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SAMMANFATTNING

En effekt av digitalisering och Covid-19 pandemin var att onlinehandeln dkade, vilket
hojde kraven pa transporter bade nationellt och internationellt. Transporter utgér en
stor andel av varldens totala koldioxidutslapp och ar darmed en direkt orsak till
globala uppvarmningen. Som kant handlar den globala uppvarmning om 6kade
temperaturer vilket bidrar till extrema vader. For att minska utslappen maste
transportplaneringen bli mer effektiv.

| rapporten behandlas metoder och modeller for att berakna koldioxidutslapp fran
transporter. Arbetet utvarderar koldioxidutslappen for en produkt som produceras i
Kina, for ett svenskt foretags rakning, och sedan transporteras till slutkund pa USA:s
Ostkust. Jamforelser gors mellan om varan transporteras till lager i Sverige eller
direkt till en tredjepartslogistiker med lager i USA, i vantan pa kundorder. Arbetet har
gjorts i samarbete med foretaget Prime Penguin, som ar en mellanhand och hjalper
foretag att hitta en tredjepartslogistiker med lagerhallning nara slutkund.

Flera rutter for Shanghai - Stockholm - New York och Shanghai - New York har
undersdkts. For strackan mellan lagret i Sverige och slutkund i USA har bade sj6-
och flygtransport undersdkts. Fran producent till lager ar det antagna transportmediet
alltid bat. Nar lager finns nara slutkund fraktas ordern med lastbil. Resultatet fran
denna rapport visar att for produkter som ska fraktas dver hav kan ett lager nara
slutkund, eventuellt genom en 3PL-partner, bidra till mindre koldioxidutslapp tack
vare kortare distans och mojlighet att anvanda mer klimatvanliga transportalternativ.
Rapporten diskuterar ocksa aspekterna kostnad, klimat och kundbehov i val av frakt.

Nyckelord: frakt, transport, sjofart, tredjepartslogistik, lagerhallning, koldioxidutslapp,
hallbar utveckling, kundbehov, Kina, USA, Sverige
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Abstract

Online shopping has increased as an effect of digitalization and the Covid-19
pandemic, which raises the requirements for freight transports, both nationally and
internationally. Transports account for a large percentage of the total carbon dioxide
emissions in the world and are a reason behind global warming. As is known, global
warming refers to rising temperatures that contribute to more extreme weather. To
reduce emissions, transport planning must be more efficient.

The report presents current methods and models for calculating carbon dioxide
emissions in transports. Additionally, carbon dioxide emissions are evaluated of a
product that is produced in China on behalf of a Swedish company and then
transported to the end customer on the east coast of the USA. Comparisons of the
emissions are made between the alternatives of transporting the product to a
warehouse in Sweden or directly to a third-party logistician with a warehouse in the
USA. This work is a collaboration with the company Prime Penguin, an intermediary
that helps companies to find a third-party logistician with warehousing close to their
end customer.

Several routes for Shanghai - Stockholm - New York and Shanghai - New York have
been investigated. For the route between the warehouse in Sweden and the end
customer, both sea transport and air freight have been investigated. With a
warehouse in New York, close to the end customer, the order can be delivered by
Van. From producer to the storage unit the assumed means of transport is by ship.
The results from this report show that having a storage unit close to the end
customer, possibly through a 3PL partner, can help reduce emissions due to shorter
distances and the possibility to use more climate-friendly transport options. The
report also discusses the relationship between cost, climate, and customer
requirements when choosing an alternative for freight.

Keywords: freight, transport, sea freight, third-party logistics, warehousing, carbon
dioxide emissions, sustainable development, customer demands, China, the USA,
Sweden
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Forord

Under véarterminen 2021 har foljande examensarbete genomforts i samarbete med Prime
Penguin. Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodng och dr ett avslutande arbete i
hogskoleingenjorsprogrammet Ekonomi och produktionsteknik pa Chalmers Tekniska
Hogskola, 180 hogskolepoing.

Vi vill tacka var handledare Joakim frdn Prime Penguin samt Nina fran Chalmers for god
feedback och stottning pa vdgen. Vidare vill vi dven tacka alla personer som har stéllt upp pa
intervju. Vi dr medvetna om att transportbranschen har stor press pa sig just nu och vi dr valdigt
tacksamma fOr att ni har hjélpt oss trots detta.



1. Inledning

1 inledningen presenteras arbetets bakgrund, syfte, forskningsfragor samt avgrdnsningar.

1.1 Bakgrund

I takt med att digitaliseringen okar vixer dven e-handeln. PostNord (2020) presenterar i e-
barometern att e-handeln till foljd av Covid-19 pandemin, under andra kvartalet av 2020, véxt
mer dn aldrig forr. Det gér dven att se tydliga trender pa e-handelns 6kning de senaste aren.
Redan 2009 hade e-handeln hunnit ersétta fem procent av den fysiska handeln och idag har det
okat till ndrmare 35 procent (Shopify, 2021). Samtidigt som e-handeln expanderar, vixer ocksa
transportbehovet. Jonsson och Mattsson (2016) beskriver att snabbare och mer frekventa
transporter leder till ldgre kapitalbindning och bittre leveransservice men ocksa légre
fyllnadsgrad i transporterna, vilket resulterar i 6kade utsléapp.

Kunder stéller hoga krav pd bade snabba leveranser och pa foretagens hallbarhetsarbete
(Shopify, 2021). I en undersdkning av International Business Machines Corporation, IBM,
uttrycker atta av tio kunder att hallbarhet dr en viktig aspekt nar de handlar (Haller et al., 2020).
Ytterligare presenterar Killbdcker (personlig kommunikation, se Tabell 1) ett viktigt samband
mellan kundbehov, kostnad och klimat som kan pdverka valet av fraktalternativ, dér alla
aspekter bor tas 1 beaktning.

Naturskyddsforeningen (2021) menar att transportfordon som lastbilar och flyg har stora
utslépp av koldioxid, vilket bidrar till en forstirkt vixthuseffekt. Vidare forklarar Zhongchao
(2014) att vaxthuseffekten uppstér till foljd av att vixthusgaser, som exempelvis koldioxid och
metan, absorberar virme och haller den inom jordens atmosfdr. Detta resulterar i uppvarmning
av jordens yta. Vidare berdttar Zhongchao (2014) att vaxthuseffekten leder till extrema
védderforhdllanden och att dessa klimatforandringar har blivit ett stort globalt problem. Han
nédmner dven att koldioxid dr den vaxthusgas som bidrar mest till vixthuseffekten. Forbéttringar
kring transporter, som att planera rutten for frakten, kan minska dessa utslapp (Wei & Liu,
2020).

E-handelns frakter bidrar till utsldpp av koldioxid (Prime Penguin, u.4-a). Genom att anvéinda
tredjepartslogistik med lagerhallning nira kundbas &r antagandet att foretagen kan planera sina
frakter till kund pa ett mer klimatsmart sétt, samtidigt som leveransservicen blir hog (Prime
Penguin, u.d-a). Nér ett foretag ldmnar dver lageraktiviteter till en tredjepartslogistiker kallas
det for outsourcing (Jonsson & Mattsson, 2016). Ett kint problem med outsourcing &r kdnslan
av att forlora kontroll. Prime Penguins vision &r att foretag ska kunna utnyttja fordelar med
tredjepartslogistik och samtidigt uppleva en kénsla av kontroll (Prime Penguin, u.4-b). Prime
Penguin dr en mellanhand som hjélper e-handelsbolag att hitta partners for tredjepartslogistik
i olika lander genom sin tjdnst.

Med Prime Penguins tjdnst som dr en molnbaserad plattform, Prime Penguin Platform (PPP),
kan foretaget alltid vara uppkopplade och fa en tydlig helhetsbild dver sitt lager. Foretaget far
dven paminnelser nir lagret behdver fyllas pd samt information om forviantade kundorder.
Prime Penguin &r kopplad till flera e-handelsplattformar som kan integreras med PPP. Syftet
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med tjdnsten dr att e-handelsforetagen kan fokusera pé sina klienter, forséljning och hemsida
samt, om man gor det ritt, minska koldioxidutsldppen frén frakter. (Prime Penguin, u.&-b)
Prime Penguin vill erbjuda sina kunder mdjligheten att hitta en tredjepartslogistiker ndra kund,
vilket kan innebira ett lager utomlands. USA dr Sveriges fjiarde storsta handelspartner, och
dven den storsta utanfor Europa (Westerberg et al., 2020), vilket gor USA till ett intressant land
att fokusera arbetet pad. McKinsey Global Institute (MGI) (2019) beskriver att Kina sedan 2009
har varit vérldens storsta exporterande land och idag stér for 35 procent av all tillverkning som
sker globalt. Kina ses darmed som ett intressant och relevant produktionsland att anvinda i
arbetet.

1.2 Syfte

Syftet i arbetet &r att berdkna och analysera koldioxidutslappen vid frakt fran producent i Kina
till slutkund i USA med olika fraktalternativ. Syftet blir dven att undersoka hur mingden
koldioxidutsldpp kan skilja sig at ndr mdjligheten till lagerhdllning néra kund finns. Slutligen
har arbetet dven som avsikt att redogora for fraktkostnader och leveranstider for de olika
fraktalternativen, samt att undersdka hur koldioxidutsldpp forhéller sig till dessa aspekter.

1.3 Forskningsfragor
For att uppna arbetets syfte behovs metoder samt modeller for att berdkna koldioxidutslipp.
Modellerna ska vara applicerbara for transporter och resultatet ska visa mingden
koldioxidutsldpp som olika fraktalternativ bidrar till.
1. Hur kan koldioxidutslédpp fran frakter beréknas och vilka faktorer bor inkluderas i
berdkningarna?

For att analysera koldioxidutsldpp fran frakter mellan Kina och USA behovs insikt i hur
transporterna kan ske. Forskningsfrdga 2 syftar dirmed till att undersoka vilka fraktalternativ
som finns frén en producent i Kina till en slutkund i USA. Fraktalternativen innefattar rutt, val
av transportmedel, leveranstid och kostnad.

2. Hur ser fraktalternativen ut om man viljer att:

A) Frakta frén producent i Kina till tredjepartslogistiker med lager ndra kund i USA
och darefter till slutkund i USA, eller
B) Frakta frin producent i Kina till lager i Sverige och dérefter till slutkund i USA?
Niér de tva foregdende frigorna har besvarats bor tillrdckliga information finnas till hands for
att berékna koldioxidutslédppen frén de fraktalternativ som togs fram i fraga tva.
3. Hur mycket koldioxid slépps ut per produkt fran de olika fraktalternativen?

Valet av fraktalternativ kan paverkas av de tre aspekterna klimat, kostnad och kundbehov.
Kundbehovet dr forvantningar kunden har pa leveranstid och kostnader samt klimat avgor
huruvida leveransalternativet dr miljoméssigt- samt ekonomiskt forsvarbart.

4. Vilket fraktalternativ dr bést gillande aspekterna klimat, kostnad och kundbehov?
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1.4 Avgransningar

Arbetet kommer avgrinsas till ett specifikt scenario. Scenariot som poneras dr att Prime
Penguin har ett svenskt foretag i Stockholm som kund. Foretaget antas ha sin produktion i
Shanghai, Kina och sin slutkund i New York, USA. Endast leveransalternativ mellan Shanghai
- New York och Shanghai — Stockholm - New York samt Stockholm - New York kommer att
undersokas. Frakterna mellan Shanghai — New York och Shanghai — Stockholm gors alltid med
sjofart, eftersom frakterna sker innan kundorderpunkt. Kundorderpunkten ligger i lagret och
all frakt fram tills denna punkt antas inte paverka kundens leveranstid. Detta motiverar valet
av bat, som teoretiskt sett dr ett langsamt alternativ men ocksa kostnadseffektivt och mer
miljovénligt. Eftersom batfrakt alltid ingér i1 samtliga fraktalternativ kommer ocksé sjofart ges
storst fokus 1 arbetet.

Med grund i antaget ovan har arbetet valt att inte inkludera jérnvigstransport. Férutom detta
ligger Kina och USA pa olika kontinenter, med hav emellan, vilket gor att jirnvédg inte kan
vara det priméra transportmedlet.

Scenariot kommer avgrinsas till frakt av en sorts produkt med en storlek pa paketet.
Antagandet om att frakter innan kundorderpunkt inte paverkar kundens leveranstid forutsatter
att det alltid finns produkter att tillgd i lagret. Ytterligare ett antagande blir ddrmed att Prime
Penguins tjénst fungerar felfritt. Detta betyder att foretaget har tillgdng till Prime Penguin
Platform som bland annat visar lagersaldo, forvintade kundorder och nir lagret bor fyllas pa.
Leveranstid och leveransprecision dr de enda kundaspekterna inom leveransservice som arbetet
kommer behandla. Kunden anses fOljaktligen endast bli ndjd respektive missndjd om
produkten levereras inom forvéntad tidsram eller inte.

Vid bendmningen héllbarhet inkluderas endast miljoaspekten. Social och ekonomisk héllbarhet
analyseras inte i arbetet.

De berdkningar som gors kommer enbart behandla koldioxidutslépp, inte utslédpp av andra
gaser. Koldioxid &r den mest relevanta véxthusgasen att berdkna eftersom den péverkar
vixthuseffekten mest.

Berdkningarna av koldioxidutslépp, fraktkostnader och leveranstider kommer endast berdra
leverans till slutkund, inte returer. Berdkningarna tar ej hénsyn till koldioxidutsldpp som sker
vid lagerhallning och vid diverse vintetider, exempelvis i hamn eller vid omlastning.
Ytterligare en avgrinsning dr att fraktkostnaderna dar den enda faktorn som inkluderas i den
ekonomiska aspekten. Det gar att argumentera for att ytterligare kostnader som
lagerhallningskostnader och tullavgifter &r relevanta men arbetet anses bli for omfattande vid
inkluderandet av dessa.
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2. Teoretiska ramverk

[ kapitlet Teoretiska ramverk presenteras den teori som dr kopplad till forskningsfrdagorna och
relevant for forstaelsen av arbetet.

2.1 Floden

Jonsson och Mattsson (2016) beskriver att det finns tre typer av fléden: materialflode,
informationsflodde och monetért flode.

Materialflodet, vilket &r materialet som flodas fran ursprunglig kélla till slutgiltig forbrukare,
ar logistikens priméra flode (Jonsson & Mattsson, 2016). Det finns materialtransporter inom
och mellan anldggningar. En typ av materialforflyttning &r godstransporter, exempelvis nér
material forflyttas mellan tillverkande foretag och lager. Jonsson och Mattsson (2016)
beskriver dven att materialflodet har en direkt paverkan pa miljon. Informationsflddet dr en
viktig faktor for att effektivisera materialfloden (Jonsson & Mattsson, 2016). Med prognoser
samt forsdljning- och kundorderinformation ges vetskap om den faktiska och forvintade
efterfragan. Med hjélp av detta kan materialflodet balanseras utefter kundens behov. Jonsson
och Mattsson (2016) menar &dven att informationsflode krdvs for att mojliggéra god
leveransservice till kund, bland annat genom orderbekréftelser och leveransaviseringar. Ett
monetért flode &r ett betalningsflode 1 motsatt riktigt till materialflodet (Jonsson & Mattsson,
2016).

2.2 Supply chain management

I takt med att vérlden blir mer globaliserad stélls det hogre krav pa foretags forméga att
tillgodose kunders behov effektivt och med hog kvalitet, for att kunna vara konkurrenskraftiga
(Vasiliauskas & Jakubauskas, 2007). Fran detta krav har supply chain management blivit en
viktig del 1 organisationer (Scott et al., 2017). En supply chain eller en flodeskedja syftar pd
flodet fran leverantor till slutkund och inkluderar flera olika floden och aktdrer (Scott et al.,
2017). Materialflode, informationsflodet och monetéra flddet ar inkluderat 1 flodeskedjan. Den
mest simpla flodeskedjan inkluderar enligt Scott et al. (2017) de tre aktdrerna: fOretaget,
foretagets leverantor och foretagets kund.

2.2.1 Warehouse management och Transport management

Warehouse management eller lagerhantering, syftar pa att hitta en optimal balans mellan att
minimera lagerkostnaderna och att ha god lagerservice (Scott et al., 2017). God lagerservice
syftar pa att kunna tillgodose kunders behov genom att ha tillrackligt med produkter i lager.
Scott et al. (2017) forklarar att lager ofta behdver stor arbetskraft vilket leder till storre
kostnader och att det kan vara svart att balansera kostnaden och servicegraden.

Syftet med transport management &r att sdkerstdlla att produkter levereras till kund intakta och
1 Overenskommen tid (Scott et al., 2017). Leveranstid, leveransprecision, sikerhet, kvalitet,
miljo och kostnad &r inkluderade i transport management. Transport management ér en del av
supply chain management som kan addera virde till en flodeskedja genom att erbjuda
transportalternativ som passar en produkt gillande faktorerna ovan. Med en global ekonomi
och utspridda aktdrer i flodeskedjan stdlls hoga krav pd transporter. Krav fran ett
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miljoperspektiv paverkar dven transporterna nir kunder vill ha ldga priser men samtidigt
klimatvénliga leveransalternativ (Scott et al., 2017).

2.3 Outsourcing och 3PL

Outsourcing innebdr att ett foretag flyttar delar av sin verksamhet till en tredje part, som kallas
en tredjepartslogistiker eller 3PL (Scott et al., 2017). Vanliga delar att outsourca &r lager,
produktion och transport. Rushton et al. (2017) ndmner att det ultimata vore att outsourca all
logistisk verksambhet, det vill sdga allt som inte &r kdrnverksamheten.

Scott et al. (2017) beskriver att ett foretag ofta viljer att outsourca om de exempelvis saknar
resurser for att genomfora en viss uppgift eller om det upplevs att en tredjepartslogistiker kan
genomfora uppgiften béttre. Globalisering, 6kad komplexitet och vixande marknader har 6kat
behovet av att outsourca. Med en mer globaliserad vérld har transportmdjligheterna till
slutkund okat, vilket leder till att foretag kan behdva hjélp av en tredjepartslogistiker for att
ordna sin logistik.

En positiv f6ljd av outsourcing &r att foretaget kan fokusera pa sin kdrnverksamhet, det som
foretaget har mest kompetens inom (Rushton et al., 2017). Aven kapitalbindningskostnader
kan besparas genom att exempelvis hyra in sig i ett lager istdllet for att bygga ett eget, som
kraver investeringar i facilitet samt utrustning (Rushton et al., 2017). Negativa aspekter med
outsourcing kan vara att foretaget upplever forlorad kundkontakt och kontroll Gver sina
relationer (Scott et al., 2017). Aven kulturella skillnader kan skapa spinningar mellan foretagen
enligt Rushton et al., (2017). For att lyckas med outsourcing dr det viktigt att forstd vad 3PL
foretaget motiveras av samt att det finns gemensamma mal. Scott et al. (2017) beskriver att
délig kommunikation, otydliga kontrakt, mal och prestationsmatt kan vara anledningar till
varfor ett samarbete potentiellt inte fungerar.

2.4 Godstransporter

Jonsson och Mattsson (2016) forklarar att godstransporter avser frakt mellan skilda
anldggningar. Olika transportmedel kan anvindas for godstransporter, till exempel: sjofart,
véigfrakt och flygfrakt. Intermodala transporter forekommer ocksd, vilket dr kombinerade
transporter. Transportval beror pa kundens krav pa bestédllningen samt typ av produkt (Scott et
al., 2017).

Trafikverket (2012) ndmner i sin underlagsrapport om godstransporter att transportbehovet
forvantas dubblas mellan 2012 och 2050. Rushton et al. (2017) menar att det pdgar en
fordndring 1 logistikens natur. Nér foretag etablerar sig globalt blir det uppenbara konsekvenser
for godstransporter. Idag transporteras produkter oftast langa distanser fran platser dér fabriker,
med 14ga priser pa tillverkning, &r placerade.

2.4.1 Sjotransporter

Gleissner och Femerling (2013) skriver att sjofrakt &r vanligt vid stora volymer och har stor
sdkerhet. De berittar dven att sjofart passar for ndstan alla godstyper samt att det dr relativt
billigt. Jonsson och Mattsson (2016) bekriftar att det ar ett billigt transportmedel genom att
sdga sjotransporter har den ldgsta driftkostnaden per tonkilometer i de flesta sammanhang.
Tonkilometer dr ett métt for transportprestation och méts genom godsets lastvikt i ton
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multiplicerat med végstricka i kilometer (NE, u.d-a). Sjotransporter har dock ett hogt tidskrav
dé dess hastighet &r relativt langsam samt kriver bra vaderforhédllanden.

Rushton et al. (2017) skriver att vanliga fartygstyper dr containerfartyg, bulkfartyg och roll-on-
roll-off (RORO) fartyg. Containerskepp fraktar gods i containrar och under de senaste &ren har
skeppens anvédndning, storlek och hastighet 6kat (Rushton et al., 2017). Ett containerfartygs
lastkapacitet mits i TEU, twenty-foot equivalent unit eller tjugofotsekvivalent, vilket ar ett matt
pa hur minga 20-fots containrar som ett fartyg kan lasta (Logistics Glossery, u.8). Alternativt
mits lastkapacitet 1 40-fots containrar, FEU, fourty-foot equivalent unit. Bulkfartyg bér all typ
av 10s last som inte &r blot, dock har anvidndningen av denna skeppstyp minskat efter
containerskeppens 6kade popularitet. Till sist &r RORO skeppen designade for att bira fordon
med hjul.

2.4.2 Vigtransporter

Jonsson och Mattsson (2016) ndmner att vigbunden lasttrafik dr det vanligaste transportmedlet
for langa och korta transporter. Gleissner och Femerling (2013) menar att vigtransport ar det
viktigaste transportmedlet, men dven att vigtransporter dr valdigt kontroversiellt pé grund av
dess paverkan pd miljon i form av avgasutsldpp, energiférbrukning, trafikstockningar och
buller. Fordelar med végtrafik dr ddremot dess goda nétverk, hog flexibilitet och forméga att
leverera varor fran dorr till dorr (Gleissner & Femerling, 2013). Végtransporter dr det enda
fraktalternativet som kan leverera direkt mellan leverantdr och kund, de 6vriga transportmedlen
levererar mellan terminaler. Rushton et al. (2017) beskriver att vigtransporter blir effektiva
eftersom dubbelhantering och omlastning kan reduceras, vilket dven reducerar risken for
skador pa godset. Vigtransporter konkurrerar ofta med flygtransporter vid sma volymer och
med produkter av hogt virde (Jonsson & Mattsson, 2016). Med jarnvdg konkurrerar
végtransporter ndr det dr stora volymer och produkter av lgt virde som ska fraktas.

2.4.3 Flygtransporter

Over langa distanser ger flygtransporter en mycket snabb service (Jonsson & Mattsson, 2016).
Gleissner och Femerling (2013) menar att flygtransporter blir allt viktigare till f6ljd av
globalisering samt decentralisering av produktion och distribution. Flygtransporter har hog
kostnad (Gleissner & Femerling, 2013). Aven Jonsson och Mattsson (2016) menar att flyg &r
trafikslaget med den storsta kostnaden per tonkilometer. P4 grund av den stora kostnaden
anvinds flygtransporter oftast bara for gods med hogt vdrde eller for expressgods dér
tidskinsligheten dr hog (Jonsson & Mattsson, 2016). Storlek och viktrestriktioner begrinsar
vilken typ av gods som kan flygas (Rushton et al., 2017).

2.4.4 Intermodala transporter
Jonsson och Mattsson (2016) beskriver intermodal transporter som en kombination av

trafikslag. Genom att kombinera trafikslag kan det mest laimpade transportmedlet anvédndas vid
rétt tillfalle. Intermodala 16sningar har en tydlig positiv miljomaissig effekt.
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2.5 Lager och distribution

Distribution innebédr materialflodet fran foretag ut till kund (Jonsson & Mattsson, 2016). 1
avsnittet redogors for centraliseringsgrad, distributionsstrukturer samt lagerhdllning och dess
kostnader.

2.5.1 Centraliseringsgrad

Gleissner och Femerling (2013) definierar centraliseringsgrad som antal lager i ett
distributionssystem, dir antalet motsvarar den horisontella strukturen. Det finns dven olika
nivéer av lager, hierarkier, vilket kallas for den vertikala strukturen. Desto farre lagerstéllen
eller nivder desto hogre grad av centralisering (Jonsson & Mattsson, 2016). Det finns
framforallt tva fordelar med hog centraliseringsgrad. Jonsson och Matsson berittar att eftersom
materialflodet blir storre i varje enskilt lager, till foljd av farre lagringspunkter, skapas
forutséttningar till att bygga effektiva automatlager. Mer effektiva lager leder till reducerade
kostnader for transport och hantering. Farre lager innebéar dven mindre lagerhéllning, vilket ar
en annan fordel med hog centraliseringsgrad.

Oskarsson et al. (2013) menar att det 1 vissa fall kan vara onskvirt att ha lager pd manga platser
1 distributionen, vilket motsvarar en decentraliserad struktur. Nir det finns ett stort geografiskt
omrdde med ménga spridda kunder beskrivs det som nddvindigt att ha regionala lager néra
kund for att kunna erbjuda kunden korta leveranstider (Oskarsson et al., 2013). Lag
centraliseringsgrad dr ocksa fordelaktigt for att undvika stora transportkostnader i férhallande
till produkternas varde (Jonsson & Mattsson, 2016).

2.5.2 Distributionsstrukturer
Det &r viasentligt att forstd distributionens roll i forsorjningskedjan for att skapa effektiva
distributionssystem (Jonsson & Mattsson, 2016). Jonsson och Mattsson (2016) presenterar fyra
olika nyttovdrden som maste tillgodoses for att tillfredsstélla kunden:

e Formnytta, virde som skapas av forddling.

Platsnytta, virde som skapas nér produkter finns pa rétt plats.

Tidsnytta, virde som skapas nér produkter finns vid rétt tillfalle.
e Agandenytta, viirde som skapas nir kund ges dganderitten.

Det finns alltid gap mellan producerande foretag och kund (Jonsson & Mattsson, 2016), vilka
kan 6verbyggas med hjilp av mellanhdnder. Ett av distributionens gap kallas for
avstdndsgapet och uppstar till foljd av att producenterna finns pa férre platser 4n kunderna.
Jonsson och Mattsson (2016) skriver att mellanhdndernas spridningsroll kan dverbrygga
avstdndsgapet. Spridningsrollen innebér att en distributér med lagerhallning placeras nira
kund f0r att kunna leverera inom bestimd leveranstid. Det lokala lagret far lagfrekventa
leveranser fran producerande foretag eller centrallager, sedan sker frekventa leveranser fran
lokallagret ut till kund (Jonsson & Mattsson, 2016).

2.5.3 Lagerhallning och dess kostnader

Jonsson och Mattsson (2016) forklarar att begreppet lagerkostnader innehaller de tre
kostnadsfaktorerna: kapitalkostnad, osdkerhetskostnad och lagerhallningskostnad. De berittar
ocksa att lagerhéllning innebér kapitalbindning. Om kapitalbindning dver tid ska jimforas
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anvinds lagrets omséttningshastighet som maétt. Lageromséttningshastighet visar antal génger
per ar som lagret omsitts och berdknas med foljande formel (Jonsson & Mattsson, 2016):

Arligt antal forbrukade

Lageromsattningshastighet = — -
g g g Genomsnittligt antal enheter i lager

Ett alternativt uttryck for lageromsittningshastighet dr lagrets liggtid (Jonsson & Mattsson,
2016). Lagrets liggtid visar hur lang tid en vara ligger lagerférd i genomsnitt. Liggtiden
berdknas enligt foljande (Jonsson & Mattsson, 2016):

52 veckor

L ts liggtid =
agrets AGgiaE = 1 grets omsattningshastighet

Kapitalkostnad motsvarar avkastningskravet for det bundna kapitalet (Jonsson & Mattsson,
2016). Osidkerhetskostnad innebdr den kostnad som tillkommer for risken att binda kapital 1
lagervaror (Jonsson & Mattsson, 2016). Produkter som ligger i lager for linge riskeras att bli
inkuranta och behover kasseras. En produkt som lagerhéllits under en léngre period riskerar
ocksa att fa bristande kvalitet vilket kan innebéra dkade reklamationer.

Kostnad for den fysiska forvaringen, som kostnader for lagerlokalen och dess aktiviteter
bendmns lagerhallningskostnad (Jonsson & Mattsson, 2016). Aktiviteter relaterade till
lagerhallning &r exempelvis interna transporter, avskrivningar pa anléggningen och kostnader
for lagerpersonal.

2.6 Kundservice

Kundservice syftar till alla aktiviteter som skapar virde for kunden i1 anslutning till
materialflodet (Jonsson & Mattsson, 2016). Leveransprecision beskriver till vilken grad
kundens order levereras vid den tidpunkt som &r dverenskommet pd forhand (Jonsson &
Mattsson, 2016). Leveranstid beskriver Jonsson och Mattsson (2016) som den tid som fortloper
fran att kunden bestéllt sin produkt till att kunden tar emot bestéillningen.

2.7 Hallbar utveckling

World Commission on Environment and Development definierar héllbar utveckling som
“moter nutidens generations behov utan att dventyra framtida generationers mojligheter att
mota sina behov” (United Nations, 1987, s.16) Héllbar utveckling dr en del av hallbarhet
(Portney, 2015). Portney (2015) forklarar vidare att hallbarhet fokuserar pa tre aspekter:
ekonomi, ekologi och réttvisa. For att ett resultat ska upplevas som hallbart méste alla tre
aspekter vara inkluderade. Darmed fungerar det till exempel inte att forsumma ekologin for att
framja ekonomin och réttvisan. FN, Forenta nationerna, har tagit fram Agenda 2030 som
fokuserar pa héllbar utveckling. Agenda 2030 inkluderar de kénda Sustainable Development
Goals eller de globala mélen for hallbar utveckling (United Nations, u.d). Det dr 17 mal som
alla ldnder 1 FN ska implementera och né till 2030. Hallbara transporter tas upp i mal 3,9 och
11 i de globala mélen for hallbar utveckling. FN ndmner att hallbara transporter dr en nyckel
till héllbar utveckling och kan leda till ekonomisk tillvéxt. Transporter star for nidstan en
fjdrdedel av utslappen av vixthusgaser (United Nations, u.a).
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2.7.1 Vixthusgaser och koldioxid

Zhongchao (2014) berittar att koldioxid, metan, flourkolvéten, prefluorerade organiska
foreningar och andra gaser tillhor vixthusgaser. Vidare beskriver Zhongchao att vixthusgaser
naturligt finns 1 atmosfdren men att det dr utsléppen, orsakade av ménniskor, som bidragit till
extrema viderforhdllanden och globala klimatfordndringar. Naturskyddsforeningen (2020)
bendmner detta som den fOrstirkta vaxthuseffekten. Nir halten véxthusgaser Okar fastnar
solens infrardda virmestralning i atmosfaren (Zhongchao, 2014). Ozonlagret, som ska finga
dessa infrardda strélar, har blivit tunnare och mer stralning ndr dérfor jordens yta, vilket leder
till 6kade temperaturer och klimatfordndringar. Zhongchao (2014) séger att det saledes finns
en korrelation mellan 6kade temperaturer och halten koldioxid i atmosfédren. Det dr bland annat
industrier, motorer och elproduktion som bidrar till koldioxidutslépp (Zhongchao, 2014).

2.7.2 Luftfororeningar

Vixthusgaser inkluderas i luftféroreningar. Luftfororeningar i sig dr inte giftiga men i hoga
koncentrationer kan de paverka méanniskors hilsa och miljon negativt (Zhongchao, 2014).
Vidare berdttar Zhongchao (2014) att “luftfororeningar sker nir oonskat material adderas till
luften, speciellt i 6verflod, som resulterar i effekter pa miljé och hélsa” (s. 1).

2.7.3 Transporter och koldioxidutslapp

Wei och Liu (2020) ndmner att under 2020 var végtransport den ndst storsta kéllan till
koldioxidutslapp. Wei och Liu (2020) forklarar att planering av fraktrutterna kan minska
utslappen. Utslédppen dr kopplade till bransleforbrukning som beror pd fordonets, forarens,
ruttens och logistikens effektivitet (Wei & Liu, 2020). Utslippen Okar nér
bransleforbrukningen Okar. Genom att ha en sd kort transportlingd som mojligt kan
bransleforbrukningen och darmed utsldppen minskas.

2.7.3.1 Brinslets livscykelanalys

For att undersoka brénslets livscykel analyseras Well-to-Wheel (WTW), vilket betyder fran
killa till anvéndning (Gupta et al., 2015). WTW kan delas upp i Well-to-Tank (WTT) och
Tank-to-Wheel (TTW). WTT utvdrderar miangden energi och emissioner fran produktion av
brénslet till att brénslet nétt fordonets tank. TTW inkluderar miangden energi och emissioner
som kan relateras till fordonets aktivitet.

2.8 Berakningsmetoder for koldioxidutslapp

Avsnittet behandlar olika modeller for berdkning av koldioxidutsldpp. Modellerna &r bade
generella och fordonsspecifika.

2.8.1 Berikningsmetod fran Naturvardsverket

Naturvardsverket (2020-a) presenterar en berdkningsmodell for koldioxidutslédpp baserat pa
bransleforbrukning, virmevérde och emissionsfaktor. Varmevirde dr energiinnehéllet hos ett
brénsle och emissionsfaktor beskriver utslippen som sker nér en viss méngd energi forbrénns
(Naturvérdsverket, 2020-b). Ekvationen lyder (Naturvardsverket 2020-a):
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G
Utslapp [kg] = Bransleforbrukning[ton] * Varmevarde [é]

. kg
* Emissionsfaktor [G_]]

Utslapp [kg] = Branslefobrukning [m?] * Varmeviarde [%] * Emissionsfaktor [];—‘7]
2.8.2 Berikningsmetoder for koldioxidutslédpp fran sjofrakt
Veidenheimer (2014) visar att koldioxidutslipp frén sjofrakt kan berdknas enligt ekvationen:
Utslapp = MCR = LF = AT * EF (kg CO,e)
¢ MCR dr maximum continuous rating, i enheten kW, som syftar till den maximala effekt
en motor kan producera kontinuerligt (Marineinsight, 2021).

e LF dr motorns load factor, utnyttjandegraden, antingen till havs eller i hamnen.

e AT ér activity time, aktiv tid till havs och i hamn

e EF ér emissionsfaktorn

I berdkningarna framgér det att de faktorer som tas till hinsyn &r:
e Distans,
e Antal mellanstopp i hamnar,
e Genomsnittlig tid till havs,
e Genomsnittlig tid i hamn,
e Utsldpp fran framdrivningsmotor,
e Utslapp fran hjalpmotor till havs,
e Utsldpp fran hjélpmotor i hamn

Det dr mdjligt att anvinda formeln for att berdkna koldioxidutsldppen i delmoment. For att
tilldela en container ett virde av det totala koldioxidutsldppet adderas delmomenten till ett totalt
koldioxidutsldpp och sedan anvidnds formeln (Veinheimer, 2014):

. CO, utslapp per fartyg kgCO,e
Utsla TEU) =
pp ( ) fartygets kapacitet x utnyttjandegrad ( TEU )

2.8.3 Berikningsmetoder for koldioxidutslipp fran vigfrakt

For att berdkna koldioxidutslépp fran vigfrakt anvands formeln (Veinheimer, 2014):
kg €O,
o)

Tonkilometer (tkm) x emissionsfaktorn ( pr—

Tkm berdknas genom:

Distans stracka (km) * godsets vikt (t)
Som formeln visar for utslédppen fran vigfrakt ar koldioxidutsldppet direkt kopplat till distansen
(Veidenheimer, 2014). Emissionsfaktorn &r olika for olika fordonstyper och beror pa faktorer
som végens lutning och trafik.

2.8.4 Berikningsmetoder for koldioxidutsléipp fran flygfrakt
Ett sétt att berékna koldioxidutsldapp fran flygfrakter dr att fokusera pa CCD-cykeln (Climb-

Cruise-Descent, pa svenska: Stigning-Planflykt-Nedgéng) (Pagoni & Psaraki-Kalouptsidi,
2017). Forst berdknas bransleforbrinning och sedan koldioxidutsldppen. Koldioxidutsldppen
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ir en summering av brdnslevirden och emissionsviarden forklarar Pagoni och Psaraki-
Kalouptsidi (2017). Berdkningarna delas upp i stigning, planflykt och nedgang, som ar
delmoment. Bréinsleforbrianning berdknas genom (Pagoni & Psaraki-Kalouptsidi, 2017):
Bransleflodet * tid i delmomenten

Négra faktorer som pdverkar berdkningarna dr (Pagoni & Psaraki-Kalouptsidi, 2017):

e Distans

e Flyglage (flight mode)

e Tid i olika ldgen

e Flygplanstyp

e Flygplanets prestanda (aircraft performance)

2.9 Sjofrakt Kina, USA och Europa

Avsnittet redogor for fraktalternativ med sjofart mellan Kina och USA samt Kina och Europa.
Det finns flera olika rutter fran hamnar i Kina till USA:s Ostkust. Forsta rutten dr via
Panamakanalen till Ostkusten, visas i Figur 2 (Pham et al.,, 2018). Andra rutten é&r
Panamakanalen till véstkusten och via jarnvag till ostkusten, kallad “the North American
landbridge”, Figur 3. Till sist finns rutten via Suezkanalen till dstkusten via Europa, Figur 1.
Det intermodala systemet innebér att transporten startar frdn ndgon av de stora hamnarna i
Kina, fardas till hamnen i Los Angeles och transporteras sedan med “the North American
landbridge”, ett jirnvdgssystem som kopplar samman Sodra Kalifornien och New York via
Chicago (Rodrigue, 2006), med rutten Los Angeles — Chicago - New York. Pham et al. (2018)
forklarar dven att sjofrakt &r mojlig genom Sydafrikas “Cape of Good Hope” samt genom
Arktiska havet. Dessa rutter bortses eftersom rutten via Sydafrika innebér betydligt ldngre
transporttid och for att det Arktiska havet har en tuff milj6 med svéra utmaningar (Pham et al.,
2018).

Mellan Kina och Europa finns huvudsakligen tva rutter att vélja mellan. Den vanligaste rutten
gér fran Kina, via indiska oceanen, genom Suezkanalen och slutligen via medelhavet till
Europa, vilket &r samma rutt som Figur I visar (Bersenev et.al., 2020). Som en konsekvens av
global uppvirmning dr det nu mgjligt att kora fraktfartyg den norra végen, genom den
antarktiska oceanen. Denna vig har mojliggjort kortare transporttider till Europa (Bersenev
et.al., 2020).
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Figur 1.
Rutt for sjofrakt fran Yantian till New York via Suezkanalen

Kommentar: (Pham et al., 2018)

Figur 2.
Rutt for sjofrakt fran Shanghai till New York via Panamakanalen

Kommentar: (Pham et al., 2018)
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Figur 3.
Rutt for sjofrakt fran Hongkong till New York via "the North American land bridge”

Kommentar: (Pham et al., 2018)
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3. Metod

I metodkapitlet beskrivs metoder for datainsamling, arbetsgdng, samt reflektion av metod.

3.1 Metoder for datainsamling
De metoder for datainsamling som behandlas &r kvalitativa och kvantitativa metoder samt
primir- och sekundérdata.

3.1.1 Kvantitativa- och kvalitativa metoder

I arbetet anvidndes kvantitativa och kvalitativa metoder. NE (u.a-b) beskriver en kvantitativ
metod som ett samlingsbegrepp dér kvantifierbara data samlas in systematiskt. Arbetet
inkluderar berdkningar relaterade till koldioxidutsldpp och kridver ddrmed insamling av
kvantifierbara data, vilket 4r en kvantitativ metod. En kvalitativ metod beskrivs som ett
arbetssdtt dir datainsamling sker samtidigt som en analys av verkligheten gors (NE, u.a-c). Ett
exempel av en kvalitativ metod &r intervjuer. Arbetet inkluderar intervjuer for att svara pa
forskningsfragorna.

3.1.2 Primiir- och sekundirdata

Primérdata beskrivs som information som samlas in pa egen hand medan sekundérdata syftar
pa information som redan finns och samlats in av ndgon annan tidigare (Milardalens
Hogskola, 2021). Arbetet anvénde sig av bada typerna av data. Primédrdata dr exempelvis
intervjuer och sekundérdata dr insamling av information frén databaser, hemsidor och
vetenskapliga rapporter.

3.2 Arbetsging

Arbetsgangen var huvudsakligen uppdelad i tre delar: litteraturstudie, empiri samt analys och
diskussion. Arbetet startade med en litteraturstudie i syfte att samla relevant information for
rapportens teoretiska ramverk. Litteraturstudien gjordes genom insamling av sekundirdata fran
diverse kéllor som vetenskapliga rapporter, bocker, artiklar och uppslagsverk.

Den andra delen, empirin, var den mest omfattande delen av arbetet. Bdde primér- och sekundér
datainsamling anvéndes i syfte att besvara arbetets forskningsfrdgor. Empirin inleddes med att
sOka svar pa arbetets tva forsta forskningsfragor.

Forskningsfrdga I besvarades genom att undersoka koldioxidberdkningar i form av ekvationer
och digitala verktyg. Det genomfordes intervjuer for att f4 rekommendationer pd digitala
verktyg. Ytterligare undersokningar kring vilka faktorer som paverkar koldioxidutsldppen
gjordes genom att granska den data som modellerna och de digitala verktygen dr baserade pé.
For att besvara forskningsfrdga 2, som ar relaterad till befintliga fraktalternativ, krdvdes
information om global frakt. Inledningsvis beslutades det var producent, lager och slutkund
skulle vara placerade. Detta baserades pa information frdn Prime Penguin samt undersdkning
av stdder med stora hamnar och industrier. Vidare genomfordes intervjuer som bland annat gav
information kring vilka fordon som passade for vilka striackor.

Via fraktforetags hemsidor anvindes sokverktyg for schemalagda resor med béatfrakt. Tva olika
alternativ for bétfrakterna togs fram, fran tvd olika bolag. Inledningsvis lades fokus p4 att hitta
battransporter fran rederierna Maersk, MSC, COSCO samt CMA CGM. I forsta hand anvindes

23



Maersk och MSC men i de fall dar dessa bolag inte erbjod frakt mellan de valda destinationerna
anvindes COSCO samt CMA CGM. De bolag som valdes dr de storsta aktdrerna inom
branschen. For flygfrakt mellan Sverige och USA soktes rutter och 16sningar fran DHL och
fran DSV.

Efter att ha besvarat forskningsfraga 1 och 2 fanns den information som behovdes for att
genomfora berdkningar och didrmed svara pd forskningsfraga 3. Tva digitala verktyg for
berdkningarna valdes enligt rekommendation. Det undersoktes sedan hur verktygen och dess
bakomliggande instdllningar fungerade. Dérefter valdes det vilken produkt som skulle skickas
och dimensioner for paketet fastslogs. For berdkningarna valdes det att rdkna pa
koldioxidutsldpp av en hel lastpall for att sedan kunna allokera ett utslédpp till enskilda
produkten. Storlek pa en hel lastpall undersoktes samt hur manga paket som fick plats pa en
lastpall. Efter att detta faststéllts genomfordes koldioxidberdkningarna. Det testades i flera
omgangar att gora berdkningar och nir det kindes bra med strickorna, fordonsvalen och annan
indata gjordes de slutgiltiga berdkningarna i verktygen. Dessa korrekturrdknades for validitet.
Resultatet ssmmanstilldes slutligen for de olika fraktalternativen.

For att svara pa forskningsfraga 4 undersoktes den ekonomiska aspekten genom studier pa
olika transportbolags hemsidor om priser. Flera rederier kontaktades for att friga om kostnad 1
frakter. Information om priser for flygfrakter mellan Stockholm och New York éterficks genom
mailkonversationer och anvéndning av digitala verktyg. For att fa reda pd information om
kundbehov genomf6rdes ytterligare en intervju. Klimat-aspekten hade redan besvarats enligt
forskningsfrdga 3.

Till sist analyserades resultatet och slutsatser drogs inom de olika forskningsfragorna. Arbetet
avslutades med en diskussion som behandlade Gvriga reflektioner.

3.3 Metodreflektion

Lantz (2013) beskriver reliabilitet och validitet som krav pa anvéndarbarhet fran data insamlad
fran en intervju. Hon forklarar att reliabilitet syftar till tillforlitliga resultat och validitet till
giltigheten hos resultatet.

3.3.1 Reliabilitet

Lantz (2013) forklarar tva vanliga reliabilitetsproblem som kan forekomma vid tolkning av en
intervju. For det forsta tenderar intervjuaren att soka stdd for sin egen tolkning och ddrmed inte
utmana och granska sin tolkning. For det andra dr personer séllan helt objektiva i beddmningen.
For att reliabiliteten ska 0ka krédvs ett kritiskt forhdllningssitt. Lantz (2013) beskriver den
duktiga intervjuaren som nyfiken, nidrvarande och sokande efter ovintade svar, vilket ocksa
har efterstrdvats 1 intervjuerna i detta arbete.

Vidare beskriver Lantz (2013) vikten av att data fran en intervju maste spegla killan. For att
oka reliabiliteten har arbetet anvint sig av en dppen intervjuform. Genom en Oppen intervju
tillats den tillfrigade att svara fritt vilket minskar risken for att intervjuaren framtvingar
onskade svar. Intervjupersonerna har ocksa fatt chansen att stélla foljdfragor. Ytterligare en
viktig reliabilitetsaspekt dr att vélja att intervjua relevanta personer. De personer som
intervjuats i detta arbete har alla ansetts ha goda kunskaper inom dmnet.
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Genom att kritiskt granska de killor som informationen samlats in ifrdn har tillforlitligheten
hos sekundérdata okat. I samtliga fall har det gjorts en bedomning av kéllans trovérdighet
baserat pd band annat dess publiceringsdatum och forfattare.

I arbetet har antaganden behovt goras vilket paverkar resultatets reliabilitet. For att resultatet
ska bli tillforlitligt har antaganden motiverats och de anses ha relevans. Arbetet speglar hur
branschen ser ut just nu och eftersom rederibranschen befinner sig i ett undantagstillstdnd pa
grund av Covid-19 kan resultaten i arbetet ocksd ses som ett undantagstillstdnd. Det dr omojligt
att sdga hur sjofarten kommer se ut om ett ar eftersom det sker mycket fordndringar just nu,
dérfor har arbetet utgétt fran virden under varen 2021.

3.3.2 Validitet

Lantz (2013) poédngterar att en intervju endast ger svar pd de frigor som stills och endast svar
fran personer som intervjuats. Intervjupersonen avgor vad som ségs eller inte och har ddrmed
en stor mojlighet att paverka underlaget for arbetets analys och slutsatser. For att 6ka validiteten
har frigorna genomarbetats innan intervju i syfte att minska risken for felformulerade och
felanpassade fragor. Frigorna har dven skickats till intervjupersonerna nagra dagar innan
planerad intervju for att ge tid for informationssdkning och tolkning. Informationen frén
intervjuer har forsokts verifieras genom ytterligare intervju eller insamling av sekundérdata for
att slutsatserna inte ska vila pd endast en persons uttalanden. Vid enstaka fall var denna
verifiering inte mojlig, detta géller bland annat kanslig information, som priser.

For att validera resultaten pd koldioxidberdkningarna anvéndes tva olika digitala verktyg.
Samma antaganden anvindes for verktygen, i den méan det var moéjligt, och resultaten jamfordes
och diskuterades. Aven rutterna som anviindes i berikningarna kunde valideras genom att de
forst undersoktes genom insamling av sekundirdata och sedan via inmatning i ett av verktygen
som automatiskt genererade rutten mellan start- och slutpunkt. Rutterna jimfordes och
mellanstoppen fran undersokning av rutter lades till.

3.3.3 Etik

Det faktum att data frén intervjuer speglar det kéllan sagt ar dven viktigt ur en etisk synpunkt.
Eftersom intervjuerna har varit 6ppna blir denna aspekt extra viktig. For att minska risken for
feltolkningar har en sammanfattning gjorts av samtliga intervjuer och innan rapportens
fardigstdllande skickades bifogad information till de intervjuade i syfte att verifiera att svaren
tolkats och uttryckts rétt i skrift. Den intervjuade har sdledes fatt mojlighet att paverka de
slutgiltiga formuleringarna och @ndra dem vid 6nskemal. Samtliga intervjupersoner har dven
tillfrigats om deras namn far lov att ndmnas 1 rapporten och det har funnits chans att vara helt
anonym. Nedan bifogas en tabell (Tabell 1) med information om intervjupersonerna.
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Tabell 1.

Intervjupersoner
Mojlighet till
Namn Roll och foretag Nar Via uppfoljning
First Choice &
Quality
Michael Manager, DHL 2021-  |Intervju via
Kallbacker Express (Sweden) 02-25 Zoom Ja, mail
Projektledare, cirkulédr | 2021- Intervju via
Person X ekonomi och logistik | 03-17 Zoom Ja, mail
Maria Huge- Professor, Linkopings |2021- Intervju via
Brodin Universitet 03-22 Zoom Ja, mail
Jonatan Commercial Manager, | 2021- Intervju via
Ostberg CMA CGM (Sweden) |03-24 | Zoom Ja, mail
2021-
Person Y Representant rederi 03-26 Mailkontakt |Ja, mail
Jarno 2021- Intervju
Vanhatapio VD, NA-KD 04-08 via telefon |Ja
Speditor, flygexport, |2021-
Helena Larsson | DSV 04-23 Mailkontakt |Ja, mail

Kommentar: egen illustration
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4. Empiri
I empirin presenteras primdrdata, i form av exempelvis intervjuer och berdkningar, samt
annan sekunddrdata.

4.1 Fraktalternativ

Avsnittet presenterar information insamlad fran intervjuer relaterade till fraktalternativ samt en
samanstdllning av de mdjliga alternativen pa frakt som finns mellan producent i Shanghai och
slutkund i New York.

4.1.1 Intervjuer om transporter, nitverk och fordon

Maria Huge-Brodin forklarade att om ett foretag har kontrakt med en speditor gér det mest
troligt att fa tillgéng till exakta rutter. Om detta inte &r mojligt ansag hon att metoden att sdka
upp rutter online vara rimlig. Huge-Brodin beréttade ocksé att Kina exporterar mycket via
batfrakter men att en order dven kan flygas om det har hogt vérde.

I New York ansédg Huge-Brodin att ett rimligt antagande var att frdn hamnen till lagret anvéinda
en tung lastbil medan sista strickan, fran lager till kund, sker med latt lastbil eller leveransbil.
Person X instimde med att en liten lastbil dr ett rimligt antagande for den strackan. Personen
X sa dven att det generellt kan antas att sma lastbilar anvidnds for kortare strdckor och stora
lastbilar for langre strickor. Intervjupersonen konstaterade dven att fraktalternativen i arbetet
kommer kriva intermodala transporter och att alla omlastningspunkter bor tas till hdnsyn i
berdkningarna for koldioxidutslapp.

4.1.2 Intervjuer om batfrakt

Jonatan Ostberg berittade att det just nu ir kaotiskt inom sjofartsbranschen. Mycket gods ska
skeppas runt om i vdrlden med kapaciteten récker inte till. Trots att alla tillgéingliga containers
anvinds fir godset inte plats. Det rider containerbrist. Han ndmnde ocksad att det finns
kapacitetsproblem #ven hos flyg. Ostberg poiingterade att situationen som den ser ut idag inte
ar det normala, det &r en f6ljd av pandemin.

4.1.3 Intervjuer om flygfrakt mellan Sverige och USA

Michael Kéllbacker berittade att DHL jobbar med ett ndtverksuppldgg, vilket innebér fasta
rutter med négra motespunkter, hubbar. I hubbarna bryts de ingdende transporterna upp,
sorteras och lastas om till ndsta fordon som fortsitter resan. DHL har tre stora hubbar, en i
USA, en i Europa och en i Asien, samt flera mindre hubbar pa olika stéllen.

Kaillbacker beréttade vidare att DHL Express flyger mellan Sverige och USA och att det
dagliga gar flyg fran Arlanda till den europeiska hubben som ligger i Leipzig. Fran Leipzig gér
sen flyg till olika delar av vérlden. Till USA finns bara en typ av transport, vilket dr express
och det finns ingen standardfrakt eller sé kallat halvalternativ dér en forsédndelse kors ner via
végtransport till Europa och sedan flygs dver atlanten. Ledtiden &r generellt sett 2 dagar men
det beror pa vart mottagaren finns.

I intervjun med Jarno Vanhatapio ndmnde han att NA-KD samarbetar med DHL och flyger
produkter till slutkunder i USA dagligen.

27



Vid kontakt med Helena Larsson forklarade hon att rutten mellan Arlanda och Newark beror
pa vilket flygbolag som godset gar med. Till exempel flyger Lufthansa fran Arlanda till
Frankfurt och vidare mot Newark. Generellt sett har flygbolag sina hubbar i landet som
foretaget dr grundat. Larsson berittade vidare att mycket gods gar med lastbil till stor flygplats
1 Europa. Lastbilarna gér varje dag. Géllande flygen &r flighterna vildigt reducerade pa grund
av pandemin, men innan hade de flesta stora flygbolag dagliga flighter. Ledtiden mellan
Arlanda och Newark dr runt 3 dagar.

4.1.4 Sammanstillning av fraktalternativ
I Tabell 2 presenteras fraktalternativ fran producent till slutkund, som kommer anvindas i
berdkningarna. Tabellen redogor for tre alternativa végar. Varje alternativ bestar av
delstrackor och de delstrickor som dr markerade med en stjérna (*) beskrivs mer i detalj i
Tabell 3. De delstrackor som inte dr markerade med en stjérna ges en utforligare beskrivning
1 Tabell 4. Samtliga tre alternativen har baserats pa antaganden, forskningsfragorna och
information frén intervjuer. En illustration av fraktalternativen aterfinns i Figur 4.

Tabell 2.

Fraktalternativ producent till slutkund
Alternativ 1

Shanghai Producent -Shanghai Hamn &%

Shanghai Hamn - New York Hamn* <=

New York Hamn - New York Lager &
New York Lager - New York Slutkund s’

Alternativ 2
Shanghai Producent -Shanghai Hamn &

Shanghai Hamn - Géteborg Hamn/Stockholm Hamn ** =

Goteborg hamn/Stockholm Hamn - Stockholm Lager &%

Stockholm Lager - Stockholm Hamn &%
Stockholm Hamn - New York Hamn*** =
New York Hamn - New York Slutkund s

Alternativ 3
Shanghai Producent -Shanghai Hamn &%

Shanghai Hamn - Goteborg Hamn/Stockholm Hamn ** <
Goteborg Hamn/Stockholm Hamn - Stockholm Lager &%
Stockholm Lager - Stockholm Flygplats &

Stockholm Flygplats - New York Flygplats***** b

New York Flygplats - New York Slutkund &%
Kommentar: Figur av lastbil himtad fran emojipedia (u.d-a). Figur av fartyg hdmtad fran emojipedia (u.a-b). Figur av

minibuss/van himtad frdn emojipedia (u.d-c). Figur av flygplan himtad fran emojipedia (u.d-d).
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Figur 4.
Fraktalternativ

Stockholm
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J - Shanghai
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Alternativ 1
Alternativ 2
— == Alternativ 3

Kommentar: Karta hdmtad fran Freeworldmaps (u.d).

Tabell 3 presenterar de stjarnmarkerade delstrdckorna fran tabellen ovan, vilket innebér ldngre
strackor som kdrs med antingen bét eller flyg. I Tabell 3 presenteras det vilket transportbolag
som utfor transporten, med vilket fordonsslag detta sker, vilken rutt transporten tar samt hur
lang ledtiden &r for strickan. Delstrdckorna har faststillts via information frén intervjuerna och
via ett sokverktyg for schemalagda resor pé respektive bolags hemsida.
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Tabell 3.
Delstréickor med bat eller flyg

Ledtid
Bit- och flygfrakt | Transportbolag | Fordonstyp | Rutt (dagar)
Shanghai Hamn - Trans-Pacific AWE4: Shanghai,
New York Hamn* | COSCO Bat Colén, New York 24-26
MSC Bat Empire: Shanghai, Busan, New York |23-27
Shanghai Hamn - Albatros: Shanghai - Tanjung Pelepas
Goteborg Lion: Tanjung Pelepas - Sines -
hamn/Stockholm Antwerpen  Baltic loop 8:
Hamn ** MSC Bat Antwerpen - Tallinn - Stockholm 42-43
AES5: Shanghai - Tanjung Pelepas -
MAERSK Bét Rotterdam - Bremerhaven - Goteborg | 38
Baltic loop 8: Stockholm - Gavle -
Stockholm hamn - Antwerpen Neuat! 4: Antwerpen -
New York hamn Rotterdam - Bremerhaven -
oAk MSC Bét Felixstowe - New York 22-28
Stockholm - Gévle - Bremerhaven
Liberty Bridge: Bremerhave - Le
CGA CGM Bét Havre - New York 16-20
Stockholm
Flygplats - New
York
Flygplats®*** DHL Flyg Stockholm - Leipzig - New York 2
DSV Flyg Stockholm - Frankfurt - New York 3

Kommentar: Linje Trans-Pacific AWE 4 hdmtad fran COSCO SHIPPING Lines (2021-a). Linje Empire hdmtad fran MSC
(2021-a). Linje Albatros hiimtad fran MSC (2019-a). Linje Lion hémtad fran MSC (2021-b). Linje Baltic Loop 8 hdmtad fran
MSC (2019-b). Linje AE5 hdmtad fran MAERSK (2021-a). Linje NEUATL 4 hdmtad fran MSC (2018). Linje 204ZYR
hédmtad frdin CMA CGM (2021-a). Linje Liberty bridge hamtad frain CMA CGM (2021-b).

Ledtid for Shanghai Hamn - New York Hamn* frdn COSCO hdmtad fran COSCO SIPPPING Lines (2021-b), 2021-05-03.
Ledtid for Shanghai Hamn - New York Hamn* fran MSC och Shanghai Hamn - Goteborg hamn/Stockholm Hamn ** fran
MSC hémtad frdn MSC (2021-c), 2021-05-03. Ledtid for Shanghai Hamn - Goteborg hamn/Stockholm Hamn ** fran
MAERSK hémtad frin MAERSK (2021-b), 2021-05-03. Ledtid for rutt Stockholm hamn - New York hamn ***frdn MSC
hémtad frdn MSC (2021-d), 2021-04-13. Ledtid for Stockholm hamn - New York hamn *** frin CMA CGM hédmtad fran
CMA CGM (2021-c), 2021-04-13.

Tabell 4 presenterar de delstrackor som kors med vagtransport. Tabellen presenterar vilket
transportbolag som utfor transporten, vilken fordonstyp som anvénds, postnummer for start-
och slutpunkt samt ledtid for strickorna. Samtliga strackor har faststillts via intervjuerna och
via ett sokverktyg for schemalagda resor pa UPS hemsida (UPS, 2021). Verktyget heter
Berdkna tid och pris for frakt och visar leveranstiden mellan tva punkter.

For att hitta de rétta punkterna jimfordes kartan pA DHL Carbon Calculator (verktyget
presenteras 1 kapitel 4.2.3.1 Information om NTMCalc Advanced 4.0) med Google Maps dér
ett postnummer kunde hittas. Postnumren anvéndes for undersdkning av ledtid och de lades in
1 UPS verktyg som presenterade olika leveransalternativ med olika typer av frakt, som Express
Saver eller Next Day Air.
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Tabell 4.

Viigfrakter
Transportbolag Fran Till Ledtid
Viagfrakt & tjanst Fordonstyp |(postnummer) |(postnummer) |(dagar)
Shanghai Producent -
Shanghai Hamn Lastbil
Goteborg
hamn/Stockholm
Hamn - Stockholm UPS (Express Saver,
Lager Express, Express Plus) Lastbil 41 328/14930 11743 1
Stockholm Lager -
Stockholm Hamn UPS (Express Saver) | Lastbil 11743 14930 1
Stockholm Lager - UPS (Express Saver,
Stockholm Flygplats | Express) Lastbil 11743 19060 1
UPS (Next Day Air
Early, Next Day Air,
Next Day Air Saver,
Ground, 2nd Day Air
New York Hamn - | A 1 2nd Day Air, 3
New York Lager Day Select) Lastbil 10003 11365 1-3
UPS (Next Day Air
Early, Next Day Air,
Next Day Air Saver,
Ground, 2nd Day Air
New York Lager - | A M., 2nd Day Air, 3
New York Slutkund | Day Select) Van 11365 11216 1-3

Kommentar: Ledtid for samtliga strdckor hdmtad fran UPS (2021), 2021-05-03.
4.1.4.1 leveranstider for strickan Shanghai producent till Shanghai hamn

For denna stréicka hittades ingen fakta pd UPS, men eftersom avstandet dr kortare &n den mellan
Stockholm lager och Stockholm hamn antas 1 dag vara en rimlig leveranstid, det vill sidga
samma leveranstid som Stockholm lager — Stockholm hamn.

4.2 Koldioxidberakningar

I detta kapitel presenteras relevant data for koldioxidberékningarna. Inledningsvis presenteras
information frin intervjuerna, foljt av fakta och antaganden om produkten som ska fraktas.
Sedan presenteras berdkningsverktygen som anvinds i arbetet och det redogdrs for hur de
anvénds.

4.2.1 Intervjuer om koldioxidberakningar

Kaillbacker berittade att berdkningar for koldioxidutslipp dr komplexa eftersom flertalet
aspekter bor inkluderas Som exempel nimnde han strickor, godsvikt, transportsétt, briansletyp
och brénsleforbrukning. Kaillbdcker tipsade om DHL:s koldioxidkalkylator, DHL carbon
calculator, och visade hur den kunde anvéndas.

I intervjun med Huge-Brodin behandlades dven koldioxidutsldpp. Géllande verktyg for att
berdkna koldioxidutslédpp rekommenderades NTMcalc. Person X rekommenderade ocksé detta
berdkningsverktyg. Verktyget anvdnds av manga foretag berdttade Huge-Brodin. Vidare

31



ndmnde hon att ur ett vetenskapligt perspektiv &r en bra metod att anvdnda flera olika
koldioxidkalkylatorer och jdmféra dem med varandra. Det rekommenderades att redovisa
resultaten i ett spann i stillet fOr att ta ett medelvirde fran de olika verktygen.

I berdkningar av koldioxidutsldpp dr fyllnadsgrad en viktig aspekt. Det konstaterades, med
Huge-Brodins hjilp, att det i detta arbete kan vara svart att forutspa fyllnadsgrad. Ett rimligt
antagande skulle vara att Prime Penguins kunder kontaktar en speditor. En speditor har i uppgift
att skota samlastning och dirmed kan man i detta arbete anta att transporterna kommer
samlastas och ha en god fyllnadsgrad. Huge-Brodin ndmnde négra exempel av schablonvirden
pa fyllnadsgrad: 70% for végtransport i Sverige och for transporter i stan brukar fyllnadsgraden
vara hogst 50%.

4.2.2 Indata till berakningar

For att kunna genomfOra berdkningarna behdvs beslut och antaganden goras géllande den
produkt som ska fraktas. I detta avsnitt presenteras dessa antaganden.

4.2.2.1 Storlek och vikt pd paket och lastpall

Berdkningarna kommer baseras pa en verklig och aktuell produkt frén en av Prime Penguins
nuvarande kunder. Produktens dimensioner dr 7.1 * 7.1 * 21.5 cm och véger 282 g.

Enligt PostNords forpackningsguide rekommenderas det att en produkt forpackas i en hérd
kartong tillsammans med ndgot mjukt for att ddmpa stotar (PostNord, u.4.). Foremalet ska inte
vidrora lddans kanter efter att de placerats i ladan. Eftersom den antagna produkten har matten
7.1 % 7.1 * 21.5 cm och forpackningslddans storlek ska vara nagot storre, antas 1ddan vara
10 % 10 = 25 cm. Vikten av forpackningslddan inkluderar plast for stotddmpning och antas ha
en total vikt pd 120 g. Viktantagandet dr baserat pa den vikt en paketldda frdn Clas Ohlson
uppges ha (u.d). Tillsammans med produkten kommer paketet viga 402 g. Tabell 5
sammanstéller dessa matt.

Tabell S.

Dimensioner pad produkt, paket samt produkt och paket

Storlek (cm) Vikt (g)
Produkt 7.1%7.1*21.5 282
Paket 10*10*25 120
Produkt + Paket | 10*10*25 402

For att forenkla hanteringen av en last krévs en lastbirare (NE, u.a-d). Lastpallar dr en typ av
lastbédrare. Inom Europa finns en standardstorlek for en lastpall, vilket kallas en EUR-pall.
Arbetet utgar ifrdn att paketet ddrmed kommer lastas pd en EUR-pall. Eftersom paketet lastas
pa en lastpall bor ocksa varje paket pa lastpallen tilldelas en réttvis andel av lastbdrarens
koldioxidutsldpp. For att bestimma denna andel maste antalet paket som ryms pa en pall
undersokas.

En EUR-pall har vikten 25 kg (Svenskt Trd, 2021). Enligt DHL Freight (2009) har en EUR-
pall ldngden 1.2 m och bredden 0.8 m samt en lastbar hojd pa max 2.0 m for utrikes gods.
Volymen som ryms pd en EUR-pall kan berdknas enligt foljande:
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1.2%0.8%2.0=192m3
Volymen for produkten i sin forpackningslédda kan beréknas enligt nedanstaende:
0.1 *x 0.1 * 0.25m = 0,0025m3
Diarmed blir antalet produkter som ryms pa en fullastad EUR-pall:

192 _ 768 st.
0.0025

For att berdkna en total vikt for fullastad EUR-pall gors foljande berdkning:
(Paketvikt * Antal paket) + Vikt Europapall = (0.402 kg * 768 paket) + 25 kg
= ca335kg

Den totala vikten for ett paket, med en del av lastpallens vikt inkluderad blir:

335

Vilket ér vikten som koldioxidberdkningarna kommer baseras pa.

4.2.2.2 Adresser

Berdkningarna ar baserade pa omraden i Stockholm, Shanghai och New York, som har hittats
via Google maps. Hamnarnas adress hittades pa Google och de hypotetiska lager- och
producentlokalerna har tagits fram genom att soka pa foretag med lager eller industrier i
vardera staden och sedan viélja det omrédet for berdkningar. Kunden i New York, en
privatperson, dr fiktiv och valdes efter enkel undersékning av medelklassomréden i staden, ett
sadant omrade valdes. I Tabell 6 presenteras de valda adresserna.

Tabell 6.
Adresser for berdkningar
Shanghai New York Stockholm Gaoteborg
Producent | Xuhui District, Shanghai
Port of New York
Hamn Port of Shanghai and New Jersey Stockholm Norvik hamn | Géteborgs hamn
Newark Liberty Stockholm Arlanda
Flygplats International Airport | Airport
Lager Queens, New York |Liljeholmen, Stockholm
Brooklyn, New
Slutkund York

4.2.3 Presentation av berikningsverktyg

Avsnittet borjar med att presentera organisationen eller foretaget som erbjuder verktygen, samt
bakgrundsinformation om dessa. For att applicera verktygen till forskningsfragorna kopplade
till att berdkna koldioxid, har de undersokts och testats. En beskrivning av hur verktygen kan
anvéndas &r inkluderat i detta avsnitt. Vidare, i avsnitt 6./ Analys forskningsfrdga I, kommer
de digitala verktygen att jamforas.

4.2.3.1 Information om NTMCalc Advanced 4.0

NTM, eller Network for Transport Measures grundades 1993 av flera aktdrer inom
transportbranschen (NTM, u.d-a). Det dr en ideell organisation med syftet att “etablera en
gemensam virdegrund i hur man berdknar miljoprestanda for alla olika trafikslag, inklusive
godstransporter och persontrafik” (NTM, u.4-b). Organisationen berittar att de riktar in sig pa
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sdljare samt kunder till transportbolag, for att de ska kunna utvdrdera utsldppen i sina
transporter med hjdlp av NTM Calc. NTM nédmner 1 avsnittet om strategi att experter inom
omréddet har utvecklat metoden och den data som ligger till grund for berdkningsverktyget
(NTM, u.d-c). Genom att vara oberoende och med langsiktigt engagemang ir syftet att kunna
erbjuda trovirdiga miljodata gédllande transporter (NTM, u.a-c).

Den version som anvédndes i arbetet var NTMCalc Advanced 4.0. (bendamns NTMCalc i
rapporten), det finns dven en Basic-version for forenklade berdkningar. I verktyget skriver
anvéindaren in adress for start och slutpunkt. Valen som finns &r att skriva en specifik adress,
plats eller gata, stad eller flygplats (NTM, u.a-d). Verktyget ritar sedan ut en rutt pd kartan som
anvéindaren sjilv kan @ndra samt ldgga till stopp i for vissa transportmedel. For flygtransport
behover anvdndaren rikna rutten i flera steg om det finns en mellanlandning. NTMCalc visar
distansen for rutten. I flygtransporten tar verktyget hinsyn till att den ideala flygrutten oftast
inte d4r mojlig och ldgger till en “detour-distance”, det vill séga en distans for omvigen.
Anvidndaren kan dven vélja att skriva in en egen distans.

Nér anvidndaren har valt och plottat ut rutten, alternativt skrivit in en egen distans, viljs typ av
transport och typ av fordon inom kategorin. Sedan fylls grundldggande parametrar i, som vikt
eller volymetrisk vikt. Aven extra parametrar kan liggas till, exempelvis, typ av brinsle och
bransleforbrukning. Vid sjo- och flygfrakt kan typ av vatten och typ av flygplan viljas.
Verktyget ger ett svar pd méngden koldioxidutsldpp i enheten kilogram. Svaret presenterar
utslapp frn tank-to-wheel, well-to-tank och total. Férutom koldioxid visar verktyget dven
emissioner av andra véxthusgaser, vilket inte var aktuellt for arbetet.

I parametern vikt (Shipment transport —weight) antar NTMCalc att vikten ligger till grund for
dimensionering och fordelning, samt att produkten samlastas med andra forsdandelser for 6kad
utnyttjandegrad. Koldioxidutsléppet for produkten beréknas genom att den tillskrivs en del av
utsléppet, den andel som produkten utgér av den totala lasten. Parametern volymetrisk vikt
fokuserar bdde pé hur stort utrymme som produkten tar upp av totalen samt vikten. Volymen
multipliceras med en volymetrisk faktor, detta jamfors sedans med produktens vikt och det
storsta véirdet av dem viljs for att sedan tillskriva produkten sin andel av utslippet (NTM, u.4-
d).

4.2.3.2 Information om DHL Carbon Calculator

Foretaget som har skapat verktyget DHL Carbon Calculator (bendmns DHL CC i rapporten) dr
Deutsche Post DHL Group. Deutsche Post dr Europas ledande post och paketleverantor
(Deutsche Post DHL Group, 2021). Foretaget har utvecklat sitt kalkyleringsverktyg for deras
kunder och verktyget dr dirfor baserat pd data frdn produkter och tjdnster som anvénds av
kunderna (DHL, 2021-a). Om verktyget anvinds av en tredje part, som inte dr kunden, tar
Deutsche Post DHL Group inte ansvar for noggrannheten i berdkningarna.
Berdkningsverktyget anvinder faktorer och metoder som har verifierats av en extern part
(DHL, 2021-a), foretaget d&r dock noga med att papeka att ingen verifiering av kundens
ingdngsdata kan goras. Verktyget baserar berdkningarna pd en produkts transportarbete (tkm)
och sérskilda emissionsfaktorer, som tar hédnsyn till utnyttjandegrad, for att fordela
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koldioxidutsldppet (DHL, 2021-b). Verktyget himtar dessa emissionsfaktorer frdn bland annat
NTM, BSR CCWG och HBEFA, samt historiska data fran DHL:s frakter.
I verktyget véljer anvidndaren forst ett transportslag. Anvindaren kan vilja mellan “air”,
“ocean”, “road” eller “rail”. Sedan skriver anvéndaren in start- samt slutpunkt och det bildas
en rutt som &r baserad pa specifika nétverk for det valda transportslaget (DHL, 2021-b). Om
det inte redan finns en befintlig rutt frén ndtverket, gor en algoritm en anpassad rutt som baseras
pa den ndrmsta platsen som finns i nitverket (DHL, 2021-b). Anvindaren kan ocksa lagga till
mellanstopp och rutten planeras via denna eller dessa platser. For flygfrakter adderas alltid en
extra distans pa 95 km eftersom det sdllan gér att anta en ideal flygrutt (DHL, 2021-b).
For flygfrakt anvander DHL CC en emissionsfaktor for samtliga flygfrakter (DHL, 2021-b).
Faktorn &r baserad pa ett medelvirde fran flera regionala frakter. I detta medelvirde ingar flyg
av olika flygmodeller, med olika mellanlandningsplatser och med olika utnyttjandegrad. Aven
for batfrakt anvinder DHL CC en emissionsfaktor for samtliga bétfrakter (DHL, 2021-b), som
ocksa dr baserad pa ett medelvdrde. Precis som for flyg, beror bétfraktens emissionsfaktor pa
bland annat fartygsmodell, utnyttjandegrad, hastighet och viderférhallanden.
Vid viégfrakt specificeras lastbilsmodell och utnyttjandegrad (DHL, 2021-b).
Emissionsfaktorerna har hamtats frin HBEFA, Handbook emission factors for road transport.
HGV>34-40t & DHL CC:s standard-instillning for lastbilsmodell, vilket betyder “Heavy
Goods Vehicle”, 3440 ton (DHL, 2021-b). Férutom standard-modellen kan anvindaren sjilv
vélja fordonsmodell. For bade LTL (Less than truck load, ett delat lastutrymme mellan flera
foretag) och FTL (Full truck load, ett foretag tar upp hela lastutrymmet) antas
utnyttjandegraden vara 80 % hos en 34 — 40t lastbil.
Verktyget tar dven hénsyn till dimensionering av paketet. Anvindaren fyller i paketets vikt i
kilogram, och paketets volym i kubikmeter. Verktyget kriver att vikten méste vara storre eller
lika med 0,1 kg och att volymen maste vara storre eller lika med 0,01 kubikmeter.
Resultaten som verktyget presenterar dr (DHL, 2021-b):

e (O0,e Tank to Wheel

e (0,¢ Well to Wheel

e Energy use Tank to Wheel

e Energy use Well to Wheel

e NOx, SOx, CO, HC and PM (alla i Tank to Wheel)

4.2.4 Antaganden och anvindning av berikningsverktygen

I avsnittet redovisas de val av instéllningar som gjordes i respektive verktyg. Avsnittet
presenterar och forklarar antaganden som gjorts.

4.2.4.1 Anvindning och antaganden NTMCalc Advanced 4.0

Tabell 7 visar instillningarna som anvéndes 1 verktyget. Truck with trailer 20-28t 4r en tung
lastbil med sldp, med en vikt mellan 20-28 ton. Valet av lastbil baserades pa Trafikverkets
information om att en medeltunglastbil med sldp max far viga 12 ton (Trafikverket, 2020). For
berdkningarna valdes en tung lastbil med vikt 2028 ton eftersom lastbilen antas anvédndas vid
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langre transportstrackor eller for en stor last. For kortare strackor eller for mindre last valdes
en Van. Dessa val grundades i information frén intervjuerna.

Transportstrackor med bat valdes att goras med General cargo ship eftersom det i arbetet inte
var kiint vilka exakta fartygsmodeller som anvinds i praktiken. Aven Freight aircraft -range
based avarages valdes av samma anledning. For batfrakter valdes regional som vattentyp och
for flygfrakt Intercontinental som flygplanstyp. Géllande berdkningsmodell var volymetrisk
vikt det foredragna alternativet, eftersom produkten i arbetet hade lag densitet. Denna
berdkningsmodell valdes nér det var mgjligt for att trovardiga resultat.

Tabell 7.
Instdllningar i berdkningsverktyget NTMCalc Advanced 4.0

Typ av Ovriga
Striicka transport | Typ av fordon |Berikningsmodell | antaganden
Truck with Shipment transport -
Produktion - hamn | Road trailer 20-28t volumetric weight
Typ av
General cargo | Shipment transport - | vatten:
Hamn - hamn Sea ship weight regional
Truck with Shipment transport -
Hamn - lager Road trailer 20-28t volumetric weight
Lager - Truck with Shipment transport -
hamn/flygplats Road trailer 20-28t volumetric weight
Freight aircraft Typ av flyg:
Flygplats - -range based Shipment transport - | intercontine
flygplats Air avarages volumetric weight | ntal
Hamn/flygplats - Shipment transport -
slutkund Road Van volumetric weight

I berdkningarna anvindes inte NTMCalc:s egen funktion for att berdkna strackor. De distanser
som DHL Carbon Calculator gav skrevs in i NTMCalc for att samma distanser skulle anvéndes
i bdda verktygen. Detta gjordes dels pd grund av svérigheter i att plotta ut egna striackor i
NTMCalc. Verktyget kriavde att anvindaren hade tillrickliga kunskaper for att plotta ut den
exakta rutten, vilket DHL CC gjorde at anvidndaren. Ytterligare en anledning till att anvénda
samma distanser var for att sédkerstilla att eventuella differenser i koldioxidutsldpp inte berodde
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pa distansen. I verktygets berdkningar redovisades resultaten pa olika sétt, det valdes att i
arbetet presentera det totala koldioxidutsldppet frén transporterna, Well-to-Wheel, vilket &r
Well-to-tank tillsammans med Tank-to-Wheel.

4.2.4.2 Anvindning och antaganden DHL Carbon Calculator

Tabell 8 visar de instéllningar som anvindes i verktyget. En 20-28t lastbil valdes for alla
strackor med lastbil och van valdes vid kortare strackor. Dessa fordonsval valdes av samma
anledning som presenteras i 4.2.4. 1 Anvindning och antaganden NTMCalc Advanced 4.0. Som
ndmnt tidigare var det inte mojligt att vilja fordonsmodell for batfrakt samt flygfrakt. Verktyget
tar fram en generaliserad modell baserat pa ett verkligt medelvérde. Det gick inte heller att
vélja type of waters eller aircraft type, dessa stilldes automatiskt in till regional. Forutom
instéllningarna som redovisas i Tabell § valdes allt gods att samlastas med funktionen LTL.
Tabell 8.

Instdllningar i berdkningsverktyget DHL Carbon Calculator

Typav |Typ av Ovriga
Striicka transport | fordon Berikningsmodell antaganden
HGV >
Produktion - hamn | Road 20-28t Volumetric weight
Typ av
vatten:
Hamn - hamn Ocean Volumetric weight regional
HGV >
Hamn - lager Road 20-28t Volumetric weight
Lager - HGV >
hamn/flygplats Road 20-28t Volumetric weight
Typ av flyg:
Flygplats - flygplats | Air Volumetric weight regional
Hamn/flygplats -
slutkund Road Van 3.5t | Volumetric weight

For att redovisa resultaten valdes att presentera det totala koldioxidutsléppet frin transporterna,
Well-to-Wheel, vilket dr Well-to-tank tillsammans med Tank-to-Wheel.

4.3 Kostnader for fraktalternativ

Avsnittet borjar med att presentera information om kostnader for fraktalternativ fran intervjuer.
Sedan presenteras ett index for bétfrakt samt kostnader for flygfrakt.

4.3.1 Intervjuer om kostnader

Person X berittade att om en produkt dr billig, ar det orealistiskt att skicka den med flyg fran
Sverige till USA. Om frakt mellan Sverige och USA ska goras med kort ledtid berdttade hen
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att det dr mer realistiskt att skeppa med bat en kortare stricka och kombinera detta med
vagtransport.

Person Y beréttade att deras foretag har strikta policies kring vad de far dela med sig av
gillande kostnader. Ostberg tipsade om Shanghai containerized freight index for att fi en
kostnadsuppfattning om var batfraktsmarknaden ligger och vart den &r pa védg. Person Y
instimmer med att Shanghai containerized freight index ar bra for att f4 en overblick och se
svingningar Over tid. Personen poédngterade dock att det ddremot dr ett “ganska grovt
instrument”. I exempelvis import frén Asien gir det att se ganska stora sviingningar. Ostberg
berdttade dven att tillgdngen pé transport samt efterfragan styr priset och att pandemin har
paverkat priserna. I borjan av pandemin sjonk efterfragan pa transporter, men under mitten av
2020 forandrades kopbeteendet och onlinehandel 6kade, vilket resulterade i att efterfragan
oversteg den tillgingliga kapaciteten pa fartyg samt containers, och att priserna 6kade. Ostberg
ndmnde att branschen inte ser ut som vanligt och att det troligen aldrig kommer ga tillbaka till
hur det var forut. Vanhatapio nimnde dven att containerfrakt med bat brukar vara det billigaste
alternativet.

Kaéllbacker rekommenderade ett av DHL:s verktyg som kan anvéndas for att ge prisforslag for
flygleverans mellan Stockholm och Brooklyn, dar slutkund befinner sig. Pris per kilogram till
Newark, New York kan variera kraftigt i pandemitider enligt Larsson. Om ett kolli viger under
45kg finns ofta ett minimumpris, vilket skiljer sig mellan flygbolag. Frakten mellan Arlanda
och New York kan man rikna med kostar ungefiar 1900kr.

4.3.2 Index for batfrakt

Shanghai Shipping Exchange ar en icke vinstdrivande institution som ger information om
sjofartsrelaterade handelsuppgdranden (Shanghai Shipping Exchange, u.d-a). Ar 2009
utvecklades institutionen Shanghai Containerized Freight Index, SCFI (Shanghai Shipping
Exchange, u.4-b). Indexet &r baserat pé viktade medelvérden av priser pa frakter fran Shanghai
till 13 olika regioner. Shanghai Containerized Freight Index dr det mest anvdnda indexet for
frakt frdn Kina och uppdateras varje vecka (DSV, u.d). Indexet presenterar priserna i enheten
USD/TEU eller USD/FEU, amerikanska dollar per container. Det mest anvinda mattet 4r TEU.
FEU anvinds endast for exporter till USA.

Indexet baseras som ndmnt pd exporter fran Shanghai till 13 olika regioner runt om i vérlden.
Regionerna Europa och 6stkusten 1 USA ér intressanta for arbetet. I regionen Europa inkluderas
rutter med Hamburg, Rotterdam, Antwerpen, Felixstowe och Le Havre som slutdestination
(Shanghai Shipping Exchange, u.a-b). Till dstkusten i USA inkluderas rutter med New York,
Savannah, Norfolk och Charleston som slutdestination. Antalet rapporterade rutter per region
och per vecka motsvarar dess viktning (Shanghai Shipping Exchange, 2021). Minst fem
rapporterade rutter krdvs for att en region ska fi viktning 5% av indexet. Minst sex rapporter
for en viktning motsvarande 5 - 10%, minst sju for en viktning motsvarande 10-15% och
minst atta for en viktning motsvarande 15% eller mer. Tabell 9 visar de olika regionernas
viktning.
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Tabell 9.
Shanghai Containarized Freight Index, viktning av regioner

Omfattade regioner Viktning av region (%) | Enhet

Europa 20 USD/TEU
Medelhavet 10 USD/TEU
USA vistkust 20 USD/FEU
USA 6stkust 7,5 USD/FEU
Persiska viken och réda havet 7,5 USD/TEU
Australien/Nya Zeeland 5 USD/TEU
Ost/Vistafrika 2,5 USD/TEU
Sydafrika 2,5 USD/TEU
Sydamerika 5 USD/TEU
Japan vistkust 5 USD/TEU
Japan Ostkust 5 USD/TEU
Sydostra Asien 7.5 USD/TEU
Korea 2,5 USD/TEU

Kommentar: Samtliga viktningar har hdmtats fran Shanghai Shipping Exchange (2021).

Tabell 9 visar exempelvis att Containerized Freight Index dr baserat pa fraktrutter mellan
Shanghai och Europa till 20%. Detta betyder att priser for minst atta rutter 6ver denna stricka
har rapporterats under en veckas tid.

Fran Tabell 10 gér det att avldsa indexets virde samt dess utveckling under april 2021. Indexet
ger en uppfattning kring priset for att frakta en container.

Tabell 10.
Shanghai Containarized Freight Index under april mdnad 2021
Datum Index (USD/TEU eller USD/FEU)

2021-04-09 2652,12
2021-04-16 2833,43
2021-04-23 2979.76
2021-04-30 3100.74
Kommentar: Samtliga index har hamtats fran Shanghai Shipping Exchange (2021).

4.3.3 Kostnad for flygfrakt med DHL och DSV

Som ndmnt dr expressleverans det enda alternativet till USA. Enligt DHL Express (2021)
berdknas ett paket med dimensionerna 0.402 kg, 0.25 x 0.1 x 0.1 m att kosta 429kr med
expressleverans om kunden lamnar in paketet pa en DHL Service Point. Om foretaget bokar
upphdmtning, det vill sdga att DHL hdmtar paketet frdn lagret och levererar hela vigen till
slutkund, kostar det enligt DHL Express (2021) mellan 674kr och 733kr. Skillnaden i priset
beror pa vilken tid p& dagen paketet ska levereras. Oavsett kostnad &r paketet framme inom tva
dagar. Tabell 11 redogdr for kostnaderna.
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Tabell 11

Kostnad flygfrakt
Transportbolag Storlek pa sindning Kostnad Enhet
DHL Express Paket 0.402kg 429-733 kr
DSV Kolli <45kg 1900 kr

4.4 Ovriga intervjuer
I avsnittet presenteras Ovriga intervjuer som har genomfOrts. Intervjuerna handlar om
lagerhallning och kundbehov.

4.4.1 Intervjuer om lagerhallning

Vanhatapio beréttade att NA-KD levererar varor bdde nationellt och internationellt. De sdljer
klader, skor, smycken och underkldder. Foretaget har lager i Landskrona, i Sverige, samt i
Holland. I intervjun beréttade Vanhatapio att NA-KD forsoker hitta en distributionshubb i USA
med ett litet lager dir de populdraste plaggen alltid ska finnas tillgédngliga. USA ir inte en stor
del av NA-KD:s kundbas, den utgdr ungefir 1- 2% av foretagets omsittning. Vanhatapio sa
att de inte har satsat mycket pa USA, eftersom de varken har lager dér eller ritt resurser for att
garantera kundndjdhet. Han ndmner dven att det behdvs ett lager 1 USA for att det ska vara
ekonomiskt gynnsamt att ha en stor kundbas dar.

4.4.1 Intervjuer om kundbehov

Vanhatapio berittade att NA-KD alltid anvédnder sig av flygfrakt till USA for att kunna
garantera en snabb leverans. Han menar att snabba leveranser behdvs for att vara aktuell pa
marknaden. Vanhatapio beskrev att USA fokuserar pd inhemsk handel och att om en order inte
ar levererad inom tre dagar anses det vara onormalt. I USA anvidnds mycket Same Day- och
Next Day-leveranser samt expressleveranser.

Kaillbacker berdttade om de tre aspekterna som kan styra valet av fraktalternativ: klimat,
kostnader och kundbehov. Han berittade att kundbehov ménga génger dr den centrala aspekten.
Om en kund fOrvintar sig f4 produkterna levererade inom en viss tid kommer
transportalternativ viljas utifran det kravet. Det kan finnas mdjlighet till mer miljovénliga
transporter, men det moter inte alltid kundens forvantningar pé leveranstid och andra aspekter.
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5. Resultat

[ resultatet redovisas fynd fran teori och empiri.

5.1 Forskningsfriga 1

I det teoretiska ramverket, 2.8 Berdkningsmetoder for koldioxidutsldpp, presenterades olika
alternativ for att berdkna koldioxidutsldpp. I Tabell 12 presenteras resultatet av dessa modeller
for koldioxidberdkningar, vilka kommer jdmforas med varandra och med digitala verktyg i
avsnitt 6.1 Analys forskningsfrdga 1.

Tabell 12

Resultat av ekvationer for koldioxidberdikningar

Ekvation/metod Fordonsslag | Faktorer

Utslapp = bréansleforbrukning * Brénsleforbrukning, virmevérde,
virmevérde * emissionsfaktor Ej angivet emissionsfaktorer

Utslapp = Tonkilometer * Distans, emissionsfaktorn (Bl.a. vigens

Emissionsfaktorn (kgCO2e/tkm) | Végfordon lutning, trafik)

Utsldpp = MCR * LF * AT * EF

(kgCO2e) Distans, mellanstopp i hamnar, genomsnittlig
Utslépp (TEU) = CO2 utslépp per tid till havs/i hamn, utslépp fran

fartyg / fartygets kapacitet * framdrivningsmotor, utslédpp fran hjélpmotor
utnyttjandegrad (kgCO2¢/TEU) | Bat till havs/i hamn

Brénsleforbréanning =

bransleflodet * tid 1 delmomentet

Utslédpp édr en summering av
brénslevirden och Distans, flyglége, tid i flyglagen, flygplanstyp,
emissionsvirden Flyg flygplanets prestanda

Forutom ekvationer finns det digitala verktyg, som &r baserade pa ekvationer. De verktyg som
har anvints i arbetet &r DHL Carbon Calculator samt NTMCalc Advanced 4.0. I empirin, 4.2.3
Presentation av berdkningsverktyg, har det presenterats vad verktygen dr baserade pd samt
vissa faktorer som &r inkluderade i berdkningarna. I Tabell 13 sammanfattas dessa faktorer.
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Tabell 13

Resultat av verktyg for koldioxidberdikningar

Verktygets
namn Fordonsslag | Faktorer
Distans, godsets vikt, godsets volym, berdkningsmodell
(vikt/volymetrisk vikt). Extra: brénsle, typ av vég,
Truck with | euroklass, vigens lutning, utnyttjandegrad
trailor 20- (vikt/volymetrisk vikt), volymetrisk faktor, fordonets
28t kapacitet (vikt), brinsleférbrukning
Distans, godsets vikt, godsets volym, berdkningsmodell
(vikt/volymetrisk vikt). Extra: brénsle, typ av vég,
euroklass, vigens lutning, utnyttjandegrad
(vikt/volymetrisk vikt), volymetrisk faktor, fordonets
Van kapacitet (vikt), brinsleférbrukning
Distans, typ av vatten, godsets vikt, berdkningsmodell
(vikt/volymetrisk vikt). Extra: storlek pa skepp,
General utnyttjandegrad (vikt), parameter om NOX, parameter om
cargo ship | brinslefordelning
Freight Distans, typ av flygning, vikt pd gods, volym péa gods,
NTMCalc | aircraft - berdkningsmodell (vikt/volymetrisk vikt). Extra:
Advanced |range based |utnyttjandegrad (vikt och volymetrisk vikt), flygets
4.0 avarage kapacitet (vikt), volymetrisk faktor
Distans, godsets vikt, godsets volym, typ av fordon,
Truck 20- utnyttjandegrad, emissionsfaktorer, produktens
28t transportarbete
Distans, godsets vikt, godsets volym, typ av fordon,
utnyttjandegrad, emissionsfaktorer, produktens
Van transportarbete
Distans, godsets vikt, godsets volym, utnyttjandegrad,
emissionsfaktorer, produktens transportarbete, typ av
Ship skepp
DHL Distans, godsets vikt, godsets volym, utnyttjandegrad,
Carbon emissionsfaktorer, produktens transportarbete, typ av
Calculator | Aircraft flygplan, typ av flygning

5.2 Forskningsfraga 2

Fraktalternativen skulle enligt Forskningsfraga 2 innehalla val av transportmedel, rutt, ledtid
och kostnader. I Tabell 14 redovisas de fraktalternativ som arbetet resulterade i. [ tabellen visar
Alternativ 1 ett fraktalternativ for friga A) och Alternativ 2 och Alternativ 3 ett fraktalternativ
for friga B).
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Tabell 14

Fraktalternativ producent till slutkund

Ledtid
Transportmedel |Linje (dagar)
Alternativ 1 - A)
Shanghai Producent -Shanghai
Hamn Lastbil Xubhai district - Port of Shanghai
Trans-Pacific AWE4: Shanghai,
Shanghai Hamn - New York Colon, New York eller Empire:
Hamn* Bat Shanghai, Busan, New York 23-27
New York Hamn - New York
Lager Lastbil Port of New York - Queens 1-3
New York Lager - New York
Slutkund Van Queens - Brooklyn 1-3
Alternativ 2 - B)
Shanghai Producent -Shanghai
Hamn Lastbil Xubhai district - Port of Shanghai
Albatros: Shanghai - Tanjung
Pelepas, Lion: Tanjung Pelepas -
Sines - Antwerpen, Baltic loop 8:
Antwerpen - Tallinn - Stockholm
eller AE5: Shanghai - Tanjung
Shanghai Hamn - Goteborg Pelepas - Rotterdam -
Hamn/Stockholm Hamn ** Bét Bremerhaven - Goteborg 38-43
Goteborg hamn/Stockholm Port of Gothenburg/Norvik hamn -
Hamn - Stockholm Lager Lastbil Liljeholmen 1
Stockholm Lager - Stockholm
Hamn Lastbil 1
Baltic loop &: Stockholm - Gévle -
Antwerpen, Neuatl 4: Antwerpen -
Rotterdam - Bremerhaven -
Felixstowe - New York eller
Stockholm - Gévle - Bremerhaven,
Stockholm Hamn - New York Liberty Bridge: Bremerhave - Le
Hamn*** Bat Havre - New York 16-28
New York Hamn - New York
Slutkund Van Port of New York - Brooklyn 1-3
Alternativ 3 - B)
Shanghai Producent -Shanghai
Hamn Lastbil Xubhai district - Port of Shanghai
Albatros: Shanghai - Tanjung
Pelepas, Lion: Tanjung Pelepas -
Shanghai Hamn - Géteborg Sines - Antwerpen, Baltic loop 8:
Hamn/Stockholm Hamn ** Bét Antwerpen - Tallinn - Stockholm | 38-43
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eller AES5: Shanghai - Tanjung
Pelepas - Rotterdam -
Bremerhaven - Goteborg

Goteborg Hamn/Stockholm

Port of Gothenburg/Norvik hamn -

Hamn - Stockholm Lager Lastbil Liljeholmen 1
Stockholm Lager - Stockholm
Flygplats Lastbil Liljeholmen - Arlanda Airport 1
Stockholm Flygplats - New Arlanda - Leipzig - Newark eller
York Flygplats®**** Flygplan Arlanda - Frankfurt - Newark 2-3
New York Flygplats - New York
Slutkund Van Newark - Brooklyn 1-3
5.2.1 Leveranstider
I Tabell 15 presenteras resultatet av leveranstiderna for frakt med eller utan

tredjepartslogistiker.
Tabell 15

Leveranstider for leveransalternativ

Med tredjepartslogistiker - A)

Shanghai - New York Min (dgr) | Max (dgr)
Leveranstid till lager 24 30

New York - New York Min (dgr) | Max (dgr)
Tid till slutkund efter kundorder 1 3

Utan tredjepartslogistiker - B)

Shanghai - Stockholm Min (dgr) | Max (dgr)
Leveranstid till lager 40 45
Stockholm - New York: Min (dgr) | Max (dgr)
Tid till slutkund efter kundorder, bat 17 31

Tid till slutkund efter kundorder, flyg 2 3

Tabell 15 visar att ledtid efter kundorderpunkt med lager nédra kund, med tredjepartslogistiker
ar 1 — 3 dagar. Utan lagerhallningsmojlighet i New York é&r ledtiden 2 — 3 dagar eller 17 — 31
dagar beroende pa transportmedel.

5.2.2 Kostnader

I Tabell 16 presenteras kostnader for frakter i delstrackor.
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Tabell 16
Kostnad for delstrdckor

Fordonsslag | Striacka Viktning | Transportbolag | Storlek pa sindning | Kostnad Enhet
Shanghai -

Bét Europa 20% Container TEU USD/TEU
Shanghai -

Bét USA 0stkust 7,5% Container FEU 2652-3101 | USD/FEU
Arlanda -
Leipzig - New

Flyg York DHL Express Paket 0.402kg 429-733 kr
Arlanda -
Frankfurt -

Flyg New York DSV Kolli <45kg 1900 kr

For fortydligande redogor Tabell 16 for kostnader med olika enheter. Priset for batfrakt
redovisas for en hel container i valutan amerikanska dollar. For flygfrakt redovisas pris for
tvd olika vikter i kronor. I de kostnader som ror flygfrakt ar vikten mindre och antal
produkter farre &n vid batfrakt. Ingen kostnad per enskild produkt for ett specifikt
transportmedel har kunnat faststéllas.

5.3 Forskningsfriaga 3
I avsnitt 4.2.4 Antaganden och anvindning av berdikningsverktygen, presenteras det hur
berdkningsverktygen anvénds. I foljande avsnitt redovisas resultatet av berdkningarna.

5.3.1 Berikningar for strackor med tredjepartslogistiker

I avsnittet presenteras koldioxidberdkningarna for fraktstrackor med tredjepartslogistiker, det
vill sdga med lagerhallning néra kund. Tabell 17,18,19,20 nedan visar delar av berdkningarna.
Siffrorna dr inte avrundande men som ndmnt har vissa antaganden gjorts i arbetet, som paverkar
berdkningarna. De exakta siffrorna som presenteras bor inte anvédndas i eventuella framtida
arbeten.
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5.3.1.1 Shanghai — New York
Tabell 17 redovisar koldioxidutsldppen for de olika delstrdckorna mellan producent i Shanghai
och lager i New York. I tabellen presenteras bade resultat frdin DHL:CC och NTMCalc.

Tabell 17

Koldioxidutslipp Shanghai — New York

DHL Carbon Calculator NTMCalc Advanced 4.0
CO2- CO2-utsliapp |CO2- CO2-utslipp
Distans utslipp pall | produkt (kg utslipp pall | produkt (kg
Fiardmedel |(km) (kg CO2) (6(0)) (kg CO2) (6(0))
Shanghai
Producent -
Shanghai Hamn | Lastbil 14,830 1,170 0,002 0,717 0,001
Shanghai Hamn - 140,160— 122,900
New York Hamn | Fartyg 24173,310( 147,300 0,183-0,192 125,700 0,160-0,164
New York Hamn
- New York
Lager Lastbil 27,420 2,170 0,003 1,326 0,002
143,500 124,943—
Summa 24215,560| 150,640 0,187-0,196 127,743 0,163—-0,166

5.3.1.2 New York — New York
Tabell 18 redovisar koldioxidutslédppen for strickan mellan lager i New York till slutkund i
New York. I tabellen presenteras bdde resultat for DHL:CC och NTMCalc.

Tabell 18

Koldioxidutslipp New York — New York

DHL Carbon Calculator | NTMCalc Advanced 4.0
CO2- CO2-utslipp | CO2- CO2-utsliipp
Distans | utsliapp pall | produkt (kg [utsléipp pall | produkt (kg
Fardmedel (km) (kg CO2) C02) (kg CO2) C02)

New York Lager -

New York

Slutkund Van 17,120  |3,630 0,005 4,486 0,006

Summa 17,120  |3,630 0,005 4,486 0,006

5.3.2 Berikningar for strackor utan tredjepartslogistiker
I avsnittet presenteras koldioxidberdkningarna for fraktstrackor utan tredjepartslogistiker, det
vill sdga med lagerhallningen i Sverige.
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5.3.2.1 Shanghai - Stockholm
Tabell 19 redovisar koldioxidutsldppen for de olika delstrdckorna mellan producent i Shanghai
och lager i Stockholm. I tabellen presenteras bade resultat for DHL:CC och NTMCalc.

Tabell 19

Koldioxidutsldpp Shanghai - Stockholm

DHL Carbon Calculator NTMCalc Advanced 4.0
CO2- CO2-utslipp [CO2 CO2-utslipp
Distans | utslidpp pall | produkt (kg utsléipp pall | produkt (kg
Féardmedel | (km) (kg CO2) C02) (kg CO2) C02)
Shanghai
Producent -
Shanghai Hamn | Lastbil 14,830 1,170 0,002 0,717 0,001
Shanghai Hamn
- Stockholm 121,060- 122,200-
Hamn Fartyg 26444,090 | 172,900 0,158-0,225 134,500 0,159-0,175
Stockholm
Hamn/Goéteborg
hamn -
Stockholm 4,630— 2,835
Lager Lastbil 58,610 36,980 0,006-0,048 22,620 0,029-0,004
159,210- 138,052—
Summa 26517,530 | 178,700 0,207-0,233 145,537 0,180-0,190
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5.3.2.2 Stockholm — New York
Tabell 20 redovisar koldioxidutsldppen for de olika delstrickorna mellan lager i Stockholm
och slutkund i New York. I tabellen presenteras bade resultat for DHL:CC och NTMCalc.

Tabell 20

Koldioxidutslipp Stockholm — New York

DHL Carbon Calculator NTMCalc Advanced 4.0
CO2- CO2-utsliipp CO2-utsléipp | CO2-utslipp
Distans | utslidpp pall | produkt (kg pall (kg produkt (kg
Féirdmedel |(km) (kg CO2) |CO2) C02) C02)
Stockholm
Lager -
Stockholm
Hamn Lastbil 58,610 4,630 0,006 2,835 0,004
Stockholm
Hamn - New 101,890- 53,160—-
York Hamn | Fartyg 11721,390| 118,340 0,133-0,154 79,830 0,069-0,104
New York
Hamn - New
York
Slutkund Van 17,800 3,770 0,005 4,664 0,006
110,290— 60,659—
Summa 11797,800 | 126,740 0,144-0,165 87,329 0,079-0,114
Stockholm
Lager -
Stockholm
Flygplats Lastbil 47,400 3,750 0,005 2,293 0,003
Stockholm
Flygplats -
New York
Flygplats (via 2157,960— 1314,000—
Leipzig) Flygplan 7597,790 12198,240 2,810-2,862 1325,000 1,711-1,725
New York
Flygplats -
New York
Slutkund Van 33,400 7,080 0,009 8,751 0,011
2168,790— 1325,044—
Summa 7678,590 12209,070 2,824-2.876 1336,044 1,725-1,740
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5.3.3 Resultat for totalt koldioxidutslapp

Tabell 21 redovisar resultatet av koldioxidutslipp for samtliga fraktalternativ som
presenterades i Tabell 14. Tabellen visar dven dver vilken distans utsldppen sker.

Tabell 21

Resultat av koldioxidutslipp i de olika fraktalternativen

Utslapp (kg CO,) Distans (km)

Min ‘ Max Min ‘ Max
Med tredjepartslogistik
Alternativ 1 [0.17 0.20 |24 200 |24 800
Utan tredjepartslogistik
Alternativ 2 0,26 0,40 37000 38 300
Alternativ 3 1,91 3,11 34 200 34 300

Tabellen visar att alternativen utan tredjepartslogistik har storre utsldpp och langre distanser dn
Alternativ 1. Det gar att utldsa att Alternativ 3 dr alternativet med storst koldioxidutslépp.

5.4 Forskningsfriga 4

Forskningsfraga 4 syftar till vilket alternativ som &r bést géllande aspekterna klimat, kostnad
och kundbehov. Sett ur aspekten kundbehov, det vill sdga ledtiden, &r alternativet med
vigfrakt frin lager i New York till slutkund i New York snabbast och tar 1-3 dagar. Aven
alternativet att flyga produkten fran lager i Sverige till slutkund i New York har en kort
ledtid, vilket 4r 2—-3 dagar. Foljaktligen kan dessa tvé alternativ uppfylla kundbehovet bést.
Koldioxidutsldppen dr som minst for Alternativ 1, det vill siga med tredjepartslogistik som
mdjliggor lagerhallning ndra kund. Alternativ 1 ar ddrmed mest klimatvinligt. Géllande
aspekten kostnad gar det inte att redovisa ett resultat for vilket fraktalternativ som ar billigast
respektive dyrast.

Det gér att konstatera att lager néra kund, i detta specifika fall med transport dver hav, ér det
bista alternativet sett utifrdn kundbehov och koldioxidutsldpp. Ingen generell slutsats om
koldioxidutsldpp och lager nira slutkund kan dras.
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6. Analys

[ kapitlet analyseras resultatet.

6.1 Analys forskningsfriaga 1

For att berdkna koldioxidutsldpp finns det flera tillgéngliga modeller. Det finns bdde generella
ekvationer samt fordonsspecifika ekvationer, som &r baserade pa olika faktorer. Ett annat
alternativ dr att anvédnda digitala verktyg. De verktyg som undersoktes och anvéndes i arbetet
var NTMCalc Advanced 4.0 samt DHL Carbon Calculator, bdda rekommenderades av
intervjupersoner. Jimforelsevis fanns det bade likheter och skillnader mellan de digitala
verktygen, samt mellan dessa och ekvationerna. De ndmnda ekvationerna uppfattades vara
omfattande, stilla hoga krav pd anvindares matematiska forkunskaper samt kréva extra
kunskap om frakterna. Med grund i detta och enligt rekommendationer anvindes istillet
digitala verktyg som upplevdes mer anvindarvénliga och samtidigt palitliga for slutresultatet.
Beroende pd vem som star bakom de digitala verktygen och for vilket syfte de har utvecklats,
kan forutsédttningarna for anvandande skilja sig at. DHL CC anses vara ett verktyg for den
genomsnittliga anvindaren som inte dr véldigt insatt i detaljer. NTMCalc hade betydligt fler
val och parametrar som anvidndaren kunde fylla i samt jobbade med fler decimaler. En analys
géllande verktygen dr att NTMCalc har potential till att anvdndas for mer komplicerade
berdkningar, men att det ocksé kréver mer information om transporten och produkten.
Eftersom verktygen har skilda egenskaper och ar 1dmpade for olika syften gav berdkningarna
olika resultat, trots forsok till att anvinda samma ingdende parametrar. Detta analyseras i
forskningsfrdga 4. Differensen i resultaten beror troligen pa skillnader i parametrar som nimnts
i arbetet, men det kan dven finnas okénda parametrar som inte uppméarksammats. Det &r viktigt
att undersoka vilka parametrar som berdkningsmodellerna bygger pa samt att testa flera verktyg
och dess instéllningar for att kunna jimfora resultaten.

Efter analys konstaterades det att distans och emissionsfaktorer &r parametrar som inkluderats
1 bdde ekvationer och 1 de digitala verktygen. I ekvationen fran Naturvardsverket (2020-a)
nimns inte distansen men det #r kéint att briinsleférbrukning beror pa bland annat distans. Aven
utnyttjandegrad é&r till synes inkluderat i de bada digitala verktygen, samt i ekvationen for
utslapp per TEU som é&r ekvationen for sjofrakt. Det 4r mojligt att utnyttjandegrad &dr inkluderat
1 de Gvriga ekvationerna nir formeln hérleds. Eftersom det inte har genomforts berdkningar
med ekvationerna i detta arbete gér det inte att utesluta att utnyttjandegrad ar inkluderat.

6.2 Analys forskningsfriaga 2

En analys &r att arbetet inte har behandlat alla befintliga fraktalternativ. Till exempel berdttade
Larsson att det dr vanligt att kora godsen fran Sverige med lastbil till Centraleuropa och sedan
flyga 6ver Atlanten. Troligtvis finns det dessutom fler “halvalternativ’ dn de som Larsson
informerat om. Forslagsvis kan det finnas alternativ dér lastbil eller tdg kombineras med flyg
eller bat. For berdkningarna valdes de tre alternativ som ansags vara mest rimliga och passande
utifran forutséttningar i arbetet och den insamlade informationen.

Intervjuerna fastsldr att pandemin har paverkat forutsédttningarna for flyg- och batfrakt, vilket
paverkar ledtiden och priserna. Inom bétbranschen blir ledtiderna lingre och priserna hogre

50



eftersom efterfragan &r storre &dn utbudet. Inom flygbranschen finns liknande problem, det vill
sdga att efterfrigan dr hog samtidigt som antalet flighter dr reducerade. De ledtider och
kostnader som presenterades aterspeglar endast hur situationen sdg ut vid tidpunkten da
informationen hamtades, eftersom branschen &r i konstant fordndring.

Som ndmnt i resultatet kunde det inte faststdllas en kostnad per produkt for ett specifikt
transportmedel. Dérmed kunde det inte avgoras vilket fraktalternativ som var billigast
respektive dyrast. Trots att olika rederier och transportbolag kontaktades kunde inget av dessa
bolag dela med sig av exakta priser pd grund av konfidensen. En analys ar att kostnader beror
pa utbud och efterfrigan samt att transportbolag och deras kunder férhandlar om priser och
skriver kontrakt som beror pa lojalitet, antal forvéntade frakter och 6vriga aspekter.

6.3 Analys forskningsfriaga 3

Resultatet visade att Alternativ 1 bidrog till lagst koldioxidutsldpp. Detta ir till synes logiskt
eftersom Alternativ I dven dr det fraktalternativ med kortast distans. Dock dr distansen inte den
enda avgorande faktorn, vilket kan ses i Alternativ 3 som har nést kortast distans men dnda
storst utsldpp. [ Alternativ 3 flygs produkten mellan Stockholm-New York istillet for att skeppas
med bét. Detta tyder pa att dven fordonsvalet har en stor paverkan koldioxidutsldppen. En
analys &r att Alternativ 1 och Alternativ 2 dr mer klimatvénliga dn Alternativ 3 tack vare deras
primira fordonsval, vilket &r bat. Det kan dven konstateras att Alternativ I dr mer klimatvinligt
an Alternativ 2 pa grund av den kortare distansen.

Det é&r intressant att reflektera Over resultatens trovirdighet genom att utvérdera
berdkningsverktygens resultat. En forsta analys som gors ér gillande likheten mellan de tva
digitala verktygen, NTMCalc Advanced 4.0 och DHL Carbon Calculator. Det som kan utldsas
fran berdkningarna géllande fraktmedlen lastbil, bat och flyg, dr att DHL CC visade storre
koldioxidutsldpp. Som presenterat i Tabell 22 nedan utgjorde NTMCalc:s resultat for lastbil
och flyg endast 61% av DHL CC:s resultat. Aven bétfrakternas resultat skiftade mérkvirt
mellan verktygen dir NTMCalc utgjorde mellan 52 — 100% av DHL:s utslépp. Endast i frakt
med Van gav NTMCalc ett storre utslédpp, detta var 124% av DHL CC:s. Resultaten blev
troligen olika eftersom verktygen baserar sina berdkningar péd olika parametrar och vérden,
vilket redovisas i Tabell 22. Det gar heller inte att utesluta den ménskliga faktorn, att forfattarna
har gjort fel nigonstans dven fast berdkningarna har genomforts flera génger. Resultaten
upplevs trots detta vara trovirdiga eftersom de &r relativt lika varandra och eftersom
antagandena dr grundade i fakta.
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Tabell 22
Jamforelse av resultat i koldioxidutslapp mellan NTMCalc och DHL CC
Lastbilfrakt NTMCalc utgjorde 61 % av DHL CC:s utslépp

Flygfrakt NTMCalc utgjorde 61 % av DHL CC:s utslépp
Batfrakt NTMCalc utgjorde 52-100 % av DHL CC:s
utslapp

Frakt med Van | NTMCalc utgjorde 124 % av DHL CC:s
utslapp
6.4 Analys forskningsfraga 4

Arbetet har lyft fram det beroendeforhallande som rdder mellan klimat, kostnad och kundbehov
och det har ocksd poéngterats att kundbehovet ses som den centrala aspekten. Detta skulle

saledes innebira att bade Alternativ 1 och Alternativ 3 ar foredragna leveransalternativ. Efter
analys kan ddremot en svaghet med Alternativ 3 lyftas fram, ndmligen att det finns en storre
osédkerhetsaspekt om kundorder skickas fran Stockholm istéllet for New York. Flygfrakt mellan
Stockholm och New York har ledtid pd minst 2 dagar och max 3 dagar, vilket inte &r mycket
langre &n alternativet med Van i New York. Dock dr det mojligt att flyg kan bli férsenade och
det dr fler steg i leveransen som kan ga fel. Om det skulle uppstd en kris av ndgot slag har
foretaget bittre forutsdttningar att 16sa problemet om produkten redan befinner sig i samma
land, eller 4nnu béttre i samma stad som slutkunden.

Bétfrakter lyfts ofta fram som ett béttre fraktalternativ dn flyg ur klimathénsyn, men det viljs
dnd4 inte 1 lika stor utstrickning pd grund av dess langa ledtid. Detta visar att klimatet och
kundbehovet kan vara i konflikt med varandra. I Alfernativ 1 anvinds batfrakt for den ldngsta
leveransstrackan Shanghai — New York, men denna langa transporttid &r inte ndgot som kunden
faktiskt méirker. Genom att ha lager néra kund blir leveransen mellan Shanghai — New York pa
ett sétt tidsoberoende. Detta eftersom tredjepartslogistik och Prime Penguins tjénst sikerstéller
att det finns produkter i lagret nidra kunden. Nir kunden ldgger sin order dr produkten alltsa
redo att skickas fran lagret. Dock blir strickan fran lager i Sverige — slutkund i New York
tidspressad for att kund ska fa varan inom Onskad tidsram. Att kora bt hela vigen mellan
Sverige — New York anses darfor inte vara rimligt eftersom leveranstiden blir mellan 17-32
dagar. Resultatet visar att konflikten mellan klimat och kundbehov inte behdver vara aktuell,
eftersom Alternativ I har den bésta leveransservicen och det minsta koldioxidutsléppet trots att
batfrakt dr det huvudsakliga fraktsittet.

Resultatet har visat att den kortaste ledtiden och det minsta koldioxidutslédppet mellan strickan
Kina — USA kan uppnés genom att ha lager i USA. Saledes kan det undvikas att transportera
produkterna via Sverige, vilket dven kan garantera en god leveransservice.
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7. Slutsats

Kapitlet redogor for arbetets slutsatser av forskningsfragorna.
1. Hur kan koldioxidutsléipp frin frakter beriknas och vilka faktorer bor inkluderas

i beriakningarna?

Koldioxidutslapp kan berdknas med digitala verktyg samt med ekvationer. Olika fordonsslag
tar hinsyn till olika faktorer i berdkningarna. De gemensamma faktorerna som gér att utldsa
fran bade de digitala verktygen samt ekvationerna &r distans, emissionsfaktorer och till storst
sannolikhet dven utnyttjandegrad.

2. Hur ser fraktalternativen ut om man viljer att:

A) Frakta frin producent i Kina till tredjepartslogistiker med lager néira kund i
USA och darefter till slutkund i USA, eller
B) Frakta frin producent i Kina till lager i Sverige och diirefter till slutkund i
USA?
Fraktalternativ A) resulterade i Alternativ I och innebér batfrakt frdn Shanghai till New York,
lagerhallning i New York och frakt med Van till slutkund i New York. Leveranstid fran
kundorderpunkt blir 1-3 dagar.

Fraktalternativ B) resulterade i Alternativ 2 och Alternativ 3.

Alternativ 2 innebér batfrakt fran Shanghai till Stockholm, lagerhallning i Stockholm och
batfrakt till slutkund i New York. Leveranstid frdn kundorderpunkt blir 17-31 dagar.

Alternativ 3 innebdr batfrakt fran Shanghai till Stockholm, lagerhallning i Stockholm och
flygfrakt till slutkund i New York. Leveranstid frdn kundorderpunkt blir 2—3 dagar.

Fraktkostnaderna har inte kunnat faststéllas.

3. Hur mycket koldioxid sléipps ut per produkt frian de olika fraktalternativen?

Koldioxidutslappen fran Alternativ 1 dr minimum 0.17 kg CO2 och maximum 0.20 kg CO2.
Koldioxidutslappen fran Alternativ 2 dr minimum 0.26 kg CO2 och maximum 0.40 kg CO2.
Koldioxidutslappen fran Alternativ 3 dr minimum 1.91 kg CO2 och maximum 3.11 kg CO2.

4. Vilket fraktalternativ ir bist gillande aspekterna klimat, kostnad och
kundbehov?
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Alternativ 1 &r bast géllande aspekterna kundbehov och klimat. Ingen slutsats om
kostnadsaspekten kan goras. Alternativ I motsvarar att anvidnda en tredjepartslogistiker med

lager néra kund, vilket Prime Penguins tjanst mojliggor. Detta innebér att deras tjénst kan bidra
till 1agre koldioxidutslapp fran frakter, om varorna transporteras med bat till lagret.
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8. Diskussion

I diskussionen presenteras ovriga intressanta tankar angdende forskningsfragorna och
resultatet.

Fran resultatet och analysen gar det att utlésa att Alternativ 1 var bast géllande kundbehov och
klimat. Det dr dven mojligt att Alternativ 1 skulle kunna vara det billigaste alternativet, enligt
bland annat intervju med Vanhatapio, eftersom frakten gors med bét.

Som ndmnt i analysen ansdgs kundbehovet vara en central aspekt, men det dr mdjligt att
kundbehovet inte har en lika avgérande roll i val av frakt som har uppfattats enligt intervjuer.
Vad hédnder om antagandet, som séger att kunden kriver korta leveranstider, inte ar réitt? Om
kunden ar villig att véanta betydligt ldngre pa sin leverans kan det vara aktuellt att vélja ett rent
batalternativ, som Alternativ 2. Det skulle dven kunna wvara relevant att undersdka
“halvalternativ” dédr en order varken ar ett rent flyg- eller batalternativ. Ett exempel pa
halvalternativ skulle vara frakt med lastbil till Europa och sedan flyg till USA. Detta
halvalternativ hade potentiellt kunnat resultera i en kortare leveranstid &n batfrakt, samtidigt
som koldioxidutsldppen kan minska eftersom en stricka med flygfrakt forsvinner.

I intervjuerna upplevs dsikterna vara splittrade angéende hur avgérande kostnaden ér for val av
frakt. Somliga hidvdade att produktens véirde avgor om flygfrakt ar rimligt, medan andra
menade pd att produkten méste flygas oavsett virde for att inte forlora konkurrenskraft.
Vanhatapio nimnde exempelvis att kunder i USA forvéntar sig att produkten levereras inom 3
dagar. Han forklarade att NA-KD alltid flyger sina varor till USA, trots att ordern inte upplevs
ha hogt virde. En analys &r att transportlosningar kan se annorlunda ut i teori och i praktik.
Om kund skulle 6nska kort ledtid blir diskussionen kring frakten Stockholm — New York extra
intressant. For att flygalternativet ska vara aktuellt forutsétter det att kunden eller foretaget
tycker det &dr vért att betala en hog fraktkostnad, beroende pa vem som star for frakten. En
slutsats &r att om flygalternativet utesluts av ekonomiska skil innebér detta att lager ndra kund
blir den enda 16sningen nidr kort ledtid krdvs. Om kundbehov och klimat &dr de viktigaste
aspekterna uppmuntras lager néra kund enligt resultatet i arbetet, eftersom flygalternativet ger
stora koldioxidutslapp.

Ytterligare en diskussionspunkt dr att kostnader var konfidentiella och att som studenter eller
som “icke-foretag” var det svart att fa kostnadsforslag fran rederier. Arbetet resulterade i ndgra
kostnader, men inga som var jimforbara. Eftersom prisbilden kan vara en avgérande faktor for
beslut kring fraktalternativ rekommenderas det att flera typer av kostnader faststédllas och
jdmforas med varandra, till exempel fraktkostnader och lagerhallningskostnader. Det
rekommenderas ocksa att berdkna koldioxidutslédpp for lagerhallning for en mer utvecklad
jamforelse av utsldppen. Dessa vidare undersokningar kan resultera i en mer fullstdndig analys
av aspekterna kundbehov, klimat och kostnader.

Slutligen bor ett antal felkdllor belysas. Till att borja med bidrog pandemin till diverse
komplikationer. I intervjuer var det tydligt att transportbranschen, speciellt rederibranschen,
befann sig i en pressad situation med hog efterfragan. Det uppstod svérigheter med att fa
kontakt med representanter fran denna bransch. Flertalet rederier kontaktas via mail men
majoriteten svarade inte och det gjordes dven forsok till telefonsamtal. Det efterstriavades att {4
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minst tva kéllors uttalande inom varje amnesomrade, men pa grund av de ndmnda svarigheterna
kunde detta inte alltid uppfyllas. En rekommendation dr darfor att samla in mer primérdata i
framtida liknande arbeten.

Ytterligare en svérighet i arbetet var att forstd de globala fraktnédtverken, oavsett typ av
transportmedel, vilket behovdes till berdkningarna i de digitala verktygen. For att snabbare
bestimma relevanta och trovirdiga rutter kunde fler speditdrer kontaktats, eftersom dessa har
erfarenheter av att kombinera flera trafikslag och transportforetags tjénster. Resultaten av
koldioxidutsldppen baserades pa tvd berdkningsverktyg. For att oka trovidrdigheten och
verifiera resultatet bor fler verktyg eller modeller anvéndas. Det bor dven podngteras att i
arbetet har flertalet egna antaganden gjorts och en del generella instéllningar har anvénts i de
digitala verktygen, som paverkade noggrannheten i resultatet.
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