljstudier av scenarion.

1.4 Metod och genomférande
1.4.1  Ansats

Forutsattningarna for ett regionalt logistiksystem kartlades genom analyser av hur
import- och exportfléden kan integreras med bland annat ett regionalt transportsystem
dar kostnadseffektiva inlandsvattenfartyg, kajer och terminaler samt kostnadseffektiv
hanteringsutrustning forutsattses kunna anvandas. Vidare analyserades mojligheterna
att etablera att system for regionala jarnvégstransporter. | studien har import- och
exportfléden till och fran regionens hamnar kartlagts. Aven de potentiella fléden, som
anlénder till regionen med lastbil eller jarnvag, har undersokts. Detta avslutades med
ansatser till transportuppléagg i vilka potentiella floden som skulle kunna laggas om pa
fartyg eller jarnvag identifierades. Godsfloden till och fran Malardalen gar i stor
omfattning via storre hamnar, sasom Stockholms Hamnar, med verksamhet i
Stockholm, Kapellskar och Nyndshamn, Sodertdlje Hamn samt Malarhamnar med
verksamhet i Vasteras och Koping. Soder om regionen finns Oxel6sunds Hamn och i
norr Gavle Hamn. Vidare bygger Stockholms Hamnar en ny storhamn for containrar
och ro-ro gods i Norvik i Nynashamn. Malardalen har framst stora importfléden av
gods, samtidigt som exportfléden ar av mindre omfattning. Detta medfor obalanserade
floden d&r Stockholms och Sodertdlje Hamnar framst har importfloden medan
Méalarhamnar, Oxelésunds Hamn och Géavle Hamn déremot mest har exportfloden.

Vidare undersoktes mojligheterna att for inlandsvattensjofart anvdnda och anpassa
befintliga hamnar och kajldgen samt dven forutsattningar att anldgga potentiellt nya
hamnar och kajlagen i anslutning till existerande jarnvégar. Detta innebar att de
existerande kombiterminalerna och terminalsystemen kartlades. I Malardalen finns
oppna kombiterminaler fér omlastning mellan vag och jarnvéag i Arsta, Sodertlje,
Vésterds, Orebro, Hallsberg och Eskilstuna samt Kombi Stockholm Nord i
Rosersberg. Dessutom finns en enskild kombiterminal i Bro norr om Stockholm.

I studien har hinder som utgdr barridrer mot att inlandsvattensjofart ska kunna fungera
som ett alternativ identifierats. Exempel pa direkta hinder &ar fartygskonstruktion,
hamninfrastruktur, islaggning och geografiska hinder. Indirekta hinder uppstar genom
myndigheters atgarder, pris- och konkurrensforutsattningar samt bemanningsfragor.
Det har aven kartlagts hur dessa hinder pa olika sétt kan elimineras eller éverbryggas.
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1.4.2 Metodbeskrivning

Forstudien har haft en explorativ ansats som innefattat informationsinsamling fran
tidigare studier inom samma och angransande omraden samt fornyade studier i form
av kartlaggningar samt insamling av underlag genom intervjuer med problemagare.

Studiens scenarion baseras pa ett referensalternativ vilket beskriver nulaget och hur
transporterna ser ut idag samt hur de ar utformade om inlandsvattensjofart och
regionala jarnvégstransporter inte utnyttjas. | en ansats jamfors referensalternativet
med ett scenario dar inlandsvattensjofart och regionala jarnvagstransporter anvénds.
Utifran ansatsen och referensalternativet sker slutligen miljo- och energiberakningar.

1.4.3 Intervjuer

En viktig kalla till information i studien har varit intervjuer, bade i form av fysiska
moten och i form av telefonintervjuer. Intervjuobjekten har hamtats fran referens-
gruppen. Vidare har nyckelpersoner med kunskap inom de omraden studien beror
intervjuats. Malet har varit att skapa en sa heltackande bild som mgjligt inom studiens
amnesomraden. Intervjuobjekten har representerat det breda spektrum som studien
innefattar och fragorna har darfor skiftat mellan intervjuerna. Vid intervjuer med
personer fran samma typ av verksamhet har dock samma fragor stéllts.

Studiebes6k kombinerat med intervjuer har aven genomforts i Rotterdam samt vid
Maéalarregionens hamnar, for att studera inlandsjofart, och forutsattningar for denna,
samt i Schweiz och Japan for studier av system for kortvéga intermodala transporter.

1.4.4  Workshop

En workshop genomfordes i april (2016). Malet med workshopen var att fa en
mojlighet att presentera de resultat som framkommit, sékerstalla resultatens kvalitet
samt att diskutera studiens kommande ansats. Deltagare framgar av bilaga 1.

1.4.5 Miljo- och energiberdkningar

Miljo- och energiberdkningarna i denna studie bygger for jarnvéagstransporter samt
intermodal omlastning pa tidigare arbeten vid Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
(Kordnejad, 2014; Kordnejad, 2016). Energiférbrukningen kan omvandlas till utslapp
av vaxthusgaser baserat pa drivmedel, energikalla och motsvarande emissionsfaktor.
Koldioxid (CO,) &r den dominerande véxthusgasen som avges fran motorfordon och
ar direkt relaterad till den méngd brénsle som forbrukas. Fordonet avger &ven andra
véxthusgaser sasom metan (CH,), dikvéaveoxid (N,O) och hydrofluorkolviten (HFC).

I denna studie har en aktivitetsbaserad metod for berédkning av CO,-utslapp anvénts,
déar dess tillampning uttrycks enligt formel (1).

E(C0,) = EC X EF (CO,) (1)

E (COz) = COz-utsldpp fran respektive trafikslag och omlastningsteknik

EC = Energiférbrukning for respektive trafikslag och omlastningsteknik

EF (COz) = Emissionsfaktor av CO: for energikdllan
Energiforbrukning och utslapp pa grund av transportrelaterade aktiviteter sker inte
endast under sjalva utforandet av transporten utan kan ocksa ske i ett tidigare stadium,
till exempel i samband med de processer som tillhandahaller drivmedlet for fordonet.
De huvudsakliga drivmedel som i Sverige anvénds i godstransportprocesserna ar

dieselbransle och elkraft. For att kunna jamféra miljokonsekvenserna av transport-
processer med olika energikallor maste den totala energikedjan beaktas.

5
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Nar det galler utslapp fran eldrivna jarnvagsfordon produceras utslappen i forkedjan
som tillhandhaller energin medan det for dieseldrivna fordon och transportutrustning
ar under sjalva anvandningen som huvuddelen av utsldppen produceras. Mangden
utslapp paverkas ocksa av andra faktorer sasom korsatt, antal stopp, vader, végens
beskaffenhet, véaglag, underhall och motortyp (Cefic, 2011). Darfor bor resultaten av
dessa berékningar ses som en estimering av miljopaverkan snarare dn exakt data.

| en intermodal transportkedja kan energiforbrukningen estimeras for de ingaende
delkomponenterna sasom tagdragning, sjofart, vaxellok och omlastningsutrustning pa
terminaler samt matartransporter pa vag till och fran terminalerna. Berdkningar for en
intermodal transportkedjas jarnvagsdel baseras pa energiatgangen for ett referenstag
som transporterar containrar (se tabell 1) eller trailers (se tabell 2).

Tabell 1. Miljo- och energiberakningar for ett referenstag for containrar

Energiférbrukning - Containertag

KWh/tagkm (Lok) 5,00 2330
KWh/bruttotonkm (vagnar) 0,0152 6 602

Summa (KWh) 8932
KWh/bruttotonkm 0,0206
KWh/nettotonkm 0,0437
KWh/lastbédrarekm 0,342

MJ 3,6 32154
MJ/bruttotonkm 0,0740

CO2 utslapp Europeisk Nordisk Svensk
g/KWh 460 100 10
g/bruttotonkm 9,5 2,1 0,2
g/nettotonkm 20,1 4,4 0,4
g/lastbérarekm 157,4 34,2 34
Kg/teukm 0,16 0,03 0,0034
Ton per tdg och ar 1282 279 28

Tabell 2. Miljo- och energiberakningar for ett referenstag for trailers

Energiférbrukning - Trailertag

KWh/tagkm (Lok) 5,00 2330
KWh/bruttotonkm (vagnar) 0,0160 8 740

Summa (KWh) 11070
KWh/bruttotonkm 0,0203
KWh/nettotonkm 0,0508
KWh/lastbédrarekm 1,080

MJ 3,6 39 852
MJ/bruttotonkm 0,0730

CO2 utslapp Europeisk Nordisk Svensk
g/KWh 460 100 10
g/bruttotonkm 9,3 2,0 0,2
g/nettotonkm 24,9 51 0,5
g/lastbérarekm 496,7 108,0 10,8
Kg/teukm 0,50 0,11 0,0108
Ton per tag och ar 1589 345 35
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Energiatgangen beréaknas for ett helt tdg och presenteras som det transportarbete som
utfors vid forflyttning av en lastbarare, ett bruttoton eller ett nettoton. Vid omvandling
mellan olika lastbdrare tas hénsyn till lastbararnas kapacitet. De berédknade utsldppen
av CO, baseras pa den berdknade energiatgangen som i sin tur baseras pa energins
ursprung. Vid kanslighetsanalysen i denna studie har tre modeller for energiberékning
vid elfoérsorjning av referenstaget anvants: svensk, nordisk samt europeisk elmix.

De utslappsherakningar som utforts for lastbilstransporter, baseras pa tre kéllor (Cefic,
2011, Cider, 2016 och TERM, 2012) dar den forsta (Cefic, 2011) anger varden for
energiatgang for 44 ton respektive 26 ton tunga lastbilar. Utifran dessa berakningar
kan darefter energiatgangen for ett antal fordonskonfigurationer estimeras (se figur 1).

Fordonskonfiguration Lastbarartyper Bruttovikt (BK1)

<7,8 m.
% 1 kort vaxelflak (= 1CT) 26 ton
<7.8m. <7,8 m.
%T 2 korta vaxelflak (= 2 CT) 40 alternativt 44 ton

2 korta vaxelflak (= 2 CT) 40 alternativt 44 ton
1 kort vaxelflak + 1 langt 60 altenativt 64 ton,
vaxelflak, alternativt 1 kort eller 74 ton vid BK4

vaxelflak och en semi-trailer
(p&hangsvagn) (= 1 CT + 1 ST)

1 semi-trailer (pahangsvagn/
trailer) =1 ST 40 alternativt 44 ton

'Figur 1.  Vvagfordonskonfigurationer férekommande i intermodala transportkedjor i
Sverige (Backstrom et al, 2009 — kompletterad)

CO,-utslappen har darefter beraknats baserat pa emissionsfaktorn for dieselbréansle (se
tabell 3 och tabell 4). Av dessa tabeller framgar strukturen for berakningar som utfors
avseende energidtgang och utslapp vid lasthilstransporter. Betraffande utslapp fran
sjofart kan en sérskillnad géras mellan nationell kustsjofart respektive internationell
sjofart, dar den senare pa grund av stordriftsfordelar och resursoptimering generellt
sett genererar l&gre utslapp per nettotonkm (se tabell 5). En estimering fér miljo- och
energiberakningar har modellerats for ett referensfartyg samt ett referenstag. Fartyget
anvands antingen i servicefart (8,5 knop) eller i lagfart (5 knop).

Tabell 3.  Miljo- och energiberdkningar for lastbilstransporter samt utvarderade
vagfordonskonfigurationer

Energiférbrukning vid Bruttovikt (ton) 44 26
vagtransport Bransleférbrukning (I/bruttoton-km) 0,012 0,015
Emissionsfaktor (diesel) | COz-utslapp (kg/l) 2,56
Vagfordons- Transportkedjans utformning Direkt lastbils-| Intermodal kedja
konfiguration (1 lastbil) transport container trailer
Distributions- | Stockholms innerstad | 1 CT 1CT 1ST
omrade Ovriga Stockholm 1CT+1ST 2CT 1ST
Ovriga Malardalen 1CT+1ST 2CT 18T
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Tabell 4.  Sammanstallning av miljo- och energiberakningar for olika vagfordons-
konfigurationer

X . |Bransle- Bransle- Bransle- R . .
Fordonsvikt |Fordonsvikt | . . . X . i CO, utsldapp: |CO, utslapp: CO, utslapp: .
forbrukning: |forbrukning: [forbrukning: Kalla
Tara Brutto lastat olastat lastat
lastat olastat lastat
Ton

I/bruttotonkm
14 (BK1) 23,5 0,3 37,4 115,6 (Volvo,
14 (BK2) 26 0,4 35,9 97,3 2016a)
14 26 0,015 40,1 86,8 (CEFTIC,
20 44 0,012 32,0 58,7 2011)
20 40 0,44 0,3 29,4 40,1 73,4
21 60 0,5 0,3 22,3 38,1 42,8 (Volvo,
21 64 0,52 0,3 21,7 38,1 40,4 2016b)
22 74 0,57 0,31 20,6 37,6 36,6
. . (TERM27,
Genomsnitt | Genomsnitt 75,3 2012)
Genomsnitt: 69,7

Tabell 5. Energiatgang for utvarderade transportslag samt omlastningsteknik

Aktivitet Forutsattning Bransleforbrukning Energiatgang
Vagtransport 0,027 I/nettotonkm 0,267 kWh/nettotonkm®
Jarnvag Containertagstransport 0,044 kWh/nettotonkm?
Trailertdgstransport 0,051 kWh/nettotonkm?
Sjofart Servicefart (8,5 knop/16 m/h) 160 I/h® (0,013 I/nettotonkm) 0,132 kWh/nettotonkm
Lagfart (5 knop/9,4 km/h) 50 I’h® (0,007 IInettotonkm) 0,070 kWh/nettotonkm
Omlastning  Reach-stacker 1,25  lyft 12,3 kWhllyft
Gaffeltruck 0,65  I/yft 6,4 kWh/lyft

1. Omréknat med stéd av SPBI, 2016
2. Omréknat enligt Nordisk elmix
3. En pram eller ett inlandsvattenfartyg lyder under EUs bransledirektiv och anvander samma typer av dieselbranslen som lastbilar

Indata for estimering av miljoeffekter av sjofart langs kuster och inre vattenvégar har
hamtats fran NTM (Natverket for Transporter och Miljon) vilka har ett verktyg for
miljokalkyler av transporter, NTMCalc, som baseras pa insamlade data for emissions-
och bréanslefoérbrukningsfaktorer for fordon och arbetsmaskiner (NTM, 2016). Om en
transport av 20 ton gods, Norvik — Stockholm (55 km), ansatts genereras som utdata
ett CO,-utslapp pa 33,34 g/nettotonkm (se tabell 6). | tidigare studier har CO,-utslapp
per transportsslag beréknats (TERM, 2012). Detta har anvants i en valideringsprocess
for estimerade CO,-utslapp for olika transportsslag i Europa (se tabell 7).

Tabell 6. CO,-utslapp for sjofart (kust eller inre vattenvagar) baserad pa NTMCalc

Utslapp (g/nettotonkm) | CO,total CO.fossil CO; biogen COse CHg4 N2O

Fartyg (tank to wheel) 30,65 30,65 0 31,14 0,0003 0,0016
Brénsle (well to tank) 2,67 2,67 0 3,43 0,0295 0,0001
Totalt 33,32 33,32 0 34,57 0,0298 0,0017

Tabell 7. CO,-utslapp per nettotonkm for respektive transportslag i Europa, 2005-
2011 (TERM, 2012)

YEAR Inland Maritime Rail Road Rail — Electric Rail — Diesel
2005 66,15 13,92 22,95 81,95 20,15 30,59
2006 65,13 13,93 21,92 81,03 18,91 30,07
2007 64,15 13,95 21,74 79,64 18,72 29,82
2008 63,24 13,97 21,56 78,37 18,52 29,58
2009 62,39 13,98 21,37 77,20 18,32 29,35
2010 61,60 14,00 21,17 76,22 18,10 29,12
2011 60,97 14,02 20,97 75,33 17,89 28,88
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Betraffande energiatgangen vid omlastning av intermodala lastbérare ar estimeringen
av dieseldrivna omlastningssystem komplicerad om hansyn tas till tidsatgang per lyft
samt motsvarande energiatgang for omlastningsutrustningen under samma tidsperiod.
Vid estimering av energidtgangen vid omlastning med eldrivna omlastningssystem
sasom Megaswing, Innovatrain och CCT, dar éverforingen sker horisontellt samt
direkt mellan jarnvagsvagn och lasthil, antas daremot energiatgangen och darmed
utslappen per lyft vara forsumbara. Direkt dverforing med eldriven omlastningsteknik
innebar utslappsnivaer som ar forsumbara i sammanhanget och ar dessutom svara att
estimera med god precision, darfor har utslapp fran dessa tekniker inte inkluderats i
berdkningarna i denna studie. Kostnaderna och CO,-utsléapp per lyft och lastbarare
(LB) for utvarderade omlastningssystem har sammanstallts (se tabell 8).

Tabell 8.

Kostnad och CO,-berékningar for utvarderade omlastningssystem

Omlastningssystem

Omlastningskostnad
per lastbarare (kr)

CO2-utlapp fran terminalutrustning
per omlastad lastbarare (kg)

Medelstor konventionell kombiterminal
CESS terminal 1 — Lattkombi

CESS terminal 2 — Megaswing

CESS terminal 3 - CCT

268
159
143
106

4,5
1,7

I en studie analyserades och beréknades utslappen av vaxthusgaser vid intermodal
omlastning mellan vég- och jarnvéagsfordon (Backstrom et al, 2009). | denna studie
anvandes en sammanstallning av detta som en del i en valideringsprocess for
estimering av CO,-utslapp for intermodal omlastning (se tabell 9).

Tabell 9. Véaxthusgasutslapp for intermodal omlastning mellan tag och lastbil
(Backstrom et al, 2009)
Terminalstorlek Stor Mindre Medel
Bransleférbrukning
CO2total g/omlastning 8 286 5 367 6 163
CO2fossil glomlastning 7 882 5106 5 863
NOx g/omlastning 76 61
HC g/omlastning 25 23
CH4 g/omlastning 0 0
co g/omlastning 47 39
PM g/omlastning 3,8 2,8
SOz g/omlastning 0,000027 0,000017 0,000020
Renewable MJ/omlastning 5 4
Fossile MJ/omlastning 109 81
Nuclear MJ/omlastning 0 0

1.5 Definitioner

De mest centrala begreppen som anvants i projektet, och som aterkommer i denna
rapport, har tydliggjorts och definierats nedan.

CCT

CCT eller CarConTain ar ett system foér overforing eller omlastning av containrar,
mellan jarnvagsvagn och en lastbil alternativt ett terminalfordon (myra).

CESS terminal

Cost-efficient Small Scale Terminal.
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Container

Med container avses en lastbarare som utformats enligt den internationella standard,
Freight Containers, som ISO rekommenderar och som accepterats och tillampats
varlden over (Bark red, 2002). Ofta anvands bendmningen ISO-container for att
koppla containern till denna standard, som bland annat foreskriver vissa langder
sasom; A (40 fot), B (30 fot), C (20 fot) samt D (10 fot), varav A och C idag ar
vanligast forekommande. Bredden &r i samtliga fall 8 fot (2 438 mm) medan hojden
kan uppga till 8 fot (2438 mm), 8,5 fot (2591 mm) eller 9,5 fot (2 896 mm).
Standarden foreskriver dven speciellt utformade hérnbeslag for hantering och sakring.

Dragbil
Ett vagfordon utformat som en lastbil vilken saknar eget lastutrymme och vanligen ar
forsedd med en vandskiva for tillkoppling av en pahangsvagn.

Dragtruck

En dragtruck &r avsedd for att flytta en lastbarare eller efterfordon, vanligen en slap-
eller pahangvagn. Dragtruckar finns huvudsakligen i tva utféranden. En truck med
syftet att framst avge en dragande eller patryckande kraft kallas for bogserande truck.

Malardalen

Det geografiska omrade som i denna studie benamns Malardalen omfattar
Stockholms, Uppsala, Sédermanlands, Vastmanlands och Orebro lan. | norr avgransas
det studerade omradet av en linje som gar 100 km norr om E18, inkluderat Uppsala
och i séder av en linje som gar 100 km séder om E20 men dven inkluderar Oxelésund
och kustomréadet soder om Stockholm. | véster avgransas omradet av Orebro och
Hallsberg och i ster far det en naturlig avslutning i skargarden och kustbandet.

Pahangsvagn — semitrailer — trailer

En pahangsvagn, vanligen bendmnd trailer eller i vissa sammanhang bennamnd
semitrailer, ar en vagn vars framre chassidel saknar axlar och vid végtransport oftast
vilar pa en dragbils vandskiva. Lyftbara pahangsvagnar ar kompatibla for intermodala
transporter och kan transporteras pa tag och rullas in pa fartyg.

Reach-stacker

En reach-stacker ar en typ av motviktstruck och kallas dven teleskopbomtruck. En
reach-stacker anvands framst vid hantering av enhetslaster, exempelvis containrar,
inom terminalverksamhet (Bark red, 2002).

Terminaltruck

Terminaltruckar anvénds vid terminalverksamhet, hamnar och industrianldggningar.
En terminaltruck har ofta en hydrauliskt hoj- och sankbar vandskiva for tillkoppling
av ett efterfordon (Bark red, 2002).

TEU

Forkortning av Twenty Foot Equivalent Unit. 1 TEU motsvarar lasten i en 20 fots
container eller annan lastbérare klass C, sasom ett kort vaxelflak. 2 TEU motsvarar en
40 fots container eller annan klass A lastbarare sasom en pahangsvagn eller trailer.

Truck

En truck &r en obunden utrustning for horisontell och/eller vertikal forflyttning av
gods och material kortare strackor, oftast inom arbetsomraden och i distributions-,
industri och terminalanl&dggningar (Bark red, 2002). Med obunden utrustning avses
utrustning som utvecklats for att framforas av en medakande forare eller operator.

10



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

2 Malardalens geografi och
godsfloden

2.1 Kartlaggning och differentiering av
regionala godsfléden

I den regionala utvecklingsplanen foér Storstockholm (RUFS 2010) identifierades den
Overgripliga infrastrukturen i Stockholmsregiongen, inklusive kombiterminaler samt
andra stora transportgenererande verksamheter sasom bland annat logistik- och
distributionsanlaggningar med mera (SLL, 2010). Ett tidsperspektiv fram till ar 2030
for de angivna infrastrukturanlaggningarna har illustrerats (se figur 2).

‘ (

Karta 30. Infrastruktur fér godstransporter == ‘, i
-,

1S
.
| (Y Grissbehamn @
¥

©

Hallstavik

Logistikcantrum

Distributionscentrum
Varuhanterande
verksamheter
Frakiftygplats
Containerhamn
Farjehamn
Kombiterminal

Depa 15c Mytande brinsle

Befintiga omlastningsplatser
melian spar och vig

Méjliga framiida omlastnings-
\ platser mellan spdr och viig

Jamvag for godstranspoder

0 eQOEGH ik

7/
]
]
1

\ Vg far tunga transporter
] Farled

Kaba: Regionglanskontont

Figur 2. Malbild av infrastrukturen for godstransporter i Stockholmsregionen ar
2030 (SLL, 2010)
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Det kan &ven noteras att Arsta, Lunda och Tomteboda i RUFS 2010 pekades ut som
mojliga distributionscentrum for Stockholmsregionen. Andra omraden med potential
for utveckling av storskalig varuhantering samt terminaler, for framst distribution,
med stora omland hade erhallit bendmningen logistikcentrum. De omraden som hade
identifierats som logistikcentrum var Norvik, Jordbro, Bro, Rosenkalla och Hallstavik.

Med syftet att kartlagga godstransporter i Ostra Mellansverige (OMS) initierades
inom En Battre Sits en studie om godsfloden inom detta omrade (Maélardalsradet,
2013). | studien studerades bland annat godsfléden for respektive transportslag till,
fran och inom denna region (se figur 3 respektive 4). Dessa floden har kategoriserats
och beskrivs vidare i detta avsnitt.

Séderkdpi

\\\

| Valdemars

Gotland antal tunga fordon

oo s 2%
Transportsatt
—— Luftfart
— Farja
— JArnvig
—— Sjofart
—— Lastbil
Flode total k-ton/ar

20000 10000 5000

M 2

! X7

A Gotland?
.'. i

X @ Flygplats (3)
" l Hamn (18)
a . Jarnvagstorminal (41)
« Lastbilsterminal (36)

Figur 3.  Totala antalet godstransporter 2013 for respektive transportslag i Ostra
Mellansverige (OMS), exklusive luftfart (Malardalsradet, 2013)

Vidare framkom till foljd av studien ett antal fragestallningar vilka bedémdes vara av
stort intresse att analysera och bearbeta vidare, i olika fortsattningsstudier och/eller
andra projekt.

12
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Z

Transpoﬁsitt

—— Sjofart
—— Lastbil

20000

» Transit
Tot flode k-ton/ar

20000 10000 5000
Gotland antal tunga fordon
N e— e
1000 500 250

Figur 4.  Totala antalet transporter i Ostra Mellansverige (OMS) och import, export,
transit och inom-lanstransporter med avseende pa respektive lan i OMS
(transporter visas i tusentals ton/ar) (Malardalsradet, 2013)

Fragestallningarna var foljande:

1. Hur kommer godsflédena till och fran hamnarna i regionen att paverkas av att
den nya hamnen i Norvik byggs?

2. Kombiterminalfragor avseende bland annat var det ar I6nsamt att lokalisera nya
kombiterminaler.

3. Riskbeddmningar kring vissa fragor, exempelvis vad som kan handa om en vég
eller jarnvégslank stangs av.

4. Vasteras hamn — vad kan forbattringar i hamnen ge for effekter pa godsflodena?

5. Placering av biltullar utifran typ av transporter pa vagarna.

6. Mark- och exploateringsfragor — till exempel bostader kontra logistikomraden.
En avsikt var att med denna komplettera den tidigare studien genom att bland annat
narmare undersoka de angivna fragestallningarna. Detta avsag i forsta hand de tva
forstnamnda fragorna eftersom dessa ansags vara av storst vikt och bast passade in pa

denna studies syfte. De dvriga fragorna kommer dock aven att belysas. Betraffande
punkt 1 hénvisas till beskrivningen av Stockholms Hamnar (se avsitt 2.1.4).

13
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2.1.1 Regionala godskorridorer och fléden pa land
Godsstrak/godskorridorer

I Ostra Mellansverige finns ett antal nationellt utpekade godsstrék (Trafikverket,
2012). Dessa strak beskriver de stora godsfloden som finns i regionen och pa olika
sétt belastar infrastrukturen inom regionen (se figur 5). Dessa floden skulle i basta fall
kunna anslutas till det tilltdnkta logistiksystemet och ligga till grund for dess
utformning alternativt paverka det. Trafikverket anvander i sin planeringsverksamhet
begreppet strak, som for jarnvagstrafik avser en avgransad bana. Ett intressant strak ar
norr om Malaren langs med Malarbanan och pa vag E18. Idag ar detta ett nationellt
utpekat strak for godstransporter pa vag men regionalt utpekat som en kompletterande
jarnvagslank. Behovet av en komplettarande jarnvéagslank grundar sig bl.a. pa den
kapacitetsforbattring som genomforts pa Malarbanan samt de utbredda transporterna
av enhetslastat gods till och fran Stockholmsregionen langs detta strak. Utifran de
storsta godstransportfléden pa vag- och jarnvag i regionen har ett antal korridorer
identifierats (se figur 6). Det finns dven intermodala terminaler i korridorerna samt i
andarna av dessa, som ger mojlighet till 6verflyttning mellan olika transportslag.

Nationellt utpekat vignat
for gods

Nationellt utpekat
jamvagsnat for gods

Regionalt utpekad
kompletterande
jamvigslank

Figur 5. Nationellt utpekade godsstrak i Ostra Mellansverige (Trafikverket, 2012)

. 3. Mdlardalskorridoren
1. Korridoren 6. E4 - Norra
genom Bergslagen korridoren
via Hallsberg & v

»

| 4. Svealandshorridoreﬁ‘i@]

7. Nynasbanan -

S RV73
@
2. Ko:ridoren 5. E4 - $5dra {52}
Oxelosund ~ erridoil
Sala &k = Hamn
JAF1 #_ = Kombiterminal

Figur 6. Godskorridorer i Malardalen. (Kordnejad, 2016)
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Trafikverket har vidare definierat ett antal funktionella strak i jarnvéagsnatet, varav
flera beror Mélardalsregionen (Trafikverket, 2016).

1. Godskorridoren genom Bergslagen via Hallsberg

Jarnvagskorridoren genom Bergslagen via Orebro och Hallsberg till Mjolby, ingar i
det nationella godsstraket pa jarnvag och ar det mest trafikerade jarnvagsstraket i
regionen (se figur 7). Riksbangarden i Hallsberg ar en av det svenska jarnvéagsnatets
viktigaste knutpunkter. Aven om denna Korridor &r regionens mest trafikerade
jarnvagsstrak ar godsflodet pa vag nastan av samma storlek (se figur 3).

Kombitransporterna ar mer omfattande séder om Hallsberg, i korridorens sddra del.
Sturvwk.!_,,/

Avesta Krylbo

Fagersta

Antal tg per dygn i
Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —

Fargen motsvarar graden av hdsten 2015
kapacitetsbegransningar

Person | Gods | Summa

Orebro

HisIm'aren

Godsstraket genom Bergslagen
Storvik — Avesta / Krylbo 12 40 52

Kumla
—

Avesta / Krylbo — Fagersta 12 39 51
Fagersta — Frovi 10 35 45
27 31 58
50 32 82
57 35 92
18 33 51

Figur 7. Godsstraket genom Bergslagen via Hallsberg (Trafikverket, 2016)
2. Godskorridoren Oxelésund — norra Sverige via Sala

Jarnvagskorridoren stracker sig mellan Norrkdping och Oxelésund i sdder, via
Eskilstuna till norra Sverige (se figur 8). Korridoren ingar pa jarnvagssidan i ett
viktigt godsstrak for systemtagstransporter mellan Oxel6sund och Borlange, i vilket
aven Dalabana ingar (se figur 9). Godstransporterna pa vag ar av begransad mangd,
men korridoren utgar ett viktigt vagstrak med tva vagforbindelser dver Malaren.

\N

Vasteras
Kolback

Malaren

Rekame

&Eﬁklsﬂma
Antal tag per dygn i
Hjalmaren Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —

Fargen motsvarar graden av hdsten 2015
kapacitetsbegransningar
REs P 9 9 Person | Gods | Summa
Sala — Oxelésund

3 27 7 34

Nyké ping i 38 2 40
SRR 31 8 39

Ox:l%)sund O 4 4

Figur 8.  Banan Sala — Oxeldsund (Trafikverket, 2016)
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Godsflodena av enhetsberett gods ar daremot idag inte sarskilt omfattande pa
jarnvagen mot Borlange men alternativt gar korridoren efter Eskilstuna via Vasteras
till Gavle, och i den relationen kan enhetslastade godsfléden identifieras.

\_{_’( Mora

o Ratvik

Leksand Antal tag per dygn i

Gagnefa Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —
Storvik Féargen motsvarar graden av hosten 2015
Borlange kapacitetsbegransningar

Person | Gods | Summa

-
Hedemora Dalabanan

Avesta Krylbo
Uppsala — Sala 45 0 45
Sala — Avesta / Krylbo 21 7 28
ey Uppsala
Salal Hepy 23 8 31
y Borldnge — Repbécken 19 12 31
- 19 9 28

Figur 9.  Dalabanan (Trafikverket, 2016)
3. Mélarkorridoren

Jarnvagskorridoren utgors av bland annat Méalarbanan och stracker sig mellan Orebro
och Stockholm (se figur 8). Godstransporterna ar av delvis begrdnsad omfattning dar
Malarbanan trafikeras av tva tag per dygn Oster om Vasteras. Vaster om Vasteras
daremot ar det betydligt mer trafik dar exempelvis Vésteras — Kolbéck trafikeras med
17 godstag per dygn. Kapacitetsforbattringarna med sparutbyggnad till fyrsparig bana
pa strackan Kallhall — Stockholms central, pagar.

Malarkorridoren pa vag gar fran Hallsberg, via Orebro, Vasterds och Enkoping till
Stockholm, och &r ett viktigt godsstrak for vagtransporter fran vastra Sverige och via
E18 i Malardalen mot Stockholm.

En stor del av végtransporterna &r enhetslastade (se avsnitt 2.1.3) vilket innebdr en
stor potential for Overflyttning till intermodala transporter.

Antal tag per dygn i
g Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —
Féargen motsvarar graden av hésten 2015
Kolback, # \Vasteras kapacitetsbegransningar person | Gods | summa
.- Mé&laren Mélarbanan
Frévi ' all®
“‘"als‘{f'g Kallhall Karlberg — Jakobsberg 111 1 112
Jadersbruk Sundbyberg . 105 1 106
ovsta 71 2 73
Hovst ddersbru STOCKHOL
Orebro Hjdlmaren ig é ig
55 7 62
38 17 55
Hallsberg 35 13 48
45 2 a7
4 2 23 25

Figur 10. Malarbanan (Trafikverket, 2016)
4. Svealandskorridoren

Svealandskorridoren pa jarnvag, mellan Hallsberg och Stockholm, utgors av Vastra
stambanan via Katrineholm alternativt Svealandsbanan via Eskilstuna och Sédertalje
(se figur 11 och 12). Godsflodena pa jarnvag till/fran Stockholmsomradet belastar
Svealandskorridoren i storre omfattning &n Malarkorridoren.

Godsfloden pa véag gar pa E20 mellan Sodertalje, Nykvarn, Mariefred, Eskilstuna och
Arboga dar den sammanléknas med E18. Floden pa vég ar betydligt storre an de pa
jarnvégen, dar merparten ar amnad for transit (se figur 3).

| korridoren transporteras stora mangder enhetslastat gods pa jarnvag och vag.
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Valskog

Hj&lmaren

~—_

Antal tag per dygn i
Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —
Fargen motsvarar graden av hosten 2015
kapacitetsbegransningar person | Gods | Summa
_|Véastra stambanan
{ 290 7 297
107 0 107
89 10 99
102 0 102
93 2 95
81 2 83
115 0 115
27 2 29
82 9 91
Jérna — Gnesta 94 10 104
Gnesta — Flen 68 10 78
Flen — Katrineholm 84 10 94
Katrineholm — Hallsberg 46 12 58

Antal t&g per dygn i
Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —
Fargen motsvarar graden av hésten 2015

Malaren i a i
. kapacitetsbegransningar person | Gods | Summa
Eskilstuna \\" Svealandsbanan

STOCKHOLM #35] 35 2 37
. 18 1 19
Séde rtalje 35 1 36
> 35 6 41
1Folkesta — Rekarne 69 10 79
&) 31 8 39
0 1 1

Figur 12. Svealandsbanan (Trafikverket, 2016)
5. E4 — Sodra korridoren

Jarnvagskorridoren stracker sig mellan Stockholm och Malmo samt bestar av Sodra
stambanan, Nykopingsbanan och Vastra stambanans 6stliga del (se figur 13). Ett
huvudstrak & Malmo — Katrineholm — Stockholm och godsflodet pa Nykopingsbanan
(Aby — Nyképing — Jarna) &r av begrdnsad omfattning. Kapaciteten &r anstrangd
mellan Link6ping och Norrkdping.

Antal tag per dygn i
Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —
Féargen motsvarar graden av hdsten 2015

kapacitetsbegréansningar Person | Gods | Summa
Sodra stambanan
33 0 33
34 2 36
40 9 49
e
93 11 104
Linkaping — Miolby 67 ! L

Figur 13. Sodra stambanan (Trafikverket, 2016)
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Den sddra E4-korridoren, via Linkoping, Norrkdping, Nykoping och Sdodertélje till
Stockholm, &r 6stra Mellansveriges mest trafikerade godsstrak pa vag och ingar i ett
viktigt nationellt strak fran sodra Sverige till Stockholm och vidare mot norra Sverige.

Till Skane importeras en stor mangd enhetslastat gods, bade land- och sj6végen.
Merparten av detta gods vidaretransporteras norrut pa vag varav en stor del till
Malardalen. Ett exempel pa ett gransoverskridande kombitagsystem &r Samskip van
Dierens tdg mellan Duisburg, i Tyskland, och Katrineholm med avgangar 6 dagar i
veckan. Ett exempel pa ett nationellt kombitransportsystem inom Sverige ar Coops
tdg mellan Malmo och Bro, dar storre delen av lasten pa taget hamtas upp fran
dagligvaruleverantorer lokaliserade i Skane alternativt bestar utav importvaror.

6. E4 — Norra korridoren

Jarnvagskorridoren utgdrs av bland annat Norra stambanan, mellan Stockholm och
Uppsala, samt Ostkustbanan mellan Uppsala och Gévle (se figur 14). Transporterna
pa jarnvag ar relativt sparsamma pa Ostkustbanan. Korridoren har dock fatt dkad
kapacitet da Ostkustbanan har forstarkts men kapaciteten ar fortfarande anstrangd fran
Stockholms central fram till norr om Uppsala, vid Samnan och Tierp.

Norra E4-korridoren gar fran Stockholm, via Uppsala och Géavle till norra Sverige och
utgor ett viktigt godsstrak pa vagsidan. Flodena ar dock inte lika omfattande som i den
sodra korridoren och en stor godsmangd har Stockholm som malpunkt.

En stor méngd enhetslastat gods transporteras till hamnen i Kapellskdr som ar en
RoRo-hamn som saknar jarnvagsanslutning. Korridoren kan dven fa mer godsfloden
pa jarnvag genom att en kombiterminal Gppnades i Rosersberg 2016.

Sundwan,@;r/

Antal tag per dygn i
Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —

Fargen motsvarar graden av hdsten 2015
kapacitetsbegransningar

Hudiksvall

Person | Gods [ Summa

Ostkustbanan

195
173
Karlberg — Skavstaby (i 116
Karlberg — Skavstaby (y) 149
103
30

Skavstaby — Arlanda Nedre 159

73

Myrbacken — Uppsala 103

122
62

195
176
117
150
105
34
159
73
106
128
65

¥ Shuts
Bivkarleby!

Orbyhus™

& Uppsala
, Knivsta

1 Arlanda

W o wWwWoOoOM~NEPREP WO

Samnan — Tierp

Figur 14. Ostkustbanan (i: innerspar, y: ytterspar) (Trafikverket, 2016)
7. Nynasbanan och riksvag 73

Korridoren utgors av Nynasbanan, mellan Alvsjo i sédra Stockholm och Nynashamn
(se figur 15). Nynasbanan &r tatt trafikerad av pendeltdg och det finns véldigt lite
godstrafik med nagra fa undantag mellan Vasterhaninge och Alvsjo, framférallt ar de
amnade for varuhanterade verksamheter i Jordbro. Banan ar dubbelsparig ned till
Tungelsta, men utbyggnad ar planerad hela vagen till Nyndshamn.

Fléden langs denna korridor domineras kraftigt av véagtransporter (se figur 3).
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Stockholm %5_3/(
Alvsjo

Vasterhaninge _

Antal t&g per dygn i
Banor och linjedelar 2015 dimensionerande riktning —

Fargen motsvarar graden av hdsten 2015
kapacitetsbegransningar

Person | Gods | Summa

Nynasbanan

80 2 82
35 0 35
h N & j[? 4 Tungelsta — Nynéshamn 69 0 69

Figur 15. Nynasbanan (Trafikverket, 2016)

Nar verksamheten i Stockholms frihamn flyttas till den nya containerhamnen Norvik i
Nynashamn forvantas de intermodala transporterna pa Nynasbanan att vaxa kraftigt.

Stockholms lan

Storstadsregioner kraver godstransporter som kategoriseras av ett inflode av livsmedel
och konsumentvaror och ett utflode av avfall och material for atervinning. Inom
storstadsomradena finns logistikverksamhet sasom terminaler och lager, samt i vissa
fall hamnar, vilka alla kraver inkommande och utgaende transport. Da staderna vaxer
och den tillgangliga marken exploateras, forskjuts ofta logistikrelaterad verksamhet
fran stadernas centrala delar mot utkanten av tatortsomradena. Verksamhet i centrala
lagen konkurrerar ofta med bostader om den tillgangliga marken. Mdojligheten att
anvénda jarnvég eller sjofart flyttas ofta till stddernas utkanter. I Stockholm tenderar
terminalerna att vara mer utspridda &n i Géteborg och Malmo.

Det finns en tydlig struktur for placeringen av terminaler i Storstockholmsomradet (se
figur 16). Ett kluster av terminaler finns i Vastberga/Arsta, strax séder om centrala
Stockholm, dar nagra stora avlastare, en kombiterminal, ett samlastningsforetag och
ett antal stora akerier har sin verksamhet. Det finns ocksa ett antal terminaler norr om
Stockholm i Solna och ett antal andra omraden langre ut fran staden.

Figur 16. Lokalisering av terminaler och antal tunga lastbilar (6ver 3,5 tons totalvikt)
i genomsnitt per dag i Stockholm (Pettersson et al, 2012)

19



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

I Sverige liksom i Stockholms l&n dominerar lastbilstransporter varugruppen jord,
sten, grus och sand. Under 2010 stod denna varugrupp for 51 % av den godsmangd i
viktenheten (ton) som transporterades inom lénet (se figur 17). Snd och tomcontainrar
och tompallar stod for 8 % vardera, cement, kalk och byggmaterial, styckgods och
samlastat gods och returpapper, skrot, rivningsmaterial 6 % vardera, livsmedel och
djurfoder 5 % och raffinerade petroleumprodukter och hushallsavfall svarade for 4 %
vardera. De flesta av varugrupper ovan innehaller ravaror som ar tunga och far
darmed stor inverkan pad den statistik som baseras pa godsmangder angivna i
viktenheter (ton). Livsmedel och djurfoder &r ocksa en viktig handelsvara i regionen
eftersom det ar den folkrikaste regionen i Sverige. 65 % av allt gods som transporteras
inom lanet, genomfordes pa avstand kortare an 30 km (Trafikanalys, 2012).

60%

51%

50%

40%

30%

20%

0,
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Figur 17. De storsta varugrupperna som transporterades inom Stockholms lan
(Trafikanalys, 2012)

Den totala varumangd som lastades pa lastbilar for inrikestransporter inom
Stockholms lan uppgick till 41,8 miljoner ton under 2014 (se tabell 10). Av detta
utgjordes 77 % av gods som lastades och lossades inom lanet. Andelen som lastades i
Stockholm och lossades i andra lan utgjorde 23 %. 44,7 miljoner ton gods lossades i
Stockholms lan. Av detta lastades 72 % inom lanet och 28 % anlande fran andra lan
eller motsvarande omraden (Trafikanalys, 2015).

Tabell 10. Inrikes godstransporter med svenska lastbilar 2014 samt lastade och
lossade godsmangder i Stockholms lan (Trafikanalys, 2015)

Lan Lastad godsméngd, 1 000-tal ton Lossad godsméngd, 1 000-tal ton
Totalt 95 % K.l Dérav med destination (%) Totalt 95 % K.I. __ Déravmed ursprung (%)
Inom egna Till andra Inom egna Till andra
lanet/omradet  lan/omraden lanet/omradet  lan/omraden
Sverige Totalt 375192 + 20883 71 29 375192 + 20883 71 29
01 Stockholm 41803 + 6 600 77 23 44 695 + 6 639 72 28

2.1.2 Dagligvaruhandeln
Den svenska dagligvaruhandeln bestar i huvudsak av 6 aktorer (se figur 18).

20



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

Procentuell andel av
férsaljningen 2015.
Férandring i andelar
j&mfort med forra
aret inom parantes.

Coop 19,8 (0,8%
P R p ( )

Ica 50,7 —e

(+0,2%) o— Axfood 16,1 (+0,4%)

"\ Bergendahls 7,3 (+0,2%)
Netto 2,3 (0,0%) _/ Lidl 3,9 (+0,1%)

Figur 18. Marknadsandelar for de storsta aktorerna inom svensk dagligvaruhandel
2015 och forandring fran féregaende ar (DLF och HUI Research, 2016)

Under senare ar har flertalet av aktorerna inom den svenska dagligvaruhandeln, som
en del i en effektivisering av verksamheten, centraliserat sin lagerstruktur. Detta har
inneburit att ett till antalet farre anldggningar, vilka var och en hanterar stérre volymer
gods. Volymer samt en hdg anvéndning av enhetslastbarare inom branschen &r
fordelaktiga faktorer om de intermodala transporternas inneboende egenskaper
betraktas. De tre storsta aktorerna inom den svenska dagligvaruhandeln Ica, Coop och
Axfood (Dagab) samt den femte storsta aktoren Lidl, har alla distributionscentraler
lokaliserade till olika platser i Malardalen (se figur 19).

} j; ‘ %
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Figur 19. Terminalsstruktur i Malardalen for akt6rerna inom den svenska
dagligvaruhandeln.

Varuflodena till, fran och mellan dessa terminaler gar i dag i huvudsak pa landsvag.
Undantaget ar Coop som kor sitt intermodala tag mellan Skane och lagret for torra
varor i Bro terminal, dar trailers 6verfors fran tag till lastbil for de floden som ska
vidare till Coops kyl- och fryslager i Vasteras respektive i Enkoping.
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Ica har en likartad lagerstruktur med lager for farskvaror i Kallhall (i narheten av Bro
terminal) och i Vasteras for torra och frysta varor. Axfood har lagerverksamhet for
alla kategorier varor samt ett rikslager i Jordbro i sddra Stockholm. Vidare har
Axfood lager i Satra och Orebro. Lidl har flyttat sitt lager fran Eskilstuna till
Rosersberg, i nérheten av den nya kombiterminalen.

Flodena som dessa aktorer hanterar &r stora i bade vastlig och 6stlig riktning da de gar
till terminalerna (framst fran producenter séder- och vasterifran) och fran terminalerna
till butiker i regionens stora konsumtionsomraden. Sammantaget medfor detta att stora
godsvolymer transporteras i regionen, framst pa E18 mellan Stockholm och Vasteras,
floden som ur ett tekniskt perspektiv skulle kunna sammanlénkas med ett system for
kombitransporter. En avgdrande fraga ar dock om ett sadant system kan vara I6nsamt
ur ett foretagsekonomiskt perspektiv. Affarsmodell och organisationen av upplégget
ar direkt avgorande for att det ska lyckas. Pa sa korta avstand kravs stordriftsfordelar
och laga omlastningskostnader for att ekonomiskt kunna konkurrera med lastbilar.

TFK har publicerat studien Intermodala transporter av dagligvaror (Storhagen et al,
2008) dar syftet var att ge en 6kad klarhet om vilka forutsattningar och mojligheter
som finns for att Oka andelen intermodala transporter av dagligvaror samt att
identifiera behov av fordjupad forskning. En avsikt var vidare att kartlagga varfor
dagligvaruhandelns aktorer endast i begrédnsad omfattning anvande intermodala
transporter och jarnvégstransporter. Studien identifierade minskade barriarer framfor
allt avseende de organisatoriska forutsattningarna. Eftersom en storre vilja har
infunnit sig hos varudgarna for att etablera samarbeten Over granserna dven med
konkurrenter, skapas nya mojligheter for konsolidering av godsvolymer som i sin tur
mojliggdr nya intermodala l6sningar. En konkret fragestéllning som bor behandlas for
att tillgodose forutsdttningarna for intermodala transporter av dagligvaror &r hur
kylproblematiken kan l6sas eftersom tempereringskrav foreligger for cirka 50 % av
mangden dagligvaror (se tabell 11). Dagligvaror kan grovt delas in i kategorierna
frysta, kylda och torra varor samt non food. Ica och Coop har terminaler som endast
hanterar en varukategori medan 6évriga aktorers terminaler hanterar alla kategorier.

Tabell 11. Infloden av varukategorier for Coop, Axfood och Ica (Jensen et al, 2011)

Varukategori Inflode till terminaler (ton/ar) Andel av flodet
Torra varor 1575 000 50 %
Kylt 700 000 25 %
Fryst 215000 6 %
Non food 130 000 4%
Frukt och grént 280 000 15 %
Totalt 2900 000 100 %

Bristande kylkontroll (bevakning), sparbarhet, brist pa mojlighet till korrigerande
atgarder nar systemet fallerar i kombination med ansvarsfragor gor att akerier tvekar
att anvanda intermodala transporter for tempererade transporter. De akerier som
anvander eller har anvéant intermodala tempererade transporter angav i studien
(Storhagen et al, 2008) att med forebyggande underhall och skotsel av aggregaten
fungerar temperering i intermodala kedjor men att det vore Onskvart med béttre
kontroll av enheter och temperatur under jarnvagstransporten. Studien identifierade
dven att barriarerna mot att anvanda, framst hallbara jarnvagsbaserade, transporter
hade Okat i forsta hand i granssnittet mellan produktionssystem och infrastruktur.
Detta till foljd av avregleringen av jarnvéagstrafiken.
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Ett forskningsbehov som identifierades och behandlades i en fortsattningsstudie var
att kartlagga de svenska dagligvaruforetagens floden avseende godsslag, volymer och
flodesvégar (Jensen et al, 2011). | studien kartlades och analyserades de inkommande
arliga godsflodena till distributionsanlaggningar/terminaler vid Coop, Axfood och Ica
under perioden 2008-2010. Det storsta flédet av varor i Sverige konstaterades finnas
mellan Skane och terminaler beldgna i Malardalen (se tabell 12). Dessa floden
transporterades till stor del med lastbil med undantag fér Coops intermodala upplégg
mellan Skane och Malardalen, till lagret for torra varor i Bro. Noterbart &r aven att en
stor mangd gods som transporteras till terminalerna ar fran leverantdrer inom
Malardalen till terminaler i Méalardalen (368 000 ton per ar). Motsvarande géller for

godstransporter fran leverantorer till terminaler i Skane (251 000 ton per ar).

Tabell 12. De 30 stdrsta inkommande dagligvaruflodena i Sverige till terminaler och
distibutionsanlaggningar tillhérande Coop, Axfood och Ica (Jensen et al,

2011)
Fran Till Mangd (ton/ar) Andel
1. Skane Malardalen 439 000 15,2 %
2. Inom Mélardalen 368 000 12,7 %
3. Inom Skéane 251 000 8,7 %
4. Malardalen Goteborg med Fyrbodal 236 000 8,1%
5. Skane Goteborg med Fyrbodal 175 000 6,0 %
6. Skane Dalarna 138 000 4,8 %
7. Malardalen Skane 111 000 3.8%
8. Malardalen Dalarna 76 000 2,6 %
9. Goteborg med Fyrbodal Malardalen 60 000 21%
10. Orebro lan Malardalen 56 000 1,9%
11. Skane Smaland 43 000 15%
12. Skaraborg Mélardalen 41 000 1,4 %
13. Ostergétland Malardalen 35 000 1,2 %
14. Méalardalen Ovre Norrland 33 000 1,1%
15. Smaland Méalardalen 32 000 1,1%
16. Malardalen Smaland 31 000 1,1%
17. Inom Goteborg med Fyrbodal 29 000 1,0%
18. Skane Ovre Norrland 27 000 0,9 %
19. Goteborg med Fyrbodal Skane 26 000 0,9 %
20. Varmland Malardalen 21 000 0,7 %
21. Skaraborg Skane 21 000 0,7 %
22. Orebro lan Skéne 21 000 0,7 %
23. Orebro lan Smaland 18 000 0,6 %
24. Ostergétland Goteborg med Fyrbodal 13 000 0,4 %
25. Ostergétland Skéne 12 000 0,4 %
26. Goteborg med Fyrbodal Dalarna 11 000 0,4 %
27. Orebro lan Ovre Norrland 11 000 0,4 %
28. Skaraborg Smaland 11 000 0,4 %
29. Skaraborg Dalarna 10 000 0,3%
30. Skaraborg Goteborg med Fyrbodal 9 000 0,3%
Summa (sammanréknat): 2 365 000 81,6 %
Total varuméangd 2900 000 100 %
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Mer &n 20 % av den inkommande méngden dagligvaror hanteras och transporteras i
minst ytterligare ett steg, det vill sdga att det transporteras mellan terminaler och/eller
distributionsanlaggningar innan de distribueras till butiker (se tabell 13).

Tabell 13. Dagligvarufléden mellan terminaler och distibutionsanlaggningar
tillnérande Coop, Axfood och Ica (Jensen et al, 2011)

Fran Till Mangd (ton/ar) Andel

1 Malardalen Ovre Norrland 89 000 3,1%
2 Malardalen Skane 85 000 29%
3. Malardalen Goteborg med Fyrbodal 80 000 28%
4, Malardalen Dalarna 61 000 2,1%
8 Goteborg med Fyrbodal Smaland 55 000 19%
9. Inom Malardalen 48 000 1,7%
10. Malardalen Smaland 35 000 1,2%
11 Dalarna Ovre Norrland 34 000 1,2%
12 Malardalen Nedre Norrland 22 000 0,8 %
13 Skane Goteborg med Fyrbodal 19 000 0,7%
14 Inom Skane 18 000 0,6 %
15 Goteborg med Fyrbodal Malardalen 16 000 0,6 %
16 Smaland Malardalen 13 000 0,4 %
17.  Inom Géteborg med Fyrbodal 11 000 0,4%
18. Smaland Goteborg med Fyrbodal 11 000 0,4 %
19.  Skéne Ostergotland 9 000 0,3 %
20. Dalarna Malardalen 8 000 0,3%
21. Malardalen Varmland 8 000 0,3%
22.  Skane Malardalen 8 000 0,3%
23.  Skane Dalarna 8 000 0,3%
24.  Skane Smaland 7 000 0,2%
25.  Smaland Dalarna 6 000 0.2 %
26.  Skane Ovre Norrland 4 000 0,1 %
Summa (sammanraknat): 655 000 22,6 %
Total varuméngd 2900 000 100 %

Aven Trafikanalys har kartlagt den svenska dagligvaruhandels transportfléden och i
detta innefattat varufloden for de 4 storsta aktérerna Ica, Coop, Axfood och
Bergendahls. Kartlaggningen visar att 40 % av dagligvaruhandelns interna varufléden
(baserat pa vikt) har bade start och slutpunkt inom samma lan (Pettersson et al, 2015).
Detta forklaras vara en konsekvens av att manga terminaler ar belagna inom omraden
med stor andel av befolkningen och av att ldanen i vissa fall &r stora.
Dagligvaruhandelns interna floden har det tyngsta straket mellan Vasteras och
Stockholm, vilket beror pa att bade Ica och Coop har stora distributionsanlaggningar i
Visteras och att en stor befolkningskoncentration finns i Stockholmsomradet. Denna
korridor har bendmnts Malarkorridoren (se avsnitt 2.1.1).

Stockholms lan, Vastmanland och Skane ar de lan som exporterar storst mangd varor
till andra lan. De kommuner fran vilka de storsta varuflodena avsands ar Helsingborg,
Upplands Bro, Vasteras, Borlange, Haninge, Kungalv och Goéteborg (se tabell 14).
Transporterna mellan terminalerna ar vanligen langa och gar fran séder mot norr. Ett
undantaget ar transporter mellan Vastmanlands och Stockholms I&an inom vilka bade
Coop och Ica har olika terminaler lokaliserade.
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Tabell 14. De storsta dagligvaruflédena inom och mellan kommuner under studiens
matvecka (v. 37, 2013). (Pettersson et al, 2015)

Fran Till Mangd (ton)
Haninge Stockholm 2312
Vasteras Jarfalla 2 205
Vasteras Vasteras 2191
Vasteras Helsingborg 1677
Borlange Umed 1671
Goteborg Goteborg 1579
Vasteras Stockholm 1548
Vésteras Haninge 1518
Vésteras Uppsala 1493
Kungélv Goteborg 1475
Helsingborg Malmo 1390
Vésteras Kungalv 1363
Goteborg Jonkbping 1229
Helsingborg Linkdping 1170
Jarfalla Haninge 1167
Helsingborg Vasteras 1110
Helsingborg Helsingborg 1109

2.1.3 Stockholms Hamnar

Inom ramen for denna forstudie har tva examensarbeten pa magisterniva genomforts
pa KTH, Institutionen for Transportvetenskap. Ett av dessa har behandlat intermodala
hamntransporter med ett scenario for Stockholms hamn och en omlandsanalys
(Vasilevskaya, 2016). Ett syfte var bland annat att besvara frdgan om hur godsflodena
till och fran hamnarna i regionen kan komma att paverkas nar hamnen i Norvik byggs.
Ett mal var dven att analysera utnyttjandet av intermodala transporter pa kortare
avstand med Stockholms hamn som utgangspunkt. Det nuvarande logistiksystemet i
Stockholms hamn analyserades darfor. Vidare utvarderades ett intermodalt system,
som i framtiden skulle kunna anvandas for transporter till och fran hamnen. Malet
med den fallstudie som genomfordes var att skapa forstaelse for hur effektiviteten
samt miljofaktorerna for hamnens logistiknatverk skulle forandras. For att uppna
dessa mal utfordes en omfattande analys med hansyn till efterfragan, flodesfordelning
och tillganglighet samt forslag till infrastrukturférandringar i regionen.

Under 2015 hanterades 63 469 TEU i den nuvarande containerhamnen (Stockholms
frihamn) dar importflodets andel utgjorde 86 % och exportflodets 14 % (se figur 20).
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Figur 20. Platser med storst efterfragan fran Stockholms frihamn (> 500 TEU/ar)
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Obalansen &r karakteristisk for konsumtionsstarka storstdder och leder dven till en
ansamling av tomcontainrar i regionen som maste hanteras. Fordelningen mellan
fardslagen for matartransporter till och fran Stockholms frihamn utgérs idag av att
99,62 % av lasthdrarna transporteras pa vag och 0,38 % pa jarnvag. Transportflodenas
utstrackning och omfattning kan aven illustras med en kartbild (se figur 21). Detta kan
jamforas med prognosticerade floden till och fran den kommande containerhamnen i
Norvik baserat pa samma hanterade volymer som for Stockholms frihamn under 2015
samt med samma fordelning mellan trafikslagen (se figur 22).
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Figur 21. Import- och exportfléden fran och till Stockholms frihamn
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Figur 22. Import- och exportfloden fran och till Norvik
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| en framtidstudie jamfordes de befintliga flodena till och fran Stockholms frihamn
med ett scenario dar hamnverksamheten hade flyttats till Norvik. Med undantag for
hamnrelaterade aktiviteter, antogs att den godsméngd som transporterades till och fran
hamnen pa land skulle besta utan andringar, oavsett hamnens lokalisering.

Baserat pa en simulerings- och berakningsmodell drogs slutsatsen att med en lika stor
efterfragan for transporter till och fran hamnen, med scenariot att hamnverksamheten
flyttar till Norvik, skulle effekterna bli att transportkostnaderna och utslappen Okar,
med 74 %, da transportarbetet (TEU-km) okar (se tabell 15). Den totala strackan for
godstransporter pa land till och fran Norvik skulle dd 6ka med 1000 km, vilket
resulterar i hogre TEU-km varden och en hogre totalkostnad.

Tabell 15. Jamfdrelse av resultat for scenariot utan trafikslagsskifte

Scenario utan trafikslagsskifte

Avstand | Mangd av | Transport-| Kostnad COy-utslapp Total- Totala CO,-
(km) lastbarare arbete (kr/TEU-km) | (kg/TEU-km) kostnad utslapp
(TEV) (TEU-km) (kr) (kg)
Stockholms
frihamn 43 057 62 834 2538617 3,85 0,297 9773676 753 969
Norvik 52 516 62 834 4416 787 3,85 0,297 17004 630 | 1311786

Awven i intermodala scenarion jamfordes befintliga floden till och fran Stockholms
frihamn med ett framtidsscenario, dar hamnverksamheten flyttat till Norvik. Dock
simulerades att alla fléden transporterades intermodalt, d&r n&rmaste existerande
konventionella kombiterminal i regionen anvénds for omlastning (se figur 23-26).
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Figur 23. Flodesfordelning for Stockholms frihamn i scenariot for intermodala
transporter med existerande konventionella kombiterminaler i regionen

(Vasilevskaya, 2016)
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Figur 24. Jamforelse av serviceomraden for intermodala transporter for Stockholms
frihamn baserat pa existerande konventionella kombiterminaler i regionen,
med samt utan en kombiterminal i Vasteras
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Figur 25. Uppskattade serviceomraden for intermodala transporter for Stockholms
frihamn baserat pa mindre kombiterminaler

| examensarbetet jamfordes sammantaget foljande alternativ (se figur 23-26):
e Containertransporter med lastbil till och fran Stockholms frihamn

e Transporter till och fran Stockholms frihamn med traditionella intermodala tag
och konventionell omlastningsteknik samt anslutningstransporter med lastbil

e Intermodala transporter till och fran Stockholms frihamn samt omlastning med
lattkombi- eller CESS-teknik samt anslutningstransporter med lastbil

e Containertransporter med lastbil till och fran Norvik med dagens kvantiteter

e Transporter till och fran Norvik med traditionella intermodala tdg och
konventionell omlastningsteknik samt anslutningstransporter med lastbil

¢ Intermodala transporter till och fran Norvik samt omlastning med lattkombi eller
CESS-teknik samt anslutningstransporter med lastbil
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Figur 26. Flodesfordelning for Stockholms frihamn i scenariot for intermodala
transporter med sméa kombiterminaler (CESS-terminaler)

Effekter av ett framtidsscenario, ndr verksamheten i Stockholms frihamn har flyttats
till Norvik, samtidigt som regionala intermodala transporter har etablerats vid de
existerande konventionella kombiterminalerna i regionen respektive vid nya sma

kombiterminaler (CESS-terminaler) har aven visualiserats (se figur 27 och 28).
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Figur 27. Flédesfordelning for Norvik i scenariot for intermodala transporter med
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Figur 28. Flodesfordelning for Norvik i scenariot for intermodala transporter med
sma kombiterminaler (CESS terminaler)

Simuleringar av terminalomsattning for de olika scenariona, med konventionella
terminaler for Stockholms frihamn och Norvik visar en mindre bade jamn och

rationell distributionskapacitet (se figur 29).
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Figur 29. Terminalomsattning for olika scenarion (antal lastbarare) (Vasilevskaya,

2016)
En jamforelse av simuleringsresultat mellan CESS-terminaler och konventionella
terminaler visar, for bade fallen med Stockholms frihamn och Norvik, att Cess-
terminaler resulterar i en jamnare fordelning av flodena, vilket medfor kortare
transportavstand samt en hogre belaggningsgrad pa tagen. Darmed uppnas aven ett
mindre transportarbete for alternativet med CESS-terminaler (se tabell 16).
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Tabell 16. Simuleringsresultat for intermodala scenarion

Stockholms frihamn (Frihamnen)
Totalt Malarslingan Hamnskyttel (Rosersberg — Frihamnen)
io- TEU-km TEU-km TEU-km
Kor;\;?lr;tlo Avsténd | Last- TEU . Avsténd Last- TEU . Avstand | Last- TEU .
> (km) |barare (for élla del- (km) barare (for {:}IIa del- (km) barare (for §Ila del-
terminaler strackor) stréckor) strackor)
Jarnvag 1001 - 53919 2227 299 964 - 42 819 1829 249 36 - 11 100 398 050
Véag 26 588 - 62 834 1057 338 24758 - 51734 886 423 1830 - 11 100 170 914
Omlastning - 42 168 - - - 35022 - - - 7146
Summa: 27589 | 42 168|116 753 3284 637 25722 | 35022 | 94553 2715672 1866 7146 | 22200 568 964
Totalt Malarslingan Hamnskyttel (Rosersberg — Frihamnen)
CESS Avstand | Last TEU-km Avstand | Last TEU-km Avstand | Last TEU-km
terminaler (km) |barare TEU | (for alla del- (km) barare | 'V | (foralladel- (km) | barare TEU (for alla del-
strackor) strackor) strackor)
Jarnvag 1590 - 58 182 2529 681 1499 - 29 691 1562 669 92 - 53351 967 012
Véag 25 407 - 62 834 661 626 23117 - 34 343 428 628 2290 - 53 351 232998
Omlastning - 42 168 - - - 24 043 - - - 18 125 - -
Summa: 26 997 | 42 168|121 016 3191 307 24616 | 24043 | 64034 1991 297 2382 | 18125 | 106 702 1200 010
Norvik
Totalt Mélarslingan Hamnskyttel (Rosersberg — Norvik)
io- TEU-km TEU-km TEU-km
KOT]:?I':IO Avstand | Last- TEU A Avsténd Last- TEU . Avsténd | Last- TEU .
> (km) |barare (for ?"a del- (km) barare (for §IIa del- (km) barare (for ?_Llla del-
terminaler strackor) strackor) strackor)
Jarnvag 1453 - 59 153 5348 110 1357 - 47 915 4274772 96 - 11238 1073338
Véag 26 518 - 62 834 1064 865 24 654 - 51 596 889 270 1864 - 11 238 175 595
Omlastning - 42 168 - - - 34 906 - - - 7262 - -
Summa: 27971 | 42 168|121 987 6412 975 26011 | 34906 | 99511 5164 042 1960 7262 | 22476 1248933
Totalt Mélarslingan Hamnskyttel (Rosersberg — Norvik)
CESS Avstand | Last TEU-km Avstand Last TEU-km Avstand | Last TEU-km
terminaler (km) |barare TEU | (for alla del- (km) barare | TEY | (for alla del- (km) | barare TEU (for alla del-
strackor) strackor) stréckor)
Jarnvag 2391 - 59 153 4928 541 2199 - 30818 3138 201 191 - 28 335 1790 340
Vég 25343 - 62 834 660 980 23104 - 30818 430 158 2239 - 32016 230 823
Omlastning - 42 168 - - - 21 846 - - - 20 322 - -
Summa: 27 734 | 42 168|121 987 5589 521 25303 | 21846 | 61636 3568 359 2430 | 20322 | 60351 2021163

Ekonomiska jamforelser visar, for scenariot med Stockholms frihamn, att kostnaderna
vid anvandning av konventionella terminaler blir nastan dubbelt sa héga (6kning med
96 %) jamfort med ett alternativ med direkta lastbilstransporter (se tabell 17).

Tabell 17. Totala kostnader och CO,-utslapp for scenariot med Stockholms frihamn

Malarslingan (Rosersbersa—msr:cs)::;:j;s frihamn) Maf!e:;uggk;?t;(:h Index
Direkt lastbilstransport
Total kostnad (kr) - - 9773676 100
Totala CO,-utsléapp (kg) - - 753 969 100
Konventionell kombiterminal
Total kostnad (kr) 15121 772 4077778 19 199 550 196
Totala CO,-utslapp (kg) 426 903 84 232 511 135 68
CESS terminal — Lattkombi
Total kostnad (kr) 7 457 646 7434 221 14 891 867 152
Totala CO,-utslapp (kg) 173 333 103 204 276 537 37
CESS terminal — CCT
Total kostnad (kr) 6 183 367 6 473 596 12 656 963 130
Totala CO,-utslapp (kg) 139 672 77 829 217 501 29

Skillnaderna minskar om CESS-terminaler infors, med 52 % 6kning for l1attkombi och
30 % 6kning fér CCT. Atgarder som kan underlatta en implementering av regionala
intermodala transporter ar marknadsanalyser for potentiella intressenter i regionen, en
korrekt lokalisering av sma hallplatser for gods samt upprattande av ett regelverk for
godstransportmarknaden som &r fordelaktig for intermodala transporter och mojliggor
att Overtradelser kan beivras. Om sadana atgarder vidtas forvantas det intermodala
alternativet bli mer konkurrenskraftigt i jamforelse med direkta lastbilstransporter.
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CO,-utslédppen som genereras i de intermodala scenarion ar betydligt lagre an vid
direkta lastbilstransporter, vilket ar ett argument for en dverforing till ett intermodalt
alternativ. Ett uppldgg med konventionella terminaler bidrar till 32 %, lattkombi till
63 % och CCT till 71 % minskning av CO,-utslappen. For Norvikscenariot bestar de
overgripande monstren med hogre transportkostnader men lagre CO,-utslapp for de
intermodala alternativen. Daremot bidrar de hogre kostnader som uppstar for direkta
lastbilstransporter till och fran Norvik till foljd av det 6kade transportavstandet, till att
ett scenario med intermodala CESS-terminaler, med CCT, kan bli konkurrenskraftigt.
Detta eftersom kostnaden beréknas ¢ka marginellt 4 %, samt medfora en betydande
minskning av CO,-utslappen med 83 % (se tabell 18). Kostnader respektive utslapp av
CO, for de bada scenariona har aven askadliggjorts i diagram (se figur 30 och 31).

Tabell 18. Totala kostnader och CO,-utslapp fér Norvik-scenariot

valrsingan g HANUSOUSL | MAasingan ot indes
Direkt lastbilstransport
Total kostnad (kr) - - 17 004 630 100
Totala CO,-utsléapp (kg) - - 1311 786 100
Konventionell kombiterminal
Total kostnad (kr) 18 207 459 6 679 475 24 886 934 146
Totala CO-utsléapp (kg) 435 297 88 373 523 670 40
CESS terminal — Lattkombi
Total kostnad (kr) 9115 136 10 887 350 20 002 485 118
Totala CO,-utslapp (kg) 175 251 109 010 284 261 22
CESS terminal — CCT
Total kostnad (kr) 7 957 298 9 810 284 17 767 581 104
Totala CO,-utslapp (kg) 144 667 80 559 225 226 17
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Figur 30. Kostnadsjamforelse for Stockholms frihamn (Frihamnen) respektive
Norviksscenariot
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2.1.4  Avfall

For att fa returfloden fran godsmottagare, en jamnare belaggningsgrad for ett regionalt
kombitransportsystem for gods samt for att bidra till en hallbar regional utveckling
har forutsdttningarna att koppla kombisystemet till noder for hantering av avfall
undersokts. En narmare analys har utforts som ett examensarbete pa magisterniva
inom ramen for detta forskningsprojekt och har publicerats separat (Castellano et al,
2016). Examensarbetets Overgripande syfte var att undersoka forutsattningarna for ett
multimodalt transportsystem for avfallsfloden i Méalardalen samt att forsoka beskriva
avfallsmarknaden i regionen (Castellano, et al, 2016). Nagra centrala fragestallningar
som studien forsokte besvara angaende avfallshanteringsprocessen i regionen var:

 Vilka ar de krav som maste stallas pa ett regionalt multimodalt
transportsystem for att detta skall kunna implementeras?

» Vilka ar for- respektive nackdelarna med att implementera ett regionalt
multimodalt transportsystem?

e Hur val forberett & Mélardalen for implanteringen av ett regionalt
multimodalt godstransportsystem for avfallshantering?

Forutsattningar — Malardalen

Inom Malardalsregionen liksom i resten av landet, ar Avfall Sverige den organisation
som foretrader majoriteten av de aktorer som &r involverade i insamling och transport
av avfall. Enligt Avfall Sverige atervinns mer an 99 % av hushallsavfallet pa ett eller
annat satt, vilket innebar att Sverige har gatt igenom en atervinningsrevolution under
de senaste decennierna (Avfall Sverige, 2015). 1975 atervanns endast 38 % av
hushallsavfallet (se figur 32).
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Figur 32. Utveckling 1975-2014 gallande atervinning av avfall i Sverige (Avfall
Sverige, 2015)

Varje bostadsomrade maste tillhandahalla en atervinningsstation inom ett avstand pa
300 m. Sorteringen av avfallet sker framst i bostaden, dér en stor del av befolkningen
sorterar nastintill all atervinningsbart avfall och placerar det i sarskilda behallare som
tillhandahalls av hyresvérden alternativt lamnas avfallet vid en atervinningsstation. Fa
andra lander har en hogre ateranvandning av avfall och lamnar en mindre andel avfall
pa soptippar. | Sverige har forbranning setts som en lamplig metod for att utvinna
energi och atervinna avfall. Under 2012 brandes mer an 2 250 000 ton hushallsavfall
som omvandlades till energi.
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| Sverige finns det 32 anlaggningar som tillhandhaller varme for 810 000 hushall och
el till 250 000 privata fastigheter (Avfall Sverige, 2015). | Storstockholmsomradet
finns avfallshanteringsanlaggningar lokaliserade pa flera platser (se figur 33).
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Figur 33. Lokalisering av avfallshanteringsanlaggningar inom Storstockholm
(Stockholms Stad, 2013)

Analyser — Mélardalen

Den kvalitativa analysen i denna studie indikerar att Méalardalen star infor en svar
utmaning vid en etablering av ett multimodalt transportsystem for avfall. Det aktuella
tillstandet for avfallskedjan och den multimodala infrastrukturen &r inte anpassad for
genomforandet. Detta beror framst pa att atervinningssystemet i regionen ar starkt
decentraliserat med undantag av forbranningsanlaggningar som &r av stort format.

Flera av atervinningsanlaggningarna ar dock sma och deras transportefterfragan ar
icke kontinuerlig, saledes anses de inte lampliga som noder for transporter med
inlandsvattenvéagar och jarnvégstransporter (Castellano et al, 2016). De atervinnings-
och forbranningscentraler som finns i regionen och som eventuellt kan kopplas
samman med ett regionalt kombitransportsystem for gods har kartlagts (se figur 34).
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Figur 34. Lokalisering av atervinningscentraler (rétt) och férbranningsanlagg-
ningar (gront) inom Malardalen (Kordnejad, 2016)

Ur ett tekniskt och ekonomiskt perspektiv skulle en isldggning av Mélaren innebéra
en betydande nackdel for de vattenburna transporterna. Detta aventyrar trafiken under
vintersasongen och kan forhindra en normal aktivitet under upp till 6 manader. For att
undvika inaktivitet maste isbrytare anvandas, vilket medfor 6kade kostnader och en
minskning av effektiviteten pa grund av férmodade navigationssvarigheter (for en
detaljerad beskrivning av sjofart vintertid se avsnitt 2.3.4 — Vinter- och issjofart).

Regionala jarnvagstransporter paverkas inte i lika hog grad av vinterproblematiken
men daremot av kostnads- och logistikrelaterade problem. Exempelvis ar det ofta
nodvandigt med matartransporter pa vag (sista milen-transport). Jarnvagens
skalfordelar medfor ocksa att det stalls krav pa stora godsméangder, samtidigt som
trafikeringsfrekvensen kan bli for 1ag. Andra problem som kan uppsta ar hoga initiala
investeringskostnader samt inflexibilitet i tidplaneringens anpassningsférmaga. Detta
ar sarskilt bekymmersamt for avfallsfloden dar noderna &r utspridda och dar det &r
langt till jarnvagens omlastningsterminaler. Emellertid finns nagra fall av storskaliga
multimodala transportsystem for avfall i drift. Dessa har dock en béattre koppling
mellan infrastrukturen for jarnvégen och den for avfallshanteringen samt har storre
och mer kontinuerliga floden som bas. Nagra internationella exempel aterfinns bland
annat i Japan, Frankrike, Storbritannien och USA.

Japan

Historiskt har jarnvéagen i Japan haft en stark stéllning pa godstransportmarknaden for
langvéga transporter av industriprodukter och livsmedel, dar 60 % av transporterna
utfors med 12 fots standardiserade containrar. Det finns dven exempel pa multimodala
transporter som utfors pa kortare strackor i tatbefolkade storstadsomraden.

Staden Kawasaki var en av de forsta platserna i Japan som implementerade ett
multimodalt transportsystem for avfall (se tabell 19). I detta system transporteras
avfall fran den norra delen av staden, fran godsterminalen Kajigaya, med hjalp av
specialutformade containrar till Sueshiro jarnvagsstation, 23 km darifran. Slutligen
transporteras avfallet med lasthil till nasta atervinningsstation, Ukishima. Jamfort med
det tidigare systemet med lastbilstransporter uppskattas det multimodala systemet ha
lett till en arlig besparing pa 200 miljoner yen (Nemoto et al, 2006).
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Tabell 19. Avfallsfléden i Kawasaki City (Nemoto et al, 2006)

Avfallsfloden Cﬁ?ﬁ:ﬂgﬁt(&er:) Antarl)gro(rjw;esnrar Containeréagare
Allmant hushallsavfall 10 19 Kawasaki City
Avfall fran stérre hushall 5 20 Kawasaki City
Forbranningsaska 10 20 Kawasaki City
Burkar 5 10 Freight carrier
Flaskor 5 10 Japan Railway Freight

Denna implementering medférde en halvering av antalet lastbilar jamfort med tidigare
och bidrog till 6kad aktivitet vid godsstationerna, vilket i sin tur ledde till en hogre
Ionsamhet for Japan Railway Freight Company (JRFC). De villkor som tillat detta
genomfdrande var:

o Ett avfallsflode med tillrackligt stora volymer samt en i tidschemat inbyggd
anpassningsformaga

e Att jarnvagsinfrastrukturen redan fanns pa plats och var lamplig for projektet

o Nyinvesteringar kunde dra nytta av stod och subventioner fran miljo- och
energimyndigheter

e JRFC var intresserade av att 0ka aktiviteten vid godsstationerna

| Japan har sjofarten en stor betydelse for de inrikes godstransporterna, bade avseende
transporter langs kuster och pa floder. Men det &r en stabil marknad som inte Gkar,
bland annat eftersom utbudet &r begransat och verksamheten drivs av privata aktorer
(hdg initial investering som kravs av nya foretag, framst nar det galler fartygsforvarv).

I Arakawa-floden och dess filialfloder har ett avfallstransportsystem implementerats
av Tokyo Metropolitan Government (TMG) med hjalp av pramar som samlar
antingen bulkgods eller containrar fran 5 insamlingsplatser och sedan transporterar
dem vidare till en &tervinningsstation. Inférandet av detta system mojliggjordes
huvudsakligen av foljande faktorer:

e Stark vilja hos TMG att minska trangseln pa véagarna
e Goda farbara forhallandena langs Arakawafloden
e Gynnsam placering av godsstationer i forhallande till noder for avfallshantering

Japans subventionspolitik ar sparsam avseende logistikprojekt och ar huvudsakligen
koncentrerad till subventioner genom ett program som bendmnt Green Logistics
Partnership Conference. Syftet ar att frdmja minskning av CO,-utsldpp genom
samverkan mellan varudgare och logistikoperatorer. Staten deltar ocksa i vissa
specifika projekt genom att subventionera en del av dessa, for att pa sa vis fa till stand
en overflyttning av gods fran vag till multimodla transporter.

Frankrike

Ett franskt fall ar av intresse for denna studie da forutsattningarna for éverflyttning till
multimodala transporter fran direkta lastbilstransporter ar likartade de i Sverige. Till
exempel, maste bada landerna uppfylla EU-direktiv och bada har ett intresse av att
minska CO,-utslappen fran transportsektorn och minska trangseln pa végarna runt
storstéderna.

Det finns emellertid inte tillrackligt med information att tillga om jarnvéagsbaserade
multimodala avfallstransportsystem i Frankrike. Daremot finns det flera initiativ och
projekt med multimodala godstransporter i stadsmiljoer.
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Ett intressant franskt exempel &r logistikkedjan Monoprix, som anvander en ombyggd
jarnvagsterminal i Paris, for att undvika lastbilstransporter fran sina logistikcentra
utanfor staden. Vidare anvénds naturgasdrivna (CNG) lastbilar for transporter till
butikerna (sista kilometern). Liknande upplagg kan vara tdnkbara &ven i Stockholm,
med forslagsvis Tomteboda bangard (en ombyggd jarnvéagsterminal) som brytpunkt
for citydistribution. Monoprix terminal trafikeras av jarnvagsoperatéren Samada varje
arbetsdag med ett tgsatt som har en kapacitet som motsvarar 16 till 18 lastbilar. Detta
upplégg kan leda till en 6kning av transportkostnader, men &ven en minskning nar det
galler utslapp av CO, och trafikstockningar. Denna losning innebar ocksa att
beroendet av vagtransporter minskar vilket medfor att trafikstockningarna pa Paris
infartsvdgar kan undvikas och att leveranskedjans tillforlitlighet darmed kan Oka
(Taniguchi et al, 2013).

Trenden i Paris &r att bygga nya multimodala terminaler och bygga om befintliga
jarnvéagsterminaler. Ett exempel pa detta ar den nya terminalen (Chapelle
International) som byggs av SCNF Immobilier. Terminalen beréknas fa en kapacitet
motsvarande 48 000 lastbilar, vilket minskar koer i lle-de-France, samt medfor en
minskning med mer &n 40 % av koldioxidutslappen (SNCF, 2014).

Det finns aven exempel pa multimodala transporter av avfall med anvandning av inre
vattenvagar. | omradet Hauts-de-Seine i vastra Paris finns ett uppsamlingssystem for
avfall langs en 20 km lang stracka langs floden dar ca 300 000 ton grovavfall och
atervunna varor transporteras. Pramen angor bryggor och lastas med avfallsmaterial
av privatpersoner och foretag langs rutten. Systemet berdknas ha lett till en minskning
av CO,-utslapp med cirka 30 % (Taniguchi et al, 2013).

Ett projektinriktat exempel, var bygget av Croix Rousse-tunneln i centrala Lyon, dar
byggavfall, under 2011, transporterades bort med pramar av operatéren Compagnie
Fluviale de Transport. Godsméngden uppgick till 6 000 ton/vecka och med en pram
pa 2 200 ton motsvarade detta 500-600 lastbilstransporter, vilket beraknades ha
medfort en minskning av CO,-utslappen med 75 %, eller en besparing pa 400 000 liter
diesel (se figur 35). Aven om inte avfallstransporter berors ar det intressant att namna
Vokolis pramtrafik i Paris, som anvands for transporter av paket upp till 10 kg.

Croix Rousse tunneln i centrala Lyon (Free.fr, 2008)

Fransk subventionspolitik &r starkare &n den Japanska motsvarigheten. Flera av de
projekt som namnts &r helt eller delvis finansierade av myndigheter. Exempelvis ger
den franska staten bidrag baserat pa antalet multimodala containerenheter som lastas
om vid en terminal samt erbjuder en minskad beskattning av transporter som sker
inom ett multimodalt ramverk.
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Storbritannien

| egenskap av europeisk huvudstad har London manga problem och forutsattningar
gemensamma med Stockholm, sasom europeiska ramlagar, infrastruktur for jarnvég
och vattenvagar samt trangselproblematik. Darfor &r det intressant att som fallstudie
analysera avfallstransporter i Londonregionen eftersom bade jarnvagar och
vattenvégar anvands for dessa transporter (se figur 36Figur 36).
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Figur 36. Rutter for hanteringen av Londons kommunala avfall (Greater London
Authority, 2011)

Ett multimodalt system som kombinerar vag- och jarnvégstransporter har varit i drift
sedan 1977 i vastra Londonregionen, och star for 315 000 ton avfall varje ar fran tre
Overforingsstationer i stadens centrala delar: Victoria Road Waste Transfer Station,
Brent Transfer Station och Transport Avenue Waste Transfer Station. Avfallet tippas i
bunkrar i en tipphall, lastas och komprimeras dérefter i containrar med cirka 12 tons
kapacitet som slutligen lastas pa jarnvag. Tagen i systemet har en kapacitet pa ca
1 000 ton avfall per avgang och har upp till 4 avgangar i veckan (West London Waste
Authority, 2016). Behallarna hanteras med antingen gaffeltruckar, reach-stackers eller
portalkranar och lastas pa pramar, tag eller lastbilar. Exempelvis anvands portalkranar
for att hantera de containrar som lastas vid Hendon dverforingsstation (se Figur 37).

Figur 37. Omlastning av containrar med avfall (Transport for London, 2008)
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Pramar har historiskt anvants for att transportera varor i London, via Themsen eller
nagon av de kanaler som passerar genom staden. Ett exempel ar att 70 000 ton papper
arligen transporteras med hjalp av pramar fran Park Royal till Maidenhead. Detta har
medfort 8 750 farre lastbilstransporter per ar med minskad trangsel pa vagarna samt
lagre CO,-utsléapp som foljd (Nemoto et al, 2006).

USA

I motsats till de tidigare exemplen, finns det i USA fortfarande en storre preferens for
deponier an forbranningsanlaggningar. En annan faktor ar att transportavstanden ar
storre &n i Europa. En trend &r dock att minska andelen véagtransporter och éverga till
alternativa transportslag (se tabell 20).

Tabell 20. Trafikslagsférdelning for hanteringen av avfall i New York stad
(Richardson, 2015)

Trafikslag Nuvarande andel Malbild
Jarnvag 32% 41 %
Upphamtande lastbil 23 % 12 %
Lastbil for fjarrtransport 45 % 0
Sjofart 0 42 %

Ett exempel pa denna utveckling ar att 510 000 ton avfall per ar transporteras fran
Seattle till Columbia Ridge Deponi vilken &r beldgen i norra Oregon, 510 km fran
Seattle. FOr att transportera detta avfall avgar 5 tagsatt varje vecka (Seattle
Government, 2003).

Ett annat exempel ar hamtat fran Los Angeles, dér det byggs en multimodal transport-
och hanteringsanlédggning, Puente Hills Multimodal Facility, (i Los Angeles County)
for att forflytta avfall, frn staden Los Angeles, till en regional deponi vid Mesquite,
inom Imperial County (se figur 38). Anlédggning byggs for att kunna hantera 8 000 ton
per dag, men inledningsvis kommer halva kapaciteten att utnyttjas. Ett tdg avgar
dagligen och ersatter 182 lastbilar och bidrar darmed till en minskning av reaktiva
organiska gaser med 90 % och kvéveoxiderna med 75 % (WasteByRail, 2016).
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Figur 38. Jarnvagstransporter av avfall mellan Los Angeles och ett
deponiomrade i Imperial County (WasteByRail, 2016)
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Slutsatser — multimodala avfallstransporter

De viktigaste faktorerna avseende genomforbarhet for multimodala avfallstransporter
i europeiska och japanska sammanhang kan sammanfattas enligt foljande:

o Belastat vagnat

» Befintlig multimodal infrastruktur

o Terminaler med lag utnyttjandegrad

» Lokalisering och centralisering av avfallsanlaggningar
 Subventioner fran myndigheter

« Ambitioner att minska miljopaverkan samt att effektivisera logistiken fran bade
den offentliga och den privata sektorn

Det ar ocksa mycket viktigt att i regionala utvecklingsplaner ta hansyn till bade
hushallens och industrins avfallshantering. Av sarskild stor vikt &r en lokalisering av
avfallshanteringsanlédggningar i nérheten av den multimodala infrastrukturen samt
centraliseringsgraden av avfallhanteringssystemet i sin helhet. Detta kommer att
mojliggora ett mer effektivt transportsystem for avfallshanteringen och att nya
multimodla mojligheter kan skapas. Da dessa forutsattningar ar en utvecklingstrend i
Europa samt pa grund av de stora volymer av avfall som forflyttas inom Sverige och i
synnerhet i Malardalsregionen, bér samhéllsplanerare ta hansyn till dessa faktorer.

For att ett multimodalt system skall anses genomforbar maste decentralisering av
avfallshanteringsanlédggningar andras till en mer centraliserad organisation med
tonvikt pa platser nara multimodala terminaler med omlastningsmojligheter. Aven den
kapillara jarnvagsinfrastrukturen ar viktig i detta sammanhang. Tyvarr anses ett
liknande upplagg som det i London inte vara I6nsamt i Malardalsregionen da systemet
kraver en storskalighet for att na optimala prestanda. Ytterligare 6kning av kostnader
for fossila branslen anses dock bidra till att 6ka konkurrenskraften i framtiden.

Da investeringskostnaderna for multimodal omlastning ar hoga, skulle stod till initiala
investeringar 6ka bendgenheten for foretag att infora systemet. Processen kommer
dessutom att leda till internalisering av externa kostnader for utslapp och minskad
trangsel pa vagarna. En minskning av externa kostnader &ar den viktigaste faktorn som
motiverar genomfdérandet multimodala transporter. For att genomférandet av ett
regionalt multimodalt transportsystem for avfall ska kunna forverkligas i Malardalen,
rekommenderas i studien foljande atgérder (Castellano et al, 2016):

» Centralisering av etablering av storskaliga avfallsbehandlingsanlaggningar

» Battre samband mellan multimodal infrastruktur och
avfallshanteringsanlaggningar

e Regionala utvecklingsplaner som inkluderar avfallsplanering

« Mer engagemang for implementering av multimodala transporter fran foretag och
kommuner

 Internalisering av externa faktorer (med fokus pa utslapp och minskad trangsel pa
vaginfrastrukturen)

o Okad kostnadseffektivitet for multimodala transporter

2.1.5 Sammanstéllning av intervjuer

En svarighet foreldg i att samla in underlag for en sammanstélining av import- och
exportfléden avseende de aktorer som medverkade i studien och deltog i intervjuer.
Det insamlade underlaget visade emellertid att importflodet var 4 ganger sa stort som
exportflodet, det vill sdga att det utgjorde 80 % av det totala in- och utgaende flodet.
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Importflodet bestar till stor del av olika slag av hogvardigt gods. Exportflodet utgors
till storsta delen av papper och stal samt masa.

Huvuddelen av det importgods som anlénder till regionen i containrar ankommer
antingen via hamnar inom regionen, sasom Helsingborg och Malma, eller anlander
med lasthil eller pa jarnvéag fran Goteborg. De vanligaste lastbararna ar containrar i
storlekarna 20 och 40 fot samt 40 fot high cube. Dagligvaror kommer dock till stor del
in via Skane, Trelleborg, Helsingborg och till viss del Malmé (Kellgren, 2015).

Sjotransporter

Transportkdparna uppges vara pressade av de ledtidsfordndringar som foranletts av att
rederierna forlangt fartygens gangtider for att spara bransle under oceantransporterna,
och inneburit 15 dagar langre transporttider mellan Asien och Europa. Detta har aven
medfort att vissa rederier prioriterat direktlop till Géteborg med oceanfartyg fore sjo-
transporter till ostkusten (Schleyer, 2015). Detta kan stéllas i relation till att den totala
mangd enhetslastat gods som hanterades i de svenska hamnarna 6kade med i storleks-
ordningen 12 %, under 2005-2014 (Sveriges Hamnar, 2016). Under denna period lag
den i Goteborgs Hamn hanterade godsmangden pa en konstant niva, kring 1 miljon
TEU/ar, vilket innebar att hamnens andel av den totala godsméangden minskade.

De mest tidskansliga kunderna 6vervéager aven alternativet jarnvagstransporter fran
Kina till Europa (Schleyer, 2015). | Europa anlander dessa transporter till Polen och
Tyskland efter passage av Kazakstan och sddra Ryssland. Detta alternativ ar cirka 20
dagar snabbare an en fartygstransport, men ar dyrare. En utokad jarnvagstrafik fran
Kina till Centraleuropa formodas aven medfora en 6kad trafik till ostkusthamnarna.

Det finns en patvingad acceptans mot langre ledtider fér containerlastat gods och
kunderna har anpassat sig efter dessa. Darfor ar det viktigt att ta igen sa mycket tid
som mojligt under de regionala transporterna, vilket ar svart da desa redan ar
tidsoptimerade (Olsson, 2015). Fran regionala terminaler distribueras godset framst
med lastbil till slutmottagarna. Distributionsavstandet med lasthil uppgar till cirka 100
km fran terminal eller hamn, Nagra storre koncentrationer av floden kan inte skonjas
utan transporterna gar i olika riktningar inom en radie av 100 km (Baat, 2016).

De viktigaste parametrarna vid transportkdp &r priset foljt av tillforlitlighet och
frekvens. Miljoaspekten rankas lagre och ar svar att sélja in framfor 6kad ledtid.
Daremot ar det vanligare att kunderna efterfragar utslappsberakningar och far mer och
mer detaljerad insyn i transportkedjan (Olsson, 2015). Allméant géller att en
sjotransport ar det miljovanligaste transportalternativet som erbjuds pa marknaden.
Intresset for ett annu miljovanligare transportalternativ ar lagt (Olsson, 2015).
Hallbarhetskriterier ar en aspekt som blivit mer och mer uppmérksammad de senaste
10 aren, och delvis aven mer efterfragad av transportkdparna. Daremot verkar det inte
finnas nagon betydande betalningsvilja hos kunderna (transportkdpare som slutkund)
for miljovanligare transporter. Detta &r ett av de frdmsta hindren for transportorer att
gora investeringar i mer hallbara transportlosningar idag (Viert et al, 2012).

Hanteringen av tomcontainrar gar till sa att sa snart en container lossats aterlamnas
den tomma containern till den terminal eller hamn dér den kom in. Det &r rederierna
som kontrollerar till vilken terminal eller hamn en lossad container ska returneras
(Dankic, 2016). Rederierna forsoker att i storsta mojliga omfattning forflytta
tomcontainrar sa att de gar ut via samma hamn de kommit in. Aven den tidsperiod
containern anvands for landtransport kontrolleras av rederierna (Dankic, 2016). Om
containrar bryts (strippas) eller omlastas utfors detta ofta av en tredjepartsaktor i
Goteborg. Flertalet containrar landtransporteras dock obrutna (Kellgren, 2015).
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Omloppstiden for en container ar i Sverige 3-7 dagar fritt men rederierna ar oftast
generdsa och det ar séllan problem att 6ka den tiden till 10-14 dagar. Daremot kan det
bli problem om tiden dverstiger 21 dagar (Kellgren, 2015).

Sjofartens nackdel ar oftast att den inte kan erbjuda tillrackligt frekventa avgangar. En
avgang i veckan ar vanligen inte tillrackligt. Det bor finnas minst tva avgangar per
vecka (Froste, 2016). Idag ar en sj6transport cirka 20 % billigare &n en végtransport.
Trots detta ar det anda svart for sjotransporten att konkurrera med véagtransporten pa
grund av att den inte kan utforas lika frekvent. Okas frekvensen och antalet avgangar
blir det daremot svarare att fylla fartygen (Hjalmarsson, 2016).

Distributions- och lageranlaggningar

Stora foretag har ofta distributionslager/centraler dit varor levereras innan de
distribueras vidare. Bland annat beroende av hdga markpriser i Stockholm, samt att
lager konkurrerar om utrymme med bostader och andra verksamheter. Lagren blir
farre och flyttas ut i Malardalen, fran Stockholmsomradet. Exempelvis har H&M
etablerat ett centrallager i Eskilstuna dit varorna ankommer fran Géteborg med lastbil
eller tag (Bernhardsson, 2016). Varorna distribueras sedan med lastbil, ofta till mindre
omlastningspunkter (hubbar), varifran de transporteras vidare till butikerna.

2.2 Bulk- och bransletransporter i Malaren

I Mélaren forekommer omfattande och regelbundna bulktransporter vilka emellertid
ligger utanfor avgransningarna for denna studie, men anda ar av intresse att beskriva
eftersom det ar dessa som till stor del skapar underlag for Malarens sjotrafiksystem.
Betydande varuslag ar branslen, bland annat petroleumprodukter, byggmaterial sdsom
cement, samt aven spannmal, vilka kommer att dversiktligt beskrivas i denna rapport.

2.2.1 Fordonsbranslen och petroleumprodukter

Transporter av flytande bransle sker i huvudsak som inrikes kustsjofart till stor del
fran raffinaderier pa Vastkusten, sasom Preemraff i Brofjorden, utanfor Lysekil, samt
3 anlaggningar i Géteborg. Vidare férekommer transporter éver Ostersjon fran bland
annat sodra Finland. Transporterna sker med produkttankers avpassade for trafik i
Ostersjon och darav foljande isklassning (Svensk-finsk isklass 1). Fartygen bedoms
aven vara vél anpassade till de krav det kustsjofartsbaserade logistiksystemet staller.

De stora oljebolagen har depder for petroleumprodukter i Stockholm (Loudden), i
Nacka (Bergs oljehamn), Sodertélje samt i Vasteras (se tabell 21). Till dessa depaer
anlander petroleumprodukterna framst med fartyg. | depaerna sker dven mellanlagring
och fran dessa utfors distribution i tankbilar, exempelvis till bensinstationer. Detta
medfor att det arligen skeppas 500 000 ton petroleum och annat flytande brénsle pa
Malarens vatten till Vasteras. Relaterat till ett, for sjofarten pa Malaren representativt
produkttankfartyg med en kapacitet pa 4 000 ton, motsvarar denna kvantitet 125
fartygsanlop per ar i Vasteras, eller 2-3 anlp per vecka.

Tabell 21. Hanterade godsméangder (volymer) i oljedepaer (Axid, 2016)

Anléaggning Kommun Vattendrag Hanterad kvantitet 2015 (ton)
Bergs oljehamn Nacka Saltsjon/Ostersjon 1 000 000
Loudden Stockholm Lilla Vartan/Ostersjon 400 000
Sodertélje Sodertélje Hallsfjarden/Ostersjon 500 000
Vasteras Vasteras Malaren 500 000
Summa 2 400 000
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Bergs oljehamn och Loudden (intill Stockholms frihamn) avses vara avvecklade
senast 2020 (Axi0, 2016). En avsikt &r att detta kapacitetsbortfall skall kompenseras
med en utbyggnad av oljehamnen i Sodertalje, till en kapacitet pa 2 200 000 ton.

Flytande bréansle ar en typ av gods som ofta fraktas med inlandssjofart i Centraleuropa
och som skulle kunna transporteras med inlandsvattenfartyg dven pa Maélaren. | en
studie framlades darfor forslag pa hur ett logistikupplagg, for transport av flytande
branslen pd Malaren med hjalp av inlandsvattenfartyg, skulle kunna utformas och
drivas (Axi6, 2016). Studien utgar fran ett scenario dar bransledepaerna vid Loudden
och Berg i Nacka laggs ner och att branslet istallet tas in till Sodertdlje Hamn. Fran
Sodertélje bedomdes det finnas potential att transportera en del av bréanslet, 950 000
ton (omréknat), med inlandsvattenfartyg till de centrala delarna av Stockholm.

En ansats i denna studie var att forsérja Bromma flygplats med 100 000 ton brénsle
per ar med hjalp av inlandsvattenfartyg som skulle utga fran Sodertalje oljehamn,
passera genom Sodertdlje kanal, och angdra en lossningsplats i Ulvsundasjon, vilken
ar en vik av Malaren i gransomradet mellan Stockholm, Solna och Sundbyberg.

2.2.2 Byggvaror och torrbulkgods

Ett mojligt anvandningsomrade for inlandsvattenfartyg ar transporter av en del av det
byggnadsmaterial som framst transporteras med lastbil inom Mélardalsregionen och i
huvudsak direkt till byggarbetsplatserna. Exempel pa byggmaterial ar bland annat
betongfundament, cement samt sand och grus.

Cement

Cementa som &gs av Heidelberg cement har byggt upp ett omfattande sjobaserat
system for distribution av cement, fran anlaggningarna i Slite, pa Gotland, samt i
Degerhamn pé Oland. | systemet ingar 3 produktfartyg som &r avpassade for sjofart pa
Ostersjon samt de vader- och isforhdllanden som dar kan rada. | Méalardalen samt i
Malaren finns kajer och lagringsanlaggningar (silon) i Balsta (Kalmarsand), Képing,
Liljeholmen i Stockholm samt Vasteras (se tabell 22). Detta medfor att det arligen
skeppas 350 000 ton cement dver Malarens vatten till Balsta, Koping och Vasteras.

Tabell 22. Hanterade godsméangder vid cementdepaer i Méalaren

Hamn/anlaggning Ort/stadsdel Hanterad arlig kvantitet 2015 — 2016 (ton)
Kalmarsand (Ekstrand, 2015) Balsta 30 000
Malarhamnar (Andersson, 2016) Kdping 150 000
Lévholmen (Ekstrand, 2015) Stockholm/Liljeholmen 400 000
Malarhamnar (Andersson, 2016) Vasteras 170 000

| framtiden planeras depan i Kalmarsand/Balsta att byggas ut till en kapacitet av
100 000 ton/ar. Vidare kan Lovholmen komma att ersattas av en ny depa i Vértan.

Andra byggvaror

Vid Kalmarviken i Balsta finns en tillverkare av byggmaterial, i form av gipsskivor,
som via egen kaj mottar bulkmaterial for denna tillverkning motsvarande 40 000
ton/ar Intelligent Logistik, 2015). Ett intresse finns dven av att 6ka denna trafik.

Bygg- och anlaggningstransporter

| Stockholm pagar flera stora nybyggnads- och anlaggningsprojekt som ligger i direkt
anslutning till vatten. Exempel & Norra Djurgardsstaden, ombyggnationen av Slussen
och etableringen av bostader, och en stadsdel, pa Kvarnholmen i Nacka.
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Till dessa byggarbetsplatser transporteras allt byggmaterial med lastbil samtidigt som
det vore majligt att fran sjosidan anldpa byggarbetsplatserna och direkt vid kaj lossa
gods. Ett exempel pa byggnadsmaterial som produceras inom regionen ar
byggelement i betong som tillverkas i Strdngnds och transporteras med lastbil till
byggarbetsplatser i Storstockholm.

En del grus- och sandprodukter transporteras idag sjovagen fran takter i Malaren till
omlastningsplatser i Hammarby och Vartahamnen och en potential finns i transporter
av schaktmassor med fartyg fran det pagaende byggprojektet forbifart Stockholm.

Spannmal

Siloanlaggningar for spannmal finns i Vasteras och Koping (se figur 39). 2015
hanterades i Képing 185 000 ton (Jordbruksaktuellt, 2016). Av detta lastades 160 000
ton ut pa fartyg (Andersson, 2016). Lika mycket spannmal skeppades dven ut fran
Vasteras. En anlaggning i Norrkoping ar stor spannmalsmottagare (Nordstrém, 2016).
Transporter dit ger en Kort sjoresa dar halva distansen avverkas pa Malaren, en fjarde-
del i vikar av Ostersjon (Braviken och Hallsfjarden) och en fjardedel pa dppet hav.

Figur 39. Fartyg i hamnen i Kdping med Lantmannens spannmalssilo i bakgrunden
(Malarhamnar, 2016)
2.3 Hamnar, kajer, vattenleder och terminaler

2.3.1 Hamnar i Malardalen

Inom Malardalsregionen finns 9 hamnanléggningar (se figur 40) vilka beskrivs mer
utforligt nedan.

Figur 40. Hamnar i Mélaregionen (gul markering symboliserar hamn under byggnad)
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Stockholms Hamnar

| koncernen Stockholms Hamnar AB, som &gs av Stockholms stad, ingar Kapellskéars
Hamn, Nynashamns Hamn samt Stockholms Hamn vilken bestar av Vartahamnen,
Frihamnen, Stadsgarden/Masthamnen, Skeppsbron och innerstadskajerna.

En ny containerhamn ar under byggnad vid Norvik i Nyndshamn och dit kommer den
nuvarande containerhanteringen vid Stockholms frihamn att omlokaliseras.

Stockholms frihamn/containerterminalen

Sedan 2008 skoter Hutchison Port Holdings, som &r en av vérldens storsta
hamnoperatdrer containerhanteringen i hamnen.

Landtransporter till och fran containerterminalen sker med bade lastbil och jarnvag.
Importen Overstiger exporten vilket innebdr en ansamling av tomma containers i
Stockholm. Dessa transporteras vidare till norra Sverige dar de lastas och exporteras
via Goteborg eller Stockholm. Inom hamnen finns &ven en depaverksamhet dar
containrar som till stor del innehaller konsumtionsvaror lagras under varierande tid.

Vartahamnen

Vartahamnen har idag farjetrafik till och fran Finland samt Estland. Vidare kommer
trafiken till och fran Lettland att inom en snar framtid flytta till VVartahamnen. | denna
hamn &r passagerartrafiken dominerande men dven godsmangderna ar betydande.

Med anledning av utbyggnaden av Norra Djurgardsstaden har dven en omfattande
ombyggnad av Vartahamnen genomforts. Detta har innefattat totalt 5 nya lagen,
primért for farjetrafiken, vilken innefattar passagerare och gods (se figur 41). Vidare
har Kaj 1, jarnvagslaget, identifierats som ett potentiellt l1age dit inlandsvattentrafik
(IVV-trafik) skulle kunna ga (se punkt 1 i figur 41). Kajen ar flexibel och kan &ven
anvandas for exempelvis projektlaster med byggmaterial samt for containerhantering.
Kaj 1 byggs saledes inte enbart for I\VV-trafik. Kajen byggs med direkt anslutning till
Norra lanken vilket mojliggor en god anslutning till Stockholms norra delar.

Genom fardigstéllandet av Norra lanken har vagforbindelen till och fran Vartahamnen
dessutom forbattrats.

Figur 41  Vartahamnen efter ombyggnad (Stockholms hamnar, 2016)
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Vartabanan

Véartahamnen forbinds med det nationella jarnvégsnatet genom Vartabanan, mellan
Karlberg/Tomteboda och Vértan (Widerstahl, 2016). Hamnen har under perioder
trafikerats av tagfarjor fran Finland. Véartabanan forvaltas av Trafikverket. Avsikten
med banan nér den 6ppnades 1882 var att forbinda hamnen vid Lilla VVartan med det
nationella jarnvagsnatet. Hamnomradet och sparen vid banans dndpunkt byggdes ut i
flera omgangar och kom forutom Vartahamnen att omfatta dven Stockholms frihamn
och oljehamnen Loudden. Under 2003 rustades Vartabanan upp for att mojliggora en
hogre hastighet och &ven automatisk tagkontroll (ATC) installerades. Tagfarjan
mellan Abo och Stockholm drogs dock in vid arsskiftet 2011/2012.

| borjan av 2016 fick trafiken pa Vartabanan ett uppsving nar Fortum inledde
transporter av bransleflis till det nya kraftvarmeverket i Véartan, som ar Sveriges
storsta som eldas med biobransle. De omkring 5 taglasterna i veckan motsvarar 40 %
av forbrukningen, resten transporteras med bat. | omradet kring Norrtull samsas
Vartabanan med flera av Stockholms storsta byggprojekt som trafikleden Norra
lanken, nya Karolinska sjukhuset och den nya stadsdelen Hagastaden. Hagastaden
kommer att byggas ovanpa Vértabanans spar och Norra lanken vilka éverdackas pa en
stracka av cirka 800 m. Arbetet berdknas vara klart 2019 (Jarnvég.net, 2016).

Nynashamns hamn

I hamnen finns en farjeterminal for trailers och passagerare. Nyndshamn &ar dven
huvudhamn for farjetrafik till Gotland. Hamnen har &ven farjeforbindelser med Polen
och Lettland och godsmangderna mellan Nynashamn och Lettland respektive Polen ar
betydande. Hamnen &r beldgen 60 km séder om Stockholms centrum. Nyndshamn har
anslutning till jarnvdg men den anvands for nédrvarande inte for godstransporter.
Trafikverket utfor kapacitetsstarkande atgarder soder om Vasterhaninge pa
Nynasbanan. Riksvag 73 (Nynasvagen) gar mellan Stockholm och Nynashamn.

Norvik

Norviks hamn ar under byggnad i Nynashamn, 60 km sdder om Stockholms centrum,
och avses att bli Stockholmsregionens nya storhamn (se figur 42). Hamnen kommer
att ersatta Stockholms frihamn och avses sta klar under 2019.

Figur 42. Den planerade hamnen i Norvik utanfér Nynashamn (Stockholms
hamnar, 2016)
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Verksamheten kommer att omfatta framst containerhantering samt aven ro-ro. Norvik
avses kunna hantera en betydligt stérre méngd containrar &n vad Stockholms frihamn
har kapacitet for.

De fartyg som anldper Norvik kan vara av vasentligt storre storlek &n de som anloper
Stockholms frihamn (Lagerberg, 2016). Begransningarna kommer inte att finnas i
Norvik som hamn, utan istéllet i passagen genom Stora Balt.

Ostersjomax ar benamningen pa de storsta fartyg som kan ta sig i och ur Ostersjon
genom Stora Bélt dar begransningarna ar ett djupgaende pa maximalt 15 m och en fri
hojd som understiger 65 m. Med 15 m djupgaende &r det heller inte nagot problem att
anlépa Norvik. Detta innebéar att Norvik far kapacitet att ta emot mycket stora
containerfartyg. Fartyg med en kapacitet pa 15 000 TEU skall kunna anlépa Norvik,
vilket kan illustreras med ett containerfartyg av Ostersjomax storlek med en kapacitet
av 14 700 TEU vilket har trafikerat Ostersjon och da anlépte Gdansk (se figur 43).

Figur 43. Emma Maersk (Maersk, 2016)

Ur ett inlandsvattensjofartsperspektiv ar det fran Norvik 4-5 timmars gangtid med en
uppskattad medelfart pd 8 knop till bade Sodertidlje hamn och sluss samt till
Stockholm. Omkring Norvik ar skargarden oppen och till viss del svarnavigerad.
Soder om Norvik och Nynashamn vid Landsort 6vergar skargarden i det narmaste till
Oppet hav.

Nynéshanan binder samman den planerade hamnen Norvik med Stockholm. Pa denna
bana samsas gods- och persontdg om samma spar och sedan 2007 pagar utbyggnads-
och forbattringsarbeten, som bland annat innefattar en dubbelsparsutbyggnad mellan
Tungelsta och Hemfosa, vilken &r under férdigstadllande. Detta kommer att oka
kapaciteten och minska risken for trafikstorningar.

Sodertalje hamn

Sodertalje hamn &gs av Sodertdlje kommun och bestar av 4 hamnomraden;
Sydhamnen, Uthamnen, Igelstahamnen och Oljehamnen. | Sydhamnen finns
containerterminal och RoRo-terminal. | Sodertélje hanteras framfor allt containrar,
personbilar, skogsprodukter och styckegods.

Det finns jarnvagsspar inom hamnomradet med anslutning till stambanan och en
kombiterminal i hamnen. Hamnen har goda anslutningar till E4 och E20 samt till
Vastra stambanan. Kapaciteten pa enkelsparet mellan Sodertalje C och hamnen ar
dock begransad pa grund av hard belastning.

| Sédertalje hamn hanteras bade containrar som kommer in via fartyg samt containrar
som kommer in via den kombiterminal som finns inom hamnens omrade. Till
kombiterminalen ankommer hamnpendlar fran Géteborgs hamn (Froste, 2016).
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For att komma till Sodertdlje hamn kravs en insegling pa tre och en halv timme
genom skargarden i Sodertéljeleden. Forslag finns pa att bygga ut Sodertaljeleden till
att kunna hantera fartyg pa upp till 230 x 32 m och med ett djupgaende pa 11,5 m
(Brundin, 2016). Utbyggnaden &r framst planerad for att kunna ta emot storre
tankfartyg till Sodertalje hamn (Froste, 2016) men utbyggnaden ger aven mojlighet
till att ta in containerfartyg pa upp till 3 000 TEU till Sédertalje.

Oxeldésunds hamn

Oxel6sunds Hamn AB 4gs till 50 % av Oxel6sunds kommun och till 50 % av SSAB.
Hamnen &r framst en bulkhamn, men fungerar ocksa som omlastningshamn mellan
mindre och storre fartyg och har &ven en mycket liten volym containertransporter.

Oxelosund ligger i utkanten av Malardalsomradet. Ur ett inlandsvattenperspektiv
skulle hamnen kunna fungera som en omlastningshamn for bulkgods fran storre fartyg
till inlandsvattenfartyg (Zetterlund, 2016). Fran Oxel6sund till Sodertalje sluss och
hamn ar gangtiden 4-5 timmar med en uppskattad medelfart pa 8 knop. Detta &r
berdknat pa att ett inlandsvattenfartyg gar inomskars genom relativt trang och
otillganglig skargard. Att ta en yttre mer lattnavigerad led &r inte tankbart da dessa
vatten inte dr klassade och inte formodas att kunna klassas som inlandsvatten.

Malarhamnar (Vasteras och Képing)

Agare till hamnarna i Vasterds och Koping ar Méalarhamnar AB som i sin tur &gs av
Vasteras Stad (55 %) och Kopings kommun (45 %). De stora produktgrupperna ar
bulkgods, styckegods och containrar (Alzén, 2016). Koping &r i huvudsak en
industrihamn for bulkprodukter. Containerhantering finns i Vasteras. Under 2015
hanterades sammantaget 7 300 containrar, flak och RoRo-kassetter, vilket omraknat
innebar 12 500 TEU (Sveriges Hamnar, 2016).

| Vasteras finns en kombiterminal dar verksamheten dock ar installd och staden har
aven en vaxande lagerhantering inom dagligvaruomradet. Till exempel har Ica
lokaliserat ett lager for torra varor (kolonialvaror) samt frysta varor till Vasteras.
Vidare har Coop sitt lager for farskvaror (kylda varor) lokaliserat till VVasteras.

Vasteras hamns fordel ar dess narhet till industritata regioner i Bergslagen och
Dalarna som genererar stora godsmangder. Dess nackdel &r en lang sjoresa pa 8
timmar fran Sodertalje sluss till Vasteras som ar tidskravande och kostsam. En fast
linjetrafik med containerfartyg finns etablerad med trafik till Benelux och England.
Med en utbyggnad av Sodertélje kanal och en ny sluss i Sodertdlje kommer storre
tonnage att kunna tas in i Mélaren (Hjalmarsson E, 2016). Containerfartyg med en
kapacitet pa 800 - 1 000 TEU avses darmed kunna ga in i Malaren (se figur 44).
Begransande faktorer ar fartygets djupgaende (7 m) samt fartygets fria hojd.

Figur 44. 1036 TEU Containerfartyg — Anna Sibum (Arkon, 2016)
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2.3.2 Malaren

Malaren &r en ekologiskt kanslig miljo med kénsliga bestand av djurarter och vaxter.
Dessutom &r Malaren dricksvattentackt for en stor del av Storstockholmsomradet. Pa
flera hall &r det svart att komma till strandnara lagen da det finns fagelskyddsomraden
som forsvarar anlaggande av hamnar och kajlagen. Mélarens strandkanter ar dessutom
till stor del bebyggda, utgors av privat mark eller akermark som gransar till vattnet.

Utanfor huvudfarleden ar Malaren grund och djupet, i flera av de passager som kan bli
aktuella for inlandsvattentrafik, &r endast 3-4 m. Mélaren &r inte bara grund, utanfor
huvudfarleden finns ocksa skarpa kurvor och smala passager, som kan bli nddvandiga
att passera pa vag till platser dar det kan bli aktuellt att anlagga nya lastageplatser.

Grunda vatten, smala passager och skarpa kurvor medfor dock storre problem for
traditionella fartyg &n for inlandsvattenfartyg eftersom dessa vanligen har en mycket
god mandvreringsformaga och ett djupgaende pa endast 3-3,5 m. Ett anlaggande av
nya lastageplatser i Malaren skulle darfor skapa mojligheter for inlandsvattensjofart.

Idag finns det tva reellt mojliga inseglingsalternativ till Malaren fran Ostersjon. Dessa
ar Sodertalje kanal respektive Hammarby kanal &en om Karl Johanslussen vid
Sdderstrom, i centrala Stockholm, skulle kunna réknas som ett alternativ.

Hammarby kanal

Hammarby kanal forbinder Arstaviken av Méalaren med Saltsjon och utgér en gréns
mellan Stockholms city med Sodermalm i norr och Hammarbyomradet pa Sodertorn i
soder. | kanalen ingar en sluss som klarar en maximal fartygsstorlek av 110 x 15 x 5,5
m (Stockholms Hamnar, 2016). Den fria hojden uppgar till 12,8 m.

Kanalen har idag ett begransat kommersiellt utnyttjande men ar anda tillrackligt stor
for att kunna hantera flertalet av de inlandsvattenfartyg som kunde vara aktuella for
trafik pa Malaren. Emellertid kan langden bli ett problem for stérre fartyg eftersom en
vanligt forekommande dimension pa inlandsvattenfartyg i Centraleuropa ar 110 x 11,5
m X 4 m vilken ligger inom grénsen for den godkénda fartygsstorleken.

Karl Johanslussen (Slussen)

Efter en pagaende ombyggnation kommer Karl Johanslussen att bli nagot bredare an
vad den &r idag (Johansson, 2015). P& grund av att den begransade fria hojden under
tunnelbanebron och Centralbron, pa Malarsidan om slussen, ar begransad till 3,8 m
bedéms denna infart till Malaren vara for 1ag for flertalet fraktfartyg. Den nya
slusskammarens dimensioner kommer att vara 90 x 12 x 4,8 m.

Sodertélje kanal

Genom Sadertélje kanal, med Sodertalje sluss, passerar arligen 4 500 fartyg med en
godsméngd pa drygt 4 miljoner ton (Breitholtz, 2016). Sodertélje sluss klarar en
maximal fartygsstorlek pa 124 x 18 x 6,5 m och kommer efter en planerad utbyggnad
att klara fartyg med en maximal storlek pa 160 x 23 x 7 m (Brundin, 2016). Detta
innebar att slussen inte kommer att utgora nagot hinder for att inlandsvattenfartyg, av
hittills i Europa forekommande typer, skall kunna ta sig i och ur Malaren.

2.3.3  Tankbara angoringsplatser for inlandsvattenfartyg

Olika potentiella kajlagen i bade norra och sédra delen av Malaren har undersokts. |
Maélaren finns ett antal platser dar det finns potential till integrering mellan en
inlandsvattenhamn, vag och jarnvég.
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| Vasteras och Koping finns kajer, terminaler och infrastruktur samt anslutningar till
huvudfarled vilket mojliggér omlastning mellan stérre och mindre fartyg. Det som i
detta avseende skiljer norra Malaren och sodra Malaren at &r att det idag inte finns
nagon industrihamn i den sodra delen.

Nedan redogors for de orter dar det finns potential till en integrering mellan sjofart
och jarnvag och dar enklare kajlagen och enkel landinfrastruktur bor kunna anléggas.

Kombi Stockholm Norr

| Rosersberg finns en stor kombiterminal som &r placerad intill E4 och Norra
stambanan. Den placeringen gor att kombiterminalen &ven ligger cirka tre kilometer
fran Malarens vatten med obebyggd mark emellan. Laget mojliggor en potentiell
anslutning mellan terminal och sjo. En majlig anslutning skulle kunna besta av en
truck med topplyftsok vid kajen som lyfter en container ombord pa en vagn kopplad
till en dragtruck for vidare transport mellan terminal och sjo.

En begrénsning finns i ett antal éppningsbara broar, ett flertal fartbegransningar samt
en smal och grund passage vid Staket som maste passeras. Passagen vid Staket har en
minsta segelfri bredd pa 7,8 m och ett minsta djup pa 3,6 m (Sjofartsverket, 2016b).
Den segelfria hojden begransas till 16 m av en jarnvagsbro for Malarbanan (Skanska,
1998). Det &r en smal passage men mojlighet finns, att med ett mindre containerfartyg
med en bredd upp till 7 m, kunna ta sig igenom (se figur 45).

Figur 45. Mindre containerfartyg med en bredd pa 7 m (Mercurius, 2016)

Balsta

Vaster om Kombi Stockholm Norr finns Kalmarviken vid Balsta samhalle vilken har
potential att anlépas med inlandsvattenfartyg. Detta ar en djup vik av Mélaren dar det
finns en hamn, Kalmarsand, som anvands for bulkgods sdsom grus och sand, samt en
lastageplats for cement.

Balsta och Kalmarviken ligger strategiskt med narhet till E18 och Mélarbanan som
I6per genom Balsta samhalle. Det ar latt att ta sig in och ang6ra med bat och det finns
bra anslutningar till vaginfrastruktur. En djup vik léper in fran Maélaren dar en
bulkhamn &r beldgen. | Balsta bedoms det finnas goda majligheter att anldgga ett
containerhanteringslage i direkt anslutning till en befintlig bulkkaj.

Balstas forbindelse till jarnvagsnatet utgors av Malarbanan dar strackan mellan
Tomteboda och Balsta ar hart belastad och trafikeras av pendeltag, regionaltdg och
fjarrtag. Strackan Tomteboda — Kallhall ar cirka 20 km lang och planeras att byggas ut
fran 2 till 4 spar i tva etapper. Etappen Barkarby—Kallhall avses slutféras under 2016
och etappen Tomteboda — Barkarby, beraknas vara klar 2025 (Trafikverket, 2011).
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Bro

Aven vid Bro som ar beldget vaster om Balsta finns det en vik i Malaren dar marken
ar obebyggd och gor att jarnvagen passerar néra vattnet. Har finns ingen hamn men i
direkt anslutning till vattnet finns en kombiterminal som dags av Coop. Kring
vattenomradet nedanfor kombiterminalen finns dock ett fagelskyddsomrade vilket kan
forsvara eller forhala en expansion i omradet med kajlagen och hamnanlaggningar.

Ekoln/Uppsala

Fran Rosersberg, leder vattenvagen norrut till Fyrisans mynning och Uppsala tatorts
sodra utkant. Avstandet fran Stockholm (Hammarby sluss) ar 80 kilometer och farden
tar 5,5 timmar vid en snittfart av 8 knop. Pa denna vattenvag finns fortom vid Staket,
en smal passage i Erikssund med ett minsta djup av 3,2 m. En annan begrénsning for
fartyg som fardas till Uppsala &r att den vid Stéket storsta tillatna fartygsbredden
uppgar till 7,8 m (Hulsart et al, 2015).

Enk6ping

Enkoping nas fran Malaren via Enkopingsan som &r ett smalt och grunt vattendrag
som stracker sig ett par kilometer fran Maélaren till centrala Enkoping dar det tidigare
funnits en hamn. Idag trafikeras an och hamnen endast av fritidsbatar.

Torshalla

Mellan Malaren och Eskilstuna ligger Torshélla, som forbinds med Mélaren genom en
kanal och Torshallaan, som utgor ett 3 kilometer langt rakt vattendrag som &r grunt
och smalt. |1 Torshalla finns en hamn dar det pa 1950-talet skeppades in kol. |
hamnomradet finns ett jarnvagsspar som ansluter till Svealandsbanan.

Strangnas

Genom centrala Strangnas l6per jarnvagen nara Malaren. Det har tidigare funnits en
hamn pa Visholmen i norra delen av staden. Mellan sjon och jarnvéagen finns en delvis
tat bebyggelse samtidigt som det finns goda angdringsmajligheter fran sjon.

Mariefred/Taxinge

| den sOdra delen av Malaren innan Sodertalje finns Mariefred och Taxinge Nésby.
Har finns goda angdringsmojligheter fran Malaren och god anslutning till jarnvag. Det
har funnits planer pa att anlagga ett kajlage i Taxinge for torrbulkhantering.

Orebro och Hallsberg

| den vastligaste delen av regionen finns Orebro och Hallsberg, varav Hallsberg &r en
viktig knutpunkt for jarnvagens godstrafik. Mellan Orebro och Hallsherg ar avstandet
cirka 20 km.

Hjalmare kanal och Hjalmaren

Det befolkningstata Orebro ligger vid sjon Hjalmarens vastligaste del och intressant
hade darfor varit om man aven sjovagen kunde n& Orebro. Hjalmaren forbinds med
Maéalaren av det smala vattendraget Hjalmare kanal som erbjuder en mojlighet att ta
sjovagen till Hjalmaren frdn Malaren och darmed ocksa &aven till Orebro. Hjalmare
kanal ar totalt 13,5 km lang varav 8,5 km ar gravd kanal (Sveaskog, 2016). De
maximala dimensionerna for ett fartyg ar idag 30 x 7 x 1,95 m och kanalens 9
handmandvrerade slussar utgor hér en stor begransning. De storsta fartygen som idag
trafikerar kanalen &r mindre passagerarfartyg. Kanalen ar rak och inga skarpare krokar
eller kurvor finns, daremot &r den grund och innehaller smala passager.
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Stroémsholms kanal

Stromsholms kanal forbinder Malaren med Bergslagen (Stromsholms kanal, 2016).
Kanalen &r 107 km lang och stracker sig mellan Smedjebacken i norr till Borgasund
vid Stromsholm i séder, utgors av 26 slussar och har en hojdskillnad pa 99 m. Enligt
ett beslut fran borjan av 1950-talet, nar den kommersiella trafiken avvecklades har
den fria hojden under broarna i kanalen begransats till 2,5 m. Den smala och grunda
kanalen trafikeras numera endast av fritidsbatar.

2.3.4  Vinter- och issjofart
Méalaren

Malaren liggen i ett klimatomrade dar vattnet fryser under delar av aret och
isbildningen tidvis blir tjock. Pa Mélaren intraffar detta kalla vintrar mellan december
och mars/april. Islaget varierar fran ar till ar och vissa ar finns ingen is alls och andra
ar kan isen lagga sig tjock, upp till 0,5 m forekommer (Knutas, 2015).

Samtliga fartyg som trafikerar Méalaren under isperioden maste vara klassade enligt de
finsk-svenska isklassreglerna. Vanligen bryts is endast i huvudfarleden av ordinarie
trafik och ndgon assistans liknande den som finns i andra isfarvatten, sdsom
Bottenviken, forekommer inte. Sjofartsverkets fartyg Baltica och Fyrbyggaren finns
tillgangliga och bryter vid behov dven rénnan i huvudfarleden. Privata aktorer och
hamnbolag bryter isen i hamnarna, vanligen med bogserbatar (Knutas, 2015).

| borjan av december borjar isklasskrav 1C gélla pa Malaren vilket kan oka till
isklasskrav 1B senare under sasongen. Ur inlandsvattensjofartperspektiv innebér detta
att de farkoster som anvéands maste klara av vintersjofart och is enligt de svensk-
finska isklasskraven. Detta medfor att konstruktion och utrustning for dessa fartyg
kommer att bli dyrare &n for de traditionella inlandsvattensjofartsfartyg som finns i
Centraleuropa. Fartygen behover férmodligen inte bara klara av att ga i en redan
bruten ranna utan maste ocksa kunna klara av att sjalva bryta is.

Fragan om isbrytarassistans dven pa Malaren ar en fragestallning som maste beaktas
om ett system med inlandsvattensjofart blir verklighet.

Saima Kanal

Saima kanal i 6stra Finland &r 43 km lang och forbinder sjon Saimen med Finska
viken. En del av kanalen gar in pa ryskt territorium och kanalen administreras av bade
finska och ryska myndigheter. Kanalen trafikeras av konventionella fartyg som gar
under traditionella regelverk. Fartygen maste ha lots for resor genom kanalen och
Saimens sjosystem samt maste uppfylla de finsk-svenska reglerna for isklass. |
kanalens nordliga del, ndra mynningen till sjon Saimen finns en utgrdvd hamn med
jarnvagsanslutning (Véisénen, 2015).

Kanalen &r intressant att jamfora med Malaren da forutsattningarna for vintersjofart i
stort sammanfaller. For Saima kanals del har detta problem I6sts genom att kanalen
stangs under den ismassigt svaraste delen av sasongen fran januari till mars, vilket i
praktiken innebér en endast 10 manader lang seglingsperiod per ar. Under for- och
eftersasong da isen fortfarande ligger men kanalen anda ar oppen for trafik anvands
isbrytande bogserbatar och vattengenomstromning fran slussar for att halla kanalen
farbar. Dessutom finns uppvarmningssystem inne i slussarna som har till uppgift att
hélla isen borta fran slussarnas insidor (Vaisanen, 2015).
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2.4 Kartlaggning av transportsystem och
terminaler for kombitransporter

24.1 Jarnvagssystemet i Malardalen

Detta avsnitt innefattar Oversiktsbilder over regionens sparsystem, trafikering pa
jarnvagsnatet och kapacitetsbegransningar i infrastrukturen. Namn pa banor (se figur
46), kapacitetsbegransningar i bandelar samt utnyttjade av jarnvagsnatet i form av
tagantal/dygn och bandel (se figur 47 och tabell 23) kommer aven att ligga till grund
for den beskrivning och kartlaggning av intermodala terminaler i Mélardalen som

presenteras i denna studie (se avsnitt 2.1 — Kartldggning och differentiering).
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Figur 46. Sparsystem i Méalardalen (Froidh, 1999)
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Figur 47.  Kapacitetshegransningar hosten 2015 (Grimm, 2016)
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Tabell 23. Antal tag pa banor och linjedelar i Malardalen hosten 2015
(Grimm, 2016)

Antal tdg per dygn och dim
riktning hésten 2015

Antal tdg per dygn och dim

riktning hosten 2015 Banor och linjedelar 2015

Féargen motsvarar graden av

Banor och linjedelar 2015
Fargen motsvarar graden av

kapacitetshegransningar kapacitetsbegransningar
Person | Gods | Summa Person | Gods | Summa

1. Vastra stambanan 9. Godsstraket genom Bergslagen

290 7 297 Storvik - Avesta/Krylbo 12 40 52
183 7 190  |Avesta/Krylbo - Fagersta 12 39 51

107 0 107 Fagersta - Frovi 10 35 45

89 10 99 27 31 58

102 0 102 50 32 82

93 2 95 18 33 51

81 2 83 16. Malarbanan

115 0 115 Karlberg - Jakobsberg 111 1 112

27 2 29 105 1 106

82 9 91 71 2 73
Jéarna-Gnesta 94 10 104 28 2 30
Gnesta-Flen 68 10 78 43 5 48
Flen-Katrineholm 84 10 94 55 7 62
Katrineholm-Hallsberg 46 12 58 38 17 55
2. Sédra stambanan 35 13 48

33 0 33 45 2 47

34 2 36 2 23 25

40 9 49 17. Svealandsbanan

93 11 104 18 1 19
Linkdping-Mjolby 67 7 74 35 1 36
5. Ostkustbanan 35 6 41

195 0 195 Folkesta-Rekarne 69 10 79

173 3 176 31 8 39
Karlberg - Skavstaby (i) 116 1 117 0 1 1
Karlberg - Skavstaby (y) 149 1 150 18.Sala - Oxeldésund

103 2 105 27 7 34

30 4 34 38 2 40

73 0 73 0 4 4
Myrbacken - Uppsala 103 3 106 19. Nynasbanan

122 6 128 80 2 82
Samnan - Tierp 62 3 65 35 0 35
6. Dalabanan Tungelsta-Nynashamn 69 0 69
Uppsala - Sala 45 0 45
Sala - AvestaKrylbo 21 7 28

23 8 31
Borlédnge - Repbécken 19 12 31

19 9 28

2.4.2 Terminaler och noder

En intermodal terminal &r en plats dar minst tva trafikslag mots och dar gods forflyttas
mellan dessa. Intermodala terminaler definieras i denna studie som godsnoder dér det
finns en hog koncentration av enhetslastat gods och dar det finns mdjlighet till
omlastning mellan olika trafikslag, framst kombiterminaler och hamnar (se figur 48).

Beskrivningen av de mest betydelsefulla terminalerna i regionen behandlar framforallt
féljande tre egenskaper (se figur 49):

1. Aktorsstuktur

2. Hanterat gods

3. Lokalisering

Avseende punkten Aktorsstruktur, ar det de tva grundlaggande funktionerna &gande
och drift som star i centrum vid val av en organisationsmodell for en terminal. Dessa
funktioner kan i princip finnas hos samma aktér, om den aktor som &ger terminalen
aven driver den operationella verksamheten. Det ar dock vanligt att upphandla driften.
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Figur 48. Den befintliga regionala terminalstrukturen

Exempelvis drivs Jernhusens kombiterminaler runtom i Sverige av olika operatorer.

Under punkten Hanterat gods beskrivs de typer av transporter som ankommer till och
utgar fran terminalen. Operationell kapacitet och kvantitativa resultat, ofta angivna i
antal hanterade enheter, redovisas nér information ar tillgdnglig och finns uppdaterad.

Punkten Lokalisering behandlar terminalens geografiska lage och dess narhet till
storre tranportgenererande omraden samt till vag- och jarnvéagsnat.

Agande
Aktorsstruktur < Drift

Kapacitet/resultat
Hanterat gods < Floden

Lokalisering < Vag- och jarnvagsnat
Produktion- och konsumtionsomraden

Figur 49. Ramverk for beskrivning av intermodala terminaler

2.4.3 Kombiterminaler

En kombiterminal ar en terminal dar gods forflyttas mellan vag och jarnvag, alltsa en
delméngd av begreppet intermodal terminal. | detta avsnitt beskrivs stora
kombiterminaler som kan hantera containrar, véxelflak och trailers av alla storlekar.

Bade befintliga och planerade kombiterminaler beskrivs, dar de befintliga stora
kombiterminalerna i regionen &r (se figur 50):

Katrineholm

Sodertalje

Stockholm Arsta

Eskilstuna

Hallsberg

Orebro terminal

Stockholm Nord Rosersberg

NoakowhE
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Figur 50. Befintliga (gron) och planerade (gul) kombiterminaler i regionen

De 10 storsta kombiterminaler i Sverige, matt i hanterad volym 2013 har listats (se
tabell 24). Av dessa ar Eskilstuna den stdrsta kombiterminalen i Méalardalen.

Tabell 24.  De 10 storsta kombiterminaler i Sverige métt i hanterad volym 2013
(Transportnytt, 2014)

Terminal Ort Hanterad méngd 2013 (TEU)
1.  Nassjo Kombiterminal Nassjo 90 000
2. Gavle Hamn Granudden Gavle 80 000
3. Eskilstuna Kombiterminal Eskilstuna 77 200
4, Goteborgs Kombiterminal Goteborg 75 000
5. Helsingborgs Hamn Helsingborg 75 000
6. Stockholm Arsta Kombiterminal | Stockholm 48 000
7 Vaggeryds Kombiterminal Skillingaryd 34 000
8.  Hallsbergsterminalen (Logent) Hallsberg 21 000
9. Pampus containerterminal Norrképing 20 000
10. Sundsvalls kombiterminal Sundsvall 20 000

Stockholm Arsta Kombiterminal

Aktorsstruktur
Kombiterminalen dgs av Jernhusen och driften utfors av en terminaloperator.

Hanterat gods

Inkommande gods bestar framforallt av konsumtionsvaror fran séder och vaster. En
stor del av de utgdende transporterna ar tomma containrar. Jernhusen har utvecklat
terminalen med kranar, lager och cross-docking och ddarmed generat en 6kning av
terminalens kapacitet. Terminalen har hanterat ca 140 000 TEU/ar men volymen har
nu sjunkit till ca 48 000 TEU/ar.
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Lokalisering

Terminalen ligger mellan Vastberga och Arsta industriomraden i sédra Stockholm
samt utmed Véstra stambanan, Europavdg E4/E20 och V&g 75 (Sodra lanken).

Hallsberg

Aktorsstruktur

Hallsberg ar en 6ppen kombiterminal som &gs och drivs av Hallsbergs Terminal AB,
som i sin tur &gs av Hallsberg kommun samt Green Cargo.

Hanterat gods

En stor del av de inkommande godsflodena kommer soderifran och bestar av
konsumtionsvaror, men dven av en del basprodukter. Utgaende godsfloden pa jarnvag
ar till stor del basgods som exporteras till kontinenten. In- och utgaende godsfloden pa
jarnvég ar i stort sett lika stora.

Lokalisering

Kombiterminalen ar lokaliserad i nara anslutning till Riksbangarden Hallsberg, en av
de viktigaste knutpunkterna for svensk jarnvégstrafik, samt Europavdag E20. Flera
transportintensiva storforetag har valt att koncentrera sin verksamhet eller placera sina
lager i Hallsberg, exempelvis Ahlsells och Green Cargo.

Eskilstuna

Aktorsstruktur
Terminalen ar allméan och &gs av kommunen och opereras av m4 gruppen.

Hanterat gods

Terminalen bestdr av 2 anlaggningar av vilka verksamheten vid den forsta startade
2003. Denna del av anlaggningen har 2 elektrifierade spar och 2 ej elektrifierade spar
och den anvands i huvudsak vid mottagning och hantering av bransleflis och
hantering av vagnslaster. 2010 invigdes den nya delen av anldggningen som omfattar
4 elektrifierade spar dar véxelflak, containrar, trailers och vagnslaster hanteras.

Inflodena bestar framst av konsumtionsgods och utflédena av tomma containrar samt
vissa basprodukter. Inflodena kommer soder- och vasterifran och transporteras oftast
till lager i narheten av kombiterminalen. Flodena soderifran ar lastade i trailers medan
flodena vasterifran till stor r lastade i containrar. Terminalen ar knuten till Géteborgs
hamns system med tagpendlar.

Lokalisering

Terminalen ligger strax véster om Eskilstuna tétort, i anslutning till Svealandsbanan
och jarnvégen Sala-Eskilstuna-Oxeldsund och Europavag E20.

Katrineholm

Aktorsstruktur
Terminalen &gs av kommunen och Katrineholm Rail Point AB skéter driften.

Hanterat gods

Katrineholms Logistikcentrum bestar av tva terminaldelar dar den nyare Norra
terminalen invigdes 2011. Denna terminaldel har holldéndska Van Dieren som kund
med 5 kombitdg i veckan i vardera riktningen till/fran tyska Herne. En tagpendel till
Goteborgs Hamn har aven etablerats. Bada terminaldelarna &r elektrifierade.
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Lokalisering

Terminalen &r belédgen nara vastra och sédra stambanorna och med riksvagarna 52,
55, 56 och 57 som knyter samman E4, E18 och E20.

Stockholm Nord Rosersberg

Aktorsstruktur

Terminalen Oppnades under hosten 2015. Bakom terminalen star bland annat
mark&garen Kilen Krysset AB, Gévle Containerterminal AB samt Scandinavian Ports
& Terminals AB som dven ansvarar for driften av terminalen.

Hanterat gods

Kombiterminalen &r allman och har kapacitet for att kunna hantera 130 000 TEU/ar.
Det finns flera stora logistikaktorer i omradet sdsom, Bonnier Samdistribution, DHL,
Dustin och Nokian Tyres. PostNord 6ppnade 2015 en ny postterminal i omradet. Idén
ar att Stockholm Nord ska ta emot langvéaga gods pa jarnvag, framst soderifran, som
kommer till Storstockholmsomradet och som ska till slutpunkter norr om Malaren.

Lokalisering

Kombiterminalen ar lokaliserad i ett logistikomrade i norra Stockholm, intill
Ostkustbanan och Europavédg E4/E20 samt med nérhet till Arlanda flygplats.

Sodertalje

Aktorsstruktur
Terminalen &gs och opereras av Sodertalje hamn som &gs av Sodertélje kommun.

Hanterat gods

Gods pa jarnvag kommer framst vasterifran och bestar i huvudsak av containrar med
konsumtionsvaror. Inflodena pa jarnvag ar betydligt storre an utflodena och flertalet
containrar omlastas obrutna till lastbil och kors ut till kunderna, medan en mindre
andel bryts i hamnen. Utgaende floden pd jarnvag ar tomcontainrar samt vissa
konsumtionsvaror. En stor andel av tomcontainrarna gar ocksa fran hamnen sjovégen.

Lokalisering

Terminalen &r lokaliserad i Sodertdlje hamn med anslutning direkt till Vastra
stambanan och Europavag E4/E20.

Orebro Terminal

Aktorsstruktur

Terminalen &gs till storsta del av det kommunala fastighetsbolaget Orebroporten, samt
till en mindre del av Trafikverket.

Lokalisering

Kombiterminalen, som gar under namnet Orebro Terminal, ar lokaliserad intill
bangarden i centrala Orebro, vid centralstationen och nara vattentornet Svampen,
darav bendmningen Svampenterminalen.

Oret_)_ro kommun har planer pa att bygga en ny kombiterminal vid Torsjo/Mosas soder
om Orebro centrum, invid Europavag 20 och Riksvag 50. Malsattningen ar att den ska
fardigstallas inom 5 ar och da erséatta den nuvarande anlaggningen.

Hanterat gods
Terminalen har bland annat forbindelse med Goteborgs hamn genom en hamnpendel.
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2.5 Lastbararhantering i hamnar och vid andra
tillaggsplatser

En forutséttning for en effektiv inlandsvattensjofart ar att det finns en effektivitet i
hela transport- och hanteringskedjan, vilket innebér att dven lastbararhanteringen nar
fartyget ligger vid kaj maste vara effektiv. Denna hantering kan antingen ske genom
att fartyget har en egen containerkran, som skots av fartygets beséttning, eller med
hjalp av en containerkran som finns pa kajen.

Ett alternativ ar dven att anvanda truckar med lyftok (reach-stackers) som fran kajen
kan lyfta av och pa containrar till och fran ett fartyg. Om en truck med topplyftok
anvands kan containrar bade lyftas i och ur mindre fartyg och positioneras till 6nskad
plats pa kajen eller direkt stillas pa en lastbil eller jarnvagsvagn. Denna I6sning
anvands bland annat vid en terminal i centrala Paris (se figur 51).

Figur 51. Lasthantering for containerinlandsvattenfartyg med truck med topplyftok (Ports
de Paris, 2016)

Om containerkranar finns pa kajerna kan ett storre urval av fartyg utnyttjas for trafik i
Malaren eftersom flertalet fartyg i Centraleuropa inte har egna kranar ombord utan
anloper kajer dér det finns fasta kranar. Investeringar i fasta kranar kraver dock att
stora godsmangder hanteras i hamnarna for att investeringarna skall kunna béras.

Alternativ till fasta containerkranar pa land ar att fartygen har egna kranar ombord och
som mandvreras av beséttningen eller att hanteringen sker med hjélp av en truck med
topplyftsok som fran kajen lyfter containrarna direkt fran fartyget till kajen. Problemet
ar att de containrar som fartygen hanterar med egna kranar, endast hamnar pa kajen
men inte pa ratt plats inom hamnomradet. For den vidare hanteringen fran kajen maste
darfor truckar eller andra typer av hanteringsmaskiner anvandas for att positionera
containrarna ratt inom det évriga hamnomradet.

For att begransa kostnaderna vid mindre terminaler bor enkla och kostnadseffektiva
hanteringslosningar efterstrdvas. En mojlighet kan vara att fartygens besattningar
skater lastning och lossning fran fartyg till kaj, oavsett vilken hanteringsutrustning
som anvénds. Vid upph&mtning av containrar vid kaj bor vidare lastbilschaufforer
eller lokforare tillatas att skota hanteringen fran kaj till lastbil eller jarnvagsvagn.
Dérmed kan behovet av sarskild kaj- och/eller hamnpersonal, samt kostnaderna for
dessa minskas. En truck med topplyftok skulle exempelvis kunna opereras av saval
fartygsbesattningar, som lastbils- och lokférare.
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3 Potential for inlandsvattensjofart

Sverige ar av tradition en sjofartsnation och en stor del av import- och exportflodet
transporteras sjovégen. Daremot anvands sjofart i begrdnsad omfattning for inrikes
transporter och endast nagra fa procent av de inrikes transporterna gar idag med
sjofart. Sverige har en begrénsad traditon av att anvanda sjotransporter inrikes mellan
hamnar vid kusterna respektive av att utnyttja de inre vattenvéagarna.

3.1 Regler for inlandsvattensjofart i Sverige

Det finns ett samhéllsintresse av att 6ka anvandningen av inrikes sjotransporter i
Sverige. Darfor har EUs regelverk om inlandsvattentrafik antagits dven i Sverige fran
och med den 16 december 2014. Regelverket gér det mojligt att &ven i Sverige
Klassificera ett fartyg for inlandssjofart enligt EU-direktivet. En avsikt med detta ar att
i Sverige skapa forutsattningar for en ny typ av sjofart, jamférbar med den insjofart
som ar etablerad i Centraleuropa. Dér bedrivs det trafik med fartyg som &r sérskilt
anpassade och klassificerade for att trafikera vattenomraden (zoner) som antagits och
godkénts som inre vatten. FOrdelen med ett sarskilt regelverk for inlandsvattensjofart
ar att trafiken kan bedrivas med fartyg som ar billigare, flexiblare och mer
konkurrenskraftiga an fartyg av konventionellt utférande. De vattenomraden som i
Sverige har identifierats som inre vatten motsvarande de inre vattenomraden som
finns i Centraleuropa ar Gota élv, Vanern och Malaren (Transportstyrelsen, 2016).

Direktivet innefattar endast tekniska krav, det vill sdga fartygsutformning och
utrustning av fartyg. Regelverket i Sverige 6verensstammer &nnu inte till fullo med
det som galler for Centraleuropa. Att Sverige ratificerat EU-direktivet om tekniska
krav och utrustning ar en bra start men fler atgarder kravs innan en effektiv
inlandsvattensjofart kan etableras i Sverige. Regelverket behéver dock harmoniseras
mer mot det regelverk som finns i Centraleuropa framst avseende bemanningskrav,
certifiering, lotskrav och farledsavgifter dar de stora vinsterna finns.

En forsta fragestallning ar hur en hallbar och kostnadseffektiv inlandsjofart skall
kunna etableras i Sverige samt hur fartygen i framtiden ska vara bemannade. Det ar
skillnad pa att bemanna ett fartyg som gar i traditionell sjofart respektive ett fartyg
som &r avsett att trafikera skyddade vatten vid kortare sjoresor under en viss del av
dygnet. Jamforelser av centraleuropeiska inlandsvattenfartyg med traditionella fartyg
av motsvarande storlek har visat att traditionella fartyg har en besattning pa cirka 10
man medan de inlandsvattenklassificerade fartygen har en beséttning pa 3 man.

Nasta fraga avser vilka lotskrav som kommer att stalls for inlandsvattenfartyg. Varje
fartyg som trafikerar svenska vatten maste idag ha en av Sjofartsverket godkéand lots
ombord vid fard pa inre svenska vatten, i skargard eller inom hamnomraden. Detta om
inte befalhavaren har en lotsdispens vilken kan erhallas efter godkand lotsexamen och
efter ett visst antal godké&nda resor som monstrad befdlhavare med lots ombord i det
aktuella omradet. | 6vriga Europa finns det inga krav pa lots for inlandsvattenfartyg
vilket skulle ha omgjliggjort anvandning av dessa fartyg. Aven i Sverige skulle ett
lotskrav utgdra ett problem framst utifran lotsens kostnad och bristande tillganglighet.

Den tredje forutsattningen géller den farledsavgift Sjofartsverket tar ut for varje fartyg
som trafikerar svenska farleder och som till sin storlek bestdms av den strdcka som
fartyget tillryggalédgger i den aktuella farleden. Detta medfor att mindre fartyg med
liten last far betala lika mycket i farledsavgift som storre fartyg, vilket innebér att det
mindre fartyget far betala mer per transporterad lastenhet (Sjofartsverket, 2016a).

60



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

3.2 Klassificering och zonindelning

EU har infort ett zonindelningssystem for klassificering av inlandsfarvatten som
baseras pa den genomsnittliga vaghojden for omradet. Zonindelningen paverkar hur
de fartyg som ska trafikera farvattnet skall utformas och utrustas. Ett fartyg som har
utformats och Klassificerats for en zon far inte segla in i en zon dar den genomsnittliga
vaghojden ar hogre an i den zon som fartyget &r klassificerat for. Pa en 4-gradig skala,
dar zon 4 ar mest tillatande och zon 1 &r minst tillatande, ar Malaren klassificerad som
zon 3 med en uppskattad genomsnittlig vaghojd pa 0,6 m. Ett inlandsklassificerat
fartyg far inte ga ut i skargardar eller kustomraden, oavsett zonklassificering, och kan
darfor endast trafikera Malaren. En zongrans gar i Hallsfjarden, utanfor Sodertélje
hamns omrade, som i sin helhet &r klassat som inlandsfarvatten. | Stockholm &r
vattenomradet fram till Fjaderholmarna klassat om inlandsfarvatten, det vill sédga hela
Stockholms hamnomrade. Om ett inlandsvattenfartyg skall passera utanfor dessa
granser maste det med nuvarande regler klassificeras som ett konventionellt fartyg.

SMHI har pa Transportstyrelsens uppdrag utrett samtliga svenska kuststrackor och
skargardsomraden avseende vaghojder och zonindelning (Andersson, 2015).
Underlaget har framtagits genom punktmétning och datasimulering och resultaten
visar ett brett spektrum av vaghojder och zonindelningar i skargardarna och
kustomradena. Enhetsklassat &r hittills endast Mélaren, Vanern och Gota Alv.

3.2.1 Inlandsvattenfartyg

Ett inlandsvattenfartyg ar i ett mindre lastfartyg, dock med nagra avgorande skillnader
gentemot ett konventionellt fartyg. | Centraleuropa anvands sma beséattningar, 3 man
racker for relativt stora fartyg. Fartygen ar befriade fran lotskrav och befalhavaren
ansvarar ensam for fartygets sékra framforande. De avgifter fartygen betalar ar aven
mer harmoniserade mot de avgifter som betalas for transporter pa vag och for jarnvag.

Inlandsvattenfartyg ar idag moderna fartyg ofta med hdgteknologisk utrustning, och
inga pramliknande, rostiga farkoster vilket ar en tidigare férekommande bild. Sasom
for traditionella fartyg indelas inlandsvattenfartyg i kategorierna, torrbulk, flytande
bulk, container och ro-ro fartyg. Fartygen har oftast en langd pa 100-150 m, en bredd
pa cirka 12 m och ett djupgaende pa 3-4 m men variationen ar stor. Det ar framst det
begransade djupgaendet, vilket mojliggors av en flatbottnad kol, som ar kannetecknet
for ett inlandsvattenfartyg. Detta medfor att fartygen kan trafikera, smala och grunda
vattendrag och kan utgora ett komplement till traditionell sjéfart da de inte behdver
begransas till traditionella farleder och storre vattendjup. Denna studie utgar fran den
typ av moderna inlandsvattenfartyg som finns i Centraleuropa och som kan bli
aktuella i Sverige. De minsta inlandsvattenfartygen lastar cirka 350 ton. De har en
langd pa cirka 40 m, bredd pa 5 m och ett djupgaende pa cirka 2,5 m. Ett fartyg med
denna storlek kan latt ta sig fram pa smala, mindre farvatten med begransat vattendjup
och lastkapaciteten motsvarar 8 svenska lastbilsekipage och 13 europeiska dito.

3.2.2 Containerfartyg

Inlandsvattenfartyg for containertransporter kan delas in i mindre, medelstora och
storre fartyg. De mindre fartygen har en langd pa cirka 50 m, bredd pa 7 m och ett
djupgaende pa upp till 2,5 m. Lastkapaciteten for ett mindre fartyg ar cirka 25 TEU.
Ett medelstort fartyg har en langd pa 80-90 m, bredd pa 11 m och ett djupgaende pa
3,5-4,5 m. Lastkapaciteten for ett medelstort fartyg ar 80-150 TEU. De storsta
containerinlandsvattenfartygen har en langd pa 100-120 m, en bredd pa 12-16 m, ett
djupgaende pa 4,5-5,5 m och en lastkapacitet pa 170-250 TEU (se figur 52).
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Figur 52. Containerfartyg (Mercurius, 2016)

Vidare finns containerinlandsvattenfartyg av storre storlek, vilka emellertid inte &r
anvandbara for trafik pa Malaren. De storsta inlandsvattenfartygens lastkapacitet ar
vidare jamforbar med mindre konventionella feederfartygs lastkapacitet, viken ofta
uppgar till 300-500 TEU (van Dorsser, 2015a).

3.2.3 Torr bulk

Den enklaste fartygstypen ar den kategori fartyg som transporterar bulkgods av olika
slag sasom, sand, grus, sten eller annat material som kan lastas och lossas direkt i ett
fartygs lastrum genom en lucka pa vaderdack. Ett mindre bulkfartyg med en langd pa
75 m, bredd pa 8,6 m och ett djupgaende pa 3,5 m och med en lastkapacitet av 1 400
ton vilket motsvarar 33 svenska lastbilsekipage och 54 europeiska dito.

3.2.4  Flytande bulk

Flytande bulk &r gods som transporteras i flytande form sasom olika slag av branslen
och kemikalier. Godset lastas direkt i fartygets lastrum dér det kan tempereras under
transporten. Vid lossning pumpas godset iland. Inlandsvattenfartyg som transporterar
flytande bulkgods &r vanligt forekommande och &r ofta moderna fartyg med god
mandverformaga och dubbelskrov. | Centraleuropa anses transporter av flytande bulk
med moderna inlandsvattenfartyg som sékrare an transporter med lastbil.

Bogserbatar och bogserbara lastbarare

Det som sarskiljer ett ekipage bestdende av bogserbat och lastbarare (pram) fran
fartyg som sjalva béar lasten ar att pramen kan kopplas loss och att framdrivning,
styrning och besattning finns i ett mindre fartyg av bogserbatsliknande karaktar. Vid
transporter kan prdmen antingen kopplas efter bogserbaten eller tryckas framfor
denna. Pramar &r fristdende enheter utan egen framdrivning som &aven kan kopplas
ihop med varandra, antingen efter varandra pa rad eller i bredd. En fordel med denna
typ av sjotransporter & mdjligheterna till en integration med landtransporter samt
mojligheterna till en effektiv hantering av prdmar vid kajer och i hamnar.

En bogserbat kan hantera flera pramar som kan vara utplacerade och lastas och lossas
utan att bogserbaten med besattning behdver finnas pa plats. Exempelvis kan en full
pram lamnas varefter en redan lossad pram kopplas till. Resursutnyttjandet av den
mest kostnadstyngda delen av systemet kan pa detta satt maximeras. En nackdel med
denna typ av ekipage &r en forsémrad mandvrerbarhet vilket kan orsaka problem vid
smala passager eller skarpa krokar dar god mandverbarhet kravs. Det behdvs &ven
stora vattenytor och gott om plats om flera pramar ska kunna kopplas samman. Ett
ekipage med bogserbat och pram kan aven ha svarare att ta sig fram i is.
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4 Potential for regionala
jarnvagstransporter

4.1 Hantering av lastbarare i kombiterminaler

Omlastning av intermodala lastbarare mellan lastbil och jarnvégsvagn sker vanligen
enligt huvudprinciperna lyftande overforing eller horisontell 6verforing. Lyftande,
aven benamnd vertikal, 6verforing kan ske pa foljande satt:

e Hantering med gaffeltruck
e Topplyft med hjalp av kran eller truck
e Griparmslyft med hjélp av kran eller truck

4.1.1 Hantering med topplyftning och griparmslyft

Principen for topplyftning ar att lyftanordningen greppar lastbéararens 6vre hornlador.
Principen for griparmslyftning ar att fallbara griparmar pa kranens eller truckens
lyftok greppar sarskilda lyftbeslag som &r permanent anbringade pa en pahangsvagns
eller ett véaxelflaks ramverk.

Vid hantering av stora lastbarare, med hjalp av topplyftok, griparmsok, eller
kombinationsok som kan anvandas for bade topplyftning och griparmslyftning,
anvands vanligen portalkranar (se figur 53) eller tunga truckar De tunga truckarna ar
vanligen av sa kallad, lyftbomstyp, dven bendamnd reach-stacker, vilka har ett roterbart
lyftok som ar fripendlande upphangt i en utskjutbar lyftbom (se figur 54).

Figur 54. Griparmslyftning med en truck av typen reach-stacker (Coop)
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4.1.2 Strategi for utveckling av terminalteknik

Det finns flera faktorer som &r forknippade med stora kombiterminaler, vilka baseras
pa konventionell teknik sasom portalkranar eller reach-stackers, varigenom de ar
mindre lampade for vissa typer av godsfloden och darfér kan begransa de intermodala
transporternas konkurrenskraft. Ett stort hinder for intermodala transporter pa korta
och medellanga avstand ar tidsatgdngen och kostnaderna for omlastning, vilka inte
star i proportion till transportstrackan. Det finns framst tva operativa forutsattningar
som maste uppfyllas for att ett intermodalt tagsystem skall vara konkurrenskraftigt pa
korta och medellanga strackor. Forst maste utnyttjandet av tagets belaggningsgrad
optimeras langs dess rutt (Davidsson et al, 2007). Vidare maste omlastningssystemen
vara tids- och kostnadseffektiva, vilket kan astadkommas med hjalp av linjetagsystem.

For vissa intermodala fléden finns ett behov av att etablera kostnadseffektiva
smaskaliga kombiterminaler. Ett antal horisontella och vertikala omlastningstekniker
har utvecklats under de senaste decennierna. Horisontella system mojliggor
omlastning under kontaktledning och kréaver mindre lyftkraft. Nackdelen &r att de ofta
kraver anpassning av enhetslaster eller chassin och &r tekniskt komplicerade.

Det kravs en kostnadseffektiv omlastning for att ett regionalt linjetagssystem ska vara
konkurrenskraftigt pa en prispressad transportmarknad Gver korta och medellanga
avstand. Stora kombiterminaler &r dyra i drift vilket nédvandiggor ett hogt resurs-
utnyttjande, vilket oftast leder till hoga omlastningskostnader. En orsak &r att
terminalerna dr dimensionerade for tunga containrar och trailers. Dessutom &r en stor
andel trailers inte lyftbara da de inte ar utrustade med fasten for lasanordning, nagot
som foljaktligen begransar marknaden for kombitransporter. Stora terminaler stéller
aven andra krav som mindre terminaler kan kringga, sdsom:

1. De kréaver stora ytor som maste forstarkas for hogre axellaster.

2. Manga ganger kravs dven dieseldrivna véaxlingslok da delar av terminalernas
spar inte ar elektrifierade, vilket innebar rangering av vagnar och tidsédande
vaxlingsrorelser pa omraden dar sparkapaciteten ofta ar begransad.

3. Terminalerna maste vara bemannande vilket innebar personalkostnader och
begransad tidmassig flexibilitet.

4. Terminalerna ar utformade for de tyngsta lastbararna sasom trailers
(pdhangsvagnar) och stora containrar.

5. Flertalet trailers kan inte hanteras med konventionella omlastningssystem dvs.
de ar inte lyftbara (lift-on lift-off/LOLO-enheter).

Ett stort antal omlastningstekniker har utvecklats under de senaste decennierna och
utvérderats i flera studier sasom Woxenius (1998a och 1998b) samt Barthel (2012a
och 2012b). Men flera av dessa &r tekniskt komplicerade och dérmed dyrare &n
befintliga l6sningar varfor de saknar forutsattningar for ett kommersiellt genombrott.
Alternativt maste lastbararen modifieras vilket innebar ett slutet system med ett
begrdnsat antal aktorer, vilket inte & i linje med det tilltinkta regionala
logistikssystemet. Tre av de mest lovande teknikerna som hanterar standardiserade
lastbarare har utvérderts i en tidigare studie (Kordnejad, 2016). Lampligheten hos
dessa omlastningstekniker baseras pa foljande kriterier:

e Terminalhanteringen bér medge lastning/lossning under strémférande
kontaktledning i sidotagvag under végen i linjetrafik

Den bor vara tids- och kostnadseffektiv

Den bor kunna implementeras i bade sma och stora terminaler

Den bor tillata att tdg och lastbil ar tidsmassigt oberoende

Den bor tillata automatiserad omlastning
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Hantering av trailers och hantering av containerar och vaxelflak stéller olika krav pa
hanteringsutrustning och vagnar. Flertalet trailers kan inte lyftas vid en terminal och
darfor mojliggor losningar dar trailern rullas pa vagnen en okad marknad. Ett exempel
pa en sadan losning som kan anvéandas i linjetdg ar Kockums Megaswing-vagn (se
figur 55). Transporter av containerar och vaxelflak ger i regel battre transportekonomi
an trailers eftersom taravikten blir lagre och vagnarna kan goras enklare. Déremot
innebér ett val av containrar och véxelflak, som lastbdrare, att ett behov av
trailerchassin for lastbilsdragningen uppstar, vilket medfor att ytterligare en resurs
maste hanteras i logistiksystemet.

Figur 55. Kockums Megaswing-vagn med mojlighet till 6verforing av pahangsvagnar
(Kockums Industrier)

4.1.3 Hantering med gaffeltruck

For att kunna hanteras med en gaffeltruck maste en lastbarare vara utrustad med
gaffeltunnlar. Dessa férekommer pa containers och vaxelflak med 20 fots underrede
(C-klass). Denna typ av hantering kraver enklast majliga utrustning pa trucken samt
medfor ringa egenvikt for hanteringsanordningen. En nackdel med metoden dar att
lastbararen lutas mot trucken nar denna forflyttas for att undvika att lastbararen glider
av gaffeln. Lutningen av lastbararen kan under ogynnsamma omsténdigheter medféra
risker att lasten forskjuts i lastbararen och/eller att lastbararen skadas.

Lattkombi

Ett exempel pa gaffeltrucksbaserat system ar Lattkombi, som &r en av fa genomforda
exempel i Sverige pa intermodala linjetagssystem for gods (se figur 56).

Figur 56. Lattkombisystemet implementerat i pilotprojektet Dalkullan (Axfood)
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Konceptet hérrér fran Japan och JR freight’s system Effective and Speedy (E&S).
Mellan 1998-2001 implementerades Lattkombikonceptet i pilotprojektet, Dalkullan,
for transporter mellan grossisten Dagabs lager och dagligvarukedjan Hemkdps
butiker, vilka ingdr i samma foretagsgrupp, Axfood. Transporterna bestod av
distribution av varor fran Dagabs lager i Borlange till 37 av Hemkops 100 butiker. |
april 2001 fick projektet ett abrupt slut och i en studie undersoktes om nedlaggningen
fororsakades av tekniska, logistiska, ekonomiska eller andra brister i systemet
(Bérthel et al, 2003). Studien visade att systemet fungerade bra bade tekniskt och
logistiskt. Lokforarna var aven positiva till deras tillkommande uppgift med lastning
och lossning av vaxelflak med hjalp av en gaffeltruck som fanns ombord pa taget.

Omlastningen av vaxelflak under kontaktledning fungerade bra med den enkla
procedur som gaffeltruckarna erbjod. Aven ur ett logistiskt perspektiv fungerade
systemet val. Trafiken innefattade bland att av stopp pa mellanliggande obemannade
terminaler, vilka uppgick till 15-30 minuter. En slutsats av undersokningen var att
nedlaggningen av projektet framst grundades pa organisatoriska och affarsrelaterade
faktorer. Marknadsforingen var bristféallig och otillréckliga volymer genererades. 2001
uppdelades det affarsverket SJ i olika bolag dar godstransporterna 6vertogs av Green
Cargo (GC). For att uppna konkurrenskraft inledde GC en rationaliseringsprocess med
besparingar och en fokusering av verksamheten mot vagnslasttrafik och systemtag.

Sammanfattningsvis hade systemet féljande egenskaper:
[ J
[}
[}
[}
[}
[}

E&S

Systemet i Japan E&S (Effective and Speedy) ar daremot fortfarande i drift och Super
liner container express service har etablerade lankar med mellanliggande terminaler
mellan Japans storstéder (se figur 57).

Terminaler i sidotagvag

Korta stopp (15-30 minuter)

Max 25 tons lastbararvikter med, containerar och véxelflak klass C
Lastning och lossning med gaffeltruck under kontaktledning

Tag- och lasthilstransporterna ar oberoende av varandra
Lokforaren kunde kora trucken

Figur 57. Omlastning av containrar med gaffeltruck vid Tokyo Freight Terminal,
Shinagawa, Tokyo (Kordnejad, 2015)
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Systemet har senare andrats fran lastning och lossning pa sidospar till lastning och
lossning pa huvudspar (se Figur 58). Tagen stannar for lossning och lastning vid en
plattform, varifran de aven avgar. Detta minskar terminaltiden och darmed tagets
totala omloppstid. E & S &r implementerat vid 26 godsterminaler i Japan.

Systemet haneterar 10 fots containrar vilket innebdr en 6kning i antalet dverforingar.
A andra sidan ar overforingskostnaden per enhet lag jamfort med exempelvis
topplyftning eller griparmslyftning. Dessutom erbjuder 10 fots containrar storre
mojligheter att fylla lastbararna och ett mindre konsolideringsarbete for att fylla upp
respektive enskild lastbérare vid godsmangder som understiger kapaciteten hos en
enskild lastbil (LTL). Detta minskar hanteringskostnaderna och &ppnar aven
marknaden for mindre varudgare. Exempelvis anvands systemet for citydistribution
till smabutiker samt aven av privatpersoner vid flytt av exempelvis mébler.

Nagra andra viktiga faktorer som mojliggor en effektiv drift av det nya systemet &r
den kompakta utformningen av terminalerna, frekventa uppgraderingar i maskineriet
samt ett vélstrukturerat informationssystem som végleder gaffeltrucksoperatGren
(Okumura, 2005).

M E&S(Effective & Speedy)
Container Handling System

Trains can be loaded and unloaded without having to be shunted into sidings,

thereby minimizing the time needed to move rolling stock. Leading is no longer subject to
tight time constraints because containers can be loaded right up until the train departs,
greatly enhancing the etficiency of container transport.

E&S=Effective&Speedy Container Handling System

Arrival
e i --> breaking up
i S ™ --> shunting

4 ~— ———w -=> unloading/loading
i ~ LA --> shunting

i . --» connecting
o . --> departure
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Figur 58. Utformning av terminal samt informationssystem for JR Freight’s
intermodala transportsystem E & S (JR Freight)

4.1.4 Horisontell 6verforing

Grundprincipen vid direktdverféring &r att lastbararen skjuts eller rullas mellan en
lastbil och en jarnvdgsvagn. Ett exempel &r Innovatrains ContainerMover som &r i
drift i Schweiz och anvands av bland andra Schweiziska Coop (se figur 59Figur 59). |
systemet skjuts standardiserade 20 fots véxelflak och containrar i sidled mellan en
jarnvagsvagn och en lastbil.
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Figur 59. Innovatrains omlastningssystem ContainerMover vid Oensingen, Schweiz
(Kordnejad, 2014)

Systemet klarar hantering av standardiserade lastbdrare men kréver dock en
pabyggnad i form av en hanteringsutrustning pa lastbilschassit samt en modifiering av
jarnvagsvagnarna for att passa bilarnas overforingsutrustning. Utrustningen pa
lastbilarna inneb&r en ©6kning av taravikten med ca 2 ton och reducerar ddrmed
lastkapaciteten. Hydrauliska stolpar anvénds vid terminalerna fér mellanlagring av
lastbdrare och nar lastoverforingen mellan transporslagen inte har kunnat
synkroniseras, erbjuds en hogre grad av flexibilitet i verksamheten.

Under ett studiebesok och moéte med operatéren och bland annat Schweiziska
transportmyndigheter framkom att nyckeln till systemets konkurrenskraft inte enbart
var relaterat till tekniska och logistiska faktorer kopplat till omlastningstekniken. En
viktig faktor var aven det strikta regelverk som géller for lastbilstrafik i Schweiz
vilket paverkar konkurrenssituationen mellan transportslagen. Exempel pa sadana
atgarder ar forbud mot lastbilstrafik nattetid. Jamfort med flertalet andra europeiska
lander rader i Schweiz begransningar av tillatna vikter och dimensioner for lastbilar.
Vidare har en sérskild vagskatt inforts for tunga lastbilar.

4.2 Terminallagen for sma kombiterminaler

For att ett hallbart logistiksystem ska kunna forverkligas i regionen kravs foérutom
lampliga trafikeringsupplédgg en val fungerande infrastruktur och en terminalstrategi
med en blandning av nagra stora intermodala terminaler och flera sméa hallplatser
aven i centrala lagen. En hypotes i denna studie har varit att linjetagssystemets tag kan
gora uppehall for omlastning vid bade sma och stora kombiterminaler.

Da de mellanliggande stoppen i det tankta linjetagssystemet ar beldgna pa korta och
medellanga inbordes avstand, ar det vésentligt att utforma ett kostnadseffektivt system
som kan utgora ett konkurrenskraftigt och realistiskt alternativ till direkta transporter
med lastbil. En nyckel till detta, baserat pa studier kring intermodala linjetagssystem,
ar att utnyttja mindre och mer kostnadseffektiva omlastningsplatser eftersom framst
omlastningskostnaden ar en viktig faktor for kombitransporters konkurrenskraft. Sma
terminaler kan lokaliseras pa platser dar uppstallningsytor och sidospar i jarnvagsnatet
redan finns eller dar det finns en moéjlighet for tillbyggnad av dessa.

4.2.1 Forutsattningar for etablering av sma kombiterminaler

Det finns platser i regionen som &r lampade for sma terminaler med majlighet till
tillbyggnad av sidospar och uppstallningsytor och dar omlastning av enhetslastat gods
kan ske mellan jarnvdg och vdg. Som en del av forstudien till Lattkombiprojektet,
genomfordes en inventering av l&mpliga terminallégen i Sverige (Johansson, 1998).

68



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

Lampligheten beddmdes enligt féljande Kkriterier:

Spartekniska forutsattningar

Lokalisering i Jarnvéagsnatet

Lokalisering relativt den lokala marknaden
Tillgénglighet for lastbilar
Storningskéanslighet for omgivningen
Byggbarhet — spar

. Byggbarhet — markanlaggningar i 6vrigt

NoakowdE

4.2.2 Tidigare utredning om terminallagen

| Malardalen och strax soder darom, det vill saga i delar av Sodermanlands, Orebro
och Ostergétlands lan, fanns vid tidpunkten for forstudien infor Lattkombiprojektet ett
stort antal mojliga terminalldgen (Johansson, 1998). Av dessa beddmdes vissa platser
som lampliga (se figur 60 samt tabell 25). Uppsala lan var ej aktuellt i studien.

\ ~ 4
e "NYKOPING

M Finsping { ;
v\[&?’!'mY g = TERMINALLAGE

Figur 60. Lampliga terminallagen for sma kombiterminaler

Stockholms lan

| Stockholms tatortsomrade foreslogs ett centralt terminallage vid den davarande
rangerbangarden i Tomteboda. Vidare foreslogs en terminal i Vasterort, vid Lunda,
nara Spanga station samt séder om centrum i Tumba. | Sodertaljeomradet foreslogs
terminaler i Sodertalje Hamn samt Nykvarn.

Vastmanlands lan

| Vastmanlands lan foreslogs terminallagen inom Vasteras tatort eller norr darom i
Tillberga, samt Valskog, mellan Arboga och Koping.

Sodermanlands lan

I Sédermanlands lan forslogs terminallagen i Flen eller Sparreholm, langs Vastra
stambanan samt i Nykoping.

Orebro lan

| Orgbro lan diskuterades ett centralt terminallage i Orebro eller lokaliseringar soder
om Orebro i Kumla, Mosas eller Sabylund.
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Ostergoétlands lan

| Ostergétlands 1an foreslogs lokalisering av en terminal till Aby, som hittills varit en
forgreningsstation strax norr om Norrkdping. | verkligheten kom terminalen for
Lattkombiprojektet att lokaliseras till centrala Linkdping.

Tabell 25.  Lampliga terminallagen for sma kombiterminaler

Stockholms lén Ostergoétlands lan
1. Tomteboda 10. Aby

2.  Lunda Sddermanlands lan
3. Jordbro 11. Flen

4.  Tumba 12. Nykoping

5. Nykvarn 13. Sparreholm

6. Sodertalje Hamn Orebro lan (Narke)
Vastmanlands lan 14. Kumla

7. Tillberga 15. Mosas

8. Valskog 16. Séabylund

8. \Vasteras 17. Orebro

En uppdaterad inventering vore emellertid onskvard i en fortsattningsstudie. Detta for
att sakerstalla att dessa platsers lamplighet fortfarande ar giltig.

4.2.3  Slutsatser om terminaletableringar

Ansatsen i denna studie har varit att linjetagssystemet tekniskt kan gora uppehall vid
bade sma och stora kombiterminaler, i en regional terminalstruktur (se figur 61).

Figur 61. Den regionala terminalstrukturen inklusive lagen for sma kombiterminaler

Fjarrtrafiken till de stora kombiterminalerna kan dessutom utnyttja linjetagssystemet
for distribution och uppsamling inom regionen, till och fran sma kombiterminaler.

Fler terminaler att tillgd innebér fler potentiella stopp for linjetagsystemet och darmed
kan det uppna en hogre tackning av marknaden och en hogre fyllnadsgrad for taget.
Dessutom minskas matartransporter pa vag da omlastningsterminalerna ar belagna
narmare de intermodala transporternas respektive start- och malpunkter.
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5 Scenarion

Ett mal med denna forstudie har varit att kartlagga mojligheter och forutséttningar for
ett regionalt logistiksystem som baseras pa inlandsvattensjofart och/eller kortvaga
regionala jarnvagstransporter. Containrar och andra lastbarare for enhetslastat gods,
sasom trailers, dven bendamnda pahangsvagnar, ar i detta avseende val lampade for att
anvands i ett intermodalt logistiksystem déar sjofart och jarnvéagstransporter kan inga.

Scenarion har ansatts inom de omraden dar det bedomts finnas potential att kombinera
inlandsvattensjofart respektive regionala intermodala jarnvagstransporter. Scenariona
har bland annat innefattat hur containertransporter med inlandsvattensjofart kan drivas
mellan den nya hamnen Norvik och centrala Stockholm, norra Storstockholm
respektive Vasterasomradet. Scenarion avseende regionala jarnvagstransporter har
ansatts mellan Stockholmsomradet och bland annat Katrineholm Eskilstuna och
Orebro, orter utan direktkontakt med Malaren och till inlandsvattensjofart. Sjofarts-
och jarnvégspendlar har studerats mellan Stockholm och Vasterés respektive Orebro.

5.1 FOrutséattningar for scenarion

Ett antal scenarion som baseras pa vissa givna transportuppldagg och forutséttningar
for dessa har skapats. Exempelfartyg och referenstag, har anvants i ansatserna och har
jamforts med alternativet direkta véagtransporter. | jamforelserna har dessa alternativs
forutsattningar avseende kapacitet, energianvandning och miljopaverkan analyserats.

5.1.1 Fartyg

| forstudien har som exempelfartyg anvants ett existerande fartyg som ar mojligt att
anvanda pa Malaren pa grund av dess konstruktion och storlek (se figur 62). Fartyget
ar 86 m langt 11,5 m brett samt har ett djupgdende pa 3,5 m (Mercurius, 2015). Den
lastkapacitet som ar aktuell att utnyttja i scenariorna uppgar till 95 TEU, och erhalls
nar containrarna lastas i 3 lager (3 i hojd), vilket bedémts vara aktuellt vid trafik i
Maéalaren. Fartygets bredd &r vidare anpassad for att lasta 4 containrar i bredd till
skillnad fran flertalet containerfartyg for insjofart i Centraleuropa vilka ofta ar en
knapp halvmeter for smala for att kunna lasta 4 containrar i bredd.

Figur 62. Exempelfartyg (Bild: Mercurius)

Fartygets maximala lastkapacitet uppgar till 122 TEU, vilket emellertid forutsatter att
containrarna lastas i 4 lager (4 i hojd), och att fartyget samtidigt uppfyller géallande
stabilitetskrav. Detta har dock inte varit aktuellt i de scenarion som ansatts i denna
studie. Den maximala lastvikten for fartyget ar 1 600 ton (van Dorsser, 2015b).

Fartyget har en egen lasthanteringsutrustning i form av en lastkran midskepps som
kan svangas 360° och utfora 20 lyft/timme (Mercurius, 2015). En fordel med detta ar
ett oberoende av utrustning i hamnarna for lastning och lossning.
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45 fots pallet wide containrar dr en typ av lastbarare som vantas bli mer vanlig i
Skandinavien (van Dorsser, 2015b). Om fartygets lastutrymme breddas ytterligare kan
4 rader med 45 fots pallet wide containers kan lastas i bredd och 3 i hojd, vilket
innebdr att fartyget kan lasta 43 lastbarare av denna typ (Ibid.).

Fartyget har en servicefart pa 8-9 knop (15-17 km/h) och maskineriet bestar av tva
maskiner pa 650 kW vardera och bransleatgangen &r cirka 160 liter i timmen vid en
fart av 8,5 knop. Om farten minskas till 5 knop blir bransleatgangen cirka 50 liter i
timmen. Detta innebér att bransleférbrukningen kan reduceras till en tredjedel om en
lagre hastighet véljs istéllet for servicefart (van Dorsser, 2015b).

Fartygets hojd dver vattenytan, eller fria hojd, uppgar till 6,5 m vilket maste beaktas
vid planering av fardvégar och vid passage under broar. | de aktuella scenariona utgor
inte fartygets fria h6jd nagon begransning. Fartyget har ingen isklassificering men
forvantas kunna klara latta isférhallanden (Mercurius, 2015).

5.1.2 Referenstag

For utvardering och i berakningssyfte har referenstag anvants. Tva typer av tag som
kan anvandas for regional intermodal trafik inom Malardalen har presenterats med
avseende pa sammanséttning, storlek och granssnitt mot infrastrukturen (se tabell 26).

Tabell 26. Sammansattning av referenstag for trailers respektive containrar

Referenstag for: trailers ‘ containrar
Loktyp BR 185 (DB) / Re (GC) / (Bombardier TRAXX)
Drivmedel/energiforsérjning eldrift

Effekt (kW) 5600

Axlar/lok (axelfoljd) 4 (Bo’B0o’)

Vikt (ton) 82

Axellast (ton) 20,5

Langd over buffertar (m) 18,9

Vagnar (vagntyp/littera) Megaswing DUO Sggrss 80'
Antal vagnar per tag 11 14
Axlar/vagn 6 6
Max bruttovikt/vagn (ton) 135 135
Taravikt/vagn (ton) 38 28
Nyttolast (ton) 97 107
Antal lastbérare (LB) per vagn 2 (trailers) 4 (TEU)
Lastlangd (fot) 90 (2 x 13,6 m) 80
Lastlangd (m) 27,59 24,52
Total langd (m) 34,03 26,7
Energiférbrukning (kWh/bruttoton-km) 0,016 0,0152
Lastbarare — LB (typ) Trailer (pdhangsvagn) Container (20 fot)
Taravikt/LB (ton) 15,9 2,3
Lastvikt/LB (ton) 26,0 9,8
Bruttovikt per lastbarare (ton) 419 12,0
Tag

Taravikt (ton) 500 474
Taglangd (m) 393,2 392,7
Kapacitet (antal lastbérare/LB) 22 56
Genomsnittlig belaggningsgrad (LB) 80 % 80 %
Lastbarare/antal tagsatt (LB) 18 45
Tagets nyttolast 468 439
Tagets bruttovikt 1254 1014
Axlar per tag 70 88
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Referenstaget utformades utifrdn ansatsen att kunna erbjuda sa flexibla operationer
som mojligt utan att maximera taglangden (Kordnejad, 2016). Taglangden &r i Sverige
maximerad till ca 630 m, men diskussioner pagar om att 6ka denna, i ett forsta steg till
750 m i vissa strdk. Aven en taglangd pa 1 050 m diskuteras. Den valda taglangden,
pa knappt 400 m, &r en kompromiss mellan en taglangd som maximerats for att uppna
stordriftfordelar och kostnadseffektivitet och en stravan efter en hdg avgangsfrekvens.

Referenstdget for containrar bestar av ett lok och 14 intermodala vagnar av typen
Sgerss 80°. Tagets bruttovikt blir 1 014 ton och dess lingd 393 m. Referenstaget for
trailers bestar av ett lok samt 11 Megaswing DUO-vagnar, vilka endast ar avsedda for
trailers. Tagets bruttovikt blir till 1 254 ton och langden till 393 m. Belaggningsgraden
relaterat till andel lastade lastbarare antas vara 80 % for bada typerna av referenstag.

| ett regionalt transportsystem prioriteras den flexibilitet som en hég avgangsfrekvens
erbjuder. Det &r aven enklare att maximera ett kortare tags beldggningsgrad och att
minska tiden for omlastning vid terminal och taghantering. Detta genom att anvanda
kostnadseffektiva omlastningssystem samt att undvika trafikupplagg som kréver en
frekvent rangering av vagnar, vilket ofta ar fallet vid terminaler med kort sparlangd.

5.2 Ansatser — aktuella upplagg

Féljande framtidsscenarion och upplagg for jamforelser har ansatts for transporter till
och fran hamnen i Norvik och Stockholmsomradet respektive inom Malardalen:

e Containertransporter mellan Norvik och nordvastra Storstockholmsomradet
- Sjofartsupplagg mellan Norvik och Balsta
- Jarnvagsupplagg mellan Norvik och Rosersberg
e Transporter av enhetslaster mellan Vasteras och centrala Stockholm
- Sjofartsupplagg mellan Vartahamnen och Vasteras
— Jarnvagsupplagg mellan centrala Stockholmsomradet (Stockholm Arsta)
och Vasteras med mellanliggande uppehall i Bro och Enkoping
e Ett kombinerat uppldgg mellan centrala Stockholm och delar av Mélardalen
- Sjofartsupplagg mellan Vartahamnen och Vasteras
— Jarnvagsupplagg mellan Stockholm Arsta och Orebro, med uppehéll i
Tumba, Sodertalje, Nykvarn, Eskilstuna, Katrineholm och Hallsberg
e Ett kombinerat uppldgg mellan Norvik och dvriga Mélardalen
- Sjofartsupplagg mellan Norvik och Képing, med mellanliggande uppehall
i Vartan, Balsta, och Vasteras
- Jarnvagsupplagg mellan Norvik och Orebro, med uppehall i Stockholm
Arsta, Tumba, Nykvarn, Eskilstuna, Katrineholm och Hallsberg.

5.2.1 Containertransporter mellan Norvik och nordvastra
Storstockholmsomradet
Geografisk beskrivning

Scenariots utgangspunkt var hur det formodas se ut nar den nya storhamnen i Norvik
star klar och stora containermangder skall hanteras och transporteras. | detta scenario
fokuseras pa distribution av containrar i och kring Storstockholm och avsikten &r att
de tre alternativen, lastbilstransporter, inlandsvattenfartyg och jarnvéag jamfors.

Inlandsvattenfartyg

For ett upplagg med inlandsvattenfartyg ansattes rutt, vilken i en forsta etapp, mellan
Norvik och Vartahamnen, passerade genom Stockholms sodra skargard (se figur 63).
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Figur 63. Foreslagen rutt for inlandsvattenfartyg fran den nya containerhamnen i
Norvik till centrala Stockholm och nordéstra Stockholmsomradet

Rutten fortsatte sedan in i Malaren genom Hammarby sluss och vidare mot Balsta.
Alternativet att ga fran Norvik till Sodertalje och istéllet ta vagen till Stockholm och
Vértahamnen via Malaren bedémdes som mindre lampligt eftersom rutten, mellan
Norvik och Sodertalje, i sa fall maste laggas soder om Landsort. Detta skulle ha
komplicerats av att vattenomradet séder om Landsort &r att betrakta som Gppet hav
och darmed inte kan klassas som inlandsvatten vilket, till skillnad fran den Gvriga
skargarden, skulle ha forsvarat anvandning av inlandsvattenfartyg (Andersson, 2015).

Jarnvéag
Med jarnvag foreslas en rutt mellan Norvik och Rosersberg (se figur 64).

Figur 64. Foreslagen hamnpendel fran den nya containerhamnen i Norvik
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Ett forsta uppehall pa denna rutt foreslas i Jordbro vilket &r ett logistikomrade och en
foretagspark, med jarnvagsforbindelser. Jordbro logistikpark och industriomrade ar
vidare det idag storsta malomradet for containergods fran Stockholms frihamn (se
avsnitt 2.1.4 — Stockholms Hamnar). Jordbro férmodas dessutom att 6ka i betydelse
som logistikomrade nar containerhamnen i Norvik etableras, varvid dven godsflédena
mellan hamnen och Jordbro forutspas dka (Wasberg, 2016).

Vidare foreslas ett uppehall vid Arsta kombiterminal, nara Stockholms centrum.

Godsmangder

Till Stockholms frihamn anlander cirka 55 000 TEU/ar med fartyg. | detta scenario
antas vidare att nuvarande godsmangder till Sodertdlje Hamn pa 26 000 TEU/ar
kommer att minska eller forsvinna och att detta gods istéllet dverflyttas till Norvik.
Om de nuvarande godsméngder som anldnder med fartyg till Sodertdlje och
Stockholms frihamn sammanlaggs erhalls en containerméangd pa 81 000 TEU/ar.

Den nya hamnen i Norvik byggs for att hantera vasentligt stérre containerméngder an
vad Sodertdlje Hamn och Stockholms frihamn tillsammans klarar och kommer att
kunna hantera 500 000 TEU/ar vilket innebar en stor kapacitetsokning (Widerstal,
2016). Detta eftersom de framtida godsméngderna till Malardalen forvéantas 6ka samt
att storre fartyg kommer att kunna hanteras i Norvik &n vad hamnarna i Stockholm
och Sodertélje idag Klarar. Storre fartyg forvantas dven generera stérre godsmangder.
Containerhamnen i Helsingfors, vars geografiska forutsattningar och kapacitet i stort
overensstammer med Norvik, hanterade 430 000 TEU under 2015 (Port of Helsinki,
2016). En orsak till att storre fartyg forvantas anlopa Norvik &r att rederierna pa sa satt
kan transportera storre godsmangder till Ostkusten sjovéagen an vad som hittills skett.

| scenariona ar ansatsen att Norvik forvantas hantera 200 000 TEU/ar. Minst hélften
av godsmangden forvantas att transporteras mellan hamnen och mottagare eller
avsandare inom regionen med lastbil. Idag utgar fran Stockholms frihamn lastbilar
med container vilka sprids inom en radie av 100 km fran hamnen, enligt samma
monster som forvantas ske kring Norvik.

Jamforelsealternativ

| jamforelsealternativet beskrevs ett scenario utan inlandsvattenfartyg respektive
jarnvagstransporter dar de regionala transporterna istallet utférs med lastbilar, till och
fran Norvik. For att kunna jamfora alternativen lastbil och inlandsvattenfartyg
studeras alternativet med lastbilstransporter mellan Norvik och jamférelsepunkterna i
centrala Stockholm respektive Balsta och for transportkombinationen lasthil och
jarnvag mellan Norvik och Jordbro, Arsta respektive Rosersberg (se tabell 27).

Tabell 27. Tidsatgang for lastbilstransporter till och fran Norvik

Korstracka (km) Tid (minuter)
Norvik — Stockholm 55 40 - 100
Norvik — Balsta (via Essingeleden) 100 90 - 150
Norvik — Rosersberg (via Jordbro, Arsta) 100 90 - 150

Strackan till centrala Stockholm fran Norvik &r 55 km lang och den effektiva kortiden
med lastbil uppgar till cirka 40 minuter. Vid tat trafik antas tidsatgangen 6ka med
ytterligare 60 minuter for att kéra samma stracka. Tiden for en transport mellan
Norvik och centrala Stockholm antas darfor variera mellan 40 och 100 minuter.
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For en lastbilstransport mellan Balsta och Norvik ar den effektiva kortiden ar cirka 90
minuter. Beroende pa trafiklaget kan kortiden 6ka med 60 minuter. Transporttiden
mellan Norvik och Balsta antas darfor i studien variera mellan 90 och 150 minuter.

Utredningsalternativ

Intermodal jarnvagstransport: Hamnpendeln Norvik — Rosersberg

For en hamnpendel fran Norvik ansétts en rutt dar det forsta uppehallet gors i Jordbro.
Vidare gors ett uppehall vid Arsta kombiterminal for att ge anslutningsmdjligheter
sOderut och vasterut. Slutpunkten &r kombiterminalen i Rosersberg, dar anslutningar
norrut kan etableras. Vid Rosersberg vander taget och fardas darefter ater mot Norvik
med mellanliggande uppehall i Arsta och Jordbro.

Enligt ett forslag till tidtabell avgar taget fran Norvik vid 22-tiden for att med en
omloppstid pa 7 tim och 33 min berdknas vara tillbaka i Norvik vid 5.30-tiden (se
tabell 28). Dagtid ar ytterligare ett omlopp mojligt men trafikering bér undvikas under
lokaltagens rusningstider (kl. 06-09 och kl. 16-19).

Tabell 28. Foreslagen tidtabell for hamnpendeln mellan Norvik containerhamn —
Rosersberg kombiterminal

Tid for Total

Terminal Stricka (km) | Transportid |Hanteringstid | riktningsforandring | terminaltid | Ankomst | Avgang
Norvik 0,0 01:00:00 00:00:00 01:00 21:00 | 22:00
Jordbro 30,0 00:25:43 00:30:00 00:00:00 00:30 22:25 | 22:55
Arsta 54,8 00:46:57 01:00:00 00:00:00 01:00 23:42 | 00:42
Rosersberg 92,2 01:19:00 01:00:00 00:30:00 01:30 01:14 | 02:44
Arsta 129,5 01:51:02 01:00:00 00:00:00 01:00 03:16 | 04:16
Jordbro 154,3 02:12:16 00:30:00 00:00:00 00:30 04:37 | 05:07
Norvik 184,3 02:37:59 01:00:00 00:30:00 01:30 05:33
Medelhastighet 70

STH 100

Tid 07:33

Langd (km) 184

Den totala terminaltiden per stopp bestar av tidsatgang for att lyfta av och pa last-
barare (ca 30 min) samt i vissa fall tid for vaxling av vagnar och riktningsférandring
av taget (ca 30 min vardera). |1 en sammanstéllning har tiderna for omlastning och
véxling satts till 60 min, denna tid borde ga att minska till ca 30 min per stopp i likhet
med lattkombisystemet (se avsnitt 4.1 — Hantering av lastbarare i kombiterminaler).

Véxling av vagnar bor undvikas. Ett problem &r dock att Rosersberg ar utformad som
en sa kallad sackterminal till vilken infart endast kan ske norrifran. Detta medfor att
tid for riktningsbyte av taget bor planeras in. Alternativt maste vaxellok anvandas.

Inlandsvattenfartyg: Norvik — Vartahamnen— Balsta via skargarden

Enligt detta scenario etableras en slinga med inlandsvattenfartyg mellan Norvik,
Vartahamnen och Balsta via skargarden.

Genom skargarden finns det tva alternativa strackningar, antingen en kortare vag
genom Baggensstaket eller en langre vag runt Varmdolandet. Eftersom végen genom
Baggensstaket bitvis ar smal och svarpasserad anséatts den langre mer lattnavigerade
strackningen som utgar fran Norvik och via Stavsnas och Sollenkroka ankommer till
Véartahamnen for ett forsta anlop. Inpassering i Malaren sker sedan genom Hammarby
sluss for vidare fard till Balsta.

76



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

Exempelfartyget kan antingen framfdras i en servicefart pa 8-9 knop, eller framforas i
lagre fart vilket medfor en vésentligt lagre bransleforbrukning. Om fartyget framfors i
en fart av 5 knop kan bréansleatgangen minskas med upp till tva tredjedelar. I scenariot
jamfors darfor tidsatgang och energiforbrukningseffekter mellan ett alternativ med
servicefart och ett alternativ med lag fart.

| den totala tiden for sjotransporten inraknas &ven tiden i hamn vilken ar uppdelad i
fortojnings- och operationstid. Fortojningstiden ar den tid det tar att mandvrera
fartyget till kaj och fortéja samt den tid det tar att gora loss fartyget och avga. Den
totala fortjningstiden &r berdknad till en halvtimme. Operationstid ar tiden for
lastning och lossning, fran att fartyget ar fortojt tills dess att den forsta trossen gors
loss. For berdkning av operationstiden maste lastnings- och lossningstider anséttas. |
scenariot antas att fartyget vid avgang fran Norvik har full last det vill séga 95 TEU
eller 43 containrar. Vid varje hamnanldp antas var tredje lastbararenhet hanteras, bade
lastade och tomma. Ett antagande &r darfor att 32 TEU hanteras vid varje anlop.

Fartygets lastkran antas utfora lastning och lossning och klarar, enligt specifikationen,
20 lyft i timmen vilket medfor att varje lyft tar 3 minuter. Under 2014 och 2015
ankom till Stockholms Hamnar 50 % fler TEU &n antalet hanterade lastbéarare
(Sveriges Hamnar, 2016). En slutsats av detta ar att héalften av lastbararna utgjordes av
korta, 20 fots, eller klass C, enheter (1 TEU) och en lika stor andel langre enheter, av
minst 40 fots langd, eller klass A (2 TEU). Ett antagande ar att &ven lastbararna i
insjofarten &r lika fordelade mellan langa och korta enheter. 32 TEU motsvarar darfor
21-22 lastbararenheter. | en obruten hantering blir operationstiden darfor 64 minuter.

Om yttre faktorer inréknas ar en bedémning att en lastnings- och lossningsoperation
tar ytterligare cirka 15-16 minuter, det vill sdga en total operationstid pa 80 minuter.
Detta medfor att den totala hamntiden beraknas uppga till 110 minuter, eller 1,8
timmar (se tabell 29).

Tabell 29. Sammanstéllning av tid for att avverka en slinga med olika hastigheter

Distans (km) Tid (timmar)
Servicefart (8-9 knop) Lag fart (5 knop)
Hamntid (Norvik) 1,8 1,8
Norvik — Vartahamnen 117 7,5 12,5
Hamntid (Vartahamnen) 1,8 1,8
Vartahamnen — Bélsta 63 5,0 7,0
Hamntid (Balsta) 1,8 1,8
Balsta — Vartahamnen 63 5,0 7,0
Hamntid (Vartahamnen) 1,8 1,8
Vartahamnen — Norvik 117 7,5 12,5
Totalt (Slusstid inrdknad i delstrackor) 360 32,2 46,2

Sjovéagen mellan Norvik och Vartahamnen i Stockholm ar 117 km, eller 63 nautiska
mil. Med en snittfart av 8,5 knop avverkas denna stracka pa 7,5 timmar. Mellan
Vartahamnen och Balsta, via Hammarby sluss, ar avstander 63 km, eller 34 nautiska
mil. Denna stracka avverkas pa 5 timmar inkluderat tid for slussning.

Detta medfér att en enkel resa fran Norvik till Bélsta via Vartahamnen inklusive
hamntider tar 15,5 timmar. Hela slingan tur och retur tar darmed 32,2 timmar vilket &r
nastan 1,5 dygn. Om fartyget kan ga dygnet runt med skiftgaende beséttning ar det
teoretiskt mojligt att skapa 5 avgangar i veckan med tva olika avgangstider om slingan
utstracks till 36 timmar. Tva dagar finns ingen avgang alls. Om tva fartyg anvands
kan daglig frekvens uppratthallas med flera avgangar fran Norvik vissa dygn.

77



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

Om fartyget istallet framfors i lag fart (ekonomifart) for att spara bransle tar samma
stracka 22,5 timmar enkel resa samt 45 timmar tur och retur. Om fartyget kan vara i
drift dygnet runt med en skiftgdende besattning ar det majligt att erbjuda en avgang
varannan dag fran Norvik med ett fartyg och en daglig avgang med tva fartyg.

Om det beaktas hur manga containrar eller TEU som kan transporteras i den ansatta
slingan framgar det att ett fartyg som har 5 avgangar i veckan under ett ar (50 veckor)
kan transportera 21 500 TEU (se tabell 30). Fartyget kan i ett lagfartsscenario med en
avgang varannan dag klara 4 avgangar i veckan varannan vecka och 3 avgangar
paféljande vecka. Under ett ar (50 veckor) kan fartyget transportera 15 050 TEU.

Tabell 30. Sammanstallning av transporterade godsmangder vid olika hastigheter

Antal avgangar Antal TEU Antal 45 fots containrar
per vecka per ar per vecka per ar per vecka  per ar
Servicefart (8-9 knop)
Fartygsavgangar: 5 250 430 21500 430 10 750
Lag fart/ekonomifart (5 knop)
Fartygsavgangar vecka 1: 4 100 344 8 600 344 4 300
Fartygsavgangar vecka 2: 3 75 258 5450 258 3225
Totalt antal fartygsavgangar: 175 14050 7525

Analys och berakningar

Ansats — sjofart

Scenariot har utgatt fran att inlandsvattenfartygstrafik kan drivas lénsamt och utgora
ett konkurrenskraftigt alternativ till andra transportlésningar. Fartygen maste darfor ha
en hog fyllnadsgrad och drifttid. | scenariot baseras berakningarna pa att fartyg avgar
fullastade fran Norvik och ar i drift dygnet runt. Med en ansatt total containermangd i
Norvik pa 200 000 TEU/ar medfor detta att ett fartyg kan transportera drygt 10 % av
denna containerméangd vid servicefart och med 250 avgangar/ar. For daglig frekvens
fran Norvik kravs tva fartyg vilket 6kar containermangden till 43 000 TEU/ar. | ett
lagfartsscenario kan 30 000 TEU/ar transporteras med tva fartyg. Vart att notera ar att
inlandsvattenvagarnas kapacitet ar jamfort med alternativen jarnvég och lastbil.

Ansats — jarnvag

For intermodala jarnvagstransporter antas varje tagsatt ha en kapacitet som motsvarar
56 TEU och en belaggningsrad pa 80 %, vilket medfcr att respektive tag transporterar
45 TEU (se avsnitt 5.1.2 — Referenstag). Med tva avgangar per veckodag och totalt
250 avgangar under ett ar, ger detta en kapacitet pa 22 500 TEU/ar.

Energi- och miljéberakningar

En ansats ar att 20 000 TEU/ar transporteras med sjofart eller jarnvag samt att langden
av respektive transport beraknas utifran medelavstandet for sjofartsrutten respektive
jarnvagspendeln. Elmix fran tre kallor har anvants vid utsldppsberdkningarna av CO,
for jarnvéagstransporter. Tva omlastningssystem har inkluderats i berdkningarna, dar
en medelstor kombiterminal (MK) (hanterar 50 000 TEU/ar) med reach-stacker och
en liten kombiterminal (hanterar 15 000 TEU/ar) med ett lattkombisystem (LK). | de
intermodala transportkedjorna antas varje lastbarare kriava tvad omlastningar. Aven ett
alternativ med direkt lastbilstransport krdver minst en omlastning i transportkedjan.

Analyser (se bilaga 2) visade att den omvég som inlandsvattensfartyg tvingas ta for att
na malpunkten medfor att energiatgangen okar vid servicefart, (+20,3 %) medan den
minskar vid ekonomifart (-24,0 %). Orsaker &r en langre transportstracka till sjoss
jamfort med pa land samt tillkommande energikravande anslutande végtransporter.
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Nar sjo- och anslutningstransporterna adderas erhalls en transportstracka pa 195 km,
som kan relateras till att avstandet for en direkt végtransport uppgar till ca 100 km.
Dessutom atgar det energi for omlastning i Balsta. Hur mycket beror pa vilken
hanteringsteknik som valjs. Sammantaget medfor detta att en sjotransport endast kan
motiveras energimassigt om en lang transporttid, pa over ett dygn kan accepteras.
Detta pa relation dar en direkt véagtransport tar mellan 1,5 och 2,5 timmar.

Aven miljoberakningarna indikerar att fartygen maste drivas i ekonomifart for att de
totala CO,-utslédppen skall bli lagre an vid direkta végtransporter (-26,4 %). Om
istallet servicefart véljs ©6kar energiférbrukningen relativt transporter med lastbil
(+22,8 %). Dessa jamforelser kan variera, beroende pa om hanteringen skett med kran
ombord eller gaffeltruck respektive om diesel- eller eldrift tillampats.

Med jarnvéagstransporter kan daremot betydande energibesparingar uppnas, vilka
beréknats till i storleksordningen 40 % med traditionell storskalig hanteringsteknik.
Om smaskalig lattkombiteknik, med bland annat gaffeltruckar (LK), anvands istéllet
for traditionell teknik (TK), representerad av reach-stackers, for omlastning mellan
jarnvagsfordon och véagfordon uppgar den estimerade energibesparingen till 48 %. Ur
miljosynpunkt har jarnvagstransporter stora fordelar och det totala CO,-utslappen kan
minskas med 45 %, enligt Nordisk elmix, om traditionell kombiteknik anvands och
med 60 % om istéllet lattkombiteknik kan anvandas. Om berdkningarna av CO»-
utslappen sker enligt Svensk elmix kan en halvering (- 50 %) av utslappen redovisas.

En tidigare utvardering har aven visat att vid en flytt fran Frihamnen till Norvik och
nar anslutningstransporterna utférs med lasthil, kan en 6kning av CO,-utslappen fran
754 ton till 1352 ton (79 % 0©kning) estimeras (se avsnitt 2.1.4 — Stockholms
Hamnar). En flytt till Norvik skulle daremot knappt paverka mangden CO,-utslapp
om intermodala jarnvagstransporter istallet anvands for anslutningstransporterna.

5.2.2  Transporter av enhetslaster Vasteras — Stockholm

Det andra scenariot innefattade transporter mellan Vasteras och Stockholm. Aven i
detta fall var avsikten att som ett alternativ till lastbilstransporter gora en jamforelse
med transporter som utfors med inlandsvattenfartyg respektive pa jarnvag.

Geografisk beskrivning

Den jérnvdg som berors i detta scenario & strackan mellan Véasterés och Arsta
kombiterminal i Stockholm, via Enkdping och Bro. For inlandsvattenfartyg berérs
strackan mellan Vésteras hamn och Vartahamnen i Stockholm, via Hammarby sluss.
Pa vagsidan ar E18, och strackan mellan Vésteras och Stockholm, samt Essingeleden i
Stockholm de viktiga trafikleder som var aktuella i scenariot.

Godsmangder

Berakningarna for jamforelsen mellan jarnvags- och lastbilstransporter bygger pa
dagligvaruhandelns floden (se avsnitt 2.1.3 — Dagligvaruhandeln). | en studie hade ett
varuflode, som under en méatvecka uppgick till 5 270 ton, identifierats mellan Vésteras
och Jarfalla, Vasteras och Haninge respektive Vasteras och Stockholm (Pettersson et
al, 2015). Omréknat till intermodala lastbararenheter (9,8 ton/TEU) motsvarade detta
27 970 TEU/ar mellan Vasteras och Stockholmsomradet.

De berdkningar som utgjort underlag for jamférelser mellan inlandsvattenfartyg och
lastbilstransporter, bygger pa infloden av containrar till Vasteras och Stockholm. |
Vasteras var balansen mellan inkommande och utgaende lastbararenheter relativt
jamnt fordelad.
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Totalt hanteras 18 700 TEU/ar varav importmangen var cirka 9 300 TEU/ar varav
7 300 TEU/ar anlande med fartyg. Exportmangden uppgick till 9 400 TEU/ar varav
7200 TEU/ar transporterades med fartyg och resterande mindre volymer
transporterades pa jarnvag. Stockholm hanterar totalt 55 000 TEU/ar.

Det gods som anlande till Vasteras distribuerades i huvudsak inom en radie av 100 km
fran Vasteras hamn.

Jamforelsealternativ

| jamforelsealternativet beskrivs situationen som den sag ut 2016. Dagligvaruhandels
floden inom Malarkorridoren distribuerades uteslutande med lastbil. P4 grund av
begransningen av de tillatna lastbilsdimensionerna i Stockholm tillampas antingen
omlastning fran storre lasthilsekipage till mindre distributionshilar i Stockholm,
bendmnt cross-dock, alternativt anvands mindre distributionsbilar vilka utfor direkta
transporter fran nagot av de aktuella aktorernas lager i Malardalen.

En lasthilstransport mellan Stockholm och Vasteras ar cirka 110 km lang och den
effektiva kortiden uppgar till cirka 60 minuter. Beroende pa trafiklaget kan kortiden i
samsta fall 6ka med 30 minuter. Transporttiden mellan Stockholm och Vasteras antas
darfor i scenariot variera mellan 60 till 90 minuter.

Utredningsalternativ

Intermodal jarnvagstransport: Vasteras — Stockholm

Berékningsunderlaget for jamforelser mellan jarnvégs- och lastbilstransporter bygger
pa uppgifter om dagligvaruhandelns transporter inom Malarkorridoren (se avsnitt
2.1.1). Intermodala terminaler finns lokaliserade, eller avses i scenariot att lokaliseras
i narheten av de stora aktorernas lager- och distributionsanlaggningar i Vésteras,
Enkoping, Bro och Stockholm Arsta.

Den aktuella jarnvégsstrackan ar 112 km enkel vdag och omloppstiden har beréknats
till 6 timmar och 41 minuter (se tabell 31). Ankomststiden till Arsta har anpassats sa
att distributionen till butikerna kan inledas tidigt pa morgonen. Tidsatgangen for
riktningsandring vid Arsta kombiterminal har inkluderats och korta uppehall planeras
I Bro och Enkdping for lastning och lossning av lastbérare.

Tabell 31. Foreslag till tidtabell for skytteltrafik pa jarnvag Vasteras — Stockholm

. . . ) ) Tid for Total .

Terminal Stracka (km) | Transportid Hanteringstid o e . . ... |Ankomst|Avgang
riktningsforandring | terminaltid

Vasteras 0 01:00:00 00:00:00 01:00 22:00 | 23:00
Enkoping 34 00:29:29 00:30:00 00:00:00 00:30 23:29 | 23:59
Bro 70 01:00:08 00:30:00 00:00:00 00:30 00:30 | 01:00
Arsta 112 01:35:47 01:00:00 00:30:00 01:30 01:35 | 03:05
Bro 153 02:11:27 00:30:00 00:00:00 00:30 03:41 | 04:11
Enkoping 189 02:42:06 00:30:00 00:00:00 00:30 04:42 | 05:12
Vasteras 224 03:11:35 00:00:00 00:00:00 00:00 05:41
Medelhastighet 70
STH 100
Omloppstid 06:41:35
Langd (km) 224

For att erhalla skalfordelar bor dagligvaruhandelns floden kombineras med annat
enhetslastat gods i motsatt riktning sasom hamnfloden. Ett principiellt upplagg har
ansatts for skytteltrafik med jarnvag mellan Vasteras och Stockholm (se figur 65).
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Jarnvag
Vasteras Enkoping b'I'
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* Kor in mot stan med tag Arsta
* Distribuera med bil
* Istallet for omlastning av lastbilar i stan — “cross-dock” I:E

2

* Kombinera med floden i motsatt riktning t.ex. hamnfléden?
* Kombinera med ett annat kombisystem och darmed erhalla skalférdelar?

Figur 65. Principiellt upplagg for jarnvagstransporter mellan Vasteras och Stockholm

Inlandsvattenfartyg: Véasteras — Vartahamnen

Som komplement till vdg- och jarnvégstransporter langs Mélardalskorridoren mellan
Stockholm och Vaésteras skulle en del av containertransporterna kunna transporteras
med fartyg. Seglingsstrackan mellan Vasteras och Stockholm genom Hammarby sluss
ar 124 kilometer (67 nautiska mil). Med en snittfart av 8,5 knop skulle denna stracka
avverkas pa cirka 8 timmar. En enkel resa fran Vasteras till Vartahamnen tar inklusive
hamntider tar 9,8 timmar (se tabell 32).

Tabell 32. Berakningstabell — utredningsalternativet
Distans (km) Tid (timmar)
Servicefart (8-9 knop)  Lag fart (5 knop)
Hamntid (Véasteras) 1,8 1,8
Vésterds — Vartahamnen 124 8,0 13,5
Hamntid (Vartahamnen) 1,8 1,8
Vartahamnen — Vasteras 124 8,0 13,5
Totalt (slusstid inréknad i delstréackor) 248 19,6 30,6

Hela slingan tur och retur berdknas ta 19,6 timmar, eller ndstan ett dygn, inkluderat
hamntider och forutsatter att fartyget kan vara i drift dygnet runt med en skiftgaende
besattning. Detta mojliggor att med ett fartyg erbjuda en daglig avgang fran bade
Vasteras och Vartahamnen. En fraga ar sedan hur manga avgangar som skall erbjudas
per vecka, och om fartyget skall vara i drift 16rdag — sondag, och erbjuda minst 6
avgangar/vecka. Om fartyget kan erbjuda 6 avgangar per vecka och ar i drift under 50
veckor/ar uppgar den mangd containrar som kan transporteras mellan Vésteras och
Vértahamnen och omvant till 51 600 TEU/ar (se tabell 33).

Tabell 33. Sammanstallning av transporterade godsmangder vid olika hastigheter

Antal avgangar Antal 45’ containrar Antal TEU
Servicefart (8-9 knop) per vecka per ar pervecka perdar pervecka perar
Fartygsavgangar (Vasteras): 6 300 258 12900 516 25800
Fartygsavgangar (Vartan): 6 300 258 12900 516 25800
Totalt antal fartygsavgangar: 600 25 800 51 600
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Kapaciteten kan 6kas om tva fartyg anvands. Dessa skulle tillsammans kunna erbjuda
tva dagliga avgangar. Om fartyget istallet skulle framfors i lag fart for att uppna en
branslebesparing skulle det atga 15,3 timmar en enkelresa och 30,6 timmar for en
rundtur vilket & mer an ett dygn. Detta innebér att det for lagfartsalternativet ar svart
att kunna erbjuda en daglig avgang pa en fast tid. Daremot kan lag fart kombineras
med servicefart fOr att anpassa tiden for rundturen till 24 timmar.

Analys och beréakningar

Ansats — jarnvag

Ansatsen for jamforelser av jarnvégstransporter ar att en godsmangd motsvarande
28 000 TEU/ar antingen transporteras pa vag, eller med det jarnvagsalternativ som
ansatts. Belaggningsraden pa det referenstag som anvands i berakningarna har antagits
uppga till 80 %, vilket med en kapacitet som motsvarar 56 TEU innebér att tagen i
medeltal transporterar 45 TEU. Vidare modelleras taget efter att ett referenstadg for
trailers kan anvands. Detta tdg antas besta av 11 Meagaswing-vagnar, for trailers,
vilka har en kapacitet pa 22 lastbérare (trailers). Med en belaggningsgrad pa 80 %
innebar detta att tdgen i medeltal transporterar 18 lastade, och olastade, trailers. Vid
analyserna har elmix enligt tre alternativ anvants vid berakningar av CO,-utslappen.

Vid berdkningarna har tva typer av omlastningssystem och/eller hanteringsutrustning
varit aktuella. Den ena ansatsen har varit att hantering och omlastning skett vid en
medelstor kombiterminal (MK) dar 50 000 TEU/ar har hanterats med reach-stacker.
Den andra ansatsen har varit en mindre kombiterminal dar 15 000 TEU/ar omlastats
och Megaswing-vagnar (MS) har anvants, vilket inneburit att det inte funnits nagon
hanteringsutrustning som varit bunden till terminalen.

Kapaciteten pa jarnvag bedoms vara god om transporterna utfors vid ratt tider under
dygnet (se avsnitt 3.1.1 — Regionala godskorridorer och fléden pa land) och forvantas
att forbattras efter sparutbyggnader pa Malarbanan (Stockholm — Kallhall). Vidare
antas sparkapaciteten ytterligare forbattras nar Citybanan invigs 2017.

Ansats — sjofart

Ansatsen for jamforelser av inlandsvattenvégstransporter ar att en godsmangd
motsvarande 10 000 TEU/ar antingen transporteras pa vag, eller med sjofart enligt det
alternativ som ansatts. FOr att ett inlandsvattenfartyg ska kunna drivas med I6nsamhet
och utgora ett konkurrenskraftigt alternativ gentemot andra transportmedel maste
fyllnadsgraden vara hog och fartyget maste vara i drift under en stor del av tiden.
Berakningarna i detta scenario baseras pa antagandet att fartyget alltid lastar fullt,
bade i Vasteras och i Vartahamnen samt att det ar i drift dygnet runt nastan hela
veckan (mandag — lordag). Detta medfor att antalet avgangar uppgar till 300 per ar.
Utifran referensfartygets kapacitet pa 95 TEU innebér detta en medelfylinadsgrad pa
35 %, eller att fartyget kan genomfora 105 avgangar per ar med full last

Kapaciteten pa inlandsvattenvagen ar god atminstone jamfort med vagkapaciteten i
Stockholmsomradet dagtid och under hogtrafiktid (rusningstid).

Energi- och miljoberakningar

Energiberékningarna visade att en anvandning av inlandsvattenfartyg i en intermodal
transportkedija strackan Vasteras — Vartahamnen skulle medféra att energibesparingar
pa i storleksordningen 40 % kan uppnas om transporterna utfors i servicefart samt
nastan 70 % om transporterna utfors i ekonomifart (se bilaga 3). Utslappsberékningar
indikerar vidare att CO,-utslédppen kan sdnkas i samma omfattning relaterat till om
transporterna hade utforts med lastbil.
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Vid servicefart uppgar minskningen av CO,-utslappen till 68 % och vid lagfart uppgar
minskningen till 37 %. Valet av hanteringsutrustning har vidare inverkan pa energi-
forbrukningen respektive utslappen av CO..

Med jarnvagstransporter uppgick de estimerade energibesparingarna till 66 % vilket
ar i samma storleksordning som for inlandsvattensjofart. Detta nar konventionell
intermodal omlastningsteknik, med reach-stacker (TK) anvands. Om annan teknik,
Megaswing (MS), valdes kunde estimerade energibesparingar pa éver 80 % uppnas.

En 6vergang till jarnvagstransporter skulle framforallt medféra betydande sankningar
av CO,-utslappen, med 73 %, enligt nordisk mix, om konventionell omlastningsteknik
(TK), med reach-stacker, anvands. Om alternativ hanteringsteknik sasom Megswing-
vagn (MS), anvénds kan de estimerade CO,-utslappen minskas med 6ver 90 %.

5.2.3 Kombinerat upplagg Vartan — Vasteras/Orebro
Geografisk beskrivning

| ett scenario, i vilket sjofart och jarnvégstransporter kombineras, avses sjotransporter
anvandas mellan Vartahamnen i Stockholm och Vasteras. Detta kombineras med en
jarnvagsslinga soder om Malaren till Orebroomréadet. Strackningen for inlandssjofart,
mellan Vésteras och Vartahamnen, ar beskriven i féregaende scenario (se avsnitt
5.2.2) och avses utgora en del av transportsystemet i detta scenario. Jarnvagsstrackan
l6per mellan terminalerna i Orebro och Stockholm Arsta, med mellanliggande
uppehall och omlastningar i Hallsberg, Katrineholm, Eskilstuna, Nykvarn, Sodertélje,
Tumba och Arsta. Det aktuella transportavstandet uppgar till 260 km enkel vég.

Jamforelsealternativ

| jamforelsealternativet beskrivs ett scenario sdsom forutsattningarna sag ut idag
(2016). Inom Svealandskorridoren transporteras de aktuella godsflédena framst med
lastbilar (se avsnitt 2.1.1 — Regionala godskorridorer och floden pa land). | korridoren
transporteras dven en stor mangd enhetsberett gods sdsom containrar och trailers som
framst anlander vaster- och soderifran, pa bade jarnvag och vag. Omfattande floden
av enhetsberett gods ankommer ocksa till korridorens kombiterminaler och skulle i
teorin kunna omlastas till jarnvég for transporter till och fran Stockholmsregionen.

| Orebro, Hallsberg, Katrineholm, Eskilstuna, Sédertilje hamn och Stockholm Arsta
finns stora kombiterminaler utrustade med kranar eller reach-stackers, som i detta
scenario sammanlénkas genom skytteltrafik inom Svealandskorridoren. I Nykvarn och
Tumba finns det lampliga platser for etablering av sma kombiterminaler (se figur 66).
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Figur 66. Véagbeskrivning for strackan Orebro — Stockholm Arsta (Eniro)
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Det finns dven stora transportgenererande verksamheter i Nykvarn och Tumba varfor
etablering av mindre kombiterminaler kan motiveras pa dessa platser. En transport
som utfors med lastbil 1angs denna stracka, via de angivna terminalerna, ar 286 km
lang och den kortiden uppgar till ca 4 timmar och 30 minuter (se tabell 34).

Tabell 34. Jamforelsealternativ for lastbilstransporter

Andpunkter Mellanliggande uppehall Kérstracka (km) Kortid

Orebro och Hallsberg, Katrineholm, Eskilstuna, 286 4 timmar och 30

Stockholm Arsta Nykvarn, Sodertalje och Tumba minuter
Godsmangder

Berakningarna for jamforelsen mellan jarnvéags- och lastbilstransporter bygger pa
arliga hanterade méangder av lastbarare vid de kombiterminaler som finns langs denna
stracka (se avsnitt 2.4.3 — Kombiterminaler). De 3 storsta terminalerna langs den
aktuella strackan hanterade 146 000 intermodala enheter under 2013 (se tabell 24),
vilket omraknat motsvarar i storleksordningen 200 000 TEU/ar. En ansats ar att
30 000 TEU/ar (15 %) enligt scenariot transporteras i det ansatta transportsystemet.
Av detta fordelas 20 000 TEU/ar pa jarnvag och 10 000 TEU/ar pa sjofart.

Berakningsunderlaget bygger pa ett inflode av containrar dels till Vasteras och dels
till Stockholm. I Vasteras ar balansen mellan inkommande och utgaende enheter (métt
i TEU) relativt jamnt fordelad mellan import och export. Totalt hanterades 18 700
TEU/ar dar importflodet uppgar till 9 300 TEU/ar varav 7 300 TEU/ar ankommer med
fartyg. Exportflodet & 9 400 TEU/ar varav 7 200 TEU/ar gar ut med fartyg och
resterande mangd transporteras med jarnvag. | Stockholm hanteras 55 000 TEU/ar.

Utredningsalternativ

Intermodal jarnvégstransport: Orebro — Stockholm

De aktuella tigen planeras trafikera en jarnvagslinje mellan Orebro, Hallsberg,
Katrineholm, Eskilstuna, Nykvarn, Sédertélje, Tumba och Arsta med en korstracka pa
260 km enkel vag. Omloppstiden berdknas till 13 timmar 29 minuter (se tabell 35).

Tabell 35. Foreslagen tidtabell for skytteltrafik p& jarnvag mellan Orebro och Arsta

Terminal Stracka Transportid Hanteringstid o Tld_,fof X Tc.ptal . .| Ankomst | Avgang
riktningsforandring |terminaltid

Orebro 0 01:00:00 00:00:00 01:00 19:00 20:00
Hallsberg 65 00:56:05 00:30:00 00:00:00 00:30 20:56 21:26
Katrineholm 89 01:15:57 00:30:00 00:00:00 00:30 21:45 22:15
Eskilstuna 193 02:45:01 00:30:00 00:00:00 00:30 23:45 00:15
Nykvarn 208 02:57:59 00:30:00 00:00:00 00:30 00:27 00:57
Sodertélje 219 03:07:55 00:30:00 00:00:00 00:30 01:07 01:37
Tumba 235 03:21:22 00:30:00 00:00:00 00:30 01:51 02:21
Arsta 260 03:42:57 01:00:00 00:30:00 01:30 02:42 04:12
Tumba 285 04:04:33 00:30:00 00:00:00 00:30 04:34 05:04
Sodertélje 301 04:17:59 00:30:00 00:00:00 00:30 05:17 05:47
Nykvarn 313 04:27:55 00:30:00 00:00:00 00:30 05:57 06:27
Eskilstuna 328 04:40:53 00:30:00 00:00:00 00:30 06:40 07:10
Katrineholm 432 06:09:57 00:30:00 00:00:00 00:30 08:39 09:09
Hallsberg 455 06:29:49 00:30:00 00:00:00 00:30 09:29 09:59
Orebro 520 07:25:54 00:30:00 00:30:00 01:00 10:55
Medelhastighet 70
STH 100
Omloppstid 13:29
Langd (km) 520
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Avgangstiden fran Orebro sitts s att konflikter undviks med pendeltagtrafikens
rusningstider pa férmiddagen (kl. 06-09) for strackan Sodertalje — Arsta.

Inlandsvattenfartyg: Vasteras — Vartahamnen
Samma upplagg anvands som i féregaende scenario (se avsnitt 5.2.2).

Analys och berakningar

Ansats — jarnvagstransporter

Referenstagets beldggningsrad hade &ven i detta scenario ansatts till 80 %. Emellertid
modellerades i detta fall taget som referenstaget for containrar, vilket bland annat
innebar att medelkapaciteten uppgick till 45 TEU. Vidare var tva omlastningssystem
inkluderade i berdkningarna, dar det ena avsag en medelstor kombiterminal (MK), dar
hanteringen utfordes med en reach-stacker och hanteringen omfattade 50 000 TEU/ar.
Det andra systemet avsag en liten kombiterminal, avsedd for en hantering av 15 000
TEU/ar med ett Lattkombisystem (LK) dér hanteringen utférdes med en gaffeltruck.

Ansats — sjofart

For att ett fartyg ska kunna drivas I6nsamt och utgora ett konkurrenskraftigt alternativ
gentemot andra transportslag maste fartygets fyllnadsgrad vara hog samtidigt som
fartyget maste vara i drift under en stor del av tiden. Berakningarna i detta scenario
baserades darfor pa antagandet att fartyget alltid var fullt utlastat bade vid avgang fran
Vasteras och fran Vartahamnen samt att det &r i drift dygnet runt under 6 av veckans
dygn (mandag — lordag). Enligt tidigare ansatser medforde detta att 300 avgangar
kunde erbjudas per ar och riktning, eller sammantaget 600 avgangar under ett ar.
Utifran att referensfartygets lastkapacitet uppgick i detta scenario till 95 TEU, innebar
detta vidare en mojlig medelfyllnadsgrad pa 18 %, eller att fartyget kan genomfora
105 avgangar per ar med full last. For att gora fartyget lonsamt skulle saledes
containermangden i sjofart behdva dka med 470 %.

Energi- och miljéberakningar

Energiberdkningarna visade att anvandning av inlandsvattenfartygstransporter i en
intermodal transportkedja mellan Vasteras och Vartahamnen, istallet for direkta
lastbilstransporter, skulle medféra energibesparingar pa i storleksordningen 40 % (se
bilaga 4). Detta om sjdtransporterna utfordes i servicefart, vid 8-9 knop. Om dessa
transporter istallet kunde utforas i lagfart (ekonomifart), vid 4-5 knop, skulle en
energibesparing pa nastan 70 % kunna uppnas. Utslappsberakningar indikerade dven
att CO,-utsldppen kunde sénkas i motsvarande omfattning relaterat till om
transporterna hade utforts med lastbil. Vid ekonomifart estimerades minskningen av
utslappen till 38 % och vid ekonomifart till 68 %. Valet av hanteringsutrustning hade
dessutom en betydande inverkan pa energiforbrukningen respektive CO,-utslappen.

Jarnvégstransporterna medforde i detta uppldgg en minskning av energifoérbrukningen
med nastan 80 % jamfort med végtransporter pa samma stracka, med viss variation
beroende pa om konventionell teknik (TK), som uppgick till 77 % om en reach-
stacker anvandes, eller till 80 % om lattkombi istallet anvandes. Enligt berdkningar
med stod av nordisk elmix minskade CO,-utsldppen med drygt 80 % vid anvandning
av konventionell teknik (TK). Vid anvdndning av ett Lattkombisystem (LK)
estimerades en minskning av CO,-utslappen med éver 90 %.

For detta scenario minskade energiforbrukningen sammantaget med 77 % nar sjofart
och jarnvag anvandes i kombination, relativt ett uppldgg med enbart vagtransporter.
Det totala CO,-utsléppet kunde samtidigt minskas med 85 % om utsl&dppsberakningar
for eldriften pa jarnvag utfordes enligt nordisk elmix.
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5.2.4 Kombinerat upplagg Norvik — Ovriga Malardalen

Utgangspunkten for detta scenario &r att etableringen av en ny storhamn i Norvik
medfor att stora mangder av containrar kommer att hanteras inom den nya hamnen
samt att transporteras till och fran denna. Enligt tidigare ansatser skulle det medféra
negativa effekter ur energiférbruknings- och miljosynpunkt om transporterna av dessa
containrar till och fran den nya hamnen i Norvik enbart skulle utforars med lastbilar.
Ansatsen i detta scenario har darfor varit att skapa ett transportsystem i vilket
vagtransporter kombineras med storskaliga och energieffektiva transportmedel, sasom
intermodala jarnvagstransporter och inlandssjofart. | det kombinerade scenariot ingar
en sjofartsslinga vilken anvénds tillsammans med ett regionalt tagsystem.

Godsmangder

Enligt tidigare ansatser kommer hamnen Norvik i framtiden att hantera en godsmangd
motsvarande 200 000 TEU/4r (se avsnitt 5.2.1). Aven i detta scenario ar ansatsen att
den framtida referensmangden av gods uppgar till 200 000 TEU/ar. Av denna méngd
antas 20 %, eller 40 000 TEU/ar transporteras vidare, i Méalardalen, med det ansatta
transportsystemet. Ett antagande ar dven att denna godsmangd fordelas lika mellan
sjofarts- och jarnvagstransportsystemen (20 000 TEU/ar vardera).

Jamforelsealternativ med direkta lastbilstransporter

Ett referenssystem skapades dar samma godsméngder som transporterades i ett ansatt
systemet, bestdende av inlandssjofart och ett regionalt tdgsystem, direkttransporteras
med lastbilar till och fran avséandare och mottagare i Stockholmsomradet, Uppland,
Sédermanland, Vastmanland och Néarke (se tabell 36). Mellan referenssystemet och
det ansatta systemet jamfors skillnader i energiforbrukning respektive utslépp av CO,.

Tabell 36. Tidsatgang for lastbilstransporter till och fran Norvik

Jamforelsealternativ Korstracka Tid
Orebro — Hallsberg — Katrineholm — Eskilstuna — Nykvarn — 345 km 5 timmar och
Sodertalje — Tumba — Arsta — Jordbro — Norvik 15 minuter
Ko6ping — Vasteras — Balsta — Vartahamnen — Norvik 215 km 2 timmar och
30 minuter

Utredningsalternativ

Rutt for inlandsvattenfartyg

For inlandsvattensjofarten ansattes en rutt fran Norvik till Képing, genom Stockholms
sodra skargard. Genom skargarden finns det tva alternativa strackningar, antingen en
kortare vadg genom Baggensstéket eller en langre vag runt Varmdolandet. Eftersom
vagen genom Baggensstaket bitvis ar smal och svarpasserad ansattes den langre och
mer lattnavigerade strackningen via Stavsnas och Sollenkroka. Inpassering i Mélaren
sker sedan genom Hammarby sluss for vidare fard till Balsta, Vasteras och Koping.

Ett alternativ till den valda rutten ar att fran Norvik istéllet ga till Sodertalje och via
Sodertalje sluss och Mélaren ta végen till Stockholm och Vartahamnen. Denna rutt
beddmdes dock inte vara mgjlig att trafikera med de aktuella inlandsvattenfartygen.
Detta eftersom Landsort maste rundas pa vagen mellan Norvik och Sodertélje samt att
vattenomradet som maste passeras runt Landsort narmast ar att betrakta som Oppet
hav och darfor inte kan klassas som inlandsvatten till skillnad fran évriga skargarden
(Andersson, 2015). Vidare skulle en angoring av Vértahamnen medfora att slussning
maste ske tva ganger i Hammarby sluss vilket skulle vara till nackdel for upplagget.
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Referensfartyget kan antingen framforas i servicefart med 8-9 knop, eller framforas i
lagre fart vilket medfor en lagre brénsleforbrukning. Om fartyget framfors i en fart av
5 knop kan bransleatgangen minskas med upp till tva tredjedelar. | scenariot jamfors
tidsatgang och energiforbrukningseffekter mellan ett alternativ med servicefart och ett
alternativ med Iag fart. I den totala tiden for sjotransporten inraknas tiden i hamn som
ar uppdelad i fortjnings- och operationstid. Fortdjningstiden &r den tid det tar att
mandvrera fartyget till kaj och fortéja samt den tid det tar att gora loss och avga.

Den totala fort6jningstiden ar berdknad till en halvtimme. Operationstid &r tiden for
lastning och lossning, fran att fartyget ar fortojt tills dess att den forsta trossen gors
loss. | scenariot har antagits att fartyget vid avgang fran Norvik har full last det vill
sdaga 95 TEU. Vid varje hamnanlp antas var femte lastbararenhet hanteras, bade
lastade och tomma. Ett antagande &r darfor att 19 TEU hanteras vid varje anlop.

Fartygets lastkran antas utfora lastning och lossning och utfor, enligt specifikationen,
20 lyft per timme vilket medfor att varje lyft tar 3 minuter. Under 2014 och 2015
ankom till Stockholms Hamnar till antalet 50 % fler TEU &n antalet hanterade
lastbarare (Sveriges Hamnar, 2016). En slutsats av detta &r att halften av lastbararna
utgjordes korta, 20 fots, eller klass C, enheter (1 TEU) och en lika stor andel langre
enheter, av minst 40 fots langd, eller klass A (2 TEU). Ett antagande ar darfor att aven
lastbararna i insjofarten ar lika fordelade mellan langa och korta enheter. 32 TEU
motsvarar darfor 13 lastbéararenheter. 1 en obruten hantering blir operationstiden
darfor 38 minuter. Om yttre faktorer inréknas &r en beddmning att en lastnings- och
lossningsoperation tar ytterligare 15-16 minuter, vilket medfér en total operationstid
pa 80 minuter. Detta innebdr att hamntiden uppgar till 80 minuter, eller 1,4 timmar.

De olika tidskomponenterna har sammanstéllas for en slinga, eller en rutt tur och
retur, mellan Norvik och Kdping som visar att slingan med servicefart avverkas pa 60
timmar, eller 2,5 dygn (se tabell 37). Med lagfart avverkas slingan pa 86 timmar, eller
3,6 dygn. Ett inlandsvattenfartyg kan saledes genomféra tva turer i veckan, som
avverkas mandag — fredag vid servicefart, och mandag — sondag vid lagfart (se tabell
38). Detta innebér en synnerligen 1ag avgangsfrekvens, om endast ett fartyg anvands.

Tabell 37. Sammanstallning av tidsatgang for att trafikera rutten Norvik — Képing

Distans (km) Tid (timmar)
Servicefart (8-9 knop) L&g fart (5 knop)
Hamntid (Norvik) 1,4 1,4
Norvik — Vartahamnen 117 7,5 12,5
Hamntid (Vartahamnen) 1,4 1,4
Vartahamnen — Bélsta 63 5,0 7,0
Hamntid (Balsta) 1,4 1,4
Balsta — Vasteras 91 7,2 10,1
Hamntid (Véasteras) 1,4 1,4
Vasteras — Koping 71 4,6 7,6
Hamntid (K6ping) 14 1.4
Koping — Véasteras 71 4,6 7,6
Hamntid (Vasteras) 1,4 1,4
Vasteras — Bélsta 91 7,2 10,1
Hamntid (Balsta) 1,4 1,4
Balsta — Vartahamnen 63 5,0 7,0
Hamntid (Vartahamnen) 1,4 1,4
Vartahamnen — Norvik 117 7,5 12,5
Totalt (Slusstid inrdknad i delstréackor) 684 59,8 85,6
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Tabell 38. Sammanstallning av transporterade godsmangder vid olika hastigheter

Antal fartyg Antal avgangar  Antal TEU
per vecka perar pervecka perar
Servicefart (8-9 knop)
Avgangar ut: mandag och onsdag (rullande tider) 1 4 200 380 19 000
in: tisdag och torsdag (rullande tider)
Avgangar ut/in: mandag — torsdag (rullande tider) 2 8 400 760 38 000
Avgangar ut/in: mandag — sondag (rullande tider) 2 11 550 1045 52 250
Avgangar ut/in: mandag — fredag (fasta tider*) 3 10 500 950 47 500
Avgangar ut/in: mandag — sondag (rullande tider) 3 16 800 1520 76 000
Lagfart (4-5 knop)
Avgangar ut: mandag och torsdag (rullande tider) 1 4 200 380 19 000
in: onsdag och I6rdag (rullande tider)
Avgangar ut/in: mandag — sondag (rullande tider) 2 8 400 760 38 000
Avgangar ut/in: mandag — lordag (rullande tider) 3 10 500 950 47 500

* Avgang pa fasta klockslag (samma tid) varje dag fran Norvik och Képing respektive mellanliggande platser

Av sammanstéllningen framgar att ett enda inlandsvattenfartyg, om det utnyttjades
effektivt, nastan skulle klara det arliga transportbehovet (20 000 TEU). Emellertid
skulle detta medféra en lag avgangsfrekvens, med endast 2 avgangar per vecka, i
vardera riktningen. For att kunna erbjuda en daglig avgang, under mandag — fredag,
kravs 3 fartyg som framfors med servicefart, vilket samtidigt skulle innebdra en
kapacitet pa 47 500 TEU/ar, eller mer an dubbelt s3 mycket som efterfragats.

En forbattring kan vara att korta slingan, om fartygen skall ga med servicefart, genom
att vanda fartygen i Vasteras istallet for i Képing, varvid omloppstiden minskar till 48
timmar, eller 2 dygn (se tabell 39). En daglig frekvens kan darmed uppratthallas med
2 fartyg istallet for 3. Ett ytterligare argument for att vanda i Vasteras ar att detta ar
den formodat stérsta hamnen i detta scenario, utdver Norvik och fartygen skulle
formodligen erhalla en Iag beldaggning mellan Vasteras och Koping. Detta talar for att
denna slinga kan vara av intresse i en strackning mellan Norvik och Vésteras, men
inte till Koping, utifran de prestanda som de aktuella inlandsvattenfartygen erbjuder.

Tabell 39. Sammanstallning av tidsatgang for att trafikera en slinga som bestar av
rutten Norvik — Vasteras i bada riktningarna

Distans (km) Tid (timmar)
Servicefart (8-9 knop) Lag fart (5 knop)
Hamntid (Norvik) 1,4 1,4
Norvik — Vartahamnen 117 7,5 12,5
Hamntid (Vartahamnen) 1,4 1,4
Vartahamnen — Bélsta 63 5,0 7,0
Hamntid (Balsta) 1,4 1,4
Balsta — Vasteras 91 7,2 10,1
Hamntid (Vasteras) 1,4 1,4
Vasterds — Balsta 91 7,2 10,1
Hamntid (Balsta) 1,4 1,4
Balsta — Vartahamnen 63 5,0 7,0
Hamntid (Vartahamnen) 1,4 1,4
Vartahamnen — Norvik 117 7,5 12,5
Totalt (Slusstid inrdknad i delstrackor) 542 47.8 67,6

| detta scenario anvands lastbilar for anslutningstransporter mellan hamnar samt andra
angoringsplatser respektive mottagare och avsandare inom de centrala och norra
Stockholmsomradet samt Uppsala och Vastmanlands lan.
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Regionalt jarnvagssystem

Det regionala intermodala jarnvagssystemet baseras pa en slinga mellan Norvik och
Orebro, vilken passerar séder om Malaren genom Sédermanland och gar vidare in i
Narke, for att via Hallsberg, slutligen na Orebro.

| slingan gors ett forsta uppehall vid kombiterminalen Stockholm Arsta, dér tget dven
byter riktning. Fran Arsta fortsatter tdget séderut och gor ett férsta stopp i Tumba,
vilket foljs av Sodertélje och Nykvarn. Dérefter angors kombiterminalen i Eskilstuna
dar taget ater byter riktning. Farden gar darefter vidare mot Katrineholm och
Hallsberg dar taget annu en géng byter riktning innan slutdestinationen Orebro nas.
Tidsatgangen for en enkel resa i slingan har enligt ett utkast till tidtabell beraknas
uppga till 6 timmar (se tabell 40).

Tabell 40. Foreslagen tidtabell for skytteltrafik med jarnvag mellan Orebro och Norvik

) n . . . Tid for Total .
Terminal Striacka | Transportid Hanteringstid . R . ., |Ankomst | Avgang
riktningsférandring|terminaltid

Orebro 0 01:00:00 00:00:00 01:00 18:00 19:00]
Hallsberg 65 00:56:05 00:30:00 00:00:00 00:30 19:56 20:26
Katrineholm 89 01:15:57 00:30:00 00:00:00 00:30 20:45 21:15
Eskilstuna 193 02:45:01 00:30:00 00:00:00 00:30 22:45 23:15]
Nykvarn 208 02:57:59 00:30:00 00:00:00 00:30 23:27 23:57
Sodertalje 219 03:07:55 00:30:00 00:00:00 00:30 00:07 00:37
Tumba 235 03:21:22 00:30:00 00:00:00 00:30 00:51 01:21
Arsta 260 03:42:57 01:00:00 00:30:00 01:30 01:42 03:12
Jordbro 285 04:04:12 00:30:00 00:00:00 00:30 03:34 04:04]
Norvik 315 04:29:54 01:00:00 00:30:00 01:30 04:29 05:59
Medelhastighef] 70
STH 100
Omloppstid 09:29
Langd (km) 315

De intermodala tagen har en kapacitet pa 56 TEU vilket, med 80 % belaggningsgrad,
medfor att dessa i medeltal transporterar 45 TEU per tagsatt. Med tva avgangar per
veckodag och 250 avgangar under ett ar, ger detta en kapacitet pa 22 500 TEU/ar, som
kan jamforas med ansatsen om att 20 000 TEU/ar skulle transporteras med jarnvag.

Analys och berakningar

Ett antagande var att i de rutter, i vilka mellanliggande uppehall fanns, uppgick de
genomsnittliga strackor som respektive intermodal lastbdrare transporteras, enligt
berakningsansatserna, till medelavstandet fran den mest betydelsefulla utgangs- eller
andpunkten till samtliga angdringspunkter i respektive rutt eller stracka. | flertalet fall
innebar detta hamnen i Norviks utgjorde referenspunkt for berédkningarna. Vidare
jamférdes de i scenariona aktuella jarnvégsstrackorna respektive sjofartsrutterna med
medeltransportstrackorna for vagtransporter pa motsvarande avstand.

Inlandsvattensjofart

Energiberékningarna visade att en anvandning av inlandsvattenfartyg i en intermodal
transportkedja kan minska energiforbrukningen jamfort med direkta lastbilstransporter
mellan Norvik och omradet norr om Malaren (se bilaga 5). Om den intermodala
hanteringen utfors med traditionell utrustning sasom reach-stacker (MK) och fartygen
framfordes med servicefart estimerades minskningen i energiférbrukning till 15 %.
Om fartygens hastighet minskas genom att de framfordes i lagfart samt att effektiva
hanteringsmetoder, sasom Lattkombi (LK), istallet anvandes kan energiférbrukningen
daremot mer &n halveras gentemot lastbilstransporter (minskas med 56 %).
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Minskningen av CO,-utslapp hade estimerats till drygt 16 %, gentemot direkta
lastbiltransporter nér inlandsvattensfartyg i servicefart och traditionell lasthantering
(MK) anvéandes. Om fartygens hastighet minskades till lagfart (4-5 knop) och en mer
energieffektiv hantering, sasom Lattkombi (LK), anvandes i hamnar och vid andra
omlastningsplatser kunde CO,-utsldppen mer &n halveras (minskas med 56 %)
gentemot direkta lastbilstransporter.

Jarnvagstransporter

| detta scenario medforde en ansatt containertransport pa jarnvag med ett referenstag
en minskning av energiforbrukningen med nastan 80 %, jamfort med en anvéandning
av direkta vagtransporter (se bilaga 5). Detta nar traditionell omlastningsteknik (MK),
med reach-stacker anvandes. Om Lé&ttkombi (LK), med gaffeltruck, anvéndes kunde
en energibesparing pa 80 % estimeras jamfort med lastbilstransporter. Vidare kunde
CO,-utslédppen minskas med 84 %, enligt nordisk mix, nar MK anvandes och en
ytterligare minskning med 90 % estimerades som mdjlig om LK anvéndes.

Kombinationen av tranporter med inlandsvattenfartyg och jarnvagstransporter

Det ansatta scenariot har dven analyserats i sin helhet avseende den férandring som
avsags ske betraffande energiforbrukningen och CO,-utslappen relaterat till direkta
lastbilstransporter (se bilaga 5). Av analyserna framkom att energiférbrukningen
kunde minskas med 70 %, gentemot direkta lastbilstransporter om effektiv teknik for
omlastning samtidigt anvandes. Energiférbrukningen kunde samtidigt minskas med
78 % relativt direkta lastbilstransporter, enligt nordisk elmix.

5.3 Ekonomiska effekter

I denna forstudie sker en grov skattning av de ekonomiska effekterna av att anvanda
olika transportslag utifran uppldaggen i de olika scenariona. En svarighet ar att de
aktuella alternativen for val av transportmedel har olika grader av skalfordelar samt
att detta &ven géller for de hamnanléggningar, kombiterminaler och andra platser som
anvands som bryt- och omlastningspunkter. Referenskostnaden har i dessa jamforelser
ansatts som kostnaden for att transportera intermodala lastbarare pa vag.

5.3.1 Vagtransporter

Kostnaden for regionala lastbilstransporter har antagits vara distansberoende. Enligt
etablerade modeller kan en lastbilskostnad pa 12,25 kr per fordonskilometer ansattas
(Behrends at al 2012). Detta antas avse ett fordon enligt europeiskt format, i svensk
trafik, med en kapacitet motsvarande 2 TEU. Eftersom en anslutningstransport enligt
berakningsexemplen i de aktuella scenariona uppgar till 15 km kommer kostnaden for
denna att uppga till 90 kr/TEU. Kostnaden for en lastbil som anvands for intermodala
anslutningstransporter kan daven anges som en tidskostnad vilken i andra sammanhang
angetts till 300 kr/h (Flodén, 2007). En ansats &r har att ett transportuppdrag som tar
mindre an en timme i ansprak istallet debiteras per paborjad timme. | detta fall skulle
kostnaden for en anslutningstransport for 2 TEU uppga till 300 kr, eller 150 kr/TEU.

Kostnaden for att transportera en TEU mellan Norvik och Vasteras via riksvag 73 och
E18 (172 km) skulle vidare uppga till 1 054 kr.

5.3.2 Jarnvagstransporter

Kostnaderna for intermodala jarnvégstransporter uppgar med det ansatta systemet per
TEU till 1,62 kr/km (Kordnejad, 2014). Detta for ett tdg med 14 vagnar som har en
genomsnittlig beldggning pa 80 %.
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Om trailervagnar som kan lastas och lossas utan externa hjalpmedel anvéands uppgar
kostnaden per 2 TEU (1 trailer) till 4,38 kr/km. Kostnaden for att transportera en TEU
mellan Norvik och Vasteras (172 km) skulle med detta upplagg uppga till 753 kr.

5.3.3  Sjofart

For sjofartsalternativet har tva typer av inlandsvattenfartyg ansatts. En anledning ar att
kostnaden for det tidigare angivna exempelfartyget, med lastkran ombord (se avsnitt
5.1.1), &r betydligt hogre an for ett inlandsvattenfartyg som saknar sadan.

Kostnaderna for att driva ett konventionellt inlandsvattenfartyg i den aktuella
storleksklassen, Rhine-Herne vessel (Class 1V), beror bland annat pa drifttiden per
dygn och vecka, vilket avgor hur stor personalstyrka som krévs for att bemanna
fartyget (Wiegmans et al, 2015). Vidare har kostnadsdata for att driva exempelfartyget
inhdmtats (van Dorsser, 2016). For detta fartyg tillkommer aven branslekostnader for
att driva den kran som finns ombord.

I en inledande ansats skulle fartyget vid 100 % beldggningsgrad Kklara att transportera
27 000 TEU/ar, med 6 avgangar i veckan, vilket innebar en avgang varannan dag i
respektive riktning under 50 veckor per ar. Den tillryggalagda distansen skulle uppga
till 81 300 km/ar och drifttiden till 7 200 timmar/ar.

Tabell 41. Kostnader for drift av Rhine-Herne vessel (Class 1V) (Wegmans at al,
2015) respektive Crane Barge Mercurius Amsterdam (van Dorsser, 2016)

Parameter/kostnadsfaktor Fartygstyp
Rhine-Herne Mercurius —
vessel (Class 1V) Amsterdam

(med lastkran)

Fartygsdata Kapacitet 90 TEU 95 TEU
Dimension 86x10,5x3,2m 86x11,5x3,6m
Tonnage 2000 ton 2 150 ton
Kostnader  Kapitalkostnad 1 &r 4 350 000 €/ar* 350 000 €
Bemanning” 1 &r 4510 000 €/ar* 510 000 €
Reparation och UH> 0,37 €/km* 30000 €
Summa arlig driftkostnad 890 000 € (1 800 000 €3)
utom branslekostnad ° 17 230 000 kr*
Branslekostnad *” 7,54 €/km* 613 000 € 9 270 000 kr®
Total arlig kostnad (valuta: €) 1503 000 €
(valuta: kr) 14 380 000 kr* 26 500 000 kr
Kostnad per transporterad enhet 533 kr/TEU® 930 kr/TEU™?

Wegmans et al, 2015

Avser bemanning for kontinuerlig drift

van Dorsser, 2016

Omrékningskurs: 1 € = 9,57 kr

Distansen (driftstrackan) uppgar till 81 300 km/ar

Hamn- och farledsavgifter har antagits vara inkluderade i denna kostnad

Avser lastat fartyg

Beraknat utifrdn en bransleforbrukning pa 10l/km samt en dieselkostnad pa 11,40 kr/l
Beraknat pa en arlig kapacitet av 27 000 TEU for det konventionella fartyget
Beraknat p& en arlig kapacitet av 28 500 TEU

© 0o N o O A~ W N B
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Kostnaden att driva det konventionella fartyget skulle enligt tillgdngligt underlag
uppga till 14,4 mkr/ar vid EUR-kurs pa 9,57 kr (se tabell 41). Kostanden for att driva
exempelfartyget skulle daremot uppga till 26,5 mkr/ar vilket ar 85 % hogre kostnad.
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Fordelat per TEU skulle kostnaderna hamna pa 533 kr/TEU for det konventionella
fartyget respektive 930 kr/TEU for exempelfartyget, vilket ar 75 % hogre kostnad.

534 Omlastning
Kombitermterminaler och hamnar i Malaren

Kostnaderna for omlastning, pa en medelstor konventionell kombiterminal eller hamn
dar reach-stacker anvénds har ansatts till 268 kr/enhet (Kordnejad, 2014). Eftersom
varje lastbararenhet enligt tidigare antaganden omfattar 1,5 TEU innebér detta att
omlastningskostnaden per TEU kommer att uppga till 179 kr/TEU. Denna kostnad har
aven ansatts som hanteringskostnad for det konventionella fartyget vid hantering i
hamnar och andra tillaggsplatser i Malaren.

Detta kan aven stéllas i relation till det debiterade priset vid 6ppna kombiterminaler pa
omlastning som vanligen uppgar till i storleksordningen 300 kr/enhet.

Omlastning med fartygskran

Exempelfartyget ar utrustat med en kran ombord. Bransleatgangen for lastning och
lossning av en lastad container med denna kran har angivits till 6 I/dieselbransle per
enhet, vilket enligt ovan kan omréknas till 4 I/TEU. Med en branslekostnad pa 11,40
kr/l innebar detta en omlastningskostnad pa 46 kr/TEU.

5.3.5 Jamfdorelser av transportupplagg

Kostnaderna for att transportera en TEU mellan Norvik och Vésterds med olika
transportuppléagg har jamforts (se tabell 42). | detta har dven en kanslighetsanalys
skett avseende hur en minskad belaggningsgrad for de bada inlandsvattenfartygen,
med respektive utan kran ombord paverkar kostnadsbilden.

Tabell 42. Kostnadsjamférelse for olika transportupplégg vid transport av en TEU
mellan Norvik och Vasteras

Direkt vag- Intermodal Sjofart med inlandsvattenfartyg (kr)
transport  transport pa (beléggningsgrad)

(ke)d lastbil jarnvag (k) kran i hamn eller pa kaj Fartygskran (exempelfartyg)
r
(100 %) (75%) (60 %) (100 %) (75 %) (60 %)

Transport- 1054 753 533 711 888 930 1240 1550
kostnad for

huvuddistans

Omlastnings- 179 179 179 179 46 46 46
kostnad

Kostnad for 150 150 150 150 150 150 150
anslutnings-

transport

Total 1 054 1082 862 1 040 1217 1126 1436 1746
transport-
kostnad

Index for total
transport- 100 103 82 99 115 107 136 166
kostnad

Jamforelserna visar att kostnaderna for att transportera containerar mellan Norvik och
Visteras ligger pa samma nivaer oavsett om en intermodal jarnvagslosning utnyttjas
for transporten eller om inlandssjofart med ett konventionellt fartyg, utan lastkran, och
med en belaggningsgrad pa 75 %, utnyttjas. Vid hogre belaggningsgrader formodas
kostnaden for inlandssjofart med ett konventionellt fartyg kunna minskas ytterligare.
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Ett fragetecken ar emellertid om en avgang varannan dag &r en tillracklig frekvens for
att skapa ett tillrackligt underlag for denna typ av transport. En tkad frekvens skulle
krava ytterligare ett fartyg i trafiken och darmed dubbla kapaciteten i upplagget. Vid
75 % belaggningsgrad skulle kapaciteten i ett upplagg av detta slag uppga till 40 000
TEU/ar eller 20 % av den forvantade godsmangden/ar i Norviks hamn, matt i TEU.

Betraffande exempelfartyget med egen kran ombord visar jamforelserna att detta vid
en belaggningsgrad pa 100 % ligger pa en kostnadsniva strax dver den intermodala
jarnvagstransporten respektive en direkttransport med lastbil. Nar beldggningsgraden
minskar for fartyget 6kar transportkostnaden och kommer vid en belaggningsgrad pa
60 % av vara 60-70 % hogre &n kostnaden for en direkt lastbilstransport. Om
kostnaden for intermodal hantering skulle ansattas till 300 kr/lyft skulle kostnaden for
den intermodala transporten som jamforelse oka till 1 203 kr, vilket skulle vara hogre
an for fartygstransporten (7 %), eller motsvara 90 % belédggningsgrad for fartyget.

Betraffande de regionala intermodala transporterna pa jarnvag ar en fraga om och hur
dessa skulle kunna kostnadseffektiviseras. Ett sdtt kan vara att minska kostnaderna for
omlastning genom att anvénda ny teknik, exempelvis Lattkombi. En annan mojlighet
kan vara att minska kostnaderna for sjalva jarnvagstransporten genom att efterstréva
storre/langre tag med fler vagnar och lastbararplaster.

5.4 Jamforelser av scenarion — reflektioner

De jamférelser som skett inom respektive scenario indikerar i samtliga fall att det ar
gynnsamt avseende energiforbrukning och koldioxidutslapp (CO,) att som alternativ
till direkta végtransporter utnyttja regionala intermodala jarnvégstransporter, enligt de
system och uppldgg som presenterades. Om inlandsvattensjofart utnyttjades kunde
betydande energibesparingar uppnds under forutsattning att detta inte medforde att
transportavstandet, eller den tillryggalagda distansen ékade i vasentlig omfattning.

Scenariona indikerade vidare att en kran ombord pa fartyget forefaller att vara en for
dyr 16sning, atminstone i jamforelse med den hanteringskostnad som ansatts for
hantering med reach-stacker i Malarens hamnar och vid regionens kombiterminaler.

Vid ett kortvdga intermodalt transportuppldagg foér containrar, mellan en ny hamn i
Norvik i Nyndashamn och Rosersberg i norra Storstockholm, kunde energibesparingar
pa nastan 40 % uppnas nar konventionell omlastningsteknik, sdsom reach-stacker,
anvandes och ytterligare besparingar var mojliga med lattkombiteknik (gaffeltruckar).
Vid sjétransport mellan Norvik i Nynashamn och Balsta i nordvastra Storstockholm
minskade energiatgangen med 20 %. Har kan noteras att transportstrackan till sjoss,
eller distansen, var dubbelt sd 1ang som motsvarande transportstracka pa jarnvég

For ett upplagg for transport av intermodala lastbarare framst trailers, mellan Véasteras
och Stockholm indikerades att energiforbrukningen kunde minskas med néastan tva
tredjedelar (66 %) jamfort med direkta vagtransporter. Vid en jamforbar transport av
containrar mellan Vasteras och Vartahamnen i Stockholm kunde energiatgangen
minskas med 40 % vid normal hastiget (servicehastighet) for ett inlandsvattenfartyg
och med mer an tva tredjedelar (68 %) vid ett lagfartsalternativ. Transportavstanden,
eller distansen var i detta fall av samma storleksordning for de jamforda alternativen.

| ett kombinerat upplagg med bade intermodala transporter pa jarnvag mellan den nya
hamnen i Norvik samt ett antal platser i Méalardalen framkom att energibesparingar pa
70 % kunde uppnas i systemet relativt direkta vagtransporter i samma relationer. Dock
noterades att effekterna var storre nér gods overfordes till jarnvég istéllet for sjofart.
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6 Analys och slutsatser

Analyserna baseras pa berakningar som genomforts avseende olika framtida scenarion
for transporter och distribution av enhetslastat gods i Mélardalen. Tyngdpunkten i
dessa scenarion har riktats mot enhetslastat import- och exportportgods respektive
dagligvaror dar en viktig del har varit gods som anlént eller 1amnat regionen via
hamnar i Stockholmsomradet. Sarskilt intresse har har riktats mot den satsning som
sker genom anldggandet av en ny storhamn pa Norviks udde i Nynashamn. Foljande
framtidsscenarion och upplagg for jamforelser har ansatts for transporter till och fran
hamnen i Norvik och Stockholmsomradet respektive inom Malardalen:

Containertransporter mellan Norvik, centrala Stockholm och norra Stockholm
Transporter av enhetslaster mellan Vasteras och Stockholm

Ett kombinerat upplagg mellan centrala Stockholm och delar av Malardalen
Ett kombinerat upplagg mellan Norvik, Stockholm och 6vriga Malardalen

En ansats vid analyserna har varit att den mangd containrar som Stockholms Hamnar
hanterar kommer att 6ka fran 64 000 TEU (i Stockholms frihamn 2015) till 200 000
TEU, efter en flytt till Norvik. Av denna godsmangd har 10 % (20 000 TEU) ansatts
som mojlig att transportera med andra transportmedel &n lastbil (inlandsvattenfartyg
eller regional intermodal jarnvégstransport). Betraffande dagligvaror samt flden till
och fran Vasteras har dagens floden (2014/2015) &ven anvants i de olika scenariona.

Det kan noteras att de analyser som genomforts endast avser regionala transporter
mellan central Stockholm respektive Norvik och platser i Malardalen respektive
Norvik och platser i Storstockholmsomradet. Nagra effekter av foérandrade maénster
for ocean sjofart respektive sjofart pd Nordsjon och Ostersjon har inte beaktats.
Exempel pa detta ar jamforelser av effekter som uppstar om fartyg isstallet for att
anlépa Goteborgs hamn anléper hamnar i Ostersjon sdsom en framtida hamn i Norvik.

6.1 Resultat

Av de ansatser och analyser som genomforts av 4 scenarion enligt ovan framgar att
energieffektiviseringar kan uppnas om de ansatta flodena av enhetslastbérare, framst
containrar, transporteras med inlandsvattensjofart alternativt regionala intermodala
jarnvagstransporter. Analyserna visar vidare att storst energibesparingar kunde uppnas
for de alternativ som avsag regionala intermodala transporter pa jarnvag. En viktig
orsak dr att sjétransporter, till och fran Norvik tvingas till omvéagar genom Stockholms
skargard som medfor ett tillkommande avstand, eller en distans, pa minst 80 km.

Vidare kan energiforbrukningen vid sjotransporter minskas vasentligt om hastigheten
minskas fran en normal servicefart, som uppgar till 7-8 knop, till lagfart, som uppgar
till 5 knop. En fraga kring detta ar dock om fartygen under dessa forutséttningar kan
erbjuda transporter som &r intressanta ur ett transport- och ledtidsperspektiv samt om
fartygen kan drivas med lIénsamhet nér transportomloppen tar lang tid i ansprak.

6.1.1 Miljépaverkan

Betraffande miljopaverkan och CO,-utslapp framkom att anvandning av intermodala
regionala transporter pa jarnvag skulle medféra véasentliga minskningar av utslappen
av CO,. For transporter mellan Norvik och norra Storstockholm kunde CO,-utsldppen
minskas med 45 %, vid berdkningar enligt nordisk elmix, om transporterna utférdes
med ett intermodalt jarnvagsupplagg, dar hanteringen utfors med traditionell teknik
(reach-stackers) istéllet for att transporterna utférdes som direkta lastbilstranporter.
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Med en utvecklad teknik (Lattkombi) fanns potential att ytterligare minska utsléappen,
med i storleksordningen 60 %. Utslappsminskningarna for sjofartsalternativet uppgick
till 23 % respektive 26 %, beroende pa vald hastighet.

| det scenario dar transportalternativen jamfordes Over likartade avstand (distanser)
sdsom mellan Vasterds och Stockholm (Vértan respektive Arsta) kunde utslappen av
CO, vid sjofart i servicefart minskas med 37 % jamfort med direkta végtransporter.

Vid lagfartsdrift och 6vergang till mer energieffektiva hanteringsmetoder bedomdes
CO,-utslappen kunna minskas med nastan 70 % jamfort med en direkt vagtransport.
Detta kan jamfdras med ett intermodalt jarnvédgsalternativ dar CO,-utslappen kan
minskas med 73 %, enligt nordisk elmix, om konventionell hanteringsteknik anvands
och ytterligare minskningar & maojliga om ny hanteringsteknik (Lattkombi) anvénds.

Vid det kortaste avstandet for sjotransport (Norvik — Balsta) 6kade emellertid CO,-
utslappen relativt en direkt vagtransport med 22 % vid servicefart, men minskade med
24 % vid lagfart. En orsak till detta utfall var skillnaden i faktiska avstand dar
sjotransporten utfordes pa en dubbelt sa 1ang stracka som den direkta véagtransporten.

| de kombinerade upplaggen dar bade inlandsjofart och intermodala regionala system
for jarnvagstransporter anvandes minskade CO,-utsldappen med 85 % i scenario dar
intermodala transporter anviandes for 20 000 TEU/ar, mellan Stockholm och Orebro,
samt inlandsjofart for 10 000 TEU/ar, mellan Stockholm och Vasteras. | ett scenario
med 2 mellanliggande hamnanlép, for inlandssjofart, samt 8 uppehall for omlastning,
for det intermodala systemet, erholls en minskning av CO,-utslappen med 78 %. |
detta scenario transporterades samma mangd lastbarare, som i féregaende scenario, i
det intermodala systemet (20 000 TEU/ar) medan antalet enheter som transporterades
i sjofartssystemet hade Okat till 20 000 TEU/ar.

Miljoanalyserna har genomforts under foresatsen att samma typ av bransle anvéands
vid sjofart och végtransporter, det vill séga miljodiesel (klass I). Sjofarten har &ven
mojlighet att anvanda andra typer av branslen och eller energikéllor sdsom etanol,
naturgas (LNG), vétgas eller andra slag av miljébréanslen. I denna forstudie har inte
effekterna av att anvanda sadana alternativ beaktats.

Under de angivna forutsattningarna ar en slutsats av kartlaggningen av scenarionas
effekter avseende CO»-utslapp att en Overgang till intermodala regionala
jarnvagstransporter av enhetsberett gods &r ett ur miljésynpunkt battre alternativ &n
direkta vagtransporter. Nar intermodala lastbdrare i storre omfattning skall forflyttas
inom Malardalen, till exempel fran en ny hamn i Norvik i Nynashamn till norra
Storstockholm och de inre delarna av Mélardalen.

Eftersom alternativet med inlandsjcfart inte i ndgot av de aktuella scenariona gav lika
stora miljoforbéattringar i form av minskade CO,-utslapp, relativt vagtransporter, kan
de framkomna indikationerna inte ge stod for ett inférande av inlandsvattensjofart for
transporter av intermodala lastbarare inom Malardalen utifran ett miljoperspektiv. Att
de jarnvédgsbaserade intermodala transporterna uppvisar fordelar i detta avseende
beror pa kortare transportsrackor, i scenariona med Norvik som utgangspunkt, samt
att elenergi kan anvandas istallet for dieselbransle.

Omrékningar for CO,-utslapp har skett enligt nordisk elmix, vilket har kompletterats
med kanslighetsanalyser enligt svensk respektive europeisk elmix. Dessa analyser har
inte forandrat resultaten pa ett sadant sétt att sjofartsalternativet skulle vara att foredra
framfor en jarnvégsbaserad 16sning ur ett miljo- och utsléappsperspektiv.
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6.1.2 Energiférbrukning

Den genomforda kartlaggningen och analyser av de ansatser som skett inom de olika
scenariona har visat att betydande energibesparingar och energieffektiviseringar kan
ske om alternativ till direkta véagtransporter av intermodala lastbérareneheter skapas,
sasom inlandvattensjéfart samt intermodala regionala tagsystem.

Vid ett kortvdga intermodalt transportupplagg for containrar, mellan en ny hamn i
Norvik i Nynashamn och norra Storstockholm, kunde energibesparingar pa uppemot
40 % uppnas nar konventionell omlastningsteknik, sasom reach-stacker, anvéandes.

Vid anvandning av sj6transport kunde energiatgangen vid lagfart minskas med 24 %, i
ett upplagg mellan Norvik i Nynashamn och Balsta i nordvéstra Storstockholm. Vid
servicefart okade daremot energiatgangen gentemot en direkt vagtransport med 20 %.
Problemet med detta upplagg var att transportstrackan till sjoss var dubbelt sa lang
som motsvarande landtransportstracka.

For ett upplagg for transport av intermodala lastbarare framst trailers, mellan Vasteras
och Stockholm indikerades att energiforbrukningen kunde minskas med nastan tva
tredjedelar (66 %) jamfort med direkta vagtransporter. Vid en jamforbar transport av
containrar mellan Vésteras och Vartahamnen i Stockholm kunde energidtgangen
minskas med 40 % vid normal hastighet (servicehastighet) for ett inlandsvattenfartyg
och med mer &n tva tredjedelar (68 %) vid ett Iagfartsalternativ. Transportavstanden,
eller distansen var i detta fall av samma storleksordning for de jamforda alternativen.

| ett kombinerat upplagg med bade intermodala transporter pa jarnvag mellan den nya
hamnen i Norvik samt ett antal platser i Méalardalen framkom att energibesparingar pa
70 % kunde uppnas i systemet relativt direkta vagtransporter i samma relationer. Dock
noterades att effekterna var storre nar gods overfordes till jarnvag istéllet for sjofart.
En erfarenhet fran dessa analyser var att energibesparingar lattare kan astadkommas
med intermodala transportldsningar &n med inlandssjofart. En vésentlig orsak &r att
inlandssjofarten, vid transporter fran framst Norvik tvingas till en stor omvag genom
Stockholms sodra skargard vilken okar distansen, eller transportrackan, med minst 80
km samtidigt som denna omvag tar betydande tid i ansprak.

6.1.3 Ekonomi

Den genomforda kartldggningen av de ekonomiska effekterna av att anvénda olika
alternativ till direkta végtransporter, sasom inlandsvattensjofart samt regionala
intermodala jarnvagstransporter, har indikerat att sddana losningar ar mojliga att
etablera och driva under likartade ekomiska betingelser som direkta végtransporter.
Detta kan skapa mgjlighet att som i ett angivet exempel transportera en container till
en viss kostnad mellan Norvik och Vésteras oavsett vilket transportmedel som valjs.

Ytterligare kunskap fordras dock bland annat om vilka krav pa avgangsfrekvenser
som bor stallas pa de olika systemen samt vilka effekter fluktuationer i efterfragan av
transportkapacitet far pa kostnadsbilden, framst for sjofartssystem. Vidare ar det av
intresse att unders6ka hur effektiviseringar av omlastningen i hamnar och vid
intermodala, genom ny eller mer kostnadseffektiv teknik, teminaler kan minska
kostnaderna for inlandsvattensjofart respektive regionala intermodala transporter.

En 16sning med kran ombord pa ett inlandsvattenfartyg har indikerats vara en kostsam
l6sning utifran de villkor som gallt, bland annat att samtliga lastbéarare lastas med
hamnens utrustning i Norvik samt att hanteringskostnaden vid kombiterminaler samt i
hamnar i Malaren satts till en lag niva.

96



TfK Hallbar och energieffektiv regionallogistik i Malardalen

Med hdgre hanteringskostnader med utrustning i land samt forutsattningen att all
lastning och lossning av fartyget utfordes med den egna lastkranen skulle detta fartyg
kunna bli mer konkurrenskraftigt gentemot det konventionella inlandsvattenfartyget
respektive de intermodala transporterna pa jarnvag. Om hanteringkostnaderna i land
Okade skulle dock konkurrenskraften gentemot direkta lastbilstransporter forloras.

Denna kartlaggning och jamforelse har vidare visat att det &r svart att dstadkomma
l6sningar som kostnadsmassigt ar vasentligt billigare an direkta végtransporter pa
avstand upp till 100 — 150 km. Istéllet bor stravan vara att astadkomma en likartad
kostnadsbild dar minskad resursforbrukning i form minskad energianvandning samt
miljohansyn i form av minskade utslapp istéllet far avgéra valet av transportlosning.

6.2 Diskussion

Forstudien har visat pa mojligheter som finns att skapa regionala transportsystem for
enhetslastat gods som alternativ till direkta vagtransporter. Studien har aven visat pa
begrénsningar i dessa ansatser samt mojligheter till utveckling i andra riktningar.

6.2.1 Samordning av terminalstruktur och transportuppléagg

Ett strategiskt omrade som Godstransportradet i Ostra Mellansverige (Radet) har
identifierat ar att skapa ett storregionalt upplagg for enhetslastat gods (Trafikverket,
2012). Radets uppfattning var i likhet med denna studies konceptuella idé att enhets-
lastat gods i en 6kad utstrackning skulle kunna anldnda direkt till Ostra Mellansverige
via hamnar i omradet varvid landinfrastrukturen avlastas och att transporternas
héallbarhet kan Oka. En utveckling av transportkedjor som anvéander miljomassigt
fordelaktig sjofart for transporter till och fran Malardalen &r enligt Radet Gnskvard.

Vidare papekades att ett storregionalt kombisystem for enhetslastat gods skulle kunna
koppla samman de viktigaste logistikomradena (hamnar, flygplatser och terminaler)
med de nationella godsflodena och de stora konsumtionsomradena. Genom en effektiv
terminalstruktur och tydliga transportuppligg inom Ostra Mellansverige skulle forut-
sattningarna for en samordning av flodena forbattras, bade for transporter till och fran
Ostra Mellansverige och for transporter inom regionen. Ett forverkligande av detta
skulle, forutom bra trafikeringsupplagg och en bra infrastruktur, krdva en regional
terminalstrategi. Enligt denna kan ndgra stora terminaler utvecklas till Freight
services centers samtidigt som flera sma hallplatser skapas for intermodal omlastning.

6.2.2 Malaren som farled och del i ett stort transportsystem

Forstudien har visat att Malaren redan idag utgor en viktig del av transportsystemet i
Mélardalen. Malaren &r en viktig transportled for bulkgods dér kvantiteten av de
viktigaste typerna av gods uppgick till 1 250 000 ton (se tabell 43). Till detta kommer
icke kvantifierade mangder av importerade branslen, sdsom bransleflis, kol och annat
avfall, som anvands som energi, framst i varmekraftverket i Vasteras, samt kemiska
produkter och insatsvaror till den kemiska industrin i Képing.

Tabell 43. Exempel pa bulkgods som transporterades pa Mélaren 2015

Typ av bulkgods Kvantitet (ton) Hamnar/orter
Cement 350 000 Balsta, Képing och Vasteras
Gips 80 000 Balsta
Drivmedel/petroleum 500 000 Vasteras
Spannmal 320 000 Ko6ping och Véasteras
1 250 000
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De stora mangderna av bulkgods kan stallas i relation till att det i Vasteras under 2015
hanterades 12 500 TEU enhetslastat gods som ankom eller avsandes med traditionella
fartyg. Detta motsvarar en godsmangd pa 120 000 ton. Det kan vidare konstateras att
med scenarionas ansatser om att 15 % av de i Norvik hanterade, 30 000 TEU/ar skulle
transporteras vidare i Méalardalen skulle den omraknade godsmangden pa 294 000 ton
vara liten i jamforelse med de méngder av bulkgods som transporteras i Malaren.

En slutsats ar att Malarsjofarten aven framledes framst kommer att vara baserad pa
transporter av bulkgods. Den behovsbild som formas for dessa transporter kommer
aven att vara dimensionerande for hur farleder och hamnar kommer att utvecklas. Ett
omrade som berorts ar avfallstransporter dar sjéfartlosningar anvéands bland annat i
Japan (se avsnitt 2.1.4). Noterbart ar att avfall importeras till Sverige for energiut-
vinning genom férbranning, bland annat till varmekraftverket vid hamnen i Vasteras.

6.2.3 Transporter med inlandsvattenvagsfartyg
Mojlig anvandning av inlandsvattenfartyg i skargardar

Ansatserna i de scenarion som denna studie bygger pa utgar fran att de containrar som
sjovéagen anlander till Méalardalsregionen kommer att 6ka nar den nya storhamnen som
byggs i Norvik, utanfor Nynédshamn har 6ppnats.

Eftersom containerhanteringen i Stockholms frihamn upphor nar Norvik 6ppnas samt
att intresset for att anlopa Sodertélje da beddms minska har antagandet i denna studie
varit att inlandsvattenfartyg skall kunna trafikera Stockholms sodra skargard for att na
Norvik. Detta kraver emellertid att regelverken &ndras och att farleden fran Stockholm
till Norvik, genom Stockholms sodra skargard, godkanns som inre vattenvag. Med
dagens regelverk kan dessa fartyg, utanfor Mélaren endast angtra Sddertdlje hamn
och hamnar inne i Stockholm. Av intresse ar darfor att i en fortsattningsstudie vidare
utreda forutsattningarna for att i bland annat Stockholms skargard anvanda fartyg med
inlandsvattenvéagsklassning samt att kartlagga i vilka leder och vilka vattenomraden i
skargarden som dessa fartyg i sa fall kan tillatas trafikera.

Utveckling utbyggnad av farleder

Om inlandsvattenfartyg kan tillatas trafikera Stockholms skérgard vore ett nasta steg i
utvecklingen att utforma farleder anpassade for dessa fartygs forutsattningar. 1 denna
studies inledning undersoktes lampliga farleder for denna typ av sjofart. For trafik
fran Norvik till Vartahamnen fanns tva alternativa strackningar genom skargarden,
antingen en kortare vag genom Baggenstéket eller en langre vag runt Varmddélandet.
Eftersom denna farled pa ett stalle &r mycket smal och svarpasserad ansattes i denna
studie den langre och mer lattnavigerade rutten runt Varmdolandet. Emellertid &r det
av intresse att undersoka hur den kortare vdgen genom Baggenstéket skulle kunna
forbattras, och ratas, for att mojliggora en effektiv inlandsvattensjofart. Aven genare
vattenvédgar kring Norvik vore av intresse, exempelvis genom en utvidgad YxI0 kanal.

Utveckling av inlandsvattenfartyg for anvandning i kustomraden

Om dagens inlandsvattenfartyg inte kan tillatas i skargardstrafik uppstar en fraga om
vilken utveckling av denna fartygstyp som kravs for att skargardstrafik skall vara
mojlig. Om fartygen maste vidareutvecklas ar det samtidigt av intresse om detta kan
ske pa ett sadant satt att fartygen darefter kan anvandas for mer optimala rutter &n
genom Stockholms sodra skargard. Av intresse ar ett fartyg som anpassas for trafik pa
Malaren fran Norvik och aven kan ta en kortare och snabbare vag in i Malaren, via
Landsort, Hallsfjarden och Sodertélje. Fartyget kan i sa fall vid Landsort méta dppet
hav och maste darfor vara anpassat for detta.
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Ett sjofartsupplagg i Malaren kan i detta fall stracka sig fran Norvik till Vasteras, och
eventuellt &ven Koping, via Balsta. Eftersom detta innebér att inlandsvattensfartygen
maste vidareutvecklas och anpassas till svenska/nordiska forutséttningar innebéar detta
att marknaden for ett fartygskoncept av detta slag maste kartlaggas tillsammans med
vilka forandringar som kommer att kravas.

Fordelar med inlandsvattensjofart

En fordel med ett uppldgg med inlandsvattensjofart ar daven att trafikeringen av
Malaren till och fran Véasteras med containerfartyg genom Sodertalje kanal kan
ersattas med inlandsvattenfartyg mellan Norvik alternativt Sodertalje och Vasteras.

Om de stora fartygen istéallet vander i Sodertalje eller Norvik istallet for i Vasteras
skapas forutsattningar for mer frekventa skeppningar till olika europeiska hamnar. Att
angora Vasteras med fartyg innebér en tidsatgang pa nastan ett dygn for att passera
Malaren fram och ater, mellan Sodertélje och Vasteras. Det finns darfor intresse av att
endast anlopa Norvik eller Sodertélje. Anlopen Okar ocksa kostnaderna da farleds-
och lotsavgifter maste betalas for den extra strackan dver Malaren till Vasteras.

Nackdelar med inlandsvattensjofart

Inlandsvattensjofartens nackdelar bestar i att transporterna ar langsamma i jamforelse
med landtransporter. Detta kan i vissa fall forstarkas av att avstanden till sjoss, mellan
olika noder i transportsystemet, ar langre an avstanden pa land. En nackdel med den
rutt som ansattes i studiens scenarion var att den medfoérde en extra distans, eller
tillkommande avstand pa 80 km jamfort med en landtransport. Detta innebar likasa att
eventuell hanteringsutrustning ombord (lastkranar) far ett lagt tidsmassigt utnyttjande.
Fartygens hdga kapacitet innebér, utover stordriftsfordelar aven att avgangsfrekvensen
begransas vilket medfor langre ledtider vid sjotransporter &n vid landtransporter.

Av de genomférda intervjuerna framkom att transportkdparna hade pressats av att
transport- och ledtiderna hade tkat, vilket var en foljd av de hastighetssdnkningar for
fartyg i transocean sj0fart, som rederierna genomfort for att spara bransle (se avsnitt
2.1.4). Eftersom regionala containertransporter i Mélardalen ofta ar en del i en langre
transportkedia, i vilken transocean sjofart kan utgora en bestandsdel, kan dven langa
transporttider for de regionala transporterna besvara transportkdparna.

6.2.4 Regionala intermodala transportsystem pa jarnvag

Regionala intermodala transporter beddms enligt denna studie ha goda forutsattningar
att bidra till en minskad energianvandning och minskade koldioxidutslépp (CO,) vid
transporter av enhetslastat gods i Mélardalen. Har kan &ven noteras att en hamnpendel
endast kréaver en omlastning, mellan v&g och jarnvag, vilket 6kar de intermodala
transportkedjornas konkurrenskraft. Av intresse &r darfor att skapa olika regionala
intermodala upplégg, bland annat i anslutning till en ny hamn i Norvik.

Jarnvagspendel inom Storstockholm (Stockholms lan)

En hamnpendel pa jarnvag kan etableras inom Storstockholm, mellan Norvik och
Rosershergs kombiterminal (92 km). Med ett uppehall i Jordbro knyts den nod som
forvantas svara for den storsta mangden av intermodala lastbarare till och fran
Norviks hamn till transportsystemet. Pendeln avses dven gora ett uppehéll vid Arsta
kombiterminal. En pendel mellan Norvik och Rosersberg, via Jordbro och Arsta anses
kunna attrahera godsfloden for vilka jarnvagens stordriftsfordelar kan utnyttjas. Pa
kombiterminalerna finns forutsattningar for en effektiv hantering, vilket medfor att en
konkurrenskraftig intermodal transportkedja for containeriserat gods kan skapas.
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Jarnvagspendel for dagligvaror

Dagligvaruhandelns fléden kan &ven vara lampade for regionala jarnvagstransporter.
Idag utfors dessa transporter uteslutande med lastbil. Eftersom lastbilsdimensionerna
ar begransade inom Stockholms stad, utnyttjar ett dagligvaruféretag cross-dock, fran
storre ekipage till mindre distributionsbilar pa ett par platser i Stockholmsomradet. |
andra fall anvands mindre distributionsbilar direkt fran aktorernas lageranlaggningar.
En fraga dr aven var intermodal omlastning kan utforas i Véasteras dar driften vid den
nuvarande kombiterminalen &r avvecklad. 1 hamnen finns mdjlighet till omlastning
men forutsattningarna for jarnvagsdrift ar mindre bra, med bland annat korta spar. Ett
alternativ ar darfor att anlagga en smaskalig kombiterminal sasom tidigare beskrivits.

Jarnvagspendel inom Malardalsregionen

Ett regionalt intermodalt jarnvagsbaserat transportsystem kan tdcka Malardalen, norr
och sdder om Malaren, samt omfatta Svealandskorridoren och Méalarbanan. Inom
detta omrade transporteras enhetslastat gods framst med lasthil och en stor del av detta
anlander vaster- och soderifran, pa vag och jarnvéag. Betydande flden av enhetslastat
gods som anlander till kombiterminaler i de véstra och mellersta delarna av regionen
och skulle darfér kunna omlastas pa tag, for transport till Stockholmsomradet.
Uppléagget 6verensstimmer med ett tidigare presenterat system med CESS-terminaler
(se avsnitt 2.1.3). | Hallsberg, Katrineholm, Eskilstuna, Sodertéalje hamn, Arsta och
Orebro finns stora konventionella kombiterminaler som i detta scenario
sammanlénkas. Mindre terminaler kan dessutom etableras i Nykvarn och Tumba.

6.2.5 Kombinerat regionalt transportsystem

| ett scenario kombinerades inlandsvattensjéfart mellan Norvik och Vésteras, via
Vartahamnen och Balsta i nordvastra Stockholmsomradet med en slinga for regionala
intermodala jarnvégstransporter, i Svealandskorridoren soder om Malaren, mellan
Norvik och Orebro. | denna slinga kunde dessutom mellanliggande uppehall skapas i
Hallsberg, Katrineholm, Eskilstuna, Nykvarn, Sodertélje, Tumba och Arsta.

Sjofartsystemet baseras pa ett inlandsvattenfartyg som genomfor 3 dubbelresor per
vecka mellan Norvik och Vasteras, med mellanliggande angdringar i Vartahamnen
och Balsta. Detta skulle i ett inledande skede innebara en avgang varannan dag i
respektive riktning och att transportkapaciteten skulle uppga till pa 27 000 TEU/ar.
Vid en tillvaxt i godsmangden kan ett till fartyg anskaffas varvid en avgang per
veckodag (mandag - fredag) kan erbjudas vid en kapacitet pa 45 000 TEU/ar.

Det regionala tagsystemet utformas som ett linjetagsystem dar uppehall sker vid bade
sma och stora kombiterminaler och dar de mellanliggande upphallen sker pa korta och
medellanga inbordes avstand. Detta innebéar att det ar av stor vikt att ge systemet en
kostnadseffektiv utformning. En nyckel till detta, baserat pa resultat fran denna och
andra studier om intermodala tagsystem, &r att utnyttja sma och kostnadseffektiva
omlastningsplatser. Detta eftersom omlastningskostnaden har en stor inverkan pa
kombitransportens konkurrenskraft. Sma terminaler kan dven lokaliseras till platser i
jarnvagsnatet dar sidospar och uppstallningsytor redan ar etablerade.

6.3 Slutsatser

En slutsats av denna studie ar att det ar svart att astadkomma transportlosningar for
enhetslastat gods sasom containrar som utifran ett kostnadsperspektiv ar vasentligt
billigare an direkta vagtransporter pa avstand upp till 100 — 150 km.
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Istallet bor en stravan vara att astadkomma en likartad kostnadsbild for de
transportlésningar som kan utgora alternativ dar minskad resursforbrukning i form
minskad energianvandning samt miljéhansyn i form av minskade utslapp far avgora
valet av transportldsning.

En slutsats av denna studie ar vidare att det finns stora mojligheter att skapa sjofarts-
eller jarnvagsbaserade energieffektiva transportlésningar som ett alternativ till direkta
végtransporter av enhetslastat gods, framst containrar, inom Malardalen. Detta galler
sarskilt vid transporter till och fran den kommande storhamnen Norvik i Nynashamn.
Vidare kan en etablering av sadana transportlosningar bidra till vasentligt lagre
utslapp av koldioxid (CO,) &n vad som skulle varit fallet vid direkta véagtransporter.

Pa de kortaste undersokta avstanden ar det dock svart att uppna energibesparingar och
miljofordelar av att anvanda sjofart, framst pa grund av langre transportavstand.

Studien har aven indikerat att vid ett, utifran ett regionalt perspektiv, medellangt
transportavstand, exemplifierat av transporter mellan den nya hamnen i Norvik och
Vasteras, erhalls en likartad kostnadsniva for att transportera enhetslastat gods. Detta
oavsett om det transporteras med direkt vagtransport, intermodal jarnvagstransport
eller inlandsvattenfartyg. Jamforelsen utgér dock endast som indikation eftersom
osakerhet rader om kostnadsbilden och nivaerna for olika kostnader som &r forenade
med att driva ett inlandsvattenfartyg i Sverige. Vidare kraver en sjofartslosning stora
godsmangder samtidigt som transportkdparna inledningsvis maste acceptera en lagre
avgangsfrekvens an for andra transportmedel, med avgangar hogst varannan dag.

Kostnadsindikationen har visat att den variant av inlandsvattenfartyg som var utrustad
med en lastkran ombord, och vid jamforelser uppvisade patagligt hogre kostnader &n
de dvriga alternativen, bor avforas som alternativ till en regional transportlosning for
Méalardalen. Kostnadsindikationen visade vidare att inget av de 6vriga studerade
huvudalternativen till regional transportlosning for Mélardalen hittills kunnat avforas.

Forstudien har emellertid visat att ett regionalt intermodalt jarnvagsbaserat system for
transporter av enhetslastat gods utifran alternativens nuvarande prestanda erbjuder de
storsta energibesparingarna och minskningarna av koldioxidutslapp (CO,). For ett
transportupplagg mellan Norvik och ett antal platser i Malardalen, sdsom Balsta,
Vésterds, Eskilstuna och Orebro, indikerades att energiforbrukningen kunde bli néstan
80 % lagre om en intermodal 16sning valdes istéllet for en direkt véagtransport.
Samtidigt kunde CO,-utslappen minskas med 6ver 80 %. Vid en sjofartslosning kunde
energiforbrukningen minska med 16 % respektive 56 %, jamfort med en direkt
vagtransport och framst beroende pa om fartyget framfordes i servicefart eller lagfart.
Minskningarna i CO,-utslapp berdaknades samtidigt till 15 % respektive 56 %.

En slutsats av forstudien &r att ett regionalt intermodalt jarnvagsbaserat system for
transporter av enhetslastat gods, med en strackning fran Norvik till Orebro, med tva
slingor pa respektive sida om Malaren utifran dagens forutsattningar rekommenderas.
Ett inlandsvattenbaserat system for transporter av enhetslastat gods ar emellertid av
intresse och kan i framtiden utgodra ett alternativ till den norra slingan i det jarnvags-
baserade systemet. Ett inforande av ett system av detta slag kraver emellertid
ytterligare kunskapsinhamtning och studier inom nagra omraden som nedan anges.

6.4 FoOrslag till fortsatta studier

Den genomforda forstudien har visat att ytterligare kunskapsuppbyggnad kravs inom
ett antal omraden varfor nagra forslag till fortsatta studier har framlagts.
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6.4.1 Inlandsvattenfartyg i skargardstrafik och nya farleder

I denna forstudie har en foresats varit att inlandsvattenfartyg enligt de utféranden som
utgor en standard i Centraleuropa &ven skall kunna anvandas Stockholms sodra
skargard, for trafik mellan Norvik och Stockholm. Detta utan genomgripande tekniska
forandringar, men mojligen efter komplettering av sékerhetsutrustning ombord. Ett
forsta steg i en fortsattningsstudie skulle vara att analysera samt utvdrdera om och
under vilka forutsattningar dessa inlandsvattenfartyg kan tillatas trafikera skargarden.

Ett problem med det upplagg for trafik mellan Norvik och Stockholm som utgjort
ansats i denna forstudie ar att den distans fartyget maste avverka, eller avstandet till
sjoss, blir betydligt 1angre for en sjétransport jamfoért med en landtransport.

Detta innebdr att det aven ar av intresse att kartlagga och analysera om och i vilken
omfattning det ar mojligt att skapa rakare farleder for dessa fartyg vilket medfor att
kortare distanser kan véljas &n vad som é&r fallet nér de allmanna stora farlederna i
skargardarna utnyttjas. Ett exempel pa detta kan vara att etablera en kustnéra farled
mellan den nya hamnen i Norvik och centrala Stockholm genom bland annat YxI0
kanal och Baggensstéket.

6.4.2  Narsjofart i skargardar och kustomraden

De omraden som identifierats som svenska inlandsvattenomraden &ar av begransad
omfattning. Detta vid en jamforelse av den potential for sjofart som finns i Sverige,
nar aven skargardar och kustomraden inraknas. For att inlandsvattenvagarna ska bli
mer attraktiva an hittills maste ansatsen om ett regionalt logistiksystem vidgas till att
aven innefatta skargardar och kustomraden.

Av intresse ar att kartldgga och analysera forutsattningarna for att bedriva sjofart med
fartyg som vidareutvecklas utifran nuvarande regelverk for inlandsvattenklassificering
for att aven kunna anvindas i Ostersjons skargardar och i olika definierade
kustomraden (kustzoner). Ett behov som namnts i denna forstudie ar bland annat att
utveckla inlandsvattenfartyg som kan tillatas trafikera en rutt mellan Malaren och
Norvik via Sodertélje kanal och Landsort.

6.4.3 Intermodala regionala jarnvags- och terminalsystem

Forstudien har visat att en viktig parameter vid en vidareutveckling av det regionala
intermodala jarnvagssystemet &r att 6ka energieffektiviteten, samt minska kostnaderna
och CO,-utsléppen i samband omlastning vid intermodala terminaler samt for de
anslutande vagtransporterna. Detta kan astadkommas genom att system och utrustning
for energi- och kostnadseffektiv omlastning pa mindre terminaler utvecklas.

Pa detta satt kan ett storre antal till formatet sma terminaler etableras som noder i ett
intermodalt linjetagsystem av det slag som beskrivits i denna studie samt utgjort en
grund for de ansatser som scenariona omfattat. Marknadstéckning for det intermodala
tagsystemet kan vidare dka samtidigt som medeltransportavstandet for de anslutande
vagtransporterna kan minimeras, vilket forvantas medfora stora energibesparingar och
betydande utslappsminskningar.

6.4.4 Effekter av utokad feeder-sj6fart och farre direktanlop

Av intresse ar att kartlagga effekter pa energiférbrukning och miljopaverkan vid
forandrade monster for transoceana transporter av enhetslastat gods, framst i fall dar
andelen sjofart med feederfartyg och/eller inlandsvattenfartyg okar pa bekostnad av
direkt oceansjofart till mindre och medelstora transoceana hamnar sasom Géteborg.
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Bilaga 2

Berakningar av energiforbrukning samt CO,-uslapp i ett scenario for
transporter av containergods mellan Norvik och norra Storstockholm

Jamforelse: Jarnvag - Lastbil

Nyttolast: [ 20000 [TEU | 196000 [ton
Végtransport: (Norvik - Rosersberg)
- kWh/ nettoton-km 0,27
- CO,/ nettoton-km (g) 69,7
— Medeldistans (km) 50,0
Energiatgang fér omlastning i Norvik (kwh) 245 000
Total energiatgang (kWh) 2 858 296
Total CO, utslapp for omlastning i Norvik (ton) 90
Total CO, utslapp (ton) 772
Jarnvagstransport: (Norvik - Rosersberg)
— kWh/ nettoton-km 0,05
Energiatgang for tagdragning (kWh) 460 130
Elmix: Svensk Nordisk Europeisk
- CO,/ nettoton-km (g) 0,4 4,4 20,1
— Medeldistans (km) 46,3 46,3 46,3
CO, utslapp (ton) 4 40 182
Energidtgdng (kwWh) fér omlastning:
— Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (kwh) 490 000
— Lattkombi (LK) (kWh) 254 800
CO, utslapp for omlastning:
— Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (ton) 179
— Lattkombi (LK) (ton) 67
Energidtgang fér matartransporter pa vag ~ 15 km (kWH) 783 989
CO, utslapp matartransporter pa vag ~ 15km (ton) 205
Total energiatgang (kWh) (MK) 1734119
Total energiatgang (kwWh) (LK) 1498 919
Andring av energidtgdng (kWh) jamfért med vagtransporter (MK) -39,3%
Andring av energidtgdng (kWh) jamfért med végtransporter (LK) -47,6%
Total CO, utslapp (MK) (ton) 388 424 566
Total CO, utsldpp (LK) (ton) 275 311 454
Andring av total CO, utsldpp jamfért med végtransporter (MK) -49,8% -45,1% -26,7%
Andring av total CO, utslapp jamfort med vagtransporter (LK) -64,3% -59,7% -41,3%
Jamforelse: Sjofart - Lastbil
Nyttolast: [ 20000 [TEU [ 196000 Jton
Végtransport: (Norvik - Balsta)
- kWh/ nettoton-km 0,27
- CO,/ nettoton-km (g) 69,7
— Medeldistans (km) 52,5
Energidtgang for omlastning i Norvik (kwh) 245 000
Total energiatgang (kwh) 2 988 960
Total CO, utsldpp fér omlastning i Norvik (ton) 90
Total CO, utslapp (ton) 806

Sjofart: (Norvik - Balsta)
Energiatgang (kWh) for sjofart:

- kWh/ nettoton-km (servicefart) 0,13
— kWh/ nettoton-km (lagfart) 0,07
CO, utslapp for sjofart:
- CO;/ nettoton-km (servicefart) (g) 34,4
- CO,/ nettoton-km (lagfart) (g) 18,3
Medeldistans (km) 90
Energiatgang (kWh) fér sjofart (servicefart) 2321053
Energidtgang (kWh) for sjofart (lagfart) 1233059
CO, utslapp (ton) (servicefart) 606
CO, utslapp (ton) (lagfart) 322
Energiatgang (kWh) fér omlastning:

— ombordskran (MK) (kWh) 490 000

- gaffeltruck (LK) (kwh) 254 800
CO, utslapp for omlastning:

- ombordskran (MK) (ton) 179

— gaffeltruck (LK) (ton) 67
Energiatgang fér matartransporter pa véag ~ 15 km (kWH) 783 989
CO2 utsldpp matartransporter pa vdg ~ 15 km (ton) 205
Total energidtgang (kWh) (MK/servicefart) 3595 041
Total energiatgang (kwh) (LK/Iagfart) 2271848
Andring av energidtgdng (kWh) jamfért med vagtransporter (MK/servicefart) 20,3%
Andring av energidtgdng (kWh) jamfért med végtransporter (LK/I&gfart) -24,0%
Total CO, utsldpp (MK/servicefart) (ton) 990
Total CO, utslapp (LK/lagfart) (ton) 593
Andring av total CO, utslapp jamfort med vagtransporter (MK/servicefart) 22,8%

Andring av total CO, utslapp jamfort med vigtransporter (LK/I3gfart) -26,4%
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Bilaga 3

Berakningar av energiforbrukning samt CO,-uslapp i ett scenario for
transporter av containergods mellan Vasteras och Stockholm

Jamforelse: Jarnvég - Lastbil

Nyttolast: [ 27969 |TEU [ 274092 ton
Vagtransport: (Vasteras - Arsta)
- kWh/ nettoton-km 0,27
- CO, / nettoton-km (g) 69,7
— Medeldistans (km) 55,0
Energidtgang for omlastning i Arsta (kWh) 342 615
Total energidtgang (kWh) 4362573
Total CO, utslapp for omlastning i Arsta (ton) 125
Total CO, utslapp (ton) 1175
Jarvagstransport: (Vasteras - Arsta)
- kWh/ nettoton-km 0,05
Energiatgang for tagdragning (kWh) 779 107
Elmix: Svensk Nordisk Europeisk
- CO,/ nettoton-km (g) 0,44 4,37 20,09
— Medeldistans (km) 56 56 56
CO, utslapp (ton) 7 67 308
Energiatgang (kWh) for omlastning:
- Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (kwWh) 685 230

- Megaswing (MS) (kwh) -
CO, utslapp for omlastning:

— Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (ton) 251
- Megaswing (MS) (ton) -
Total energiatgang (kWh) (MK) 1464 337
Total energiatgang (kWh) (MS) 779 107
Andring av energidtgang (kWh) jamfért med vigtransporter (MK) -66,4%
Andring av energidtgang (kWh) jamfort med vigtransporter (MS) -82,1%
Total CO, utslapp (MK) (ton) 257 318 559
Total CO, utslépp (MS) (ton) 7 67 308
Andring av total CO, utsldpp jamfért med végtransporter (MK) -78,1% -73,0% -52,4%
Andring av total CO, utsldpp jamfért med vagtransporter (MS) -99,4% -94,3% -73,8%
Jamforelse: Sjofart - Lastbil
Nyttolast: | 10 000 TEU 98 000 ton
Végtransport: (Vasterds - Vartahamnen)
— kWh/ nettoton-km 0,27
- CO, / nettoton-km (g) 69,7
— Medeldistans (km) 112
Energidtgang for omlastning i Vartahamnen(kWh) 122 500
Total energiatgang (kWh) 3049 391
Total CO, utsldpp for omlastning (ton) 45
Total CO, utslapp (ton) 809

Sjofart (Vasteras - Vdrtahamnen)
Energiatgang (kWh) for sjofart:

- kWh/ nettoton-km (servicefart) 0,13
- kWh/ nettoton-km (lagfart) 0,07
CO, utslapp for sjofart:
- CO,/ nettoton-km (servicefart) (g) 34,4
- CO,/ nettoton-km (lagfart) (g) 18,3
— Medeldistans (km) 124
Energiatgang (kWh) for sjofart (servicefart) 1598 947
Energiatgang (kWh) for sjofart (lagfart) 849 441
CO, utslapp (ton) (servicefart) 418
CO, utslapp (ton) (lagfart) 222
Energiatgang (kWh) for omlastning:

- ombordskran (MK) (kwh) 245 000

- gaffeltruck (LK) (kWh) 127 400
CO, utslapp for omlastning:

— ombordskran (MK) (ton) 90

- gaffeltruck (LK) (ton) 33
Total energidtgang (kWh) (MK/servicefart) 1843947
Total energiatgang (kWh) (LK/lagfart) 976 841
Andring av energidtgéng (kWh) jamfért med vigtransporter (MK/servicefart) -39,5%
Andring av energidtgéng (kWh) jdmfért med vigtransporter (LK/I3gfart) -68,0%
Total CO, utslépp (MK/servicefart) (ton) 507
Total CO, utsldpp (LK/Iagfart) (ton) 255
Andring av total CO, utsldpp jamfért med vagtransporter (MK/servicefart) -37,3%
Andring av total CO, utslapp jamfért med vagtransporter (LK/Iagfart) -68,5%
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Bilaga 4

Berakningar av energiforbrukning samt CO,-uslapp i ett scenario for
ett kombinerat upplagg med sjofart och jarnvagstransporter mellan

Vasteras och Vartahamnen respektive Orebro och Stockholm Arsta

Jamforelse: Jarnvag - Lastbil

Nyttolast: [ 20000 [TEU [ 196 000  [ton
Vagtransport: (Orebro - Arsta)
- kWh/ nettoton-km 0,27
— CO, / nettoton-km (g) 69,7
— Medeldistans (km) 143
Energiatgang fér omlastning i Arsta (kWh) 245 000
Total energiatgang (kWh) 7 719 025
Total CO, utslépp fér omlastning (ton) 90
Total CO, utslapp (ton) 2042
Jarnvéagstransport: (Orebro - Arsta)
- kWh/ nettoton-km 0,05
Energidtgang for tagdragning (kWh) 1293 339
Elmix: Svensk Nordisk Europeisk
— CO,/ nettoton-km (g) 0,44 4,37 20,09
— Medeldistans (km) 130 130 130
CO, utslapp (ton) 11 111 512
Energidtgang (kWh) fér omlastning:
— Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (kwWh) 490 000
— Lattkombi (LK) (kWh) 254 800
CO, utslapp for omlastning:
— Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (ton) 179
— Lattkombi (LK) (ton) 67
Total energidtgang (kwh) (MK) 1783 339
Total energidtgang (kWh) (LK) 1548 139
Andring av energidtgdng (kWh) jamfért med vigtransporter (MK) -76,9%
Andring av energidtgang (kWh) jamfort med vagtransporter (LK) -79,9%
Total CO, utslapp (MK) (ton) 262 362 763
Total CO, utsldpp (LK) (ton) 78 178 579
Andring av total CO, utsldpp jamfort med vigtransporter (MK) -87,2% -82,3% -62,7%
Andring av total CO, utslapp jamfort med véagtransporter (LK) -96,2% -91,3% -71,7%
Jamforelse: Sjéfart - Lastbil
Nyttolast: 10 000 TEU 98 000 ton
Végtransport: (Vdsterds - Virtahamnen)
— kWh/ nettoton-km 0,27
— CO, / nettoton-km (g) 69,7
— Medeldistans (km) 112
Energidtgang fér omlastning i Vartahamnen(kWh) 122 500
Total energiatgang (kwh) 3049 391
Total CO, utsldpp fér omlastning (ton) 45
Total CO, utslépp (ton) 809
Sjofart (Vasteras - Vartahamnen)
Energidtgang (kWh) for sjofart:
— kWh / nettoton-km (servicefart) 0,13
— kWh/ nettoton-km (lagfart) 0,07
CO, utslapp for sjofart:
— CO,/ nettoton-km (servicefart) (g) 34,4
— CO,/ nettoton-km (lagfart) (g) 18,3
— Medeldistans (km) 124
Energidtgang (kWh) for sjofart (servicefart) 1598 947
Energidtgang (kWh) for sjofart (lagfart) 849 441
CO, utslapp (ton) (servicefart) 418
CO, utslapp (ton) (lagfart) 222
Energidtgang (kWh) fér omlastning:
— ombordskran (MK) (kwh) 245 000
— gaffeltruck (LK) (kwh) 127 400
CO, utslapp for omlastning:
— ombordskran (MK) (ton) 90
- gaffeltruck (LK) (ton) 33
Total energidtgang (kWh) (MK/servicefart) 1843 947
Total energidtgdng (kWh) (LK/l&gfart) 976 841
Andring av energidtgang (kWh) jamfort med vigtransporter (MK/servicefart) -39,5%
Andring av energidtgang (kWh) jamfort med vagtransporter (LK/Iagfart) -68,0%
Total CO, utslapp (MK/servicefart) (ton) 507
Total CO, utsldpp (LK/lagfart) (ton) 255
Andring av total CO, utsldpp jamfort med vagtransporter (MK/servicefart) -37,3%
Andring av total CO, utslapp jamfort med vagtransporter (LK/Iagfart) -68,5%
Kombinerat upplégg: Jarnvag/Sjofart - Lastbil
Jarnvag: (Orebro - Arsta) energidtgéng (kWh) (LK) 1548 139
Sjofart: (Vasteras - Vartahamnen) energiatgang (kWh) (LK/lagfart) 976 841
Summa: 2524 979
Vagtransport: (Orebro - Arsta) energiatgang (kWh) 7719 025
Vagtransport: (Vdsterds - Vartahamnen) energidtgang (kWh) 3049 391
Summa: 10768 416
Andring av total energidtgang (kWh) jamfort med vagtransporter -76,6%
Jarnvag: (Orebro - Arsta) CO,, utslapp (LK/Nordisk elmix) (ton) 178
Sjofart: (Vasteras - Vartahamnen) CO, (LK/I3gfart) (ton) 255
Summa: 433
Vagtransport: (Orebro - Arsta) CO, utslapp (ton) 2042
Vagtransport: (Vasteras - Vartahamnen) CO, (ton) 809
Summa: 2851
Andring av total CO, utsldpp jamfort med vagtransporter -84,8%
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Bilaga 5

Berakningar av energiforbrukning samt CO,-uslépp i ett scenario som
avser ett kombinerat upplagg mellan Norvik och Malardalen

Jamforelse: Jarnvég - Lastbil

Nyttolast: [ 20000 |TEU | 196000 [ton
Vagtransport: (Orebro - Arsta - Norvik)
- kWh/ nettoton-km 0,27
- CO, / nettoton-km (g) 69,7
— Medeldistans (km) 173
Energidtgéng for omlastning i Arsta (kWh) 245 000
Total energidtgéng (kWh) 9 260 870
Total CO, utslapp fér omlastning (ton) 90
Total CO, utslapp (ton) 2 445
Jarnva, t: (Orebro - Arsta - Norvik)
- kWh/ nettoton-km 0,05
Energiatgang for tdgdragning (kWh) 1566 930
Elmix: Svensk Nordisk Europeisk
- CO,/ nettoton-km (g) 0,44 4,37 20,09
— Medeldistans (km) 158 158 158
CO, utslapp (ton) 13 135 620
Energiatgang (kWh) fér omlastning:
- Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (kWh) 490 000
- Lattkombi (LK) (kWh) 254 800
CO, utslapp for omlastning:
- Medelstor kombiterminal med reachstacker (MK) (ton) 179
— Lattkombi (LK) (ton) 67
Total energidtgéng (kWh) (MK) 2 056 930
Total energidtgéng (kWh) (LK) 1821730
Andring av energidtgéng (kWh) jamfért med vigtransporter (MK) -77,8%
Andring av energidtgang (kWh) jamfsrt med vigtransporter (LK) -80,3%
Total CO, utslépp (MK) (ton) 264 385 871
Total CO, utslapp (LK) (ton) 80 201 687
Andring av total CO, utslapp jamfort med vagtransporter (MK) -89,2% -84,2% -64,4%
Andring av total CO, utslapp jamfort med vagtransporter (LK) -96,1% -90,1% -66,4%
Jamforelse: Sjofart - Lastbil
Nyttolast: [ 20000 |TEU 196 000 [ton
|Vagtransport: (Képing - Vasteras - Balsta - Vartahamnen - Norvik)
— kWh/ nettoton-km 0,27
- CO, / nettoton-km (g) 69,7
- Medeldistans (km) 108
Energiatgang fér omlastning i Vartahamnen(kWh) 245 000
Total energiatgang (kWh) 5 863 585
Total CO, utslapp fér omlastning (ton) 90
Total CO, utslapp (ton) 1557

Sjofart (Koping - Vésterds - Balsta - Vartahamnen - Norvik)
Energidtgang (kWh) fér sjofart:

- kWh/ nettoton-km (servicefart) 0,13
- kWh/ nettoton-km (ldgfart) 0,07
CO, utslapp for sjofart:
- CO, / nettoton-km (servicefart) (g) 34,4
- CO,/ nettoton-km (l3gfart) (g) 18,3
— Medeldistans (km) 171
Energidtgang (kWh) fér sjofart (servicefart) 4 410 000
Energidtgéng (kWh) for sjofart (lagfart) 2342813
CO, utslépp (ton) (servicefart) 1152
CO, utslapp (ton) (lagfart) 612
Energiatgang (kWh) fér omlastning:

— ombordskran (MK) (kWh) 490 000

— gaffeltruck (LK) (kwWh) 254 800
CO, utslapp for omlastning:

— ombordskran (MK) (ton) 179

- gaffeltruck (LK) (ton) 67
Total energidtgéng (kWh) (MK/servicefart) 4 900 000
Total energidtgéng (kWh) (LK/I&gfart) 2 597 613
Andring av energidtgang (kWh) jamfért med végtransporter (MK/servicefart) -16,4%
Andring av energidtgang (kWh) jamfsrt med végtransporter (LK/I3gfart) -55,7%
Total CO, utsldpp (MK/servicefart) (ton) 1331
Total CO, utslapp (LK/lagfart) (ton) 679
Andring av total CO, utslapp jamfort med vagtransporter (MK/servicefart) -14,5%
Andring av total CO, utslapp jamfort med vagtransporter (LK/Iagfart) -56,4%

Kombinerat transportupplagg Jarnvag/Sj6fart - Lastbil

Jarnvag: (Orebro - Arsta - Norvik) energidtgéng (kWh) (LK) 1821730
Sjofart: (Képing - Vartahamnen - Norvik) energidtgang (kWh) (LK/lagfart) 2597 613
Summa: 4419 342
Vigtransport: (Orebro - Arsta - Norvik) energiatgang (kWh) 9 260 870
Viagtransport: (Képing - Vartahamnen - Norvik) energiatgang (kwWh) 5 863 585
Summa: 15 124 455
Andring av total energidtgéng (kWh) jamfért med végtransporter -70,8%
Jarnvag: (Orebro - Arsta - Norvik) CO, utslapp (LK/Nordisk elmix) (ton) 201
Sjofart: (Koping - Vartahamnen - Norvik) CO, (LK/Iagfart) (ton) 679
Summa: 880
Vigtransport: (Orebro - Arsta - Norvik) CO, utslépp (ton) 2 445
Vagtransport: (Koping - Vartahamnen - Norvik) CO, (ton) 1557
Summa: 4002
Andring av total CO, utsldpp jamfoért med vagtransporter -78,0%
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