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FOrord

Trafikanalys har i uppdrag att kontinuerligt folja Trafikverkets arbete med att
utveckla modeller fér samhallsekonomiska analyser. Trafikanalys har daremot
inget forvaltningsansvar eller utvecklingsansvar inom omradet. Trafikanalys ska
arligen redovisa sitt arbete inom omradet till regeringen. Detta uppdrag kraver att
Trafikanalys har god modellkompens, bade for att sjalva kunna folja
Trafikverkets arbete och for att ha formaga att handla upp specifika gransknings-
uppgifter av externa aktorer. Trafikanalys ska ocksa vara en kompetent
anvandare av relevanta modeller for att dra nytta av dessa instrument i det egna
transportpolitiska analysarbetet.

Trafikanalys ar statistikansvarig myndighet och har bl.a. till uppgift att svara for
resvane- och varuflédesundersokningar. Trafikanalys har déaremot inget specifikt
ansvar att producera indata for transportmodeller sdisom Samgods och Sampers.
Genom samarbetsavtal med Trafikverket respektive Transportstyrelsen har dock
Trafikanalys atagit sig ett sddant uppdrag. Resvane- och Varuflodes-
undersokningarna ar viktiga for modellsystemen, bade vad géller indata och data
till kalibrering och validering.

Trafikverkets utvecklingsarbete rérande en ny godstrafikmodell &r nu inne i en
slutfas och en forsta version kan komma att levereras under 2011.

Mot bakgrund av detta gavs VTI i uppdrag att ge sin syn pa vilken typ av
Overgripande granskning som boér genomféras. Arbetet utférdes av Inge Vierth
och Lena Wieweg, VTI. Foreliggande PM utgér en bearbetad version av
ursprungligt underlag. Arbetet med promemorian har utférts av Inge Vierth, VTI
och Magnus Johansson, Trafikanalys. Arbetet har utforts inom ramen for VTI:s
och Trafikanalys engagemang i CTS. Synpunkter pa arbetet har lamnats av
Henrik Swahn, Henrik Swahn AB. Projektansvarig pa Trafikanalys har varit
Magnus Johansson.

Stockholm i juni 2011

Gunnar Eriksson
Avdelningschef
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1.1

Inledning

Uppdraget

Trafikanalys har bett VTI att ta fram en rapport som kan ligga till grund for
Trafikanalys fortsatta arbete med uppdraget att kontinuerligt félja Trafikverkets
arbete med modeller fér samhéllsekonomiska analyser (SFS 2011:495).
Uppdraget till VTI géller den nya nationella godstransportmodellen (Samgods).

De krav som stdlls for den transportpolitiska analysen &r en central
utgangspunkt. Underlaget ska dessutom utformas mot bakgrund av den nya
modellens forvantade funktion, med beaktande av forbattringsbehov i forhallande
till foregdende modellversion. Bland dessa behov kan namnas en béttre
hantering av skalférdelar i transportfléden och logistik.

Uppdraget ska ge perspektiv pa hur Trafikanalys kan foérhalla sig till att félja
trafikverkets arbete med Samgodsmodellen, hur tdnkbara utvarderingar kan
genomforas och vilka resultat som ska forvantas. Det ska ocksa framga vilka
data, eller annan kvalitativ information, olika modellresultat kan jamféras emot
och om dessa uppgifter finns tillgangliga eller maste inforskaffas.

De utvarderingar som foreslas i denna PM &r av évergripande karaktar med
fokus p& modellanvandning snarare an modellutveckling. En viktig férutsattning
ar dock att Trafikverkets dokumentation omfattar modellspecifikation och
programbeskrivningar. Det maste vara mojligt for andra anvandare att
rekonstruera Trafikverkets egna berékningsresultat.

Trafikanalys modellrelaterade arbete

Bakgrunden till uppdraget ar saledes framst att Trafikanalys enligt instruktion har
till uppgift att kontinuerligt félja Trafikverkets arbete med modeller for
samhéllsekonomiska analyser. Uppdraget ska samtidigt ses i ljuset av det som
pekas ut som Trafikanalys huvuduppgift enligt instruktion: Att utvardera,
analysera samt redovisa effekter av féreslagna och genomforda atgarder inom
transportomradet (SFS 2011:495). Detta ska géras med utgangspunkt i de
transportpolitiska malen.

Trafikanalys kommer att anvanda trafikmodeller i samband med egna
analysuppdrag. Trafikanalys ska ocksa granska och utvardera atgardsforslag
som har utarbetats av andra myndigheter och dar modellverktyg, och det sétt pa
vilket de tillampas, har stor inverkan pa resultaten. Det kan i manga fall vara
viktigt att kunna pavisa Samgodsmodellens for- och nackdelar gentemot andra
modellverktyg.

Trafikanalys har till uppdrag att identifiera eventuella brister i Trafikverkets arbete
med samhéallsekonomiska modeller. Att ta fram forbattringsférslag med
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avseende pa modellens vidareutveckling och férvaltning ar daremot ingen
specifik uppgift for Trafikanalys. Det hindrar i och for sig inte att myndighetens
arbete kan ge insikter som Trafikverket kan komma att bedéma som vérdefull
nar de lagger fast sin agenda inom omradet.

Att genomfora eller delta i projekt dar modellsystemen anvands ger kunskap om
modellernas mojligheter, brister och utvecklingsbehov. Det ar i detta
sammanhang en fordel att Trafikanalys, enligt instruktionen, far bedriva forskning
inom sitt verksamhetsomrade utifran statistiskt material. Darigenom ges
myndigheten béttre mojligheter att anvéanda egenproducerad statistik.

Myndigheters rollférdelning

Arbete som specifikt ror modellsystemen bor hanteras i samrad med Trafikverket
och andra myndigheter pa omradet. Arbetet ska samtidigt ske pa ett sddant satt
att det inte aventyrar Trafikanalys trovardighet och roll som oberoende granskare
och utvarderare. Eftersom myndighetsstruktur och ansvarsférdelning ar relativt
ny har formerna for samrad annu inte i alla delar funnit sina former. Under det
dryga ar som gatt sedan Trafikanalys respektive Trafikverket bildades har dock
bilden klarnat i vasentliga delar.

Trafikanalys ser det som naturligt att Iamna synpunkter till Trafikverket gallande
eventuella brister som uppdagas i samband med anvandning av modellen.

Metod och upplagg

Uppdraget begransas till att innefatta en bedémning av modellen for ett givet
basar. Det ingdr med andra ord ingen bedémning av hur langsiktiga prognoser
tas fram och hur prognosmatriser estimeras.

Rapporten ar uppbyggd enligt féljande:

| kapitel 2 presenteras ett antal exempel pa beslutsunderlag dar
modellberékningar har varit nédvandiga. Kapitlet innehaller aven en kort
beskrivning av padgaende projekt p& godstransportomradet som kraver
kvantitativt underlag.

| kapitel 3 beskrivs modellernas funktion och det ges en bakgrund till
utvecklingen av den nya Samgodsmodellen. Motsvarande modeller i andra
lander beskrivs kortfattat.

| kapitel 4 beskrivs vilka grundlaggande avstamningar som bor géras av den nya
Samgodsmodellens resultat och funktionssatt. Ett antal dvergripande
utvarderingstest beskrivs.

| kapitel 5 utvérderas om, respektive under vilka férutsattningar,
Samgodsmodellen kan anvéndas for att analysera effekter av transportpolitiska
atgarder. Tva fall beskrivs 6vergripande.



| kapitel 6 sammanfattas rapporten med fokus pa de olika satt en granskande
myndighet kan behdva forhalla sig till de nationella samhallsekonomiska
modellsystemen.
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2.1

Anvandning av
modeller for att fa fram
beslutsunderlag

Tidigare anvandning av modeller

Kvantitativt underlag till transportpolitiska beslut kraver information om transport-
och trafikfléden, transportkostnader och transporttider med mera. Modellresultat
anvands for att belysa méjliga konsekvenser av férandrade
omvarldsforutsattningar, atgarder med avseende pa infrastrukturen, skatte- och
avgiftspolitiken samt regleringar. Anvandningen av godstrafikmodeller har 6kat
under senare ar och nyttan med modellsystemet ska darfor inte enbart relateras
till infrastruktur- och atgardsplanering.

| Tabell 2.1 ges en dverblick dver godstransportrelaterade projekt som har
genomforts p& uppdrag av offentliga uppdragsgivare, det vill sdga regering och
myndigheter, Godstransportdelegationen, etc. Vad géller infrastrukturplanering
har modeller anvands till 6vergripande fragestallningar som godstransportstrak
och optimala hamn- och kombiterminalstrukturer. Analysverktygen har dock
endast i begransat utstréackning anvants till samhéallsekonomiska
investeringskalkyler for atgarder pa enskilda lankar och noder.
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Tabell 2.1. Tillampning av godsmodell till framtagning av beslutsunderlag 2000- 2008.

Omvarldsforutsattningar Infrastrukturplanering Avgifter/Stod Regleringar
Vag Effekter av alternativ till Eurovinjettsystemet (SIKA, Langa och tunga lastbilars effekter
2000) pa transportsystemet (Vierth, o.a.,
2008)

Transportkostnadseffekter av en svensk
kilometerskatt (SIKA, 2007)

Kilometerskatt - Effekter pa naringar och regioner
(SIKA & ITPS, 2007)

Jarnvag
Nya banavgifter (SIKA & Banverket, 2002)
Sjofart Modellanalyser av godsfléden i Ostra
Mellansverige, (SIKA & Sjofartsverket,
2005)
Trafikslags- Prognos for godstransporter 2010 (SIKA & trafikverken, 2000) Strakanalyser for godstransporter (SIKA, Internalisering av godstrafikens externa effekter,
Overgripande Prognos for godstransporter 2020. (SIKA & trafikverken, 2005) 2001) (SIKA, 2003)
Kénslighetsanalyser av transportprognoserna 2020 med hégre Strategiskt nat av kombiterminaler (Vierth,  Transportkostnader for foretag i norra Sverige,
oljepris (SIKA, 2005) McDaniel, & Troche, 2007) (SIKA, 2006)
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Aktuella projekt

For narvarande pagar flera godstransportrelaterade projekt med varierande
behov av kvantitativt underlag. Ytterligare projekt planeras eller kan férvantas
initieras pa saval regional niva som nationell och internationell niva. Nedan listas
ett antal pAgéende och efterfrdgade utredningar och uppgifter som kan kopplas
till ett behov av godstransportmodellering.

Regelverk och andra styrmedel for h6jda
fyllnadsgrader

Transportstyrelsen har haft i uppdrag att analysera och foresla atgarder for att
héja fylinadsgraden i tdg och lastbilar, samt reducera antalet transporter som gar
med tomma eller delvis tomma lastutrymmen (Regeringen, 2010). Uppdraget
genomfordes tillsammans med Trafikverket och Trafikanalys, och i samverkan
med VINNOVA. En problemanalys, en kartlaggning av transport-fléden och
volymer samt en fordjupad analys av méjliga atgarder avrapporterades den 30
maj 2011 (Transportstyrelsen, 2011). Myndigheternas uppdrag var att identifiera
de storsta forbattringspotentialerna men ocksa vilka realistiska mojligheter det
finns for att 6ka fylinadsgraden. Rapporten innehaller forslag till férandringar av
regelverk, battre utnyttjande av infrastrukturen och tkad samverkan mellan
varuégare och transportorer.

Grona korridorer

Projektet Gréna korridorer (GK) med ursprung i EU-kommissionens
logistikhandlingsplan fran 2007 startades av Logistikforum 2008 (Regeringen,
2010). Utgangspunkten ar att godsflédena till och fran Sverige/Norden som géar
med fartyg, flyg, pa véag eller jarnvag — separat eller i intermodal trafik — kan
goras effektivare. Ambitionen &r att lyfta fram kundperspektivet i transporterna,
parallellt med ett langsiktigt ansvar for miljé och klimat. Projektet har i uppdrag
att 6ka samverkan mellan trafikslagen och att stimulera ett optimalt utnyttjande
av respektive trafikslag (Regeringskansliet).

Trafikverket, Sjofartsverket och VINNOVA har fatt i uppdrag att stodja regeringen
i arbetet med Grona Korridorer. Uppdraget ska slutredovisas senast vid
utgangen av 2012. (VINNOVA, 2010). Trafikverket har tagit fram kriterier for att
mata effekten av GK-projekt; kriterier som ska anvandas for att kvalitetssakra
projekt och vara till hjalp for att utvardera projekt och initiativ (Trafikverket, 2010).

Skatter och avgifter

Trafikverket genomfor en trafikslagsdvergripande analys av avgifter med sarskilt
fokus pa banavgifter (Trafikverket, 2011)." Projektet ska analysera hur branscher
i olika delar av landet paverkas av alternativa avgiftsnivaer och -strukturer.

Pa radsmatet den 15 oktober 2010 enades EU-ministrarna om férnyade regler i
Eurovinjettdirektiv for vagavgifter for tunga lastbilar.? En &ndring som gor att

! Modellresultaten kommer att dokumenteras mer utforligt | en separat underlagsrapport.

2 Council of the European Union, press release 2010-10-15, 3037th Council meeting,
Transport, Telecommunication and Energy, Luxemburg
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medlemslander nu kan vélja att inféra en sarskild vagavgift fér tung trafik
baserad pa buller och Iuftféroreningar (exkl. CO2) upp till ett visst takvarde.
Infrastrukturavgiften ska ocksa kunna differentieras for att minska trangsel pa
vagarna.

Aven uppdraget kring "medfinansiering i samband med den langsiktiga
planeringen av transportinfrastruktur” (Dir2010:297), som redovisades i juni
2011, kan leda till behov av underlag.

Infrastrukturplanering

Sedan 1 april 2010 ansvarar Trafikverket for den samlade langsiktiga
infrastrukturplaneringen och for byggande, drift och underhall av statliga vagar
och jarnvagar. En utgangspunkt ar att sammanslagningen av Vagverket och
Banverket samt delar av Sjofartsverket och SIKA innebar ett annu tydligare
trafikslagsovergripande perspektiv i infrastrukturplaneringen och att metoder och
modeller (behdver) anpassas dartill.

Vagar

Planering av vagar styrs i stor utstrackning av persontrafiken, vilket har inneburit
ett forenklat satt att hantera lastbilstrafik d& underlag tagits fram. Vagverket har
traditionellt anvant lansvisa trafikupprékningstal fér att prognostisera
lastbilstrafiken (trafikarbete) och behandlat lastbilsfloden i
persontransportmodellen Sampers. Prognosmdjligheterna forbattras bl.a. via en
hdgre precision i Samgodsmodellen och anvéandningen av samma néatverk for
person- och godstransporter pa vag.

Jarnvagar

Godstransporter star for en stor del av de samlande jarnvagstransporterna; cirka
33 procent av kérda tagkilometer och cirka 70 procent av realiserade
bruttotonkilometer. Banverket har anvant varugruppsvisa tillvaxttal, som baseras
pa Finansdepartementets Langtidsutredning, och tagtypsspecifika
transportkostnader for att ta fram transportprognoser. Kostnaderna baseras pa
kostnadsfunktioner med avseende pa antal vagnar, andel 2-axliga respektive
4-axliga vagnar, andel lastade vagnar, antal lok samt drivmedelstyp (el- eller
dieseldrift). Med hjalp av genomsnittliga varden fér dessa parametrar har
kostnader per tagtyp avseende tonkilometer respektive tontimme berédknats. De
senare har anvants som indata till den nuvarande nationella godstrafikmodellen,
har kallad STAN-modellen®.

Berékningsunderlag i form av floden pa lankar (bandelar) tas fram via
Trafikverkets BANGODS-modell (Banverket, 2009). Med hjalp av data fran
BANGODS beraknas transportarbetet pa jarnvag (tonkilometer per tagtyp) och
trafikarbete uttryckt i bade tagkilometer och bruttotonkilometer (total vikt for tag,
vagnar, lastbarare och last). Tagkilometer anvands till analyser av sparkapacitet
och berdkningar av externa olyckskostnader, medan bruttotonkilometer anvands
for att beréknar externa slitagekostnader. For att berédkna eventuella férandringar

® STAN (Strategic Transportation Analysis) is a multimodal, multiproduct freight
transportation model developed by INRO in Montreal. For mer information se kapitel 3.
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av transportefterfragan anvands efterfrageelasticiteter baserade pa
transportkostnader.

Sjofart

Godstransporter har stor betydelse for sjéfarten. Sjofartsverket @r bland annat
intresserade av hur infrastrukturatgarder, forandrade farleds- och lotsavgifter
eller forandrade IMO*-regleringar paverkar transportarbetets férdelning pa
trafikslag och flodenas férdelning pa hamnar (Ljungstrém, 2010). En modell
anses vara en forutséattning for att fanga det regionala perspektivet. Med hansyn
till transportsystemets komplexitet, framférallt via behovet av anslutande
infrastruktur pa land- och sjosidan, ar det svart att utan en modell resonerar sig
fram till vilka systemeffekter en férandring leder. Med det 6kande intresset av ett
trafikslagsovergripande perspektiv 6kar hamnarnas och kombiterminalernas
betydelse som studieobjekt.

Flyg

Inom flyget dominerar persontransporter och flygfrakt har mycket begransat
betydelse (méatt i ton).

Nulagesbeskrivningar och uppfdoljningar

| samband med uppféljningen av de transportpolitiska méalen (Trafikanalys, 2010)
diskuteras bland annat trafikslagsévergripande utvarderingsmetoder och
uppféljiningar baserade pa indikatorer.® Rapporten diskuterar dven behovet av
olika grader av geografisk precision. | anslutning till detta har behovet av
modellstdd diskuterats.

Aven i uppféljningen av effekterna av den svenska klimatstrategins utveckling
samt utvecklingen av nya styrmedel behovs kvantitativa underlag. Efterfragan pa
kvantitativa underlag drivs i stor utstrackning av transportsektorns héga andel av
CO»-utslappen, se exempelvis Energimyndighetens och Naturvardsverkets
underlag till kontrollstation 2008 (Naturvardsverket & Energimyndigheten, 2008).

Omvarldsforutsattningar

Fragor av betydelse ar hur raoljepriset, valutakurser och moénstren i den
internationella handeln paverkar utnyttjandet av och kraven pa det svenska
transportsystemet. Att kunna kvantifiera magnituden och féréandringshastigheten
till féljd av olika omvarldsférandringar blir allt viktigare.

Aven utbyggnaden av infrastrukturen i andra lander, exempelvis fast férbindelse
over Fehmarnbelt eller fast férbindelse Helsingborg till Helsingor, paverkar hur
den svenska infrastrukturen utnyttjas. | synnerhet ar det viktigt att félja arbetet pa
europeisk nivd med det transeuropeiska natverket, TEN.

Godstransporterna ar i stdrre grad gransoverskridande an persontransporter.
Drygt hélften av alla transporter som startar eller slutar i Sverige kan direkt

* IMO = International Maritime Organisation

® Appendix — En utvecklad maluppfoljning.
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kopplas till svensk internationell varuhandel. EU:s transportpolitik och den
globala politiken inom IMO far dessutom en allt stérre inverkan pa den svenska
godstransportmarknaden.

Naringslivet ser behov av analysverktyg

Behovet av kvantitativa analyser framhalls ocksa i en skrivelse fran Naringslivets
Transportrad, Sveriges Hamnar och Transportindustriférbundet till
Néaringsdepartementet den 14 april 2010, "14 punkter for svensk logistik”,
(Néringslivets Transportrad, 2010). Naringslivsrepresentanternar foreslar ett
sarskilt regeringsuppdrag till Trafikverket och Trafikanalys i néara samarbete med
naringslivet. De skriver bland annat:

"Det finns stora brister i bade den statistiska belysningen av logistiken idag och i
kalkylmodellerna for planering och utbyggnad av infrastruktur och andra
atgarder. Det ar ett kant faktum att kalkylerna for godstrafikeffekter innehaller
storre osakerheter an kalkylerna for persontrafik. Darfér bér metoderna for att
beskriva effekter for detta omrade nar det géller olika infrastrukturatgarder
utvecklas vidare for att tydliggora effekterna av investeringar, drift och underhall i
ett samlat strakperspektiv. | beslutsunderlagen bor samlade effekter for
transportkvaliteten pa viktiga godsstrak foreligga. Kopplingar till viktiga fragor i
EU, som Transeuropeiska Transportnatverk, gréna korridorer, sarskilda
jarnvagskorridorer foér godstransporter och sjomotorvagar bor framga. Det ar
ocksa viktigt att effektbeskrivningarna gor det tydligt var bade berakningsbara
och andra nyttor uppstar, eftersom det ofta inte bara ar exakt pa den plats dar
investeringen genomférs.”

Citatet pavisar att &ven naringslivet ser ett behov av palitliga verktyg for att
analysera transportpolitiska utvecklingsprojekt.
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3.1

Modeller och
modellhistorik

Transportsmodellernas funktion

Transportmodeller ar, precis som andra modeller, férenklingar av verkligheten.
Modellerna har tagits fram for att kunna identifiera och kvantifiera huvudsakliga
effekter av de policy- och omvarldsforandringar som inverkar pa
transportmarknaden. De kannetecknas av att de innehaller uppgifter om
efterfrdgan pa transporter, infrastrukturens karakteristika och transportkostnader
for de inkluderade trafikslagen. Vanligtvis kravs aktuella detaljerade
nedbrytningar pa zoner, varugrupper och transportmedel.

Modellernas exakta utformning paverkas av dess tilltankta tillampningsomrade,
det vill saga den regionala avgransningen och den typ av frdgor som modellen
ska bidra till att besvara. De svenska modellerna &r skraddarsydda for svenska
forhallanden, det vill saga innehaller transporter i, till och frdn samt genom
Sverige. De arbetar med information om svenska fordonstyper, kostnader for
dessa, svenska regelsystem och avgifter etc. Den svenska godsmodellen
inkluderar aven den infrastruktur i framfdrallt Europa, men aven andra delar av
varlden, som anvands fér att transportera svenskt gods. For att méta de krav
som stélls pa regional uppldsning arbetar svenska godsmodeller med kommun
som minsta enhet. En annan modell, som genererar information om svensk
trafik, &r den modell som anvands for att studera utvecklingen av EU:s
transportpolitik. Men, i EU:s modell TRANSTOOLS (European Commission Joint
Research Centre , 2011) beskrivs godstransportefterfrdgan i Europa pa en
betydligt mer aggregerad niva. For Sverige ar den regionala upplésningen
riksomraden istallet for kommun och modellen studerar enbart de allra stérsta
vagarna, jarnvagarna och hamnarna. Den norska godsmodellen, som kan ségas
vara en systermodell till den nya svenska godsmodellen, kan potentiellt hantera
information om norsk trafik pa det svenska vagnétet. Aven den godsmodell som
Danmark haller pa att utveckla kommer att behéva hantera viss svensk trafik.
Enskilda landers modellverktyg &r emellertid enbart i begransad utstrackning
jamforbara.

Resultaten som tas fram med hjélp av transportmodeller anvands ofta som
indata i andra modeller. Till exempel anvéands modellberéknade trafikfléden for
att uppskatta trafikens emissioner pa regional och lokal niva. Trafikarbete pa
svenskt territorium tas fram i samband med uppféljningen av nationella
utslappsmal. Modellerna genererar i forlangningen centrala indata till
samhéllsekonomiska kalkylmodeller.

Transportmodeller kalibreras mot ett basar, eller ett nulage, och flertalet analyser
och estimat kan tas fram som baseras pa modellens reaktion i férhallande till
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3.2

detta nulage. Det finns med andra ord ett stort varde i att géra berékningar
kopplade till modellsystemens grundkonfiguration. Modeller anvands framforallt
for att simulera hur olika transportpolitiska atgarder paverkar foretagens val av
logistik- och transportlésningar samt hur transportarbetet férdelas 6ver
trafikslagen. Av denna anledning ar det viktigt att modellsystemen inte blir allt for
rigida, det vill saga att tillrackligt manga anpassningsméjligheter finns kvar i
systemen. Detta ar i synnerhet viktigt vid prognostisering och analyser av
atgarder eller omvarldsforandringar som kraftigt forandrar trafikslagens relativa
kostnader.

Utveckling av Samgodsmodell
Brister med STAN-modell

| Sverige har man sedan boérjan pa 1980-talet utvecklat och anvand den
nationella godstransportmodellen STAN. For en beskrivning av STAN-modellen
se (SAMPLAN, 2001). Utvecklingen har drivits av Samgodsgruppen med
representanter fran trafikverken och under ledning av SIKA.®

STAN-modellen ar en aggregerad modell som arbetar med fléden mellan
kommuner i Sverige och stdrre administrativa zoner utanfor Sverige. En svaghet
med modellen &r att den inte konsekvent kan hantera godstransportefterfragan
mellan producenter (P) och konsumenter (C). | STAN-modellen beskrivs
godstransportefterfragan utifran den trafikslagsvis uppdelade transportstatistiken
och det skapas en exogent given efterfragematris som baseras pa OD-samband
(origin/destination) dar start- och slutpunkter kan vara producenter,
konsumenter, partihandelslager eller mellanliggande terminaler, hamnar och
flygplatser.

Varuagarnas optimala val av trafikslag och rutt baseras pa en minimering av de
generaliserade transportkostnaderna for hela transportsystemet. | modellen tas
inte hansyn till vad som &r rationellt utifran enskilda féretags perspektiv.
Modellen fungerar i 6vergripande "what-if-analyser” (SIKA, 2004). Generellt
beréknas relativt begransade effekter pa val av trafikslag och rutt.” Detta anses
vara realistiskt, i alla fall pa kort sikt, men innebar att logistiska anpassningar och
utnyttjandet av skalférdelar inte kan analyseras.

Det har inte varit mojligt att pa ett tillfredsstallande satt modellera transportfloden
pa lankar med hjalp av STAN-modellen. Modellen erbjuder darmed begransade
mojligheter att utvardera infrastrukturprojekt och geografiskt differentierad
prissattning, det vill siga atgarder dar det ar viktigt att fanga regionala skillnader
i utfall. EXCEL-modellen BANGODS har utvecklats till f6ljd av denna
begréansning.®

® STAN-modell en har ocksa kallats for Samgodsmodell.

7 Overflyttningar till jarvag begransas genom att den begransade kapaciteten pa
jarnvagsnatet avbildas med hjalp av s.k. volume delay funktioner.

® Det utvecklades dven en EXCEL-modell for att studera effekter av olika utformningar av
banavgifter.
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Mal med Samgodsmodell

Ar 2000 startade Samgodsgruppen den s.k. langsiktiga godsmodellutvecklingen.
Det genomférdes fyra idéstudier, och i anslutning till dessa, tre forstudier.
Resultaten utvarderades noga (SAMPLAN, 2004) och de svenska
transportmyndigheterna bestamde sig for att utveckla en godstransportmodell
som kan hantera godstransportefterfrigan pa ett battre satt &n STAN-modellen
och som kan hantera logistiska anpassningar pa foretagsniva.

De svenska och norska transportmyndigheterna samordnade sin godsmodell-
utveckling och upphandlade bl.a. ett sarskilt modellsteg (logistikmodulen)
gemensamt. Ar 2004 upphandlades a) berékning av aggregerad
godstransportefterfrdigan mellan producerande zoner (P) och konsumerande
zoner (C) per varugrupp for ett aktuellt &r samt b) utveckling av en logistikmodul.
Metoden for att ta fram efterfrdgematriserna finns beskriven i Edwards et al.
(2008) och har ar den trafikslagsévergripande nationella
varuflédesundersokningen (VFU), som planerades parallellt med den nationella
Samgodsmodellen, en mycket viktig indatakalla. Logistikmodulen finns beskriven
i de Jong et al. (2008b).

Detaljnivan okades vad galler antal varugrupper (34 i stallet for 12), antal
fordonstyper (35 i stéllet for 15) och vagnatet.®

Modellstruktur

Det nya modellsystemet kan forenklat sédgas inbegripa tre centrala modellsteg:

1) | ett forsta steg beraknas transportefterfragematriser for 34 olika varugrupper.
Matriserna innehdller producerad godsmangd (ton) i en viss region som ett givet
ar efterfragas for forbrukning i andra regioner. | Sverige ar den regionala enheten
kommuner medan den i Sveriges geografiska narhet ar stérre regioner
motsvarande |&an och pa langre avstand enskilda lander. Matrisernas fléden bryts
sedan ned till fldden mellan foretag av tre olika storleksklasser. Enskilda féretags
mycket stora fléden (singular flows) sarbehandlas. Centrala indatakallor &r
nationalrdkenskaper, input/output-tabeller, handelsstatistik och
varuflédesundersdkningen. Ett sarskilt program finns framtaget for detta
modellsteg, men arbetet med att skapa matriserna har fortfarande en karaktar av
hantverk och det kan vara svart att 6verblicka slutresultatet och de antaganden
som ligger bakom.

2) Steg tva utgor en metod for att 16sa det transportproblem som
efterfrdigematriserna presenterar. Det som skiljer upplagget fran tidigare modell
ar att den nya modellen forsoker fanga balansen mellan foretagens kostnader for
lagerhallning™ och féretagens kostnader for transporter. Detta innebér att
modellen endogent kan fanga den effekt transportkostnadsférandringar har pa
efterfrigade sandningsstorlekar och darmed ocksa sandningsfrekvenser.

° Se Vierth et al. (2009)

10| agerkostnader bestar av tv& komponenter: a) lagerhaliningskostnader for godsets
kapitalbindning medan det finns pa lager, som paverkas av de gallande rantesatser och b)
(lokal)kostnader for att underhalla lager, som paverkas till av hyresnivan, lénenivan mm.
Skalférdelar inom lagerverksamheten modellernas inte i Samgodsmodellen.
Orderkostnader ar administrativa kostnader som anges per sandning.
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Modellsteget soker optimala transportkedjor for arsfloden genom att minimera
det som skulle kunna bendmnas som systemets logistikkostnader. Berakningen
resulterar i infformation om val av lastbérare (container eller inte), omfattningen
av samlastning och val av fordonstyp och storlek pa fordon (under beaktande av
skalfordelar).

3) | det tredje steget berdknas ruttval och darmed korstrackor for olika fordon.
Resultaten for sandningar pa foretagsniva aggregeras tillbaka till fordonsfloden
mellan enskilda fordons start och slutpunkter (O/D-fldden), vilka i sin tur kopplas
till infrastrukturen genom en néatutlaggningsrutin. En forbéttring gentemot STAN-
modellen ar att natutlaggningen kan goras utifran antal fordon istallet for ton per
fordonstyp. Utlaggningen gors ocksa pa ett nat som béattre motsvarar det som
anvands i den nationella persontransportmodellen. Tomtransporter berédknas
separat baserat pa utfall fér lastade fordon.

Resultat

I den nya modellen beréknas lastad godsméngden per fordonstyp,
transportarbete, trafikarbete, utnyttjandegrad (lastad volym i ton i forhallande till
lastkapacitet i ton) och tomtransporter. En skillnad mot STAN-modellen &r att
trafikarbete och fylinadsgrader per fordon beréknas endogent. | STAN-modellen
beraknas trafikarbete med utgdngspunkt i estimerat transportarbete och antagna
fasta fyllnadsgrader (for lastade och tomma fordon).

Bade Samgodsmodellen och STAN-modellen utgér ifrdn en given gods-
transportefterfragan métt i ton. | bada modellerna beréknas effekter pa
fordelningar av transportarbetet (i tonkilometer) pa trafikslag till foljd av olika
politiska atgarder mm. | Samgodsmodellen beraknas darutover olika nivaer for
trafikarbetet (i fordonskilometer) med hansyn till att kérda kilometer och
trafikvolym pa specifika lankar beror pa val av fordon samt omfattning av
samlastning.*

Resultaten fran modellen utgor viktig input till samhéllsekonomiska beddémningar
av olika policy- och strukturforslag.

Tester och tillAmpningar

Genomforda tester

En prototyp av logistikmodellen (Version 2) fardigstalldes ar 2008 (de Jong, Ben-
Akiva, & Baak, (de Jong, Ben-Akiva, & Baak, Method Report - Logistics Model in
the Swedish National Freight Model System (Version 2), 2008).
Samgodsgruppen med ledning av SIKA genomférde och upphandlade flertalet
tester under 2008 och 2009, testerna ledde i manga fall till identifiering och
korrigering av fel. Den dvergripande bilden var att den &nnu inte kalibrerade
modellen aterskapade transportarbetets fordelning pa trafikslag relativt bra, men
att det fanns brister p& mer detaljerad niva. Ett problem gallde flodenas

 For mer information om vilka typer av resultat som kan tas fram med hjalp av
logistikmodellen, se (Vierth, I.; Lord, N.; McDaniel, J., 2009).
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fordelning pa enskilda hamnar, vilket ocksé har bekréaftats i senare tester
(Vectura, 2010a).

Samgodsgruppen har genomfért tester fram till och med nedldggningen av SIKA
den 31 mars 2010. Ytterligare buggar i programvaran har hittats och atgardats
och problem med indata har rattats till. | anslutning till testarbetet har SIKA
arbetat med det granssnitt som modellen ska koras via, det vill sdga ett system
for hantering av in- och utdata, scenariohantering, resultatbearbetningar och
forvaltning av modellsystemet. Logistikmodulen har ocksa getts forbattrade
mojligheter att presentera olika typer av extra utdata (de Jong G. , Significance,
2011).

Trafikverket, som tog dver ansvaret for modellen 1 april 2010, har fortsatt testa
modellen med stdd av Vectura. Ytterligare fel i programmet har korrigerats och
utvecklings- och forbattringsforslag har tagits fram (Vectura, 2010a) (Vectura,
2010b). Programfel har I6pande atgardats sedan 2008.

Forsknings- och utvecklingsprojekt

Hela Samgodsmodellen, eller delar av modellen, har anvants, anvéands eller
planeras att anvandas i olika forsknings- och utvecklingsprojekt. Basmatriserna
har anvands i regionala allménna jamviktsmodeller, se till exempel (Bohlin, Lars,
2010).

Utredningsprojekt

En prototyp av Samgodsmodellen anvandes i berékningen av effekter av IMO:s
skarpta emissionskrav for marint bransle (Vierth, Lord, & Mellin, 2009). | detta
projekt var huvudfragan i vilkken man mycket hogre kostnader for sjotransporter
leder till dverflyttning av transporter till vag och jarnvag.

Trafikverket anvande den senaste versionen i ett uppdrag angdende hojda
svenska banavgifter (Trafikverket, 2011).

Trafikanalys har anvént en preliminér version av den nya modellen for att
berdkna den internationella varuhandelns férdelning pa olika transportkedijor
(Trafikanalys, 2011).

Trafikverket kommer att anvanda den nya Samgodsmodellen i ett projekt
gallande behov av 6kad kapacitet i jarnvagssystemet. Utredningen ska ge
forslag till kapacitetshojande atgarder samt mojligheter till effektivisering.

| arbetet med atgardsplanerna for 2010-2021 anvéandes inte Samgodsmodellen,
men tva andra ansatser. Vagverket tillampade godstransportprognoser
framtagna med STAN-modellen medan Banverket anvande prognoser framtagna
av Jakob Wajsman, som baseras pa Langtidsutredningens scenarier, och
uppgifter om trafikering (Banverket, Véagverket, 2009).
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3.3

Transportmodeller i andra lander

Utveckling, problem och policyfragor pa transportomradet i olika lander liknar
varandra. | flera lander finns 6nskemal om att inkludera foretagens logistiska
beslut i de nationella godstransportmodellerna. Mot denna bakgrund ordnade
Centret for Transportstudier (CTS) ett internationellt seminarium med
modellutvecklare och -anvandare den 1 februari 2011 (CTS, 2011).
Organisattrerna planerar att skriva en éversiktsartikel mot bakgrund av
seminariet.

EU

Den europeiska TRANSTOOLS-modellen (European Commission Joint
Research Centre , 2011) utvecklades av EU:s Direktorat TREN under sjétte
ramprogrammet. Malsattningen var att férse beslutsfattarna med ett verktyg som
kan anvandas for att beddma och utveckla transportpolitiska atgarder. | sjunde
ramprogrammet efterlyses en ny och forbéttrad version av TRANSTOOLS-
modellen kalibrerad fér ar 2010. | den nya versionen (TRANSTOOLS 3) ska flera
moduler i tidigare versioner, bland annat foér data, natverk och modellteknik
forbattras (European Commission, 2010). TRANSTOOLS 3 utvecklas av ett
konsortium lett av Danmarks Tekniska Universitet (DTU).

Version 1 och 2 av TRANSTOOLS-modellen har anvands i flera uppdrag av EU-
kommissionen, bl.a. till framtagningen av langtidsscenarier fér 2030 och 2050
(Petersen, 0.a., 2009) och till analysen av fordonsdimensioner for lastbilar
(Transport & Mobility, 2008).

Norge

Norge och Sverige var de forsta landerna som inforde logistiska anpassningar i
sina nationella godstransportmodeller. Motsvarande modellstruktur tillampas i
godstransportmodellen for Flandern och det finns planer pa att inkludera
logistiska anpassningar i den nya danska modellen samt i TRANSTOOLS 3.

I Norge har man genomfort tester av logistikmodulen, liknande de som gjorts i
Sverige, och sparat dessa i en testlogg (Madslien, 2010). De berédknade samlade
logistikkostnaderna har dven avstams mot beraknade logistikkostnader pa
makroniva (Hovi & Hansen, 2010).

Parallellt med test- och utvecklingsarbetet har logistikmodellen anvands i
myndigheternas arbete med den Nationella Transportplanen 2014-2023; mer
konkret har den anvénts till framtagningen av transportprognoser (Hovi,
Grgnland, & Hansen, Grunnprognoser for godstransport till NTP 2014-2023,
2011) och till analys av konkurrensytor mellan trafikslagen (Hovi, I. B.; Grgnland,
S. E., 2011). Modellen har ocksé anvants till att studera hur hamndjup, langre
motesspar for tag, lagre hamnavgifter, hogre drivmedelskatter och lagre
terminalkostnader paverkar transportmedelsvalet. Den norska modellen har
dessutom anvénts i en analys av hamn- och terminalstrukturer (Grgnland & Hovi,
2011) och i en utredning av nya jarnvagsterminaler i Trondheim och Drammen.
(Hovi I. B., 2010).
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Validering av
referensmodell

| arbetet med modellutveckling ingér naturligt att genomféra olika
funktionalitetstest samt att validera resultat. Detta ligger implicit i Trafikverkets
ansvar for modellutveckling. Vissa test goérs pa mycket fin detaljniva i samverkan
med externa konsulter. Det kan dock finnas skal att precisera forslag till
validering som ar av sarskilt intresse for anvandare av modellsystemet. | foljande
avsnitt ges en bild av vad en dvergripande granskning skulle kunna omfatta.

Genomgangen i detta avsnitt utgar fran att Trafikverket har levererat en officiell
fardigutvecklad referensmodell, inklusive dokumentation. Det kravs tillgang till
genomfarda tester for aktuellt referensar™ och aktuella nycklar fér hantering av
datamaterial, helst kopplat till officiella indelningar som NST2007*. Det maste
ocksa finnas en versionsstruktur som granskningen kan hanvisa till (indata och
modell till basmatriser, logistikmodul och natverk). En granskning maste ocksa
utga fran att Trafikverket har kvalitetssakrat de indata som anvands och att
dokumentationen innehaller information om, pa vilka grunder, och med vilka
metoder modellen har kalibrerats. Det antas att Trafikverket gjort avstamningar
mot relevanta kallor och genomfort logiska tests samt andra grundlaggande
utvérderingar.

| detta avsnitt gors en genomgang av centrala, mer évergripande, modellresultat
som bor granskas. P& denna niva av granskning antas Trafikanalys kunna bli
inblandade. | samband med denna genomgang goérs en éversyn av tiligangen till
och behovet av relevanta avstamningsuppgifter. En granskning av referens-
modellen antas i detta fall omfatta indata till modellen och berékningsresultat for
referensaret (4.1), utvardering av grundlaggande samband (4.2), utvardering av
logistiska anpassningar. Har inkluderas frdgan om Samgodsmodellens
logistikfunktioner l6ser inom ramen for atgardsplaneringen identifierade problem
(4.3). Malsattningen ar att identifiera och kommentera eventuella, ur Trafikanalys
perspektiv, relevanta svagheter i modellen och féresla olika typer av
forbattringar.

12 vvad géller referensdr kan det med hansyn till transportarbetes minskning med totalt 16
procent pga. av lagkonjunkturen vara nédvandigt att anvanda bade 2008 och 2009 som
referensér. Ett samre alternativ ar att gora avstamningar fér 2005. Ett uppdaterat basar till
2009 bor utga ifran NST2007-indelningen.

13| den befintliga modellversionen anvands 35 varugrupper som baseras pa NSTR-
nomenklaturen.
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4.1

Granskning av indata

Bland annat mot bakgrund av Trafikanalys roll som statistikmyndighet finns
anledning att ha sarskilt fokus pa indatafragor. Vid en granskning ar det viktigt att
Trafikanalys analyserar vilka indata som anvéands i Samgodsmodellen (kéllor,
berakningsmetoder) och hur dessa data anvénds. Det &r viktigt att beakta att
indata till modellen i stor utstrackning ar berédknade uppgifter och att en
granskning darfér aven géller den metod som anvénds for att skapa indata.
Uppgifterna tas fram intermittent for ett givet basar och for ett givet prognosar.
En granskning av indata bor bli aktuellt nar Trafikverket levererat ett nytt basar
for modellsystemet, vilket sannolikt sker nar en officiell version av modellen gors
tillganglig. Ett nytt basar kan dra nytta av den senaste varuflddesundersékningen
gallande ar 2009.

(1) Granskning av basmatriser inkl nedbrytning till

foretag

En nddvandig del av en granskning &r att beddma tillforlitligheten i de
varugruppspecifika basmatriser som beskriver godstransportefterfrdgan i ton
mellan zoner och mellan foretag i olika storleksklasser. | avvaktan pa nya
basmatriser gar det att granska nuvarande basmatriser gallande ar 2005
(Edwards, Bates, & Swahn, 2008). Det ar viktigt att bade metod och utfall
granskas.

Idealt bér samma metod tillampas vid konstruktion av matriser for basar och
prognosar. Nedbrytningen av langtidsutredningens resultat fér 2030 gjordes
exempelvis med stod av data fran SCB:s yrkesstatistik istéllet for registerbaserad
sysselsattningsstatistik, vilket innebér att nasta basmatris bor konstrueras med
samma metod (Trafikanalys, 2010). Vad det galler nedbrytning till féretag bér det
goras en jamforelse med den metod som tillimpas i Norge.**

Att granska bas- och prognosmatriser, inklusive nedbrytningen till féretag, kan
vara viktigt for Trafikanalys; dels i relation till eventuella uppdrag kopplade till
modellutveckling och modellresultat, dels i relation till arbetet med kommande
varuflédesundersdkningar.

(2) Granskning av kostnadsparametrar

De kostnadsparametrar som anvands i modellen kan behdva granskas. Flertalet
kostnadsposter maste dessutom beraknas, vilket staller krav pa
berskningsmetoder, klargjorda antaganden samt dokumentation.*® Det forutsétts

| den norska modellen modelleras nedbrytningen p& foretag inom ramen for
logistikmodellen, i den svenska modellen sker nedbrytningen i samband med
framtagningen av basmatriserna.

'3 En generell fragestallning &r i vilken utstrackning de i modellen tillampade kostnaderna
ar realistiska var for sig och i férhallande till varandra. Med de kostnadsuppgifter som
anvands i flera studier ar kostnaderna for jarnvagstransporter (med olika taglangder) och
dorr till dorr kombitransporter mycket lagre (50 procent och mer) an for vagtransporter
(Vierth, Inge; Ericson, Johan, 2011). Detta kan tyda pa att lastbilskostnaderna ar for hoga.
Det &r ocks& majligt att jarnvagskostnaderna inte ar heltackande, det vill sdga att de ingar
ytterligare administrativa kostnader och/eller andra kvalitativa faktorer (som inte ingar i
modellen) och som gor att lastbilstransporterna véljs trots att kostnaderna ar mycket hogre
an for jarnvagstransporter.
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4.2

att Trafikverket tar fram "officiella” kostnadsparametrar pa motsvarande satt som
officiella basmatriser. Det finns ocksa flera omraden dar kunskapen ar
begransad, exempelvis géllande kostnader kopplade till godshantering i
terminaler. | dessa fall kan det finnas behov av att gora séarskilda studier riktade
mot transportféretag och speditérer.

Granskning av modellresultat

Vid aterskapandet av transport- och trafikfloden gors en atskillnad mellan a) det
beraknade samlade transportarbete i och utanfoér Sverige samt b) flédenas
fordelning pa infrastrukturens lankar och noder. Generellt &r lamplig
avstamningsdata daligt sammanstalld och det finns ingen tydlig bild av vilka
resultat som modellen bor kunna replikera. Att validera modellresultaten mot
statistik och andra informationskallor kan vara viktigt infor eventuella uppdrag
relaterade till frigor om modellens anvandbarhet.

(3) Avstamning mot officiell statistik och andra

kallor (ej natverk)

Beraknat transport- och trafikarbetet i ett referensar ska i sa stor utstrackning
som mojligt avstdmmas mot officiell svensk och internationell statistik, som bland
annat Trafikanalys, SCB och EUROSTAT ansvarar fér. Da en hel del data
omfordelas fran bransch till varugrupp eller fran en geografisk niva till en annan
ar det ocksa viktigt att de nycklar som anvands for detta redovisas och gors
tillgangliga som officiella nycklar fér en given modellversion.

Transportarbete, trafikarbete och lastade ton

Den genomgang av tillganglig statistik, som redovisas i bilaga 1, visar att det inte
ar helt problemfritt att jAmféra modellresultat for ton, tonkilometer och
fordonskilometer m.m. mot den officiella statistiken. Mgjligheterna varierar
beroende pa studieobjekt och aggregeringsnivaer, det vill sdga om fokus ligger
pa totala floden eller delas upp per varugrupp, fordonstyp, geografiskt omrade,
etc. Avstamningsmojligheterna &r generellt shmre utanfér Sverige an i Sverige.

Det ar viktigt att beakta de brister som finns i statistiken, bade vad géller
precisionen i estimerade varden fran urvalsundersokningar och det faktiska
innehallet i statistiken. | manga fall kan de uppgifter som rapporteras in av
foretag skilja sig at fran de uppgifter som behovs for att validera
modellresultaten. Foretag anger till exempel ofta transporterad godsméngd i
volym (m3) och inte i ton eftersom volymen och inte vikten &r den begrénsande
faktorn vid transport. Det anvands ocksa flera olika matt for den transporterade
godsmangden. Idealt borde godsmangden anges for godsets vikt, det vill saga i
nettoton, men for intermodala transporter anges den i statistiken vanligtvis
inklusive lastbérarens vikt.

Godsmodellens formaga att aterskapa det samlade transportarbetet per
trafikslag, bor vara hog, det vill sdga en precision pa atminstone plus/minus fem

27



procent. Detta &r i nivd med det krav som stélls for stora floden vid tillampningen
av Sampersmodellen.

Fyllnadsgrader och tomtransporter

Tillgangen till avstamningsmaterial for fyllnadsgrader och tomtransporter ar
mycket begransad i transportstatistiken. Ur statistiken for svenskregistrerade
tunga lastbilar framgér hur stor andel av trafikarbetet som utférs utan last.
Uppgifter om tomtransporter finns bade for inrikes och utrikes trafik.
Fyllnadsgrader for tunga lastbilar gar egentligen inte att berakna med dagens
statistik, daremot kan genomsnittligt godsméngd i ton per kdrning beréknas
genom att lastad godsméangd satts i relation till angivet antal transporter i
lastbilsstatistiken, se (Vierth, |.; Odolinski, K., 2010). Aven i detta fall kan
uppgifterna beraknas bade for inrikes och utrikes trafik. Mc Kinnon (2010)
avhandlar, i genomgangen av den europeiska godstransportstatistiken, de
problem som finns i samband med méatning av tomtransporter och fylinadsgrader
for lastbilstrafiken.

Uppgifter om tomdragningar fér den sparbundna trafiken finns inte i statistiken,
men i en promemoria angaende statistikunderlag rérande tomtransporter och
fyllnadsgrader (Trafikanalys, 2011) diskuteras de mdjligheter som finns.
Statistiken kan behdva kompletteras med uppgifter fran infrastrukturhallare
(automatisk registrering av fordonens vikt med mera) och féretag.

En komplikation i samband med avstdmning av fyllnadsgrader for sjdtransporter
ar att Sjofartsverket enbart har uppgifter om svenskt gods som lastats och
lossats i svenska hamnar. Verket har ingen information om hur mycket gods som
befinner sig ombord och som inte har lastats eller ska lossas i svensk hamn.
Detta kan forklara att det véljs storre fartygsstorlekar i verkligheten ani
Samgodsmodellen (Ljungstrém, 2010). Enligt Sjofartsverket (Ljungstrom, 2010)
forekommer sallan tomtransporter, undantag ar transporter med raoljetanker
eller bulkfartyg. Trafikanalys redovisar statistik dver lastade och tomma container
som ompositioneras.

En beddmning av modellresultaten fér tomtransporter och fyllnadsgrader méste
ocksa beakta den metod som Samgodsmodellen anvander for att berakna
tomtransporter och fyllnadsgrader (eller lastfaktorer). Vad som avses med en
fylinadsgrad &r en definitionsfrdga och det som berdknas i Samgodsmodellen ar
egentligen genomsnittligt lastat ton per sdndning och fordonstyp. Nar det géller
statistiken ar en viktig diskussionsfraga hur lastyta eller -volym per korning ska
hanteras. En korning kan utrymmesmassigt ga full utan att sandningsvikten ar
sarskilt hég och ska denna typ av begransningar beaktas resulterar det i en
annan definition av fyllnadsgrad. Tomkérningar i Samgodsmodellen &r en
efterberéakning baserad pa den I6sning modellen hittar for lastade korningar.
Tomkdrningar beréknas, enkelt uttryckt, som 6verskott av kdrningar i ena
riktningen av en O/D-relation.
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Logistikkostnader

Beraknade logistikkostnader, inklusive dess komponenter, totalt och for olika
foretagsstorlekar och naringsgrenar, kan avstdmmas mot SCB: s databaser

Foretagsstatistik respektive Féretagens Ekonomi, se berdkningarna i (Elger,

Lundquist, & Olander, 2008)

(4) Avstdmning mot uppgifter om floden i natverket

Komplexiteten 6kar om man vill avstamma transport- och trafikfloden pa lankar
och noder i natverket. Detta kraver, utover den officiella statistiken, aven
uppgifter fran Trafikverket, Sjofartsverket, Transportstyrelsen och eventuellt
andra kallor. Tabell 4.1 visar schematiskt de uppdelningar som kréavs for att
beskriva fordonstypernas fordelning pa infrastrukturens lankar och noder. | vissa
frAgestallningar behovs dessutom fléden per varugrupp. | tabellen markeras for
vilka celler det finns material (x), material av hdg kvalitet (xx) och inget material

O
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Tabell 4.1: Avstamning av transport- och trafikfléden i natverket

Véag Jarnvag Sjofart Flyg
Lastbil Kombi Vagnslast | System- | Container- | Andra RoRo- Vag- Jarnvags- Flygplan
tag fartyg fartyg fartyg farja farja

Antal fordon med olika storlek 4) @) 5) 3 4) (20) 3) 3) Q) Q)
Ton per nod - - - - XX XX XX XX XX XX
Tonkilometer per lank X X X X X X X X X X
Fordonskilometer per lank XX XX XX XX X X X X X X
Utnyttjande av sparkapacitet per bandel XX XX XX

Fyllnadsgrad per fordonstyp resp. storlek och lank
(och varugrupp)

Tomtransporter per fordonstyp resp. storlek och
lank (och varugrupp)
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For floden pa specifika lankar eller genom vissa noder gar det inte att forvanta
sig samma precision i modellresultaten. For Sampersmodellen anses en
precision pa +/- 20 procent vara tillrackligt bra. Men, detta &r en ungefarlig
tumregel som ska anvandas med "fornuft’. Pa lankar med stora fléden,
exempelvis pa sdra stambanan, ar precisionskravet storre, kanske 5-10
procent. En precision p& +/- 20 procent anvands som rekommendation till
anvandare av modellresultaten; om avvikelsen ar storre kan inte flodena rakt av
anvandas i kalkyler eller liknande efterberakningar. Samma precisionsniva bor
galla fér Samgodsmodellen. Dessutom bér det sékerstéllas att enskilda foretags

mycket stora godsfldden, sa kallade "singular flows”, aterskapas med acceptabel
precision.

(5) Utveckling av transportstatistik och andra

dataunderlag

Det bér vara intressant for Trafikanalys att vara delaktig i validering (och
kalibrering) av Samgodsmodellen. Att félja detta arbete kan i férlangningen ge
uppslag till utvecklingsbehov och utvecklingsmdjligheter for den officiella
statistiken. | synnerhet far Trafikanalys inblick i problem med jamforbarhet,
relevans och kvalitet fér olika dataserier. En validering av Samgodsmodellen
identifierar dessutom den typ av statistik som idag saknas. Det kan géalla data
for att forbattra konstruktionen av efterfragematriser, se ovan, men ocksa for
valideringen av utfall fér olika transportkedjor.

En stor del av transportstatistiken styrs av EU-féreskrifter, vars innehall,
atminstone pa kort sikt, ar svart att paverka. Men, det finns ocksd, beroende pa
resurstillgdng, majlighet att utveckla annat underlag, som inte enbart behover
behandlas som statistik, utan som kan vara ett led i av Trafikanalys bedriven
forskning. Det bor ocksa vara intressant att, vid en djupare analys av olika
modellfunktioner, ndrmare fundera dver vilka data som kan kréavas for att
mojliggora en forbéttring av dessa. | tidigare utvecklingsplaner ingick till exempel
att gora en "logistikundersdkning”.

Ett aktuellt utvecklingsprojekt som kan anvandas for att ta fram jaAmférelsedata
pa lankniva ar Trafikanalys och Sjofartsverket planer pa att berakna
fartygskilometer utifran det realtidsdata som samlas in med hjalp av AIS
(Automatic Identification System).

Med hansyn till den begransade mdjligheten att validera delar av
Samgodsmodellens resultat mot officiell statistik ar det viktigt att modellen
anvands, sa att modellresultat kan samlas in och goras tillgangliga. Resultaten
kan da diskuteras med privata och offentlig aktorer, sa att lampliga "icke
officiella” avstdmningsmaterial kan tas fram och/eller styrkas via kvalitativa
bedémningar.'®

18 Se gven avsnitt 4.3.
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4.3

Tests av enkla samband

En grundlaggande del av en modellutvardering &r att testa effekter av
kostnadsforandringar och férandringar av tider och avgangsfrekvenser i
terminaler. Det kan bli aktuellt for Trafikanalys att undersoka om sadana tester
har genomforts i rimlig omfattning och kommentera utfallet. | vissa fall kan egna
kompletterande test behéva genomforas. Nedan forutsatts att referensmodellen
pa ett acceptabelt satt aterskapar transport- och trafikfloden i ett referensar
(jamforelsealternativ, JA) och att det testas hur olika enkla planerade
forandringar paverka dessa floden i ett utredningsalternativ (UA).

For testerna (6), (7) och (8) nedan bor framga

a) vilken variabel som férandras, hur mycket och i vilken riktning, dvs.
6kning/minskning med ett visst antal procent (och vilka variabler som
héalls konstanta™), vilka fordonstyper och vilken del av infrastrukturen
som berors;

b) vilken/vilka typer av anpassningar som forvantas respektive beraknas;
som minimum bor redovisas hur transportarbetets fordelning pa
trafikslag (modal split - tonkm i Sverige) férandras. | manga fall skulle
det dessutom vara intressant att visa hur trafikarbetet paverkas samt
den i noderna lastade godsméangden. Detta ar ocksa relaterat till val av
sandningsstorlek, val av fordonsstorlek och konsolideringens
omfattning.

c) vilket avstémningsmaterial som anvands och hur det anvénds

(6) Betydelse av transportkostnader

Hur procentuella transportkostnadsforandringar for ett trafikslag (respektive en
fordonstyp) paverkar modal split kan i viss utstrackning avstammas mot
beraknade elasticiteter i litteraturen™® Detta galler i férsta hand lankkostnader,
men aven effekter av férandrade kostnader fér omlastning, fér lastning/lossning
samt for stuffing och stripping bor testas. Ur ett trafikslagsdvergripande
perspektiv ar det intressant hur nodkostnadernas niva paverkar valet av
transportkedjor och modal split.

Avstadmning mot elasticiteter
Significance & CE Delft har sammanstallt priselasticiteter for langvaga
godstransporter pa vag (de Jong, Schroten, van Essen, Otten, & Bucci, 2010).

17 forandra en variabel i taget, forandra stegvis

'8 Det ar inte séakert att elasticiteter som &r beraknade for andra sammanhang och for
andra lander an Sverige kan anvandas som avstamningsmaterial. Olika elasticiteter tar
hansyn till olika responsmekanismer som kan verka i olika tidsperspektiv. Elasticiteter kan
ocksa variera eftersom de avser: 1) olika marknadssegment (t.ex. varuslag,
avstandsklasser, geografiska marknader) med olika substitutionsmajligheter, 2) olika
komponenter av transportkostnaderna ingar (t.ex. infrastrukturavgifter, energikostnader
eller fasta fordonskostnader), 3) prishdjningar eller sankningar, 4) prisférandringar av olika
omfattning, 5) olika definitioner av ett trafikslag (t.ex. direkta jarnvagstransporter vs
transportkedjor som innehaller jarnvag som huvudtransportmedel). Dessutom kan i
synnerhet korspriselasticiteter paverkas starkt av marknadsandelarna i utgangslaget. Detta
innebar ocksé att korspriselasticiteter egentligen inte ar éverforbara fran ett land till ett
annat om dessa lander har olika marknadsandelar for trafikslagen.
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VTI och Significance har sammanstallt motsvarande elasticiteter for
godstransporter pa jarnvag (Vierth, Hylén, Mellin, Jong, & Bucci, 2010). Det finns
fa uppgifter om priselasticiteter for sjdtransporter, se bland annat (de Jong, G;
Johnson, D., 2009; Windisch, 2009) och (de Jong, 0.a., 2002). Men, en
literaturs6kning har anda identifierat tre kallor med information och samtliga
avser resultat for den svenska transportmarknaden. Enligt Sjéfartsverket
(Ljungstrom, 2010) ar foretagens anpassningar inte linjara utan beroende av
kostnadsforandringen. Bade relativt Iaga elasticiteter, i de fall dar lots- och
farledsavgifter hojs marginellt, (Vierth, I.; Mellin, A., 2010) och relativt hdga
elasticiteter, i fallet dar IMO:s mycket skarpare krav pa marint bransle galler
(Vierth, Lord, & Mellin, 2009), far enligt (Ljungstrém, 2010) anses som
realistiska. Genomgangen har inte hittat nagra priselasticiteter for flygfrakt.

Priselasticiteter varierar beroende pa vilka kostnadskomponenter som forandras
och av vilken typ dessa komponenter &r, det vill sdga om de ar tillfélliga,
permanenta och/eller vilka méjligheter det finns att undvika prishdjningar. | VTI:s
rapport (Vierth, Hylén, Mellin, Jong, & Bucci, 2010) tas hansyn till féljande
frAgestallningar:

e Vilken forskningsmetod har anvants — ar elasticiteterna fran modeller eller
beréknade utifrin empiriska observationer?

e Vilken beroende variabel har anvants — ton, tonkm, fordonskilometer eller
nagon annan variabel?

e Vilken oberoende variabel ingar? Vilken typ av prisférandring studeras — pris
per fordonskilometer eller pris per tonkilometer och ar denna prisféréandring
orsakad av marknadskrafterna eller av transportpolitiken? Tar studien upp
skillnader mellan sm& och stora prisférandringar samt mellan prishojningar
och prissankningar?

e Vilka responsmekanismer ingar — férandring av energieffektivitet, korstil,
allokering av fordon till s&ndningar, placering av lager, séndningsstorlek,
samlastning, tomkdrning, rutt och/eller tid, produktionsvolym per lokalisering,
produktions- och konsumtionsmonster, efterfragan pa gods, byte av
trafikslag, byte av produktionsteknik?

e Avses langsiktiga eller kortsiktiga elasticiteter?
e Forvilka typer av gods beréknas elasticiteterna?

e Vilken &r den geografiska omfattningen av studien?

(7) Betydelse av tider och avgangsfrekvenser

Utbytesforhallandet mellan tid och transportkostnad ar centralt i
Samgodsmodellen. Det ar darfor angelaget att studera effekter av hogre, eller
lagre, hastigheter pa lankar och kortare/langre tidsatgang i noder. De beraknade
effekterna pa atminstone "modal split” behover verifieras med hjalp av
litteraturen®® och eventuellt via kontakter med foretag. | (Vectura, 2010a)

1% Se till exempel (Behrends & Flodén, 2010) som konstaterar att snabba effektiva
omlastningsteknologier i kombiterminaler leder till affarsméjligheter fér operatorer och
kostnadsbesparingar for varuagare.
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4.4

diskuteras Samgodsmodellens relativt stora kanslighet fér férandringar i
omlastningstider for lastbil. Studier av exempelvis effektivitetsforbéattringar i
terminaler kan darmed komma att 6verskatta den paféljande omférdelningen
mellan olika transportlésningar.

Det bor utvarderas hur fler/farre avgangar for olika typer av godstag och fartyg
som gér i linjetrafik paverkar val av transportkedja och darmed "modal split”.
Aven konkurrensytan mellan fartyg som gar i linjetrafik och trampfartyg som inte
gar i linjetrafik borde testas. Modellens kanslighet for hogre/lagre
avgangsfrekvenser behdver verifieras med hjalp av litteraturen eller, dar det ar
mojligt, verkliga fall. Det kan exempelvis vara mgjligt att félja upp effekter av
forandrade tidtabeller.

(8) Betydelse av lager- och orderkostnader

Eftersom Samgodsmodellen beaktar logistikkostnader, det vill sga att
lagerkostnader och orderkostnader inkluderas, &r det angelaget att utvardera hur
olika nivaer pa dessa kostnadsposter berdknas paverka foretagens val av
sandningsfrekvenser och hur det i sin tur paverkar optimala transportkedjor och
"modal split”. | (Vectura, 2010b) diskuteras olika sétt att studera detta.

En hypotes ar att hdgre rantekostnader, allt annat lika, leder till hogre
lagerhallningskostnader, vilket ger incitament till Iagre lagervolym och hogre
sandningsfrekvenser. Det &r ocksa rimligt att anta att det ar stora skillnader i
lager- och orderkostnader mellan olika branscher och att effekterna darmed
behdver analyseras per varugrupp. Elasticiteter foér denna typ av
kostnadsforandringar ar tyvarr betydligt svarare att hitta an elasticiteter for
transportkostnadsférandringar. Generellt har utvecklingen i Sverige, mellan 1997
och 2005, varit att lagerhaliningskostnader har minskat och transportkostnader
har 6kad.?® Dessutom har det har skett en kraftig omférdelning av de samlade
logistikkostnaderna fran producerande branscher till parti- och detaljhandel samt
tjanstesektorn (Elger, Lundquist, & Olander, 2008)

Modellering av logistiska funktioner

| detta avsnitt adresseras fragan om, och i vilken utstrackning,
Samgodsmodellen klarar av att hantera logistiska beslut och skalfordelar.
Problem avseende modellstudier av jarnvagstransporter tas upp. Denna
problematik ar kopplad till modellens hantering av skalférdelar och har
diskuterats i anslutning till den senaste atgardsplaneringen (Transportstyrelsen &
Trafikverket, 2010).

| detta sammanhang kan det vara intressant att ocksa undersoka effekterna av
att reducera antalet fordonstyper i modellen, se bilaga 1. Framforallt nar det
géller fartyg, men aven for lastbilar, kan det sannolikt vara mdjligt att reducera

% De totala logistikkostnaderna &r 2005 férdelas pa transportkostnader (36%),
lagerhaliningskostnader (43%), kostnader for att underhalla lager (3%) och
administrationskostnader (33%).
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antalet fordon utan att forsamra modellens anvéandbarhet. Det kan vara lattare

for modellen att hitta rimliga logistiska I6sningar om valméangden reduceras och
om skillnaden mellan fordonsval blir tydligare. Att arbeta med farre fordonstyper
kan ocksa gora det lattare att inforskaffa lampliga avstamningsmaterial.

(9) Modelleras konsolidering och skalfordelar pa ett

bra satt?

En central del i den nya modellen &r méjligheten att endogent hantera
samlastning, eller konsolidering. En viktig del av en granskning blir darfor att
utréna huruvida Samgodsmodellen kan avbilda konsolidering (val av
fordonsstorlek samt samlastningens omfattning) pa ett tillfredstallande sétt.
Modellen utgar ifran de férenklande antagandena att a) konsolideringen enbart
sker inom respektive varugrupp och b) i terminaler/hamnar. Det &r viktigt att bilda
sig en uppfattning om vad dessa antaganden innebar. Ett ytterligare
utvecklingssteg, som diskuteras i Sverige och till viss del har inforts i den norska
modellen, ar att inféra en rutin for att i modellen kunna hantera
uppsamlingsrundor med lastbil. | (Vectura, 2010b) presenteras ett forslag for hur
sa kallad "consolidation along the route” skulle kunna introduceras i
Samgodsmodellen.

Det har ocksa diskuterats huruvida modellen skulle fungera battre, och dessutom
bli lattare att hantera, om antalet varugrupper reduceras. Det kan, bland annat,
vara intressesant att utvardera i vilken méan farre varugrupper forbattrar
resultaten for konsolidering. En 6vergang fran 35 NSTR-baserade varugrupper
till cirka 20 NST2007-baserade varugrupper borde ge mer realistiska resultat for
samlastning. Fragan ar om varugrupperna till och med borde aggregeras
ytterligare och i s fall pa vilket satt. Det bor ocksa analyseras hur olika
varugruppsindelningar och férandringar i antal varugrupper paverkar val av
sandningsstorlekar och transportkedjor. En férutséttning for att skalférdelar kan
realiseras ar att det finns tillrackligt stora godsméangder och att servicefrekvensen
ar tillrackligt hog. Data fran Varuflodesundersokningen kan i viss man anvandas
som underlag for att validera utfall fér antal sandningar och férdelning pa olika
typer av transportkedjor.

| tillagg bor analyseras hur férandringar i vagtransportkostnader paverkar
konsolideringens omfattning.

Generellt ar det svart att hitta lampliga valideringsdata vad galler konsolidering.
Vissa avstamningsuppgifter kan emellertid genereras via
Sammodalitetsprojektet®, bland annat har VTI avstamningsmaterial fran en
fallstudie gallande en korridor mellan Norrképing och Herne/Ruhromradet.

% sammodalitetsprojektet syftar till att berakna det samhallsekonomiska utfallet av
transportsystem som anvander sig av langre/tyngre vag- eller jarnvagsfordon an idag.
(VINNOVA, 2011). Inférandet av langre/tyngre vagtransportfordon skulle kréava férandrade
regler vad det galler maximalt tillatna fordonsdimensioner och i vissa fall en utbyggnad av
infrastrukturen.
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Sj6transporter

Det ar sarskilt viktigt att studera om Samgodsmodellen klarar av att hantera
skalfordelar for sjotransporter pa ett tillfredstéllande satt. Ett tankbart test ar att
analysera effekter av férandrade infrastrukturrestriktioner for Sodertéljekanalen;
sa storre fartyg tillats passera. Utfallet kan da jamforas med kalkyler som
Sjofartsverket har tagit fram (Sjéfartsverket, 2008).

(10) Beraknas tomtransporter pa ett bra satt?

En annan funktion som ar ny i Samgodsmodellen ar berakning av
tomtransporter. Det bor darfér testas om denna, relativt enkla, ansats for
modelleringen av tomtransporter ar tillfredstallande for att a) aterskapa dagens
tomtransporter och b) belysa vilka konsekvenser olika policyatgarder har pa
tomtransporternas omfattning. Det bor utvarderas hur hdgre
vagtransportkostnader paverkar tomtransporter pa vag, pa jarnvag och till sjoss.

En bra grund for att studera tomtransporter kan vara Transportstyrelsen
regeringsuppdrag att identifiera atgarder som leder till farre tomtransporter pa
land (Transportstyrelsen, 2011).

(11) Kan funktionerna for jarnvagskostnader

forbattras?

| Transportstyrelsens och Trafikverkets plan for utvecklingen av
samhallsekonomiska metoder och verktyg, foreslas forbattringar av nuvarande
kostnadsfunktioner for godstransporter. Planen framhéller aven behovet av
konsistenta kostnadsfunktioner i olika kalkylverktyg (Transportstyrelsen &
Trafikverket, 2010). Det faktum att jarnvagskostnader inte tillats variera dver
landet eller dver dygnet och att antalet varugrupper ar begransat anses leda till
"stor dold heterogenitet inom varugrupperna.” Observera att detta gar emot
resonemanget under (9) att magjligtvis begrénsa antalet varugrupper. Generellt
bedtms det vara viktigt att uppdatera och kvalitetssékra kostnadsfunktionerna
samt att sékerstélla transparens och konsistens inom modellen. En malséattning
med Samgodsmodellen har varit att pa ett mer realistiskt satt kunna studera
effekter av kostnadsférandringar for jarnvagstransporter. Det ska till exempel
vara mojligt att berakna intervall fér jarnvagstransportkostnader i kronor per
tonkilometer utifran de tadgspecifika kostnaderna (per fordonstimme och
fordonskilometer) och med olika lastfaktorer (ton per tag). De tagspecifika
kostnaderna anges for ett kombitag, tre olika langa vagnlasttag (och ett
feedertag) samt tre olika tunga systemtag.

Det behéver utvarderas om tillampningen av Samgodsmodellens
kostnadsfunktioner, som &r uttryckta i kronor per fordonskilometer och som ska
avbilda skalfordelar, leder till olika kostnadsnivaer for olika varugrupper och
relationer. Det &r till exempel inte givit att jarnvagstransporter alltid ar det

2 | nuvarande version av Samgodsmodellen ingdr enbart tre olika taglangder for
vagnlasttransporter. Taglangder for kombitransporter varierar inte. Infrastrukturatgarder
som ger mojligheter att framféra tyngre tag och tdg med hogre axellast (STAX) (som ocksa
tentativt leder till lagre kostnader per tonkm) modelleras i Samgodsmodellen genom att
olika delar av jarnvagsnatet antas tilldta tdg med STAX 22,5, STAX 25 resp. STAX 30.
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billigaste trafikslaget, vilket antas i dagens investeringskalkyler. Det bor goras en
beddmning av hur stort det ovan beskrivna problemet ar och hur
Samgodsmodellen hanterar det. Resultat av ansatsen i Samgodsmodellen bér
jamféras med resultat med alternativa, av Trafikverket tillampade,
berakningsmetoder.

(12) Hur hanteras sparkapacitet?

Det bor ocksa understkas om utnyttjandet av jarnvagsinfrastrukturen hanteras
pa ett bra satt i Samgodsmodellen. | STAN-modellen tillampades en "volume
delay” (VD)-funktion, som hgjer lankkostnaden da trafiken narmar sig
kapacitetstaket, for jarnvag, men VD-funktionen anvands inte i den nya
Samgodsmodellen. Funktionen togs bort eftersom den inte var empiriskt
underbyggd. Ett satt att hantera kapacitetsbrister, och déarigenom motverka ett
orealistiskt hogt utnyttjande av spartrafiken, har darmed plockats bort. Men, den
nya modellens mojlighet att endogent beakta séndningsstorlekar och de, till den
nya modellen, reviderade kostnadsfunktionerna, har samtidigt tillfért en troghet i
overflyttningen av trafik till jarnvag. | den nya modellen kravs det relativt stora
volymer for att en jarnvéagstransport ska ha lagre kostnader an en
lastbilstransport.

Ovan beskrivna forandringar gor det viktigt att sarskilt granska hur estimerat
antal godstag per bandel stimmer mot uppmatt antal godstag per bandel. Det
blir ocksa viktigt att for olika utredningsalternativ stamma av hur resultatet
forhaller sig till angiven kapaciteten fér godstag pa olika bandelar. Trafikverket
beraknar den tillgangliga kapaciteten per bandel utifran infrastrukturens tekniska
utformning samt antaganden om trafikering och hastighetsskillnader for olika tag.
Kapaciteten beraknas i utgdngslaget per bandel och dag och raknas sedan upp
till &rsvarden.”

Fragan ar om utnyttjandet av sparkapacitet hanteras pa ett tillfredstallande satt i
den nya modellen? Det bor i synnerhet utvarderas hur hogre
vagtransportkostnader paverkar utnyttjandet av tillganglig sparkapacitet.
Resultaten kan ocksa jamféras med motsvarande berakningsresultat med
STAN-modellen.

Modelleras systemeffekter inom jarnvagen pa ett bra
satt?

| den senaste atgardsplaneringen anlitades Price Waterhouse Coopers &
Transportgkonomisk institutt (PWC & TOI, 2009) for att granska kvaliteten i
planférslagen. PWC & TOI tar upp behandlingen av jarnvagens systemeffekter
som ett problem. De konstaterar, efter sin kontroll av kalkylen for atgarder pa
strackan Hallsberg - Degerdn, att det krdvs mer avancerade berakningar for att
hantera systemeffekter. | granskningsrapporten konstateras sedan "Man skulle

2 vid upprakning till arstal brukar Trafikverket utgd ifrdn 250 dagar fér godst&g och 320
dagar for persontég. Trafikverket arbetar med berékningar av kapacitetsutnyttjande i
procent per dygn respektive de tvd mest belastade timmarna under dygnet samt
beddomningar av kapacitetsutnyttjandet i tre olika nivaer (gron = Iag, gul = medel, rétt =
hdég). VTI har idag inte uppgifter om métesspérens langd per bandel men utgar ifran att det
ar mojligt att fa detta genom att kombinera uppgifter i olika sammanstallningar.
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tro att Samgods &r ratt modell for en forsta prévning i denna fraga.” Faktum ar att
systemeffekter inte kan belysas med hjalp av BANGODS-modellen.

Det finns med andra ord skal till att underséka hur vél Samgodsmodellen
hanterar systemeffekter inom jarnvagen. Det skulle exempelvis vara méjligt att
studera i vilken omfattning forvantade efterfrageeffekter, till f6ljd av de planerade
investeringarna pa strackan Hallsberg - Degeron, kan simuleras med hjalp av
Samgodsmodellen. Utfallet bor jamféras mot alternativa av Trafikverket
tillampade berékningsmodeller och mot Trafikverkets jarnvagsexpertis.

Ar modellen kapabel att berakna nya

transportlésningar?

Det bor ocksa testas hur "dynamisk” Samgodsmodellen &r, det vill sdga i vilkken
utstrackning den ar kapabel att berédkna nya transportlésningar. Ett tdnkbart test i
detta avseende &r i vilken utstrackning modellen kan aterskapa de senaste arens
utveckling av kombitransporter. Olika operatorer har startat upp ett antal nya
forbindelser till bland annat Géteborgs hamn. Till n&gra orter fanns det tidigare
inga kombitransporter. Fragan ar om utvecklingen av hamnpendlarna till
Goteborg kan aterskapas i Samgodsmodellen eller om den ar allt for "last” till
kombitransporter mellan dagens terminaler. P& motsvarande sétt skulle
potentialen i nya relationer fér containerfartyg kunna analyseras.

38



Effekter av specifika
policyinsatser

En viktig del i att granska en modell ar att anvanda den i olika projekt. Detta ger
en kansla for vad modellen klarar av i skarpt Iage och kan ocksa hjalpa till att
identifiera brister och utvecklingsbehov. De exempel som tas upp i féljande
avsnitt tar fasta pa Trafikanalys roll som instans for att granska och
kvalitetskontrollera beslutsunderlag inom det transportpolitiska omradet. Férutom
de omraden som presenteras i detta avsnitt kan det bli aktuellt for Trafikanalys
att granska, och i vissa fall genomfora, analyser av ett helt spektrum av atgarder
pa godstransportomradet. | kapitel 2 identifierades flera olika aktuella projekt
rorande allt frn infrastrukturatgarder, regleringar, ekonomiska styrmedel till
effekter av omvarldsférandringar. Férutom analyser i ett samhéllsekonomiskt
effektivitetsperspektiv kan det dessutom finnas behov av att belysa olika
fordelningsaspekter (regional/lokal inverkan mm) samt effekter p& andra
transportpolitiska mal. | manga analyser anvands trafikmodeller och
samhallsekonomiska kalkylmodeller for att ta fram resultat och i dessa fall
innebér en granskning av beslutsunderlagen indirekt en granskning av
modellernas funktionalitet samt hur modellerna har anvéants.

For att exemplifiera stalls fragan i vilkken man Samgodsmodellen &r lamplig for att
berédkna effekter av diskuterade ekonomiska styrmedel pa tva omraden;
namligen 1) inférandet av en kilometerskatt for tunga lastbilar i Sverige och 2)
forandrade banavgifter i Sverige. | motsats till de enkla sambanden i kapitel 4
avses har mer komplexa och i vissa fall konkurrerande eller komplementéra
policyatgarder och mer komplexa effektanalyser. De logistiska anpassningarna
som behandlas i avsnitt 4.3 far anses vara av stor betydelse for mojligheterna att
analysera dessa atgarder.

(13) Kan effekter av inforandet av km-skatter

modelleras pa bra satt?

Eftersom Samgodsmodellen innehaller fler endogena anpassningsmajligheter an
STAN-modellen bér méjligheterna att studera km-skatter vara béattre med den
nya modellen. En viktig del i att granska anvandbarheten ar ocksa att studera
hur val olika utformningar av skatte- eller avgiftsférslag kan implementeras i en
modell. Nar det géller km-skatter diskuteras flera olika differentieringsgrunder fér
att pa basta satt styra mot 6kad internalisering och samhallsekonomisk
effektivitet, se Tabell 5.1. Eftersom den nya Samgodsmodellen innehaller fler
fordonstyper, fler kostnadsposter och ett mer detaljerat natverk, dkar
mojligheterna att studera olika utformningar av skatte- och avgiftssystem. Det
kan ocksa vara aktuellt att analysera en differentiering med hansyn till
varugrupper. Foér att inte férsdmra svensk konkurrenskraft kan det komma krav
pa skattelattnader for branscher dar varupriserna ar kansliga for forandrade
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transportkostnader, exempelvis skogsindustrin. Méjligheterna att differentiera
kan emellertid begransas av olika EU-direktiv, i synnerhet Eurovinjettdirektivet.

Tabell 5.1. Mdéjliga differentieringar for kilometerskatten.

Differentiering av externa fordon vagtyper bebyggelsemiljo
kostnader:

Anvandning av infrastruktur; Antal axlar,

slitage Totalvikt

Trafikolyckor Langd (ej) motesfri

Trafikbuller Antal axlar Tatort /landbyggd
Luftféroreningar (exkl CO2) Miljoklass Tatort /landbyggd
Trangsel Hogtrafikerade

En analys kan delas upp i tre delar:

a) Specificering av kilometerskatter i modellen

En forsta fraga ar hur val det ar mojligt att i Samgodsmodellen specificera och
beskriva intressanta policyalternativ och vilka justeringar som kan behdva géras
for att modellen skall vara en god "proxy” for den avsedda politiken. Fragan ar
om den 6nskade utformningen av kilometerskatten kan implementeras pa fullgott
satt i Samgodsmodellen.

b) Berékning av effekter

Den andra fragan ar hur val Samgodsmodellen kan avbilda olika typer av
efterfrageforandringar till foljd av inférandet av kilometerskatten, det vill saga val
av sandningsstorlek, sandningsfrekvenser, val av transportkedjor (och darmed
trafikslag), val fordonsstorlek®, val av konsolideringsgrad, omfattning av
tomtransporter, val av rutt mm. Sammantaget inverkar detta pa de aggregerade
matten tranport och trafikarbete for gods i Sverige. DA kilometerskatten studeras
ur ett samhallsekonomiskt effektivitetsperspektiv spelar kvaliteten pa
bedémningen av efterfrageférandringarna en stor roll for resultatet.
Efterfrageforandringarna paverkar utfallet i en kostnads- och nyttoanalys. Nar det
géller andra "effekter”, relaterade till andra transportpolitiska mal, kravs att
modellresultaten kan kopplas till relevanta effektkategorier, exempelvis
luftféroreningar, utslépp av koldioxid, antal dédade i trafiken mm.

¢) Avstamning av berdkningsresultat

Som tidigare namnts kan resultaten jamféras med de resultat som togs fram med
den gamla godsmodellen i SIKA-projekten fran 2007 (SIKA, 2007). En viktig
skillnad &r att det da inte var mojligt att beakta effektiviseringsatgarder i form av
Okade fylinadsgrader, 6vergang till stérre lastbilar och reducerat antal
tomtransporter. Denna typ av anpassningar, som innebar effektiviseringar inom

2% | samgodsmodellen anvands fem lastbilstyper (se Bilaga 1) jamfért med tre lastbilstyper i
STAN-modellen.
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vagtransportsektorn, har noterats i lander som har infért en kilometerskatt for
tunga fordon. Vid en ren modelljamforelse bor den tillampade kilometerskatten i
SIKA-projekten tillampas. Det finns ocksa avstamningsmaterial frAn andra lander
som har infort kilometerskatter (Schweiz, Osterrike, Tyskland). Det finns dven
studier som beraknar effekter av det nya Eurovinjettdirektivet (Panayotis &
Brons, 2010).

(14) Kan effekter av alternativa utformningar av

banavgifterna analyseras pa bra satt?

Mot bakgrund av tidigare beskrivet behov av att studera modellens hantering av
spéarkapacitet, kan en analys av banavgifter ge viktig information. Trafikverket
har under varen 2011 lamnat ett forslag pa hur banavgifter kan utformas som ett
ekonomiskt styrmedel for en effektivare fordelning av infrastrukturkapaciteten pa
jarnvagsnatet (Trafikverket, 2011). Trafikverkets studie ar intressant att studera
aven ur ett modellperspektiv. En utvérdering enligt detta avsnitt bor i
forlangningen kunna anvandas som ett underlag for att bedéma de av
Trafikverket beréknade effekterna av férandrade banavgifter.

Aven har bor utgdngspunkten vara en teoretiskt korrekt avgiftsniva och
avgiftsstruktur enligt trafikens externa marginalkostnader. Trafikverkets
avgiftsnivaer kan emellertid, pa grund av finansieringskrav, behov av styrande
effekter etc. komma att avvika fran de teoretiskt korrekta. Det ar darfor viktigt att
testa anpassningar for flera nivaer av och olika utformningar av banavgifter.
Mdjliga differentieringsgrunder redovisas i tabell 4.

Tabell 5.2. Méjliga differentieringar for banavagifter.

Differentiering av externa Tagtyp Lanktyp Geografi Tid
kostnader:

Infrastrukturkostnader Bruttotonkm

Olyckskostnader Antal tag

Buller, vibrationer, infraljud

Luftféroreningar El eller diesel

Trangsel, knapphet och Antal tag Antal tag Antal tag Antal tag

storningar pa jarnvag

En utgangspunkt kan vara beraknade externa kostnader enligt (SIKA, 2008) om
inte mer aktuella marginalkostnadsskattningar féreligger vid projektstart.
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Aven i detta fall kan studien delas upp i tre steg:

a) Specificering av alternativa banavgifter i modellen

Det bor analyseras i vilkken man det &r majligt att beskriva alternativa former av
banavgiftsstrukturer i Samgodsmodellen. Det bor utvarderas i vilken méan olika
typer av differentieringar, sdsom per tagtyp, lanktyp, geografisk differentiering,
tidsmassig differentiering, kan analyseras med hjalp av Samgodsmodellen; Dels
for sig och dels i kombination med reviderade farleds- och lotsavgifter och en
kilometerskatt for tunga lastbilar.

b) Berékning av effekter

| berakningen av effekterna bor det sarskilt studeras hur férandrade banavgifter
paverkar foretagens logistiska anpassningar, det vill sdga val av
sandningsstorlek, val av transportkedja (och darmed trafikslag), val av
fordonsstorlek®, val av konsolideringsgrad, omfattning av tomtransporter, val av
rutt mm. Det ar naturligtvis ocksa intressant att studera hur dessa effekter
sammantaget inverkar pa de aggregerade matten tonkm och tagkm.

Hypotesen &r att héjda banavgifter, beroende pé niva och utformning, leder till ett
effektivare utnyttjiande av spar och rullande materiel, men ocksa att gods flyttas
over till andra trafikslag. Det krdvs att utnyttjandet av sparen kan analyseras pa
ett tillfredstéllande sétt och att det ar mgjligt att avstamma beraknade fléden per
bandel mot de av Trafikverket angivna kapacitetsnivderna, se utvarderingstest
12. Anpassningar i tid pa dygnet kan inte simuleras med Samgodsmodellen som
endast arbetar med arsfloden.

¢) Avstamning av berékningsresultat

| detta fall ar det mgjligt att jamfora resultaten med de resultat av férandrade
banavgifter som beraknades med den tidigare modellen ar 2002 (SIKA &
Banverket, 2002).

| rapporten om elasticiteter for jarnvéagstransporter (Vierth, Hylén, Mellin, Jong, &
Bucci, 2010) foreslas, som ett led i metodutvecklingen och datainsamlingen, en
uppfoljining av banavgifternas konsekvenser inom ramen for de arliga
Jarnvagsnatsbeskrivningar.

% Det ingdr tre olika l&nga vagnslasttag i modellen (se Bilaga 1), kostnaderna verkar dock
vara fel specifierade i nuvarande modellversion.
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Sammanfattning

En grundldggande orsak till att Sverige utvecklat en nationell godstrafikmodell &r
att den erbjuder ett enhetligt analysinstrument som kan anvandas till flera olika
studier och pa sa satt gor analysresultaten jamférbara. Detaljstudier med andra
analysverktyg kan tillkomma, men som &vergripande analysverktyg, dar alla
trafikslag beaktas, behdvs Samgodsmodellen eller ett verktyg av motsvarande
typ. Modellsystemet ska utgtra en bra grund for utvardering och analys av olika
transportpolitiska atgarder, bade nar konkurrerande atgarder jamfors och nar
genomforda atgarder foljs upp. Modellsystemen beraknar de trafikniva- och
trafikflodesfoérandringar som kan uppsta till foljd av omvarldsforandringar
(exempelvis hojda oljepriser), forandringar i skatte- och avgiftsnivaer och
forandringar i infrastrukturen. Modellsystemen spelar darmed en central roll vid
beddmningen av olika politiska forslag samt vid beddmningar av framtida
transportvolymer. Det &r darmed naturligt att Trafikanalys forvantas folja
Trafikverkets arbete med utveckling av samhallsekonomiska analysmodeller.

Modellverktygen &r ocksa beroende av olika typer av indata och jamforelsedata.
Trafikanalys ansvarar for officiell statistikproduktion inom omradet transport och
kommunikationer, bland annat genom intermittent genomférda varuflédes- och
resvaneundersokningar. Trafikanalys har inget specifikt ansvar for att ta fram
indata till Samgodsmodellen, men har genom samarbetsavtal med Trafikverket
och Transportstyrelsen tagit pa sig en sadan uppgift.

Sammantaget kan kunskap om modellsystem vara viktig for att:

e kunna bedéma kvaliteten pa de effektbeskrivningar av olika atgarder
som gors av andra myndigheter och aktérer

e kunna avgoéra om, i vilka fall och under vilka férutsattningar,
Trafikanalys sjélv ska anvanda modellberakningar

e fa underlag som belyser behov av ny statistik, forbattringar av befintlig
statistik, stdd for genomférandet av varuflédesundersodkningen och stéd
till forskning utifrdn egen statistiskt material.

Trafikpolitiska beslutsunderlag ska baseras pa fullgod analysmetod och fullgoda
modellverktyg. Det &ar darfor ar det viktigt att tdnka i alternativ, det vill sdga
jamfora olika tillgangliga berakningsmetoder. Det &r ocksa viktigt att analysera
vilken detaljeringsgrad som behdvs for att studera olika fragestallningar. Det &r
inte bara modellen i sig som behover granskas utan om den anvands pa ratt satt
och till ratt typ av fragestéallning.

Den nya Samgodsmodellen &r under utveckling och de ovan beskrivna testen
blir inte aktuella forran Trafikverket slapper en forsta officiell modellversion. Nar
sa sker kan Trafikanalys ocksé granska modellens anvandbarhet och funktion.
Eftersom modellférvaltning och modellhantering ar viktiga for systemens
relevans och nytta &r det &ven hér viktigt att Trafikanalys foljer Trafikverket och
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till viss del aven andra anvandares arbete med Samgodsmodellen. Har kan
Trafikanalys ta fasta pa avsiktsforklaringar av Trafikverket samt bedémningar
som gjorts av Riksrevisionen, CTS?, eller andra initierade miljoer.

Trafikanalys maste ges mojlighet att rekonstruera, av Trafikverket genomférda
tester, att granska berakningsresultat och framféra eventuella problem och
brister. Trafikanalys arbete kan i ndgon utstrackning ocksa ge uppslag till méjliga
forbattringar, identifiera utvecklingsbehov och mgjligheter till effektivisering av
modellsystemet. ¥

% CTS har, bland annat, tillsammans med Trafikverket arrangerat en seminarieserie dar
olika modellrelaterade fragar har diskuterats.

T Tekniskt sonderfaller testfrAgorna var och en i &tminstone tva delfrdgor namligen a) om
specifikationen av respektive funktion ar bra respektive och b) om implementeringen ar
korrekt genomférd. Om svaret pa den forsta delfrdgan (a) blir att specifikationen lamnar
mer eller mindre i 6vrigt att dnska har man identifierat en funktionell svaghet pa
specifikationsnivd. Om svaret pa delfraga (b) visar att implementeringen inte ar korrekt
genomford krévs korrigering av koden.
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Bilaga 1:
Avstamningsmaterial

Lastad godsmangd

Vag

Den lastade godsmangden vid start och i terminaler/hamnar fér transporter med
svenska lastbilar 6ver 3,5 ton (fordonstyp 102, 103, 104, 105 se Tabell nedan)
framgar av lastbilstatistiken, som baseras pa en urvalsundersokning. Uppgifterna
finns uppdelade for inrikes trafik och for utrikes trafik. Motsvarande uppgifter for
utlandska lastbilar behdver uppskattas med hjélp av SIKA:s rapport for
2004-2006 (SIKA, 2008) resp. Trafikanalys rapport som kommer publiceras
under varen 2011. Uppgifter fér svenska lastbilar under 3,5 ton (fordonstyp 101)
framgar inte av den officiella statistiken. Statistiken innehaller inte uppgifter for
enskilda noder och inte uppgifter for luftade ton utanfér Sverige.

Jarnvag

Den totala lastade godsméangden vid start och i terminaler/hamnar for transporter
pa jarnvag framgar av statistiken Bantrafik (som baseras pé en
totalundersokning). Det finns en uppdelning pa vagnslast, kombi, systemtag och
malm pa malmbanan (fordonstyp kombi 201, vagnslast 202, 207, 208,209 och
systemtag 205,205 och 206) och inlands- vs utlandstransporter pa jarnvag (med
start och mal i Sverige). Statistiken innehaller inte uppgifter for enskilda noder
(kombiterminaler, rangerbangardar m.m.) och inte uppgifter for luftade ton
utanfoér Sverige.

Sjofart

Den lastade godsméangden vid start (lastageplatser, kajer) och i hamnar framgar
av den officiella statistiken Sjétrafik, som i sin tur baseras pa Sjofartsverkets
statistik pa hamnniva, vilket ar nastan en totalundersokning. Det saknas ca tva
procent: 0,5 procent for fartyg under 400 brutto som inte behdva betala avgifter
och 1,5 procent for inrikes transporter mellan Géteborg/Brofjorden och Vénern ar
avgiftsfria enligt Vaneroverenskommelsen. Statistiken innehaller inte uppgifter
om luftade ton utanfor Sverige. Sjofartsverkets statistik ar uppdelat pa tio
varugrupper som behdvs till verkets avgiftssystem (inte i modellens 34
varugrupper resp. statistikens NSTR eller NST2007 indelning). Det finns planer
att férenkla dagens system dar 1) fartygsagenter lamnar uppgifter till
Sjofartsverket och 2) hamnar lamnar uppgifter till Trafikanalys.
Branschstatistiken som Sveriges Hamnar tillhandahaller &r inte fullstandigt, t.ex.
saknas Brofjorden och privata skogshamnar. Sjofartsverket har uppgifter om
vilka fartygstyper (typ container fartyg typ 301 — 304, andra fartyg 305-314, ror
fartyg 315317, vagfarja 318-320, jarnvagsfarja 321) som anldper vilka hamnar
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Flyg

Transportstyrelsen har statistik pa flygplatsniva 6ver gods som fraktats (till 1:a
destinationen) fran 2007 och framat. (For 2005 och 2006 finns inte uppgifter pa
destinationsniva.)

Transportarbete

Vag

Transportarbete p& vag med svenska lastbilar i Sverige uppdelat p& olika
viktklasser (fordonstyp 102, 103, 104, 105) framgar av lastbilsstatistiken.
Uppgifterna finns uppdelade for inrikes trafik (med start och mal i Sverige) och
for utrikes trafik (med start eller mal i Sverige). Transportarbetet utanfor Sverige
kan uppskattas grovt med hjélp av EUROSTAT:s statistik.

Jarnvag

Transportarbete pa jarnvag i Sverige (utford av alla operatérer) framgar av
statistiken Bantrafik. Det finns en uppdelning pa vagnslast, kombi, systemtag och
malm pa malmbanan och inlands- vs utlandstransporter pa jarnvag.
Transportarbetet utanfor Sverige kan teoretiskt ocksa berdknas med hjalp
EUROSTAT:s statistik. Detta &r dock kronligt.

Sjofart

Transportarbete till sjoss beraknas utgaende ifran en schablonmodell som
bygger pa de lastade/lossade tonnen och transportavstdnden i STAN-modellen.
(Motsvarande modell kunde anvandas for berékningen av transportarbetet
utanfor Sverige — d& har man ingen avstamning med berakningen i modellen och
i statistiken blir samma).

Flyg
Transportarbete for flygfrakt beréknas inte i statistiken.

Trafikarbete

Vag

Trafikverket genomfor trafikmétningar som ger information om trafikarbetet med
personbilar och tunga fordon (lastbilar och bussar) pa det statliga vagnatet samt
mojliggor skattningar pa det dvriga vagnatet. (Trafikverket, 2010) Utvecklingen
av trafikarbetet med svenska och utlandska bilar och tunga fordon pa
Europavagar, 6vriga riksvagar, priméara lansvagar och 6évriga lansvéagar kan
berdknas med hjalp av rapporten som beskriver trafikarbetet pa det statliga
vagnéatet 2006 (Vagverket, 2008) och upprakningstal till 2009. Avstamningar for
specifika vagar kraver tillgang till ytterligare material. Poul Holmgren ar
kontaktpersonen pa Trafikverket.

Jarnvag

Trafikverket har statistik om antal godstag persontdg och tjanstetdg (tomma tag
som ej gar i trafik) pa alla bandelar. Statistiken ar ed uppdelad i antal tag per
timme 6ver dygnet. Det ingar aven kapacitetsberakningen dar antal tag per dygn
och 2-timmarsmax redovisas pa linjedelar (inte exakt bandelar, linjedelar
anvands av "trafikmanniskorna” da denna indelning gors efter trafikbelastning —
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det stammer dock ganska bra 6verens med bandelar). Kontaktpersonen péa
trafikverket ar Roar Hermo. VTI har fatt tillgang till detta material for 2008 och
2009 i Sammodalitetsprojektet.

Sjofart

Det finns uppgifter om antal anlép per hamn och fartygstyp, fartygskilometer
beraknas fér narvarande inte. Det finns dock planer att berakna fartygskilometer
utgéende ifran AIS (Automatic Identification System). Detta ar tekniskt mojligt
men har inte gjorts p.g.a. bristande finansiering och interna resurser (Ljungstrém,
2010). Det planeras aven framtagningen av information om vilka fartyg som ror
sig i Over ett antal passagelinjer.

Flyg
Trafikarbete for flygfrakt berdknas inte i statistiken.

Fyllnadsgrader

Vag

Med hjalp av statistiken for svenska lastbilar ar det méjligt att berékna
fyllnadsgrader (kvoten mellan lastad godsméangd och transportarbete eller kvoten
mellan lastad godsmangd och antal transporter). Varden kan pd motsvarande
satt som i en studie som TOI genomforde (Hovi & Anderson, 2010)
dissaggregeras pa olika viktklasser (fordonstyp 102, 103, 104, 105), varugrupper
och transportavstand (inhemska och gransoverskridande transporter).

TOI har studerat utvecklingen av kapacitetsutnyttjande (ton/lastbil och
tomtransporter) for norska lastbilar utgaende ifran den norska
lastbilsundersdkningen 1993- 2008. Analyserna har genomforts for olika klasser
(nyttolast 3,5-5 ton, 5-11 ton, 11-30 ton, dver 30 ton), fér olika transport-
avstand (6ver resp. under 100 km) for transporter mellan Oslo och andra stora
stéader samt for olika varugrupper. Resultaten &r i huvudsak som férvantat (lagre
fylinadsgrad och storre andel tomtransporter for korta an for langa turer).
Kapacitetsutnyttjandet har 6kat éver tiden och andelen tomtransporter har
minskat.

Jarnvag

Det finns inte motsvarande uppgifter om fylinadsgrader i jarnvagsstatistiken, i
den ovan namnda statistiken som VTI har tillgang till i Sammodalitetsprojektet
finns dock uppgifter om taglangder och det borde vara mojligt att via tag- resp.
vagnnummer koppla pa information om den transporterade godsmangden och
varuguppen.

Sjofart

Sjofartsverket har uppgifter om godsméngden som lossas/lastas i respektive
svenskt hamn. Man har dock enbart uppgifter om det svenska godset och ingen
information om hur mycket av fartygens kapacitet anvands av gods som inte
lastas eller lossas i en svensk hamn befinner sig on bord.

Flyg
Fylinadsgrader i fraktflygplan och pax belly plan beréknas inte i statistiken.
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Tomtransporter

Vag

Ur statistiken for svenska lastbilar framgar hur stor andel av fordonskilometer
som transporteras utan last. Uppgifterna finns uppdelade for inrikes trafik och for
utrikes trafik.

Jarnvag
Det finns inte motsvarande uppgifter om tomdragningar i jarnvagsstatistiken.

Sjofart
Enligt Sjofartsverket férekommer séllan tomtransporter, undantag ar transporter
med rdoljetanker eller bulkfartyg.

Flyg
Tomtransporter med fraktflygplan redovisas inte i statistiken.

Container

Trafikanalys redovisar statistik 6ver lastade och tomma container (som man
positionerar om).
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Vehicle/vessel classification

Mode Vehicle Vehicle name Capacity
number (tonnes per vehicle)

Road 101 Lorry light LGV, < 3,5 ton 2
102 Lorry medium < 16 ton 9

103 Lorry medium < 24 ton 15

104 Lorry HGV < 40 ton 28

105 Lorry HGV < 60 ton 47

Rail 201 Kombi train 594
202 Feeder/shunt train 450

204 System train STAX 22,5 750

205 System train STAX 25 833

206 System train STAX 30 6000

207 Wagon load train (short) 550

208 Wagon load train (medium) 750

209 Wagon load train (long) 950

Sea 301 Container vessel 5 300 dwt 5300
302 Container vessel 16 000 dwt 16000

303 Container vessel 27 200 dwt 27200

304 Container vessel 100 000 dwt 100000

305 Other vessel 1 000 dwt 1000

306 Other vessel 2 500 dwt 2500

307 Other vessel 3 500 dwt 3500

308 Other vessel 5 000 dwt 5000

309 Other vessel 10 000 dwt 10000

310 Other vessel 20 000 dwt 20000

311 Other vessel 40 000 dwt 40000

312 Other vessel 80 000 dwt 80000

313 Other vessel 100 000 dwt 100000

314 Other vessel 250 000 dwt 250000

315 Ro/ro vessel 3 600 dwt 3600

316 Ro/ro vessel 6 300 dwt 6300

_____________ 317 Ro/ro vessel 10 000 dwt 10000
(Ferry) 318 Road ferry 2 500 dwt 2500
319 Road ferry 5 000 dwt 3000

320 Road ferry 7 500 dwt 4500

321 Rail ferry 5 000 dwt 5000

Air 401 Freight aeroplane 50
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