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Forord

Detta examensarbete &r den avslutande delen av civilingenjorsutbildningen inom
programmet for Samhallsbyggnad, vid institutionen for Trafik och Logistik, pa
Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Arbetet motsvarar 30 hoégskolepoéng,
d.v.s. 20 veckors arbete.
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Capacity Transports ligger i linje med Trivectors intention att arbeta for hallbara
transporter. Det skulle kunna skapa mervérde i ett av foretagets uppdrag och ar
dessutom ett aktuellt och omdebatterat dmne. Darutdver, med mitt intresse for logistik
och effektivisering, fann jag &mnet vara utmarkt for mitt examensarbete.

Jag vill tacka mina handledare; Bo-Lennart Nelldal (KTH), Max Hanander (Trivector)
och Anders Lindahl (KTH) for det stod jag fatt under arbetet. Varje telefonsamtal och
mote har varit mycket vardefullt. Jag vill rikta ett sérskilt tack till Bo-Lennart som
lagt ner mycket tid pa att hjalpa mig med de kalkyler som jag har gjort. Jag vill ocksa
tacka Trivector som tillhandahallit en bra arbetsplats pa kontoret i Stockholm, déar jag
har kunnat arbeta effektivt.

Tack ocksa till alla er som stallt upp pa intervjuer och for att ni tagit er tid att svara pa
mina fragor. Era kunskaper har varit av stort varde.

Jag vill slutligen rikta ett varmt tack till min familj, inte minst pappa, och mina
vanner, som alltid stottat och motiverat mig fran dag ett pa KTH.

TACK!

Thérése Grondahl

Stockholm, 2012-06-06



Sammanfattning

Sveriges nationella klimatmal innebar bl.a. att mellan 1990 och 2020 minska
transporternas utslapp av véxthusgaser med 40 %. FOr att mota behovet av Okade
transporter och samtidigt uppna klimatmalen testas och utvérderas effekterna av
langre och tyngre fordon. High Capacity Transports (HCT) innebér att fordonens
langd och/eller bruttovikt tillats 6ka, vilket gor att en storre last kan transporteras per
fordon. Tanken &r att HCT ska bidra till lagre transportkostnader, minskad
miljopaverkan, hogre trafiksdkerhet, minskat véagslitage och lagre underhalls-
kostnader. Dock finns en oro for att dessa transporter kommer att paverka ovriga
transportslag negativt, framfor allt att gods kommer att flyttas fran jarnvag till vag.

Detta examensarbete undersoker potentialen for HCT pa vag och hur HCT star sig
mot jarnvéagens for- och nackdelar. En litteraturstudie beskriver lastbilens utveckling
fram till idag och hypotetiska effekter av HCT i vagsystemet, samt i transportsystemet
som helhet, med fokus pa jarnvagsmarknaden. Intervjuer med myndighets- och
foretagsrepresentanter insatta i dmnet har genomforts.

Arbetet fokuseras pa transportekonomi och milj6. For att mojliggora en utvardering
av HCT vad avser dessa aspekter och for att kunna jamféra HCT med andra
transportslag, har kalkylmodeller for transportkostnader och milj6belastning
formulerats. Med kalkylerna kan jamforelser goras mellan HCT, konventionell lastbil,
direkt jarnvagstransport samt kombitransport med lastbil och jarnvég. Kalkylerna har
applicerats pa tva fallstudier. Fallstudie 1, Ett Coil Till, &r ett pilotprojekt med HCT
mellan S6lveshorgs hamn och Olofstrom i Blekinge. Pa en 34,5 km lang stracka testas
lastbilar med 30 % hogre bruttovikt &n konventionella lastbilar. Har har jamforelser
gjorts mellan dagens lastbilstransporter, HCT och transporter pa en fiktiv
jarnvagsstracka. Fallstudie 2 undersoker pilotprojektet Duo® mellan Géteborg och
Malmo, en stracka pa 30 mil. Kalkylerna jamfor i detta fall konventionell
lastbilstransport (draghil + trailer), HCT (dragbil + tva trailers) och kombitransport
med trailers. Kalkylerna &r inte exakta, men fungerar som ett enkelt analysverktyg
som kan anvéndas i ett forsta steg i en utvardering av HCT.

Resultat av fallstudie 1:
» HCT skulle sanka den totala transportkostnaden for véagtransporter med 14 %.
o Utsléppen av koldioxid skulle sankas med 17 %.
» Antal tunga transporter skulle minska med 23 %.

Resultat av fallstudie 2:
» HCT skulle sanka den totala transportkostnaden for vagtransporter med 37 %.
o Utsléppen av koldioxid skulle sankas med 28 %.
» Antal tunga transporter skulle minska med 50 %.

Kalkylerna visar ocksa att godstransport pa jarnvag ar betydligt mer miljoeffektivt
och har oftast lagre totala transportkostnader &n transport med lastbil. Daremot har
jarnvéagen svart att konkurrera med lastbilen pa grund av hoga fasta kostnader, lag
flexibilitet och bristande kvalitet vad avser bl.a. tid och palitlighet. Kalkylresultaten
visar att HCT okar konkurrensen mellan lastbil och jarnvdg genom minskade
transportkostnader och lagre utsldpp for HCT. Sannolikheten att fler i framtiden



kommer att vélja lastbil framfor tag okar darmed, eftersom det tycks vara kostnaden
som ar mest betydande i transportkundens val av transportmedel.

Ur vagsystemets perspektiv: Med enbart kalkylernas resultat att doma och med
begreppet sammodalitet i atanke, samt enligt rapporter som visar att 6verflyttning av
gods fran véag till jarnvag ar begransad, forefaller HCT vara ett alternativ vart att
utveckla.



Abstract

One of Sweden’s national climate targets is to lower the greenhouse gas emissions
from the transport sector by 40 % between 1990 and 2020. To meet the demand of
increasing amount of transports and to fulfill the climate targets, the effects of longer
and heavier trucks are being tested and evaluated. High Capacity Transports (HCT)
means that the vehicles’ length and/or gross weight are allowed to increase so that
each vehicle can transport more freight. The objectives are that HCT should
contribute to lower transport costs, lower environmental effects, increased traffic
safety, and less road wear with decreased maintenance. There are some concerns
regarding HCT though, that it will affect other transport modes negatively. The main
concern is that freight will be transferred from railway to truck.

This master thesis examines the potential of HCT on roads and compares the
advantages and disadvantages of HCT with railway. A literature review describes the
development of trucks in Sweden until today and hypothetical effects of HCT in the
road system as well as in the transport system as a whole, focusing on the railway
market. Interviews with authority and company representatives have been performed.

The thesis is focused on environmental aspects and transport economy. To enable an
evaluation of HCT regarding these aspects and to be able to compare HCT with other
transport alternatives, calculation schemes for transport costs and carbon emissions
have been created. Comparisons between traditional truck, HCT, direct railway
transport, and intermodal transport with truck and rail can be made with the
calculation schemes. The calculation schemes have been applied to two case studies.
Case study 1, Ett Coil Till, is a pilot project with HCT between Solvesborg harbor and
Olofstrom, in Blekinge. Trucks of 30 % higher gross weight than traditional trucks are
tested on a distance of 34.5 km. Comparisons of three scenarios have been made in
this case; truck transport of today, HCT, and transport on railway (hypothetical
alternative). Case study 2 examines the pilot project called Duo?® between Gothenburg
and Malmao, a distance of 300 km. The calculation schemes compare traditional truck
transport (tractor + trailer), HCT (tractor + two trailers) and intermodal transport with
trailers. The calculation schemes are not exact, but work as a simple analysis tool that
can be used in an early stage of evaluation of HCT.

Results of case study 1:
» HCT would lower the total transport cost for road transport with 14 %.
» Carbon emissions would decrease with 17 % with HCT.
» The number of heavy transports would decrease with 23 %.

Results of case study 2:
» HCT would lower the total transport cost for road transport with 37 %.
» Carbon emissions would decrease by 28 % with HCT.
» The number of heavy transports would decrease with 50 %.

The calculations also show that railway freight transport is far more environmental
friendly and often has lower total transport costs than truck transport. However, the
railway has difficulties to compete with the truck due to high capital expenditures,
low flexibility, and lacking quality (e.g. in terms of time). The results of the



calculations show that HCT may increase the competition between truck and railway
through decreased transport costs for HCT. The probability that more customers in the
future will choose truck rather than railway will consequently increase, since the cost
appear to be the most significant factor for the customers’ choice of transport mode.

From the perspective of the road system: Regarding the results of the calculations and
with the concept of co-modality in mind, as well as reports showing that transfer of
freight from railway to truck is limited, HCT appears to be an alternative worth
developing.
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Ordlista

BK = Barighetsklass (vagens formaga att bara tunga fordon).
EBS-bromsar = Alla axlar pa fordonet bromsar samtidigt.

ECT = Ett Coil Till, pilotprojekt av HCT mellan Sélvesborg och Olofstrém.
EMS = European Modular System (europeiska modulsystemet).

ETT = En Trave Till, pilotprojekt av HCT for timmertransporter.

Dolly = En variant av draganordning, ofta en en- eller tvaaxlig sldapvagn med
dragstang och dragdgla och en vandskiva pa ovansidan. Anvénds for att kunna dra en
semitrailer med en dragbil.

HCT-fordon = Véagfordon som overstiger 25,25 meter och/eller en bruttovikt pa 60
ton.

Link = En pahangsvagn som &r utrustad med en vandskiva. Darmed kan den dra en
extra pahangsvagn efter sig.

LTF = L&ngre och/eller tyngre fordon.

Sammodalitet = Att alla trafikslag ska, sjalvstandigt och i relation till andra trafikslag,
fungera effektivt.

Semitrailer = Klassas som pahangsvagn och ar avsedd att dras av en speciell dragbil,
en s.k. trailerdragare.

Stuffningskostnad = Kostnaden for att lasta gods i en trailer/container.

Swap Body = Vaxelflak. En standardiserad container for vag- och jarnvagstransport.
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1. Introduktion

1.1 Inledning

Fore 1968, da Sveriges regering inforde en maxgréans for fordons langd och vikt pa 24
m och 37 ton, fanns inga restriktioner for fordonslangder i Sverige'. 1973 uppkom
diskussionen att sanka langden till 18 m, for att ha samma langd som resten av
Europa. | studier fann man da att det inte skulle 16na sig att &ndra matten. Nar Sverige
gick med i EU uppstod fragan pa nytt och krav fanns pa att Sverige skulle tvingas ha
samma regler som 6vriga EU, d.v.s. 18 m. Efter att studier visat att Sverige da skulle
riskera att forlora 6,5 miljarder kronor i 6kade transportkostnader vécktes ett starkt
motstand till kravet. Sverige skulle dessutom Oka utsldppen av klimatgaser och
skogsindustrin ansags kunna bli olénsam. Skulle Sverige fa behalla sin traditionella
fordonslangd skulle istallet utlandska transportforetag tvingas kdpa langre fordon for
att kunna konkurrera i landet. Mellan 1968 och 1993 hade dessutom redan den
maximala vikten successivt okat till 60 ton. En kompromiss valdes; sedan dess tillats
Sverige och Finland att enligt ett speciellt modulkoncept, det s.k. europeiska
modulsystemet (EMS), nationellt fa kora fordonskombinationer upp till 25,25 m.

Idag okar trycket pa transportbranschen alltmer i Sverige och Ovriga varlden.
Effektivisering genom minskad miljopaverkan, sankta kostnader och snabbare
transporter blir en allt storre fraga i samhéllet. De nationella klimatmalen® for att
minska transporternas miljopaverkan ar bl.a. att till ar 2020 uppna:

- 10 % mer fornybar energi i transportsektorn,
- 20 % effektivare energianvandning och
- 40 % lagre utslapp av vaxthusgaser, jamfért med nivaerna ar 1990°,

For att na klimatmalen kravs kraftfulla atgarder inom alla transportsatt, inte minst
vagtransporterna. Naringslivets konkurrenskraft forutsatter ocksa ett val fungerande
transportsystem och transporter bidrar till att fora vart land framat. Efterfragan av
godstransporter bestdms av den ekonomiska utvecklingen, lokalisering av mottagare
och avsandare och transportbranschens struktur’. Det samlade godstransportarbetet
fordubblades mellan 1960 och 2005 och det véntas Oka &ven i fortsattningen.
Transporternas internationalisering dkar och darmed &ven transportavstanden. Godset
overgar alltmer till lattare, foradlade, hdgvardiga varor fran att tidigare ha gallt mer
ravaruintensivt, tungt gods.

1 Jonsson, R. & Akerman, 1., (2007)
Z Berndtsson, A., (2011)

3 Naturvardsverket, (2012)

4+\/TI, (2007)
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Figur 1: Sveriges transportarbete 1985-1999. Kélla: Stenkvist, M. (2002)

For att mota behovet av 6kade transporter och samtidigt na klimatmalen har Sverige
och vissa andra lander borjat testa och utvardera effekterna av langre fordon &n 25,25
m. Begreppet High Capacity Transports (HCT) har myntats och avser en metod for att
effektivisera godstransporter pd vag®. Genom att oka fordonens langd och/eller
bruttovikt kan en betydligt storre last transporteras per fordon. N&r fordonets kapacitet
Okar, utan att motorns kraft &ndras, dkar fordonets transportarbete. Tanken &r att HCT
ska bidra till lagre transportkostnader, minskad miljopaverkan, hogre trafiksakerhet
och minskat végslitage med lagre underhallskostnader for vaghallare. Dessa
efterstravade effekter skulle vara resultat av den okade lasten per fordon, vilket tillater
totalt farre transporter samt lagre axellaster.

Annu rdder delade meningar om hur klokt det egentligen &r att inféra HCT i Sverige®.
Farhagor finns for att det kan leda till negativa foljder i resten av transportsystemet,
tex. en tillbakagang for intermodala transporter och minskade satsningar pa
jarnvéagen. Vedertagna metoder for att jamfora transporter pa vag med jarnvag saknas.
Pa grund av det stora antalet, ibland svartolkade, paverkande faktorer, ar det svart att
vardera transportsattens for- och nackdelar i forhallande till varandra pa ett entydigt
satt. En sak ar dock sdker; atgarder for minskad klimatpaverkan och for att mota
godstransporternas forvéantade tillvaxt &r nddvandiga. HCT &r ett forsok till detta.

1.2 Syfte

Arbetets framsta syfte ar att undersoka potentialen for och effekterna av HCT pa vag i
Sverige, framst med fokus pa transportekonomi och miljo. Dessutom syftar arbetet till
att utreda mojliga konsekvenser som HCT pa vdg kan ge upphov till pa
jarnvagsmarknaden. Dé&rutover fungerar arbetet med fallstudierna som ett forsta led i
att utveckla en metod/ett arbetssatt for att utvardera och jamféra HCT pa vag med
andra transportslag.

5 Arnés, P.O., (2011)
6 Deltagare vid slutkonferens for ETT-projektet, Stockholm, (2012).
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1.3 Problemdefinition
* Vilka effekter forefaller HCT ha i vagsystemet och gentemot jarnvag?
« Vilka potentiella for- och nackdelar har HCT pa véag jamfort med
konventionell lastbil och jarnvag?
e Hur kan en kalkylmodell for att utvardera och jamfora HCT pa vag med
konventionell lastbil och jarnvag se ut?
 Vilka parametrar forefaller vara mest utmarkande i en sadan jamforelse?

Dessa fragestallningar utreds med fokus pa transportekonomi och miljo.

1.4 Avgransning

Detta ar ett examensarbete om 30 hp, d.v.s. 20 veckors heltidsstudier, pa KTH. | detta
arbete undersoks framst transportkostnader och koldioxidutslapp. Andra effekter,
sasom trafiksakerhet, tas upp mer ytligt. Arbetet begréansas till att fokusera pa tva
fallstudier av godstransporter pa vag, Ett Coil Till och Duo?. | fallstudierna utvarderas
HCT gentemot konventionell lastbil och transportalternativ pa jarnvag.

1.5 Metod
Arbetet utfors med hjalp av:

» Litteraturstudie
* Intervjuer och iterativa diskussioner med intressenter och handledare.
» Fallstudier med analys av ekonomi och miljo

Arbetet inleds med en djupgaende litteraturstudie som syftar till att ge en storre
forstaelse for HCT och dess problematik/majligheter. Déarefter utférs en komparativ
analys av tva pdgéende HCT-projekt (Ett Coil Till resp. Duo?). Det forstnamnda har
en kort strackning (ca 3,5 mil) och det sista en langre strackning (30 mil). Detta
lampar sig val eftersom det ar viktigt att se pa effekternas skillnader mellan lang- och
kortvaga transporter av det har slaget. For att vidga perspektivet nagot, sa att inte bara
vagtransporter hamnar i fokus utan transportsystemet som helhet, gors dven en
jamforelse med jarnvagstransporters kostnad och utsldpp for respektive strécka.
Vagnslast via Sydostlanken, en patankt jarnvéagsstrackning fran Sédra Stambanan vid
Almhult till Blekinge Kustbana och Karlshamns Hamn, undersoks for att fungera som
jamforelse till Ett Coil Till. For Duo®-projektet gors en jamforelse med kombitrafik pé
stréckan mellan Malmo och Goteborg. Fallstudierna ligger &ven till grund for arbetet
med att ta fram en metod for hur HCT pé vég kan jamforas med jarnvag. Oversiktliga
kalkyler for transportkostnader och utslépp tas darfor fram med hjalp av ett antal
scenarier for godstransporter i respektive fallstudie. Med hjélp av kalkylerna kan
eventuell forandring av break-even-point mellan HCT pa vég och jarnvag pavisas.

Studien ar framst av kvalitativ karaktar med tva separata fall som jamfors samt
djupintervjuer och diskussioner med sakkunniga. Intervjuer genomfors bade med
inblandade foretag (Sveriges Akeriféretag, Volvo, DB Schenker, Ekbergs Akeri),
myndigheter (Trafikverket) och aktiva inom jarnvégsbranschen for att kunna utreda
amnet fran flera synvinklar. Eftersom HCT &r nytt i Sverige ar det svart att hitta
information 1 litteraturen. Darfor ar djupintervjuer med berérda en viktig metod i
amnet. Till viss del innehaller intervjuerna raka fragor, for att fa specifika svar. |
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ovrigt har intervjuerna en éppen karaktar. Dels for att fa en avslappnad diskussion,
dar den intervjuade far chansen att ta upp det denne anser vara relevant, dels for att
lattare lokalisera de saker som tar stor plats i debatten.

Dokumentationen sammanstélls sedan sa att samband kan belysas och slutsatser kan

dras. Arbetet avslutas med en sammanfattning av slutsatserna, diskussion av resultatet
och forslag till fortsatt arbete.

14



2. Litteraturstudie

2.1 Vad ar HCT?

Detta avsnitt klargor vad HCT ar, hur begreppet har uppkommit, hur transportsattet
anvands och vilka effekter som forvantas.

2.1.1 Begreppets innebord

Inrikes transporter star for mer &n 30 % av Sveriges utslapp av véxthusgaser’. Trots
inforandet av fornyelsebara branslen och energieffektivare motorer har utslappen fran
végtransporter 6kat de senaste tio dren®. Det rader ett stort tryck pa transportsektorn i
Sverige och det kravs med storsta sannolikhet fler, storre och effektivare atgarder for
att na de uppsatta klimatmalen. Av de inrikes transporterna star vagtransporterna for
cirka 94 % av Sveriges utslapp och kan darmed tdnkas utgora den storsta potentialen
for att minska utslapp av véxthusgaser inom Sveriges transportbransch®. Efter
personbilar &r det lastbilar och sjofart som har storst potential att minska
miljépéverkan inom transportbranschen™.

HCT star for High Capacity Transports och &r en ny metod for att effektivisera
godstransporter pa vag. Begreppet ar relativt nytt och innebar godstransporter med
nagot langre och tyngre fordonskombinationer &n som idag &r tillatet, t.ex. en extra
lastvagn per fordon*. Med langre fordon kan mer lastas, d.v.s. fordonet okar sitt
transportarbete genom att ha hogre kapacitet med samma motor. Genom flera
pilotprojekt testas nu langre fordonskombinationer i Sverige for att utreda vilka
effekter och mojligheter dessa kan medféra for landets godstransporter. Lyckas
forsoken kommer kanske minst 30 m langa fordon med bruttovikter upp till 90 ton att
kunna koras pa vissa delar av vagnatet i Sverige i framtiden®?.

Langre och tyngre fordon (LTF) bendmns olika i olika delar av vérlden. | Europa
kallas de for ”Longer and/or Heavier Vehicles” (LHV), i Australien “Higher
Productivity Vehicles” och i Nordamerika kallas fordonen for ”Long Combination
Vehicles” (LCV)®.

2.1.2 Radande regler

Inom EU ér den storsta tillatna dimensionen for s.k. fordonstag 18,75 meter och en
maximal bredd pd 2,55 meter'*. Maximal langd for ledat fordon &r 16,5 meter. Den
maximala vikten i EU dr 40 ton. Enda undantaget ar inrikes, intermodala transporter
med jarnvag da en container om 40 fot transporteras. | detta fall far vikten uppga till
44 ton.

Sverige och Finland ingar dock i ett undantag och tillats ha langre fordon inom sina

7 Ekonomifakta, (2009)

8 Ekonomifakta, (2012a)

9 Trafikverket, (2011)

10 Berndtsson, A., (2011)

11 Arnés, P.O., (2011)

12 Berndtsson, A, (2012)

13 Mellin, a. ET AL., (2010)
14 Trafikanalys, (2010)
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egna granser. De tillats en maximal langd for modulfordon pa 25,25 m, 2,60 m bredd
och en maximal bruttovikt pa 60 ton. Maximalt axeltryck ar 10 ton pa icke-drivande
axel och 11,5 ton pa drivande (detta galler vagar med BK1, se nedan). For langder
upp till 24 m finns inga krav pa fordonens utformning. For langre modulfordon &r
dock villkoret att transporterna grundas pa det europeiska modulsystemet (EMS),
alternativt att de inte namnvart paverkar den internationella konkurrensen. Detta
betyder med andra ord att transporterna endast avser inrikes godstransporter. EMS
innebér att fordonskombinationer av varierande langd bildas genom hopkoppling av
olika moduler (se figur 2). Ovriga férutsattningar som méaste uppfyllas ar':

- Fordonen far ej 6verskrida EU:s gemensamma matt (d.v.s. 2,55 m bredd eller
2,60 m om temperaturkontrollerad pabyggnad med minst 45 mm tjocka
vaggar).

- Fordonen maste vara utrustade med ABS-bromsar.

- Hela ekipaget maste kunna vanda inom en cirkel med 12,5 m ytterradie och
2,0 m innerradie (se figur 2).

Ingdng i swdngen
i . Radie 125m
—

\ { Radie 20 m
.
‘\f\.\\ s .‘
'\\. 3
S Y
NS
Figur 2: Forutsattningar for att vanda. Kalla: Yrkestrafiken.se, [u.d.]

/

- Kortare pahangsvagn an 13,6 m tillater flaket pa det andra fordonet att vara
motsvarande langre.

- Hogsta tillatna totala flaklangd ar 21,86 m.

- Mellan framkant pa det framre lastutrymmet till bakkant pa det bakre
lastutrymmet &r det hogsta tillatna avstandet 22,9 m.

- For att tillatas kora i 80 km/h kravs att vandskivan ar lagrad, att avstand
mellan kopplingstapp och mittpunkten pa bakersta pahangsvagnens icke
styrande axlar & minst 7,5 m och att endast framaxlar ar styrande om
hastigheten overskrider 40 km/h. Den bakersta sldpvagnen far dessutom inte
vara hogre an 4 m och svang med fullt hjulutslag pa dragfordonets framaxel
ska kunna genomforas utan att pabyggnaderna tar i varandra. Ar detta inte
uppfyllt ar den tillatna hastigheten 40 km/h.

Den 6kade langden till foljd av EMS anses bade ¢ka transportarbetet samt underlatta
for kombitrafik eftersom langden &r anpassad till jarnvégs- och sjofartsmatt™.

Under de senaste aren har Trafikverket andrat vagar som normalt omfattar en lagre
barighetsklass (vagens formaga att bara tunga fordon) till maximal barighetsklass
(BK1, d.v.s. 60 ton bruttovikt). Detta 6kar vagslitagen vid tjallossning, men tillater ett
storre transportarbete. 93 % av Sveriges vagar hade 2007 barighetsklass 1*.

15 Yrkestrafiken.se, [u.4.]
16 Trafikverket, (2011)
17 Mellin, A. et al. (2010)
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I Sverige kors idag cirka 75 % av det inhemska godset med de langre och tyngre

EMS-fordonen. Dessa utgor runt 90 % av Sveriges transportarbete pa vag.

Figur 3 visar de tillatna fordonskombinationerna i EU och EMS.

Swap body Swap body
max 7.92m max 7.62m %

truck

Semitrailer
max 136 m

tractor

Semitrailer
max 136 m
dolly

—l"/l,"

Swap body
max782m

Semitraller
max136m

Swap hody
max 7.82m

Semitrallor
max136m

T
max 16,5 m
max 18,75 m

Figur 3: Tillatna fordonskombinationer. Kalla: Mellin, A. et al., (2010).

| ovriga varlden varierar de tillatna dimensionerna av
sammanfattar tillatna dimensioner i ett antal lander.

fordon. Tabell 1 nedan

Land Axeltryck Bruttovikt Langd (m) Hojd Bredd
(ton) (ton)

EU 10 40 (44) 18,75 4 2,55
Sverige 10 60 24 (25,5) - | 2,55 (2,6)
Australien 9 (125,2) (53,5) 4,3 2,5
Brasilien 10 45 (74) 19,8 (30) 4,4 2,6
Kanada 9,1 | 62,5(63,5) 25 (38) 4,15 2,6
Mexiko - | 66,5 (75,5) 31 -

USA 9.1 36,3 (74) | 19,8 (35,2) - 2,6

Tabell 1: Tillatna fordonsdimensioner. Kalla: Trafikanalys, 2010.
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2.2F0rvantade effekter och forutsattningar inom vagsystemet
Forvantningarna pa High Capacity Transport ar stora. Exempelvis hoppas
myndigheter bl.a. pa att forbattra miljosituationen i Sverige, akerier vill dra ner sina
kostnader och inom fordonsindustrin dnskar man utvecklas och bli starkare etc. |
detta avsnitt presenteras de framsta hypoteserna angaende effekterna som HCT tros
fa inom vagsystemet. Avsnittet avslutas med en beskrivning av resultaten fran ETT, ett
redan avslutat HCT-projekt.

2.2.1 Férekommande hypoteser avseende HCT

Bransleforbrukning

Med tyngre bruttovikt 0kar brénsleférbrukningen per fordon, men denna 6kning tros
kompenseras av att langre och tyngre fordon leder till farre transporter, givet samma
mangd transporterat gods * . Den totala bransleférbrukningen samt brénsle-
forbrukningen per tonkilometer kan i sa fall minska med langre och/eller tyngre
fordon (se Tabell 2). Demonstrationsprojektet ETT - En Trave Till (se avsnitt 2.2.2)
har visat att bransleforbrukningen sjunkit med 20 % genom inférande av 30 m langa
och 90 ton tunga fordon inom skogsindustrin. Aven bulleremissioner skulle kunna
minska som foljd av farre transporter, givet samma korhastigheter som tidigare.

Langd (m) Vikt (ton) CO, (g/tonkm) NO, (g/tonkm)
16,50 44 37,146 0,207
25,25 60 36,447 0,202
34 82 29,119 0,162

Tabell 2: Skillnader i fordonsemissioner. Kélla: Saxton, B., 2010.

Vagslitage

Generellt tror manga att slitaget pa véagarna skulle 6ka med tyngre last per fordon.
Detta ar riktigt, forutsatt att allt annat 4&n maximal last &r lika'®. N&r det galler HCT
kan i sjalva verket slitaget minska om den ofdrandrade bruttovikten kan fordelas pa
fler hjulaxlar. Axellasten kan alltsa bli lagre eller densamma som tidigare, forutsatt att
vikten distribueras jamt pa tillrackligt manga axlar. Detta i kombination med farre
transporter resulterar i lagre végslitage och att kostnader for vagunderhall minskar per
ton fraktat gods. Dock kommer belastningen pa langa broar att 6ka med hogre
bruttovikter. Viktigt att papeka ar ocksa att det inte enbart ar fordonets tyngd som
paverkar slitaget, utan &ven t.ex. typen av dack, véagens design, trafikens
sammansattning och klimatet. Det &r alltsa viktigt att hela HCT-fordonet utformas sa
att minsta mojliga vagslitage uppnas.

Trafiksakerhet

Langre fordon anses 6ka risken for olyckor vid omkérningar och i korsningar®. Det
tar langre tid att kéra om ett langre fordon och for ett langt fordon att ta sig igenom
plankorsningar eller att utféra en mandver. Langre fordon har en storre sveparea och
tar storre plats i t.ex. cirkulationsplatser. Bromsstradckan och fordonets stabilitet ar
ytterligare faktorer som kan paverkas negativt, men med dagens teknik gar detta att

18 Trafikanalys, (2010)
19 Mellin, A. et al., (2010)
20 Mellin, A. et al., (2010)
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forebygga. Vissa studier séger att LTF ger upphov till fler och allvarligare skador,
andra pastar att tyngdeffekten avtar och planar ut om viktskillnaden mellan fordon
som krockar har en kvot 6ver fem. Antalet olycksfall per fordonskilometer skulle i sa
fall 6ka medan antalet olyckor per enhet fraktat gods skulle sjunka med LTF. Enligt
Jesper Sandin, forskare VTI, spelar det ingen storre roll om en personbil krockar med
en lastbil p& 60 eller 90 ton. D4 &r det tyvarr anda redan kort”?. Det bér dven sagas
att trafikolyckor ofta uppstdr p.g.a. manskliga faktorer, vdgen och klimatet®. Det &r
darfor viktigt att forarna av LTF har goda erfarenheter och kunskaper for att framfora
fordonet.

Enligt VTI:s studie om trafiksakerhetspaverkan vid omkérningar av 30-metersfordon
finns vissa indikationer pa att langre fordon skulle kunna paverka sakerheten
negativt®. Dock utfordes studierna i specifika situationer under specifika forhallanden
och den studerade dataméangden var sa liten att slutsatserna bor tas med forsiktighet.
VTI anser att det behovs ytterligare studier av trafiksakerheten for att kunna faststélla
om och i sa fall nar trafiksakerheten paverkas negativt av LTF. Med generellt lagre
hastigheter och svarare omkdrningar an for kortare fordon, sérskilt pa smala, krokiga
vagar, finns dven risken att trangseln pa vagarna okar. LTF utnyttjar dock vagytan
mer effektivt 4n mindre fordon (vagytan per m® fraktat gods &r lagre) **.

Under en intervju med Anders Berndtsson, Trafikverket (mars 2012) samt under
slutkonferensen for ETT-projektet (mars 2012) framkom att ett av de framsta
problemen med LTF &r att de rent psykologiskt kan uppfattas som hotfulla i trafiken.
Enligt Berndtsson finns det egentligen igen anledning for den &ngslan hos
trafikanterna. Han tror att LTF ofta framfors med stérre omsorg och forsiktighet an
kortare lasthilar och ingen signifikant skillnad i trafiksdkerheten har &nnu pavisats.
Det ar alltsa viktigt att arbeta med den allméanna acceptansen av LTF for att underlatta
ett inforande av HCT.

Séakerheten i tunnlar kan péverkas negativt av LTF?. Detta beror p att storre fordon
ofta skapar storre brander jamfort med mindre fordon. Det &r darfor viktigt att berérda
tunnlar utrustas med sarskilt anpassad sékerhetsutrustning. For befintliga tunnlar kan
detta bli dyrt och komplicerat att infora.

Det kan ocksa krdvas en uppgradering av sékerhetsbarridrer, sasom végracken langs
véagar med LTF for att dessa ska klara kollisioner med hégre bruttovikter®®.

Ytterligare ett problem &r att vissa broar i Sverige inte skulle klara hogre
bruttolaster?’. P& broar kortare &n fordonet ar det axellasten som péverkar och hos
broar langre an fordonet &r det fordonets bruttovikt som paverkar bron. Eftersom det
ar totalvikten vid ett visst tillfalle pa bron som avgor den totala paverkan kan det vara
svarare att bedoma specifika fordons paverkan pa broar.

Isandin, J., ETT-projektets slutkonferens, Stockholm, (2012)
22 Mellin, A. et al., (2010)

23 Andersson, J. et al, (2011)

24 Mellin, A. et al., (2010)

25 Mellin, A. et al., (2010)

26 Mellin, A. et al., (2010)

27 Mellin, A. et al., (2010)
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Vid ett inforande av LTF &r det &ven viktigt att sdkerstdlla att rastplatser och
parkeringsplatser har de matt och egenskaper som LTF kraver, sa att 6vrig trafik inte
paverkas negativt®®. Detta skulle sannolikt innebara relativt stora investeringar om
HCT infors i stor skala.

Enligt Lena Larsson, Volvo Group Truck Technology, maste bl.a. transportuppdraget,
transportmiljon, lagar och férordningar noga understkas for att kunna ta fram rétt
fordonskombination for respektive fall. | projektet ETT har, enligt Larsson, det
svaraste for Volvo varit att dvertyga Transportstyrelsen om fordonets stabilitet, att ta
fram bromssystem for sa tunga laster och att kunna hantera fordonens viktkontroller.

Transportekonomi

Som redan antytts vdntas HCT ge positiva effekter p& transportekonomin?’.
Visserligen kraver dessa transporter vissa initiala investeringar i fordon och eventuellt
till viss del i befintlig infrastruktur. Det &r en fordel att befintlig infrastruktur kan
anvandas for att effektivisera transporterna, istéllet for att lagga stora summor pengar
pd att bygga ny infrastruktur®. Mindre antal transporter skulle dessutom spara pengar
genom lagre behov av forare och fordon, lagre bransleférbrukning och pa langre sikt
lagre underhallskostnader etc. Enligt Mellin m.fl. ar det transporter éver langa
strackor som kérs mest pa motorvagar, fullastade fordon, transporter utan stopp samt
intermodala transporter som drar storst nytta av LTF.

En intressant fraga ar huruvida skatterna for HCT kommer att vara hogre an for
vanliga lastbilar. Lars G. Ahlstedt, European Rail Consult, beréttar i en intervju 2012
om de allméanna problemen kring skatter for lastbilar i Sverige. Han menar att hela
samhallet ar beroende av att godstrafiken ska fungera. ”Darfor har Sverige legat lagt
med skatterna for att inte stoppa verksamheter dar folk ar sysselsatta. | Sverige maste
vi transportera hundratals mil innan vi far varorna salda. Sker tillverkningen istéllet i
sodra Tyskland behover bara en kort stracka koras innan sakerna blir salda. De langa
avstanden ar den stora anledningen till att vi i Sverige ar véldigt forsiktiga med att
belasta transporter med samhéllskostnader™!. | en debattartikel i NyTeknik (2012-02-
15) skrivs att klimatpaverkan fran lastbilar har kat med 35 % under de senaste tio
aren. Samtidigt skarps reglerna for sjofarten och jarnvéagsavgifterna hojs, vilket
befaras kunna leda till en kraftig 6verflyttning av gods till vagarna. Kilometerskatt ar
ett styrmedel som allt fler lander i Europa infort. DebattOrerna menar att risken finns
att akerier placerar de samsta lastbilarna i Sverige nar andra lander infor vagavgifter
som bestams av fordonens miljoegenskaper. | artikeln skrivs att svenska akerier far
betala 20 kr per mil pa det tyska vagnatet. 40 % av lastbilarna pa Sveriges vagnat &r
utlandska och darfér menar debattorerna att det ar oklokt att Sverige ensamt ska
betala for att underhalla de vagar som alla tillats kora pa.

Av genomforda intervjuer har det dven framgatt att det annu rader viss osakerhet om
hur skatterna for HCT-fordon kommer att séttas. En gissning &r att eftersom dessa

28 Mellin, A. et al., (2010)

29 Mellin, A. et al., (2010)

30 Malm, G., ETT-projektets slutkonferens, Stockholm, (2012)
31 Ahlstedt, Lars G., intervju, (2012)
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fordon bestar av samma moduler som i EMS kommer skatterna per modul sannolikt
att vara desamma som for konventionella fordon.

Sammanfattning

Pa grund av de majliga risker och effekter som beskrivits i detta avsnitt &r det viktigt
att papeka att langre och tyngre fordon an 25,25 m sannolikt inte &r tankta att
anvandas i hela det svenska vagnatet, utan enbart pa de strackor dar det anses lampligt
och eventuellt med vissa restriktioner (t.ex. endast nattrafik)®.

Sammanfattning av de férhoppningar som finns pa HCT:
- Minskad bréansleforbrukning

- Minskade emissioner

- Minskat végslitage

- Totalt sett hogre trafiksékerhet

- Battre transportekonomi for akerierna

2.2.2 Exempel: ETT - Ett modulsystem for skogstransporter

Projektet drivs av Skogforsk i samarbete med bl.a. Trafikverket, Volvo, Sveriges
Akerier och Riksférbundet Enskilda Végar och syftar till att studera effekter och
forutsattningar for langre och tyngre virkesfordon®. Projektet &r uppdelat i tva delar;
ST- Storre Travar och ETT — En Trave Till.

| delprojektet ST har en ST-dragbil och ST-kranbil provkorts i Dalsland och
Véarmland sedan hosten 2009. Langden &r densamma som for konventionella
virkesfordon, men bruttovikten har oOkats fran 60 till 74 ton. Detta har séankt
transportkostnaden och miljopaverkan med 5-10 %.

ETT-fordonet & 30 m langt och bestar av en konventionell virkesbil, dolly, link och
trailer och har en bruttovikt pa 90 ton (varav 66 ton last). Darmed kan fordonet lasta
1,5 gang sa mycket som traditionella virkesfordon (50 % hdgre produktivitet).
Testkorningarna har pagatt mellan Overkalix och Pited i Norrbotten 2009-2012.
Projektet har varit mycket lyckat. ETT har visat att en av tre virkesbilar forsvinner
fran vagarna och inga studier tyder pa att de langre omkdrningarna minskar
trafiksakerheten®*. Man har fatt 1300 farre genomfarter i Pited. De nya bilarna har
konstruerats for att underlatta framkomligheten. Mandvrar och det moderna
bromssystemet ger t.o.m. béttre resultat an systemen pa de gamla virkesfordonen.
Dieselforbrukningen har minskat med 20 %, d.v.s. 71 000 liter diesel. Detta motsvarar
180 ton CO,. Belastningen pa langa broar har 6kat eftersom bruttovikten &r storre.
Eftersom lasten fordelas pa fler hjulaxlar har ingen 6kning av véagslitage kunnat
pavisas. Med 50 % mer virke per bil har transportkostnaderna sjunkit med 20 %,
eftersom korstrackan per m® blir kortare och behovet av virkesbilar minskar.

3232 Deltagare vid ETT-projektets slutkonferens, Stockholm, (2012)
33 Skogforsk, (2012-01-26)
34 Skogforsk, (2011)
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ETT-fordonet

g |

Bil Dolly Link Trailer

63

o0 00 ooo ocoo0

Totallangd: 30m

Totalvikt: 90 ton
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Nyttolast: 66 ton

Figur 4: ETT-fordonet. Kélla: Karlberg, A., (2012).

2.3 Forvantade effekter i forhallande till jarnvagen

Aven om HCT kan fa positiva effekter inom vagsystemet ar det inte sékert att det
samma galler for det totala transportsystemet. For att lattare forsta tankegangarna,
alternativt for att kunna kritisera dem, inleds detta avsnitt med en beskrivning av ett
enkelt ekonomiskt synsatt pa éverflyttning mellan véag och jarnvéag. Sedan foljer ett
avsnitt om vagtransporternas effekter pa jarnvagen fram till idag och hur inférandet
av HCT kan tankas paverka jarnvagsmarknaden.

2.3.1 Overflyttning fran véag till jarnvag ur ett enkelt, ekonomiskt perspektiv

Det finns en oro for att HCT ska leda till att gods fors 6ver fran jarnvag till vag i och
med lasthilarnas dkade effektivitet och risken for billigare vagtransporter®. For att
lattare forstd tankegangarna ges har en kort beskrivning av problemet ur ett
ekonomiskt perspektiv.

| en rapport av Karlsson, C. et al, “Transporter och samhéllsekonomi — effekter i
Sverige av transportpolitiken inom EU”, beskrivs de teoretiska grunderna for
effekterna av Overflyttning fran ett transportslag till ett annat. Har framhalls att for att
overflyttningen ska vara mojlig kréavs att en minskning i ett trafikslag kan ersattas av
en okning i ett annat, d.v.s. trafikslagen maste pa nagot satt vara substitut for
varandra. Substituerbarheten for tva trafikslag kan pa ett forenklat satt beskrivas med
diagrammen i figur 5. De grévre linjerna &r budgetrestriktioner dér olika
kombinationer av tag och vég kan véljas. De tunnare linjerna i diagrammen é&r s.k.
indifferenskurvor. Nyttan dr konstant 1angs en och samma kurva, men den 6kar om ett
hopp gors till en ny kurva at hoger i diagrammen. Diagrammen kan alltsa anvandas
for att visa hur forhallandena av anvandandet av jarnvéag och vag kan varieras medan
den totala nyttan ar densamma.

Tag |, Tag A Tag &
Vig Vig Vig
Perfekta Imperfekta Perfekta
komplement substitut substitut

35 Deltagare vid slutkonferens for ETT-projektet, Stockholm, (2012)
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Figur 5: Substituerbarhet och komplementaritet. Kélla: Karlsson, C. et al., (2002).

Om en Okad kostnad for vagtransporter innebar att bade vag- och jarnvagstransporter
minskar dr de tva transportslagen s.k. perfekta komplement. Imperfekta substitut
innebdr istéllet att en kostnadsokning av t.ex. vagtransporter leder till en viss 6kning i
anvandandet av jarnvég, d.v.s. att bara en viss del transporter overfors till jarnvag. |
figur 6 framgadr att transportarbetet pa jarnvdag inte Okar lika mycket som
transportarbetet pa vag minskar. Detta innebéar en forlust i samhallets valfard, vilket ar
resultatet av en forflyttning till en lagre indifferensniva.

Perfekta substitut (diagrammet till hoger i figur 5) inneb&r att en minskning i
anvandandet av végtrafik leder till en lika stor 6kning i anvédndandet av jarnvag. Ett
kriterium for att tva transportslag ska vara perfekta substitut ar att de har samma
utbredning. Saledes hér vag och jarnvég inte till denna kategori eftersom vagnatet har
mycket stérre utbredning &n jarnvagsnatet. | manga fall, speciellt kortvaga transporter,
ar transporter pa jarnvag ett daligt substitut till végtransporter. Investeringar i
jarnvagens infrastruktur kan pa lang sikt och framst for langvaga transporter Oka
maojligheten for jarnvagstransporter att bli ett substitut till vagtransporter. For att en
ordentlig overforing fran vag till jarnvag ska kunna ske kravs alltsa mycket stora
investeringar i jarnvagens infrastruktur. Representanter inom bl.a. Trafikverket anser
att det kommer att bli mycket dyrt att na klimatmalen genom att bygga jarnvag. Da
maste mycket jarnvag byggas och kostnaderna for att spara koldioxid kommer déarmed
att bli véldigt hoga.

Enligt Karlsson. C, ar det saledes endast i fallet med perfekt substituerbarhet som en
omstéllning inte leder till bestdende problem. Tyvarr &r detta ett orealistiskt
extremfall.

Tég 4 Indifferens-
\ kurvor
Ya
ANEEN
\
\
\
Budget-
(")kning restriktion
av £ NNN
tagtrafik
V N
\\ i ¥ N »
Vig
Minskning a
végtrafik

Figur 6: Effekter av en kostnadsokning av vagtransporter. Kélla: Karlsson, C. et al., (2002).

23



2.3.2 Utvecklingen fram till idag

Trots en 6kning av den totala transportvolymen har jarnvagen forlorat marknads-
andelar i Sverige och Europa under de senaste decennierna®. Det rader delade
meningar om orsakerna. Vissa menar att konkurrensytan mellan lastbil och jarnvég ar
sa pass liten att det ar svart att pavisa att lastbilstransporterna ékat pa bekostnad av
jarnvagen®’. For att fortydliga detta skriver Vierth i VTI:s rapport att nar lastbilsvikten
okade fran 37 till 51,4 ton minskade jarnvagens transportarbete med 9 %, medan
lastbilen Okade sitt transportarbete med bara 1 %. Samtidigt 6kade BNP 4 %. Detta
tycks alltsa skildra teorin om trafikslagen som imperfekta substitut (se avsnitt ovan).

Jarnvdgssidan menar istallet att jarnvégen till storsta del har forlorat marknadsandelar
till vagtransporter, nagot man tror &r ett resultat bl.a. av att Sverige successivt tillatit
langre och tyngre lastbilar® . Lastbilens 6kade bruttovikt har okat lastbilens
marknadsandelar for lagforadlat gods®®. Det hogféradlade godset har okat snabbt,
vilket ocksa till storsta del gynnat lastbilen. Aven avregleringen av den internationella
lastbilstrafiken tros ha bidragit till lastbilens 6kning.

Positiva effekter av regeldndringarna &r att Sverige har betydligt lagre
transportkostnader (30 % lagre ar 2000) per tonkm &n &vriga Europa, med 40-
tonsfordon. Antal ton-km blev 20 % lagre nar maximal vikt dndrades fran 51,4 till 60
ton. 1993 sénktes dessutom skatten pa tunga lastbilar, vilket minskade kostnaden for
tunga lastbilar med 5 %. Effekterna pa jarnvéagen blev att lasthilen ytterligare kunde
konkurrera med jarnvéagen, pa langre avstand och med storre volymer an tidigare.
Marknadspriset pa godstransporter sanktes Overlag, vilket satte stor prispress pa
jarnvagen. Detta ledde till en férsamrad I6nsamhet for Sveriges jarnvégsoperatorer.
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Figur 7: Forandringen av jarnvagens marknadsandelar pa olika avstandsnivéer mellan 1987 och 1997.
Kaélla: Nelldahl, B-L., (2000).

36 Nelldal, B-L., (2000a)
37 Vierth, 1. et al. (2008)
38 Nelldal, B-L., (2000a)
39 Nelldal, B-L., (2002)
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1970 1995 Total increase of
transports 1970-95

Index: 1970 = 100

Sweden 43% 32% 150
Europe (EU) 31% 15% 173
USA 51% 49% 186

Figur 8: Jarnvagens marknadsandelar for inrikes transporter (andel av totalt utfort transportarbete i ton-
km, inkl. kortvaga lastbilstransporter, exkl. utrikes sjofart och pipelines, ocksa exKkl. kortvaga
lastbilstransporter i USA). Kélla: Nelldal, B-L., (2000).

Jarnvéagens nedgang i borjan av 1990-talet tros inte bero bara pa lastbilens utokade
bruttovikter*°. Det s.k. utvecklingsbidraget (450 Mkr/&r) fér jarnvagens gods-
transporter togs bort 1991. Detta innebar att ekonomiska fordelar som skapats till
foljd av den trafikpolitiska reformen forsvann och rationalisering (t.ex. nedldggning
av terminaler) ledde till att flera mindre floden forsvann. Det ekonomiska laget var
dessutom daligt generellt. BNP minskade med 4,8 % mellan 1990 och 1993, vilket
sannolikt innebar en negativ paverkan pa jarnvagen. EU:s avreglering av jarnvagarna
paborjades 1991 och har inneburit en langsam omstruktureringsprocess dar det tagit
lang tid for jarnvagsforetag att bli affirsmassiga och kundorienterade. Vissa landers
hoga banavgifter har ocksa bidragit till jarnvagens svarigheter att konkurrera med
priset.

Sett ur en annan synvinkel finns mojligheten att lastbilens 6kade konkurrens ocksa
kan ha pressat jarnvagssektorn till en snabbare utveckling. Okningen har varit jamn
och hdg sedan nedgangen 1991-1992. Den rationalisering som skett och de nya
produkter som tillkommit pa jarnvagsmarknaden kanske skulle ha behovt mycket
langre tid for att verkstallas om det inte vore for den 6kade konkurrensen. Sverige och
Finland har bland de hogsta andelarna godstrafik pa jarnvég, trots att de har de storsta
lastbilarna i EU*. Medvetenheten om lastprofilens och axellastens betydelse for
jarnvagstransporternas ekonomi har ocksa blivit stérre. Enligt Nelldal &r det just
axellast, vikt per meter lastfordon och fordonsvolym som é&r de effektivaste faktorerna
for att sanka jarnvagens transportkostnader och 6ka konkurrensen med lastbil*.

2.3.3 Vilka effekter kan HCT ténkas ge?

Lasthilstransport ar i snitt tio ganger sa energikravande per tonkm som tag- och
sjotransport®. Daremot 4r lastbilens hoga flexibilitet, tidsvinst och kapacitet viktiga
faktorer nar det galler konkurrens med tag och fartyg.

Per Olof Arnés, doktor i logistik vid Chalmers, skriver att ett av problemen med HCT
ar att dessa transporter skulle bli for effektiva och darmed konkurrera for mycket med
jarnvéagen. HCT skulle darfor kunna minska incitamenten for att satsa pa och bygga ut
jarnvégen. Vissa anser &ven att de vinster som gors i form av minskade utslapp, buller

40 Nelldal, B-L., (2002)

! Berndtsson, A., (2011)

2 Nelldal, B-L., (2000a)

*3 Preem Petroleum AB, Schenker AB, Volvo Lastvagnar AB, Vagverket, Géteborgs
miljovetenskapliga centrum, [u.a.].
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och minskad trangsel riskerar att “atas upp” av den okning i efterfragan som kan ske
om vagtransporternas relativpris sjunker till foljd av effektiviseringarna®.

Andra menar att det redan rader kapacitetsbrister hos den svenska jarnvagen och att
efterfrigan pa transporter sannolikt kommer att oka i framtiden. Med okade
energipriser, storre transportbehov och hardare miljokrav kommer kraven pa
effektiviseringar inom transportbranschen att bli storre. Har anses att om
transportarbetet kan effektiviseras bor detta naturligtvis goras, oberoende av
transportslag. | en debattartikel i NyTeknik 2011 skriver Malin Persson och
representanter for Volvo att "transporter ar det flode som far vart moderna samhille
att fungera. Utan transporter far vi varken mat pa bordet eller klader pa kroppen, inga
hus att bo i, ingen fungerande brandkar, ambulans eller sophamtning”.

I miljéledningssystemet ISO 14001 &r en av grundtankarna idén om sténdiga
forbattringar®®. Som certifierad organisation enligt 1ISO 14001 maste man alltsa
standigt forbattra sin miljoprestanda. Detta Overensstimmer med tanken om
sammodalitet, vilket innebar att alla trafikslag ska, sjalvstandigt och i relation till
andra trafikslag, fungera effektivt. Berndtsson, A. skriver att ”"High Capacity
Transports &r ett koncept som mojliggor standiga forbattringar oavsett vilken
teknologi som ligger till grund for transporten. HCT adderar energieffektivitet till
varje framdrivnings- eller brénslesystem som anvénds”.

Enligt VTI:s rapport 605 fran 2008 ar det svart att se hur mycket jarnvagen och vagen
konkurrerar med varandra. Pa vissa strackor finns helt enkelt ingen mojlighet till
jarnvégstransporter och vice versa. Konkurrensytan mellan transportmedlen begrénsas
aven av deras olika komparativa fordelar. Om en 6verflyttning av gods fran vag till
jarnvdg ska ske kravs att grundldggande kvalitetskrav (tillforlitlighet, tid och
flexibilitet) uppfylls. Det ar ocksa viktigt att jarnvagsforetagen inte agerar prisfoljare
om dyrare lastbilstransporter infors. Internationella undersdkningar har dock visat att
endast sma volymer kan flyttas over fran lasthil till jarnvag, pa grund av just
jarnvagens brister i kvalitet och flexibilitet*®. 1 en rapport 2008 skriver Nelldal m.fl.
att prognoser visar att 2 500 lastbilar for utrikes transporter skulle kunna erséttas av
60 godstag per vardag om jarnvagen kunde erbjuda tillracklig kvalitet och kapacitet®’.
En forutsattning for detta ar att kapaciteten for godstag maste oka pa stambanorna.
Enligt Berndtsson, A. krdvs stora investeringar i jarnvéagens infrastruktur for
overflyttningar mellan trafikslagen. Att minska koldioxidutslappen genom utbyggnad
av jarnvéagen skulle 2008 ha kostat 5 kr per kg minskat koldioxidutslapp*. Berndtsson
menar att dven om den teoretiska mojligheten till 6verflyttning &r betydande, &r
potentialen for effektivisering inom trafikslagen avsevart storre.

Med sin handlingsplan vill EU uppna en okad effektivitet och hallbarhet inom
godstransporter®®. Grona godstransportkorridorer framhélls i planen som positivt for
EU. FOr korridorerna uppmuntras intermodala transporter med koncentrerade

* Mellin, A. et al., (2010)

45 Berndtsson, A., (2011)

46 \WWajsman, J. et al., (2008)
47 Nelldal, B-L. et al., (2008)
48 Berndtsson, A., (2011)

49 Mellin, A. et al., (2010)
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godsfloden &ver langa transportstrackor mellan stora centraler. Detta kraver
grénsoverskridande transporter med allménna standarder. Begransningarna av dagens
fordonsdimensioner och fordonsvikter forsvarar genomforandet av gemensamma
godstransportsystem genom att skapa inkonsekvens hos operatérer. De nuvarande
normerna har darfor borjat ifrdgasattas och arbetet med att se dver lagstiftningen har
kommit igang. Samtidigt ar en viktig punkt i vitboken ocksa att man vill fora dver
gods fran vag till andra trafikslag, vilket kan uppfattas som motsagelsefullt. Enligt
Volvo kan bréansleforbrukningen och utslappen minska med 30 % genom langre och
tyngre fordon®®. De menar dock att detta kraver att begransningarna inom EU hévs. |
EU:s nuvarande strategi/vitbok for framtida transporter i EU saknas annu modellen
med langre och tyngre fordon. Med sin debattartikel i NyTeknik 2011 vill Volvo
uppmana alla nordiska lander att ga ihop och driva fragan om HCT i hela EU i och
med att Danmark 6évertar ordférandeskapet.

Intermodalitet

Enligt Jonsson & Akerman gynnades intermodala godstransporter av inférandet av
EMS eftersom lastbdararna &r standardiserade, vilket underléttar procedurer vid av-
och palastning. Figur 9 visar hur samma lastbarare kan anvandas inom olika
transportsatt.

IN TERMINAL ON THE ROAD

SEMI-TRAILER

Picture: TFK 1998:2

Figur 9: Intermodalt anvandande av lastbarare. Kalla: Jonsson, R. & Akerman, 1., (2007)

Mellin et al. tar i sin rapport upp ITS (Intelligenta Transportsystem) som en viktig del
I transportsystemet och som en mojlighet for intermodala transporter med &dnnu langre
och tyngre fordon. ITS innebar I1T-baserade tekniksystem for att skapa snabbare och
sékrare transporter. ITS gor det lattare att folja godset under hela resan. | rapporten
framhalls ocksa att risken finns att utbudet av kvalificerade forare kan minska till
foljd av en dvertro pa tekniska I6sningar som ITS.

Att fordonen &r langre dn 25,25 m skapar inga tekniska problem i sig for den
intermodala trafiken eftersom fordonskombinationerna fortfarande kommer att besta
av de standardiserade moduler som ingar i EMS (dragbil, semitrailer, swap body,
dolly). Det blir billigare per ton att transportera med langre och tyngre fordon. Detta
skulle da sannolikt forskjuta break-even mellan direkta lastbilstransporter och

50 NyTeknik, (2011)
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intermodala transporter pa samma satt som nar de svenska EMS-fordonen infordes (se
figur 10). Muntliga kallor har visat att manga i branschen tror att gods kommer att tas
fran jarnvagen p.g.a. sankta lastbilskostnader. ”Om du séanker lastbilskostnaderna med
50 % sa &r det ju ingen som &r sa dum att de betalar mer”, siager en kalla. Om HCT
skulle leda till billigare lastbilstransporter finns risken att motivationen for att byta
fardmedel under transporten minskar. | sa fall skulle HCT alltsd paverka
intermodaliteten negativt. Enligt Anders Berndtsson (Trafikverket) och Ulric
Langberg (Sveriges Akeriféretag) skulle intermodaliteten kunna gynnas av langre och
tyngre lastbilar. Bada menar att langre lastbilar kan tdcka in ett storre
forsorjningsomrade sa att mer gods kan na aven jarnvagen i storre utstrackning an
tidigare. Om lasthilstransporterna generellt blir mer effektiva och far effektivare
lastning och lossning skulle mojligheterna att forsorja jarnvédgen med transporter
darfor istallet kunna Oka. Det tycks i dagslaget alltsa inte finnas ett klart svar pa
frdgan huruvida intermodaliteten paverkas positivt eller negativt av HCT.

Cost for intermodal - direct trucking
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Figur 10: Intermodal transport (vag-jarnvag) med 25 tons trailer for nyttolast jamfort med direkta
lastbilstransporter av olika dimensioner. Kélla: Nelldal, B-L., (2000).

Muntliga reflektioner om HCT

Pa ETT-projektets slutkonferens i Stockholm 2012 inledde infrastrukturminister
Catharina Elmsater-Svard med att tala om att transporter maste fungera tillsammans
som en enhet. "l Sverige gar jarnvagen som stamstrak pa langden och &r alltsa inte
lika tillganglig pa tvaren i landet, dar transporter darfor ofta maste och bor ga pa
lastbil”. Hon menar att det géller att soka den optimala I6sningen for respektive
transportsatt och kan vi anvanda en lastbil istallet for tva har vi borjat ga i den
riktning vi vill. Infrastrukturministern poangterade ocksa att LTF inte ska anvandas
istéllet for jarnvdg, utan som ett komplement dar jarnvag inte ar optimalt eller mojligt.

Pa samma konferens poangterar Gunnar Malm, Trafikverkets Generaldirektor, att
Sverige hittills lagt ner mycket stora summor pengar i infrastruktur och att det darfor
ar viktigt att vi tar vara pa och utnyttjar den infrastruktur vi redan har pa ett bra satt.
Enligt Malm har kapacitetsutredningen fokuserat pa fragan hur vi moter efterfragan
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pa gods- och persontransporter samtidigt som klimatmalen nas. Trafikverket jobbar
enligt 4-stegsprincipen dar tanken &r att Sverige i 6kad utstrackning ska utga ifran att
vélja I6sningar som utnyttjar befintlig infrastruktur pa ett effektivare satt. De fyra
stegen ar’":

Steg 1: Atgarder som péverkar transportbehovet och val av transportsatt
Steg 2: Atgarder som ger effektivare utnyttjande av befintligt vagnat
Steg 3: Vagforbattringar och mindre ombyggnadsatgarder

Steg 4: Nyinvesteringar och stérre ombyggnadsatgarder

Gunnar Malm anser att HCT-projekt som ETT &r riktigt bra initiativ utifran steg 2
eftersom det i nuldget finns kapacitet Gver i vagsystemet. Han sager: "Lat inte det
basta (jarnvag) bli det godas (lastbil) fiende. Det ar inte antingen eller, utan bade och
som vi stravar efter”. FOr att HCT ska lyckas tror Malm att det framover &r viktigt att
komma igenom regelverksfragorna, att skapa en acceptans for HCT hos medborgarna
och att skapa bra relationer med andra transportmedel.

Under ETT-konferensens paneldebatt framkom ocksa att vissa inom branschen tycker
att HCT &r utmérkt pa de strackor dar det inte finns andra transportalternativ, men &r
oroliga for anvandandet av HCT pa strackor dar jarnvagen kan utnyttjas. De tror att
HCT kan ge negativa systemeffekter; att utslappen kommer att 6ka totalt om det
satsas pa att utnyttja mer av vagkapaciteten och att gods pa sikt kommer att foras over
fran jarnvag till vag. Darfor menar manga att en kilometerskatt for lasthil bor inforas.
Annika Lillement, Miljopartiet, anser att det finns manga jarnvéagsstrackor som
kan/bor rustas upp och utnyttjas battre och att verksamma i fragan darfor inte bara ska
tanka pa kapaciteten pa vag. Motparten i diskussionen framholl att Trafikverket i
nuldget &ven undersoker gamla banor och inte enbart vdg. De anser samtidigt att det
inte spelar nagon roll om break-even-point mellan jarnvag och lastbil forskjuts nagra
mil om systemet som helhet anda blir effektivare. Jarnvag ar ofta inte effektivt pa
strackor under 30 mil och stora delar av végnatet anvands inte nattetid. Dessa
personer menar att det ar viktigt att inte lasa sig till diskussionen lastbil eller jarnvag
och de vill se storre flexibilitet i fragan.

Kapacitetsbristen pa jarnvagsnatet tas ofta upp som ett argument for HCT. Av
genomforda intervjuer har det framgatt att vissa mer kritiskt installda till HCT anser
att HCT som l6sning till kapacitetsbristen ar lite struntprat. | en intervju ségs: "Utan
problem skulle man kunna kora ett par tre tdg fran Skane upp till Stockholm med
dagens kapacitet. Jarnvagslobbyn har sett att de maste driva frdgan med att fa upp
jarnvagskapaciteten och da har de som é&r intresserade av att salja lastbilar tagit alla
argument som de kan hitta. Darfor tas aven kapacitetsproblemen in i fragan”.
Huruvida detta stammer eller ej tas inte upp i detta arbete. Uttalandet har dnda tagits
med for att tydligare visa lasarna hur debatten kring HCT ser ut i dagsléget.

51 Samhéllsbyggnadskontoret Sodertdlje Kommun, (2012)
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3. Att jamfora HCT pa vag med jarnvéag

Eftersom vag- och jarnvagstransporter har olika forutsattningar och olika egenskaper
ar det inte helt latt att jamfora de tva transportslagen med varandra. Var
systemgransen ska placeras och pa vilken detaljniva jamforelsen ska goras ar
exempel pa fragor som paverkar resultatet av jamforelsen. Foljande avsnitt beskriver
vad som ar relevant vid en jamforelse av transportslag och hur nagra av jarnvagens
for- och nackdelar star sig mot HCT pa vag. Slutligen beskrivs hur HCT kommer att
utvarderas och hur transportkalkyler har tagits fram for att kunna jamfora olika
transportslag.

3.1 Vad bor inga i en jamforelse?

For godstransporter gors valet av transportmedel pa en mer aggregerad niva an for
persontransporter; av transportchefer pa foretagsniva och genom langsiktiga
transportavtal®’. Ett satt att beskriva valsituationen &r att dela in valet i restriktioner
och val beroende pa troghet och pa utbud och efterfragan. Har innebér restriktioner
fysiska begrénsningar som lokalisering, partistorlek och transporttid. Kunden stélls
infor ett val nar denne maste vélja mellan flera méjliga och olika lampliga alternativ
beroende pa t.ex. kostnad, tid och tillforlitlighet. Troghet pa transportmarknaden
betyder att valet av det béasta alternativet uteblir eller skjuts upp pa grund av bristande
information eller oviljan att bryta vanor. Administrativ troghet innebér att det inte gar
att byta transportmedel pa grund av forbindelsen till ett transportavtal. Fysisk troghet
ar istéllet att det byggts upp ett logistiskt system som &r anpassat till ett visst
transportmedel. Slutligen innebdr mental troghet att kunden av konservatism eller
tradition dr bunden till ett transportmedel eller transportféretag. Bland transport-
foretagen upplevs ocksa en troghet som gor att de blir ovilliga att prova nya satt att
utféra och paverka transporterna.

I dagslaget ar det i huvudsak tre prognosmodeller som anvénds for valet av
transportmedel; Stated Preferences, Revealed-Preferences och natférdelningsmodeller
(dessa tas inte upp mer ing&ende har) *. Vid en jamforelse av olika transportalternativ
ar det ofta nodvandigt att gora godsprognoser for samtliga alternativ for att forsta hur
en forandring kan paverka transportsystemet. Enligt Nelldal har studier nastan
uteslutande visat att det &r transportkostnad och pris som avgor vilket transportmedel
som véljs, givet att grundlaggande krav pé kvalitet & uppnddda®’. Kvalitet anses som
den nast viktigaste faktorn med tid och palitlighet som mest betydande delar.
Miljoaspekten har ocksa blivit en allt viktigare faktor.

Tillgang till relevanta data om lastbilars respektive jarnvagens kostnadsstrukturer ar
ett maste for att kunna gora meningsfulla jamforelser av konkurrensen pa
delmarknader mellan de tv4*°. Eftersom lastbilen normalt kan erbjuda minst lika hog
kvalitet som jarnvéagen spelar det ingen roll hur hog kvalitet jarnvédgen har om den
anda inte kan konkurrera med priset. A andra sidan, om godstransport pé jarnvag ar
ekonomiskt konkurrenskraftigt maste en tillrackligt hog kvalitet anda inkluderas.

52 Nelldal, B-L., (2000b)
53 Lindahl, A. etal., (2011)
54 Nelldal, B-L., (2000a)
55 Nelldal, B-L., (2000a)

30



Nar det géller valet mellan lastbil och jarnvag har dven transporttiden stor betydelse®.
Dock spelar det inte nagon storre roll i det kortsiktiga perspektivet om transporten tar
3 eller 4 dagar. Det viktiga ar att godset kommer fram i ratt tid. | det mer langsiktiga
perspektivet ar det framst for hégvardigt gods som kortare transporttid har betydelse.
For industrin galler att ju kortare transporttid, desto stérre marknad kan nas inom
samma tidsperiod.

Samhallsekonomiska analyser anvénds ofta som del i beslutsunderlagen for olika
infrastrukturinvesteringar®’. Olika nyttor och kostnader gors d& om till monetara
termer for att underlatta en utvérdering av foreslagen forandring av transportsystemet.
| en samhallsekonomisk kalkyl inom godstransportomradet ingar effekter for
godskunder (t.ex. transporttider och minskade férseningar), kalkyl for infrastruktur-
hallaren, kalkyl for trafikforetagen och externa effekter (t.ex. olyckor, utslapp och
buller). For att kunna jamfora transportalternativen pa ratt satt maste alla objekt
beraknas efter samma modell med samma forutsattningar. Andras modellen eller
parametervardena i den kommer alltsa resultatet att andras, vilket kan leda till andra
prioriteringar mellan alternativen. Resultaten blir alltsa relativa. Det maste alltid
finnas minst tva alternativ i kalkylen; ett jamforelsealternativ och ett utrednings-
alternativ. Utredningsalternativet virderas mot ett jamforelsealternativ i taget. Aven
om ett alternativ ger bast resultat dr det inte sékert att det i slutdnden &r detta som
valjs. Vissa effekter och parametrar kan inte alltid berdknas i kalkylerna, men kan
anda ha betydelse i valet. Det ar viktigt att vara medveten om att det inte gar att lita
fullt ut pa kalkylerna eftersom resultaten for respektive alternativ bara kan vérderas i
forhallande till varandra. Dessutom ingar osakerheter i kalkylerna. Det ar darfor ofta
nddvandigt att gora ké&nslighetsanalyser, d.v.s. att upprepa kalkylen och &ndra de
parametrar som ar mest osakra for att studera hur resultaten paverkas. For att
ytterligare testa kalkylens precision kan kalkylerna goras om i efterhand, nér vissa av
kostnaderna blivit k&nda, s.k. efterkalkyler.

Var transporternas systemgrans bor laggas och pa vilken detaljniva kalkylerna bor
utforas ar viktiga beslut att ta vid arbetet med att jamfora transportalternativ. Dessa
bor vara desamma for samtliga alternativ. | kalkylerna delas kostnaderna upp i en
rorlig och en fast del (forfattarens kommentarer).

I arbetet med fallstudierna (se avsnitt 3.4) har enbart kalkyler for transportforetagen
och berakningar av utslapp genomforts och analyserats. Minskade transportkostnader
behdver inte bara ses som en intakt for transportforetaget utan ocksa som en vinst for
hela samhéllet, eftersom det innebar minskad resursforbrukning (av t.ex. kapital och
arbetskraft) °®. Denna besparing kan d& istallet anvandas pa annan plats i samhallet.

VTI har identifierat trafiksékerhet, infrastruktur, trangsel, miljé och transportekonomi
som relevanta aspekter vid en diskussion kring langre och tyngre vag- och
jarnvagsfordon®. Anders Berndtsson, Trafikverket, sager vid genomford intervju att
om valet star mellan jarnvag och lastbil ska jarnvag véljas eftersom det ar mer
miljoeffektivt, forutsatt att kostnaden &r acceptabel. Han foresprakar ocksa

56 Lindahl, A. etal., (2011)
57 Lindahl, A. etal., (2011)
58 Lindahl, A. etal., (2011)
59 VTI, (2010)
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sammodalitet, d.v.s. att alla transportslag maste tillatas att utvecklas efter sina egna
grunder och meriter. Berndtsson tycker inte att det kan ségas att "den hér strackan ar
fredad for jarnvag”, utan varje transportslag maste forbattras och effektiviseras for att
skapa redundans i transportsystemet. Han anser att fler alternativ maste finnas sa att
systemet inte ar lika sarbart som nar bara en stracka dar allt gods gar pa jarnvag finns
tillganglig. Han vill se en acceptans for att alla trafikslag behdvs i samhéllet och att
alla transportslag maste ha ratten att utvecklas och forbattras. Att se det som HCT
eller jarnvag ar egentligen fel, men om allt annat &r lika ska jarnvag framfér HCT
valjas, enligt Berndtsson. Lars G. Ahlstedt, European Rail Consult, menar istéllet att
det i fallet med HCT enbart ar pengar som styr valet mellan lastbil och jarnvég.

3.2 Vad éar jarnvagens for- och nackdelar mot HCT pa vag?
Miljoaspekterna laggs ofta fram som en av jarnvagens framsta fordelar. Eldrivna tag
slapper nastan inte ut nagra klimatgaser alls, men hur stor miljopaverkan blir i
slutdnden beror framst pa hur elen producerats. En anledning till att Sverige har bland
de lagsta utslappen av véxthusgaser inom EU och OECD beror pa att svensk
elektricitet huvudsakligen framstalls av vattenkraft, karnkraft och delvis av biobransle
och vindkraft®®. Elen &r alltsa nastan helt fri fran fossila branslen. Aven dieseldrivna
tag ar miljovanligare an lasthilar. Eftersom det & minimal friktion mellan taget och
ralsen kan en stor massa forflyttas med lite energiatgang. Jarnvag medfor heller inga
partiklar p.g.a. dackslitage. HCT tycks kunna jdmna ut skillnaden 1 mangden
emissioner mellan lastbil och jarnvag, men jarnvagen &ar anda enormt mycket mer
energieffektiv.

T&g &r det fardmedel som har lagst risk for personskador per personkilometer®.

Genom konvojer kan tdg Oka sin produktivitet och fa bade sankta kostnader och
utslapp per transporterad enhet, d.v.s. stordriftsfordelar®. Jarnvagens transport-
kapacitet ar hog. Enligt Carlsteins examensarbete 2009, kan ett godstag klara lika
mycket last som 30 langtradare. Godstransporter pa jarnvag ar generellt mest
kostnadseffektiva pa langa avstand och for stora mangder gods. Néar det géller mindre
godstransporter i konkurrens med lastbil kan darfor stordriftsfordelarna istéllet vandas
till att vara en av jarnvdgens nackdelar. Ett stort problem for jarnvagen ur
miljosynpunkt &r buller och vibrationer.

Jarnvéagen har mojlighet till automatisering och &r relativt oberoende av vader (dven
om snokaos och bristande underhall skapat problem i Sverige de senaste aren),
egenskaper som inte lastbilen delar.

En av jarnvégens nackdelar &r den ldgre flexibiliteten jamfort med lastbilar.
Godstransporter pa jarnvag begransas av infrastrukturen (rumsligt bunden) och é&r
beroende av oOvrig trafik i natet. Godstransporter pa jarnvag kan inte kéra om hinder
pa vagen och ar alltsa kénsliga for problem i trafiken. HCT ar daremot flexibla
transporter®. Med modulsystemet kan kombinationer som passar for olika strackor

60 Ekonomifakta, (2012b)
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och tider pa dygnet etc. séttas ihop. Kors ett extra sldp pa natten kan detta kopplas
loss pa dagtid da kortare fordon lampar sig battre. Kravet pa just-in-time och
leveranser dorr-till-dorr 6kar alltmer for godstransporter. Med jarnvagens brist pa
direktférbindelser (bristande tillganglighet) blir det darfor svart att konkurrera med
lastbilen pa korta avstand. For jarnvagens utveckling ar det alltsa viktigt med god
tillgdng av industrispar®®. Vad som dock ocksd ingdr i just-in-time-begreppet &r
centralisering av lager®. Detta kan istéllet gynna jarnvagen genom att behovet av
langre och tyngre transporter kan skapas till foljd av storre lager. Av samma skal kan
lokalisering av lager till mindre orter missgynna jarnvagen.

Ytterligare negativt for jarnvagen ar hoga fasta kostnader, kostnader for matar-
transport, hoga banavgifter och tidsatgangen vid av- och palastning, samt procedurer
vid gransoverskridande transporter (byte av lok t.ex.). Godstransport pa jarnvag ar
egentligen billigare &n lastbil per fordons-km (lagre rorliga kostnader), men for att
kunna tacka jarnvéagens alla kostnader maste ett hogre pris tas ut. Pa grund av de hoga
banavgifterna och byrakrati ar jarnvagens stallning speciellt svag pa internationella
transporter, trots langa avstand och stora volymer. Det gor det svart att kontrollera
hela transportkedjan och att garantera tillrdckligt hog kvalitet och konkurrenskraftigt
pris till kunderna. Enligt Nelldal, KTH, har jarnvagsoperatorer svart att samarbeta och
vagar inte konkurrera. Lars G. Ahlstedt, European Rail Consult, sdger att
administrationen for internationell jarnvagstransport ar sa stor att detta har slagit
sonder jarnvagens mojligheter. Till exempel ska detaljerade regelverk finnas pa varje
sprak, for varje land. "Jarnvagen har blivit valdigt nationell. Den klarar inte en
internationell drift och kommer nog inte att gora det i framtiden heller. Tekniken &r
det inget fel pd, men att administrativt fi igenom det gar inte. | den meningen passar
det ju bra med lastbilar”.

Jarnvagen har i allménhet en lagre kontaktyta till foretagen an vad lastbilsakerierna
har®. Detta beror pé att det i varje ort ofta finns flera &kerier som erbjuder bade lokala
och rikstackande transporter, medan det bara finns en/ett fatal jarnvagsoperatrer med
en centraliserad organisation. Med matarbanor kan jarnvagen utoka dessa kontaktytor.

3.3 Hur ska HCT utvarderas?

| intervjuer med inblandade har fragan hur HCT bor utvérderas stéllts. Svaren har
relaterats till de demonstationsprojekt som startats i Sverige. Dessa projekt ger radata,
som sedan utvarderas. Genom en uppsattning sensorer pa lastbilen och genom ett
kommunikationsgranssnitt meddelas en service provider var bilen dr, vilken hastighet
den héller, klockslag, hur bilen &r lastad, vem som kor osv®. Darmed kan
parametrar/villkor for nar bilen far koras pa ett visst satt och med vissa varor hittas.
Ett realtidssystem som verifierar att de har villkoren uppfylls skapas alltsa. Bl.a.
kommer avvikelserapporter att ligga till grund for olika sanktioner. Om fordonet t.ex.
avviker fran sin tillatna rutt bildas en avvikelserapport. Fér Duo®-projektet (se avsnitt
4.4) galler aven att matningar gors for stabiliteten av fordonet. Méatningar som gors pa
huruvida bakdelen av fordonet svanger ut néar fordonet byter fil och svanger ska darfor

64 Nelldal, B-L., (2005)

65 Wajsman, J. et al. (2008)
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meddelas en gang i manaden till Transportstyrelsen. Berndtsson, Trafikverket, tror att
detta system underlattar utvarderingen av HCT-transporter samtidigt som det visar att
industrin och myndigheterna tar de har transporterna pa allvar. Dessutom skapar
systemet en transparens for allmanheten.

Trafikverket anser att de och Transportstyrelsen varit noga med att det ar Trafikverket
som foreslar transporterna medan Transportstyrelsen ger dispenser®. Trafikverket
tillats att ge dispens i de fall det handlar om enbart en 6kad vikt av fordonet. De anser
ocksa att de ser till att bara sadana projekt som verkligen ger ny kunskap startas, sa att
risken for att dold produktionsverksamhet uppstar minimeras. Trafikverket vill ha
med en utvarderande part, en akademisk part, i projekten, sasom Skogforsk i ETT.
Det behover inte vara ndgon akademiker utan det kan vara en konsult med ratt
kompetens. Berndtson séger att det hela tiden ar en integrerad projektmiljo dar en part
utfor projektet medan nagon annan utvarderar den ur olika aspekter. Att sedan
utvéardera utvarderingen kan ocksa vara nyttigt.

Det har av intervjuerna ocksa framgatt att vissa i branschen anser att HCT bor
utvarderas pa samma satt som vilka lasthilar som helst. De fragar sig ocksa i vilken
omfattning konventionella lastbilar utvarderas dverlag?

3.4 Kalkylmodell for jamforelse mellan HCT pé vég och jarnvag

Detta avsnitt beskriver hur kalkylmodeller har tagits fram for att berdkna
transportkostnader och emissionsmangder for lastbil och jarnvag. Dessa kan
anvandas for att jamfora olika transportalternativ. med varandra. Det bor
understrykas att dessa kalkyler inte pa nagot satt gor ansprak pa att vara fullandade
eller exakta. De ska istallet ses som ett steg i riktningen att kunna jamféra HCT pa
vag med andra transporsatt.

3.4.1 Beskrivning av tillvagagangssatt

| arbetet har modeller for ekonomiska kalkyler och berdkningar av emissioner
skapats. Syftena ar att undersOka och jamfora transportkostnader och koldioxid-
emissioner vid anvandning av konventionell lastbil, HCT-fordon eller jarnvdg, samt
att foresla en utgangspunkt for fortsatt utveckling av underlag for sadana jamforelser.

Underlag for framstéllining av kalkylerna har varit:
« Standardformular i SAcalc, Sveriges Akeriféretags hjalpmedel fér kostnads-
berdkning i akeriverksamhet.
« Specifika indata fr&n personer inom pilotprojekten ECT och Duo®.
« Rapporter i amnet utgivna av forskare inom transportomradet (framst inom
jarnvag).
» Arbetsrapporten for ETT-projektet (En Trave Till och Storre Travar).
Diskussioner med handledarna pa KTH och Trivector Traffic.

Sammanstéliningen av underlagen har gjorts i Excel (se bilaga 3-8).

68 Berndtsson, A., intervju (2012)
34



Berékningarna har genomforts i foljande steg:

» De olika transportalternativen for jamforelsen faststalldes.

» Transportuppdraget faststalldes.

* Relevanta parametrar for berakning av transportkostnad och energiférbrukning
identifierades.

* Indata for varje parameter bestdmdes.

o Sammanstallning med bl.a. kostnad per ton, kostnad per kilometer, kostnad
per tonkm och arligt koldioxidutslapp genomfordes.

* Enkla kanslighetsanalyser utférdes genom att studera hur totalkostnaden
paverkas av forandringar av enskilda parametrar i kalkylerna.

For samtliga kalkyler har kostnadsposterna kapitalkostnad, forarkostnad,
drivmedelskostnad, underhallskostnad, administrationskostnad, forsakringskostnad,
skatter och 6vriga kostnader inkluderats. FOr kombi har dessutom kostnader for
omlastning tagits med.

Kapitel 4 beskriver fallstudierna och vilka resultat transportkalkylerna gav for
respektive fallstudie samt en jamforelse/analys av resultaten.
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4. Fallstudier

For att undersoka effekterna av HCT med avseende pa transportekonomi och miljo
har tva fallstudier av pagaende demonstrationsprojekt for HCT pa vag genomforts. |
detta avsnitt presenteras projekten Ett Coil Till och Duo?samt de scenarier som valts
som utgangspunkt for jamforelserna. Slutligen gors analyser och jamforelser av
kalkylernas resultat for respektive scenario.

4.2 Ett Coil Till

Demonstrationsprojektet Ett Coil Till ar den férsta av de tva fallstudierna i detta
arbete. Beskrivningen inleds med att ge lasaren en kort bakgrund och upplagget av
projektet. Déarefter beskrivs de tre scenarier som ingar i fallstudien samt varje
scenarios resultat. Slutligen gors en analys och jamférelser mellan transport-
alternativen i de tre scenarierna.

4.2.1 Bakgrund och upplagg

I Solvesborgs hamn i Blekinge finns Volvo Cars Body Components’ (VCBC) i
Olofstrdm logistikcentrum®. Genom detta logistikcentrum gar s& gott som all import
av plat for tillverkning av karosseridetaljer. Karosseriplaten anlander med fartyg fran
Tyskland och Holland och med jarnvag fran Osterrike och Frankrike/Belgien.
Importvolymen &r normalt 300 000 ton per ar och &r framst platrullar med egenvikter
mellan 2 och 27 ton per kolli. Den varierande vikten innebér svarigheter att fordela
lasten pa bra satt pa nuvarande lastfordon. Platen mellanlagras i hamnens magasin.
Varije kolli avropas sedan individuellt dygnet runt for att uppna just-in-time pa Volvo
I Olofstrom. Total lagringsvolym i hamnen &r 25 000-45 000 ton.

Forskningsprojektet Ett Coil Till, ECT, syftar till att underséka mojligheterna att
uppna effektivare transporter som leder till minskad miljobelastning, Okad
trafiksakerhet och reducerade transportkostnader. Intentionen dr att demonstrera,
studera och utvardera ett nytt logistikupplagg for platen’®. Férhoppningen ar att kunna
skapa underlag som bidrar till teknisk utveckling av lastbilar med hogre lastkapacitet,
samt att samla kunskap som kan bilda underlag for en eventuell dndring av
trafikforordningen. Detta ska genomforas genom att 6ka nyttolasten med 30 %,
eventuellt i kombination med fornyelsebara branslen. Aven vagslitaget véantas minska
genom fordonskombinationer med fler axlar och att dessa fordelar lasten battre. Med
farre tunga fordon pa végarna forvantas ocksa trafikséakerheten 6ka. Projektet drivs i
samarbete av:

- SOlvesborgs Stuveri & Hamn (initiativtagare)

- VCBC (mottagare av den transporterade platen)

- Volvo Trucks, Parator och Epsilon (framstéller ECT-fordonen)

- Trafikverket (6nskar 6ka sina kunskaper inom HCT).

69 QOlsson, J-E., (2010)
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Figur 11: Lagring av s.k. coils i S6lvesborg. Kélla: Sélvesborgs Stuveri & Hamn AB, (2012).

Transportstrackan

| dagslaget har dispens sokts for att fa framfora tva specifika fordonsindivider av
HCT-typ pa strackan fran ytterhamnen i Solvesborg, via E22 till vag 116 mot
Olofstrom (se figur 12). Strackan ar 34,5 km lang och pa vagen passeras samhallena
Bromolla, Nasum och JAmshdg.
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Figur 12: Transportstrackan (34,5 km enkel vég). Kélla: Hanander, M., 2012)

Fordonen

| dialog med Volvo, Epsilon och Parator har tvda ECT-fordon framstallts. De &r
utrustade med EBS-bromsar, har 9 axlar och en maximal bruttovikt pa 74 ton.
Fordonen &r 21,4 meter langa. Referensfordonen har 7 axlar, 60 tons bruttovikt och
langden 20,8 meter. ECT-fordonen har alltsa en lagre snittlast per lépaxel jamfort
med referensfordonen. Istéllet for flera separata axlar anvander de nya fordonen tva
tridemgrupperingar, vilket ar positivt ur slitagesynpunkt. Samtliga fordon &r 2,55
meter breda. | figur 13 och 14 visas ritningar 6ver de bada fordonslésningarna.
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Figur 14: ECT-ekipaget (74 ton totalvikt). Ké&lla: Hanander, M., (2012)

Figur 15: ECT-ekipaget i Sélvesborg. Kélla: Hanander, M., (2012).
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Kontroller

For att aktivt kunna arbeta med att minska emissionerna kravs tillgang till relevanta
data. Darfoér kommer fordonen att utrustas med s.k. Dynafleet, en fordonsdator som
registrerar data om fordonets bréansleférbrukning, emissioner, kérhastigheter, kér- och
vilotider, axelbelastningar och antalet transporterade ton. Dessutom kommer en
hastighetsregulator att begransa ekipagens hastighet till 80 km/h.

4.2.2 Scenarier i fallstudien

For att lattare kunna utvardera HCT framstdlls ett par scenarier for olika
transportalternativ pa strackan; konventionell lastbil, HCT-lastbil och vagnslast pa
jarnvég. Inget av alternativen inkluderar kostnader for lastning och lossning. Daremot
ingar dessa i uppskattningen av tidsatgangen for transporterna.

Med en forenklad transportkalkyl, som framstallts enligt avsnitt 3.4.1, har
forandringar av transportekonomi och miljobelastning kunnat undersokas. Modellen
utger sig inte for att vara exakt, men kan anvandas som ett forsta steg for att utvardera
HCT och for att géra jamforelser med andra transportsatt.

Alternativ 1: Konventionell lastbil

Detta jamforelsealternativ representerar dagens vagtransporter pa strackan och syftar
till att kunna utvardera HCT:s forbattringar/forsamringar i forhallande till dagens
vagtransporter.

Samma transportstracka (34,5 km) som i figur 12 ovan har anvénts. Ett fordon lastar
40 ton och har en maximal bruttovikt pa 60 ton. ldag ar tomkorningen pa strackan
cirka 50 % och fordonen &r i drift cirka 112 timmar per vecka.

Nar det géller drivmedelskostnaden har Statoils aktuella truckpris pa diesel med 5 %
biodiesel/ RME anvéants 1 kalkylerna (15,04 kr/liter). Vid forbranning é&r
koldioxidemissionen per liter diesel 2,41 kg"*.

| kalkylerna har foljande antaganden gjorts:

* Medelhastigheten for ett fordon &r 70 km/h.

» Tid for lastning och lossning uppskattas till 15 min vardera.

* Drivmedelsforbrukning for tomt fordon ar 0,3 liter/km.

*  Drivmedelsforbrukning for fullt fordon &r 0,5 liter/km.

» Anskaffningskostnaden for ett fordon ar 2,5 miljoner SEK.

» Administrationskostnaden uppskattas till 5 % av totalkostnaden.
 Antal transportdagar per ar ar 221.

» Kalkylrantan ar 4,5 %.

For samtliga indata se bilaga 3.

71 Lofroth, C. et al., (2012)
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Resultat med ovan ndmnda indata:

Transporterade ton/ar 300 000
Antal kérningar/ar 7 500
Antal behdvda fordon 2,25
Tot. kdrstracka/ar, km 517 500
Kostnad/km, SEK 15,44
Tot. antal kértimmar/ar 11 143
Antal heltidstjdnster (forare) 6,3
Producerad CO2/ar, kg 207 000
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 1,66

Tabell 3: Resultat fran kalkyler for alternativ 1.

Alternativ 2: High Capacity Transports med lastbil
Hér redogors for kostnader och miljobelastning med ECT-fordonet, d.v.s. 30 % tyngre
last per fordon jamfort med alternativ 1.

Samma transportstracka som i figur 12 ovan har anvants. Ett fordon lastar 52 ton och
har en maximal bruttovikt pa 74 ton. Eftersom denna lasthil rymmer 30 % mer last 4n
en konventionell bil antas att det tar 30 % langre tid for lastning och lossning.

Inga officiella siffror om fordonets drivmedelsférbrukning finns &nnu tillgéngliga.
Déarfor har forbrukningen jamforts med projektet En Trave Till. | detta fall forbrukar
ett konventionellt fordon pa 60 tons bruttovikt 0,43 liter/km och ett HCT-fordon pa 90
ton 0,54 liter/km. Detta ger cirka 0,0037 liter extra forbrukning per extra ton.
Eftersom ECT-fordonet vdger 14 ton mer &n en konventionell lastbil blir
forbrukningen for ett fullt fordon 0,55 liter/km (0,50+(0,0037*14) = 0,55).

Antaganden:
» Anskaffningskostnaden for ett fordon ar 3 miljoner SEK.
» Kostnaden for reparation och service ar 5 % hogre an for alternativ 1, p.g.a.
tyngre fordon.
» Forsakring och skatt har antagits vara samma som for alt. 1.
* Medelhastigheten for ett fordon &r 70 km/h.
» Lastning resp. lossning tar 20 min vardera (30 % langre an for alt. 1)
*  Drivmedelsforbrukning for tomt fordon ar 0,31 liter/km.
*  Drivmedelsforbrukning for fullt fordon &r 0,55 liter/km.
» Administrationskostnaden uppskattas till 5 % av totalkostnaden.
 Antal transportdagar per ar ar 221.
» Kalkylrantan ar 4,5 %.

For samtliga indata se bilaga 4.
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Resultat med ovan ndmnda indata:

Transporterade ton/ar 300 000
Antal kérningar/ar 5769
Antal behdvda fordon 1,91
Tot. korstracka/ar, km 398 077
Kostnad/km, SEK 17,17
Tot. antal kértimmar/ar 9437
Antal heltidstjanster (férare) 5,3
Producerad CO2/ar, kg 170907
f{Koldioxidemission/transporterat ton, kg 1,37

Tabell 4: Resultat fran kalkyler for alternativ 2.

Alternativ 3: Vagnslast pa jarnvag

For jarnvégsalternativet gors berdkningen for den strdcka som motsvarar
Sydostlankens langd, d.v.s. 14 km jarnvag mellan Olofstrom och Blekinge Kustbana
plus strackan vidare ner till Solvesborgs hamn. Detta dar det mest realistiska
jarnvégsalternativet for det har omradet (fér mer information om Sydostlanken se
bilaga 1). Denna stracka tycks vara ungefar lika lang som strackan for lastbil. For att
underlatta jamforelserna mellan de olika alternativen bestar alternativ 3 darfor av en
lika lang transportstracka pa jarnvag med vagnslast som for alternativen med lastbil,
d.v.s. 34,5 km.

Godstransport med vagnslast ar det traditionella godstaget och innebéar att kunderna
lastar och lossar hela vagnar vid frilastkajer eller industrispar’®. Ofta rangeras
vagnarna under transporten. Vagnslasttrafik har valts darfor att den star for 40 %" av
jarnvagstransporterna (méatt i tonkm) och kan darfor anses vara det mest anvanda
alternativet pa jarnvag. En fordel med vagnslasttrafik ar att det ar mojligt att lasta 60
ton pa varje jarnvagsvagn, alltsa 20 ton mer last &n pa en 24 meters lastbil. Utokar
man dessutom lastprofilen och tillaten axellast pa jarnvag blir skillnaderna annu
storre. | detta fall krévs inte lastbil for att kora godset till jarnvégen eftersom
jarnvagen antas ligga i direkt anslutning till hamnen och fabriken i Olofstrom. Ingen
rangering sker pa vagen och vaxlingskostnader ignoreras.

Loket ar ett ellok pa 80 ton. Vagnarna &r i detta fall begagnade (for att halla kostnaden
nere), har tva axlar och en bruttovikt pa 45 ton. Maximal last per vagn ar 32 ton. Med
en arlig transportmangd pa 300 000 ton kravs 42 fulla vagnar per dygn. Detta innebéar
t.ex. tva tag per dygn med 21 vagnar vardera (alt. 3.1) eller tre tag per dygn med 14
vagnar vardera (alt. 3.2). | tabell 5 och 6 nedan presenteras resultatet av bada dessa
alternativ for att visa att sammansattningen av tag har betydande paverkan pa
resultaten. 1 jamforelsen med lastbilstransporterna ingar dock bara alt. 3.1 for att
underlatta for lasaren. Tomkaorningen &r 50 %.

72 KTH Jarnvégsgruppen (2005)
73 KTH Jarnvégsgruppen (2005)
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Antaganden:

o Korstracka enkel vag ar 34,5 km.
» Anskaffningsvarde per lok och vagn ar 10 miljoner resp. 100 000 SEK.

» Kostnad per kwWh ar 0,75 kr.

» Administrationskostnaden uppskattas till 5 % av totalkostnaden.
» Forsakringskostnaden uppskattas till 5 % av kapitalkostnaden.

 Antal transportdagar per ar antas vara 221.

» Kalkylrantan ar 4,5 %.

Indata har baserats pa rapporten "Rail freight costs - Some basic cost estimates for
intermodal transport” (Flodén, J. (2011)) samt diskussioner med handledaren pa KTH.

For samtliga indata se bilaga 5.

Resultat med ovan ndmnda indata:

Transporterade ton/ar 300000
Vagnar/tag 21
Antal kérningar/ar 442
Tot. korstracka/ar, km 30804
Kostnad/tagkm, SEK 157,77
Antal forare heltid 1
Producerad CO2/ar, kg 44 994
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 0,150
Tabell 5: Resultat fran kalkyler for alternativ 3.1.
Transporterade ton/ar 300 000
Vagnar/tag 14
Antal kérningar/ar 663
Tot. korstracka/ar, km 46 205
Kostnad/tagkm, SEK 105,06
Antal forare heltid 1
Producerad CO2/ar, kg 67 491
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 0,225

Tabell 6: Resultat fran kalkyler for alternativ 3.2.
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4.2.3 Analys och jamforelse av alternativ 1, 2 och 3

Ekonomisk jamforelse
| foljande tabeller beskrivs skillnaderna i transportkostnaderna mellan alternativ 1, 2
och 3.1.

Totalkostnad, Hela trafiken onv. | HCT/konv Ib [T88 " Konv Ib/tag HCT/tag

|Fast kostnad 1321733 1225021 7% 2971702 -56% -59%
jRédmtom 2 945 049 2438994 -17% 804 620 266% 203%
|Rorlig full 3723 369 3169415 -15% 1083 585 244% 192%
|Total 7990 151 6833431 -14% 4 859 907 64% 41%
iKostnad kr/km 15,44 17,17 11% 157,77 -90% -89%
|Kostnad kr/tonkm 0,77 0,66 -14% 0,47 64% 41%
%Kostnad kr/ton 27 23 -14% 16,20 64% 41%

Tabell 7: Transportkostnader for alt. 1, 2 och 3 samt procentuella skillnader sinsemellan.

Kostnad/ton mot striacka, km
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Figur 16: Diagram over kostnad per ton for alt. 1, 2 och 3.

Resultaten visar att det fordras farre fordon med HCT an med konventionella lastbilar
for givet transportuppdrag (1,91 fordon istéllet for 2,25). Behovet av bilar minskar
saledes med cirka 15 %. Antal korningar per ar minskar fran 7500 till 5769 stycken
med HCT (alltsa -23 %). Darmed minskar dven antalet heltidsanstallningar for
chaufforer fran 6,3 till 5,3 stycken (-15 %). Faktisk korstracka per ar minskar ocksa
med 23 % med HCT. Kalkylen visar behovet av lastbilar med decimaler. Detta har
gjorts for att kunna pavisa dven sma skillnader i behovet av fordon. I verkligheten
skulle i detta fall alternativen med konventionell lastbil respektive HCT antingen
innebdra t.ex. totalt tre fordon med extra tomkdrning alternativt tva fordon som kor
fler strackor.

Av tabell 7 framgar att kostnaden for hela transportuppdraget ar 14 % lagre med HCT
an med en konventionell lastbilsflotta. Den storsta skillnaden mellan de tva ligger pa
den rorliga kostnaden. Detta beror pa att HCT-fordonen kan lasta mer per fordon och
darmed inte behdver kora lika langt, vilket bl.a. leder till en lagre drivmedels- och
forarkostnad. Den fasta kostnaden ar 7 % lagre med HCT. Detta beror pa att
anskaffningskostnaden for HCT-fordonet inte ar sa mycket storre an for konventionell
lastbil och pa att man inte behover kopa lika manga HCT-fordon som konventionella
fordon. Kostnaden per km for transportuppdraget ar dock 11 % hogre med HCT,
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eftersom totalkostnaden for transportuppdraget inte minskar sa mycket i forhallande
till minskningen av den totala korstrackan.

| just detta speciella fall kan en annan positiv foljd av HCT namnas. Manga
hamnarbetare i SoOlvesborgs hamn har trafikkort, vilket innebar att transport-
kapaciteten l4ttare kan anpassas till konjunktursvangningar’®. Anstillda kan vara
stuveri-/hamnarbetare ena dagen och chaufforer andra. Detta mojliggor ett effektivt
utnyttjande av hamnverksamhetens resurser. Eftersom HCT minskar antalet
kortimmar kan de vunna arbetstimmarna alltsa anvandas till annat arbete i hamnen.

Aven om tydliga forbattringar avseende transportekonomi och miljo uppstar med
HCT kan det ifrdgasattas huruvida forbattringen ar stor nog i forhallande till den tid
och de kostnader som krdvs for att infora transporterna (under utvecklingsfasen ar
kostnaderna dock som storst). Daremot, tanker man pa begreppet sammodalitet, att
varje transportslag standigt ska kunna effektiviseras, ar det tydligt att HCT mdojliggor
detta.

Kalkylerna visar tydligt att tag ar det oslagbart billigaste transportalternativet vad
avser totalkostnaden for transportuppdraget och dess kostnad per ton. Snittkostnaden
per km blir dock cirka nio ganger sa dyr jamfort med alternativen for lastbil. Om dock
kravet pa just-in-time (JIT) ska kunna uppnas maste jarnvagsalternativet ¢ka sin totala
korstracka som foljd av mindre och fler transporter (kostnaden/km lar da ocksa
sjunka). Om bara tva tag kors per dag levereras cirka 670 ton at gangen. Detta innebar
att ett storre lager behdvs i Olofstrom jamfort med om en lastbil levererar runt 50 ton
at gangen och korningarna ar utspridda O6ver hela dygnet. Att kravet pa JIT inte
uppnas leder antagligen till hogre lagerkostnader for jarnvagsalternativet, vilket inte
syns i kalkylernas resultat.

Aven tagets stordriftsférdelar gor sig bemarkta i denna fallstudie eftersom transport-
kostnaden per ton &r 41 % lagre an for HCT och 64 % lagre an konventionell lastbil.
Observera att detta jarnvagsalternativ inte existerar och alltsa inte &r ett alternativ i
verkligheten, till skillnad fran de bada lasthilsalternativen. Jarnvagsstrackan skulle
dessutom antagligen vara nagot langre an 34,5 km i verkligheten. | denna fallstudie
har enbart kostnader for att kunna kora godset inkluderats. | realiteten skulle en
jarnvagsinvestering pa strackan mellan Sélvesborgs hamn och Olofstrom bli mycket
dyrare an alternativet med HCT, som kan utnyttja befintlig infrastruktur. Daremot kan
resultaten i1 kalkylen indikera ekonomiska och miljomassiga fordelar med sjalva
transporten av gods pa jarnvag i allmanhet.

Energiférbrukning
I tabellen och diagrammen nedan redovisas de tre alternativens miljébelastning och
inbordes skillnader.

Tot. Drivmedelskostnad/ar

~ 3113280

2570448

Tig

HCT mot Konv.

Tag mot. Konv.

Tag mot HCT

337 456

-17%

-89%

-87%

Producerad CO2/ar, kg

498 870

411887

44994

-17%

-91%

-89%

Koldioxidemission/transporterat ton, kg

1,66

1,37

0,15

-17%

-91%

-89%

Tabell 8: Resultat for drivmedelskostnad och koldioxidutslapp for alt. 1, 2 och 3.

74 Hanander, M., (2012)
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Figur 17: Producerad koldioxid for hela transportuppdraget for alt. 4, 5 och 6..
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Figur 18: Producerad koldioxid per ton for ett fullt fordon.

Alternativet med HCT har 17 % lagre utsldpp av koldioxid an det konventionella
alternativet. Detta motsvarar att utslappen av koldioxid minskar med ndstan 87 ton per
ar. Det ar ett betydande steg mot de uppsatta klimatmalen, men fortfarande inte
tillrackligt. Skulle HCT-fordonet dock anvanda sig av RME i stOrre utstrdckning,
vilket ar malet, skulle skillnaderna bli storre, till HCT:s fordel.

Taget har i kalkylerna runt 90 % lagre koldioxidutslapp jamfért med lastbil. Pa grund
av den korta transportstrackan innebar detta alternativ inga rangerings- eller
terminalkostnader, som annars bidrar till en stor del av utslappen for jarnvégens
godstransporter. Kostnad for vaxling av taget ingar inte heller. Trots att jarnvag inte ar
ett verkligt alternativ pa strackan mellan Solveshorg och Olofstrom visar detta tydligt
hur mycket béattre tagtransporter ar jamfort med lastbil vad avser utslapp av
vaxthusgaser.
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4.4 Duo® - Energieffektiva fordonskombinationer

Duo? — Energieffektiva fordonskombinationer &r ett demonstrationsprojekt av HCT
och darfoér namnet pa fallstudie tva. Pa samma satt som for Ett Coil Till inleds denna
fallstudie med att ge lasaren bakgrunden och uppléagget av projektet. Darefter
beskrivs de scenarier som ingar i fallstudien samt varje scenarios resultat. Slutligen
gors en analys och jamforelse mellan de olika transportalternativen i scenarierna.

4.4.1 Bakgrund och upplagg

Duo? har uppkommit med syfte att undersoka under vilka forutsattningar och under
vilken omfattning som de positiva effekterna fran En Trave Till kan foras over till en
annan bransch och annat vagnat”. Projektets resultat tros dven kunna bidra till en
starkare svensk fordonsindustri. Projektet ar ett samarbete mellan bl.a. Trafikverket,
Transportstyrelsen, VVolvo, DB Schenker, SSAB och Kallebacks Transport.

Sedan i februari i ar kor Kallebacks Transport pa uppdrag av Schenker ett 32,5 m
langt och totalt 80 ton tungt fordon. Med ekipaget kan styckegods i tva 40-fots
containrar fraktas. Dragfordonet &r framtaget av Volvo. Det &r fordons-
kombinationerna “dubbelkérran” (lastbil-kérra-karra) och “dubbeltrailer” (dragbil-
semitrailer-dolly-semitrailer) som ingar i undersokningen, men testkdrningarna
kommer enbart att géras med dubbeltrailern. Dispensen galler nattetid mellan 19 och
06 och strackan mellan Schenkers terminaler i Malmo och Transportgatan pa
Hisingen i Goteborg via E6. Dispensen loper ut 31 december 2014. | dagsléget kors
cirka 80 ton gods per dygn mellan Goteborg och Malmé’®.

Projektet forvantas astadkomma 15 % lagre koldioxidutslapp matt per m*km, 6kad
forar-/fordonseffektivitet (40 % mer m*km per forare/fordon) och mindre trangsel pa
végstrackan’’. Enligt Duo?-projektets egen webbsida kan en dubbeltrailer kora
dubbelt s& mycket gods som en europeisk dragbil med enkeltrailer. Utslappen av
koldioxid per fordon fordubblas dock inte, vilket leder till miljovinsten.

Liksom i projektet Ett Coil Till har fordonen en hastighetssparr pa 80 km/h. EBS
anvands i hela ekipaget for att minimera bromsstrackan. De har ocksa anvant
hoghallfast stal for att minska fordonsvikten och axellyft (bl.a. mindre rullmotstand)
for att spara miljon. Fordonets position rapporteras via GPS och fordonet maste vara
utrustat med speciella varningsskyltar och varningslyktor, som anvénds i tranga
utrymmen som t.ex. rondeller’®.

75 Trafikverket, (2012)

76 Borjesson, F., (2012)
77VINNOVA, (2012)

78 Transportstyrelsen, (2012)
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Figur 19: Duo“-fordonet i trafik. Kélla: www.duo2.nu
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Figur 20: Duo’-fordonet. Kalla: Trafikverket, (2012).

4.4.2 Scenarier i fallstudien

Pa samma satt som for fallstudien av ECT framstélls i detta avsnitt ett par scenarier
for olika transportalternativ pa strackan mellan Géteborg och Malmo; konventionell
lastbil, HCT-lastbil och kombitransport. Inget av alternativen inkluderar stuffnings-
kostnader. Enligt uppgift kors idag 80 ton last mellan Géteborg och Malmo, d.v.s. 160
ton tur och retur. En chauffor kor strackan tur och retur en gang per dygn.

Med en forenklad transportkalkyl, som framstéllts enligt avsnitt 3.4.1, kan
forandringar av transportekonomi och miljobelastning undersokas. Upprepningsvis,
som for foregaende fallstudie galler att modellen inte utger sig for att vara exakt, men
kan anvandas som ett forsta steg for att utvardera HCT eller for att géra jamforelser
med andra transportsétt.

Alternativ 1: Konventionell trailerdragning
Detta jamforelsealternativ har valts for att kunna utvardera HCT i forhallande till
dagens vagtransporter pa strackan.

Transportstrackan mellan Malmo och Goteborg ar 30 mil. Ett fordon bestar av en
dragbil och en semitrailer pa totalt 16,5 m. Ekipaget lastar medelvikten 16 ton och har
en genomsnittlig bruttovikt pa 30 ton. Fordonen &r i drift mellan 19 och 06. Forutsatt
att bilarna inte kors pa helgen, innebar detta cirka 55 timmar per vecka. Pa strackan
kors 160 ton gods varje dag tur och retur. Med antagandet att antalet transportdagar
per ar ar 221 blir totalt kord last per ar 35 360 ton.
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Nar det géller drivmedelskostnaden har Statoils aktuella truckpris pa diesel med 5 %
biodiesel/RME anvénts i kalkylerna (15,04 kr/liter). Koldioxidemission per liter diesel
ar 2,41 kg"°. Dieselférbrukningen ar 0,37 liter/km for ett fordon lastat med 16 ton®.

I kalkylerna har foljande antaganden gjorts:

* Medelhastigheten for ett fordon &r 70 km/h.

» Tid for lastning och lossning uppskattas till 30 min vardera.

» Anskaffningskostnaden ar 1,5 miljoner SEK.

* Drivmedelsforbrukning for tomt fordon ar 0,3 liter/km.

» Administrationskostnaden uppskattas till 5 % av totalkostnaden.
 Antal transportdagar per ar ar 221.

» Kalkylrantan ar 4,5 %.

For samtliga indata se bilaga 6.

Resultat med ovan ndmnda indata:

Tot. transporterade ton/ar 35360
Antal kérningar/ar, enkel vag 2210
Antal behévda fordon 4,35
Tot. kdrstracka/ar, km 663 000
Kostnad/lastbils-km, SEK 14,54
Tot. antal kdrtimmar/ar 10576
Antal heltidstjanster (forare) 6,0
Producerad CO2/ar, kg 591 197
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 16,72

Tabell 9: Resultat fran kalkyler for alternativ 1 i Duo®.

Alternativ 2: High Capacity Transport med lastbil

Har redogérs for de kostnader och miljébelastning som HCT-fordonet i Duo? enligt
kalkylerna medfor. Ett fordon bestar av en dragbil och tva semitrailrar, d.v.s. 50 %
tyngre last per fordon jamfort med alternativ 1.

Transportstrdckan ar densamma som i alt. 1, d.v.s. 30 mil. Ett fordon lastar i
genomsnitt 32 ton och har da en bruttovikt pa 52 ton (det verkliga HCT-ekipaget har
en maximal bruttovikt pd 80 ton, men i dagslaget utnyttjas inte denna fullt ut).
Eftersom denna lastbil rymmer 50 % mer last &n en konventionell bil antas att det tar
50 % langre tid for lastning och lossning.

Bransleférbrukningen &r 0,53 liter/km nar fordonet &r lastat med 32 ton®.

79 Lofroth, C. et al., (2012)
80 www.duo2.nu, (2012)
81 www.duo2.nu, (2012)
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Antaganden:

» Reparationskostnaden ar 5 % hogre an for konventionell trailerdragning (alt.
1), p.g.a. tyngre och langre fordon.

» Anskaffningskostnaden av ett fordon uppskattas till 1 750 000 SEK.

» Forsakring och skatt &r densamma som for konventionell trailerdragning.

* Medelhastigheten for ett fordon &r 70 km/h.

» Lastning resp. lossning tar cirka 60 min vardera (50 % langre &n for alt. 1)

* Drivmedelsforbrukning for tomt fordon ar 0,34 liter/km.

» Administrationskostnaden uppskattas till 5 % av totalkostnaden.

 Antal transportdagar per ar ar 221.

» Kalkylrantan ar 4,5 %.

For samtliga indata se bilaga 7.

Resultat med ovan ndmnda indata:

Tot. transporterade ton/ar 35360
Antal kérningar/ar, enkel vag 1105
Antal behdvda fordon 2,40
Tot. kdrstracka/ar, km 331500
Kostnad/lastbils-km, SEK 18,32
Tot. antal kdrtimmar/ar 5841
Antal heltidstjanster (forare) 3,3
Producerad CO2/ar, kg 423 425
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 11,97

Tabell 10: Resultat fran kalkyler for alternativ 2.

Alternativ 3: Kombitransport

Kombitransport innebér att separata direkttdg transporterar l6sa lastbarare, sasom
containrar, vaxelflak och trailrar, mellan kombiterminaler®. Matartrafiken sker med
lastbil. Tanken &r att kombinera jarnvagens effektivitet med lastbilens flexibilitet®.
Cirka 8 % av dagens langvaga transporter i Sverige ar kombitransporter.

Detta alternativ innebar matartransport med lastbil i vardera anden av jarnvagen.
Aven med detta alternativ transporteras 35 360 ton per ar. Matartransporterna sker
med konventionell trailerdragning, d.v.s. en trailer per lastbil.

Loket for tagtransporten ar ett ellok pa 80 ton. VVagnarna ar av typen Sdggmrss med
sex axlar och en bruttovikt pd 135 ton. Varje vagn kan lasta tva trailers. Ingen
tomkoérning har inkluderats.

For att forenkla har resultaten for forarkostnader i ECT anvénts for matartransporten
och tagtransporten i detta alternativ (231 kr resp. 593 kr per tidtabellstimme).

82 KTH Jarnvégsgruppen, (2005)
83 Nelldal, B-L. et al, (2011)
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Tva alternativ har testats i kalkylerna. Det forsta innebar 50 km matartransport i
vardera anden och ett tag med totalt 10 vagnar (alt. A). Det andra innebéar 25 km
matartransport i vardera anden och ett tag med 20 vagnar (alt. B).

Indatan har baserats pa rapporten "Rail freight costs - Some basic cost estimates for
intermodal transport” (Flodén, J. (2011)) samt diskussioner med handledaren pa KTH.

Antaganden for kombialternativ A:
* Varje matartransport ar 50 km enkel vag.
» Genomsnittshastighet for matartransport &r 50 km/h.
» Forarkostnaden ar 231 kr/tidtabellstimme for matartransporterna och
593 kr/tidtabellstimme for tagtransporten.
 Strackan med tag ar 300 km enkel vag.
» Anskaffningsvarde per lok &r 10 miljoner SEK.
» Anskaffningsvarde per vagn ar 1,2 miljoner SEK.
 Ett tag bestar av 10 vagnar lastade med tva trailrar vardera.
» Tid for omlastning per trailer & 3 min.
» Kaostnad per lyft vid omlastning ar 300 kr.
* Drivmedelsforbrukning vid omlastning ar 20 liter/timme.
 Antal transportdagar per ar antas vara 221.
» Kostnad per kWh ar 0,75 kr.
* Administrationskostnaden uppskattas till 15 % av totalkostnaden.
» Forsékringskostnaden uppskattas till 1 % av anskaffningskostnaden.
» Kalkylrantan ar 4,5 %.

For samtliga indata se bilaga 8.

Resultat med ovan ndmnda indata:

Transporterade ton/ar 35 360
Transporterade trailers/ar 2210
Koérstracka/ar, km (tag) 132 600
Korstracka/ar, km (matartransport) 221000
Tot. kostnad/ar, SEK 7 433 306
Kostnad/km, SEK 56,06
Tot. antal transporttimmar/ar 5651
Producerad CO2/ar, kg 274112
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 7,75

Tabell 11: Resultat for alt. A fran kalkyler for kombitransport.
50 km matartransport i bada andar samt tdg med tio vagnar.

| tabell 11 och 12 kan kostnad/km ses som genomsnittlig kostnad per transport-km.
Den &r berdknad som den totala arliga kostnaden dividerad med totalt antal kérda
kilometrar med tdg per ar. Jarnvagsstrackan for kombitransporten och transporten
med direkt lastbil & bada 30 mil enkel vag. Matartransporterna ses som nddvandiga
for att na jarnvagen. Darfor har korda kilometrar for sjalva matartransporterna inte
inkluderats i kostnaden/km for kombitransport.
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Antaganden for kombialternativ B &r precis som i alternativ A, med skillnaden att:
» Varje matartransport ar 25 km enkel vag.
 Ett tag bestar av 20 vagnar lastade med tva trailrar vardera.

Resultat for alt. B med ovan ndmnda indata:

Transporterade ton/ar 35360
Transporterade trailers/ar 2210
Koérstracka/ar, km (tag) 132 600
Koérstracka/ar, km (matartransport) 110 500
Tot. kostnad/ar, SEK 5315177
Kostnad/km, SEK 40,08
Tot. antal transporttimmar/ar 7 419
Producerad CO2/ar, kg 175 062
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 4,95

Tabell 12: Resultat for alt. B fran kalkyler for kombitransport.
25 km matartransport i bada andar samt tdg med 20 vagnar.

4.4.3 Analys och jamforelse av alternativ 1, 2 och 3 i Duo?

Ekonomisk jamforelse

Tabell 13, 14 och figur 21 sammanfattar resultatet av kalkylerna for tre transport-
alternativen i fallstudien Duo®.

Totalkostnad, Hela uppdraget Kombialt. A Kombialt. B
Fast kostnad 1814 866 1104 409 5225748 3 674 006
Rorlig tom - -

Rorlig full 7 822 374 4 968 397 2 207 558 1641170
Total 9 637 240 6 072 806 7 433 306 5315177
Kostnad kr/km 14,54 18,32 56,06 40,08
Kostnad kr/tonkm 0,45 0,29 0,35 0,25
Kostnad kr/ton 273 172 210 150
Kostnad/Trailer 4361 2748 3363 2 405
Tabell 13: Transportkostnader for samtliga alternativ mellan Géteborg och Malmé.

Totalkostnad, Hela uppdraget|HCT/konvIb |Konv lb/kombiA [HCT/kombi A |Konv Ib/kombiB |HCT/kombiB
Fast kostnad -39% -65% -79% -51% -70%
Rorlig tom

Rorlig full -36% 254% 125% 377% 203%
Total -37% 30% -18% 81% 14%
Kostnad kr/km 26% -74% -67% -64% -54%
Kostnad kr/tonkm -37% 30% -18% 81% 14%
Kostnad kr/ton -37% 30% -18% 81% 14%
Kostnad/Trailer -37% 30% -18% 81% 14%

Tabell 14: Procentuella skillnader for transportkostnaderna i tabell 12.
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Kostnad per trailer pa vig och med kombitrafik
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Figur 21: Diagram over kostnad per trailer for samtliga alternativ mellan Géteborg och Malmé.

Kalkylerna indikerar att totalkostnaden for hela transportuppdraget mellan Malmé och
Goteborg skulle bli 37 % lagre med HCT jamfort med konventionell trailerdragning.
Kilometerkostnaden blir 26 % hogre med HCT. Antal korningar skulle enligt
kalkylerna halveras med HCT. Behovet av fordon samt chaufférer skulle minska med
45 %. Liksom foregaende fallstudie tycks HCT innebéara klara forbattringar jamfort
med dagens lastbilstransporter.

Totalkostnaden for HCT ar 18 % lagre an kombialternativ A, men 14 % hdgre an
kombialternativ B. | tabell 13 gar det att se att kombitransporter har hoga fasta
kostnader jamfort med lastbil, men lagre rorliga kostnader. Orsaken ar kombi-
transportens hdga kapitalkostnader och kostnad for energi p.g.a. matartransporter.
Generellt har kombitransporter hoga kostnader i forhallande till transportkapacitet.

Figur 21 pekar pa att break-even mellan lastbil och kombitransport skulle forskjutas
om HCT infors pa strackan. Den konventionella lastbilen &r i diagrammet mer l6nsam
an kombialternativen upp till cirka 200 km medan HCT tycks vara mer I6nsam upp
till runt 400 km.

Transporttiden blir oftast langre med kombitransport an med direkt lastbilstransport. |
kalkylerna har tiden for lastbil uppskattats till cirka 4,8 timmar och for kombitransport
mellan cirka 6,5 och 7,5 timmar enkel vdg. Detta speglar dock optimala transporter,
helt utan stérningar. | verkligheten tar en transport formodligen langre tid.

Kombialternativet i detta fall tycks kosta ungefar lika mycket per ton som HCT,
beroende pa hur systemet for kombitransporten ser ut. Sannolikheten for att fler skulle
vélja HCT framfor kombi mellan Géteborg och Malmé ar darfor pataglig eftersom en
lastbilstransport bl.a. gar snabbare &n en kombitransport, har storre flexibilitet och har
lagre kanslighet for storningar i trafiken. Kombialternativet kan troligtvis fa svart att
konkurrera med HCT pa strackan, beroende pa hur stor inverkan miljoaspekten har pa
valet av transportsétt.
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Energiférbrukning
Tabell 15 och 16 och figur 22 sammanfattar resultatet av berékningarna av de tre
transportalternativens utslapp i fallstudien for Duo?.

Kombi (Duo2, alt A)

Tot. Drivmedelskostnad/ar [ 3689462 | 2642453 3088 249 1638 696

Producerad CO2/ar, kg 591197 423 425 274112 175 062
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 16,72 11,97 7,75 4,95

Tabell 15: Resultat vad avser drivmedelskostnad och koldioxidutslapp fér samtliga alternativ mellan
Goteborg och Malmé.

HCT/Konv. Kombi A/Konv. |Kombi A/HCT Kombi B/Konv. Kombi B/HCT
Tot. Drivmedelskostnad/ar -28% -16% 17% -56% -38%
Producerad CO2/ar, kg -28% -54% -35% -70% -59%
Koldioxidemission/transporterat ton, kg -28% -54% -35% -70% -59%

Tabell 16: Procentuella skillnader mellan samtliga alternativ i tabell 14.

Producerad CO2/ar
(Goteborg-Malma)

| 700000
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| 500000 & Vanlig Ib (1 trailer)
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| 100 000

Kg CO2/ar

Figur 22: Producerad koldioxid for hela transportuppdraget mellan Géteborg och Malmé.

For transportuppdraget mellan Malmo och Goteborg har HCT 28 % lagre utslapp av
koldioxid jamfort med konventionell lastbil med en trailer. Detta motsvarar 168 ton
koldioxid per ar.

Transportuppdraget for Duo® utgor bara en del av den fulla kombitransportens
utsldpp. Den grona och den lila stapeln i figur 22 visar den mangd koldioxid som
transportuppdraget i Duo® ger upphov till i kombialternativ A och B. Den gréna
stapeln ar kombialternativet med 50 km matartransport och tio tagvagnar. Den lila
stapeln ar alternativet med 25 km matartransport och 20 vagnar. Kombialternativ A
skulle enligt kalkylerna producera 35 % mindre koldioxid & HCT och
kombialternativ B innebdr 59 % l&gre utslapp an HCT. Déaremot halverar HCT i
princip skillnaden mellan direkt lastbil och kombitransport. Det ar alltsa viktigt att
hitta en optimal utformning pa kombitransport for att starka denna i konkurrensen
med HCT.

Det framgar att kombi inte ar lika miljoeffektivt som alternativet med enbart jarnvag.
Det bor papekas att det inte ar manga fall da jarnvagstransporter inte kraver transport

53



med lastbil fram till taget. Darfor kan detta kombialternativ anses skildra verkligheten
nagot béattre an jarnvagsalternativet i fallstudie ECT.

4.5 Jamforelse av HCT i de tva fallstudierna

HCT:s kostnadsfordelning

Vid en utvardering av HCT é&r det viktigt att veta vilka variabler som paverkar
kostnaden for transport med HCT mest. Figur 23 och 24 visar resultatet av
kostnadsstrukturen (kostnad/km) for transport med HCT-fordon i projekten ECT
respektive Duo®.

kostnadsférdelning HCT (ECT) Kostnadsférdelning HCT (Duo2)
5% 9% b & Kapital 5% 7% 5% & Kapital
y & Ovriga fasta kostnader os w Ovriga fasta kostnader
38% y Férare V Forare
2% % Underhall 44% 2e% & Underhall
3 Drivmedel “ Drivmedel
\\‘ Administration g " Administration
Figur 23: Kostnadsfordelningen for transport- Figur 24: Kostnadsférdelningen for transport-
uppdraget i ECT utfort med HCT-lastbil. uppdraget i Duo? utfort med HCT-lastbil.

Drivmedelskostnad och forarkostnad utgor storst andel av totalkostnaden per
kilometer. Resultatet av en undersokning av hur en 6vergang fran konventionell
lastbil till HCT forandrar respektive kostnadspost framgar av tabell 17 och 18. HCT
har storre inverkan pa transportkostnaden i Duo? &n i ECT. Detta ar sjalvklart,
eftersom Duo’fordonen har 100 % mer last &n referensfordonen medan ECT-
fordonen bara har 30 % mer last an sina referensfordon. Eftersom HCT-fordonen ar
olika utformade i de tva fallen &r det svart att dra generella slutsatser om HCT:s
forbattringar pa olika transportstrackor. En réattvis jamforelse av HCT pa olika
transportstrackor kraver att ett specifikt HCT-fordon testas pa olika strackor. Da kan
slutsatser angaende HCT:s skillnader mellan langvéga och kortvaga transporter lattare
dras.

ECT Duo2

Total kostnad/ar HCT jmf. med konv. Total kostnad/ar  [HCT jmf. med konv.
Kapital 2% Kapital -36%

Ovr. fasta kostnader -15% Ovr. fasta kostnader -44%
Forare -15% Forare -45%
Underhall -13% Underhall -41%
Drivmedel -17% Drivmedel -28%
Administration -14% Administration -37%
Summa -14% Summa -37%
Tabell 17: Inverkan av HCT pa enskilda Tabell 18: Inverkan av HCT péa enskilda
kostnadsposter i ECT. kostnadsposter i Duo®.
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Som jamforelse bor ndmnas att for jarnvagstransport ar de storsta kostnadsposterna
energi- och kapitalkostnader. For kombitransport ligger de stérsta kostnaderna pa
matartransporterna.

Kéanslighetsanalys

I en enkel kénslighetsanalys har forandring av totalkostnad och kostnad per kilometer
testats genom &ndring av vissa variabler, en i taget, i kalkylerna med +/-10 %.
Resultatet visas i tabellerna nedan.

ECT, HCT-fordon Duo2, HCT-fordon
Andrad variabel (+10%) |Paverkan pa arlig kostnad Andrad variabel (+10%) |Paverkan pa arlig kostnad
Stracka 8% Stracka 5%
Tomkoérning 3% Tomkérning 2%
Snitthastighet -3% Snitthastighet -3%
Dieselpris 4% Dieselpris 5%
Kalkylrdnta 0% Kalkylrdnta 0%
Arlig godsmingd 10% Arlig godsmingd 10%
Anskaffningskostnad 1% Anskaffningskostnad 1%
Fordonsskatt 0% Fordonsskatt 0%
Tabell 19: Sa paverkas den arliga transport- Tabell 20: S& paverkas den arliga transport-
kostnaden i ECT om en variabel &ndras med kostnaden i Duo? om en variabel andras med
+ 10 %. + 10 %.
ECT, HCT-fordon Duo2, HCT-fordon
Andrad variabel (+10%) |Padverkan pd kr/km Andrad variabel (+10%) |Paverkan pa kr/km
Striacka -2% Stracka -1%
Tomkdrning -2% Tomkorning 2%
Snitthastighet -3% Snitthastighet -3%
Dieselpris 4% Dieselpris 5%
Kalkylrinta 0% Kalkylrinta 0%
Arlig godsmingd 0% Arlig godsmingd 0%
Anskaffningskostnad 1% Anskaffningskostnad 1%
Fordonsskatt 0% Fordonsskatt 0%
Tabell 21: Sa paverkas transportkostnaden per Tabell 22: Sa paverkas transportkostnaden per
km i ECT om en variabel &ndras med + 10 %. km i ECT om en variabel &ndras med + 10 %.

Dieselpriset ar den undersokta variabel som tycks ha storst betydelse for kilometer-
kostnaden.

Notera: Resultatet for strackans och tomkorningens paverkan pa kilometerkostnaden
ar negativ. Vid en forsta anblick ser detta fel ut eftersom en okad stracka eller
tomkorning rimligtvis borde 6ka kostnaden. En mojlig forklaring &r: Resultatet avser
kostnad/km. Om strackan eller tomkorningen O0kar kommer totalkostnaden att Oka.
Dock okar totalkostnaden inte lika mycket i forhallande till 6kningen av antal kérda
kilometer. Darfor blir kostnaden/km lagre &n i utgangsfallet om t.ex. 10 % mer
tomkaérning infors. | tabellerna for paverkan pa den arliga kostnaden blir resultaten av
10 % l&ngre stracka och mer tomkorning positiv, vilket verkar rimligt.

Det ar tydligt att noggrannare kanslighetsanalyser krévs. Dessutom bor en utveckling
och forbattring av kalkylerna ge sakrare resultat.
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5. Slutsatser och diskussion

5.1 Allmé&n diskussion om detta arbete och HCT

Arbetet visar att HCT kan forbattra godstransporter pa vag i Sverige vad avser
transportekonomi och miljo. Enligt de transportkalkyler som har skapats i arbetet kan
HCT bl.a.:

e Sénka transportkostnaden avsevért for lastbilar.
* Minska lastbilstransporters utslapp av koldioxid med 15-30 %.
« Minska antalet tunga transporter pa vagarna.

Arbetet indikerar ocksa vilka effekter ett inforande av HCT pa vag kan medféra pa
framst jarnvdagsmarknaden. Ur jarnvéagsperspektiv; finns det t.ex. en risk att
lastbilarnas langd kommer att 6kas successivt pa samma satt som vikterna gjorde pa
1970-talet i Sverige? Ska detta i sa fall i transportbranschen ses som en risk eller som
en mojlighet? Vad ar egentligen optimal storlek pa en lastbil? Risken finns ocksa att
det kan bli svart att begransa HCT till bara vissa strackor och vissa fall. Det ar alltsa
viktigt att utforma tydliga krav for att dispens for HCT pa vég ska ges. Beslutsfattarna
maste ocksa klara av att neka dispens i de fall da jarnvag finns som konkurrenskraftigt
alternativ eller da HCT inte ar mest lampligt.

Det har varit svart att bedéma HCT:s inverkan pa trafiksakerhet och vagslitage. For
att sékerstélla hypotesen om okad trafiksakerhet och mindre végslitage kravs fler
studier av detta. Ett problem har varit att manga trafikanter upplever langre lastbilar
som hotfulla och farliga. Tydligare information om opaverkad/forbattrad
trafiksdkerhet skulle kunna ge en 6kad acceptans hos allméanheten for langre och
tyngre fordon. En forutsattning for att vagslitaget ska minska &r att HCT inte ger 0kad
efterfrdgan pa lastbilstransporter. Okar efterfragan finns risken att den totala mangden
gods med lastbil Okar, vilket istallet kan ge 6kat vagslitage.

Arbetet visar att transportkostnaden minskar med HCT. Kalkylerna indikerar att
break-even mellan direkt lastbilstransport och kombitransport kommer att forskjutas
om HCT infors, sa att direkt lastbilstransport blir 16nsam i stérre utstrackning &n
tidigare. Skillnaden i kostnader mellan lastbil och direkt jarnvagstransport jamnas
ocksa ut av HCT. Eftersom det tycks vara kostnaden som har stérst betydelse i
kundens val av transportmedel finns en risk att fler kommer att vélja lastbil framfor
jarnvag om HCT infors, alltsa att efterfragan pa lastbil 6kar. Om detta inte &r énskvart
i Sverige, bor en diskussion om atgarder for att motverka ett sadant utfall foras, t.ex.
angaende utslappsskatter, lastbilsavgifter eller, framfor allt, en dkad utveckling av
jarnvagen. Vare sig det handlar om relationen till lastbil eller inte sa ar jarnvagen i
stort behov av fortsatt utveckling.

Miljoaspekten lyfts ofta fram som jarnvéagens storsta fordel. Detta arbete tyder pa att
HCT &ven skulle jamna ut skillnaden mellan lastbil och jarnvédg vad avser utsléapp av
vaxthusgaser. Krafttag maste tas for att minska transportsektorns miljépaverkan. HCT
tycks vara en mdjlighet till detta, under forutsattningen att inget gods tas fran
jarnvagen, vilket kan vara fallet om HCT infors pa strackor dar lastbil ar ett alternativ
till jarnvag.
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Av enbart kalkylernas resultat att doma och med begreppet sammodalitet i atanke,
samt enligt rapporter som visar att 6verflyttning av gods fran vag till jarnvag ar
begréansad, forefaller HCT vara ett alternativ vart att utveckla. Transportbehov och -
mojligheter forandras standigt. Till exempel gar godset mot att bli mer foradlat, som
leder till fler transporter, vilket gynnar lastbilen i forhallande till jarnvagen. Ska HCT
ses som ett symptom pa en kommersiell stravan fran lastbilsbranschens sida eller som
ett sunt steg i lastbilsteknikens utveckling pa kort och lang sikt?

Forandringar inom transportbranschen eller av samhéllet i stort kommer alltid att
innebdra vissa risker som &r svara att bedoma i forvag. Det svara med infrastruktur-
satsningar, d.v.s. en anledning till att fatta noggranna och eftertdnksamma beslut, ar
att det som en gang har inforts ar svart att fa ogjort. | den meningen &r det nyttigt att
debatten kring HCT vackt manga kanslor och fatt stort utrymme i media. Det galler
att vaga riskerna mot mojligheterna och att stalla fragan vad syftet med forandringen
ar och vad samhaéllet faktiskt vill se som resultat. For att komma framat i utvecklingen
maste dock nya I6sningar provas.

5.2 Kalkylmodellen

Kalkylerna visar att transport med HCT ar bade billigare &n konventionell lastbil och
medfo6r betydligt 1&agre utsldpp av koldioxid. Daremot visar kalkylerna att jarnvég ar
ett desto battre alternativ i dessa avseenden, forutsatt att infrastrukturen finns.

Forfattaren hoppas att det gar att bedoma fordelar och nackdelar for olika
transportalternativ med hjalp av den kalkylmodell som skapats for detta arbete. Den
ger en grundldggande uppfattning om hur stor kostnaden ar for ett transportalternativ,
vilka kostnadsposter som bor inga i en kalkyl, vilka aktiviteter som ger upphov till
kostnader samt hur stora dessa kostnader ar. Kalkylerna skulle alltsa kunna anvéandas i
ett tidigt stadium av en utvardering av olika transportslag. Dock finns vissa brister i
kalkylmodellen. Viktigt att poangtera &ar att en modell aldrig exakt kan aterge
verkligheten. Kalkylernas resultat ar relativa. Alternativen kan jamforas endast i
relation till varandra. Dessutom finns flera osakerheter p.g.a. gjorda antaganden och
variabla indata. For att veta kalkylernas verkliga kvalitet bor de testas i efterhand, nar
mer och béttre indata &r k&nda. Kalkylerna i detta arbete jamfor transportalternativ
enbart utifran transportkostnad och koldioxidutslapp. For att helt kunna avgéra om
HCT ar en lamplig utveckling bor mer utforliga samhéllsekonomiska kalkyler goras.

Kalkylerna &r sa pass generella att anvandaren enbart behéver veta vissa initiala data
kring transportuppdraget i frdga. Kalkylerna kan appliceras pa all nationell
lastbilstransport, pa direkt transport med jarnvag samt pa kombitransport for trailers
med tva matartransporter. | vissa fall kan mindre modifieringar av kalkylerna kravas.
Onskas annan struktur p& kombitransporten kravs vissa forandringar i berord kalky!l.
Detta behtver dock inte innebdra mycket arbete eftersom nuvarande data i kalkylen
for kombitransport gar att ateranvanda i en eventuell pabyggnad av kalkylen.

Forarkostnaden har i kombialternativet baserats pa de resultat som erhallits vad avser
forarkostnader i fallstudien for Ett Coil Till. Detta har gjorts for att underlatta arbetet
med kalkylerna, men ar en brist som bor ses 6ver i eventuell utveckling av kalkylen
for kombitransport.
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Intressant att studera narmare vore hur kombialternativet férdndras om matar-
transporterna utfors med HCT-lastbilar istéllet for konventionella lastbilar.
Mojligheten med detta ar att mer gods skulle ha lattare att na jarnvagen, eftersom ett
HCT-fordon férmodligen kan tacka in ett storre forsérjningsomrade an en kortare
lastbil. De annars ganska hoga kostnaderna for matartransporter skulle sannolikt aven
sjunka. Idag gar det dock inte att kora HCT-fordon i tatort. Detta alternativ vore alltsa
relevant bara i vissa fall.

En detalj hos kalkylerna &r att antalet behdvda fordon visas i decimaltal. Detta har
gjorts for att kunna pavisa dven sma forandringar i behovet av fordon, men det skulle
se nagot oprofessionellt ut vid ett faktiskt beslut kring transportalternativen. En del
rent tekniska I6sningar i kalkylerna skulle i fortsatt arbete kunna utformas pa ett béttre
sétt for att 6ka kalkylernas kvalitet.

Noggrannare kanslighetsanalyser av kalkylerna behdévs. Det skulle ocksa vara
intressant att undersdka vad som gor HCT-alternativet maximalt bra i forhallande till
dvriga alternativ.

Vid en jamforelse av olika transportalternativ finns en risk att enbart existerande
alternativ utreds, d.v.s. det ar latt att missa framtidens alternativ for samtliga
transportslag. | ett arbete som detta skulle det alltsa vara relevant att studera
framtidens jarnvdg genom t.ex. ké&nslighetsanalyser som visar effekterna av
exempelvis 0kad kapacitet pa jarnvagen. | forlangningen skulle det vara intressant att
kunna applicera kalkylerna aven pa flyg och sjofart, vilket skulle mojliggora en béttre
utvardering av HCT for internationella transporter.

5.3 Forslag till fortsatt arbete

Examensarbetets tidshegransning har gjort att alla intressanta fragor inte har kunnat
beaktas till fullo. Dessutom har ett antal fragor dykt upp under arbetets gang. Nedan
ges rekommendationer for fortsatt arbete.

» Kalkylmodellerna kan forbéattras. De bor provas i ett storre antal fall for
stegvis utveckling.

» Flera och mer systematiska ké&nslighetsanalyser bor goras for att tydligare se
vad som paverkar HCT:s godhet och for att fa en battre indikation av
kalkylmodellernas kvalitet.

« Kanslighetsanalyser byggda pa jarnvagens framtida, tekniska utveckling (t.ex.
hojda axellaster) bor genomforas, med koppling till féregaende punkt.

» Samhéllsekonomiska kalkyler for HCT, dar mer &n bara tranportekonomi och
koldioxidutsl&pp utvarderas, bor goras.

e VTI m.fl. har genomfort studier av HCT-fordonens inverkan pa trafiksakerhet
och végslitage. Fler och mer detaljerade sadana studier bor goras.

» De pilotprojekt som studerats i detta arbete bor foljas upp gentemot har
genomforda kalkyler och vad avser sannolika langtgaende effekter i
transportsystemet. Ett sadant arbete kan ges formen av ett examensarbete.

e Om HCT infors permanent pa vissa delar av vagnatet, bor i framtiden studier
goras av huruvida gods faktiskt fors 6ver fran jarnvag till vg.

« Enundersokning av hur HCT-fordon for matartransporter paverkar
kombitransporters totala kostnader bor goras, t.ex. i ett framtida
examensarbete.
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Andres Muld (Generaldirektor, Energimyndigheten)

Annika Lillemets (Miljopartiet, suppleant i Trafikutskottet)

Catharina Elmséter-Svard (Infrastrukturminister)

Gunnar Malm (Generaldirektor Trafikverket)

Jesper Sandin (Forskare VTI)

Marie S. Arwidson (VD, Skogsindustrierna)

Lena Larsson (Projektledare VVolvo)

Lennart Radstrom (Forskningschef Skogforsk)

Morgen Yngvesson (chef SCA Skog, Norrbotten och ordférande i ETT-projektet)
Roger Tiefensee (Centerpartiet, ledamot i Milj6- och jordbruksutskottet)

Sten Bergheden (Moderaterna, ledamot i Trafikutskottet)

Sven Hunhammar (Naturskyddsforeningen)
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Intervjuer

Ulric Langberg, (Chef arbetsomraden Transportekonomi/ Skogslogistikforetagen,
Sveriges Akeriforetag), 2012-03-19.

Anders Berndtsson, (Strategisk Utveckling, Trafikverket), 2012-03-21.

Lena Larsson och Lennart Cider, (Project Managers pa VVolvo Group Truck
Technology), 2012-03-23.

Lars G. Ahlstedt, European Rail Consult, 2012-05-07.

Upprepad mailkontakt med Magnus Bodenas (AK Ekbergs Akeri AB) och Fredrik
Borjesson (administrativ chef, Schenker Consulting AB).
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7. Bilagor

Bilaga 1: Sydostlanken

Sydostlanken &r ett forslag pd jarnvag mellan Soédra Stambanan vid Almhult till
Blekinge Kustbana och Karlshamns Hamn®. Den sédra strackan, mellan Olofstrém
och Blekinge Kustbana, & 18 km lang och saknar idag jarnvagsstrackning. Mellan
Olofstrom och Almhult finns en befintlig, oelektrifierad och enkelspérig jarnvag pa
42 km. Pa denna kors idag runt 11 godstag per dygn, mestadels Volvos transporter till
Goteborg och Gent. Tanken ar att den befintliga strackan ska elektrifieras och rustas
upp och att en ny stracka ska byggas dar det idag fattas jarnvéag.

Ryssland, Kina mfl.

Figur 20: Oversiktlig bild Sydostlanken. Kélla: Transportnet.se (2010)

Naéringslivet och kommunerna i regionen har under en langre tid haft Sydostlanken
som 6nskemal. Motiven & manga, men kan sammanfattas i att lanken skulle:

- Oka transportsystemets flexibilitet

- Minska miljopaverkan och antalet olyckor

- Starka forutsattningarna for regional utveckling

Nedan foljer en nagot mer utforlig beskrivning av Sydostlankens véntade effekter.

Forvantade effekter av Sydostlanken
Bade i fore detta dstlander och i lander langre sterut pagar en industriell utveckling
med o6kade internationella transporter som foljd®. Behovet av att forbattra berérda
transportsystem Okar darfor. Blekinges hamnar har med sitt lage stora mojligheter att
betjana transporterna dver Ostersjon.

Sydostlanken skulle formodligen fa effekter bade nationellt, regionalt och lokalt.
Nationellt skulle jarnvagens kapacitetsbrister minskas genom en avlankning fran

84 Tyrens, (2007)
85 Tyrens, (2007)
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Sodra Stambanan. Ett resultat av den kortare fardstrackan skulle ocksa bli att
transportarbetet och miljéstérningarna skulle minska i omradet. Dieselférbranningen
skulle minska om elektrifieringen av den norra strackan utfordes, samt om en del av
dagens transportarbete verfordes fran vag till jarnvag.

Tillgangligheten for bade gods- och persontransporter i Blekinge skulle 6ka som foljd
av Sydostlanken. Eftersom Sydostlanken dven ar tankt for persontransporter skulle
méjligheterna for arbetspendling forbattras® . Restiden mellan Stockholm och
Blekinge skulle dessutom forkortas. Naringslivet i regionen skulle fa Okade
forutsattningar att utvecklas.

I och med att alternativa tagvagar skapas skulle transportvagens sarbarhet minska.
Sydostlanken kan bidra till att eventuella problem med att om nagot intraffar pa Sodra
Stambanan eller Blekinge kustbana med stopp i trafiken som foljd kan minskas.
Driftsakerheten for foretagstransporter pa lokal niva skulle alltsa 6ka. | dagslaget ar
banan mellan Almhult och Olofstrém enkelspérig och méjligheter till omkérning
saknas. Sydostlanken skulle minska banans sarbarhet genom att fler motesstationer
skulle byggas samt att den nya strdckan mellan Olofstrom och Blekinge kustbana
skulle skapa en alternativ fardvég. Eventuella stopp i trafiken ger darmed inte lika l&tt
konsekvenser for t.ex. VVolvos produktion.

Kostnaden for att anlagga banan pa strackan mellan Olofstrom och Blekinge kustbana
har i en forstudie genomfdrd av Tyréns beréknats till cirka 930 kronor (inkl.
métesstationer och elektrifiering)®’.

86 Transportnet.se, (2012)
87 Tyréns, (2007)
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Bilaga 2: Intervjufragor

Allmanna fragor:

1) Din position pa foretaget?

2) Vilka for- och nackdelar har HCT-transporter jamfort med konventionella
lastbilar?

3) Vilka &r forutsattningarna ur for att HCT ska lyckas?

4) Vilka varor l&mpar sig béast for HCT?

5) Varfor just 30 meter langa fordon?

6) Pa vilka transportstrackor lampar sig HCT béast? T.ex. transportlangd, vagens
utformning, terrang, mellan vilka start- och malpunkter, trafiksammanséattning
pa strackan etc.

7) Vet ni hur forarna upplever att kora de storre fordonen jamfort med tidigare?

8) HCT ar inte tankt att anvandas i hela det svenska vagnatet, utan enbart pa de
stréackor dar det anses lampligt och eventuellt med vissa restriktioner (t.ex.
endast nattrafik). Hur ska HCT kunna begransas till bara vissa strackor och
vissa fall? (Borjar det tillatas pa ett stalle maste man fortsatta och kan bli
krangligt med manga aktdrer 0.s.v.)

9) Hur paverkas intermodala transporter med vag och jarnvag av HCT?

10) Hur tror ni att HCT kommer att paverka andra transportslag, sasom jarnvagen?

11) Om valet star mellan HCT pa vég och ett jarnvéagsalternativ, vad bor jag valja
och varfor? Varfor valja HCT pa vég istéllet for jarnvag?

12) Pa Trafikverkets hemsida star det att projektet HCT bidrar till att behovet av
nya infrastrukturinvesteringar minskar. Betyder det att de inte tanker investera
lika mycket i jarnvagen om HCT tillats?

13) Vilka kriterier bor anvandas av akerierna for utvardering av HCT pa vég?
Vem bor utvéardera? Vilka matbara faktorer maste tas med i utvéarderingen?
Hur bor man ga till vaga vid en utvardering?

14) Trafikverket godké&nner vikten och Transportstyrelsen langden. Skapar detta
nagra problem?

15) Vad tror ni att HCT kan fa for konsekvenser for Sveriges
godstransporter/akeriforetag/fordonsindustri? Paverkas akeriernas ekonomi av
att det blir farre transporter?

16) Hur tror ni att framtiden ser ut for HCT i Sverige?

Fragor angdende Duo? och (ECT):
17) Vilken roll har ni i Duo® och/eller ECT?

18) Finns nagra resultat hittills for projektet?

19) Vad hoppas ni fa ut av demo-projekten?

20) Hur ska projektet utvarderas? Vem utvarderar?

21) Vad hander nar dispensen loper ut?

22) | ECT har man valt att enbart 6ka nyttolasten och inte l&angden. Vad beror det
pa? Finns det fordelar med att 6ka lasten utan att 6ka langden och vice versa?
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23) Kréavs det nagot ytterligare rent tekniskt av fordonen i pilotprojekten for att
dessa korningar ska kunna infdras permanent i storre skala?

24) Foljande fragor har besvarats skriftligen eller via telefon av insatt person i
resp. projekt.

Vad kostar en 24-meters- resp. en HCT-lastbil?
Underhallskostnader jamfort med tidigare?
Administrationskostnader jamfort med tidigare?
Forsékringskostnader?

Antal tomkdrningar? Alltid tomt pa tillbakavagen?
Transportméangder pa strackan?

Kor- och vilotider?

Vilket brénsle anvands i resp. lastbil?

Fordonens brénsleforbrukning, liter/km?
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Bilaga 3

Kalkyl for Lastbilstransport, ECT

1st
konventionell
lastbil 1 st ECT-lastbil
Transportinfo
Korstracka/kérning ToR, km 69 69
Antal fulla Kérningar/ar, enkel vag 15 000 11538
Antal Kérningar/ar ToR 7 500 5769
Tomkorning, andel 50% 50%
Koérstracka med last/ar, km 258 750 199 038
Korstracka tom/ar, km 258 750 199 038
Tot. Kérstracka/ar, km 517 500 398 077
Maxldngd, fordonskombination m 25,25 25,25
Max. last/fordon, ton 40 52 30%
Tot. Vikt/fordon, ton (tomt) 20 22 10%
Bruttovikt lastat fordon ton f 60 [ 74 23%
Kapacitet TEU 3 3
Transporterat gods/dag, ton 1357 1357
Transporterat gods/ar, ton 300 000 300 000
Transporterat gods/ar, tonkm 10 350 000 10 350 000
Bruttotonkm/ar 41 400 000 39 807 692
Transporterade TEU/ar
Transportdagar/ar 221 221
Genomsnittlig hastighet, km/h 70 70 [Antagande
Tid/kérning ToR, tim 0,99 0,99
Tid for lastning+lossning, tim 0,50 0,65 Antar 0,50 tim for lastning+lossning. 30% langre tid for for HCT
Tot. Tid/kérning, tim 1,49 1,64
Kértimmar/vecka, tim 112 112 Fran 22:00 son till 14:00 fre
Koértimmar/dygn 22,4 22,4
Koérningar/dygn/bil 15,1 13,7
Kérningar/ar/bil 3332 3026
Antal behévda fordon 2,25 1,91
Tot. Antal kértimmar/ar 11143 9437
Kostnadspost
Kapitalkostnad
Anskaffningsvarde/fordon 2 500 000 3 000 000
Tot. Anskaffningsvarde 5627 251 5718 819
Reserv, % 0% 0%|0?
Kalkylranta 5% 5%
Max. ekonomisk livslangd 10 10
Restvarde fast del (100%) 900 360 915 011 16% restvarde
Restvérde rorlig del - -
Belopp att avskriva 4726 891 4 803 808
Vardeminskning/ar 472 689 480 381
Réntekostnad/ar 126 613 128 673
Kapitalkostnad tot./ar, kr 599 302 609 054 Fast
Kapitalkostnad/km, kr 1,16 1,53
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Forarkostnad

Arbetsdagar/ar
Timmar/dag/férare
Timmar/ar/férare
Manadslén/férare

Manader/ar

Lon/ar/forare

Avdrag vid sjukfranvaro (10 %)
Ovrig ersattning (10 %)
Semesterlon (13 %)

Summa |6ner och ersattningar
Procentuell arbetsgivaravgift pa 16n (andel)
Tot. Arbetsgivaravgift
Férarkostnad/ar (1 st férare)
Férarkostnad/h (1 st férare)

Tot. Forarkostnad/ar (alla férare)
Férarkostnad/km

Ant. Heltidstjanster

Drivmedel

Kostnad/liter

Férbranning i liter/km (tom)
Forbranning i liter/km (full)
Kostnad/km (tom)
Kostnad/km (full)
Koérstracka tom/ar
Korstracka full/ar
Férbranning/ar, liter
Liter/km genomsnitt

Tot. Drivmedelskostnad/ar

Underhall (inkl. Dack)

Dack (kr/km) Fr. SAcalc

Reparationer, (kr/km) Taget fr. SAcalc
Service/ar Taget fr. Sdcalc
Forbrukningsartiklar (kr/ar) Taget fr. Sacalc
Rorlig Underhallskostnad/km

Fast underhallskostnad/ar

Skatt

Fordonsskatt http://www.akeriekonomi.se/
Vagavgift http://www.akeriekonomi.se/SA/
Summa

Forsakringar

Fordonsforsakring Taget fr. Sacalc
Trailerférsakring Taget fr. Sacalc
Godsforsakring Taget fr. Sacalc

Skador, sjalvrisker (snitt) Taget fr. Sacalc
Summa Forsakringar

Ovriga poster
Uppstéllningsplats/ar
Tvatt/ar

Drift av IT-utrustning/ar
Summa Ovriga poster

Administration
Administration/ar, %
Adminstrationskostnad berdknas nedan

221

8

1768
22 899
12

274 788
27 479
27 479
35722
310510
0,31

97 562
408 073
231
2571888
4,97
6,30

15,04
0,30

0,50

4,51

7,52

258 750
258 750
207 000
0,40
3113280

0,70
1,20
10 200
15 000
1,90
25 200

32 058
12158
44 216

20 000
10 000
20 000
10 000
60 000

15 000
6 000
1500

22500

0,05
380483
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221

8

1768
22 899
12
274788
27 479
27 479
35722
310510
0,31

97 562
408 073
231
2178115
5,47
5,34

15,04
0,31

0,55

4,62

8,29

199 038
199 038
170 907
0,43
2570 448

0,90
1,26
10710
15 000
2,16
25710

32058
12 158
44 216

20 000
10 000
20 000
10 000
60 000

15 000
6 000
1500

22 500

0,05
325401

(premielonetillagg, maltid, dvertid, utbildning, kldder, hdlsovard etc)

31,42% enl. Skatteverket 2011

Rorlig
Farre lastbilar men dyrare per km

Jmf ETT-projektet: Extra forbrukning/ton = (0,54-0,43)/30 = 0,0036666
Extra forbrukn. ECT = 0,0036666 * 14 = 0,051 liter

Rorlig

20%
5% 7 axlar mot 9 axlar --> fler dack fér HCT--> hogre kos
5% Lite hogre reparationskostnad (5%), (Bolle)

Per bil
Rorlig och Fast
ok Per bil
ok Antar samma for konventionell och HCT?
Fast

Per bil

Antar samma for konventionell och HCT?
Fast

Per bil
Fast

5 % av totala kostnaden. Samma for bada! (Kalla: Bolle)



Summa fasta kostnader

Fast underhallskostnad 25200 25710
Skatt 44 216 44 216
Forsakring 60 000 60 000
Ovrigt 22 500 22 500
Summa per bil 151916 152 426
Summa fér hela transporten 341948 290 566 6833431 0%
Total kostnad/ar Tag
Kapital 599 302 609 054 2226863
Ovriga fasta kostnader 341948 290 566 121 000
Forare 2571888 2178 115 1049 124
Underhall 983 250 859 846 295714
Drivmedel 3113280 2570 448 337 456
Administration 380 483 325 401 623 839 5%
Summa 7990 151 6833431 4782767
Kostnad/lastbilskm
Kapital 1,16 1,53 8% 9%
Ovriga fasta kostnader 0,66 0,73 4% 4%
Forare 4,97 5,47 32% 32%
Underhall 1,90 2,16 12% 13%
Drivmedel 6,02 6,46 39% 38%
Administration 0,74 0,82 5% 5%
Summa 15,44 17,17
17,17 0%
Tot. Fasta kostnader/ar 1321733 1225021 Forarkostnad raknad som rérlig
Tot. Rérliga kostnader tom bil (kr/km) 11,38 12,25 Forarkostnad riaknad som rérlig
Tot. Rérliga kostnader full bil (kr/km) 14,39 15,92 Forarkostnad raknad som rérlig
Totalkostnad, Hela trafiken HCT/konv Ib Konv Ib/tag HCT/tég
Fast kostnad 1321733 1225021 -7% 2971702 -56% -59%
Rorlig tom 2945 049 2438994 -17% 804 620 266% 203%
Rorlig full 3723 369 3169 415 -15% 1083 585 244% 192%
Total 7990 151 6833431 -14% 4 859 907 64%) 41%
Kostnad kr/km 15,44 17,17 11%) 157,77 -90%| -89%
Kostnad kr/tonkm 0,77 0,66 -14% 0,47 64% 41%
Kostnad kr/ton 27 23 -14% 16,20 64%| 41%
Totalkostnad Per lastbil ECT/konv Ib Per Tag Konv Ib/tag ECT/tag
Fast kostnad 587 202 642 626 9% 1471111 -60% -56%
Rorlig tom 1308 387 1279 457 -2% 398 319 228% 221%
Rorlig full 1654 169 1662 624 1% 536 418 208% 210%
Total 3549758 3584708 1% 2405 848 48% 49%
Kostnad kr/km 15,44 17,17 11% 157,77 -90% -89%
Kostnad kr/km Per km ECT/konv |b Tag Konv |b/tag ECT/tag
Fast kostnad 2,55 3,08 20%) 96,47 3677% 3035%
Rorlig tom 5,69 6,13 8% 26,12 359% 326%
Rorlig full 7,19 7,96 11% 35,18 389% 342%
Total 15,44 17,17 ! 11% 157,77 922% 819%
Vanlig lastbil Extra tung lastbil Tag
Ton/fordon 40 52 672
Tomkorning 50% 50% 50%
Kostnad kr/ton
Avstand km
0 0 0 0
100 39 33 23
200 77 66 47
300 116 99 70
400 154 132 94
500 193 165 117
600 232 198 141
700 270 231 164
800 309 264 188
900 347 297 211
1000 386 330 235
Kostnad/ton mot stricka, km
400 =\/anlig
o / lastbil kostnadsfordelning HCT (ECT)
/  _
30 // tE::\rga 5% 9% 4% i Kapital
250 // lasthil & Bvriga fasta kostnader
é 200 Tag 38% ' Forare
x 2
o // g & Underhall
“ Drivmedel
100 7 n Administration
50




Bilaga 4
Kalkyl jarnvag, ECT

Kélla: Bolle + Flodén, J. (2011), Rail freight costs - Some basic cost estimates for intermodal transport

Transportinfo

Lok

Lokvikt (ton)

Antal axlar

Axellast ton

Bruttovikt

Taravikt

Max. last/vagn, ton
Transporterat gods/ar, ton
Transporterat gods/ar, tonkm
Transportdagar/ar

Korda vagnar/dag

Antal vagnar/tag
Nyttolast/tag

Max bruttovikt/tag
Koérningar/dag
Korstracka/korning ToR, km
Tomkdrning, andel

Tagkm

Korstracka/ar, km
Korstracka med last/ar, km
Korstracka tom/ar, km
Vagnkm

Korstracka/ar, vagnkm
Kérstracka/ar tom, km
Kérstracka/ar full, km

Kostnadspost

Kapitalkostnad
Anskaffningsvérde/Lok
Anskaffningsvérde/vagn

Antal vagnar

Reserv

Tot. Anskaffningsvarde
Kalkylrdnta

Max. ekonomisk livslangd lok (ar)
Max. ekonomisk livslangd vagn (ar)
Restvarde Lok, fast del (100%)
Restvarde Lok, rorlig del
Restvarde Vagnar, fast del (100%)
Restvarde Vagnar, rorlig del
Belopp att avskriva, Lok

Belopp att avskriva, Vagnar
Vardeminskning/ar, lok
Vardeminskning/ar, vagnar
Réantekostnad/ar, Lok
Réantekostnad/ar, Vagnar
Kapitalkostnad tot./ar

Forarkostnad
Arbetsdagar/ar

Timmar/dag

Timmar/ar

Manadslén

Manader/ar

Lon/ar

Andra tillagg (5 %)
Semesterlon (13 %)

Ovriga ersattningar (10%)
Avdrag vid sjukfranvaro (10%)
Summa léner och ersattningar per ar
Procentuell arbetsgivaravgift pa 16n (andel
Tot. Arbetsgivaravgift

Ovriga avgifter, andel

Summa Ovriga avgifter
Summa férarkostnader/ar
Férarkostnad/h

Andel tidtabellstid
Kostnad/tidtabellstimme
Total kostnad forare
Forarkostnad/km

Ellok
80
2
22,5
45,0
13,0
32,0
300 000
10 350 000
221
42
21
672
945
2
69
50%|

30 804
15 402
15 402

646 875
323438
323438

10 000 000

100 000

21
5%|

12 100 000
5%

7

5

10 500 000
2205 000
1500 000

441 000
236 250
49613
2226 863

221

8

1768

32 000

12

384 000

19 200

49 920

38 400

38 400

453120
31%

142 370
8%

33984

629 474

356
60%|

593

1049 124

Samma som for lastbilarna

Latbil=52 ton ett tag=13 lastbilar

Begagnad vagn

(Fast kostn.)

Transporterade ton/ar 300 000
Vagnar/tag 21
Antal kérningar/ar 442
Tot. Kérstracka/ar, km 30 804
Kostnad/tagkm, SEK 157,77
Antal forare heltid 1
Producerad CO2/ar, kg 44 994
Tot. Drivmedelskostnad/ar 337 456
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 0,150

0,99
2,00
2,99

Kortid/korning

tid lastning+lossning

tid tot/kérning

Endast EN férare behévs om 2 kérningar/dygn!

(maltider, nattskift)

(Fast kostn.)

34,06

Rorlig
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Underhall

Underhallskostnad/km, lok, kr 7,50
Underhallskostnad/km, vagn, kr 0,10
Tot. Underhallskostnad/km, for ett tag 9,60
Underhallskostnad/ar 295 714
Energi

Kostnad/kWh, kr 0,75
Forbrukning kWh/bruttoton-km, Lok 0,021
Forbrukning/lok-km, kWh 1,70
Férbrukning kWh/bruttoton-km, (tom vagn) 0,021
Forbrukning/vagn-km, kWh (tom vagn) 0,28
Forbrukning kWh/bruttoton-km, vagn 0,021
Forbrukning/vagn-km, kWh (full vagn) 0,95
Kostnad/ar

Kostnad/kWh 0,75
Kostnad for lok kr/tagkm 1,27
Kostnad fér tomvagn kr/vagnkm 0,21
Kostnad for lastad vagn kr/tagkm 0,72
Kostnad for taget i genomsnitt 10,96
Tot. Elkostnad/ar, kr 337 456
Banavgift

Kr/tagkm (tagkm + olyckskostnad) 1,70
Kr/bruttoton-km, Lok 0,0036
Kr/bruttoton-km, Lok 0,0036
Kr/km, Lok 1,99
Kr/km, vagnar tomma 0,98
Kr/km, vagnar lastade 3,40
Total banavgift kr/km, tomt tag 2,97
Total banavgift kr/km, lastat tag 5,39
Total banavgift/ar 128 771
Forsakringar

Lokforsakring

Vagnforsakring

Godsforsakring

Skador, sjalvrisker (snitt)

Summa Foérsdkringar 121 000
Administration m.m.

Tot. Administration/ar 15%
Se nedan 623 839
Total kostnad tag

Total kostnad/ar

Kapital 2226 863
Forare 1049 124
Underhall 295 714
Energi 337 456
Banavgift 128 771
Forsakringar 121 000
Administration 623 839
Summa 4782 767

(Rorlig kostn.)

Kalla: Bolle

Rorlig
Rorlig

Fast
Rorlig
Rorlig
Rorlig
Rorlig
Fast
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1% Av anskaffningsvarde

10-15 % av totalkostnaden (Bolle)

15% Fast



Total kostnad/km Andel %

Kapital 72,29 |47%

Forare 34,06 22%

Underhall 9,60 6%

Energi 10,96 7%

Banavgift 4,18 3%

Forsdkringar 3,93 3%

Administration 20,25 13%

Summa 155,27 100%

Total kostnad/TEU

Total kostnad for aktuella transporter 4782 767

Tot. Fasta kostnader/ar 2 971 702(F6rarkostnad raknad som rorlig
Tot. Rorliga kostnader tomt tag (kr/km) 52,24  |Férarkostnad riknad som rérlig
Tot. Rérliga kostnader fullt tag (kr/km) 70,35 Forarkostnad riaknad som rorlig

Totalkostnad Hela trafiken
Fast kostnad 2971702
Rorlig tom 804 620
Rorlig full 1083 585
Total 4 859 907
Kostnad kr/km 157,77
Kostnad kr/tonkm 0,47
Kostnad kr/ton 16,20
Totalkostnad Per tagkm Totalkostnad Km
Fast kostnad 96,47 2971702 30804
Rorlig tom 52,24 804 620 15 402
Rorlig full 70,35 1083 585 15 402
Total 157,77 4 859 907
Kr/km 157,77
Kostnad kr/km Per vagnkm Vkm
Fast kostnad 4,59 2971702 646 875
Rérlig tom 2,49 804 620 323438
Rorlig full 3,35 1083 585 323438
Total 7,51 4 859 907
Totalkostnad med fast och rélig kostnad Tag
Last ton/tag 672
Antal tag/ar 446
Antal ton/ar 300 000
Tomkérningsandel 50%
Avsténd km enkel vig kr/ton
0 10
50 19
100 28 Tag
150 37 160
200 46
250 56 140
300 65 120
350 74 100 -~
400 83 £ /
450 92 £ 80 )
500 101 * e / T
550 110 /
600 119 a0 /
650 128 20
700 138 ~
750 147 B
800 156
850 165 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
900 174 km transportsrécka
950 183
1000 192
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Bilaga 5

Kalkyl for Lastbilstransport, DUO2-Trailer

1 st konventionell
trailerdragning

1 st HCT-draghbil
med 2 trailers

Transportinfo

Korstracka/korning ToR, km 600 600
Antal Kérningar/ar, enkel vag 2210 1105
Antal Kérningar/ar, ToR 1105 553
Tomkorning, andel 0% 0%
Korstracka med last/ar, km 663 000 331500
Korstricka tom/ar, km - -
Tot. Korstracka/ar, km 663 000 331500
Maxldngd, fordonskombination 18 32
Max. last/fordon, ton 30 60
Tara/Trailer 7 7
Medelvikt last/fordon, ton 16 32
Tot. Vikt/tomt fordon, ton 14 20
Bruttovikt medel/fordon ton 30 52
Kapacitet Trailers 1 2
Transporterat gods/dag, ton To| 160 160
Transporterat gods/ar ToR, ton 35 360 35 360
Transporterat gods/ar, tonkm 21216 000 21 216 000
Bruttotonkm/ar 30 498 000 27 846 000
Transporterade trailers/ar 2210 2210
Transportdagar/ar 221 221
Transporterade trailers/dag ocl 5 5
Genomsnittlig hastighet, km/h 70 70
Tid/korning ToR, tim 8,57 8,57
Tid for lastning+lossning, tim 1,00 2,00
Tot. Tid/kérning ToR, tim 9,57 10,57
Kortimmar/vecka, tim 55 55
Kortimmar/dygn 11 11
Korningar/dygn/bil 1,15 1,04
Korningar/ar/bil 254 230
Antal behévda fordon 4,4 2,4
Tot. Antal kértimmar/ar 10576 5841
Kostnadspost

Kapitalkostnad

Anskaffningsvarde/fordon 1500 000 1750 000
Tot. Anskaffningsvarde 6525974 4204 545
Reserv (%) 0% 0%
Kalkylrdnta 5%| 5%
Max. ekonomisk livslangd 10 10
Restvarde fast del (100%) Real 1044 156 672 727
Restvarde rorlig del - -
Belopp att avskriva 5481818 3531818
Vardeminskning/ar 548 182 353182
Réntekostnad/ar 146 834 94 602
Kapitalkostnad tot./ar 695 016 447 784
Kapitalkostnad/km 1,0 1,4
Forarkostnad

Arbetsdagar/ar 221 221
Timmar/dag 8 8
Timmar/ar 1768 1768
Manadslon 22 899 22 899
Manader/ar 12 12
Lén/ar 274 788 274 788
Avdrag vid sjukfranvaro (10 %) 27 479 27 479
Ovrig ersattning (10 %) 27 479 27 479
Semesterl6n (13 %) 35722 35722
Summa |éner och ersattningar 365 468 365 468
Procentuell arbetsgivaravgift p 31% 31%
Tot. Arbetsgivaravgift 114 830 114 830
Forarkostnad/ar (1 st férare) 480 298 480 298
Forarkostnad/h (1 st férare) 272 272
Tot. Férarkostnad/ar (alla fér 2873212 1586 699
Férarkostnad/km 4,33 4,79
Ant. Heltidstjanster 6,0 3,3
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En forare kor en gang ToR per dygn mellan Gtb och Malmg!
Vet att ca 80 ton/dygn kérs mellan Malmé och Gtb, alltsa 160 ton ToR.
Arstotal: 160*221=35360 ton/ar

En TEU motsvarar en 20 ft container

Antal trailers bor vara lika

Antagande

Antagande

fran 19-06, son-fre

31,42% enl. Skatteverket 2011

Rorlig



Drivmedel

Kostnad/liter 15,04 15,04
Forbranning i liter/km (tom) 0,30 0,34
Forbranning i liter/km (full) 0,37 0,53
Kostnad/km (tom) 4,51 5,06
Kostnad/km (full) 5,56 7,97
Kérstracka tom/ar - -
Koérstracka full/ar 663 000 331 500
Forbranning/ar, liter 245 310 175 695
Liter/km genomsnitt 0,37 0,53
Tot. Drivmedelskostnad/ar 3 689 462 2 642 453
Underhall (inkl. Dack)

Déack (kr/km) Fr. Sacalc 0,70 0,91
Reparationer, (kr/km) Taget fr. 1,20 1,32
Service/ar Taget fr. Sacalc 10 200 11220
Forbrukningsartiklar (kr/ar) Tag 15 000 15 000
Rorlig Underhallskostnad/km 1,90 2,23
Fast underhallskostnad/ar 25 200 26 220
Skatt

Fordonsskatt http://www.akeri 32058 32 058
Vagavgift http://www.akerieko 12 158 12 158
Summa 44 216 44 216
Forsakringar

Fordonsférsédkring Taget fr. Sac 20 000 20 000
Trailerférsakring Taget fr. Saca 10 000 10 000
Godsforsakring Taget fr. Sacald| 20 000 20 000
Skador, sjalvrisker (snitt) Taget 10 000 10 000
Summa Forsdkringar 60 000 60 000
Ovriga poster

Uppstallningsplats/ar 15 000 15 000
Tvatt/ar 6 000 6 000
Drift av IT-utrustning/ar 1500 1500
Summa Ovriga poster 22 500 22 500
Administration

Tot. Administration/ar, % 5% 5%
Adminstrationskostnad berak 458 916 289 181
Summa fasta kostnader

Fast underhallskostnad 25 200 26 220
Skatt 44 216 44 216
Forsdkring 60 000 60 000
Ovrigt 22 500 22 500
Summa per bil 151916 152 936
Summa for hela transporten 660 933 367 444
Total kostnad/ar

Kapital 695 016 447 784
Ovriga fasta kostnader 660 933 367 444
Forare 2 873212 1586 699
Underhall 1259 700 739 245
Drivmedel 3 689 462 2 642 453
Administration 458 916 289 181
Summa 9 637 240 6 072 806
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30%
10%
10%

5%

Lite hogre reparations- och underhallskostnad (5%), (Bolle)



Kostnad/lastbilskm
Kapital 1,05 1,35 7% 7% . .
Ovriga fasta kostnader 1,00 1,11 7% 6% Kostnadsfordelnmg HCT (DUOZ)
Forare 4,33 4,79 30% 26%
Underhall 1,90 2,23 13% 12% © Kapital
Drivmedel 5,56 7,97 38% 24% 5% N » o
Administration 0,69 0,87 5% 5% " Ourea fasta
Summa 14,54 18,32
' Forare
" » o <Ak 26% & Underhall
Tot. Fasta kostnader/ar 1 814 866 1104 409 Forarkostnad riknad som rorlig
i Drivmedel
Tot. Rorliga kostnader tom bil 10,75 12,08 Forarkostnad riknad som rorlig
Administration
Tot. Rorliga kostnader full bil 11,80 14,99 Forarkostnad riknad som rorlig
Totalkostnad, Hela trafiken Kombi alt. 1 Kombi alt. 2
Fast kostnad 1814 866 1104 409 5225748 3674 006
Rorlig tom - -
Rorlig full 7822374 4968 397 2207 558 1641170
Total 9 637 240 6 072 806 7 433 306 5315177
Kostnad kr/km 14,54 18,32 56,06 40,08
Kostnad kr/tonkm 0,45 0,29 0,35 0,25
Kostnad kr/ton 273 172 210 150
Kostnad/Trailer 4361 2748 3363 2 405
Totalkostnad, Hela trafiken |HCT/konvIb Konv Ib/kombi 1 HCT/kombi 1 |Konv Ib/kombi 2 [HCT/kombi 2
Fast kostnad -39% -65% -79%) -51% -70%
Rorlig tom
Rorlig full -36% 254%) 125%] 377%| 203%
Total -37%) 30%, -18%) 81%) 14%)
Kostnad kr/km 26%)| -74% -67%) -64%) -54%
Kostnad kr/tonkm -37%)| 30%) -18%) 81% 14%
Kostnad kr/ton -37% 30% -18% 81% 14%
Kostnad/Trailer -37%)| 30%) -18%) 81% 14%
Totalkostnad Per lastbil HCT/konv Ib  Kombi Konv Ib/tag HCT/tag
Fast kostnad 417 148 459 673 10% #DIVISION/O! #DIVISION/0!
Rorlig tom 0 0
Rorlig full 1797979 2067 927 15% #DIVISION/O! #DIVISION/0!
Total 2215127 2527 600 14% 3660 541 -39% -31%
Kostnad kr/km 14,54 18,32 26% 56,06 -74% -67%
Kostnad kr/km Per km HCT/konvIb  Kombi Konv Ib/tag HCT/tdg
Fast kostnad 2,74 3,33 22% -100% -100%
Rorlig tom
Rorlig full #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/0!
Total #DIVISION/O! #DIVISION/O! #DIVISION/O! 33,13 #DIVISION/O! #DIVISION/O!
Lastbil 18m Lastbil 32m Kombi 20 traile Kombi 40 trailers Kombi 20 trailers Kombi 40 trailers
TEU/fordon 1 2 10 20 10 20
Matartransportavstand km 0 0 50 50 25 25
Kostnad kr/TEU
Avstand km
0 0 0 2365 2365 1482 1482
100 1454 916 2698 2612 1815 1730
200 2907 1832 3031 2860 2148 1977
300 4361 2748 3363 3107 2481 2225
400 5814 3664 3696 3355 2814 2472
500 7 268 4580 4029 3602 3147 2720
600 8721 5496 4362 3850 3480 2968
700 10175 6412 4695 4097 3813 3215
800 11629 7328 5028 4345 4146 3463
900 13 082 8244 5361 4592 4479 3710
1000 14 536 9160 5694 4840 4812 3958
Kostnad per trailer pa vig och med kombitrafik Kostnad per trailer pa vdg och med kombitrafik
18 000 16 000
16 000 —— Lastbil 14000 _;ZS:'I
14 000 1m
5 12,000 == Lastbil
N 12000 === Lastbil E 10000 sam
% 10000 s2m § 8000 Kombi 20
< 8000 k] trailers
= £ 6000
6000 Kombi 20 g / —— Kombi 40
2000 trailers 4000 / trailers
5000 2000
= 0
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Transportavstand km Transportavstand km
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Bilaga 6

Kalkyl Kombitransport, Duo2-trailer

Kombi lasbil- |Kombi lasbil-

jarnvag-lastbil |jarnvag-lastbil
Transportinfo Alt 1 Alt 2
Transport
Fjarrtransport enkel vag km 300 300
Matartransport 1 avstand i km 50 25
Matartransport 2avstand i km 50 25
Tomkérning, andel 0% 0%,
Transportdagar/ar 221 221
Transporterade ton/dag 160 160
Transporterade ton/ar 35 360 35 360
Transporterade trailer/dag/riktning 10,0 10,0
Transporterade trailers/ar 2210 2210
Ton/trailer 30 30
Tara trailer 7 7
Lastvikt/trailer 23 23
Tag
Genomsnittshastighet km/h 70 70
Tidtabellstid, enkel resa h 4 4
Tidtabellstimmar/ar 1894 1894
Korstracka/dag km 600 600
Korstracka/ar km 132 600 132 600
Antal vagnar 10 20
Antal trailers/vagn 2 2
Kapacitet trailers/ar 8 840 17 680
Transporterade trailers/dag/riktning 20 40
Lastbil
Korstracka/dag km 1000 500
Koérstracka/ar km 221 000 110 500
Totalt
Produktion tonkilometer/ar 56 576 000 38 896 000
Kostnadspost
Lastbilstransport 1
Lastbil typ m 18 18
Bruttovikt ton 44 44
Taravikt ton 14 14
Lastvikt ton 30 30
Kapacitet trailers st 1 1
Korstracka km enkel vag 50 25
Genomsnittshastighet km/h 50 50
Kortid h 1,0 0,5
Tid fér lastning/lossning h 0,5 0,5
Omloppstid 15 1,0
Antal omlopp per dag 7:00-19:00 8 12
Antal omlopp/ar 1768 2 652
Antal Trailers/ar 1768 2652
Korstracka/ar, km 88 400 66 300
Fasta kostnader
Anskaffningsvarde/fordon 500 000 500 000
Reserv % 0% 0%)
Avskrivningstid 8 8
Ranta 5% 5%
Kapitalkostnad/ar 75 000 75 000
Ovriga fasta kostnader/ar 151916 152 426
Summa fasta kostnader/ar 226 916 227 426
Fast kostnad/tur 128 86
Forarkostnad
Forarkostnad kr/h 231 231
Férarkostnad kr/enkeltur 346 231
Underhall
Underhall kr/km 1,90 2,16
Underhallskostnad kr/tur 95 54
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Fran lastbil 25% Av tagets kapacitet behovs
13%

Antagande

Antagande

Antagande

125% av kapaciteten utgors av Duo2
83%

Begagnad lastbil

Fran ECT lastbil



Drivmedel

Drivmedel liter/bruttotonkm (tatort) 0,012 0,012
Drivmedel liter/enkeltur 18 9
Drivmedel liter/km 0,36 0,36
Drivmedel kr/liter 15,04 15,04
Drivmedel kostnad/tur 271 135
Drivmedelsforbrukning/trailer, liter 18 9
Total kostnad/tur
Kapital 42 28
Ovriga fasta kostnader 86 57
Forare 346 231
Underhall 95 54
Drivmedel 271 135
Administration 42 25
Summa 882 531
Kostnad/TEU 882 531
Total kostnad/km
Kapital 0,85 1,13
Ovriga fasta kostnader 1,72 2,30
Forare 6,92 9,23
Underhall 1,90 2,16
Drivmedel 5,41 5,41
Administration 0,84 1,01
17,65 21,25
Total kostnad/ar for en bil 1559 899 1408 804
Total kostnad/ar for dessa transporter 1949 874 1174 003
Drivmedel:
Forbranning i liter/km genomsnitt 0,36 0,36
Forbranning/ar, liter 31824 23 868
Omlastning 1
Ant. Lyft/ar 2210 2210
Tot. Kostnad/lyft, kr 300 300
Tot. Kostnad/ar 663 000 663 000
Drivmedel:
Tid/container, min 3 3
Férbrukning, liter/h 20 20
Tot. Hanteringstid/ar, tim 111 111
Tot. Férbrukning/ar, liter 2210 2210
Jarnvagstransport Alt 1 Alt 2
Lok Ellok Rc Ellok Rc
Lokvikt (ton) 80 80
Vagnar
Antal vagnar/tag 10 20
Vagntyp Sdgrmnss Sdgrmnss
Antal axlar/vagn 6 6
Axellast ton 22,5 22,5
Bruttovikt 135 135
Taravikt 35 35
Max. last/vagn, ton 100 100
Antal trailers/vagn 2,0 2,0
Kapacitet trailer/ar 8840 17 680
Genomsnittlig last/vagn ton 60 60
Genomsnittlig bruttovikt/vagn ton 95 95
Stracka/riktning, km 300 300
Tot. Stracka/ar, tagkm 132 600 132 600
Tot. Stracka/ar, vagnkm 1326 000 2 652 000
Andel tomkdrning 0% 0%
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Tatortstrafik drar mer

Inkl. truck, forare, bransle etc.

Antagande
Antagande

5%



Kapitalkostnad:

Anskaffningsvarde/Lok 10 000 000 10 000 000
Anskaffningsvarde/vagn 1200 000 1200 000
Antal vagnar 10 20
Reserv (%) 5% 5%
Tot. Anskaffningsvarde 22 000 000 34 000 000
Kalkylranta 5% 5%
Max. ekonomisk livslangd lok (ar) 10 10
Max. ekonomisk livslangd vagn (ar) 20 20
Restvarde Lok, fast del (100%) - -
Restvarde Lok, rorlig del - -
Restvarde Vagnar, fast del (100%) - -
Restvarde Vagnar, rorlig del - -
Belopp att avskriva, Lok 10 500 000 10 500 000
Belopp att avskriva, Vagnar 12 060 000 24 060 000
Vardeminskning/ar, lok 1 050 000 1 050 000
Réntekostnad/ar, Lok 236 250 236 250
Summa kapitalkostnad lok 1286 250 1286 250
Vardeminskning/ar, vagnar 603 000 1203 000
Rantekostnad/ar, Vagnar 283 500 567 000
Summa kapitalkostnad lok 886 500 1770 000
Kapitalkostnad tot./ar 2172 750 3 056 250
Forarkostnad

Antal tidtabellstimmar/ar 1894 1894
Kostnad/tidtabellstimme kr 593 593
Total kostnad/ar 1124 061 1124 061
Forarkostnad/km 8,48 8,48
Underhall

Underhéallskostnad/km, lok, kr 7,50 7,50
Underhallskostnad/km, vagn, kr 0,21 0,21
Tot. Underhallskostnad/km, for ett tag 9,60 11,70
Underhallskostnad/ar 1272 960 1551 420
Energi

Forbrukning

Forbrukning kWh/bruttoton-km, Lok 0,021 0,021
Férbrukning/lok-km, kWh 1,70 1,70
Forbrukning kWh/bruttoton-km, (tom vagn) 0,021 0,021
Férbrukning/vagn-km, kWh (tom vagn) 0,74 0,74
Forbrukning kWh/bruttoton-km, vagn 0,021 0,021
Forbrukning/vagn-km, kWh (genomsnittsvagn) 2,01 2,01
Kostnad/ar

Kostnad/kWh 0,75 0,75
Kostnad fér lok kr/tagkm 1,27 1,27
Kostnad for tomvagn kr/vagnkm 0,56 0,56
Kostnad fér lastad vagn kr/tagkm 1,51 1,51
Kostnad for taget i genomsnitt 16,38 31,48
Tot. Foérbrukad kWh/ar 2 895 454 5566 018
Tot. Elkostnad/ar, kr 2171590 4174513
Banavgift

Banavgift/tagkm (tagkm + olyckskostnad) 1,70 1,70
Banavgift/bruttoton-km, Lok 0,0036 0,0036
Banavgift/bruttoton-km, per vagn 0,0036 0,0036
Banavgift/km, Lok 1,99 1,99
Banavgift/km, vagnar tomma 1,26 2,52
Banavgift/km, vagnar lastade 3,42 6,84
Total banavgift/km, tomt tag 3,25 4,51
Total banavgift/km, lastat tag 5,41 8,83
Total banavgift/ar 717 101 1170593
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Fran ECT jarnvag



Forsakringar
Summa Forsakringar 220 000 340 000 1% Av anskaffningsvarde
Administration m.m.

Tot. Administration/ar 15% 15%
Se nedan 1151769 1712526

Total kostnad tag
Total kostnad/ar

Kapital 2172 750 3056 250

Forare 1124061 1124061

Underhall 1272 960 1551420

Energi 2 171590 4174513

Banavgift 717 101 1170593

Forsakringar 220 000 340 000

Administration 1151769 1712526 15% Av totalkostnaden
Summa 8 830 232 13 129 363

Total kostnad/km Andel % Andel %

Kapital 16,39 23,05 25% 23%
Forare 8,48 8,48 13% 9%
Underhall 9,60 11,70 14% 12%
Energi 16,38 31,48 25% 32%
Banavgift 5,41 8,83 8% 9%
Forsakringar 1,66 2,56 2% 3%
Administration 8,69 12,91 13% 13%
Summa 66,59 99,01 100% 100%
Total kostnad/trailer 999 743

Total kostnad for aktuella transporter 2 207 558 1641170

Omlastning 2

Ant. Lyft/ar 2210 2210

Tot. Kostnad/lyft, kr 300 300

Tot. Kostnad/ar 663 000 663 000

Drivmedel:

Tid/container, min 3 3

Férbrukning, liter/h 20 20

Tot. Hanteringstid/ar, tim 111 111

Tot. Forbrukning/ar, liter 2210 2210

Lastbilstransport 2

Lastbil typ m 18 18
Bruttovikt ton 44 44
Taravikt ton 14 14
Lastvikt ton 30 30
Kapacitet trailers st 1 1
Korstracka km enkel vag 50 25
Genomsnittshastighet km/h 50 50
Kortid h 1,0 0,5
Tid for lastning/lossning h 0,5 0,5
Omloppstid 1,5 1,0
Antal omlopp per dag 7:00-17:00 8 12
Antal omlopp/ar 1768 2 652
Antal TEU/ar 1768 2 652
Koérstracka/ar 88 400 66 300
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Fasta kostnader
Anskaffningsvarde/fordon 500 000 500 000 |Begagnad lastbil
Reserv % 0% 0%
Avskrivningstid 8 8
Ranta 5% 5%
Kapitalkostnad/ar 75 000 75 000
Ovriga fasta kostnader/ar 151 916 152 426
Summa fasta kostnader/ar 226 916 227 426
Fast kostnad/tur 128 86
Forarkostnad
Forarkostnad kr/h 231 231
Foérarkostnad kr/enkeltur 346 231
Underhall
Underhall kr/km 1,90 2,16
Underhallskostnad kr/tur 95 54
Drivmedel
Drivmedel liter/bruttotonkm (tatort) 0,012 0,012 |Tatortstrafik drar mer
Drivmedel liter/enkeltur 18 9
Drivmedel liter/km 0,36 0,36
Drivmedel kr/liter 15,04 15,04
Drivmedel kostnad/tur 271 135
Drivmedelsférbrukning/trailer, liter 18 9
Total kostnad/tur
Kapital 42 28
Ovriga fasta kostnader 86 57
Forare 346 231
Underhall 95 54
Drivmedel 271 135
Administration 42 25 5%
Summa 882 531
Kostnad/TEU 882 531
Total kostnad/km
Kapital 0,85 1,13
Ovriga fasta kostnader 1,72 2,30
Forare 6,92 9,23
Underhall 1,90 2,16
Drivmedel 5,41 5,41
Administration 0,84 1,01
17,65 21,25
Total kostnad/ar for en bil 1559 899 1408 804
Total kostnad/ar for dessa transporter 1949 874 1174003
Drivmedel:
Forbranning i liter/km genomsnitt 0,36 0,36
Forbranning/ar, liter 31824 23 868
Hela kombitransporten
Total kostnad
Latbilstransport 1 1949 874 1174 003
Omlastning 663 000 663 000
Jarnvagstransport 2 207 558 1641170
Omlastning 663 000 663 000
Lastbilstransport 2 1949 874 1174003
Totalt 7 433 306 5315177
Kostnad/trailer
Latbilstransport 1 882 531 26% 22%
Omlastning 300 300 9% 12%
Jarnvagstransport 999 743 30% 31%
Omlastning 300 300 9% 12%
Lastbilstransport 2 882 531 26% 22%
Totalt 3363 2 405
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Kostnad/TEU
Totala dndpunktskostnader per ar (fasta)
Matartransporter+omlastning kr/Trailer

Fjarrtransportkostnader (rorliga)
Tagkostnad kr/tagkm

Tagkostnad kr/vagnkm
Tagkostnad kr/trailerkm

Kostandstruktur
Matartransport 1
Omlastning 1
Fjarrtransport
Omlastning 2
Matartransport 2

Tagstorlek vagnar
Matartransport km

Avstand km

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200

2365

66,59
6,66
3,33

17,65
300
3,33
300
17,65

Alt 1b
10
50

Kostnad kr/TEU

2 365
2698
3031
3363
3696
4029
4362
4695
5028
5361
5694
6027
6 360
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1662

99,01
4,95
2,48

17,65
300
2,48
300
17,65

20
50

2 365
2612
2 860
3107
3355
3602
3850
4097
4345
4592
4 840
5087
5335

Alt 2a

17,65
300
3,33
300
17,65

10
25

1482
1815
2148
2481
2814
3147
3480
3813
4146
4479
4812
5145
5478

Alt 2b

17,65
300
2,48
300
17,65

20
25

1482
1730
1977
2225
2472
2720
2968
3215
3463
3710
3958
4205
4453

Kr/TEUkm
Kr/TEU
Kr/TEUkm
Kr/TEU
Kr/TEUkm



Bilaga 7

Utslapp och emissioner for ECT

OBS: ténk pd att for jarnvdg ar det emissioner bade vid fjarrdragning, rangering och omlastning

Forbranning/ar, liter 207 000
Tot. Drivmedelskostnad/ar 3113280
Koldioxidemission, kg CO2/liter 2,41
Producerad CO2/ar, kg 498 870
Forbrénning i liter/km (tom) 0,30
Forbranning i liter/km (full) 0,50
Koldioxidemission/km (tom), kg 0,72
Koldioxidemission/km (full), kg 1,21
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 1,66
Max. last, (full) 40
Max. vikt, (tom) 20

Kilometer Emissioner (tom), Emissioner (full), Emission/ton (tom) Emission/ton (full)

Forbranning/ar, liter 170 907
Tot. Drivmedelskostnad/ar 2570 448
Koldioxidemission, kg CO2/liter 2,41
Producerad CO2/ar, kg 411 887
Forbrénning i liter/km (tom) 0,31
Forbranning i liter/km (full) 0,55
Koldioxidemission/km (tom), kg 0,74
Koldioxidemission/km (full), kg 1,33
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 1,37
Max. last, (full) 52
Max. vikt, (tom) 22

Kilometer Emissionel Emissioner (full) Emission/ton (to Emission/ton (full)

1 1 1 0 0
50 36 60 2 2
100 72 121 4 3
150 108 181 5 5
200 145 241 7 6
250 181 301 9 8
300 217 362 11 9
350 253 422 13 11
400 289 482 14 12
450 325 542 16 14
500 362 603 18 15
Kg CO2/ar
mellan Sélvesborgs hamn och Olofstrém
600000
500000
400000 = Konventionell
300000 = HCT
200000 " Jamvég
100000
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1 1 1 0 0
50 37 66 2 1
100 74 133 3 3
150 111 199 5 4
200 148 266 7 5
250 185 332 8 6
300 222 399 10 8
350 259 465 12 9
400 296 531 13 10
450 333 598 15 11
500 370 664 17 13
Emissioner/transporteratton
(fullt fordon)
16 /
14
» e
é 10 /;/ === Konventionell
8 // ——HcT
2
———Tag

1 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500




Utsldpp jarnvag

Fjarrdragning:

Forbrukning/ar, kwh 449 942
Koldioxidemission, kg CO2/kWh 0,10  Kalla: http://www.svenskenergi.se/sv/Om-el/Miljo-och-klimat/Kli
Producerad CO2/ar, kg 44 994
Terminal:

Férbrukning/ar, liter -
Koldioxidemission, kg CO2/liter 2,41
Producerad CO2/ar, kg -
Tot. Producerad CO2/ar, kg 44 994
Tot. Drivmedelskostnad/ar 337 456
Max. vikt, (full) 672
Max. vikt (tom) 353
Ant. Vagnar/tag 21
Forbrukning/tag-km (tom), kWh 7,5
Férbrukning/tag-km (full), kWh 22
Koldioxidemission/tag-km (tom), kg 0,7
Koldioxidemission/tag-km (full), kg 2,2
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 0,150

Kilometer Emissioner (tom) Emissioner (full) Emission/ton (tom)  Emission/ton (full)

1 1 2 0,00 0,00
50 37 109 0,11 0,16
100 75 217 0,21 0,32
150 112 326 0,32 0,49
200 150 435 0,42 0,65
250 187 543 0,53 0,81
300 225 652 0,64 0,97
350 262 761 0,74 1,13
400 299 869 0,85 1,29
450 337 978 0,95 1,46
500 374 1087 1,06 1,62

4—Tég HCT mot Konv. [Tag mot. Konv. |Tag mot HCT

Tot. Drivmedel 3113280 2570448 337 456 -17% -89% -87%
Producerad CO| 498 870 411 887 44 994 -17% -91%, -89%
Koldioxidemiss 1,66 1,37 0,15 -17%) -91%) -89%
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Bilaga 8

Utsldpp och emissioner for DUO2
OBS: tank pa att for jarnvag ar det emissioner bade vid matartransport, fjdrrdragning, rangering och omlastning

Forbranning/ar, liter 245 310 Forbranning/ar, liter 175 695
Tot. Drivmedelskostnad/ar 3 689 462 Tot. Drivmedelskostnad/ar 2 642 453
Koldioxidemission, kg CO2/liter 2,41 Koldioxidemission, kg CO2/liter 2,41
Producerad CO2/ar, kg 591 197 Producerad CO2/ar, kg 423 425
Forbranning i liter/km (tom) 0,30 Forbranning i liter/km (tom) 0,34
Férbranning i liter/km (full) 0,50 Férbranning i liter/km (full) 0,57
Koldioxidemission/km (tom), kg 0,72 Koldioxidemission/km (tom), kg 0,81
Koldioxidemission/km (full), kg 1,21 Koldioxidemission/km (full), kg 1,38
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 17 Koldioxidemission/transporterat ton, kg 12
Koldioxidemission/trailer-km Max. vikt, (full) 80
Max. vikt, (tom) 21 Max. vikt, (tom) 24
Max. last 23 Max. last 46

Alt. 1 full kapacitet Alt. 2, full kap.

Utsldpp Kombi 50 km matar, 10 va;25 km matar, 20 vz Alt. 1 Duo2 _
Lastbil:

Forbrukning/ar, liter 63 648 47 736 79 560 39780
Koldioxidemission, kg CO2/liter 2,41 2,41 2,41 2,41
Producerad CO2/ar, kg 297 535 115 044 191 740 95 870
Tag:

Férbrukning/ar, kWh 2895454 5566 018

Koldioxidemission, kg CO2/kWh 0,10 0,10

Producerad CO2/ar, kg 289 545 556 602 72 386 69 575
Ant. Vagnar/tag 10 20

Forbrukning/tag-km (tom), kWh 9,1 16,54

Férbrukning/tag-km (full), kwWh 22 41,98

Koldioxidemission/tag-km (tom), kg 0,9 1,7

Koldioxidemission/tag-km (full), kg 2,2 4,2

Lastning, Lossning, Omlastning

Forbrukning/ar, liter 3315 4788 4144 3990
Koldioxidemission, kg CO2/liter 2,41 2,41 2,41 2,41
Producerad CO2/ar, kg 7 989 11 540 9986 9617
Tot. Producerad CO2/ar, kg 595 069 683 185 274 112 175 062
Tot. Drivmedelskostnad/ar 3178714 4964 479 3088 249 1638 696
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 8 5
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Tot. Drivmedelskostnad/ar 2 642 453 3 088 249 1638 696
Producerad CO2/ar, kg 591 197 423 425 274 112 175 062
Koldioxidemission/transporterat ton, kg 16,72 11,97 7,75 4,95
HCT/Konv. Kombi 1/Konv. [Kombi 1/HCT Kombi 2/Konv. Kombi 2/HCT
Tot. Drivmedelskostnad/ar -28% -16% 17% -56% -38%
Producerad CO2/ar, kg -28% -54% -35% -70% -59%
Koldioxidemission/transporterat ton, kg -28% -54% -35% -70% -59%
Producerad CO2/ar
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