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Sammanfattning

Det huvudsakliga syftet med denna redovisning ar att svara pa fragestallningen om hur val
overgangar mellan trafikslagen fungerar for gods i Sverige. De transportslag som analyseras
inom ramen for detta arbete ar vag, jarnvag, sjofart samt flyg. Arbetet har framst inriktats pa
intermodala 6vergangar med ett antal belysta exempel pa multimodala transporter vilka ej
utgor en delmangd av det intermodala segmentet.

Ett valfungerande transportsystem med barkraftiga godstransporter ar en grundforut-
sattning for svenskt naringsliv. For godstransporter foreligger olika behov beroende pa
varuslag, foradlingsgrad och tillkommande krav pa transporten i form av exempelvis flexi-
bilitet, ledtid, kvalitet, pris och milj6. Ett 6kande segment inom godstransportsektorn ar att
kombinera olika transportslag for att i en transportkedja kunna utnyttja fordelarna av olika
transportslag. Detta forutsatter en tillforlitlig och valfungerande 6vergang mellan transport-
slagen samt att de anvidnda transportslagen samverkar pa ett tillforlitligt satt. Overgdngar
mellan transportslag ar en forutsattning for vissa transportkedjor medan de fér andra
transportkedjor ger ett mervarde och valmgjlighet att kunna byta transportslag for att
exempelvis sanka undervagskostnaderna, minska miljépaverkan eller korta ledtiden.

Fran energisynpunkt ar transportsektorn en av de storsta energianvandarna. Inom flera
sektorer har energianvandningen 6ver tid minskat medan transportsektorns energianvand-
ning snarast dkat samtidigt som beroendet av fossila branslen ar fortsatt stort. Jarnvag och
sjofart bedéoms ha stora mojligheter att bidra till en sankt energiférbrukning inom trans-
portsektorn. Den framsta egenskapen hos dessa transportslag ar att kunna sammanfora
stora mangder gods pa litet utrymme med god sdkerhet. Nackdelarna bedéms emellertid
overvaga fordelarna for manga transportkdpare utifran dagens logistiska krav.

Exempel pa randvillkor for dvergangar ar att de ar praktiskt och tekniskt genomférbara samt
att totalkostnaden fér ett transportuppdrag inte dkar namnvart. Ovriga aspekter sdsom
ledtid, servicegrad och miljopaverkan inverkar ocksa pa konkurrenskraften fér multimodala
transporter och paverkar saledes definitionsbildningen avseende huruvida en godsévergang
skall anses vara fungerande eller ej.

Definitionsmassigt kan fungerande respektive icke fungerande 6vergang sammanfattas som
att i en fungerande 6vergang kan transportuppdrag fortga och transportslag kan bytas utan
att 6vergangen inverkar negativt pa den aktuella transportkedjan. En icke fungerande
Oovergang ar ett omrade som sannolikt bade innefattar transportkedjor dar en icke
fungerande, eller ej maojlig, dvergang foranlett att en 6vergang aldrig kommit till stand. Nar
overgangar inte fungerar i befintliga multimodala transportkedjor finns ofta brister i
overgangen, till exempel kapacitetsbrister, vilka helt eller delvis foranleder en férandring av
transportkedjan till att innefatta andra/annat transportslag alternativt andra slag av
overgangar.

Inom en viss 6vergang mellan godsslag finns ett antal direkta och indirekta faktorer som kan
paverka valet av transportslag och darmed ocksa i viss man vad som “fungerar”. Nagra av
dessa ar kostnaden for 6vergangen och dess inverkan pa transportkedjans totalkostnad samt
tidsatgangen for sjalva évergangen samt den totala paverkan pa ledtiden som Overgangen
innebar. Vidare vags dven kvalitets- och miljoaspekter relaterade till 6vergangen in.
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| studien har ett antal exempel pa multimodala transportupplagg studerats: rundvirke, flis,
petrokemisk industri, fordonsindustri samt dagligvarubranschen. Dessa visar pa vitt skilda
forutsattningar for 6vergangar.

Andelen intermodala transporter ar utifran transportmarknaden som helhet relativt
begransad. Detta begransar i sin tur erbjudandet avseende relationer, frekvens och
flexibilitet/tillganglighet till terminaler. En forsvarande omstandighet avseende konkurrens-
kraften ar vidare en langre ledtid for intermodala I6sningar. Terminalernas del i intermodala
transportkedjor dr bade tidskrdavande, kostnadsdrivande och star for en langt ifran forsum-
bar del av hela transportkedjans energiférbrukning och miljépaverkan.

Det ar ofta svart att bedéma huruvida olika randvillkor avseende godsovergangar ar upp-
fyllda och att en konkurrensneutralitet rader mellan trafikslagen. Olika trafikslag och
kombinationer av dessa har rent principiellt olika grundldggande prestanda avseende de
olika parametrar som dar madtbara. Vanligen handlar det om vad som vadrdesatts och
kvantifieras pa olika satt. Transportkostnaden &r dock det som i regel framst pekas ut som
den starkast bidragande faktorn till varfér en viss transportkedja valjs.



Tf,( Godsévergdngar En studie for Trafikanalys

Innehallsférteckning

S [0 11=o [ 1o F- 2 T TP T T PP PSP P U SP PP PUTRPR PP 1
11 BaKEIUNG ...ttt ettt e b et bt e bt e b et e s h bt e e ht e e sab e e ab e e sab e e e abeesbeeearee s 1
1.2 Godstransporter i Sverige och svensk handel ............oooiioiiiiiiiniee e 2
1.3 SYFLE OCN @VEIANSNING ..eeniiiie e e e et e e e e e e st b e e e e ata e e seasaeeesataeeeestaeeenssseeesanseaaans 5
1.4 T LTG0 Y =SSN 5
1.5 V=Yoo RoTol aW=C=TaToT 0 gl o] =1 oo [P SS 6

151 [T e LU ¢ (o =Y PRSPPI 6
1.6 D= T Y1 oY =T PSPPSR 6

2 TEANSPOIESIAE cnetieieeiteee ettt ettt st b e st e e bt e s bt e e b e e s b et e bee s be e e bt e s bt e e nnee s beeeneenane 9
2.1 VAGLranspOrt — lasthil .......c.ei i s s 11
2.2 1 1 = TP 14
2.3 )L} =L OO PRSPPI 17
2.4 o Y= S PS 19

T Y [V g To e =1 T3 (= o] o 1= SRS 23
3.1 {0 o 1o VT = PSPPSR 23

3.11 HaNteriNg aV FUNAVITKE ....eiiie ettt ettt sabe e e e e sbeeeanee s 23
3.2 IS ottt et ettt e e et e e e e e e e e re e e e e e e e e e ————eeeeeea e —ba—ataeeeeaaatataeaeeeeaaabaraaaeaeeaaataraaaeaeeeeaaarrrreeeeranas 28
33 oY o] LU T DO OO 30
3.4 (o] o [o] Y0 Yo [V I { A (=Y [ <1V R Y- o USSR 31

3.4.1 VOIVO LOGISHICS “ATEAN ...ttt ettt n st ettt n s et s s esesaeaa 32
3.5 (DT ed IT=A V7 [ o (USSR 33

3.5.1 Kundpiloten “Dalkullan” ........coouei oottt ettt s s sb e eanee s 34

3.5.2 Jarnvigspendel mellan Borlange och Ostersund fEr ICA ........c.cveveveveeveeeeieeeeeeeeeee e 35

353 (6o o] o - 1= SRR P PR 36

354 ATCEIC RAI EXPIESS weeiueeiiiieeitteiiieeeitt ettt ettt ettt ettt ettt et et e sab e e s bt e e sateesat e e sateesnbeesabeesabeesabeenaneess 37

3.5.5 Dagabs intermodala transporter mellan Géteborg och Stockholm (Jordbro) ........ccccvveeenieennies 37
3.6 S 1V 7= 7o Yo L3P 38

3.6.1 Y Y -1 ={0 1 o] 5o | SRS 38

A OVEITOIINESPUNKLET .....cvvivieieieeeetete ettt ettt et et et et et et s teae s as s et et ese s et et et et essss s et et et esesesesessssasas st et et esesetesesenens 39

5  Intermodala tranSPOrtSYSLEIM c....iiiiiiiiee ettt sttt s e st e st st e s abe e s beeeateesabeeeanee s 43
5.1 Lastbadrare och hanteringsutrustning i intermodala transportsystem ........cccceeevevierniiinieenieeneeeee, 44

5.11 ISO-CONTAINTAT ettt e s et e st e e s s b e e s e br e e e sns e e e e sareeesenreeesnnnesesnrenesannne 45

5.1.2 OVIIE CONTAINTAT .ttt sttt ettt et s e et et e st et e s e st st es s st et ene st s sbessstestensetestessanis 45

5.1.3 VBXEIFIAK 1ttt et st e et e e st e et e s te e s a b e e s beesabeesabeenaaeesareenaree s 46

5.14 SEIMUIETQIIEE ..ttt e et e s et e e s bt e e e s b e e e e bt e e e sabe e e s eabbeeeenbeeesaneeas 47

6  Overféringstekniker och hanteringsutrustning i intermodala SYStem .........ccccevvevieieinieiceceeee e 49

6.1 (0] o 10 o o [T o IO L U 1y 11 =T 49
6.1.1 IMOTVIKESTIUCKAN ..ttt ettt st s bt st s b e s st e s be e s ateesabeesaneesabeesnneens 49
6.1.2 GrENSIETIUCK ...ttt ettt e st e e bt e st e e s bt e sabeesbeesabeesneesane 51
6.1.3 Terminaltruck (AragtrUCK) .....ee ot e e e e e are e e e tb e e e e ate e e eeaabee e staeeeeenbaeeeennes 52

6.2 Ytbunden utrustning — POrtalkran........ooo i e e e et e e e e e s eeanraes 53

6.3 Jamforelse av prestanda hos hanteringSULrUSTNING .........cooiiiiieeiiiie e et 54

6.4 Jamforelse av kostnader for hanteringSULIUSTNING ......cc.vviiiiiieeecieee e et 54

7 Y = V£ ESTSR 55
7.1 INVEIKANE FAKEOTEI ..ottt ettt e ae e s b e aeesbe e e saeesnneas 56
7.2 VLA TaaToTe oA =T == Yo=Y SR 56
7.3 [ =T g o Lo Y o AV ¢ 2 [V | SR 58
7.4 AVSAKNAA AV STALISTIK ..veeiiiiieiieiiii ettt e e et e s st e e e st e e e st e e e e s abe e e saraeas 59
7.5 ] (U 71 £ =Y OO PP UP TP UPPRRTT PRI 59

8 Y (=10 =] a =] o PTRTRPRRRRRNY 61






Th( Godsévergdngar En studie for Trafikanalys

1 Inledning

1.1  Bakgrund

Godstransporter utgdér en grundforutsattning for svenskt naringsliv. En viktig aspekt i
sammanhanget ar vidare den svenska industrins avstandshandikapp i forhallande till
konkurrenter i 6vriga europeiska lander vilket innebadr att godstransporter inom Sverige
generellt sett utfors over langre avstand &n vad som ar fallet for motsvarande
inrikestransporter i olika lander pa den europeiska kontinenten. Vidare ar manga av Sveriges
viktigaste handelspartners beldgna pa den europeiska kontinenten.

Ett valfungerande transportsystem ar en forutsattning for samhallet i stort. Inom godstrans-
portsegmentet foreligger olika behov beroende pa varuslag, foradlingsgrad/varuvarde och
tillkommande krav pa transporten i form av flexibilitet, ledtid, kvalitet, pris och miljo for att
namna nagra. Ett 6kande segment inom godstransportsektorn ar att kombinera olika
transportslag for att i en transportkedja kunna utnyttja férdelarna av olika transportslag.
Detta forutsatter en tillforlitlig och valfungerande 06vergang, eller omlastning, mellan
transportslagen samt att de anvanda transportslagen samverkar pa ett tillforlitligt satt.
Vanliga argument for att byta transportslag ar kostnads-, hallbarhets-, och trangselrela-
terade. En ytterligare fordel ar att vagslitaget minskar (Berggvist et al, 2007).

Ur energisynpunkt ar transportsektorn en av de storsta energianvandarna. Flertalet
sektorer/energianvandare har Over tid minskat energianvandningen medan transport-
sektorn snarast okat sitt. Vidare ar beroendet av fossila branslen stort inom transport-
sektorn. Over samtliga sektorer har dock anvindningen av fossila brdnslen minskat.
Industrins minskade energianvandning kan dels forklaras med energieffektiviseringar samt
dven okad specialisering vilken dock genererar ett 6kat transportbehov mellan anlaggningar.

O b Ao O 6 @ N A & )
A GOSN S L D A ,]590 & qp@ P

m Bostader H Service
Jordbruk, skogsbruk och fiske mByggsektorn
B Transporter Bindustn

Figur 1.1 Energianvéndning per sektor 1970-2009((Energiindikatorer 2011,
Energimyndigheten)
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1.2  Godstransporter i Sverige och svensk handel

Det svenska naringslivet ar beroende av tillforlitliga och fungerande transporter. Stora delar
av svensk industri ar vidare beroende av utrikestransporter, i synnerhet till 6vriga Europa
vilket speglas av dess andel av varuvardet i export och import. Av det totala varuvardet till
och fran Sverige star 6vriga Europa for 71 % av exporten och 85 % av importen (SCB, 2012).

Ett fysiskt godstransportbehov, fransett interna transportbehov, uppstar inom naringslivet
antingen da ett behov av ravaror eller halvfabrikat finns for att fardigstalla dessa till fardig-
varor pa en annan geografisk plats alternativt nar fardigvaror efterfragas pa en geografisk
plats och darfor skall forflyttas och distribueras till sin marknad (Storhagen, 2011). Denna
forflyttning skapar en vardedkning samtidigt som den ar kostsam och forbrukar resurser.
Ytterligare krav pa transporten innefattar tidsmassiga aspekter samt hur den utfors, dess
flexibilitet, kostnad och miljopaverkan. De fyra transportslagen vag, jarnvag, sjofart och flyg
har olika fordelar som delvis 6verlappar varandra. For vissa transportbehov foreligger
konkurrens samtidigt som manga transporter endast ar praktiskt mojliga att utféra med
nagot eller ndgra av dessa transportslag. Dartill ar det dven mojligt eller nddvandigt att
kombinera olika transportslag.

Det framsta kommersiella skalet att byta transportslag ar i regel sankta undervagskostnader
genom anvandande av transportslag som ar mer energieffektiva, eller har stordriftsférdelar.
Exempelvis utfors langvaga landtransporter i manga fall pa jarnvag och transporter till
fjarran Ostern sker med fartyg. Fran politiskt hall ar anledningar till 6vergangar krav pa
energieffektiviseringar och att en rorlig transportmarknad skapas.

For att forstd hur valet av transportslag sker finns det ett antal underliggande faktorer
avseende transportavstand, foradlingsgrad/varuvarde, vikt, volym, kdnslighet samt krav pa
ledtider inklusive eventuella begransningar i varors hallbarhet. Med detta stalls darmed
transportkostnaden i relation till varuvarde, leveranssakerhet, transportkvalitet och tidskrav
vilka ar olika for olika varuslag och foradlingsgrader. Miljé upplevs ofta vara ett mervarde
som ger marginella, men ibland viktiga, fordelar i upphandlingar.

Ovan namnda parametrar ger manga ganger ett naturligt urval av majliga transportslag vilket
utgor randvillkor for den konkurrens som foreligger for ett visst transportbehov.

Inom tillverkningsindustrin dr det manga ganger sa att vissa transportslag ar mer lampade an
andra for att utféra transporter langs forddlingskedjan beroende pa om det ar rdvara,
halvfabrikat eller fardigvara som transporteras.

De storsta godsflodena i Sverige 2006 kan ses i figur 1.2 nedan déar de bla strecken motsvarar
vagtransporter, roda avser jarnvag och lila/rosa visar sjofart. Tjockleken &r storre desto
storre godsflodet ar. Markeringar “runt” Sverige avser sjofart och i figuren askadliggors
kustsjofartens betydelse.
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® Strategska_hamnar

4 Strategska flygpatser punit

Strategiska kombilerminaier

Figur 1.2 Transporterade godsvolymer 2006 (Nationell Godsanalys 2008)

Samverkan mellan jarnvigs- och flygtransporter
(utdrag ur Jonsson et al, 2011)

Traditionellt har samverkan och Overgangar mellan transportslag kunnat beskrivas enligt
nedan (se figur 1.3). Av figuren framgar dven att vag- och jarnvagstransporter konkurrerar
med varandra. Vidare konkurrerar flyg- och sjotransporter, framst for transporter pa langre
avstand. Daremot har jarnvags- och sjotransporter lange varit samverkande, till stor del
beroende pa att flertalet hamnar har sparanslutning. Vidare har vag- och flygtransporter
traditionellt varit komplement till varandra.
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Med utvecklingen av framst RoRo-trafik har synsattet pa samverkan mellan trafikslagen
kommit att forandras (se figur 1.3). Sjofarten har alltmer oOvergatt till samverkan med
vagtransporter. Vidare vaxer en ny form av interaktion mellan flyg- och jarnvagstransporter
fram. Detta grundas pa en dkad miljomedvetenhet samt en Overbelastning av trafik och
trangsel kring flygplatser. (Stubbs et al, 1998)

Komplement

Bat-tag

Konkurrens,
byte till vag

Konkurrens,
byte till flyg

Komplement
Bil-flyg

a) traditionellt synsatt

Komplement,
tag-flyg lank

Konkurrens,
| trafikstockning

pa vag

Konkurrens, . |
fortsatt byte
- il flyg

Komplement,
Ro-Ro trafik
(vag-sjofart)

b) Férandrat synsatt

Figur 1.3 Férdndring i synsdétt pG samverkan mellan transportslag (Stubbs et al, 1998)

Allteftersom flygtransportsektorn vaxer férvantas jarnvagstrafiken lankas samman alltmer
med flygtrafiken. Utvecklingen av hoghastighetstdag samt en vaxande miljdmedvetenhet
bidrar till att jarnvdag ses som ett alltmer attraktivt fardsatt i kombination med eller i
anslutning till flygtransporter. En vaxande storlek pa flygplatser medfor att efterfragan pa
anslutande landtransporter 6kar i sddan omfattning att jarnvagstransporter blir attraktiva.
Sasom flygtransportsystemet ar uppbyggt, med hub-and-spoke trafik, bedoms jarnvagen
kunna utgora en val fungerande ersattning for kortare flygtransporter mellan hubbarna, om
den har mojlighet att konkurrera tidsmassigt med flyget. Vidare anses att ett system dar flyg
och jarnvag ar mer integrerade skulle kunna gynna bade flyg- och jarnvagssektorn eftersom
flyget pa detta satt forses med snabba lankar mellan exempelvis flygplatser och stader och
eftersom taget kan uppna okad efterfragan och fyllnadsgrad. (Givoni el al, 2007)

Jarnvagens potential att fungera som ett hub-and-spoke system har studerats (Bookbinder et
al, 2007). Detta har bestatt i kartlaggning av rutter, frekvens pa avgangar, taglangder samt
volymer som transporterats pa jarnvag i Europa for att se om systemet har potential att
fungera for transporter i en hub-and-spoke struktur. Slutsatsen ar att ett sadant system kan
fungera om det existerar koncentrerade floden for ett antal lankar i transportsystemet.
Anvdndandet av en eller flera hubbar anses minska transportkostnaderna och stader i
Frankrike och Tyskland &r viktiga hubbar i det studerade systemet. (Bookbinder et al, 2007)
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Okad tringsel pd marken, vilken dven medfér kapacitetsbegriansningar pa storre flygplatser i
Europa, bidrar i 6kad utstrackning till ett behov av 6kat intermodalt tankande i samband
med flygtransporter. Rutter som dr mindre I6nsamma maste utga fran eller ankomma till
mindre belastade flygplatser, alternativt maste ett byte av transportslag ske.

Att lanka samman flyg och jarnvag blir darmed en strategisk mojlighet ur milj6- och
kostnadssynpunkt for transport av bade passagerare och gods.

Striktare miljokrav pa godstransporter, bade vid vag- och flygtransport, aktualiserar behovet
av att sammanldnka godstransporter med flyg och jarnvdg. Det ar av stort intresse att
overfora gods som fraktas pa kortare distanser med flyg, sdsom post, till jarnvag. Nattetid
skulle detta kunna optimera flygtrafiken och férdelningen av slottider vasentligt (Bory,
1999).

1.3  Syfte och avgrdinsning

Huvudsyftet med uppdraget ar att svara pa fragestallningen om hur val évergangar mellan
olika trafikslag fungerar for gods i Sverige. De transportslag som analyseras inom ramen for
detta arbete ar:

= Vag

= Jarnvag
= Sjofart
" Flyg

De 6vergangar som analyseras ar framst intermodala évergangar vilket i huvudsak ar:

=  Vag <> jarnvag
= Vag ¢ sjofart
= Jarnvag <> sjofart

Dartill belyses ett antal exempel pa multimodala transporter vilka inte utgér en delméngd av
det intermodala segmentet. Dessa 6vergangar och varuslag ar:

= Rundvirke

= Flis

= Petroleum
= Fordon

= Dagligvaror
= Flyggods

1.4  Inriktning

Svaren pa fragan huruvida en 6vergang mellan olika godsslag “fungerar”, eller ej, lamnas
Oppen i denna studie. Istéllet har detta arbete inriktats pa att belysa, kartlagga och diskutera
overgangar. Detta utifran férekomst, utformning, foér- och nackdelar samt mojligheter att
genomféra overgangar. Slutligen har barridrer mot 6vergangar identifierats. Vidare avses
utvecklingsmojligheterna, huruvida en godsoévergang kan bli mojlig genom férdndringar, av
exempelvis strukturell eller teknisk karaktar att studeras.
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Ingdende parametrar som avses bli belysta i detta arbete ar darfor sadant som paverkar
forekomsten och utvecklingspotentialen, det ar faktorer sasom transportkvalitet, ledtider
och miljopaverkan. Dartill ges en 6versikt till de olika transportslagens sardrag.

1.5 Metod och genomférande

1.5.1 Litteraturstudier

Studien inleddes med en o6versikt av tidigare utredningar och rapporter som rér inter- och
multimodala transporter i allmadnhet och 6vergangar i synnerhet. | de fall det bedémts vara
nodvandigt har detta kompletterats med intervjuer.

1.6  Definitioner

Bellyfrakt Bellyfrakt ar det gods som transporteras med passagerar-
flygplan. Godset ryms i det utrymme som finns under golvet pa
passageraravdelningen Belly ar bendmningen pa lastutrymmet
under passagerarutrymmet.

Container En container (se avsnitt 4.1) ar en |6s lastbarare av varaktigt
slag och med en inre volym av 1 m? eller mer, sarskilt
konstruerad for att vara latt att fylla och tomma och for att
underldtta godsbefordran med flera transportmedel utan
omlastning av godset (Bark et al, 2002). | regel avses ISO-
containers, det vill sdga sadana som omfattas av ISO-standard
och ursprungligen utformats for sjétransporter.

Dolly En dolly ar en slapkarra vars anvandningsomrade ar att verka
som styraxel fér en pahangsvagn. For dndamalet ar denna
darfér utrustad med vandskiva.

Flygcontainer Flygcontainrar byggs av speciella profiler formade sa att de ska
passa innerformen av ett flygplans lastutrymme. Till skillnad
fran vanliga containrar saknar de lyftanordning utan opereras
istallet via hjul i golvet pa flygplanet, sa kallad roller-bed.

Fraktflygplan Flygplan som enbart anvands till transport av gods och saknar
darmed utrymme for passagerare.

Hub-and-spoke Hubstrukturen ar vanlig inom flygfrakt. Schematiskt paminner
det om ett cykelhjul med ett nav (hub) och flera ekrar (spoke).
Allt gods gar via ekrarna genom hubben och flera hubbar kan
knytas samman genom ekrarna.

Intermodal eller Transportkedja dar olika transportmedel ingar (Bark et al,
kombinerad transport 2002). Med kombitransport avses vanligen planmassiga
transporter i kombinationen landsvdag — jarnvag. Dessa avser
obrutna enhetslaster vilka i regel utgors av standardiserade
lastbarare sasom I1SO-containrar, vaxelflak och pahangsvagnar.
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Last Massa som belastar ett fordon, transportanordning eller dylikt
(Bark et al., 2002).
Lastbarare Anordning som bar och sammanhaller lasten och som ar

speciellt utformad for att underlatta hantering av denna (Bark
et al, 2002). Lastbarare ar vanligen standardiserade (till
exempel lastpall, container samt vaxelflak) och kalls da
enhetslastbarare.

Lastpall Lastbarare med vanligen rektanguldr, standardiserad lastyta
avsedd for hantering med gaffelférsedd lyftutrustning (Bark et
al., 2002).

Multimodala transporter En multimodal transport ar en transport dar minst tva trafik-
slag anvands. Saledes ar detta en vid definition som innefattar
exempelvis transport av styckegods, rundvirke och massgods
(vilka inte ar intermodala). En intermodal transport ar darfor
en delmangd av en multimodal transport.

Obunden hanteringsut- Utrustning for hantering som varken ar linje-, plats- eller
rustning ytbunden (Bark et al, 2002). Ett exempel ar en lyfttruck.

Pahangsvagn, semitrailer, En pahangsvagn, dven kallad semitrailer eller trailer, ar ett

trailer efterfordon vars framdel saknar axlar och darfoér kopplas till en
dragbil. Kopplingen sker via en dragtapp, benamnd ”King-pin”,
till en dragskiva som ar anbringad pa dragbilens chassi. Via
kopplingsanordningen overfors dven en betydande del av
efterfordonets massa, ddrav bendamningen pahangsvagn. |
Sverige har dven den ursprungliga brittiska bendamningen
semitrailer anvants och i dagligt tal har fordonstypen i
kortform kommit att benamnas trailer.

Pahangsvagn upp till 13,6 meters langd ar godkdnd for
anvandning inom hela EU.

Roller-bed Roller-bed kallas den typ av golv som finns i fraktflygplan och i
bellyfrakt pa passagerarplan. Det bestar av hoj- och sankbara
rullar for att forflytta flygcontainrar.

Nar ett flygplan lastas/lossas ar rullarna i sitt 6vre lage varvid
containern enkelt kan rullas till avsedd position. Nar allt ar
stuvat sdnks rullarna och containern star still. Roller-bed ater-
finns dven i pahangsvagnar avsedda for flyggods samt pa
utrustning som pa flygplatser anvands for att hantera, lyfta och
forflytta flygcontainrar.

Transportarbete Transportarbete ar ett matt pa godsforflyttning som fram-
raknas genom att multiplicera tonnage med striacka. En
tonkilometer ar sdledes ett ton gods som transporterats en
kilometer.

Truck En truck ar ett lastbarande, dragande eller skjutande motor-
drivet fordon for interntransport och hantering (Bark et al,
2002). Truckar kan utifran arbetssatt indelas i lyfttruckar, drag-
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Vaxelflak

Ytbunden
hanteringsutrustning

Axellast

Dragfordon

Kontinentaleuropa

Lastprofil

Metervikt

Rangerbangard
Reachstacker

Taglangd

Tagvikt
Vagnvikt

och skjuttruckar samt flaktruckar.

Ett vaxelflak (se avsnitt 4.1.3) ar en I6s lastbarare utformad
som ett avstdllbart flak med stodben och speciellt avsett att
kunna 6verforas mellan fordon via ett avstallningslage dar det
vilar pa stédbenen i nivd med fordonet (SIS, 1992). Overbygg-
naden ar utformad pa samma satt som lastbilars pabyggnader
vilket innebér att lastytan ar uppbyggd pa ett ramverk och att
lasten vanligen skyddas av nagon form av vaderskydd eller
inneslutning, ofta i form av en skappabyggnad. Noterbart &r att
det inte finns nagot krav pa att ett vaxelflak skall vara utrustat
med stodben.

Med ytbunden utrustning for hantering, menas att utrust-
ningen, framst pa mekanisk vag, ar bunden till en specifik yta.
Exempel ytbunden utrustning &r traverser och/eller portal-
kranar.

Matt pa lasten i ton fordelad 6ver en enskild axel.

Vid godstransport avses lok, vilka kan vara el- eller diesel-
drivna.

Har definieras Kontinentaleuropa som de lander i Europa vilka
inte tillhdr Norden. Aven Balkan samt de forna Sovjetrepubli-
kerna exkluderas fran benamningen.

Ett fordons yttre matt sett i skarning i langdled.

Ett matt pa banans barighet (utbredd last), mats i ton per
meter.

Plats dar sortering av jarnvagsvagnar (gods) sker.
Lyftbomtruck.

Avstandet fran framre delen pa loket till bakre delen pa sista
vagnen.

Den totala vikten for taget inklusive lok (mats vanligtvis i ton).

De dragna vagnarnas sammanlagda vikt (mats vanligtvis i ton).
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2 Transportslag

De fyra huvudsakliga transportslagen, vag, jarnvag, sjofart och flyg, star for majoriteten av
varldens godstransporter. Sett till transportarbete ar det vagtrafiken som statt fér den
storsta 6kningen under de senaste 50 aren, se figur 2.1.

Miljarder tonkm
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Figur 2.1 Godstransportarbetet i Sverige 1960-2008 (SIKA)
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Som tidigare namnts &r valet av transportslag beroende pa tillgang och det specifika
transportbehovets karaktar och krav i fraga om exempelvis ledtid, pris, kvalitet, transport-
avstand, miljopaverkan, godsets densitet och typisk sandningsstorlek. Detta aterspeglas i
olika varuslags benagenhet att anvanda olika transportslag vilket, generaliserat, kan ses i
figur 2.2.

100%
il nn B
i i EEE B
i HE N a
60% . . . . . m Ovrigt
50% . . . . . M Flyg del av kedja
40% . . . . . W 5jofart del av kedja
30% . . . . . W J3rnvag del av kedja
20% . . . . . W Sjdfart
10% . . . . . W Jdrnvag
. . . . . M Lastbil

Figur 2.2 Varugruppers fordelning mellan transportkedjor (SIKA Statistik 2006:12)
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Respektive transportslag har olika egenskaper. Transportslagens for- och nackdelar har
sammanstallts i en tabell (se tabell 2.1). | en kombinerad transportkedja kan dock bilden av
respektive transportslag av olika anledningar skifta. Overgéngar fér gods som sker endast i
avsikt att byta transportslag, eller omlastning for att exempelvis i samband med nagon form
av foradling eller mellanlagring, forekommer likasa.

Lastbil Jarnvag Luftfart Sjofart
Férdelar Flexibilitet och Kapacitet Hastighet Kapacitet
geografisk
tillgdnglighet
Flexibilitet och Lag miljobelastning Trafiksdkerhet  Sallan trangsel
tillganglighet i tiden (hamnar/kanaler kan
begrénsa)
Snabbhet/anpass- Tekniska och Lag skade- och  Tekniska och
ningsbarhet ekonomiska stoldrisk ekonomiska
skalfordelar skalfordelar
Laga eller obefintliga Lag miljébelastning Mattlig miljo-
omlastningskostnader  Transport-/trafik- belastning
sakerhet
Lag godsskaderisk Transport-/trafik-
sakerhet
Nackdelar | Miljobelastning Bristande flexibilitet Hog miljo- Lag hastighet
belastning
Trafiksdkerhet Omlastningskostnader Kostnad Terminalkostnader
(anlaggning)
Hoga kostnader vid Bristande tillgdnglighet Hanteringskostnader
langa transportavstand till sparanlaggningar
Trafikinfarkter
Tabell 2.1  Generella fér- och nackdelar med olika transportslag (Nationell godsanalys

2008, delvis bearbetad)

Overgéngar paverkar konkurrenskraften d& kostnaden fér 6vergdngen/évergéngarna kraver
tackning fran andra mervarden sasom i forsta hand sankt undervagskostnad, forbattrad

kvalitet, kortad ledtid eller foérbattrad miljéprestanda etc.
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Figur 2.3 Trafikarbetets utveckling fér olika transportslag (Trafikverket)

Avseende energieffektivitet, vilket dven tabell 2.1 indikerade, finns en stor skillnad mellan

transportslagen vilket indikeras i figur 2.4 nedan.

Energiintensitet
[KWh/tonkm)

Transportslag

Lasthil med slap, fjrrrafik

Lasthil, distribution

Vérnvig, eldrif
10 vagnar, 40 % beldggning
10 vagnar, B0 % beldaggning
52 vagnar, 40 % belaggning

52 vagnar, 80 % beldggning
Kombitrafik (10 % lastbil +)
Jarnvag, 40 % beldggning
Jarnvég, 80 % belagening
Sjofart
Flyg (lastfaktor = 1)
B747 (500 mil)
F28 (30 mil)

€02 (g/tonkm)

Figur 2.4

2.1 Vigtransport - lastbil

Energiintensitet for olika transportslag (Sveriges hamnar, 2011)

En lastbil bestar av en lastbdrare som antingen ar fastbyggd eller |6stagbar (som ér fallet i
lastbilar for intermodala transporter) samt fordonets grundstruktur som i huvudsak ar dess
ramverk, axlar, drivlina och hytt. Dartill ingar det i ett lastbilsekipage, framst vid fjarrtrafik,
vanligen nagon form av efterfordon sasom slapkarra, slapvagn eller semitrailer med dolly.

En dragbil har liksom en lastbil en grundstruktur som bestar av ramverk, drivlina och hytt.
Istallet for att bara en lastbadrare ar den istdllet, pa lastutrymmets eller lastbararens plats
forsedd med draganordning for pahangsvagn, benamnd vandskiva.

11
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Skillnaden mellan de olika typerna av slap ar att slapvagnen ar forsedd med minst tva axlar,
varav den framre och eventuellt ytterligare en axel, om vagnen har fler an tva axlar ar
styrbar genom den dragstang som ar kopplad till lastbilen. En ytterligare egenskap ar att
slapvagnen till skillnad fran karran inte behover stottas upp med stdodben eller liknande nar
den kopplas av fran lastbilen. Slapvagnens kopplingsanordning ar endast avsedd att ta upp
drag- och tryckkrafter samt att i sidled styra vagnens framre axel eller axlar. Slapkarran ar
utformad sa att en mindre del av dess egenvikt dverfors till dragfordonet. Den fordrar darfor
en kraftig dragstang som kan bara vertikala laster samt kraver stoddben nar den kopplas loss
fran en lastbil. Bada typerna av efterfordon kan utrustas med samma typer av pabyggnader
som en lastbil. Generellt galler att slapvagnen ar att foredra for tunga laster medan karran ar
att foredra nar en stor lastvolym efterfragas.

Vanliga fordonskombinationer i svensk fjarrtrafik ar lastbil enligt maximala svenska
dimensioner vilket for lastbil med slapvagn ar 24 meter respektive 25,25 meter for lastbil
med godkdand kombination av moduler fran det europeiska modulsystemet, EMS. Dessa
kombinationer ger en lastférmaga om ca. 40 ton vid en bruttovikt om 60 ton. Dartill fore-
kommer i fjarrtrafik europeiska lastbilar med slapvagn/slapkarra som generellt tillats vara
18,75 meter, detta ger en lastformaga om ca. 26 tons vid maximal bruttovikt 40 ton. For
lastbil med pahangsvagn ar den maximala langden generellt 16,5 meter i Europa och den
maximala bruttovikten 40 ton.

Pahangsvagnen kan i de utféranden som anpassats for intermodala transporter lyftas med
kran eller truck fran marken till en jarnvagsvagn eller omvant. Pahangsvagnen ar vidare val
lampad for farjetransport eftersom den enkelt kan kdra pa en férja, eller ett RoRo-fartyg,
vanligen med hjalp av en for andamalet utformad dragtruck.

Figur 2.5 Dragbil med pahéngsvagn (TFK)

Flexibiliteten och en for manga lamplig lastférmaga gor lastbilen mycket attraktiv (Lumsden).
Utvecklingen mot rullande lager, just-in-time, lean och agile ar synsatt och krav som lastbils-
transporter passar mycket bra for vilket ocksa speglas i utvecklingen.

| forhallande till jarnvag och sjofart ar kapaciteten per farkost (lastbil) liten vilket ger hog
personalkostnad i forhallande till godsmangden. Ytterligare nackdelar ar miljépaverkan samt
trangsel. Har har dock myndigheter pa exempelvis Europaniva skarpt kraven avseende
utslappsnivaer och avgasrening. Avseende koldioxidutslapp finns dock inga regleringar.

12
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Under de senaste 40 aren har godstransportarbetet pa vag (inrikes) mer an fordubblats (se
figur 2.6). Den transporterade godsmangden har dock under samma period minskat nagot
varfor samma godsmangd forflyttas mer an dubbla strackan jamfort med fér 40 ar sedan.
Detta kan delvis forklaras med o6kad specialisering inom industrin och minskade lager med
minskade sandningsstorlekar som foljd. Vidare har volymgodset oOkat i betydelse
(Trafikverket, 2012). De storsta transportforetagen som verkar pa vag i Sverige ar DB
Schenker, DHL, DSV, Bring och Posten.
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Godsméangd Godstransportarbete == BNP fasta priser

Figur 2.6 Indexerad godsmdngd och godstransportarbete med svenskregistrerade
lastbilar 1972-2010 (Trafikanalys Lastbilstrafik 2010)

Utvecklingen har flera orsaker vilka ocksa sammanfaller med lastbilens férdelar. Eftersom
ovriga transportslag i hog utstrackning ar bundna till speciell infrastruktur ar lastbilen mer
flexibel da infrastrukturen for vagfordon ar mer finmaskig. Vidare finns det en stor variation i
storlek och utformning pa lastbilar beroende pa godsméangd och transportstruktur. For ett
stort antal transportuppdrag/behov ar lastbilen det enda av transportslagen som kan
erbjuda en transport dorr till dérr da den kan na de flesta platser vilket ger en konkurrens-
fordel. Ansvarsfragan kring transporten ar en annan dar ett fordon, eller ekipage, nar sa
kravs ar knutet till en forare, vilken dven ansvarar for godset. Vid hogvardigt gods och/eller
gods med exempelvis temperaturkontroll dr detta en viktig konkurrensférdel. Over tid har
konkurrenskraften for lastbilen 6kat vartefter bruttovikten har hojts, sedan slutet av 1960-
talet har langden begransats till 24 meter, efter 1996 tillats 25,25 meter for modulfordon.
Maximal bruttovikt héjdes 1993 till 60 ton for dessa ekipage.

Med svenska lastbilar transporterades 322 miljoner ton respektive 36 miljarder tonkilometer
under 2010 (Trafikanalys, 2011b).
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Figur 2.7 Utldndska och svenskregistrerade lastbilars transportarbete i Sverige 2004-2008
(Trafikanalys Lastbilstrafik 2010e)
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Figur 2.8 Utldndska och svenskregistrerade lastbilars transporterade godsmdéngd i
Sverige 2004-2008 (Trafikanalys Lastbilstrafik 2010e)

2.2  Jdrnvdg

Jarnvagen var vid sidan av sjofarten det dominerande transportslaget for person- och gods-
transporter fram till bilismens kraftiga uppsving pa 1950-talet. Inom godstrafiken kors tag
genom att ett lok (dragfordon) drar ett antal godsvagnar som medfor lasten/godset.

Det har tidigare konstaterats att godstransportarbetet pa vag mer an fordubblats under de
senaste 40 aren. Samtidigt 6kade godstransportarbetet pa jarnvag med drygt 35 %, varav
okningen de senaste atta aren varit drygt 20 %.

14
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Jarnvagens stora fordel utgors av den laga energiférbrukningen som féljer av en lag friktion
mellan hjul och ral samt ett lagt luftmotstand tack vare tagbildningen dvs. manga vagnar tatt
efter varandra. Dessutom kors tagen i Sverige i hog utstrackning med el vilket ger en hog
verkningsgrad och lag miljopaverkan, dar icke-fossil energi kan anvandas. Sjalva tagféringen
kan ske med liten personalstyrka da en lokférare ensam kan framféra stora mangder gods,
med stod av endast en tagledning vilken delas med flera tag. Nya lok har vidare majlighet att
atermata delar av bromsenergin vilket ytterligare bidrar till att gora jarnvagen till det mest
energieffektiva transportslaget pa land (Andersson et al, 2003).

Trots den laga friktionen som ger bromsstrackor pa flera hundra meter for godstag kan
trafikeringen ske i forhallandevis hog hastighet, for svenska godstag vanligen 90-100 km/h.
Detta tack vare att trafiken styrs av ett signalsystem som bidrar till h6g sdkerhet.

Jarnvagstransporters stora nackdel ar bundenheten till den avskilda och speciella
infrastruktur som sparen utgor. Transportuppdrag blir dirmed avhangiga huruvida det finns
omlastningspunkter eller ej. Systemets yttackning blir ddrmed begransad. Hela infrastruk-
turen i form av spar, underbyggnad, signalsystem, stationer och terminaler ger vidare for-
hallandevis hoga fasta kostnader. Sparbundenheten ger dven dalig flexibilitet da all trafik
sker enligt en pa férhand bestamd plan.

Trafikeringsmassigt gors inom godstrafiken vanligen en praktisk och definitionsmassig sar-
skillnad mellan vagnslaster, systemtag och intermodal trafik/kombitag. Malmtag pa Malm-
banan sarredovisas i svensk statistik da dessa utfor trafik pa egna villkor dar manga av foérut-
sattningarna skiljer sig gentemot Ovrig godstrafik pa jarnvag. Emellertid kan exempelvis
vagnslaster som bestar av enstaka vagnar i samma tag sammankopplas med vagngrupper
eller systemtagsvolymer. Detta blir da nagot som kan definieras som blocktag. Omfattningen
och fordelningen av godstrafiken kan ses i figur 2.9. Systemtag ingar i statistiken som en
delméangd av bade vagnslast och intermodala tag.
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Figur 2.9 Férdelning mellan godstrafik pa jdrnvég (Trafikanalys, 2011a)
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Den intermodala trafiken 6kade under perioden 2001-2010 med 230 % sett till tonnaget och
242 % utifran transportarbetet, se figur 2.10. Totalt sett under samma period har tonnaget
respektive transportarbetet 6kat med 18,3 och 18,5 % om malmtrafiken bortrdknas
(Trafikanalys, 2011a, SIKA, 2003). Saledes har en stor del av 6kningen i den intermodala
trafiken skett pa bekostnad av annan jarnvagstrafik. En stor del i 6kningen kan forklaras av
etableringen av hamnpendlar fran Goéteborgs Hamn dar antalet pendelforbindelser pa
jarnvag idag uppgar till 26 vilka trafikerar 23 terminaler (Géteborgs hamn, 2012) och under
perioden 2002-2010 okade antalet TEU som fraktades i dessa hamnpendlar med knappt
230000 TEU till 370 720 TEU (Thorén, S.-G., 2012). Schablonmassigt kan lastvikten per TEU
sagas motsvara ca. 10 ton vilket gor att Goteborgs hamns hamnpendlar svarat foér ca. 40 %
av den totala 6kningen av intermodal jarnvagstrafik under perioden.
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Figur 4.3; Kombitransporter med jarmvag 1997-2010.

Figur 2.10  Kombitransporter med jdrnvdg (Trafikanalys, 2011a)
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Figur 2.11  Transporterad godsmdngd och transportarbete pd jirnvdg 1990-2010
(Trafikanalys, 2011a)
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2.3  Sjofart

Sjofarten i Sverige féretas med manga godsslag, trafiken bestar framst av massgods/bulk,
containerar och RoRo-trafik. For langvaga godstransporter till och fran utomeuropeiska
destinationer ar sjofart det dominerande transportslaget. | Sverige finns 52 hamnar med
kommersiell trafik’. De fem storsta hamnarna stod 2010 for mer dn 50 % av godshanteringen
och de tio storsta for 66 % (Sjofartsverket, 2011). En utméarkande del av tonnaget ar ocksa
transporter av olja respektive raffinerade petroleumprodukter till och fran Goéteborg
respektive Brofjorden vilka utgjorde 24 % av tonnaget (Transportgruppen, 2012,
Sjofartsverket, 2011).

Infrastrukturen bjuder pa fordelar i form av stor frihet da vattenvagar ar fria att anvanda
forutsatt att vissa krav uppfylls. Sdledes ar den tillgangliga kapaciteten god. Kapacitetsbrister
kan istallet besta i hamnars kapacitet, vissa inseglingar till dessa samt kanaler dar bredd och
djup begransar fartygens storlek. Hamnarnas placering langs kusten och dess upptagnings-
omrade innebar tillgang till en stor méngd av Sveriges befolkning da ca. 40 % bor inom fem
kilometer fran kusten (Boverket, 2006).

Anvandningen av sjofart ar i hog utstrackning beroende av andra trafikslag for att klara ett
visst transportbehov vilket exempelvis den relativt hoga andelen jarnvagsanslutna hamnar
visar. Undervagskostnaden for sjofarten ar forhallandevis lag tack vare stor lastférmaga pa
fartygen och lag energiférbrukning.

Miljomassigt ar sjofarten generellt sett energieffektiv vilket aterspeglas i laga utslapp av
koldioxid per ton transporterat gods medan utslapp av kvdve- och svaveldioxider &r
forhallandevis stora vilket beror pa den avgasrening och det bransle, bendmnt bunker, som
anvands. Denna bestar i regel av tjockolja och i viss man av tunnare eldningsoljor samt
diesel.

Totalt hanterades, lastades och lossades 180 miljoner ton gods i svenska hamnar under 2010
(in- och utrikes) varav 86 % procent avsag utrikestrafik. Transportarbetet inrikes och utrikes
var 7,8 respektive 30 miljarder tonkilometer, dvs. 79 % av godstransportarbetet pa svenskt
vatten avsag utrikestrafik.

Kraven pa anslutande infrastruktur vid hamnar skiljer sig for olika typer av hamnar, en
uppdelning efter de godstyper som hanteras kan goras enligt nedan (Statens offentliga
utredningar, 2007):

=  Brohamnar for gods
Godstransporternas slutmal ligger vanligen langt fran hamnen. Godsfléden till och
fran dessa hamnar utgors till stor del av semitrailrar som transporteras vidare pa vag.
Saledes kravs erforderlig kapacitet pa anslutningsvagar.

For jarnvagsanslutning till och fran dessa hamnar krdvs omlastningsmajligheter for
att kunna hantera semitrailrar. Sjoinfrastrukturen kraver for denna typ av trafik
(foretradesvis farjor) inte sa stort djupgaende, hamnen behover dock ha ramper for
att kuna rulla pa och av semitrailrar.

1 Sveriges Hamnar — Branschpresentation (www.transportgruppen.se)
2 Citat ur: Jonsson et al, Pendeltrafik med flyggods pa jarnvag — En systemansats med
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Hamnar for industrivaror

Gods till och fran denna typ av hamnar transporteras i regel langre strackor, bade till
sjoss och pa land. Vidare ar transporterna i regel tunga vilket staller krav pa
anslutande infrastruktur. Storre industrier ar oftast lokaliserade i anslutning till
hamnen.

Containerhamnar

For denna typ av hamn okar betydelsen av att kunna ta emot allt storre fartyg vilket
aterspeglas i kraven pa farlederna samt i utvecklingen och utbytet av hamnarnas
hanteringsutrustning. Vidare ar ett krav att kunna vidarebefordra och ta emot
containerar pa ett effektivt satt.

Fordonshamnar

Manga av dessa hamnar har i regel inte sa stora krav pa den omkringliggande
infrastrukturen. Dock ar fungerande infrastruktur, inklusive jarnvagsanslutning,
fordelaktigt for fordonshamnar med storre importfléden. For de fordonshamnar som
ar nara integrerade med industrin ar hamnen en viktig del i distributionskedjan.
Fordonshantering i hamn ar éverlag en mycket utrymmeskravande verksamhet.
Energihamnar

Till framst Goteborg och Brofjorden transporteras stora mangder raolja for
raffinering. Uttransporter av firdiga produkter sker i regel pa viag. Onskemal finns
fran industrin att 6ka andelen jarnvagstransporter, dock har bristande kapacitet
hindrat en sadan utveckling. | princip allt inflode till dessa hamnar sker sjévagen och
uttransporterna sker med bade fartyg och lastbil. Sjovagen distribuerar langs den
svenska kusten samt i Malaren vilket gor att lastbilen (tankbil) framst anvands pa
kortare avstand for distribution till slutkund. Jarnvagstransporter for denna godstyp
ar ovanligt. Sdkerheten ar en mycket viktig fraga for denna typ av transporter med
anledning av godskaraktaren da det i regel ror sig om farligt gods.

Insjohamnar

Utvecklingen ror sig mot 6kad fartygsstorlek. For anlép i Malaren respektive Vanern
kravs darfor forbattrade slussar och storre djupgaende.

Hanterade godsvolymer i svenska
hamnar efter lasttyp (ton)

m flytande bulk

M torr bulk
containrar

M roro-enheter

M annan last

18



Th( Godsévergdngar En studie for Trafikanalys

Figur 2.12  Férdelning mellan hanterade godsvolymer i svenska hamnar
(Trafikanalys, 2010d)
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Figur 2.13  De stérsta hamnarna efter hanterad godsmdngd 2010 (Trafikanalys, 2010d)

2.4 Flyg

Flyggods dr som namnet antyder gods som medfors i flygplan. Men i sammanhanget ar det
viktigt att sarskilja flygfrakt som handelsnamn och flygfrakt som transportslag. Det gods som
medfors i flygplan lastas framst i vanliga passagerarplan pa reguljara flygningar som sk.
bellyfrakt i lastutrymmet under kabinen samt i dedikerade fraktflygplan. Flyggods kan lastas i
for uppgiften dedikerade container som anpassats efter flygplanskroppen (se figur 2.14).
Alternativt kan godset |6slastas dvs. lastas opaketerat men sdkrat med exempelvis nat.
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Figur 2.14  Lastbdrare for bellyfrakt (TFK)

Behovet av kritisk massa i fraga om flygfrakter gor att dessa konsolideras till de storre
flygplatserna i Sverige. For manga transportuppdrag med harda ledtidskrav ar darfor
vagtransport det snabbaste. Aven fran de stérsta flygplatserna i Sverige skickas stérre delen
med lastbil till annu storre flygplatser i Kbpenhamn, Frankfurt, Amsterdam och London. Fran
Stockholm avgar ca. 60 % av godset vidare pa vag och fran Malmo nastan allt pa vag (Forsén,
2011).

Sveriges tre storsta flygplatser (Arlanda i Stockholm, Landvetter i Goteborg och Sturup i
Malmo) star tillsammans for 6ver 90 % av tonnaget som flygs. Utrikesvolymerna star i
sammanhanget for 98 % och Arlanda star ensamt for 47 % av allt flygfraktstonnage. Det
totala tonnaget uppgick 2010 till drygt 170 000 ton vilket ar 0,03 % av det totala tonnaget
med de fyra transportslagen. Tonnagets utveckling kan ses i figur 2.15.

Ton

250

200
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50

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009 2010
M Frakt Post

Figur 2.15 Ankommande och avgdende frakt och post pd svenska flygplatser 1980-2010
(Trafikanalys, 2011c)

En nackdel med koncentrationen gentemot de storsta flygplatserna ar att yttackningen blir
samre, framst i norra Sverige, da strdvan efter att skapa ekonomi i transportupplaggen
foranlett denna koncentration. Flygfrakter ar liksom jarnvagen hart styrda av avgangstider
och forseningar kan darmed orsaka stora problem. Anslutande transporter kan saledes inte
forma flygtransporten att vanta.
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Flyggods &r i regel hogvardigt gods alternativt gods dar en hog transportkostnad ar
motiverad med anledning av harda krav pa exempelvis ledtid, temperatur och sdkerhet.
Snabb ledtid kan motiveras med exempelvis minskad kapitalbindning. Godstransporter med
flyg ar forknippat med hoga kostnader vilket gor att det ar speciella krav som féranleder en
sadan transport. Prisbilden for denna typ av transporter medfér daven hoga krav pa punkt-
lighet, sakerhet och kvalitet fran transport-koparen. Av flyggodset ar ca. 20 % temperatur-
kontrollerat gods och 20 % ar hogvardigt expressgods (Jonsson et al, 2011).

Flygdelen av en transportkedja ar i sig snabb vilket ger mycket stora effekter nar avstanden
okar och naturliga hinder i form av hav forandrar konkurrensen transportslagen emellan. For
expressgods ar det i de flesta fall omdijligt att halla de angivna tidsramarna med andra
transportsslag.

Den oOverlagset viktigaste aspekten ar tidsaspekten, dvs. att kunna na stérre marknader
snabbare, att slippa lagerbindning for hogvardigt gods vilket ar sarskilt viktigt for varor med
kort livstid pa marknaden eller gods med lagt varuvdarde som riskerar inkuranser sasom
livsmedel och blommor. De sistnamnda tappar hela sitt varde om de inte kommer ut till
marknaden inom den séaljbara perioden. Vanliga varuslag ar darfor elektronik, livsmedel,
blommor, lakemedel samt dven reservdelar som flygfraktas nar kostsamma stillestandstider
skall forkortas.

En uppdelning av flyggods i tre kategorier som var for sig ger olika forutsattningar och
arbetssatt (Jonsson et al, 2011).

= Post — Posten anvander sig av dedikerade fraktflyplan.

= Expressgods — Skall levereras inom 6 timmar i Sverige, transporteras som bellygods.

= “QOvrigt” flyggods — Skall i regel vara framme inom 24-72 timmar, transporteras i
regel med lastbil.

Av dessa tre ar Posten sa gott som den enda som anvander dedikerade flygplan for inrikes-
transporter, i detta fall post som laggs pa ladan timmarna innan sista tomning.

Flyggods har hogst miljopaverkan per mangd godsmangd, men da de totala volymerna ar
sma i sammanhanget ar flygbranschens totala bidrag till CO,-utslappen sma, vilket flyg-
branschen sjalva garna framhaller.

21






Th( Godsévergdngar En studie for Trafikanalys

3  Multimodala exempel

| foljande kapitel ges ett antal exempel pa multimodala transporter som ej ryms inom det
intermodala begreppet, dess sarart och vilka typer av omlastning som forekommer.

3.1 Rundvirke

Rundvirke ar ett samlingsbegrepp for tradstammar som kvistats, langdkapats och eventuellt
dven barkats. Rundvirke fungerar som ravara till all typ av skogsindustri sdsom sagverk och
massaindustrier. Transport av rundvirke ar saledes betydande for skogsindustrierna.

Under 2009 transporterades 43 miljoner ton rundvirke med lastbil, 7,1 miljoner ton pa
jarnvag och 0,7 miljoner ton i fartygstrafik (inrikes och export). Importen sjéledes uppgick
samma ar till 3,7 miljoner ton. Transportarbetet var 3,7 miljarder ton-km med svenska
lastbilar, 1,8 miljarder ton-km med jarnvdag. Medelavstandet pa land blir saledes 90 km pa
vag och 250 km pa jarnvag. Jarnvagstransporter med rundvirke har en handfull upplagg om
ca. 100 km dar stordriftsfordelarna, enklare planering och férhojd sakerhet vagt over till
jarnvagens fordel. Ett exempel ar SCAs Tova-system dar jarnvagsstrackan ar drygt 100 km
och varje tag lastar upp till 2 000 ton (Svensk Akeritidning, 2010). Totalt sett utgjorde skogs-
och skogsindustriprodukter ca 25 % av allt transportarbete pa land (Skogsstyrelsen, 2011).

Utvecklingen 6ver tid mellan olika transportslag i inrikestransporter av rundvirke kan ses i
figuren nedan:

Milj. ton-km Mill. tonne-kms

5 000
4000
3 000
2 000
1 000 )
0
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
| 35tbil m— Jirnvig s Havsflottning Alvflottning
Figur 3.1 Transportarbete vid inrikes rundvirkestransporter (Skogsstyrelsen, 2011)
3.1.1 Hantering av rundvirke

Hantering och transport av rundvirke fran valta vid skogsvag till sagverk och massabruk sker
genom att rundvirkesbilar med eller utan egen kran hamtar upp rundvirket. Egen kran pa
rundvirkesbilen sanker lastformagan varfor det i storre floden anvands separatlastare vilket
ar ett vagfordon med en for andamalet pabyggd rundvirkeskran, denna ar snabbare och
effektivare an de kranar som sitter pa rundvirkesbilar.
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For omlastning mellan lastbil och terminal/massaindustri anvands vedtruckar, hoglyftare och
hjullastare med rundvirkesgrip (vilken kan vara hoglyftande). | stora drag kan sdgas att
vedtruckar anvands av de flesta massa- och pappersindustrier samt stora sagverk (se figur
3.2). Dessa ar snabba i hanteringen, stabila och hoglyftande vilket ger hog kapacitet.

Figur 3.2 Vedtruck i rundvirkeshantering (Svetruck)

Nackdelen ar att de ar dyra varfor storre volymer krdvs och att drivning sker endast pa tva
hjul vilket kraver nagorlunda jamna och rena korytor. Vedtruckar har lyftkapacitet i regel i
storleksordningen 10-30 ton. Egenvikten ar i storleksordningen 50-74 ton.

Hjullastare ar i jamforelse mer flexibla dar samma maskin kan anvandas for rundvirkes-
hantering (rundvirkesgrep), flishantering (skopa) och snéréjning (snéblad/skopa) (se figur
3.3). De ar fyrhjulsdrivna vilket ar positivt for framkomligheten, men stabiliteten ar samre
jamfort med vedtruckar vid tung hantering. Hjullastare ar vanliga pa mindre och vissa
medelstora sagverk.

Figur 3.3

Hjullastare finns i spann fran 4-25 tons lyftkapacitet och egenvikten varierar med ungefar 10-
60 ton. Det finns dven hoglyftande hjullastare. Hoglyftande hjullastare ar férsedda med en
roterande rund virkesgrip av samma utférande som pa vedtruckar (se figur 3.4). Dessa
forekommer pa sagverk samt omlastningsterminaler for rundvirke.
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Hoglyftare ar en hanteringsmaskin som i sitt utférande paminner om en gravmaskin med
mer eller mindre hdgbyggd konstruktion som anvands dar det finns behov av att lagra storre
volymer rundvirke tatare da dessa kan stapla hogre och langre dvs. rackvidden stracker sig
over fler valtor bortom maskinen (se figur 3.5). Kapaciteten ar lagre i ton raknat jamfort med
vedtruckar och storre lastmaskiner. Dessa maskiner ar snabba i hanteringen stillastdaende
men langsammare i forflyttning jamfort med o6vriga. Vissa kraver aven nedfallda stédben for
hanteringen.

Figur 3.4 Lastmaskin med héglyftande rundvirkesgrip (Volvo CE)

)%l S M < el

Figur 3.5 Héglyftare fér rundvirkeshantering (Sennebogen)
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Rundvirkestransporterna pa land fordelades 2009 enligt figur 3.6 nedan.

Transportmedel via landtransporter
i Sverige 2009 (tonkm)

6000

Jarnvag

Lasthil

Rundvirke  Flis Travaror Massa*  Papper

Figur 3.6 Férdelning mellan jérnvég och lastbil fér olika varuslag inom skogsindustrin
(Skogsindustrierna)

Jarnvagsvagn

Rundvirkestransporter pa jarnvag har under de senaste tio aren okat markant bade sett till
antalet uppldagg och volym vilket figur 3.7 visar. De tio upplagg som trafikerades 2008 kan
dven det ses i figur 3.7.

Vanligt forekommande vagnar i rundvirkestransporter pa jarnvag ar dels rundvirkesvagnar
Lnps och Laaps vilka vid 22,5 tons axellast lastar ca. 30-35 ton. Laaps-vagnen ar kortkopplad
dvs. tva tvaaxliga vagnar utgor en vagnenhet och denna enhet lastar ca. 65 ton vid samma
forhallanden, dessa vagnar ar dock dimensionerade for 25 och 30 tons axellast, dock har
uppgradering av infrastrukturen endast skett pa vissa linjer upp till 25 ton (fransett
Malmbanan). Manga av de mindre och medelstora tagoperatérerna har istillet valt att
utrusta 4-axliga boggivagnar av typ Sgnss, vilka konstruerats fér intermodal trafik, med
timmerbankar och dessa lastar 66-67 ton, se figur 3.8.

En fordel med jarnvagssystem for rundvirke ar att sakerheten pa de industriomraden dar
virke forbrukas blir hogre da farre fordon (lastbilar) angor industrierna.
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Figur 3.7 Rundvirkestransporter pad jérnvdg 2008 (Skogsindustrierna)

Figur 3.8 Containervagn typ Sgnss med timmerbankar (TFK)
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Rundvirkesbil

En lastbil for rundvirke kors i regel som ett ekipage bestaende av bil och slap. Vid maximal
bruttovikt 60 ton medfér det en last om 38-42 ton eller 55-60 m*t (kubikmeter travat) vilket
normalt fordelas pa tre travar se figur 3.9. Massaved kapas vanligen i standardlangd 3 meter
i sodra Sverige och i fallande ldangder om ca. 3,5-5,5 meter i norra Sverige (skogssverige.se
2012).

Figur 3.9 Rundvirkesbil (Volvo Lastvagnar)

| ett pagaende projekt, ETT-projektet (en trave till) provas att 6ka kapaciteten pa rundvirkes-
bilar genom att medfora fyra travar istéllet for normala tre. Dessa fordonskombinationer far
da en bruttovikt pa 90 ton istallet for det normala 60 ton. Lastvikten blir dirmed 65 ton.

3.2 Flis

Flis ar tra/ved som fordelats sénder till en lamplig storlek (5-50 mm) for avsett dandamal
vilket vanligen ar tillverkning av pappersmassa, fiberskivor eller forbranning. Vidare finns
mer detaljerade beskrivningar sdasom bransleflis, skogsflis och sagverksflis (Skogforsk, 2012).

Flis fran sagverk, benamnd sagverksflis, utgor en viktig biprodukt som framst levereras till
massaindustri och varmeverk. Denna typ av flistransport ar kanske det mest samlade flodet
av flis dvs. fran sagverk till massafabriker. Det ar ocksa i dessa fléden som jarnvagstrans-
porter av flis forekommer. Som figur 3.6 visar transporteras merparten av flisvolymerna pa
vag medan jirnvag endast férekommer i ett fatal uppliagg. Overlag ar flis ett varuslag dar
transporterna sallan dar multimodala, dvs. omlastning mellan transportslagen ar ovanligt.
Overlag har jarnvigstransporter till och fran sdgverk varit relativt sett ovanligt. Manga
sagverk saknar dessutom sparsanslutning.

Vid vagtransport anvands framst fasta pabyggnader for flis dar hydraulik 6ppnar sidan och pa
sa satt tommer flislasten (se figur 3.10). | returtransport kan dessa lastbilar anvandas for
transport av sagade travaror och massa vilket da okar konkurrenskraften fér denna
fordonstyp. Vidare anvands i stor omfattning |6sa lastvaxlarflak av sk. rullflakstyp.

Bland fordonen forekommer bade sjalvlastande och ej sjalvlastande. Likt rundvirkesbilar
forekommer flisbilar med lastkran som &r sjalvlastande. Dartill finns containerbilar for flis.
Sjalvlastande flisbilar har skopa istallet for timmergrip, for- och nackdelarna avseende
egenvikt och lastférmaga blir desamma som for rundvirkesbilar.
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Figur 3.10  Flisekipage (Kilafors)

Jarnvagstransporter med flis utfors med olika 16sa lastbarare i form av containerar som
lossas med truck, exempel pa fliscontainrar for jarnvag kan ses i figur 3.11.

Figur 3.11  Vagnssdtt med fliscontainrar (TFK)

Ett exempel pa anvandare av flis som transporteras pa jarnvag ar Korsnas i Gavle som tar
emot fem heltag i veckan fran tre sagverk i Dalarna, totalt 300 000 ton per ar. De sagverk
som levererar flis via jarnvag ar Ragsvedens Sagverk, Siljanssagen i Mora och Wedde Sag i
Blyberg (Green Cargo, 2012). Pa tva av dessa sagverk sker lastningen automatiskt med ett
spel som flyttar vagnarna och flisen faller via transportband direkt i vagnarna, ett av
sagverken direktlastar flisen med lastmaskin. P4 Korsnas anvadnds gaffeltruck med vridbart
gaffelstativ for att tomma burkarna genom att vrida lastbararen upp och ner.

Ett multimodalt exempel &r Igelsta kraftvarmeverk i Sodertélje som till stor del forsorjs med
flis via en flisterminal i Nykvarn vilket ar ca. 15 km fran kraftvarmeverket (se figur 3.12).
Andpunktstransporten fran Nykvarn till Igelsta sker med lastbil. Lossning av fliscontainrar pa
flisterminalen sker med gaffeltruck med roterbart lyftstativ. Lastning till lastbil sker med
lastmaskin.
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Figur 3.12  Flishantering vid flisterminalen i Nykvarn (Peter Steen/Séderenergi)

3.3 Petroleum

Ungefar en tredjedel av Sveriges totala energianvandning utgdrs av fossila branslen.
Transport av dessa branslen samt fornyelsebara drivmedel till/fran och inom Sverige
innefattar en betydande mangd av det totala transportarbetet i Sverige.

Sjoledes uppgick raoljeimporten 2010 till 19,8 miljoner ton (stérre delen fran EU, Norge och
Ryssland), import/export av raffinerade petroleumprodukter uppgick till 14,1 respektive 18,7
miljoner ton. Utrikestrafiken med 6vriga transportslag ar forsumbar i sammanhanget.

Inrikes ar sjofart och vagtransporter de dominerande transportslagen dar sjofarten 2010
stod for 5,7 miljoner ton (varav 85 % lastats i Goteborgs- och Lysekilsomradet) med ett
genomsnittligt transportavstand om 678 km. Véagledes transporterades 15,1 miljoner ton
med ett genomsnittligt transportavstand om drygt 80 km. Pa jarnvag transporterades
samma ar 1,4 miljoner ton stenkols- och raffinerade petroleumprodukter pa ett medelav-
stand om 260 km (Transportanalys 2011d). Under 2011 transporterades 0,55 miljoner ton i
flygbransleflodet mellan Gavle hamn och Brista i narheten av Arlanda dar flygbranslet
pumpas till Arlanda flygplats via pipeline (Westman, 2012). Saledes utgors en stor del av
petroleumtransporterna pa jarnvag av detta uppldgg. Av den totala inrikessjofartens
tonnage utgor raffinerade petroleumprodukter 44 % (Trafikverket, 2012)

Petroleumlogistiken bestar till 6vervdagande del av sjofart och vagtransporter dar inflodet av
raolja respektive raffinerade petroleumprodukter sker med sjofart. Distribution sker foretra-
desvis med sjofart och vagtransport till oljehamnar, oljedepaer och kundanlaggningar. Fran
oljedepaerna sker den slutliga distributionen med vagtransport. Antalet oljehamnar uppgar i
Sverige till 30 medan antalet oljedepaer ar ca. 40 vilket ar en delmangd av oljehamnarna
(SPBI, 2012). Sett till distributionen av motorbranslen sasom bensin, diesel, E85 och
fordonsgas har antalet forsaljningsstallen for konsumenter och transportérer avsevart
minskat under de senaste tio aren fran drygt 4 000 till att idag vara knappt 2900 (SPBI,
2011).

Omlastning sker, da det ar flytande och gasformig bulk, med pumpar och rér mellan tankar
och cisterner. Jarnvag anses vara mindre intressant med anledning av de koncentrerade
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volymerna ldangs kusten i vars narhet storre delen av Sveriges befolkning ar koncentrerad.
Inom fem kilometer fran kusten aterfinns ca. 3,5 av Sveriges 9 miljoner invanare, motsva-
rande 39 % av befolkningen, vilket i detta sammanhang ger forhallandevis korta medel-
avstand pa vag (Boverket, 2006). Vidare ar lagringskapaciteten i hamnarna val utbyggd. Inom
branschen uppges det dock finnas ett 6nskemal om att i hogre utstrackning anvdnda jarnvag
vilket dock kapacitetsproblematik hitintills hindrat (SOU 2007:58, 2007).

Sett till transportslag och volym kan det vara av intresse att beakta att en tankbil med slap
har en lastkapacitet pa ca. 55 m>. Ett flygbransletag tar ca. 1400 m® (1 120 ton). Inom
sjofarten ar de rdoljefartyg som anloper svenska raffinaderier av Aframax-storlek, vilket
betyder att spannet uppgar till 80-120 000 dodviktston (lastférmaga i ton). For distribution
av fardiga petroleumprodukter i kustsjofarten ar storleken vanligtvis 10-20 000 dodviktston
(Svensk Sjofartstidning, 2012, SPBI, 2012).

3.4  Fordonsindustri (ej bussar)

Omsattningen for de tre storsta tillverkande bolagens personbils- och lastbilsgrenar inom
den svenska fordonsindustrin var under 2010 ca. 330 miljarder kronor. Dessa utgors i
storleksordning av Volvo Lastvagnar inom AB Volvo, Volvo Personvagnar samt Scania. Totalt
omsatte dessa tre bolag ca. 460 miljarder kronor.

Transport av vagfordon innefattar i huvudsak tre olika transportupplagg (om transporter av
fordonskomponenter och reservdelar franses):

= Distribution av fordon fran svenska fordonstillverkare inom Sverige till aterférséljare
» Distribution av importerade fordon fran hamn till aterférsaljare i Sverige
» Transport av fordon fran svenska fordonstillverkare till exporthamn

Importen av fordon till Sverige sker framst med sjofart till hamnar vilka ar specialiserade pa
fordon. Dessa hamnar har kapacitet for att lagerhalla ett stort antal fordon i vantan pa
export eller distribution i Sverige. Vidare finns det i dessa hamnar verksamhet for eventuell
kontroll, identifikation, skadekontroll och eventuell anpassning av fordonen till svenska
forhallanden sk. PDI (Pre Delivery Inspection). Fordelen blir da ett samlat flode varifran
distribution kan ske. De fem storsta hamnarna for fordon ar Géteborg, Wallhamn, Malmo,
Sodertalje och Halmstad varav de tva sistnamnda framst anvands for lossning av fordon dvs.
fa fordon avgar fran dessa hamnar. | viss omfattning transporteras ocksa fordon vidare fran
en fordonshamn till en annan fordonshamn.

Slutmontering av bilar och lastbilar i Sverige sker i Goteborg (Volvo Lastvagnar respektive
Volvo Cars) respektive Sodertédlje (Scania). Dartill sker i Sverige tillverkning av fardiga
delsystem/halvfabrikat for Volvos del i Olofstrom (bilkarosser) och Umea (lastbilshytter).
Scania har tillverkning i Oskarshamn (hytter) och Lulea (chassiartiklar och axlar). Volvos
interna transporter mellan Olofstrom, Umead, Goteborg och belgiska Gent transporteras i ett
slutet jarnvagsflode vilket kan ses i avsnitt 3.4.1. Lastbilshytterna fran Umea kors en kort
stracka med lastbil innan omlastningen till jarnvagsvagn vilket gor att dessa per definition &r
multimodala. Resterande delsystem som tillverkas pa annan ort transporteras med
vagtransport. Scanias floden fran Lulea och Oskarshamn till Sodertélje gar pa vag.

Jarnvagstransporter med fardiga fordon foretas foretradelsevis med personbilar och da fran
hamnar i sddra och vastra Sverige till mellersta och norra Sverige for vidare distribution. Ett
exempel ar Scandinavian Motortransport som transporterar bilar i jarnvagsvagn fran
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hamnarna i Halmstad, Goteborg och Malmo till terminaler i Sodertalje, Sundsvall, Umea och
Luled (Svensk Akeritidning, 2012).

Export fran Volvo i Goteborg sker foretradelsevis via Goteborgs Hamn, distribution inom
Sverige sker bade pa vag och jarnvag. Scanias export sker till Goteborgs Hamn pa vag
(semitrailer) och i viss man pa jarnvag. Transporterna handhas dock inte av Scania sjalva. For
Osteuropamarknaden anviands hamnarna i Stockholm och Nyndshamn. Scania exporterar
aven halvfabricerade lastbilar “byggsatser” vilka lastas i container. Dessa lastas i S6dertalje
hamn.

3.4.1  Volvo Logistics "Attan”

Sveriges storsta fordonstillverkare, Volvo Personvagnar, anvander jarnvagstransporter i sina
interna floden for karosskomponenter mellan karossfabriken i Olofstrom och bilfabrikerna i
Torslanda (Goteborg) respektive Gent (Belgien). Volvo Lastvagnar transporterar lastbils-
hytter fran Umea till lastbilsfabrikerna i Torslanda och Gent, vilka ar integrerade i kedjan
(sammanlankning sker i Almhult). Detta transportuppligg brukar bendmnas ”Attan” se figur
3.14 nedan. En forutsattning for transportupplagget ar en stabil volym vilket skapar incita-
ment for systemtagsupplagg vilket gor att vallrangering undviks. Nagot som anses inverka
negativt pa framst ledtid men i viss man aven i form av godsskador.

Figur 3.14  Modell av Volvos transportuppldgg med jdrnvég (Volvo Logistics)

| transportupplagget anvands Volvos egen lastbarare for karossdelarna fran Olofstrom vilken
ar en stapelbar 6 m lang container med profilmatt liknande en 1SO-container (Bark et al,
2009). For lastbilshytterna fran Umea anvands kortkopplade jarnvagsvagnar (Volvo, 2010).

Hantering sker dock med gaffeltruck. Inne i lastbararen placeras rack med karossdetaljer.
Dessa lastbarare lastas tre och tre pa boggivagnar litt. Sgnss (se figur 3.15).
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Figur 3.15  Sgnss-vagn med tre av Volvos containrar (TFK)

3.5 Dagligvaror

Den totala forsaljningen av dagligvaror i Sverige uppgick under 2009 till drygt 270 miljarder
kronor (HUI, 2010). Av denna forsédljning svarade under 2009 de tre storsta aktorerna ICA,
Coop och Axfood for 167 miljarder kronor. Transporter av dagligvaror har flera logistiska
dimensioner och innefattar ej tempererade varor (kolonialvaror), kylda varor och frysta
varor. En stor del av dessa varor har begrdansad hallbarhet vilket stéller stora krav pa
logistiken.

ICA, Coop och Axfood hanterade under perioden 2008 - 2009 en genomsnittlig arlig
varumangd pa 2,9 miljoner ton i sina terminal- och distributionsanlaggningar (Jensen et al,
2011). Det totala tonnaget som hanterades var dock hela 6,5 miljoner ton om bade
transporter till, mellan och fran dessa anlaggningar sammanraknas. Av det utgdende
tonnaget distribuerades 60 % pa avstand under 150 km, 25 % pa avstand i intervallet 150-
300 km, 15 % pa avstand over 300 km. Det gar i sammanhanget att identifiera féljande sex
aggregerade floden som tillsammans star for ca. 2,4 miljoner ton (Bark et al, 2011):

= Skdane — Maélardalen

= Malardalen — Goteborgsomradet
= Skane — Dalarna — 6vre Norrland
= Skdne — Goteborgsomradet

= Malardalen — 6vre Norrland

= Dalarna - Malardalen

Storre delen av de importerade dagligvarorna ankommer till Sverige genom Skane och
Vastsverige med transport pa vag respektive sjofart. Darifran transporteras de till dagligvaru-
foretagens respektive specialiserade grossisters lager. Lagerstrukturen for de tre storsta
dagligvaruforetagen ar i stora drag koncentrerad till vastra Skane, Goteborgsomradet samt
Malardalen. Vidare finns ett antal brytpunkter i Norrland och Smaland.

Inleveranserna till de olika terminalerna sker i regel med vagtransport/lastbil, ett fatal
undantag forekommer sdsom Wasabrdd och Hellefors Bryggeri vilka delvis levererar gods pa
jarnvagsvagn genom vagnslastsystemet forutsatt att mottagaren har spar. Distribution fran
lager sker dven den i regel vagledes. Coop kor idag en del in- och utleveranser till sina lager
med intermodala transporter i det sk. Cooptaget (se 3.5.3)

Tidigare forsok har dven gjorts av Dagab (Axfood) och ICA. Ett exempel pa en viktig hamn och
omlastningspunkt ar Helsingborg dar hamnen &r en stor mottagare av tempererade
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containerar samtidigt har ICA ett stort distributionslager pa orten. Helsingborg ar aven
utgangspunkt for Coops intermodala tag till Bro.

3.5.1 Kundpiloten "Dalkullan”

Under mitten av 1990-talet utvecklade SJ Gods (sedermera Green Cargo) ett intermodalt
transport-system for kunden Hemkop och dess logistikpartner Dagab (samtliga tillhorande
Axfoodkoncernen). Bakgrunden var ett behov av att komplettera det ordindra intermodala
transportsystemet (kombitransporterna) med ett enklare alternativ, med en bra yttackning
och lattare lastbdrare.

Kundpiloten drevs mellan 1998 till 2001 och bendamndes ”Dalkullan” (Woxenius, 2003). Vid
tiden for kundpiloten organiserade Dagab ett centrallager for Hemkops distribution i det
befintliga lagret i Borlange varfor taget hade Borlange som utgangspunkt. Taget kordes som
tva slingor (se figur 3.16). Systemet innefattade 60 isolerade vaxelflak dar de flesta var 7,45
m langa respektive 2,6 m hoga (klass C). Lingden pa vaxelflaken ar en standardlangd som ger
kompatibilitet med de flesta lastbilar med utrustning for vaxelflakshantering. Flaken var
vidare utrustade med gaffeltunnlar och hade en bruttovikt pa 16 ton. For att erbjuda en
rationell och kostnadseffektiv hantering av vaxelflaken valdes gaffelhantering och for
andamalet medforde tagen en gaffeltruck med 25 tons lyftkapacitet vilken betjanades av
lokféraren. Trucken hade ett gaffelstativ med en last hogsta lyfthojd for att tillata lyft av
vaxelflak under kontaktledning. Tva tagsatt anvandes vilka bestod av ett ellok, atta
containervagnar dar varje vagn hade plats for tva vaxelflak samt en specialvagn for trucken.

Dalkullan férsorjde 37 av Hemkdps ca 100 butiker (Barthel et al, 2003) vilka alla |ag s6der om
Borldange. Distributionen fran de atta terminalerna som ingick i systemet skedde med lastbil.
Mellanlagring pa terminalerna mojliggjordes med fér dndamalet utformade stdllage som
mojliggjorde angoring utan att stodben behdvde anvandas vilket spar tid (se figur 3.17).
Hanteringen pa respektive stopp tog darfor ca. 20-30 minuter i ansprak.

Sammanlagt transporterades ca. 70000 pallar i systemet under dess tre ar i drift.
Transportkvaliteten upplevdes vara bra, ett problem var dock att lastbararna var bade lagre
och kortare an de distributionsbilar med fast pabyggnad som typiskt anvdands for andamalet.
En fullt utlastad lastbil med vaxelflak gav vidare endast 70 % av lastlangden jamfort med
motsvarande konventionellt 24 meters vagekipage. Om dven lasthéjden beaktas lastade ett
vagekipage med dessa vaxelflak endast 55 % av volymen for ett 24 meters vagekipage.
Vidare var den genomsnittliga fyllnadsgraden for Iag och systemet var beroende av en enda
kund.
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Figur 3.16 ~ Systemuppldgget i Dalkullan (Bdrthel et al, 2003)

Figur 3.17  Stdllage anvdnt i kundpiloten Dalkullan (TFK)

3.5.2 Jarnvigspendel mellan Borlinge och Ostersund for ICA

ICA anvande en multimodal transportlésning for distribution till sina butiker i Jamtland och
Harjedalen mellan aren 1996 och 2003. Varorna transporterades pa jarnvag av SJ Gods
(sedermera Green Cargo) fradn distributionsanldggningen i Borlinge till Ostersund dar
omlastning skedde till lastbil. Varuflodet var i stort sett enkelriktat fransett ett mindre
returflode av mejeriprodukter och butiksemballage. Trafiken innefattade ca. 20 jarnvags-
vagnar i daglig trafik.

Ett problem med detta system var att langden pa lastnings- och lossningssparen vid ICAs
anldggningar i Borldnge och Ostersund var begrinsad vilket medférde att vagnssiatten méaste
delas upp i grupper pa nagra fa vagnar som frekvent vaxlades in och ut fran lastnings- eller
lossningssparen (Bark et al, 2011). Detta var framst i Ostersund en tidsddande hantering som
dven begransade utrymmet for fler vagnar i systemet beroende pa att lossningen skulle
hinnas med och att tagsattet skulle vaxlas om och koéras ater till Borlange relativt snabbt
efter ankomst.
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Lastbararna i systemet var sk. Maxi-lador som endast mdjliggjorde multimodal trafik da
dessa var 3,1 meter breda, vilket ar for mycket for vagtransport, samt att de endast kunde
lyftas tomma. Saledes skedde lastning och lossning fran jarnvagsvagn. Langden pa
lastbararna var 14,65 meter. Lastkapaciteten var 27 ton respektive 97 m>. Alla Maxi-lador

som anvandes av ICA var isolerade samt utrustade med tempereringsaggregat (Bark et al,
2011).

Figur 3.18  Maxi-ldda med ICA-mdrkning placerad pd containervagn (SJ Gods)

Sjilva transportkostnaden fér jarnvagstransporterna mellan Borlinge och Ostersund var
ldgre dn motsvarande vagtransporter. Emellertid var hanteringen i Ostersund tidskrdvande
och kostsam eftersom det férutom omlastning och viss mellanlagring kravdes vaxling.
Ytterligare nackdelar var att vid forsening av taget blev manga butiker paverkade da stora
volymer var samlade i taget. Sammantaget gjorde detta att totalkostnaden blev jamforbar
med direkta vagtransporter vilka bedomdes som mer fordelaktiga da aven omlastning och
lagret i Ostersund kunde rationaliseras bort (Bark et al, 2011). Detta féranledde ICA att
overge systemet 2003 till fordel for en renodlad vaglésning (Bark et al, 2011).

3.5.3 Coop-taget

Coop startade hosten 2009 en intermodal transportlésning mellan Helsingborg och
Stockholmsomradet med tempererade semitrailrar. Tagdragare ar Green Cargo. Till en
borjan angjorde taget Tomteboda och fran och med varen 2011 anvands Coops egna inter-
modala terminal i Bro vilket gor att dragning pa vag till och fran Bro kan undvikas.
Transportflédet bestar av Coops egna semitrailrar som vid kombiterminalen i Helsingborgs
hamn lastas med importvaror respektive varor fran Sydsverige. | Bro fordelas dessa mellan
terminalen i Bro, farskvarulagret i Vasteras samt fryslagret i Enkoping. Till de tva sistnamnda
sker transport pa vag. | returtransporten stannar taget i Alvesta for att lasta av gods som
distribueras till butiker i Smaland och Blekinge via omlastningscentralen i Vaxjo. Trafik sker
fem dagar i veckan, maximal lastvikt ar 27 ton och 33 pallplatser. Lasth6jden mojliggor
dubbelstdllda pallar. Taget har kapacitet for 36 semitrailrar, total nyttolastférmaga ar 790
ton (Bark et al, 2011). Omlastning mellan vag och jarnvag sker i regel med reachstacker
utrustad med griparmslyft (se figur 3.19).
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Figur 3.19  Lyft av semitrailer med reachstacker i Bro (TFK)

3.5.4 Arctic Rail Express

ARE-taget (Arctic Rail Express) ar ett tempererat tag som opereras av Green Cargo pa
uppdrag av CargoNet AS och trafikerar strackan Narvik — Oslo (ARE 1) samt strackan Narvik —
Padborg (ARE Il) (Storhagen et al., 2008). Strackan Narvik — Oslo tar 27 timmar och trafikeras
med 12 dubbelturer i veckan.

Taget fraktar fisk fran Narvik till Oslo och livsmedel pa tillbakavagen fran Oslo till Narvik.
Bade vaxelflak och pahdangsvagnar med tillhérande dieselgeneratordrivna aggregat anvands.
Taget har mojlighet att stanna pa en kontrollstation i Ange. Dar sker temperaturkontroll
samt kontroll av att aggregaten fungerar korrekt.

3.5.5 Dagabs intermodala transporter mellan Géteborg och Stockholm
(Jordbro)

Hosten 2010 startade Dagab transport av kolonialvaror fran Backa i Goéteborg till Jordbro
utanfor Stockholm med en intermodal transportlésning (Bark et al, 2011). Transporten
bestar av importvaror som i regel ankommer Goteborg lastat i ISO-container. Lastbarare i
systemet &r semitrailer och nagon av kombiterminalerna i Goteborg respektive Arsta
(Stockholm) anvands. Tagdragningen skots av Green Cargo. Dagab sjalva kor inga
returtransporter fran Stockholm till Goteborg, utan flédet ar enkelriktat. Transporten sker
fem dagar i veckan och dar varje transport omfattar ca. 50 ton gods, ytterligare fordelar
uppges vara att returgods medfors vilket ger battre balans (Green Cargo). Enligt uppgift har
punktligheten i jarnvagsdelen varit god och transportkostnaden mellan Goéteborg och
Stockholm har kunnat sénkas (Bark et al, 2011).
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3.6  Flyggods

Ett exempel presenteras nedan, i 6vrigt hanvisas till avsnitt 2.4 ovan.

3.6.1 SAS Cargos forsok?

Under hosten 2001 bedrev SAS ett tva veckor langt test att transportera flyggods pa jarnvag. Forsoket
innefattade tranporter mellan flygplatserna i de skandinaviska huvudstdderna. Vid transporter mellan
Stockholm och Képenhamn anvéndes jarnvag pa strackan Stockholm — Malmé och lastbil pa strackan
Malmo — Képenhamn.

| forsoket deltog forutom SAS Cargo dven NSB Gods (Norge), Rail Combi (Sverige) och lokala akerier i
Képenhamn, Oslo, Malmoé och Stockholm. NSB Gods och Rail Combi agerade som tagoperatorer. |
forsoket anvandes en tackt semitrailer med roller-bed och beslag for griparmslyft for att lyfta ombord
trailern pa jarnvagsvagnen. Forsoket inleddes med transport fran Gardemoen till Kastrup och tillbaka.
Halvvags igenom testperioden andrades strackningen till Arlanda — Malmo. Strackan Gardemoen —
Arlanda testades aldrig.

Forsoket innehdll en semitrailer som kordes parallellt med det 6vriga flodet som gick parallellt pa vag.
Ingen anpassning av avgangs- och ankomsttider gjordes utan semitrailern kérdes med redan
existerande tagavgangar.

Resultaten visade att forsoket varit framgangsrikt. Jarnvagen ansags vara lika snabb eller snabbare &n
lastbil. Det kan noteras att jarnvag av nagon anledning var snabbare pa transporter soderut.
Tillforlitligheten och flexibilitet i att anvanda jarnvag noterades. Bland resultaten noteras vidare att
samarbetet mellan alla inblandade parter flot friktionsfritt och att ingen extra arbetsinsats kravdes hos
SAS Cargo. Fortullning visade sig dven flyta smidigare vid jarnvagstransporten.

Forsoket visade att det ar fullt mojligt att transportera flyggods pa jarnvag och att det dven kan
innebara ett par fordelar utéver den miljomassiga vinsten.

2 Citat ur: Jonsson et al, Pendeltrafik med flyggods pa jarnvag — En systemansats med
omlastningsproblematik i fokus, TFK-rapport 2011:8
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4  Overforingspunkter

Viktiga 6verforingspunkter mellan de olika trafikslagen ar fraimst hamnar, kombiterminaler
och flygplatser. De viktigaste av dessa beskrivs i regel ut i infrastrukturutredningar och nar
exempelvis det europeiska TEN-T natverket pekades ut (se figur 4.1).
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Figur 4.1 TEN-T:s férslag till utpekat jdrnvédgsndt, hamnar och jérnvégsterminaler
(EU-kommissionen)
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Hamnstrategiutredningen respektive Kombiterminalutredningen genomférdes under 2006.
Darefter sammanfattades dessa bada i den offentliga utredningen ”Strategiska godsnoder i
det svenska transportsystemet” (SOU 2007:59, 2007).

| Hamnstrategiutredningen pekades féljande hamnar ut:

=  GoOteborg
= Helsingborg
= Malmo

= Trelleborg

= Karlshamn

= Karlskrona

=  Norrkdping

= Stockholm (Kapellskar)

= Gavle
= Sundsvall
= luled

Kannetecknande for merparten av terminalerna ar att de har lyft- och hanteringsutrustning
som i princip kan hantera samtliga typer av intermodala lastbarare som férekommer i ett
Oppet intermodalt transportsystem. Detta innebar att det fordras hanteringsutrustning med
kapacitet att lyfta intermodala lastbarare med en vikt upp till 40 ton. Flertalet terminaler,
eller orter, erbjuder dessutom trafikrelationer med varandra. Betrdffande terminalorter kan
namnas att bade Stockholm och Goéteborg dels har intermodala “landterminaler”, dels har
intermodala hamnterminaler som drivs i hamnbolagens regi. Vidare finns kombiterminaler
som arbetar i ett fatal relationer men anda har kvalificerad hanteringsutrustning som klarar
de flesta intermodala lastbdrare som forekommer i 6ppna system. Sveriges stérsta hamn,
Goteborgs Hamn, har utvecklat ett system av regelbundna intermodala pendlar mellan
Goteborg och ett antal orter i sodra Sverige och Mellansverige. Terminaler av detta slag finns
bland annat i Eskilstuna, Falképing, Insjon, Ndssjé och Orebro (se figur 4.2).

| den trafikpolitiska propositionen fran 2006 (Naringsdepartementet, 2006) gavs en officiell
bild, fran regeringen, av den framtida utvecklingen av intermodala transporter. Proposi-
tionen pekar pa ett flertal faktorer vilka anses tala for 6kad anvandning av intermodala
godstransporter:

= (Okat och mer koncentrerat transportarbete
»  (Okad miljoprofilering

= (Okad andel enhetslastat gods

= Utvecklingen inom logistikbranschen

= Storre fordon och farkoster

= Politiska initiativ

| propositionen anges dven att intermodala transporter (kombitransporter) lastbil — jarnvag —
lastbil kan bli konkurrenskraftiga pa transportavstand anda ner till 300 km. Problemen anses
besta i att de intermodala transporterna inte varit tillrdckligt attraktiva pa marknaden.

Ett problem som angavs var vidare att viktrelationen mellan lastbdraren och sjdlva
nyttolasten var ogynnsam och till nackdel for de intermodala transporterna. Med andra ord
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efterlystes ett nytdnkande nar det galler intermodala lastbdrare som innebar en hogre
nyttolastandel per ton fordon och lastbarare sammanraknat. Detta bedémdes vara sarskilt
viktigt vid den del av en intermodal transportkedja som utfors pa vag.

Andra hinder som ansags ha betydelse var standardiseringsproblematik avseende
intermodala lastbarare. Har antogs forst och betonades sedan att den tekniska utvecklingen
borde baseras pa lastbadrare enligt europeisk standard. Att detta avsag gransoverskridande
transporter kan tas for givet. Huruvida det dven omfattar nationella transporter ar daremot
en 6ppen fraga.

Ett problem som slutligen namndes var att den intermodala trafiken hade svart att havda sig
mot persontrafiken vid konkurrens om sparkapaciteten framst under dagtid.

Till den efterféljande propositionen, Prop. 2008/09:35, har de intermodala fragorna i hog
utstrackning beretts i utredningen av strategiska godsnoder (SOU 2007:59, 2007) dven om
regeringen i propositionen viljer att inte peka ut ett strategiskt nat av terminaler da
ansvaret for dessa anses ligga pa det lokala och regionala naringslivet, berérda kommuner
och regionala aktorer. Statens roll anses vara att tillhandahalla robust infrastruktur framst till
och fran de viktigaste godstransportnoderna (hamnar och Ovriga terminalpunkter) som
aterfinns i anslutning till de stora godstransportstraken.

| stora drag identifieras de framsta godstransportstraken som sju strak mellan de
tattbefolkade omradena i Vast, Syd- och Mellansverige samt genom Norrland fran Lulea via
Bergslagen ner till Goteborg samt fran Malmfalten ner till Luled och vaster ut mot Norge och
Narvik. Dessa anses bestd trots férandringar, det noteras dock att handeln med Ost- och
Centraleuropa ger utslag i hamnarna i Blekinge.

Terminals.and operators 1. Stocknolm/  Intercontainer
Sodertilje
- 2. Gavle Intercontainer
3. Norrképing Intercontainer
4. Borlange Intercontainer
5. Helsingborg Intercontainer
6. Visteras Intercontainer
7. Vaggeryd Intercontainer
SWEDEN %" 8. Sundsvall Intercontainer
o 9. Naéssjo Green Cargo AB
10. Gothenburg Green Cargo AB
11. Karlistad Vianerexpressen
Insjén 12. Amal Véanerexpressen
NORWAY " NG 13. Vasteras Malarpendeln AB
i Ayesto 14. Kristinehamn Mélarpendein AB
Oslo Hdll:fon Vasterds 15. A\_l_esta M§|arpendeln AB
- E’k““u.m.. - 16. Héllefors Mélarpendein AB
Karlstad® ‘@ = £ 17. Insjén Insjéexpressen
= i gKrstinahamn O1eBre  Stockholm/Sedertalie T 1. Grebro SCT Transport/TagfraktAB
) Norrkdping 19. Eskil SCTTi tTagfrakt AB
< 20 Jonkopi SCTT t/Tagfrakt AB
- 3
. ool giapmg 21. Gavie SCTTransporiTAghakiAB
GOTHENBURG v:“":‘:“'énmmk 23. Oslo CargonetAS
-
Helingborg  Ahus
DENMARK -

Figur 4.2 Hamnpendlar till och fran Géteborgs Hamn (Géteborgs Hamn)

| borjan av 2012 fanns 26 hamnpendlar till/fran Géteborgs Hamn som ansluter till 23 orter
(Goteborgs Hamn, 2012).

Vissa hamnar erbjuder dessutom, utover lastning och lossning av containrar i fartyg, dven
intermodal omlastning mellan lastbil och jarnvagsvagn. Ett exempel ar Vasteras hamn.
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Manga av dessa Overforingspunkter &ar aterkommande medan det dven féorekommer
skillnader i beddmningen. Remissutgavan av kapacitetsutredningen fran Trafikverket
(Trafikverket, 2012) utpekar féljande nat och noder, se figur 4.3.

Utpekade vaq och jarnvagsnat for gods

Cenrain Yombterrinser for gods
e Certralo hamrar for gods
Certraia ygriatser for cods

Utpexat [amvagsndt for gods

Utpekat vagn for gods

Ovngt srvsgsadt

.
o

Figur 4.3 Utpekat ndt och centrala noder (Trafikverket)
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5 Intermodala transportsystem3

Intermodala transporter innebar per definition transporter av obrutna enhetslaster dar
transportkedjan inbegriper tva eller fler transportslag, dvs. omlastning sker minst en gang.
Emellertid florerar ett flertal definitioner av vad intermodala transporter respektive inter-
modalitet innebéar. En intermodal landtransport organiseras i regel sa att en enhetslast-
barare enligt ovan lastas hos avsandaren varefter enheten transporteras med lastbil till en
terminal dar den omlastas till tag, eventuellt sker daremellan mellanlagring. Tagtransporten
ar ofta block- eller heltag efter tagtransporten vidtar anyo en omlastning till lastbil till
mottagaren varefter enhetslasten bryts. Enhetslaster som enligt dessa definitioner endast
lastas och lossas vid avsdndare respektive mottagare samt dar 6verféring mellan transport-
slag sker minst en gang definieras som en intermodal transport (kombitransport) (Jensen,
1987).

Med intermodala transporter, dven kombi eller kombitransport, avses i regel transport av
lastbarare av nagon av féljande huvudtyper:

= |SO-container (se figur 5.1)
= Vaxelflak (se figur 5.4)
= Semitrailer (se figur 5.5)

Figur 5.1 Tvd 20-fots ISO-containrar (TFK)

| det definitionsmassiga granslandet finns transportsystem som bor inga i det multimodala
begreppet, sasom (Transportindustriforbundet 2009):

» Flygcontainertransport vag/jarnvag/flyg
= RoRo-fartyg och farjor med hela lastbilsekipage
= Transport av hela lastbilsekipage pa jarnvag sk. rullande landsvag

® Utdrag ur Bark et al, Utveckling av nytt system for gaffelhantering av intermodala

lastbarare, TFK-rapport 2009:4, Stockholm, 2009
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= Skraddarsydda |Gsa lastbarare t.ex. Stora Ensos SECU-box (se figur 5.2 eller Volvos
container (se figur 3.15)

* Transport av "normala” intermodala lastbarare, av nagon av de tre ovan redovisade
huvudtyperna, i slutna floden mellan industrianlaggningar dar byte av transportslag
inte sker annat an till interntransport pa industrianlaggningar

Figur 5.2 Tdgsdtt med SECU-boxar (G6teborgs Hamn)

Den intermodala trafiken pa jarnvag har som tidigare konstaterats (se avsnitt 2.2) haft en
kraftig tillvaxt. Under perioden 2000 - 2010 Okade det intermodala tonnaget respektive
transportarbetet med drygt 220 %. FOr godstransporter pa jarnvag sammantaget uppgick
okningen under samma period till 20 %. Det genomsnittliga transportavstandet for
intermodal trafik har under samma period varit stabilt pa ca. 530 km.

Sett till lastbdrarna i intermodala transportsystem ar ISO-containern byggd med sjotransport
som utgangspunkt medan véaxelflak framst utformats for ett effektivt utnyttjande av vagsy-
stemets vikt- och dimensionsbestammelser. Vaxelflaken har dven utformats for kombi-
nerade landsvags- och jarnvagstransporter och i viss man sjotransporter pa de inre vatten-
vagarna. For ISO-containern foreligger en varldsomspannande, internationell standard,
medan vaxelflaksstandarden framst ar en europeisk foreteelse. 1ISO-containrar ar den i hela
varlden overlagset vanligast forekommande lastbarartypen.

5.1  Lastbdrare och hanteringsutrustning i intermodala
transportsystem

| takt med att den intermodala trafiken 6kat har dven anvandningen av l6sa lastbarare okat.
Det finns flera fordelar med att anvanda l|6sa lastbarare, varav de framsta ar
(Bark et al, 2002):

= Forkortad omlastningstid

= Fordonet/fartyget kan utnyttjas mer effektivt

= Rutter kan laggas upp med samma fordon/fartyg

= Transportmedel och kombinationer av dessa kan lattare véljas med hansyn till
ekonomiska, tidsmdssiga och miljomassiga konsekvenser
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5.1.1 ISO-containrar

En container byggd enligt ISO-standard kallas vanligen ISO-container. | vissa fall forekommer
bendamningen sjocontainer. Det ar en stdlcontainer av standardiserad storlek som
ursprungligen mattsattes i fot och darfor ar de nominella langderna beskrivna i fot. Av dessa
ar 20- och 40-fots containrar de mest férekommande. Aven 10- och 30-fots containrar
forekommer men utgdr endast en marginell del av alla hanterade containrar. Bredden for
dessa ar 8 fot (2 438 mm), hojden varierar i regel mellan 2,44 och 2,90 m (Bark et al, 2002).

Den vanligast forekommande hanteringen av 1SO-containrar ar topplyftning i de ovre
hornbeslagen som samtliga containrar av ISO-utférande enligt standard ar utrustade med.
Hornbeslagen kan dven anvandas som lastsdkringsanordning vid transport. For- och
nackdelar med ISO-containern ar (Woxenius et al., 1995):

Fordelar Nackdelar
=  Globalt spridd = Svarlastad avseende pallaster
=  Mojliggor effektiva transoceana =  Medfor hog taravikt pga.
transporter stapelbarhet
= Robust = Ofta overlastad ur
= Lasttalig landsvagssynpunkt
* Hanteringsvanlig = Laser fordon dar
= Relativt billig i inkép hanteringsutrustning saknas

= Staplingsbar
=  Ger utmarkt godsskydd

Det kan noteras att de storre rederierna med containertrafik (som tillhandahaller 1SO-
containrar) generellt tillater en maximal bruttovikt pa mellan 28-30 ton for 20-fots
containrar (Bark et al, 2009).

5.1.2 Ovriga containrar

Bland Ovriga containrar aterfinns framst 45-fots enheter vilka dnnu inte erhallit ISO-standard.
Diskussioner om detta har emellertid forts. Ett problem &r att denna container, som ar 13,7
m lang inte ar tillaten att transportera pa vag i flertalet EU-lander som har en langdbe-
gransning pa 13,6 m for pahdangsvagnar, inom ramen for en tillaten fordonslangd av 16,5 m
for kombinationen dragbil med pahangsvagn. Det finns dven sa kallade pallet-wide
containrar dar innermattet utokats till drygt 2,40 m for att tva europapallar skall kunna
lastas i bredd. | Nordamerika anvands dven 48- och 53-fotscontainrar dar avstandet mellan
lyftpunkterna ar desamma som for 40-fotscontainrarnas sa kallade hornlador (se figur 5.3).
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1}

STACKIRAIN

STACKIRAIN

Figur 5.3 En amerikansk jérnvédgsvagn med en 53- samt en 48-fots container staplade pd
varandra (sk. double-stack) (TFK)

5.1.3 Vaxelflak

Vaxelflak ar en benamning for en grupp lastbarare vilka ar anpassade i langd, bredd, héjd och
lastkapacitet till i forsta hand vagfordon. Lastbararen behdver inte utgoras av ett flak.
Vanligare ar nagon typ av skapliknande pabyggnad (se figur 5.4). Ett vaxelflak bestar i
huvudsak av en ram med en anpassad pabyggnad. Pa flakets undersida finns en styrtunnel
som underlattar inbackning av vagfordon. Vaxelflak finns med stodben, vilket inte ar
obligatoriskt, men moijliggor att vagfordon kan stélla av och hamta véxelflak pa 6nskad plats.

Figur 5.4 Ett vixelflak klass C stGgende pa stédben (TFK)

Det standardiserade vaxelflaket har forankrings- och hanteringspunkter av samma utforande
och placering som motsvarande ISO-container. Vaxelflaksstandarden innefattar langa flak av
A-klass vilka transporteras med en dragbil med pahangsvagn, vilka uppfyller EUs krav pa
fordonsdimensioner, samt flak av C-klass, vilka parvis kan transporteras pa en fordonskombi-
nation som bestar av en lastbil med ett sldp. Det finns tre standardiserade langder for
vaxelflak av A-klass (12,2-13,6 m langa) och tre for C-klass (7,15-7,82 m langa), med
styrtunnel. Héjden respektive bredden ar generellt 2,67 respektive 2,5 m.
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Fordelar Nackdelar
= Lagre taravikt an = Hog anskaffningskostnad relativt containern
containern = Bracklig i vissa konstruktionsdetaljer
= Relativt lasttalig » Arivissa utféranden instabil under lastning och
= Hanterbar med lossning av gods
griparmar * Ar med nuvarande (dominerande) kapellutformningar
= Avstadllbart med pa olamplig for framtida, hogre, hastigheter pa jarnvag
fordonet befintlig (>120 km/h)
utrustning * Aristandardutférande oldmpligt fér obeledsagad
= |3ttlastat med sjotransport pa grund av veka stédben och omstandig
pallaster hantering i hamnar
5.1.4 Semitrailer

En semitrailer (pahdangsvagn) kopplas till en dragbil. Lésningen ar flexibel eftersom dragbilen
inte ar bunden till en enskild vagn. Enhetliga regelverk for fordonsdimensioner inom EU har
inneburit att semitrailern kan betraktas som en standardiserad lastbarare med huvud-
matten: langd 13,6 m och bredd 2,55 m (2,60 m for tempererade semitrailrar).

For att kunna anvandas i kombinerade transporter pa vag — jarnvag maste semitrailrar forses
med speciella lyftpunkter for griparmsok och férankringspunkter. Semitrailrar enligt denna
utformning kallas huckepack. Semitrailerns pabyggnad kan utgoéras av flak (med kapell),
skap, tank eller andra speciella karosserier.

En klimatsmart transport

.....

PEESET,

Figur 5.5 Semitrailer (TFK)
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6 Overforingstekniker och hanteringsutrustning i
intermodala system+

| samband med hantering av intermodala lastbarare anvands i huvudsak obunden respektive
ytbunden hanteringsutrustning.

6.1 Obunden utrustning

Med obunden utrustning avses utrustning som utvecklats for att framféras av en medakande
forare eller operator (Bark et al 2002). Truckar, lyftvagnar samt ovriga typer av mobila
hanterings- och transportmaskiner kan i princip rora sig fritt pa en godtycklig, nagorlunda
plan yta. De betraktas darfor som obunden utrustning.

Foljande typer av intermodal obunden hanteringsutrustning ar vanligt forekommande:

=  Motviktstruck ett lastbarande organ i form av en gaffel (gaffeltruck) eller lyftok
for containerhantering och/eller hantering av vaxelflak och pahangsvagnar

= Grensletruck med topplyftok avsedd for hantering av containrar i framst hamnar

= Terminaltruckar avsedda att forflytta pahdangsvagnar

6.1.1 Motviktstruckar

Den vanligaste typen av obunden hanteringsutrustning utgdrs av motviktstruckar. En
motviktstruck bar lasten utanfor sin stédyta som begransas av linjer dragna mellan truckens
stodpunkter mot underlaget (Bark et al 2002). Lasten stravar efter att tippa trucken framat
vilket motverkas av truckens egenvikt. For att 6ka lastkapaciteten fasts vanligen en séarskild
motvikt langst bak pa trucken, darav benamningen motviktstruck.

Till motviktstruckar finns tva huvudtyper av lyftanordningar vilka bendamns vertikallyftstativ
respektive teleskopbom. Vertikallyftstativen utrustas vanligen med olika typer av lastba-
rande organ sasom gaffel eller olika typer av lyftok. Teleskopbommarna utrustas uteslutande
med fripendlande och roterbara lyftok. Beroende pa vilken typ av lyftanordning respektive
lastbararande organ en motviktstruck ar utrustad med benamns den gaffeltruck, motvikts-
truck med lyftok samt teleskopbomtruck, aven kallad reachstacker.

Gaffeltruck

En gaffeltruck ar i regel en motviktstruck med gaffel for godshantering. Utférandet ar enkelt
och den tillverkas i stora serier varlden 6ver. | forhallande till egenvikten ar lyftférmagan
god. Intermodal hantering med gaffel foreutsatter att lastbararen ar utrustad med
gaffelfickor vilket ar genomgaende tunnlar i lastbararens underrede. En gaffel bestar av tva, i
vissa fall flera, gaffelarmar. | vissa situationer kan gaffelhantering underlattas med
hjalpanordningar, vanligen hydrauliska, som mojliggér att gaffelarmarna kan forflyttas i
sidled. Vidare kan det inbordes avstandet mellan gafflarna vanligen varieras med hjalp av
dessa anordningar. Gaffeltruckar i intermodal hantering kan endast anvandas till vaxelflak
klass C samt 20-fots containrar dad dessa ar de enda lastbdrare inom det intermodala
systemet for vilka det finns en standard for de gaffelfickor vilka @r en forutsattning for

* Utdrag ur Bark et al, Utveckling av nytt system fér gaffelhantering av intermodala

lastbarare, TFK-rapport 2009:4, Stockholm, 2009

49



Th( Godsévergdngar En studie for Trafikanalys

gaffelhantering. For denna hantering fordras en lyftkapacitet pa 28-30 ton, vilket medfor en
storsta axellast pa 55-60 ton. En fordel gentemot reachstackers med lyftbom ar att det inte
behdvs nagot dyrt och tungt lyftok. Vidare kan gaffelhantering utféras under kontaktledning
om lyfthojden begransas genom en hojdlasning av gaffelstativet.

Gaffeltrucken erbjuder en 1ag anskaffnings- och driftkostnad i forhallande till exempelvis
reachstackers och portalkranar.

Fordelar Nackdelar
= Latt = Kraver tiltning for att lasten sakert skall ligga kvar
= Forhallandevis billig pa gaffeln
=  Flexibel

Vid de allmanna intermodala terminalerna i Sverige anvands inte gaffeltruckar. Den framsta
orsaken ar att andelen lastbarare med gaffeltunnlar (20-fots containrar och vaxelflak) utgoér
en for liten andel av det totala lastbararflodet for att det ska vara motiverat att tillhanda-
halla en hanteringsresurs med ett begransat anvandningsomrade (Bark et al, 2009).

Bruttovikten for 20 fots containrar tenderar emellertid att 6ka till de vikter som tidigare gallt
for 40 fots containrar. En orsak till detta ar att volymgods i 6kad omfattning fraktas i 40-fots
containrar medan tyngre gods samt bulkgods lastas i 20-fots containrar, med en tillaten vikt
pa 30 ton. Den maximala bruttovikten 6verskrids dessutom inte alltfor sallan vilket lyftfor-
magan maste dimensioneras for. | praktiken innebar detta att en 20-fots container kan vaga
upp emot 35 ton vilket i sin tur innebar att det skulle kravas en stor gaffeltruck for att lyfta
denna typ av lastbarare. Emellertid ar det inte tillatet att gaffelhantera sa stora laster varfor
20 fots bulk- och tankcontainrar séllan ar forsedda med gaffeltunnlar.

Motviktstruck med vertikallyftstativ och lyftok

Vid hantering av lastbarare klass A med kombinationsok fordras daremot truckar med en
dimensionerad lyftkapacitet i storleksordningen 50 ton och med axellaster pa upp till 110
ton. Denna skillnad i storlek hos truckarna medfor daven att anskaffningskostnaderna
varierar. Eftersom en storre och tyngre truck dessutom genererar hogre drift- och under-
hallskostnader medfor detta att kostnaden per hanterad enhet ofta blir vasentligt hogre for
den storre trucken.

Figur 6.18  Motviktstruck med topplyftok (SMV Konecranes)

50



Th( Godsévergdngar En studie for Trafikanalys

Reachstacker

En reachstacker (pa svenska teleskopbomtruck), ar en motviktstruck med lyftanordning
bestaende av en hoj- och sdankbar bom (se figur 6.2).

Teleskopbom med fripendlande lastbarande organ férekommer framst pa storre truckar som
anvands for hantering av stora lastbarare i form av containrar, pahdangsvagnar och vaxelflak
samt vid rundvirkeshantering i vedgardar och pa virkesterminaler (Bark et al 2002).

| teleskopbommens dnde ar ett fripendlande och roterbart lastbarande organ infast. Denna
kan utgdras av ett topplyftok, om endast containerhantering ar aktuell, eller ett kombina-
tionsok som utdver containrar dven kan hantera vaxelflak och pahangsvagnar med hjalp av
fallbara griparmar. Aven rena griparmsok, for véxelflak och pahdngsvagnar kan i vissa fall
vara aktuella.

ToLLPosT GLose it |

Figur 6.2 Reachstacker (TFK)

Fordelar Nackdelar
=  Bra sikt = Kraver breda kérgangar
= Stor rackvidd = Kraver jamna hardgjorda ytor
= Klarar "6verlyftning” = Olamplig for langre forflyttningar med last

= Medger stapling och
hantering av flera filer i bredd
= Mycket stor flexibilitet

6.1.2 Grensletruck

Grensletruckar anvands framst inom stora (intermodala) hamnterminaler. Kdnnetecknande
for truckens barande delar, eller ramverk, ar att de omsluter lasten (Bark et al, 2002). En
framtradande egenskap &r att lastens tyngdpunkt endast forflyttas i hojdled under
hanteringsproceduren och att lastens tyngdpunkt bade under hantering och vid transport
finns inom truckens stodyta.

Grensletruckar ar vanligen utrustade med ett lastbarande organ i form av ett topplyftok som
anvands framst for interna transporter av containrar inom hamnomraden, for lastning och
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lossning av containrar, samt till och fran vagfordon. Grensletruckar anvands inte vid
traditionella intermodala terminaler utan ar att betrakta som ett lyft- och transport-hjalp-
medel inom stérre hamnar.

Fordelar med grensletruckar ar att de erbjuder snabba interntransporter, minimala kor-
gangar och en hog hanteringskapacitet. Den ar inte lampad for lossning/lastning av
jarnvagsvagnar eftersom angoring da maste ske fran tagets kortanda. Den ar dessutom dyr
att anskaffa.

Figur 6.3 Grensletruck (Kalmar Industries)

6.1.3 Terminaltruck (dragtruck)

En dragtruck ar en truck som ar avsedd for forflyttning av en med hjul forsedd lastbarare
eller ett efterfordon, som dven kan vara avsett for forflyttning och hantering av lastbarare
(Bark et al, 2002) (se figur 6.4). En terminaltruck ar en dragtruck som ar utférd sa att den bar
upp en betydande del av en lastbarares, eller efterfordons, tyngdkraft. En terminaltruck ar
forsedd med en, vanligen hydraulisk hoj- och sdnkbar, vandskiva for tillkoppling av ett
efterfordon med hjalp av en pa efterfordonet anbringad dragtapp, kallad King-pin.

His A
&
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Figur 6.4 Terminaltruck (TFK)
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Terminaltruckar anvands vid hamnar, terminalverksamhet och industrianlaggningar. Inom
intermodala terminaler och hamnar ar en huvuduppgift att forflytta pahangsvagnar. | Sverige
forekommer terminaltruckar inom samtliga intermodala hamnterminaler samt vid de storsta
intermodala terminalerna for omlastning mellan vag- och jarnvagstransport. Terminaltruckar
anvands ofta tillsammans med ytbunden hanteringsutrustning (se nedan).

6.2  Ytbunden utrustning - portalkran

Ytbunden hanteringsutrustning kdannetecknas av att den kan forflytta gods inom en yta, eller
ett omrade, som begransas av utrustningens rorlighet i minst tva definierade riktningar.

En portalkran, som &dven kallas blockkran eller brokran, bestar av en brokonstruktion
uppstalld pa ben. Tillsammans bildar dessa delar en portal, som vilar pa hjul som ar akbara
pa réls eller direkt pa marken. Lyft sker via en I6pvagn som ror sig langs bron. En portalkran
kan vara ralsburen eller utrustad med luftgummihjul.

Portalkranar anvands framst vid stora intermodala terminaler och for tunga lastbarare (figur
6.5). For att kostnaden per hanterad enhet skall komma ned pa samma niva som vid
truckhantering kravs en stor lastbararmangd att hantera. | Sverige har nyinvesteringar i
portalkranar, under senare ar, endast skett i storstadsomradena Malmd, Goteborg och
Stockholm.

——
——

Cargo i = 14
¢ e .
---n T
-

Figur 6.5 Rdélsburren portalkran (TFK)

Fordelar Nackdelar
= Klarar stora vidder i kombination med = Dalig flexibilitet
stora laster och langa akstrackor = Dalig sikt vid transport kan
= Miljoférdelar da de kan drivas elektriskt medfora olycksrisker
= Klarar att arbeta over flera intilliggande = Blockerar kranbanan vid
spar med stora laster driftsstorning
= |Lagre driftskostnader an dito for truck = Stor investeringskostnad
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6.3  Jdmforelse av prestanda hos hanteringsutrustning

Fordelen med teleskopbomtruckar ar att lyftoket, som vanligen ar av kombinationstyp, ar
fripendlande och kan roteras. Vidare kan oket flyttas framat och bakat genom indragning
och utskjutning av bommen (teleskopering). Dessa truckar har pa de flesta intermodala
terminaler ersatt motviktstruckar med lyftstativ som barare av kombinationsok. En nackdel
vid gaffelhantering utgors av bristande flexibilitet och rérelseférmaga hos lyftstativ. En orsak
ar att en truck som tar eller stéller en lastbarare maste kéra an med storre precision om den
ar forsedd med ett vertikallyftstativ an om den ar utrustad med teleskopbom och vridbart
lyftok. Detta inverkar negativt pa tidsatgangen for truckarnas hanteringsoperationer.

En del av terminalers effektivitet utgors av hanteringstiderna dvs. kapaciteten per tidsenhet
och hanteringsmaskin. | tidigare TFK-studier (Bark et al., 1990) samt (Bark et al, 2009)
jamférdes traditionell gaffelhantering med hantering med kombinationsok. En férenklad
tidsstudie visade har att gaffelhanteringen ar avsevart mycket snabbare.

Kombinationsok N .
Trucktyp Gaffel (topplyftok) Kombinationsok (griparmsok)
Indexerad tid | 100 180 200

Tabell 6.1  Indexerad hanteringstid for olika hanteringsutrustningar

Pa storre kombiterminaler och hamnar med jarnvagsanslutning har i manga fall reach-
stackers anskaffats med kapacitet att hantera fran spar 2 dvs. sparet bakom det spar
narmast trucken vid hantering. | detta fall blir hanteringstiden annu langre.

6.4  Jamforelse av kostnader for hanteringsutrustning

| tidigare studier har olika jamforelser av kostnader for intermodal hantering med olika typer
av hanteringsutrustning genomforts (Nelldal et al, 2005). En svarighet har varit att bryta ned
samtliga kostnader till ndgon form av sjalvkostnad per hanterad lastbarare.

En studie indikerade att kostnaderna for att hantera ett vaxelflak eller en container med en
reachstacker var dubbelt sa hog som att hantera samma lastbdarare med en gaffeltruck
avpassad for lastbdrare med en hogsta bruttovikt pa 16 ton. Vidare framgick att kostnaden
for att hantera ett vaxelflak eller en container med en gaffeltruck avpassad for lastbarare
med en maximal bruttovikt pad 24 ton endast var hélften sa stor som for att utfora
hanteringen med en portalkran. Studien ger en tydlig indikation om att stora kostnads-
reduktioner kan uppnas om lattare och mindre kostsam hanteringsutrustning kan anviandas
vid intermodala transporter.
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7 Analys

Overgéngar mellan transportslag i olika noder sdsom hamnar, flygplatser, terminaler samt
ovriga omlastningspunkter ar en forutsattning for att vissa slags transportkedjor 6ver huvud
taget skall kunna utféras. For andra transportkedjor ges ett mervarde och en valmdjlighet i
att kunna byta transportslag for att darigenom exempelvis sdanka undervagskostnaderna,
minska miljopaverkan eller korta ledtiden.

Det kan dven finnas underliggande mal och stravanden efter att fler 6vergangar skall bade
moijliggdras och genomforas utifran politiska stravanden vilka till exempel kan utldsas i EUs
vitbok. Vidare finns olika nationella miljomal. En vanlig hallning i dessa dokument ar att en
okning av multimodala transporter forordas med tonvikt pa éverflyttning fran vag till jarnvag
respektive sjofart for de langre strackorna. For Sjofartsverkets samt Trafikverkets och dess
foregangares del har det vidare handlat om att peka ut och prioritera noder i och kring vilka
den statliga infrastrukturen skall forstarkas for att underlatta 6vergangar. En vasentlig fraga
ar hur etablerade transportkopare skall lockas att flytta dver gods till sjofart och jarnvag utan
att gora avkall pa de krav som i regel stalls avseende transport- och ledtider samt tillforlit-
lighet samt att nya transportkdpare skall lockas till dessa transportslag. En utmaning i detta
ligger i kommande hdjningar av banavgifter pa jarnvdag samt svaveldirektivet for sjofarten
vilka kommer att hoja undervagskostnaderna for dessa trafikslag.

Jarnvag och sjofart bedoms ha stora mojligheter att bidra till en sdankt energiférbrukning
inom transportsektorn. Den framsta egenskapen hos dessa transportslag ar att kunna
sammanfora stora mangder gods pa ett litet utrymme med god sidkerhet. Nackdelarna
beddms emellertid overvdaga fordelarna for manga transportkopare. Detta utifran dagens
logistiska krav.

Exempel pa randvillkor for 6vergangar ar att de ar praktiskt och tekniskt genomforbara samt
att totalkostnaden for ett transportuppdrag inte 6kar i namnvird ordning. Ovriga aspekter
sasom ledtid, servicegrad och miljo inverkar ocksa pa konkurrenskraften for multimodala
transporter och paverkar saledes definitionsbildningen avseende huruvida en godsovergang
skall anses vara fungerande eller ej.

Definitionsmassigt for analysen kan fungerande respektive icke fungerande Overgang
sammanfattas som:

Fungerande dvergang

Transportuppdrag kan fortgd och transportslag kan bytas utan att overgangen inverkar
negativt pa den aktuella transportkedjan. En férandring av en tidigare multimodal transport-
kedja till att den omfattar ett transportslag (i vissa sammanhang bendamnd unimodal
transport) behover inte innebdra att 6vergangen i sig ar orsaken till den aktuella forand-
ringen. En tidigare évergang mellan transportslag kan dessutom besta men férandras till att
endast utgdéra 6vergdng inom ett och samma transportslag. Overgdngen kan darfor inte
anses vara en bidragande orsak till att en forandring skett.

Icke fungerande évergang

Inom detta definierade omrade aterfinns sannolikt bade transportkedjor dar en icke
fungerande, eller ej mojlig, 6vergang foranlett att en 6vergang aldrig kommit till stand dvs.
att nagot beslut inte tagits om att skapa en multimodal transportkedja. Nar 6vergangar inte
fungerar i befintliga multimodala transportkedjor finns ofta brister i 6vergangen, till exempel
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kapacitetsbrister, vilka helt eller delvis foranleder en forandring av transportkedjan till att
innefatta andra/annat transportslag alternativt andra slag av 6vergangar.

7.1  Inverkande faktorer

Inom en viss 6vergang mellan godsslag finns ett antal direkta och indirekta faktorer som kan
paverka valet och darmed ocksa i viss man vad som “fungerar”.

= Kostnaden for 6vergangen
= Totalkostnaden for en transportkedja och 6vergangens inverkan pa denna
= Tidsatgangen for sjalva 6vergangen samt den totala paverkan pa ledtiden som
overgangen innebar, dvs. dven tidsatgang for att komma till och fran 6vergangen
= Anslutande infrastruktur
» (Overgangens geografiska lokalisering i férhallande till anslutande infrastruktur
= Kvalitet pa 6vergangen (t.ex. flexibilitet, skadefrekvens och servicegrad)
= Miljoaspekter relaterade till 6vergangen och dess inverkan pa transportkedjan
» Ovriga aspekter och mervirden
o Uppstéallningsmojligheter for jarnvagsvagnar och vantande lastbilar, i
anslutning till vergangen
o Sakerhet
o Faciliteter/service
e Underhall av sparfordon sasom jarnvagsvagnar
e Lastbarare
e Depaer for tomma lastbarare
e Underhall och inspektion
e Strippning och stuffning
e Informationssystem
e Lastbilar —faciliteter for forare och fordon, t.ex. mojlighet att tanka

For 6vergangar till jarnvag finns stora mervarden i att de har direkt narhet till elektrifierade
spar och linjer alternativt att angoring med ellok kan ske utan att vaxling med diesellok
kravs. En generell barriar avseende framst jarnvagstransporter i jamforelse med lastbilstran-
sporter kommer av jarnvagens storre kapacitet. Den kan bidra till en 6kad férseningskostnad
och Okad storningskanslighet, speciellt nar en stor mangd gods for en enstaka kund som
finns pa ett och samma tag drabbas. Motsvarande risk for att ett stort antal lastbilar med
samma godsmangd vid samma tillfalle skall bli férsenade ar liten. Vidare inverkar de manga
stegen i en intermodal och/eller multimodal transportkedja till en 6kad kénslighet. Eftersom
nagon egentlig kapacitetsbrist inte rader i sjofartens farleder blir samlade volymer och
forseningseffekter inte lika betydande som pa jarnvagen.

7.2  Multimodala évergdngar

De studerade multimodala exemplen visar pa vitt skilda typer av transportuppdrag som
bestatt av olika transportslag och darmed férutsattningar for 6vergangar.

For skogsindustrin har rundvirkestransporterna visat hur en 6verflyttning kan initieras dar
det dr motiverat, fraimst med anledning av de volymer som transporteras, och dven utifran
de aktuella transportavstanden. Rundvirkesterminaler har tillkommit i vissa omraden
samtidigt som en koncentration skett inom vissa etablerade omraden. Detta har skapat
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maijlighet till storre samlade jarnvagsfloden. Pappers- och massaindustrin anvander jarnvag
for bade inflode av rundvirke och flis respektive utleveranser av fardigvaror.

Pa sagverkssidan ar jarnvagstransporter och multimodala transportupplagg mindre vanliga
an vad de ar for pappers- och massaindustrin. Inleveranser av rundvirke i multimodala
system forekommer framst for ett antal sagverk langs Norrlandskusten som tillsammans
med pappers- och massaindustrier ar anslutna till multimodala systemtagsupplagg. En
begrdansad del av utleveranserna av sagade trdvaror sker pa jarnvag. Tidigare har upplagg
med omlastning av sagade trdvaror fran mindre och medelstora sagverk, till jarnvag fran
lastbil vid omlastningsterminaler, organiserats. Dessa upplagg har emellertid inte varit sa
langlivade och utgor darmed exempel pa icke fungerande multimodala 6vergangar.

Jarnvagstransporter av flis for massatillverkning, vilket ar en viktig biprodukt fér sagverken,
forekommer pa jarnvag men ar varken vanligt eller ingar i multimodala transportupplagg.
Utvecklingen gar i viss man mot allt stérre sagverk vilket torde o6ka mojligheten att
kostnadseffektivt transportera bade sagade travaror och flis pa jarnvag.

Overgéngar relaterade till petrokemisk industri har sannolikt mindre méjligheter till 6kad
andel jarnvag, eftersom sjofart redan star for en stor andel. Starka skal till den nuvarande
strukturen understryks av sandningsstorlekar i inleveranserna av raolja vilket gor att endast
sjofart ar av intresse. Utleveranser fran raffinaderier sker i stor omfattning med sjofart och
for inrikesleveranser finns sedan lang tid god madjlighet till mellanlagring i ett stort antal
svenska hamnar vilket ger goda mojligheter till stora sandningsstorlekar med fartyg. Den
svenska befolkningsstrukturen med hog andel av befolkningen boende i omraden nara
kusten, eller stora sjoar med insjofart, gor dessutom att distributionstrafiken kan ske pa
korta genomsnittliga avstand dar vagtransport ar det mest flexibla och kostnadseffektiva
alternativet. | hamnstrategiutredningen (SOU 2007:58, 2007) uppgavs att branschen stravar
efter 6kad andel jarnvagstransporter. Ett exempel i sammanhanget ar flygbransle vilket
utgor ett stort samlat flode till en punkt i inlandet. Dar kan jarnvagen vara kostnadseffektiv.
Andra utvecklingsmoijligheter for jarnvag kan vara att kora jarnvag direkt fran raffinaderier
och pa sa vis samla storre floden och sprida dem, exempelvis med hjalp av vagnslastsyste-
met, till foretradelsevis inlandet dar avstandet mellan hamnar och/eller oljedepaer ar for-
hallandevis stort. Fordelen skulle vara kortare ledtider jamfort med sjofarten. Inledningsvis
kan detta vara aktuellt for kunder som kan ta emot petrokemiska varor direkt fran jarnvags-
vagn eller distribuera fran jarnvagsvagn via pipeline/rérsystem och darfor undvika omlast-
ning till lastbil.

Fordonsindustrin anvander i stort sett alla transportslag férutom flyg, de svenska tillverkarna
skiljer sig dock i de interna transporterna av egentillverkade delsystem/komponenter dar
Volvo utmaérker sig med ett eget systemtagsuppldagg som egentligen inte d&r multimodalt
annat ar for lastbilshytter, vilka kors en delstracka pa vag i Umea. Resterande hantering sker
internt pa industriomraden. Volvos incitament att driva en jarnvagspendel ar dock storre
med anledning av att de har en fabrik i Gent, Belgien. Import och export av fardiga fordon
sker pa land med bade vag och jarnvag och omlastningspunkterna ar framst koncentrerade
till de specialiserade fordonshamnarna. Vid distribution fran dessa punkter, 6ver langre
avstand, anvands jarnvag i viss utstrackning.

Dagligvarubranschen domineras aktorsmassigt av tre foretag, ICA, Coop och Axfood, vilka
framst transporterar pa vag. Coop har dock 6verfort en del av sina transporer till jarnvag i en
intermodal 16sning for flodet Skane — Malardalen — Smaland - Skane. Orsakerna till dagens
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struktur och brist pa overgangar mellan transportslag har manga och inte alltid entydiga
orsaker. En vanlig avropskvantitet ar en helbil dvs. en 24 alternativt 25,25 meters lastbil,
med en lastkapacitet av i storleksordningen 40 ton. Denna kvantitet ar svar att anpassa till
intermodala transporter da ett intermodalt modulfordon innebar att tva olika stora
lastbarare, vaxelflak och semitrailer, skall hanteras. Detta skapar en kulturell troghet som
aven forstarks av att manga inleveranser sker fritt levererade till lager och dar kvantiteten
ofta ar helbil enligt definitionen ovan.

En del i Coops satsning pa intermodala transporter for inkommande varor var darfor att
minska avropskvantiteterna for helbil, fran motsvarande 40 ton, till en semitrailers
lastformaga, dvs. ca 25 ton. Vidare kops flertalet varor idag fritt leverantor, istdllet for
inkluderad transport till de egna lagren.

Dartill ar det i manga fall 6nskvart att kunna dubbelstélla lastpallar och/eller rullburar pa
hojden vilket inte alltid ar maojligt i intermodala lastbarare, enligt europeiska dimensioner. |
Coops fall innebar detta att deras semitrailrar gjorts nagot hogre an andra semitrailrar som
gar i intermodal trafik. Samtidigt har lastpallar som lastas gjorts nagot lagre an innan. Det ar
dven svart att pa ett rationellt och effektivt satt anpassa en intermodal transportlosning till
bade inleveranser och distribution. Det tidigare kundpilotsystemet Dalkullan (se avsnitt
3.5.1) var anpassat for distribution vilket férsamrade den genomsnittliga fyllnadsgraden
medan Coops upplagg framst ar anpassat for inleveranser och darmed inte var optimerat for
distribution. Ett tekniskt hinder ar ocksa att sparanslutningar i manga fall slopats och vid
nybyggnation inte alls installerats vilket forsvarar for jarnvagslosningar.

7.3  Intermodala évergdangar

En orsak till den begrdansade andelen intermodala transporter utifran transportmarknaden
som helhet ar att erbjudandet betraktas som begransat avseende relationer, frekvens och
flexibilitet/tillganglighet till terminaler, bland annat avseende 6ppettider (Nelldal, B.-L. &
Sommar, R., 2010). For att kunna forbattra erbjudandet i dessa avseenden anses marknaden
behdva vaxa. Vidare pekas en langre ledtid for intermodala |6sningar ut som férsvarande for
konkurrenskraften, en forklaring som ges ar att terminaler (6vergangarna) ar starkt bidra-
gande till detta faktum. Terminalerna ar, forutom att de ar tidskravande i transportkedjan,
aven dyra i drift vilket forklaras av en sned prisbild med samma lyftkostnad for semitrailrar
som for ovriga lastbarare, den férstnamnda ar dimensionerande och bidrar darfor till hogre
anlaggnings- och driftkostnader, men utan att “betala for sig”. Ur ett europeiskt perspektiv
ar det dessutom endast en liten andel av dessa mojliga att lyfta pa jarnvdag. Darmed kravs
andra l6sningar vilka annu inte etablerats. Ett forslag till att vidga marknaden ar att inféra
mer linjetrafik med undervagsstopp vilket 6kar yttackningen i upplaggen. De som anvander
intermodala transporter upplever dock att priserna ar lagre an for renodlade vagtransporter,
vidare upplevs bade punktlighet och skaderisk vara Iag.

En 6kad etablering av fler intermodala terminaler inom samma geografiska upptagnings-
omrade forsvarar den langsiktiga konkurrenskraften. Detta ger utspridning av volymerna pa
fler terminaler och darmed madjligen farre anslutningar till och fran den enskilda terminalen.
Denna uppkomna situation ar dock relativt ny varfér de langtgaende konsekvenserna ar
svara att forutspa. D@ marknaden ar avreglerad ar det dessutom svart att peka ut atgarder
for att minska en oOkad Overetablering av terminaler. Detta forsvaras ytterligare av att
agarforhallanden skiftar mellan privata, kommunala och statliga aktorer (dven kombina-
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tioner av dessa). | ssammanhanget finns manga ganger en overtro pa intermodala terminaler
och dess foljdeffekter for det lokala naringslivet.

Forutom att semitrailern dr dimensionerande lastbarare for hanteringskapaciteten finns det
aven en lyftmassig foreteelse som ytterligare fordyrar hanteringen och det ar eventuella
behov av att vid truckhantering kunna lyfta fran “spar 2” dvs. det spar som ligger bakom det
spar som ar narmast hanteringsutrustningen. Detta fordrar storre, dyrare och tyngre truckar
samtidigt som denna typ av hantering blir betydligt mer tidskravande, om an mer yteffektivt
an att bygga storre hanteringsytor.

Samtidigt som en intermodal transportkedja ofta framhalls som mer hallbar dn en renodlad
vagtransport ar det viktigt att beakta bidraget fran terminalhanteringen vid en intermodal
overgang som en langt ifran forsumbar del av hela transportkedjans energiférbrukning och
miljopaverkan. Lyft pa och av jarnvagsvagn kan motsvara ungefar 10-15 km transport med
ett fjarrekipage pa vag (Bark et. al, 2008). Dartill ar aven anslutningstransporten en viktig
faktor bade avseende miljopaverkan och kostnad.

7.4 Avsaknad av statistik

Ett generellt problem i en analys av detta slag ar det bakomliggande statistikunderlagets
uppldsning, av hansyn till uppgiftslamnarna utelamnas viktig information for att analysen
skall erhalla 6nskad kvalitet.

7.5 Slutsatser

Det ar ofta svart att bedéma huruvida olika randvillkor avseende godsdvergangar ar
uppfyllda och att en konkurrensneutralitet rader mellan trafikslagen. Olika trafikslag och
kombinationer av dessa har rent principiellt olika grundlaggande prestanda avseende de
olika parametrar som ar matbara. Vanligen handlar det om vad som vardesatts och
kvantifieras pa olika satt. Flera utredningar pekar ut transportkostnaden som en starkt
bidragande faktor till varfér en viss transportkedja valjs. | en kombinerad transportkedja,
med Overgangar, ar overgangen mellan transportslagen en kostnadspost som inte kan
negligeras.

Anslutande kapacitetsparametrar, dvs. infrastrukturens kapacitet och egenskaper till och
fran olika 6verforingspunkter och noder har exempelvis behandlats i flertalet utredningar
och analyser (Banverket, 2008, Trafikverket, 2012). Exempelvis understryks i dessa utred-
ningar att de prioriterade hamnarna och terminalerna tappar konkurrenskraft om det anslu-
tande vagnatet ar 6verbelastat. De jarnvagsrelaterade faktorerna som berdérs ar, forutom
anslutande kapacitet pa jarnvagsnatet, att mervarden kan skapas med rundgangsmojlig-
heter for lok, tillgang till rangerlok alternativt elektrifierade sparanslutningar till termi-
nalernas lastnings-/lossningsspar, uppstallningsspar samt tillgang till reparationskapacitet av
vagnar.
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