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FORORD

Rapporten behandlar gruppens kandidatarbete genomfort under varterminen 2021 pa
Chalmers Tekniska Ho6gskola vid institutionen fér Teknikens ekonomi och
organisation. Gruppmedlemmarna laser samtliga till civilingenjérer pA Chalmers och
representerar programmen Industriell Ekonomi, Maskinteknik och
Samhallsbyggnadsteknik.

Vi vill sarskilt tacka var externa handledare Sonke Behrends, Project Manager hos
SSPA, som bidragit med viktig erfarenhet och engagemang. Foérutom sin goda
kunskap inom amnet har Sonke aven tillhandahallit nédvandig information och data,
deltagit vid intervjustudier och studiebesok, samt funnits tillganglig for hjéalp och fragor
under hela arbetets gang. Vi skickar aven tack till Erik Bohlin, bitrddande professor vid
avdelningen for Science, Technology and Society, for vardefulla asikter och kritik som
drivit arbetet i ratt riktning.

Slutligen vill vi dessutom tacka SMOOTh-projektet och ingdende partners for att ha
fatt tagit del av deras arbete samt fatt maojlighet att i verkligheten se de grundlaggande
logistiska principer som kandidatarbetet bygger pa.



Towards sustainable deliveries to the city centre of Gothenburg
A review of the reduction in external costs from urban logistics due to the
implementation of consolidation centers

Marcus Edh Fabien Stadelmann
Victor Koch Ellinor Wagnsson
Arnes Palalija Antonia Wise

Department of Technology Management and Economics
Chalmers University of Technology

SUMMARY

The urban logistics in cities around the world are becoming more ineffective as the
increase in freight demand rises, the number of delivery trucks grows and the amount
of cargo in each decrease. This change befalls at the expense of the environment in
the form of socio-economical costs, as increased traffic congestion and increased
emissions of pollutants among others. Urban consolidation centers have formerly been
implemented in cities to improve the urban logistics. By loading freight together and
filling the trucks to their maximum load capacity the number of trucks in traffic can be
reduced. Thus, increasing the effectiveness of the logistics system and minimizing the
socio-economical costs. Earlier implementations and studies surrounding
consolidation centers have shown great potential. For instance, in the Dutch city of
Nijmegen, the total distance for urban freight deliveries could be reduced by 32 % with
the help of an urban consolidation center.

This study is a part of the research project SMOOTh and contributes to the projects
overall purpose, to develop Gothenburg's urban logistics, by assessing the theoretical
potential of using a freight consolidation system for deliveries to the city. The potential
is measured by evaluating the socio-economical costs in present time measured
against a proposed perpetration of a freight consolidation system. To assess the costs
of urban logistics, freight demand and how the demand is met a case study has been
conducted. This study derives from a qualitative research methodology with
guantitative elements consisting of a literature study through relevant scientific reports
and data sources. The study is enriched with a field survey limited to the area Inom
Vallgraven and Nordstan.

Finally, the theoretical scenario was created, in joint consultation with liaisons from the
research project SMOQOTNh, for the purpose of studying the amount of today’s freight
deliveries that could be consolidated. It turns out that, in theory, the maximum potential
in implementing a freight consolidation system gives in terms of socio-economical
costs a reduction of 52 %, in comparison with today’s urban logistics. The result implies
improved health and wellbeing for occupants in metropolitan areas, better sustainable
cities, and a reduced environmental impact from urban logistics.

Keywords: Urban consolidation center, urban logistics, external costs

Note: The report is written in Swedish.



SAMMANDRAG

Logistiksituationen i stader runtom i varlden blir alltmer ineffektiv i takt med en 6kad
efterfragan pa varuleveranser, dar leveransfordonen blir fler och fyllnadsgraden lagre.
Denna forandring sker pa bekostnad av omgivningen i form av samhallsekonomiska
kostnader, sasom ¢kad trangsel i trafiken och 6kade utslapp av emissioner. Urbana
konsolideringscenter har tidigare implementerats i stader i hopp om att férbattra
logistiksituationen. Detta gbrs genom att samlasta gods, tka fyllnadsgraden och
minska antalet fordon i rorelse for att pa sa satt oka effektiviteten och minska de
samhallsekonomiska kostnaderna. Tidigare implementeringar och studier av
konsolideringssystemet har visat god potential. Exempelvis kunde den totala
transportstrackan for urbana varuleveranser reduceras med 32 % i den nederlandska
staden Nijmegen med hjalp av ett konsolideringscenter.

Denna rapport ar en del av forskningsprojektet SMOOTh och bidrar till dess
overgripande syfte, att utveckla Goteborgs logistiksituation, vilket mojliggoérs genom
att teoretiskt beddoma forbattringspotentialen av att fullskaligt implementera ett
konsolideringssystem i staden. Potentialen mattes genom att jamféra de
samhallsekonomiska kostnaderna i nulaget gentemot ett scenario med en teoretisk
implementering av konsolideringssystemet. For att uppskatta kostnaderna fér den
urbana logistiken sa tas efterfrdgan av varuleveranser, samt tillgodoseende av denna
efterfragan, fram genom en fallstudie. Denna studie har sin ansats i en kvalitativ metod
med kvantitativa inslag bestdende av en litteraturstudie genom relevanta
vetenskapliga artiklar och datakallor. Studien har kompletterats med en
intervjuundersokning avgransat till omradet Inom Vallgraven och Nordstan.

Slutligen genomfordes det teoretiska scenariot i samrad med representanter fran
forskningsprojektet SMOOTh. Det visade sig att den teoretiskt maximala
forbattringspotentialen av implementeringen ger en beréknad reduktion av de
samhallsekonomiska kostnaderna pa 52%, i jamfoérelse med dagens logistiksystem.
Resultatet implicerar forbattrad halsa och valmaende for personer som bor i urbana
omraden, mer hallbara stader samt en reducerad paverkan av logistiksystemet pa
miljon.

Nyckelord: Konsolideringscenter, urban logistik och externa kostnader

Notera: Rapporten ar skriven pa svenska.
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Ordlista

Notera: Forsta gangen foljande begrepp anvénds i rapporten markeras ordet i kursiv stil.

3PL — Tredjepartslogistiker. Skoter viss del, eller alla logistikfunktioner som annars skots av

séljare eller kopare.

BEYV - Battery Electric Vehicle. Miljoklass for eldrivna leveransfordon. Kan vara exempelvis
en eldriven MDV, LDV, elcykel eller elektrisk dragbil.

Citylogistik - Alla godstransporter till, fran, genom samt inom urbana omraden utférda av
tunga eller latta fordon. Definitionen innefattar dven servicetransporter (t.ex. hantverkare),
transporter till och fran byggarbetsplatser, bulktransporter, avfall och godstransporter som

utfors av privatpersoner som till exempel inkdpsresor (Lindholm et al 2014).

Elektrisk dragbil — Litet eldrivet fordon som typiskt sett levererar paket i stdder. Paketen laggs

i ett antal containrar som utgor slap pa dragbilen.

Externa kostnader — Samhéllsekonomiska kostnader for trangsel, buller, olyckor och

utslapp av luftféroreningar och koldioxid.

FG — Freight Generation. Innebar de lastenheter som genereras nar en verksamhet efterfragar

en viss typ av vara.

FTG - Freight Trip Generation. Innebér de leveransturer som genereras nar en verksamhet
efterfragar viss typ av vara eller producerar en vara som ska séljas.

ICE - Internal Combustion Engine, brénsledriven forbranningsmotor.

Last-mile transport — Den sista delen av strdckan som transportéren behdver fardas for att

leverera till mottagare.

Lastenhet — | denna rapport avses lastenheter som pallar, rullburar, sma paket och stora paket,
tempererade rullburar och tempererade paket. Sma paket avser mindre paket som generellt sett
levereras till kontor och hushall. Stora paket levereras huvudsakligen till butiker som darefter
levereras till slutkund. Tempererade rullburar och tempererade paket innefattar rullburar och
paket som kraver transport med exempelvis kyl- och frysaggregat.

LDV — Light Delivery Vehicle. Liten lastbil och skapbilar (maximal vikt < 3,5 ton).

\



LEFV - Light Electric Freight Vehicle. Avser i rapporten fordon som elektriska cyklar eller
elektriska dragfordon.

MDYV - Medium Delivery Vehicle. Stor lastbil (maximal vikt > 3,5 ton).

SMOOTh — SysteM Of systems for sustainable urban gOods Transports. Det 6vergripande
projekt som kandidatarbetet syftar att bidra till.

SNI-kod - Aktivitetsindelning enligt EU-standarder for verksamheter. Beskriver vilket

verksamhetsomrade en verksamhet tillhor och aktiviteten de bedriver.

Transport for egen rakning — Transporter som inte skots av tredjepartslogistiker utan skots

av en verksamhets egna leverantorer eller verksamheten sjalv.

UCC — Urban Consolidation Center. Samlastningsterminal for gods i stadens utkant. Aven

kallat konsolideringscenter i rapporten.

Verksamhet — Leveransslutkund. Har uppdelat efter hushall, kontor, hotell & restaurang,

offentlig sektor, hélsa & sjukvard, sallanképsvaror, farskvaror.
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1. Inledning

Dagens samhaélle urbaniseras i allt storre utstrackning, vilket medfor 6kat behov och efterfragan
av varuleveranser in till stadskarnorna. Urban logistik ar darfor en ytterst viktig funktion for
att kunna forse invanare med varor och skapa relationer mellan foretag och konsumenter
(Behrends, 2020). Varuleveranserna sker dock pa bekostnad av stadsmiljo och invanarnas
livskvalitet eftersom transporter genererar utslapp av véxthusgaser och lokala luftféroreningar,
samt Okar trangsel, buller och risk for olyckor. Férutom urbanisering ar dven 0kad e-handel en
bidragande faktor till fler varuleveranser i stadsk&rnorna (Postnord, 2020). Stader forvantas
fortsétta vaxa och darmed kommer efterfragan fortsatt 6ka. For att kunna mota framtida behov
maste den urbana logistiken utvecklas till ett effektivt system som &r hallbart bade pa global
och lokal niva (Regional Plan Association [RPA] & Volvo Research and Educational
Foundations [VREF], 2016).

| dagsléaget ar den urbana logistiken fragmenterad och ineffektiv, vilket &r nagot som framgatt
vid tidigare matningar i Goteborg. En av métningarna, genomford i kOpcentret Nordstan i
centrala Goteborg, visade att cirka 90% av leveransfordonen endast hanterade en tredjedel av
godset som levereras till Nordstan (Volvo Group, 2019). Urban Consolidation Centres (UCC),
urbana konsolideringscenter for samlastning och samfrakt, har tidigare implementerats i andra
stdder i hopp om att forbéattra logistikproblemen, genom att samlasta och darmed 6ka varje
leveransfordons fyllnadsgrad. Saledes minskar antalet fordon som kréavs for att tacka alla
leveranser. Implementering av konsolideringscenter har visat god potential och ar bakgrunden
till uppstartandet av forskningsprojektet SMOOTh (SysteM-Of-Systems for sustainable urban
gOods Transports). Detta arbete grundar sig i SMOOQOTh-projektet och forvéntas bidra till dess
overgripande syfte; att utveckla ett sa kallat “’system av system” i Goteborg déar logistiken till
stadskarnan sker somlost och smidigt for samtliga aktorer i leveranskedjan. Ett sadant system
bidrar inte bara till minskade utsldpp och battre stadsmiljo, utan underléttar &ven for
transportforetagen eftersom leveranserna kan bli mer effektiva samt att servicen for mottagarna
kan bli béttre.

En attraktiv stadsmiljo blir allt viktigare eftersom en 6kande del av befolkningen bor i urbana
miljoer (Persson & Behrends, 2019). Tréangsel, buller, risk for olyckor, emissioner av
vaxthusgaser och lokala luftfororeningar (dessa bendmns fortsattningsvis som externa
kostnader) ar stora problem som varulogistik medfér och har en negativ inverkan pa
stadsmiljon vérlden over (Behrends, 2020). Den urbana godstrafiken, tillsammans med



personbilar och andra tjanstefordon ar nagra av de faktorer som bidrar till problemen, och i
dagslaget finns fa I6sningar implementerade. Forsok har tidigare gjorts att bygga bort
motortrafik fran vissa gator och torg for att fa bukt med specifika problemomraden (European
Commission, 2004). Pa grund av inforda trafikrestriktioner Okar kravet pa vélplanerade
transporter och omlastningscentraler déar godset kan flyttas till mindre och mer miljovanliga

fordon som far rora sig narmare slutkunderna.

Storre problem kraver dock storre I6sningar. Det ar darfor viktigt att s3 manga parter som
mojligt & delaktiga i utvecklingen av framtidens stadskarnor eftersom de storsta
framgangsfaktorerna ar kommunikation och en tydlig vision fran stadens sida gentemot foretag
och invanare (European Commission, 2004). Tillsammans med den teknikutveckling som skett
finns mojlighet att skapa integrerade och smarta transportlésningar som maéter bade dagens och
framtidens behov pa ett hallbart satt. Lyckas SMOOTh-projektet i Goteborg kommer saledes
en valfungerande logistikmodell att finnas tillganglig som kan anvéndas som ett ramverk for

andra stader runt om i véarlden.



2. Syfte och fragestallning

Syftet med studien &r att teoretiskt bedéma vilken samhéllsekonomisk forbattringspotential en
fullskalig implementering av ett konsolideringssystem har i centrala Goteborg, med det
langsiktiga malet att forbattra kvalitet och hallbarhet av varuleveranser till urbana omraden.
Beddmningsanalysen mojliggors genom kartlaggning av dagens trafik- och leveranssituation
till omradet Inom Vallgraven och Nordstan samt berékningar éver varuleveransernas externa
kostnader. For att beskriva implementeringens forbattringspotential framfors ett mojligt

scenario, vilket jamfors med dagens logistikldsning.
For att fortydliga rapportens syfte har en dvergripande fragestéllning formulerats;

e Vilken samhallsekonomisk forbattringspotential, matt i externa kostnader, kan
forvantas om ett konsolideringscenter implementeras i Goteborg jamfort med dagens

logistiksystem?



3. Hallbar utveckling och etik

For att placera syftet med rapporten i ett storre sammanhang relateras det i detta kapitel till
hallbar utveckling och etik. Genom en utgangspunkt i FN:s hallbarhetsmal fran Agenda 2030,
kan en diskussion foras huruvida studien kan skalas upp till att dven bidra till fullféljandet av
de globala malen. Vidare relateras dven etiska aspekter och samtliga inblandande aktorer till
syftet, detta for att kunna diskutera hur parterna paverkas vid en faktisk implementering av

systemet.

3.1 Hallbar utveckling

For att kunna garantera framtida generationers valstand menar FN att det kravs en gemensam
global hallbar utveckling (United Nations Development Programme [UNDP], 2020). FN har
konkretiserat detta genom sina 17 globala hallbarhetsmal i Agenda 2030, som ar en utveckling
av de tidigare Milleniemalen. De globala malen tradde i kraft ar 2016 och har sin utgangspunkt
i de ekonomiska, sociala och miljomassiga dimensionerna. Malen ligger saledes till grund for
en rattvis och inkluderande plan for hur foretag, organisationer och stater kan stélla om for att
sékerstélla en god levnadsstandard for framtida generationer.

Utifran projektets langsiktiga mal, att mojliggora och hallbara transportldsningar, finns en klar
koppling till de globala malen. I féljande stycken har fem av de 17 globala malen, som anses
ligga narmast rapportens tilltankta syfte, definierats. Namligen det tredje, nionde, elfte, tolfte

och trettonde malet.

Det tredje malet i FN:s globala hallbarhetsplan ror god hélsa och vélbefinnande for manniskor
varlden 6ver (UNDP, 2020). Inom detta mal finns dessutom delmal som avser konkretisera vad
som kravs for att uppna huvudmalet. Bland delmalen aterfinns exempelvis delmal 3.6, att
minska antalet dodsfall och skador i vagtrafiken. Delmalet har stor betydelse for projektet i
helhet eftersom studien stravar efter att effektivisera transporter i en urban miljo och saledes
anvanda sig av ett mindre antal fordon. Farre transporter leder i sin tur till mindre trafikerade
vagar, vilket minskar risken for olyckor i Goteborgs stadstrafik. Aven delméal 3.9 (UNDP,
2020), som innefattar att minska antalet sjukdoms- och dédsfall till f6ljd av skadliga kemikalier
och fororeningar, ar av intresse. Delmalet knyter val an till SMOOTh-projektet eftersom

effektiviserade transporter medfoér en reducering av luftféroreningar som enligt



Naturvardsverket (2020a) har en stor paverkan pa manniskors halsa genom en okad risk for
hjart- och karl- samt luftvagssjukdomar.

Da allt fler manniskor flyttar till stader, och den stadigt 6kande e-handeln resulterar i 6kat
behov av leveranser, stalls stora krav pa dagens infrastruktur (Behrends, 2020). FN:s nionde
mal beror utvecklingen och skapandet av en hallbar och effektiv infrastruktur (UNDP, 2020).
Genom att konsolidera transporter 6kar fyllnadsgraden per transport och darmed transportens
effektivitet (Jonsson & Mattsson, 2016). Foljaktligen leder konsolideringssystem till reducerat
antal leveransturer vilket i sin tur resulterar i ett mer hallbart logistiksystem.

Vidare framjar FN:s elfte mal hallbara stader och samhallen (UNDP, 2020). For detta projekt
omfattas framst staders miljopaverkan. | relation till projektets syfte kan FN:s elfte mal
avgransas till trafikens bidrag till Goteborgs miljopaverkan. Delmalet 11.6 syftar att till ar
2030 minska stadernas miljopaverkan genom en forbattrad luftkvalitet samt battre hantering av
kommunalt och annat avfall. Eftersom denna studie och SMOOTh-projektet vill reducera
antalet godsleveranser som gar i staden kommer detta att ha en positiv paverkan pa Goteborgs
luftkvalitet. Delmal 11.2 fokuserar pa att tillgangliggora hallbara transportsystem till hela
befolkningen. Har ar projektet en bidragande faktor genom att minska trangsel och darmed

mojliggora ett mer attraktivt och hallbart kommunikationssystem i Goteborgs stadskarna.

En stor del av befolkningen har ett konsumentmonster som inte &r hallbart, dar resurser
forbrukas i en sddan méangd som planeten inte klarar av att reproducera. (Varldsnaturfonden
[WWF], 2019). For att motverka detta stravar FN:s tolfte mal mot att forandra konsumtions-
och produktionsvanor pa ett sadant satt att fler resurser an vad som dr tillgangligt inte anvands
(UNDP, 2020). | dagslaget drivs den absoluta merparten av transporterna som omfattas av
SMOOTh-projektet med forbranningsmotorer vilket bidrar till konsumtionen av fossila
bréanslen, som &r en icke-fornybar branslekalla. Da denna studie och SMOOTh stravar efter att
minska antalet transporter in till Goteborgs stadskdrna kommer detta medfora ett minskat

konsumtionsbehov av fossila branslen.

| samband med en 6kad mangd varutransporter, 6kar utsldppen av fororeningar, eftersom fler
fordon kravs for att klara av leveransbehovet. FN:s trettonde mal vill bekdmpa
klimatférandringarna (UNDP, 2020). Genom att sla samman olika leveranser till ett farre antal
fordon med hogre fyllnadsgrad, bidrar SMOOTh till en minskad mangd fordon pa vagarna och
saledes farre utslapp. Goteborg har darmed en stor roll som Sveriges nast storsta stad for att



paverka hur snabbt malet kan uppnas. Avslutningsvis for att bidra till uppfyllande av FN-malen
och malet med SMOOTh-projektet maste forst utmaningarna med citylogistik kartlaggas.

3.2 Etik

Vid implementering av ett konsolideringssystem paverkas ett flertal aktorer bade positivt och
negativt. Transportérerna ber6rs negativt, da de vid implementering av ett
konsolideringssystem, kommer behéva omstrukturera sitt inarbetade arbetssatt for att anpassa
sig till det nya systemet. Boende inom det avgransade omradet berdrs & ena sidan positivt
genom en potentiell minskning av antalet leveranser, vilket intuitivt kan leda till en béttre
omgivning med farre transportfordon. A andra sidan kan daremot levnadsmiljén for boende
langsmed korstrackor i anslutning till konsolideringscentret bli mindre tillfredstallande
eftersom fler leveranser till och fran centret kommer uppsta. Det sistnamnda kan dock ses som
en nodvandighet for att uppna en béttre levnadsmiljo for en stérre mangd méanniskor i omradet

Inom Vallgraven.

Transportorerna i samsprak med Gateborgs stad dr beslutstagare for projektet eftersom de
betalar for genomférandet och star for de ekonomiska risker som medféljer. Deras position kan
bli problematisk eftersom frdmst boende och verksamheter gynnas av implementeringen
medan transportérerna forvantas st for eventuella kostnader (Browne, 2005). Det behdvs
darfor en anledning for transportorerna, s som en ekonomisk vinning, for att uppratta ett
konsolideringssystem. Darmed kan det argumenteras for att samhallet pa nagot satt ska bidra
till 16sningen pa problemet, till exempel genom subventioneringar vid upprattandet av
konsolideringscentret. Samhallet maste dock eventuellt géra en beddmning ifall subventioner
for upprattandet av konsolideringscenter ar vart att investera i, i forhallande till att spendera
pengar pa andra samhallsviktiga funktioner. Daremot omfattar inte denna studies syfte att
beddma vem som betalar for en implementering av ett konsolideringssystem, utan att visa att

det kan finnas en stor samhallsekonomisk vinst i att gora det.



4. Problemanalys

Allt fler manniskor flyttar till stader vilket medfor ett 6kat behov for varuleveranser in till
stadskarnorna. Det 6kade leveransbehovet i kombination med en hogre befolkningsméangd pa
en tatare yta leder till samhéallsekonomiska effekter som negativt paverkar bade halsa och miljo.
Dessutom resulterar e-handelns tillvaxt i en 6kad efterfragan pa snabba hemleveranser till
omraden som inte ar planerade for leveranstrafik. En konflikt mellan ett effektivt
logistiksystem och hallbar stadsutveckling har darigenom uppkommit da transporterna
paverkar miljo och samhélle negativt. Det nuvarande systemet anses darmed som ineffektivt,
ohallbart och behdver omstruktureras for att en hallbar stadsmiljé och invanarnas krav pa
leveranstjanster ska kunna bemétas (Behrends, 2020). I kommande delavsnitt beskrivs
problemen som identifieras i inledningen och utvecklas ytterligare i avsnitt 5 om det teoretiska

ramverket.

4.1 Citylogistikens samhéllsekonomiska effekter
Problematiken till foljd av citylogistik relateras till att varuleveranser i stadsk&rnor utmanar
den hallbara stadsutvecklingen genom att orsaka utsldapp av véxthusgaser och lokala

luftféroreningar, 6ka trangsel, buller och risk for olyckor (Behrends, 2020).

Studeras de lokala effekterna i en urban milj6 som Goteborg, leder en stérre mangd
transportfordon i trafiken bland annat till trangsel, som begrénsar framkomlighet i staden. Dels
eftersom stora godstransporter tar mycket plats i trafiken, dels vid avlastning av gods i urbana
omraden pa grund av parkeringsbrist och alltfor fa lastzoner (Cherrett et al.,2012). Det 6kade
leveransbehovet innebér att godsfordon i storre utstrackning blockerar gagator och trottoarer
utanfor butiker, kontor och i vaxande takt dven bostadsomraden. Att avlastning sker mer
frekvent i bostadsomraden ar pa grund av den dkade e-handeln, vilket lett till att leveranser gar
direkt till slutkund i stallet for butiker i dedikerade shopping-omréaden. (Postnord, 2020). Aven
risken for olyckor okar da konflikter mellan logistik och medborgarna uppstar eftersom tunga
godsfordon behdver dela yta med oskyddade trafikanter sasom cyklister och fotgéngare.

Den 6kade mangden fordon i urbana miljoer leder ocksa till att manga fler paverkas av
trafikbuller. Langvarig exponering av buller som uppkommer av transportfordon samt vid

avlastning av gods kan leda till stora negativa effekter pa manniskors hélsa och valbefinnande



genom horselskador, somnstorningar och o©kad risk for hjart- och kérlsjukdomar
(Folkhalsomyndigheten, 2019).

Fortsattningsvis har oOkad godstrafik en negativ miljopaverkan sett till utslapp av
vaxthusgaser och lokala luftféroreningar. Globalt sett orsakar fordonstrafik stora utslapp av
exempelvis koldioxid som bidrar till allt varmare klimat, vilket i sin tur orsakar miljo- och
halsoproblem (Statistiska Centralbyran [SCB], 2021). Dessutom innehaller utslapp fran
bransledrivna fordon farliga &mnen sasom kolvaten, NOx och partiklar som vid inandning kan
ge luftvagsbesvar for kansliga individer (Naturvardsverket, 2020a). Partiklar bidrar aven
allmant till 6kad dodlighet da de kan tas upp av blodet via luftvagarna och orsaka halsoproblem.
Vidare bildas &ven marknéra ozon nar kolvaten i den fororenade luften reagerar med solljus,
dar ozonet paverkar halsan negativt genom att amnet irriterar luftvagarna (Naturvardsverket,
2020a).

Slutligen, i takt med att fler leveranser gar till slutkund i bostadsomraden kommer de
samhallsekonomiska kostnaderna amplifieras och bidra till vdxande problem for boendes
valbefinnande och hélsa, om inte logistiska forandringar sker (Persson & Behrends, 2019).
Dessa forandringar bor ta hdnsyn till de externa kostnaderna som godstransport orsakar och

grundas i hallbara systemlésningar.

4.2 Hallbara systemlésningar

En undersokning av leveranstrafiken till kdpcentret Nordstan 2018 visade att 10 procent av
leveranserna star for hela tva tredjedelar av godsvolymen medan den resterande tredjedelen
genererar 90 procent av leveranserna (Widegren, 2018). Dagens varubehov forses alltsa med
en stor méngd mindre leveranser som alla medfor externa kostnader i staden. For att
effektivisera systemet samt minska antalet transporter kan ett konsolideringssystem

implementeras for att ersatta de mindre leveranserna med féarre och mer effektiva leveranser.

Konsolidering av leveranser syftar till att ssmordna manga sma sandningar till ett mindre antal
storre sandningar med en hogre fyllnadsgrad. Ett fordons fyllnadsgrad definieras som utnyttjad
andel av fordonets totala kapacitet och kan berdknas utefter fordonets lastvolym, lastyta,

flakmeter eller maxvikt (Jonsson & Mattsson, 2016).

I Figur 1 nedan har dagens logistiksystem och ett konsolideringssystem visualiserats.

Konsolideringssystem fungerar pa sa vis att det bestar av en samlastningsterminal i stadens
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utkant och ofta en omlastningsterminal nérmare stadens kéarna. Samlastingsterminalen
mojliggor for leveranser att konsolideras i narheten till det omrade de ska transporteras (Cheah
etal., 2021). Genom att samlasta leveranser kan kapacitetsutnyttjandet héjas och darmed sénks
transportkostnaden per transporterad viktenhet (Jonsson & Mattsson, 2016). Utdver minskade
kostnader medfér en okad fyllnadsgrad behov av farre transporter for att leverera samma
méangd gods (Cheah et al., 2021).

Pa grund av regleringar som inte tillater tunga fordon samt bristen pa lastzoner nara mottagare
begransas stora konsoliderade transporters formaga att smidigt rora sig igenom téta stadsdelar.
Transporterna har darmed inte samma majligheter att pa egen hand bemata kunders efterfragan
pa snabba och flexibla hemleveranser. Darfor kombineras samlastingsterminalen med en
omlastningsterminal lokaliserad centralt i staden. Omlastningsterminalen agerar som en
brytpunkt dér de konsoliderade transporterna anldnder och dessas gods bryts upp och omlastas
till mindre fordon som enklare kan fardas genom stadskarnan (Jonsson & Mattsson, 2016).
Dessa fordon inkluderar exempelvis lastcyklar som till stor del eliminerar medférandet av de
tidigare nadmnda externa kostnaderna. Genom anvandningen av sam- och
omlastningsterminaler kan systemet déarmed effektiviseras, antalet fordon som fardas in till
staderna minska och de externa kostnaderna fran last-mile transporter till stor del elimineras
(Behrends, 2020).

| Figur 1 nedan har dven tva blaa fordon som inte stannar vid konsolideringscentret
visualiserats. Dessa fordon symboliserar leveranser till stora kedjebutiker som ofta har egna
centraliserade distributionssystem och som darmed redan anvander sig av stora lastbilar med
hdg fyllnadsgrad vid leverans in till stader (Behrends, 2020). For dessa transporter skulle det
vara ineffektivt att stanna vid en samlastningsterminal och lasta in varor i ett nytt fordon da
samlastningen tar tid, resurser och forbattringen i fyllnadsgrad &r marginell. Vid
implementering av ett konsolideringssystem behover det darfor beaktas att endast mindre
transporter eller transporter med lag fyllnadsgrad bor konsolideras (Van Rooijen & Quak,
2010).



Figur 1

Dagens logistiksystem jamfort med ett konsolideringssystem.
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Kommentar. Dagens logistiksystem visualiseras dverst, med manga fordon som levererar in till
staden. Nedre bilden visualiserar ett konsolideringssystem dar samlastningsterminal och

omlastningsterminal implementerats och antalet fordon som kor leveranserna har minskat.

For att berdkna och besvara hur stor den samhdllsekonomiska potentialen kan bli vid
implementering av  konsolideringssystemet,  behdver  differensen  mellan  den
samhéllsekonomiska inverkan fran dagens system och konsolideringssystemet undersokas.
Malet med konsolideringssystemet ar att leverera samma mangd varor pa ett effektivare och
mer hallbart satt. Darav maste forst mangden varor som ska transporteras faststallas for att
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sedan kunna berdkna mangden konsoliderade transporter som ska tdcka leveransbehovet. Med
underlag géllande varumangd och antal transporter kan sedan samhéllsekonomiska skillnader

mellan dagens logistiksystem och konsolideringssystemet identifieras.

Denna studie kommer avgransas till omradet Inom Vallgraven och Nordstan da dessa omraden
anses vara representativa for Goteborgs stadskarna. Inom omradet kommer sedan antalet
verksamheter, hur manga leveranser samt typen och antalet lastenheter varje verksamhet tar
emot att analyseras, vilket skapar en 6verskadlig men valgrundad bild av hur behovet och
efterfragan for transporter ser ut i Géteborg i dagslaget.

Behovet kommer aven att avgransas ytterligare och endast avse varuleveranser till omradet.
Enligt Olsson et al. (2018) genereras Over halften av de externa kostnaderna av tjanster, som
till exempel hantverkare och fastighetstjanster. Da tjanster inte kan konsolideras paverkas de
darmed ej av implementeringen av konsolideringssystemet. Saledes kommer endast

varuleveranser att beaktas vid faststallningen av systemets samhéllsekonomiska potential.
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5. Teoretiskt ramverk

For att kunna forbattra dagens logistiksystem med utgangspunkt i de tidigare beskrivna
problemen, kravs underlag och hjdlpmedel fran tidigare forskning. Jamférelsen mellan det
befintliga logistiksystemet och ett konsoliderat system forutsatter forstaelse dver hur omraden
och verksamheters séardrag paverkar genererade antal lastenheter och leveransturer. Dessutom
ar tidigare implementeringar av konsolideringssystem av vikt for bedémningen. Eftersom
konsolideringscentrets potential &r vald att uppskattas i externa kostnader, kravs dessutom
underlag géllande vilka negativa konsekvenser som ar mest patagliga inom citylogistik och hur
dessa beraknas. For att pa ett sa strukturerat satt som mojligt presentera underlaget, delas det

teoretiska ramverket upp i tva delar gallande logistiska och samhallsekonomiska aspekter.

5.1 Del I: Logistiska aspekter

Det forsta delavsnittet behandlar de logistiska aspekterna som mer specifikt innefattar
modellering av lastenheter och leveransturer. Dérefter gors en genomgang om vad som
kannetecknar citylogistik, och kan likstallas med hur efterfragan mots och vilka konsekvenser
det far for den urbana miljon. Slutligen foljer ett delavsnitt som syftar till att beskriva tidigare

konsolideringsprojekt samt de lardomar som de genererat.

5.1.1 Modellering av antalet lastenheter och leveransturer

Freight Trip Generation (FTG) modellering anvénds for att uppskatta mangden leveranser en
verksamhet eller ett omrade attraherar eller producerar under en viss tidsperiod.
Uppskattningen av antalet leveranser ar i sin tur baserad pa verksamheten eller omradets
karaktéristika, till exempel antalet anstallda eller hur stor yta verksamheten innehar och vilken
kategori verksamheten arbetar inom. Resultatet som erhalls fran uppskattningen &r i sin tur till
stor del baserat pa kontexten, till exempel det omrade dar modellen applicerades (Cheah et al.,
2021).

Fortsattningsvis maste kategorisering av verksamheter eller omraden utféras noga nar man
arbetar med FTG-modellering, detta eftersom kategoriseringen har en stor paverkan pa
resultatet vilket dessutom kraver att varje kategori maste vara tydligt befogad. Det &r heller inte
mojligt att anta att storre verksamheter genererar fler leveranser. Forskning inom omradet visar

att storre verksamheter visserligen far fler lastenheter per leverans, vilket istallet bendmns som
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Freight Generation (FG), men att mindre och specialiserade foretag kan fa lika manga
leveranser per dag (Alho & de Abreu e Silva, 2014).

Till skillnad fran FTG-modeller beskriver FG-modeller kvantiteten gods i form av vikt eller
volym, och kan ses som den efterfragan leveransturerna ska tillfredsstéalla. Darmed medfor FG-
modellering en stark korrelation mellan antalet lastenheter och verksamhetens storlek.
Foljaktligen kan slutsatsen dras att stora foretag efterfragar storre mangder lastenheter. Samma
slutsats gallande verksamheternas storlek kan daremot inte dras vid FTG-modellering eftersom
sma verksamheter fortfarande kan attrahera eller producera valdigt manga leveranser, som pa
grund av samre logistiska mojligheter, inte ar véllastade. Ur modelleringssynpunkt ar FG-
modellering darfor en enklare metod att genomfora eftersom det &r svarare att generalisera alla

verksamheters logistiska strategier an att generalisera deras storlek. (Pani et al., 2018)

Vad som déaremot foresprakar FTG-modellering ar att forekomsten av tomma fordon
inkluderas. Tomma fordon uppstar som en konsekvens av bristande samordning mellan
transporter av gods in och ut ur omradet i fraga. Samtidigt beror férekomsten av tomma fordon
ocksa pa typen av verksamhet eftersom vissa sorters gods och lastbarare endast kan
transporteras med sarskilda fordon (Gonzalez-Calderon et al., 2021). | studier som gjorts
tidigare har sa hoga andelar som 30—40 % tomma fordon uppmatts (Ginay et al., 2016). Att
fanga upp och modellera tomma fordon &r saledes en viktig aspekt. Sammanfattningsvis finns
det alltsa fordelar med bade FTG- och FG-modellering, vilket motiverar anvandning av bada.

5.1.2 Citylogistikens problematik

Den citylogistik som finns idag med dess tillvdgagangssatt medfor viss problematik. Den
storsta delen av leveranserna (49%) sker under morgontimmarna vilket sammanfaller med den
allmanna trangseln som uppstar i samband med att manniskor aker till sina jobb (Cherrett et
al., 2012). Vidare spads problematiken pa genom att en stor del av leveranserna sker pa eller i
anslutning till de redan tranga gatorna, i stallet for att anvanda de lastzoner och -kajer som finns
avsedda lastning och lossning. Enligt Cherrett et al., (2012) sker i snitt 60% av alla leveranser
i anknytning till gatan. Leveranser inom citylogistiken sker med flera olika typer av fordon
som var och en bidrar med sina respektive externa kostnader, nagot som diskuteras i senare

avsnitt.

Skapbilar utgor tillsammans med latta lasthilar fordonskategorin Light Duty Vehicle (LDV)
som star for storsta delen av leveranserna inom citylogistiken, namligen 42 % (Cherrett et al.,
2012). Tyngre fordon som Medium Duty Vehicle (MDV) ar ocksa vanligt forekommande pa
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grund av deras storre kapacitet och mojligheten att transportera gods av andra former. Cherrett
et al. (2012) menar vidare att problematiken med leveransfordon pa redan belastade gator okar,
da MDV-fordon star parkerade under langre tider och tar upp betydligt stérre plats an mindre

fordon av typ LDV.

Fortsattningsvis belyser MDS Transmodal (2012) en annan aspekt av citylogistik, namligen
tiden det tar att genomféra en leverans. Tiden kan delas in i tre delar: tiden det tar att kora till
det urbana omradet dar leveransen ska ske, tiden det tar att kéra inom det urbana omradet till
leveransstallet, och tiden det tar att lossa respektive lasta godset. | relation till de andra delarna
ar tiden det tar att kora till det urbana omradet liten och star for en liten del av transportérens
kostnader (MDS Transmodal, 2012). Utfallet beror till stor del pa den problematik som finns i
dagens stadskarnor med trangsel pa gatorna, vilket bidrar till osakerheter med avseende pa det
tidsfonster som leveransen sker inom och skapar svarigheter med att koordinera citylogistiken
pa ett effektivt satt.

Vidare medfor skillnader verksamheter emellan svarigheter att jamfora studier inom
citylogistiken enligt Cherrett et al. (2012). Aven om jamforda studier anvént sig av SNI-koder
for att dela in verksamheterna, kan indelningarna goras pa olika sétt och darfor ar det svart att
dra definitiva slutsatser. Olika grupperingar kan innebdra att slutsatser som dras inte baseras
pa likvardiga data och att studierna bidrar med motsagande information i stéllet for att
komplettera varandra.

Politiker och beslutsfattare har en mangd olika verktyg for att ta sig an de problem som finns
med citylogistik men det saknas ofta tillforlitliga data pa hur dessa verktyg fungerar i praktiken.
Dérmed &r kartlaggning av citylogistik viktig for att ge underlag till lampliga strategier och
policys (Cherrett et al., 2012). Exempelvis kan regelverk uppréttas for att inskranka tider under
vilka leveransfordonen far leverera till verksamheter och pa sa satt undvika trangsel mellan
leveransfordon och andra trafikanter. En annan typ av atgard &r inférandet av miljozoner, dar
endast fordon som uppfyller vissa regleringar kring utslapp far vistas. Dessutom kan politiker
och beslutsfattare dven anvanda sig av vissa marknadsatgarder, som avgifter for utslapp och
trangsel, for att leveransforetagen ska ansvara for den kostnad de orsakar samhallet (MDS
Transmodal, 2012). Utan information om hur leveranser faktiskt ror sig i ett omrade blir det
daremot svart att utvardera och infora dessa forbattringar. Slutligen ar ett av de viktigaste
verktygen transportsamordnare har att arbeta med ar anvandningen av konsolideringscenter.

Denna viktiga atgard presenteras vidare i nasta delavsnitt.
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5.1.3 Tidigare studier av konsolideringssystem

Pagaende och tidigare samlastningsprojekt har visat bra resultat och potential, men dessa
projekt har haft en begransad omfattning med avseende pa antal mottagare, transportorer eller
geografisk tackning. Det rader darfor en stor osékerhet géllande potentialen vid fullskalig
implementering av samlastningssystem, det vill sdga ett system som omfattar samtliga
mottagare och transportorer i ett relativt stort omrade. Genom att undersoka flertalet tidigare
studier av konsolideringssystem kan en 6kad forstaelse erhallas angaende hur stor potentiell

forbattring systemen kan astadkomma.

| Nederlanderna implementerades ett konsolideringssystem ar 2008 i narheten av staden
Nijmegen. Redan efter ett ar pavisade systemet lovande resultat da den totala distansen kord
av lastbilar i stadskarnan kunde reduceras med 5% (Van Rooijen & Quak, 2010). Enligt Van
Rooijen & Quak (2010) forvantas den totala distansen kord av lastbilar i stadsk&rnan kunna
reduceras med hela 32% om systemet skulle omfatta och leverera till samtliga afférer i stadens

karna.

Férre korda kilometer medfor intuitivt 1agre emissioner. En implementering och utveckling av
ovan namnt system skulle darmed enligt teorin kunna medféra stor samhallsekonomisk
potential. Nijmegen & en mindre stad med cirka 160 000 invanare och efter forsta aret
levererade konsolideringssystemet endast till ett fatal affarer lokaliserade i stadens karna (Van
Rooijen & Quak, 2010). Pa grund av konsolideringssystemets begransade omfattning rader
darfor fortfarande en stor osakerhet kring vilka utmaningar som kan uppsta vid implementering

av systemet pa stor skala, trots dess teoretiska potential.

Aven i Sverige har liknande experiment genomforts. Samlic var ett pilotprojekt for
samdistribution av leveranser in till Linkdping innerstad (Eriksson et al., 2006). | projektet
delades Linkoping innerstad upp i tre zoner, av likartad storlek och leveransbehov. For
respektive zon etablerades darefter en samlastningsterminal dit allt gods som skulle levereras
in till zonen transporterades. Samlastningen av godset visade dven i detta fall pa lovande
resultat da det visade att fordonsbehovet minskade med 33%, totala tiden for utkorning

minskade med 20% och den totala korstrackan i city/urbana omradena mer an halverades.

Samlic-projektet hade likt samlastningsprojektet i Nijmegen &ven det en begransad omfattning,
da pilotprojektet endast innefattade en forsoksperiod pa nio veckor, samt endast tre
distributdrer deltog i projektet (Eriksson et al., 2006). Dessa distributorer var, DHL, Schenker

och Postakeriet. Fortsattningsvis tog projektet endast hansyn till transporter dar godset som
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levererades utgjordes av styckegods och paket. Transporter till exempelvis Systembolaget,
Apoteket samt leveranser av kl&der eller tobak togs inte till hdnsyn och antogs inte vara aktuella

for projektet.

Vidare har konsolideringscenter dven visats bidra med andra direkta fordelar for de inblandade
parterna, an de dvergripande samhéllsekonomiska fordelarna. Enligt en sammanstéllning av
studier pa amnet bidrar konsolideringscenter till mer flexibla och mer palitliga leveranstider
(Browne et al., 2005), vilket kan ha flera férdelar for verksamheterna. Genom att leveranserna
ar mer palitliga far verksamheterna mojligheten att planera battre, och kan da lagga mer fokus

pa sin karnverksamhet istallet for logistikhantering (Aastrup et al., 2012).

Genom att transporterna gar via ett konsolideringscenter finns det aven mojligheter att flytta
vissa aktiviteter fran verksamheten dit, samtidigt som det &ven gar att inkludera andra
vardehdjande aktiviteter i transportkedjan. Bland dessa aktiviteter har Browne et al. (2005)
identifierat hanteringen av returer och emballage som en av de storsta fordelarna

verksamheterna upplever.

Slutligen skall det ocksa namns att foregaende ar gjordes en undersokning i samma syfte som
denna rapport (Alvbdge et al.,, 2020). Undersokningen visade da att med ett
konsolideringscenter skulle de externa kostnaderna som fanns pa grund citylogistiken i
Goteborg ar 2020 kunna reduceras med 35%. Sedan dess har inte konsolideringscentret

implementerats.

5.2 Del I1I: Samhallsekonomiska aspekter

| andra delen av det teoretiska ramverket behandlas de samhéllsekonomiska aspekter som
paverkas av urban logistik. Forst forklaras begreppet externa kostnader i relation till urban
logistik, sedan presenteras mer ingaende de externa kostnader som utpekats vara sarskilt

patagliga i SMOOTh-projektet och som framst paverkar det undersokta omradet.

5.2.1 Externa kostnader och hur de beréknas

Urbana leveranser ar en ytterst viktig funktion eftersom majoriteten av dagens verksamheter ar
beroende av distribution av varor (RPA & VREF, 2016). Den urbana leveranssektorn moter
allt fler utmaningar eftersom e-handeln 6kar markant och effektiviteten hos leveranser ar
avgorande gallande hur ngjd kunden &r. Dessa konsumtionsforandringar och den ekonomiska

vinningen i att ha mindre lageryta har lett till att manga foretag skiftat till leveranser enligt just-
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in-time principen, vilket kraver mer frekventa leveranser da varor levereras direkt vid
efterfrdgan. Konsekvenserna blir bland annat 6kat antal leveransfordon i stadskarnorna som

indirekt paverkar samhallet och individer negativt.

For att kunna uppskatta hur stor paverkan urban logistik har, beraknas externa kostnader. Dessa
uppskattar vad samhéllet betalar for att transporter ska kunna ske och ger ett monetart vérde pa
uppstadda sociala kostnader till foljd av urban logistik. Inom transportsektorn specifikt sa
hanvisar externa kostnader till skillnaden mellan sociala kostnader, vad samhaéllet far betala pa
grund av anldggning och anvéndande av transportinfrastruktur, och privata kostnader, de som
direkt paverkar transportorer (van Essen et al., 2019). Det finns medel for att internalisera dessa
externa kostnader, genom exempelvis skatter och avgifter, vilket ses som att transportorer tar

ansvar for de negativa samhéllseffekterna orsakade av transport (Trafikanalys, 2019).

Externa kostnader kan uppskattas pa ett flertal olika satt, s som ekologiskt fotavtryck eller ett
motsvarande varde i pengar som en viss aktivitet ger upphov till. Genom att exempelvis
anvanda LCA-analyser (Life Cycle Assessment) kan det ekologiska fotavtrycket berdknas
(Boverket & Naturvardsverket, 2000). Ett ekologiskt fotavtryck visar hur mycket biokapacitet
i form av landareal, uttryckt i antal jordklot, som kravs for att de emissioner en aktivitet
genererar ska kunna absorberas. Denna metod anvands dock framst for att visualisera
miljopaverkan och ar inte lika fordelaktig vid scenarioanalyser som detta arbete baseras pa.
Dérav anvénds, i denna studie, metoden att uppskatta externa kostnader i ett monetart vérde
eftersom det anses enklare att jamfora och satter i detta fall en prislapp pa vad okad trangsel,
risk for olyckor, buller och emissioner kostar samhallet till foljd av varulogistik. Externa

kostnader berdknas med underlag fran van Essen et al. (2019).

5.2.2 Trangselkostnader

Externa kostnader som uppstar inom logistik till foljd av trangsel beror av att leveransfordonet
forsenas under sin rutt, dd manga fordon samsas om samma trafikrum (van Essen et al., 2019).
| sin tur leder manga fordon i trafiken till sankta hastigheter och langre transporttider som
genererar hogre kostnader. For schemalagda transportmedel, som innefattar véagbaserad
logistik, beror externa kostnader dessutom av systemets kapacitet och risken att de uppstar okar
i takt med antalet lastplatser. Beroende pa vad som orsakar de externa kostnaderna kan de delas
upp i tva kategorier; trangselkostnader och bristkostnader. Trangselkostnader uppstar nar en

schemalagd leverans forsenas i trafiken och foljaktligen forsenar ytterligare leveranser.
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Bristkostnader uppstar istallet nar en schemalagd leverans upptar utrymme for en annan
leverans och darmed hindrar den senare fran att utfora sitt arbete.

For att kunna uppskatta trangselkostnader kravs hansynstagande géllande om omradet ar urbant
eller interurbant (van Essen et al., 2019). Med urbana omraden menas tatbebyggda
stadsomraden och interurbana omraden syftar pa infrastruktur mellan titbebyggelse sdsom
motorvagar och infartsleder. For att kunna vérdera externa kostnader inom bada omradena
kravs specifik information over det studerade omradet gallande: trafikbelastning, vagnatets
storlek, vagtyp, genomsnittliga forseningar per dag och totala forseningar per ar.
Uppskattningar av trangselkostnader inom interurbana omraden kraver dven identifiering av sa
kallade "hot-spots”, vilket dar punkter i det interurbana véagnatet dar risk for trangsel ar stor
under hdg trafikbelastning. For att slutligen kunna uppskatta de totala externa kostnaderna for
bade urbana och interurbana omraden kombineras tidigare namnd information med féljande

indata:

e Befolkningsmangd inom studerat omrade
e Fordelning av fordonstyper

e Vagnatets belastning vid olika tidpunkter
e Vagnatets omfattning

e Vardet av forlorad tid

Generellt sett &r trangselkostnader hogst i jamforelse med de andra externa kostnaderna (van
Essen et al., 2019). Dessutom paverkar trangseln indirekt de Gvriga externa kostnaderna genom
exempelvis 0kad risk for olyckor vid varierande trafikbelastning och tkade emissioner och
buller vid begransad framfart pa hogt belastade végar.

5.2.3 Olyckskostnader

Externa kostnader till foljd av trafikolyckor &r svara att kvantifiera, dels pa grund av att
handelseforloppet i sig kan vara komplext, dels pa grund av de omfattande sociala kostnader
en olycka for med sig. FOr att kunna berdkna de externa olyckskostnaderna anvands en
definition enligt van Essen et al (2019): “trafikolyckors externa kostnader ar de kostnader som
inte tdcks av individens forsékringar” (s. 38). Vidare grundas definitionen i att individer
forvantas veta att det &r en risk att vara i trafikmiljo och har darmed tecknat en forsakring emot
“vanligt forekommande” skador vid trafikolyckor. | detalj sa delas olyckskostnader upp i
foljande sex kategorier; manskliga, vard-, administrativa, produktions-, materiella och 6vriga

kostnader (van Essen et al., 2019).

18



Kostnaderna ar definierade for varje enskilt olycksfall. VVan Essen et al. (2019) anvander vid
berdkning av de totala externa olyckskostnaderna statistik direkt hamtad fran EU:s egen
databas over trafikolyckor, kallad CARE. Databasen specificerar fordonstyp, vagtyp och
allvarlighetsgrad dver de inblandades skador, rangordnat fran lindriga skador till allvarliga

skador och dodsfall.

5.2.4 Bullerkostnader

Externa kostnader kan forvantas uppsta till foljd av buller fran transportfordon pa véagarna
eftersom en 6kad bullerniva paverkar halsan negativt. | EU:s handbok 6ver externa kostnader
av transport delas halsopaverkan pa grund av buller upp i tva delar; Sjukdomar och irritation
(van Essen et al., 2019). Med sjukdomar avses exempelvis astma, hjart- och kérlsjukdomar,
cancer. Irritation avser istallet yttre paverkan som kan leda till forsamrad arbetsformaga,

sémnsvarigheter, angest och utmattning.

Matning av hur stor paverkan buller har pa irritationen ar subjektiv och for att uppskatta hur
stor kostnad en bullerminsking eller 6kning har, anvands betalningsvillighet som metod (van
Essen et al., 2019). Betalningsvilligheten beraknas utifran ett frageformular dar varje enskild

person far saga hur mycket de &r villig att betala for att minska ljudnivan.

Ljudniva mats i enheten decibel [dB] vilket ar en logaritmisk skala (Trafikverket, 2020). For
att mata hur mycket ljudnivan paverkar ett manniskodra och uppskatta vilka nivaer som ar mest
skadliga, viktas ljudnivan for att fa ett mer representativt varde. Buller mats med ett A-viktat
varde, da kallat dB(A), dar hogre ljudnivaer har hogre varden eftersom de ar mer skadliga for
méanniskoorat. Eftersom det ar en logaritmisk skala innebar + 3dB(A) att trafikmangden
fordubblats eller halverats. Enligt Plan och bygglagen far inte ljudnivan vid bostadsfasad
overstiga 60dB(A) ekvivalent ljudniva och 50dB(A) ekvivalent ljudniva vid uteplats
(Finansdepartementet, 2015).

5.2.5 Emissionskostnader for vaxthusgaser

Transportsektorn star i dagslaget for mer én en fjardedel av EU:s totala utslapp av véaxthusgaser
(Europeiska miljobyran, 2020). Véxthusgaser har en stor klimatpdverkan dar negativa
konsekvenser av dessa utslépp ter sig i form av bland annat; global uppvarmning, forlust av
biologisk mangfald och mer extrema vaderférhallanden (van Essen et al., 2019). Vaxthusgaser
som framfor allt kommer fran transport och tas upp i denna rapport ar koldioxid (CO>),
dikvaveoxid (N20) och metan (CH4). Olika véaxthusgaser har olika mycket negativ paverkan

och for att kunna mata dem mot varandra anvands ett matt pa hur stor potentiell inverkan de
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kan ha pa den globala uppvarmningen. Enheten som anvands for detta matt ar CO, ekvivalenter
(CO2-ekv.) dar COz har satts som en standard av 1. N2O har ett varde av 298 CO-ekv. och CH4
ett varde av 34 CO-ekv. Detta innebadr alltsa att N2O och CH4 har 298 respektive 34 ganger sa
stor potentiell paverkan pa den globala uppvarmningen som CO2. Darmed kan de utslapp som

transportfordon genererar réknas om till CO2 ekvivalenter.

Kostnaden for en CO2-ekv. berdknas genom att anvénda ”Avoidance Cost” metoden (van Essen
etal., 2019). Metoden baseras pa Parisavtalet som ar ett politiskt styrmedel avsedd att motverka
fortsatt negativ miljopaverkan och halla den globala uppvarmningen under 1,5-2 grader. |
metoden jamfors hur mycket det skulle kosta att gora forbattringar for att uppna avtalets
overenskommelse jamfort med att inte gora nagra forbéattringar alls. Kostnaden beraknas i euro
for 1g CO2-ekv. [€/g CO2-ekv.].

5.2.6 Emissionskostnader for luftfororeningar

Transportemissionerna innehaller inte enbart CO2-ekv. utan vid ofullstandig forbranning av
bransle uppkommer en méangd partiklar i olika storlekar som paverkar manniskors hélsa och
miljo negativt. Dessa partiklar delas i sin tur upp mellan primara och sekundéra
luftféroreningar. Primara luftfororeningar ar de som uppkommer direkt vid forbranningen, dér
de viktigaste att studera ar kvaveoxider (NOx), svaveldioxider (SO), flyktiga organiska
foreningar (NMVOC) och luftburna partiklar i olika storlekar (PMy). Sekundéra fororeningar
ar sadant som uppkommer vid kemiska reaktioner i atmosfaren i kombination med primara

luftféroreningar, men dessa behandlas inte i denna rapport.

De ovannamnda luftféroreningarna paverkar omgivningen negativt i olika omfattning. Van
Essen et al. (2019). har delat upp paverkan pa halsa och miljo i foljande fyra omraden som
forfattaren har mojliggjort att kostnadsuppskatta: Héalsoeffekter vid inandning, negativ
paverkan pa lantbruk da fororeningarna skadar grodorna i jordbruket, Material- och
byggnadsskador samt forlust av biologisk mangfald da utslappen kan leda till férodande
konsekvenser for ekosystem genom 6vergddning av mark och vatten eller férsurning av regn

till exempel.

For att summera ihop de ovanstaende effekternas kostnader sa tillnandahaller (van Essen et al.,
2019) kostnadsuppskattningar for varje fororening per viktenhet. Problematik uppstar vid
kostnadsuppskattningarna da olika stora fordon slapper ut olika mangd luftféroreningar och
somliga bréanslen bidrar till mer féroreningar &n andra. Till hjalp for att kostnadsuppskatta

luftfroreningar per fordon sa anvands emissionsstandarderna. Dessa standarder definierar en
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maximal grans for hur mycket utslapp av NMVOC, CO, NOx och PMy som nyproducerade
godsfordon far slappa ut. Emissionsstandarderna skiljer sig at beroende pa var i véarlden man
befinner sig och i denna rapport anvands Europeiska unionens emissionsstandarder.
Standarden delar in fordonen i atta klasser, Euro 0, Euro I, Euro I, Euro 11, Euro 1V, Euro V,
Euro VI och Euro VII. Siffran associerad med varje emissionsklass indikerar vilken version av
standarden det ar dar Euro O &r aldst. Varje ny version &r en vidareutveckling av tidigare
standard och innefattar dven utokade restriktioner (European Commission, 2021). Vid
kostnadsuppskattning identifieras varje fordons euroklass for att kunna berdkna hur mycket av

varje luftférorening den slapper ut per korstracka.
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6. Metod

For att understka dagens varuleveranser till Goteborgs stadskérna och bedéma hur logistiken
kan forbattras med hjalp av ett konsolideringssystem har studien primért haft sin ansats i en
kvalitativ metod med kvantitativa inslag. Enligt Weidersheim-Paul & Eriksson (2014) ar
kvantitativa metoder lampliga for att fanga frekvenser, omfattning och spridning, vilket
utnyttjas for att kunna uppskatta implementeringspotentialen av konsolideringssystemet.
Metoden innefattar framst kvantifierbara fallstudier, med huvudsakligt fokus pa
Goteborgsomradet, dar Sanchez-Diaz (2017a, 2017b) och NOVELOG (2016) ses som stora
bidragsgivare. Som komplement till de kvantifierbara data har dessutom en litteraturstudie
genomforts, innefattande relevanta publikationer och dokument, dar van Essen et al., (2019),
Ricardo-AEA (2014), Van Rooijen & Quak (2010) och andra publikationer varit av stor vikt.

Mer ingaende delades metoden upp i fyra steg. Forsta steget avsag att uppskatta efterfragan av
leveranser inom omradet, med efterféljande steg tva som kartlade hur denna efterfragan
tillgodoses med dagens logistiksystem. | det tredje steget kvantifierades de
samhéllsekonomiska konsekvenser som transporterna medfor, uttryckt i externa kostnader.
Slutligen genomfars, i det fjarde och sista steget, en scenarioanalys dar de tidigare tva stegen
upprepas med forutsattning att ett konsolideringscenter finns implementerat. Kostnaderna for
dagens logistiksystem jamfordes sedan med kostnaderna for det potentiella
konsolideringscentret, vilket darigenom faststallde dess potential. Figur 2 illustrerar en

dvergripande bild av metoden.

Figur 2

Konceptuell bild 6ver metodens fyra steg.

Steg 1:
Uppskatta

Steg 3: Vad ar
konsekvenserna Steg 4:
maéitt i externa Scenarioanalys
kostnader?

Steg 2: Hur
tilgododses
efterfragan?

efterfragan i
omradet
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6.1 Steg I: Hur ser efterfragan pa leveranser ut i dagslaget?

Metod — Litteraturstudier & Excelberékningar

Steg | av metoden bestar av tre delar, vilka alla &r baserade pa sekundardata insamlad fran
relevant litteratur och fallstudier som framfor allt &r genomférda i Goteborg. Den forsta delen
amnar bestamma antalet verksamheter i omradet Nordstan och Inom Vallgraven. Darefter
foljer en del for att bestimma antalet leveransturer som genereras av de Kkartlagda
verksamheterna inom omradet. Slutligen foljer en del som bestammer antalet lastenheter som

efterfragas och transporteras genom de berdknade leveransturerna.

I studien kommer lastenheterna att kategoriseras i fyra olika typer, eftersom de har olika storlek
och krav pa vilka transportfordon som kan anvéndas for att leverera dem. De lastenheter som

kommer att undersokas ar:

o Paket (stora respektive sma)
e Pallar och rullburar
e Tempererade paket for farskvaror

e Tempererade rullburar for farskvaror

6.1.1 Uppskattning av antalet verksamheter inom omradet

Till att borja med uppskattades hur manga verksamheter och hushall som finns i omradet Inom
Vallgraven och Nordstan. Verksamheterna kategoriserades utifran den uppdelningen Sanchez-
Diaz (2020) anvant och ar saledes uppdelade i 6 olika verksamhetsomraden: farskvaror,
sallankopsvaror, kontor, hotell och restaurang, hélsa och sjukvard, samt offentlig sektor. Med
hjalp av Sanchez-Diaz (2017a) berakningsmodell kunde de aktuella postnummer som galler
Inom Vallgraven och Nordstan véljas ut, ndmligen postnumren 411 05 till 411 10 och 411 13
till 411 21 (bilaga A). Modellen redovisade sedan data pa hur manga verksamheter som fanns

inom respektive verksamhetsomrade.

En kategori som daremot saknas i en tillhdrande artikel till berakningsmodellen fran Sanchez-
Diaz (2017b) &r hushall som finns Inom Vallgraven och Nordstan. Hushall star for en
betydande del av den urbana logistiken pa grund av deras konsumtion, och de maste darfor
beaktas for att korrekt uppskatta den totala efterfragan pa leveranser inom omradet (Postnord,
2020). For att uppskatta hur manga hushall som fanns Inom Vallgraven anvandes Géteborgs
stads statistikdatabas (2019).
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6.1.2 Antalet leveransturer per dag och verksamhet i omradet

En vasentlig del av arbetet, for att forsta efterfragan av transporter i omradet Inom Vallgraven
och Nordstan, bestod av att berdakna hur manga leveransturer per dag som sker till en typisk
verksamhet i respektive verksamhetsomrade. Berékningarna baserades pa information hamtad
fran Séanchez-Diaz (2017a) berakningsmodell. Genom att aterigen vélja de postnummer
aktuella for omradet Inom Vallgraven erhélls data 6ver hur manga leveranser per vecka som
skedde till respektive verksamhetsomrade. FoOr att berakna antalet leveranser per dag
dividerades antalet leveranser per vecka med 5 (ekvation 1), baserat pa antagande om att
leveranser huvudsakligen sker under vardagar. For att sedan erhalla hur manga leveransturer
per dag som en typisk verksamhet far, dividerades antalet leveranser per dag med antalet

verksamheter inom respektive verksamhetskategori (ekvation 2).

Antal leveranser per vecka (1)
5

Antal leveranser per dag =

Antal leveranser per dag (2)

A =
ntal leveranser per dag och verksamhet Antal verkamheter

Emellertid ansags inte data fran Sanchez-Diaz (2017a) tillforlitlig géllande berdkningar for
verksamhetsomradet kontor. Anledningen till detta var pa grund av att angiven data inneholl
for fa observationer, vilket gjorde det svart att kunna dra slutsatser kring verksamhetsomradet.
| stallet anvandes en studie genomford i Stockholmsomradet, dar forfattaren uppskattade
leveranser som genereras av kontoren i omradet (Sanchez-Diaz, 2020). Antal leveranser per
manad till varje kontor var i studien redan beraknat. Darfor behévdes endast antalet leveranser
per dag beraknas, detta genom att dividera antalet leveranser per manad med 20 eftersom det

antogs att en manad i genomsnitt bestod av 20 arbetsdagar.

6.1.3 Berdkning av antal och fordelning av lastenheter till verksamheter i omradet

For att kunna berakna antalet enheter levererade till verksamheter i omradet Inom Vallgraven
och Nordstan och hur fordelningen av lastenheter ser ut, anvandes framfor allt en studie fran
NOVELOG (2016) som underlag. | NOVELOG (2016) har data samlats in Over antalet
varutransporter som skett till Nordstan samt vilken typ av last transporterna fraktat. Studien
avser endast verksamheter inom Nordstan men anses vara representativ for omradet Inom
Vallgraven i sin helhet pa grund av omradets likartade karaktar som dedikerat shoppingomrade.

Fortsattningsvis har verksamheterna kategoriserats efter omradena café och restaurang, kontor,
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sallankopsvaror, konfektion, dagligvaror, och hotell. For att fa en enhetlig
verksamhetsindelning har kategorin café och restaurang slagits ihop med hotell, samt har
kategorin konfektion slagits ihop med verksamheter inom sallankdpsvaror. Dessutom har
dagligvaror vidare benamnts som farskvaror. Syftet med att sla ihop kategorier eller dopa om
dem har varit att i hogre grad kunna relatera till den uppdelning som Sanchez-Diaz (2017b)

anvant sig av och darfor fa ett gemensamt sprak vad géller verksamhetsomradena.

Fordelning av lastenheter uppskattades genom att, frin NOVELOG (2016), avlasa antalet
transporter som levererat till en viss verksamhetskategori samt avlasa vilken typ av last och
antalet lastenheter som respektive transport bar pa. Darmed kunde antalet leveransturer for
varje lastenhet och verksamhetsomrade summeras och utifran denna summa kunde sedan
andelar av pall- och rullburstransporter, pakettransporter och sé vidare raknas ut (ekvation 3).
Dérefter kunde det genomsnittliga antalet lastenheter beréknas (ekvation 4), samt det totala
antalet lastenheter som levererades till verksamheterna (ekvation 5).

Antal leverans per lastenhet (3)
Andel leveranser per lastenhet =

Totala mangden leveranser

Genomsnittligt antal enheter per leverans och lastenhet (4)

Antal lastenheter till respektive verksamhetskategori

Mangden leveranser per lastenhet

Totalt antal enheter levererade per lastenhet = (5)

Antal leveranser X Genomsnittligt antal enheter per leverans

Information gallande leveransturer och lastenheter till verksamhetsomradena kontor, hélsa och
sjukvard, offentlig sektor samt hushall kunde inte hamtas fran NOVELOG (2016). Fordelning
av lastenheter till kontor hamtades direkt fran studien av Sanchez-Diaz (2020). For resterande
verksamhetskategorier samt hushall kravdes egna berdkningar som redovisas i foljande tva

delkapitel.

6.1.3.1 Uppskattning av varuleveranser till halsa och sjukvard, och offentlig sektor i omradet
Antal varuleveranser och vilken typ av leverans som ankommer till verksamheter for hédlsa och
sjukvard, samt offentlig sektor har uppskattats fran Sanchez-Diaz (2017b). Forfattaren har i sin
studie berdknat genomsnittliga antalet pallar och rullburar, paket (antogs vara stora paket), och
“annan typ av leverans” (antogs vara sma paket) som verksamhetsomradena i Goteborg
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generellt far under en vecka. Sma paket har definieras som mindre paket och dokument som
levereras till framforallt hushall och kontor medan storre paket huvudsakligen levereras till
butiker och sedan till slutkund. Har antogs att denna data dven ar representativ for omradet
Inom Vallgraven och Nordstan. Utifran Sanchez-Diaz (2017b) data kunde sedan andelen pall-

och rullbursleveranser, paketleveranser och andra typer av leveranser réknas ut.

For att sedan, pa samma satt som vid berékningarna utifran NOVELOG (2016), uppskatta hur
manga leveransturer per dag som sker till hélsa och sjukvard samt offentlig sektor anvandes
Sanchez-Diaz (2017a) berakningsmodell. Genom att aterigen valja alla aktuella postnummer
for omradet Inom Vallgraven och Nordstan kunde antalet leveranser som skett i omradet under

en vecka erhdllas.

6.1.3.2 Uppskattning av antal efterfragade leveranser till hushall Inom Vallgraven

For att kunna uppskatta antalet leveranser som hushall Inom Vallgraven genererar kravdes egna
berdkningar. Forst uppskattades befolkningsmangden Inom Vallgraven baserat pa underlag
fran Goteborgshladet, publicerad av Goteborgs Stad (2020), dar antalet boende Inom
Vallgraven listas efter alder. Foljande steg var att berdkna ett genomsnittligt antal leveranser
per dag till hushall inom omrddet med underlag fran Postnords E-barometer (2020).
Bestallningsfrekvenser som e-handeln ger upphov till finns angivna i E-barometern. Genom att
anvénda bestéllningsfrekvenser i kombination med uppskattad befolkningsméangd kunde antal
bestéllningar per dag berdknas (ekvation 6). For att kunna sammanfoga de
bestéllningsfrekvenser som Postnord (2020) beskriver med motsvarande befolkningsmangd
Inom Vallgraven fran Goteborgs Stad (2020), kravdes omarbetning av data. E-barometern
anvande data fran befolkningen mellan aldrarna 18 och 79 ar, medan Goteborgsbladets
motsvarande aldersspann var 16 till 84 ar. For att fa dessa att Gverensstimma antogs jamn
fordelning av befolkningen mellan aldrarna och befolkningen utanfor spannet 18 till 79 ar

bortsags fran.

Utifran antalet bestallningar beraknades totala antalet enheter som efterfragas i omradet,
baserat pa antagandet om att samtliga bestallningar genererade i genomsnitt 1,81 paket (S.
Behrends, personlig kommunikation, 20 mars 2021). Genomsnittet multiplicerades sedan med
det totala antalet bestallningar (ekvation 7), vilket gav det totala antal paket som efterfragas
Inom Vallgraven per dag.

| E-barometern (Postnord, 2020) anges dven leveransfordelningar 6ver hur stor andel av

bestéllningarna som levereras till ombud (63 %) respektive hem (37 %) (ekvation 8 och 9).
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Samtliga bestallningar till hemmet antogs motsvara en leverans och antogs likt tidigare
innefatta 1,81 paket per leverans. Ddarefter antogs att samtliga leveranser till ombud &r
rullbursleveranser och att varje rullbur rymmer i genomsnitt 25 paket (S. Behrends, personlig
kommunikation, 2 mars 2021). Baserat pa dessa antaganden kunde det totala antalet leveranser
till ombud respektive hem berdknas genom att dividera den totala efterfragan med 25 (ekvation
10) respektive 1,81 (ekvation 11). Erhdllna varden summerades sedan for att fa det totala
antalet efterfragade leveranser per dag (ekvation 12). Det slutgiltiga steget for att uppskatta
antalet leveranser per hushall Inom Vallgraven var att dividera det totala antalet genererade
leveranser med antalet hushall i omradet (ekvation 13). Hér antogs aven att det inte existerade

nagra hushall i Nordstan.

Totalt antal bestallningar per dag (6)
= Z Antalet invanare X Bestallningsfrekvens

X Andel invanare per bestallningsfrekvens

Totalt antal paket per dag (7)

= Totalt antal bestillningar per dag X Paket per leverans
Totalt antal paket per dag till ombud = Total antal paket per dag X 0,63 (8)

Totalt antal paket per dag till hemmet 9
= Total antal paket per dag % 0,37

Totalt antal leveranser per dag till ombud (10)

_ Totalt antal paket per dag till ombud

Paket per rullbur

Totalt antal paket per dag (11)

Totalt antal leveranser per dag till hemmet =
Paket per leverans

Totala antal leveranser per dag (12)
= Totalt antal leveranser per dag till ombud

+ Totalt antal leveranser per dag till hemmet
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Totalt antal leveranser per dag  (13)
Totalt antal hushall

Antal leveranser per hushall och dag =

6.2 Steg I1: Hur tillgodoses efterfragan pa leveranser inom omradet idag?

Metod — Litteraturstudie & Excelberdkningar

Steg Il av metoden ar uppdelad i tre delar. | den forsta delen har en trafikrékning anvants
(Sanchez-Diaz, 2019), genomford i omradet kring Domkyrkan i Géteborg, for att uppskatta
fordelningen mellan fordonstyperna LDV, MDV oc som levererar till omradet. Det har aven
undersokts ifall dessa transporter kommit fran tredjepartslogistiker (3PL) eller transporter for

egen rakning (“Own account”). Slutligen har fordonens miljoklassificering kartlagts.

Del tva av detta steg syftar till att uppskatta hur manga stopp chaufforer typiskt gor under en
transportrutt till omradet Inom Vallgraven och Nordstan, hur lang deras transportstracka varit
och under vilka trafikforhallanden resan skett. | detta syfte har information fran intervjuer som
bedrivits av foregaende ars kandidatarbete (Alvbage et al., 2020), pa samma tema som denna
rapport anvants. Foregdende arets arbete hade daremot bristfallig mangd data for att
representera omradet, och darfor genomfardes fler intervjuer for att utoka underlaget. De nya
intervjuerna avsadg att fraga chaufférerna hur manga stopp och hur langa strackor en
genomsnittlig rutt inneholl. Intervjuerna innehdll farre fragor an tidigare ar for att korta ner
langden pa intervjuerna eftersom det ansags paverka svarsfrekvensen positivt och gav mer
relevant data for detta projekt. For att se frageformularet som anvéandes vid arets

chaufférsintervjuer, se Bilaga B.

Tredje och sista delen &r ett moment nddvandigt for den slutgiltiga scenarioanalysen i Steg IV
av metoden. Delen @mnar bestdmma antalet levererade lastenheter per leveranstur inom
omradet och baseras aterigen pa data fran féregaende ars kandidatarbete (Alvbage et al., 2020)
i kombination med utokade data fran de kompletterande intervjuerna.

6.2.1 Trafikfordelning och fordelning av miljoklasser

Efter att efterfragan pa transporter Inom Vallgraven och Nordstan uppskattats, beraknades hur
efterfragan tillgodoses. Sanchez-Diaz (2019) hade sedan tidigare gjort en trafikrakning i
omradet kring Domkyrkan dar antalet transporter, hur lange dessa uppehdll sig samt nar de
lamnade omradet registrerades. Ytterligare information som kunde hamtas fran kallan var om

fordonen klassades som LDV, MDV, personbil eller annat, vilken miljoklass (Euro 4, Euro 5,
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Euro 6, eller BEV) fordonen hade samt vilket foretag som &gde fordonet och
verksamhetskategorin foretaget tillhérde (Hotell, Sanitet & avfall, Service, Aterforsaljare,
Transport samt Byggsektor).

For varje typ av lastenhet (se Tabell 1) berdknades fordelningen mellan LDV och MDV som
levererar lastenheten, samt forhallandet mellan fordonens miljoklasser. Vidare gjordes dven en
sarskiljning mellan transporter som skedde av stora 3PL-foretag, sma 3PL-foretag och
transporter for egen rakning. Anledningen till att sarskilja mellan stora och sma 3PL-foretag &r
pa grund av att de storre redan antas konsolidera sina leveranser i hogre grad. De foretag som
kunde anses vara stora tredjepartslogistiker i studien var Postnord, DHL, GB Framat Transport
som kor for DHL och TGM (Transport AB Goéteborg Marstrand) som kor fér DB Schenkers

rakning.

Eftersom trafikrakningen (Sanchez-Diaz, 2019) endast kartlade fordonens rorelser inom
omradet kravdes antaganden gallande lasten. Darfor antogs att fordon av typen LDV endast
korde paket medan MDV endast korde pallar och rullburar (S. Behrends, personlig
kommunikation, 17 mars 2021). Vidare gjordes antagandet att rullburar som transporterades
av foretag inom verksamhetsomradet hotell och restaurang endast var av typen tempererade
rullburar, samt att paketen som levererades av samma verksamheter var av typen tempererade

paket.

Fordon tillhérande verksamheter inom kategorierna sanitet & avfall, byggsektorn och service
bortsags fran. Detta eftersom leveranser till dessa verksamhetsomraden inte gar att konsolidera
pa ett enkelt satt och hamnar saledes utom ramarna for denna studie. | Tabell 1 nedan tydliggors
vilken data som hamtades for att géra berédkningarna samt vilka antaganden som gjordes.
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Tabell 1

Fordonstyper som antas leverera varje typ av lastenhet, samt fordonens miljoklasser och till

vilka verksamhetsomraden de levererar till.

Lastenhet Paket Paket Pall/Rullbur Rullbur
(stora/sma) (tempererat) (tempererat)

Fordonstyp LDV LDV och MDV | MDV MDYV och LDV

och (3PL & Egen (Egen rékning) | (3PL & Egen (Egen rékning)

transportor rakning) rékning)

Verksamhets- | Transport & Hotell, Transport & Hotell,

omrade Aterforsaljare restaurang & Aterforsaljare restaurang &

catering catering

Miljoklass Euro 4,56 och | Euro4,5,6 och | Euro4,5,6 och | Euro4,5,6 och

BEV BEV BEV BEV

For varje lastenhet berdknades andelarna av varje transportér som levererade lastenheten, det
vill sdga om transportdren var stor respektive liten 3PL, eller en transport for egen rékning.
Samtidigt erholls ocksa fordelning kring fordonens storlek, hur manga fordon som var LDV
eller MDV. Slutligen kunde fordonsandelarna utefter miljoklass berdknas och darmed ge svar
pa hur manga fordon som tillhérde miljoklass Euro 4, Euro 5 och sa vidare. Ett exempel pa
berdkningarna ges nedan. Ekvation 14 ger svar pd andelen av en viss transportor och storleken
pa det fordon som typiskt anvands (sma 3PL LDV) och ekvation 15 ger svar pa hur stor andel

av en viss miljoklass som anvénds (i detta fall D-E4).

Andel s 3L LDV = Antalet sma 3PL LDV (14)
naet sma " Totala antalet LDV
Antalet sma 3PL LDV D — E4 (15)

Andel sma 3PL LDV D — E4 =

Antalet sma 3PL LDV

6.2.2 Uppskatta antal stopp per leveranstur och transportstracka

Som en del i att uppskatta hur efterfragan av varor Inom Vallgraven och Nordstan tillgodoses
anvandes intervjuer fran foregaende ars kandidatarbete av Alvbage et al. (2020) pa samma tema
som denna rapport. Det tidigare kandidatarbetet utgdr storsta delen av indata eftersom
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intervjuerna i ar inte gick att genomféra som planerat, darfér anvands arets intervjuer som
kompletterande data. Frageformularet anvant i ar valdes att kortas ned och kompletterande data
avser endast att undersoka vilka omraden som stopp sker inom samt antalet stopp (lastningar
respektive lossningar). Data géllande transportstrackor och trafikbelastning ar hamtade fran
tidigare arets arbete, eftersom pandemin ansags ha paverkat dessa faktorer sa pass mycket att
nya uppskattningar istallet kunnat leda till storre felbeddmning géllande forbattringspotentialen

av konsolideringscentret istallet for att fungera som kompletterande data.

Genomforandet av intervjuerna forra aret baserades pa intervjuer med chaufférer som
levererade till Nordstan (Alvbage et al., 2020). Chaufforerna fick bland annat fragat hur manga
stopp de planerade gora under sin leveranstur samt hur manga av dessa stopp som skedde i
omradet Inom Vallgraven och Nordstan. Dessa fragor stalldes aven i de nya intervjuerna. Alla
stopp fick de dessutom markera pa en karta som kandidatgruppen hade forberett sa att man i
efterhand kunde rékna ut hur lang transportstracka som forarna hade fardats och vilken
trafikbelastning de upplevt langs vagen. For att bedoma trafikforhallanden antogs att en
transportrutt bestod av antingen motorvéag eller lokal vag. Pa bade motorvégar och lokala vagar
kunde sedan tre olika typer av trafiksituationer upplevas: ingen trangsel, mattlig trangsel och
trangsel. Chauffdrernas transportstrackor lades sedan in i Google Maps trafikverktyg och
darefter kunde det berdknas hur langt chaufforerna hade fardats pa motorvagar respektive

lokala vagar samt hur lang stracka de fardats under radande trafikbelastning.

6.2.3 Uppskatta antalet leveransenheter per leveranstur

Som underlag for kommande scenarioanalys, i metodens Steg 1V, behdvdes vérden pa antalet
levererade lastenheter per leveranstur till omradet Inom Vallgraven och Nordstan. Data rérande
antalet lastenheter och hur manga av dessa som levereras till utmarkta omraden utlastes framst
fran foregaende ars kandidatgrupp (Alvbage et al., 2020). Aven i detta steg anségs data behova
kompletteras och fragor géllande antal lastenheter inkluderades déarmed i arets nedkortade
intervju. Darefter kunde medelvarden for antalet lastenheter per leveranstur berdknas utefter

respektive lastenhet, fordonstyp, samt transportor.
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6.3 Steg I11: Vad kostar de negativa effekterna samhéllet?

Metod — Litteraturstudie & Excelberdkningar

Steg Il av metoden delas upp i tre delar. Forst genomfordes en litteraturstudie, dar indata
samlades gallande externa kostnader orsakade av transport. | de efterféljande tva delarna
berdknades de externa kostnaderna, dér forst kostnaderna per fardkilometer berdknades, for att
slutligen kunna uppskatta kostnaden orsakad av varje lastenhet beroende pa transportér och

fordonstyp.

6.3.1 Indata for berékning av externa kostnader

Den indata som sedan Excel-berékningarna grundas pa ar hamtade fran Ricardo-AEA (2014),
vilket ar EU:s handbok Over externa kostnader orsakade av transport. Kostnaderna berdknas
olika beroende pd om de orsakas av negativa konsekvenser relaterade till trafik (trangsel,
olyckor och buller) eller emissioner (véxthusgaser eller lokala luftféroreningar). Detta eftersom
indata for trafikrelaterade respektive emissionsrelaterade kostnader presenteras i olika enheter
och paverkas av olika faktorer. Gemensamt for bada grupper ar nédvéandig uppskattning av
transportstracka for respektive transportér (3PL eller for egen rakning) samt information
géllande vagtyp och trafiknatets belastning under fardstrackan. Denna information hdmtades

fran tidigare Steg Il av metoden.

6.3.1.1 Trafikrelaterade kostnader

De trafikrelaterade externa kostnaderna som uppstar pa grund av trangsel, olyckor och buller
uppskattas alla i eurocent per transportfordonens fardkilometrar [€-ct./v.km]. For att berdkna
dessa kostnader kravdes, utdver uppskattning av transportfordonens féardstracka, &ven fordons-
och vagkategorisering samt mer specifika kategoriseringar av varje externt kostnadsomrade
(Ricardo-AEA, 2014). Bendmningarna Ricardo-AEA (2014) anvander géllande fordonstyper
ar inte densamma som tidigare presenterats i denna rapport. FOr att indata skulle kunna
anvandas, likstalldes ”LCV” med LDV och "HGV” med MDV enligt antaganden baserade pa
hur de &r definierade enligt vikt. Liknande omarbetning av data krévdes for végkategorisering
dar “motorway” och “main roads” avser motorvdg och infartsled som i berdkningarna
sammanstalldes till motorvagar. ”Other roads” beaktades som en egen typ och avser lokala
vagar. De mer specifika kategoriseringarna avser trafikbelastning, regionstyp, tid pa dygnet
och flodet. Dessa kategoriseringar kravs dock inte inom alla externa kostnadsomraden,
exempelvis krévs tids- och flédesindelning endast for bullerkostnader, darav beréknades
respektive kostnad var for sig.
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Regionindelningen som presenteras av Ricardo-AEA (2014) kraver dven den anpassning for
att erhalla indata som &r applicerbart pa studerat omrade. Géteborg ses som ett storstadsomrade
vilket kan likstallas med regionstypen “metropolitan” fran Ricardo-AEA (2014). Fortsatt
indelning ror suburbana omraden (“urban”) och landsbygd (rural”), dar suburbana omraden
avser infrastruktur mellan tatort samt landsbygd. Suburbana omraden anses vara representativ
for strackan emellan det urbana omradet fran leveransstallet, och i relation till de andra delarna
ar tiden det tar att kora till det urbana omradet liten och star for en liten del av transportérens

kostnader (MDS Transmodal, 2012). darmed bortses “suburban” fran rapportens berdkningar.

Trafikbelastning delas enligt Ricardo-AEA (2014) in likadant for trangsel och olyckor, och
indata gallande ingen trangsel himtas frin “free flow”, mattlig trafik frin ~’near capacity” och

trafik fran ”over capacity”, se Bilaga C.

Olyckskostnader [€ct/v.km] har olika véarden beroende pa land i Ricardo-AEA (2014) (tabell
12's. 25 Ricardo-AEA). Eftersom projektet fokuserar pa trafiken i Géteborg hamtades indata
over Sveriges olyckskostnader, se Bilaga D.

Trafikbelastning for bullerkostnader kategoriseras i Ricardo-AEA (2014) utefter ”Dense” och
”Thin”. For att kunna genomféra kostnadsberdkningarna i Excel for respektive negativ
konsekvens enligt samma berakningsmetod antogs “Thin” motsvara bade Mattlig trangsel och
Ingen trangsel, ”Dense” antogs motsvara Trangsel. Fortsattningsvis krévs for bullerkostnader
indelning beroende av tid pa dygnet, dar for denna rapport endast transporter som sker under
dagtid var av intresse. Detta eftersom det &r leveranser under dagtid som rapporten framst syftar

att understka potentialen av att konsolidera.

Fordon har daremot en stor skillnad i ljudniva beroende pa om de ar eldrivna eller inte, darav
anvands en extra indelning for eldrivna fordon (BEV) och bréansledrivna fordon (ICE). Da
indata géllande bullerkostnader fran eldrivna fordon inte fanns angivet antogs att ljudnivan &r
halften av vad den &r for motsvarande bransledrivna fordonsklasser (S. Behrends, personlig
kommunikation, 9 mars 2021). Detta eftersom det inte bara & motorn som ger upphov till ljud

fran fordonet utan aven ljud fran déacken, se Bilaga E.

6.3.1.2 Emissionsrelaterade kostnader
De emissionsrelaterade kostnaderna beror endast av tva faktorer, fardkilometer samt mangden
utslapp, vilka uppskattas i eurocent per gram [€ct/g] (tabell 15 s 37 i1 Ricardo-AEA).

Fardstrackan hamtades som tidigare namnt fran Steg Il av metoden, medan kostnader beroende
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av mangden utslapp av vaxthusgaser och lokala luftféroreningar hamtades fran Ricardo-AEA
(2014). Mangden utslapp beror pa fordonets miljoklass dar EU:s miljoklasser for fordon

anvandes som underlag (European commission, 2021).

Vid berdkning av externa kostnader for vaxthusgaser, i form av koldioxidekvivalenter [€ct/g],
anvands ett extremvérde for den hogsta mojliga kostnaden (s. 56 i Ricardo-AEA). Dessa varden
ar endast representativa for bruksfasen av fordonet och inte produktionsfasen (S. Behrends,

personlig kommunikation, 9 mars 2021).

Luftfororeningarna (NMVOC, NOx PM och SO2) som berérs i denna rapport har alla specifika
indata som hamtades for ett urbant omrade. Gallande PM (luftburna partiklar) hamtades indata
for en partikelstorlek pa 2,5 mikrometer (PMzs) eftersom det ar den partikelstorlek som
uppkommer vid forbranningsprocesser fran transportfordons motorer (Naturvardsverket,
2020b). Dessutom ar partiklar den luftférorening i stadsmiljé som har starkast koppling till
negativa halsoeffekter och PM2 s &r sa pass sma att de kan andas in och skada organen. Indata
gallande luftféroreningarna hamtades fran Ricardo-AEA (2014) med Sverige som databas, se
Bilaga F.

Data gallande mangder [g/km] luftféroreningar av NMVOC, NOx, PM och SO2, som respektive
miljoklass sl&pper ut, hédmtas direkt fran databasen HBEFA
(https://www.hbefa.net/e/index.html). Ddremot finns i databasen inga tillgdngliga indata dver
kostnader for CO2-ekv. Dessa beraknades istéllet fram beroende pa energianvandningen av
fordonet [MJ/km], multiplicerat med en emissionsfaktor [g CO2-ekv /MJ] hamtad fran
naturvardverket (2020c). En sammanslagen tabell med framtagna varden fér miljoklassen D6
for fordonstypen LDV aterfinns i Bilaga G.

6.3.2 Berdkning av kostnader per kilometer

Kostnader per kilometer [€/km] berdknades genom att multiplicera respektive mangd utslapp,
for varje typ av emission, i gram per kilometer [g/km] med kostnaderna per gram [€ct/g]. Data
for kostnader per kilometer for CO2-ekv., NMVOC, NOy, PM, SO, trangsel, olyckor och buller
sammanstélldes fran delavsnitten ovan for olika vagtyper och floden. Exempel pa en

sammanslagen tabell med varden fran LDV-D6 visas i Bilaga H.

6.3.3 Genomsnittliga och totala kostnader for olika lastenheter
Den genomsnittliga kostnaden for varje transportor och fordonstyp beraknades for att slutligen

kunna berdkna den totala kostnaden i euro for alla typer av lastenheter.
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Genomesnittliga kostnaden for varje transportor och fordonstyp erholls genom att anvanda den
tidigare beraknade miljoklassuppdelningen fran Steg 11, som anger i andelar vilken euroklass
transportfordonen som fraktar godset tillhér (D-E6, D-ES5 etc.). Andelen multiplicerades sedan
med kostnaden for respektive euroklass utraknat i 6.3.2, vilket upprepas for varje fordonstyp

och transportor, se Bilaga | for ett exempel dver varden pa Truck BIG 3PL.

For att sedan berdkna den totala kostnaden [€ct] for olika lastenheter multiplicerades den
genomsnittliga kostnaden per kilometer med den totala strdckan transportfordonen fardats.
Strackan som fordonen fardats hamtas fran tidigare berakningar i Steg .

Dérefter adderades vardena for alla vagtyper och fléden for att ge en tydligare och mer
overgripande bild dver vilka kostnader som orsakas av varje lastenhet. Kostnader orsakade av
lokala luftfororeningar, det vill ssiga NMVOC, NOx, PM och SO, kan summeras. Kostnader
relaterade till utsldpp av koldioxidekvivalenter CO2-ekv. ses som en egen klass bendmnt
Klimat, eftersom dessa emissioner ar kopplade till klimatpaverkan. Den totala kostnaden i euro
[€] for alla negativa konsekvenser for varje lastenhet kan sedan berdknas och presenteras i
Bilaga J. Dar presenteras ett exempel pa hur resultatet ser ut for lastenheten pallar och

rullburar.

6.4 Steg IV: Hur kan de negativa effekterna som uppstar av logistik i urban miljo
forbattras med konsolideringssystem

Metod - Scenarioanalys

| sista delen av metoden har en scenarioanalys uppréttats for att underséka den maximala
potentialen av konsoliderade leveranser till omradet Inom Vallgraven och Nordstan.
Inledningsvis undersoktes indata fran Steg Il av metoden géllande hur manga stopp som sker
inom omradet under en leveranstur. Andelen stopp inom omradet ar viktig for att kunna dra
slutsatser rérande konsolideringsmdjligheten av leveransturen och kan ses som ett gransvarde.
Detta gransvarde skiljer sig beroende pa viken transportor som i dagslaget ansvarar for
leveransturen, det vill sdga sma respektive stora 3PL-foretag eller foretag for egen rakning.
Enligt representanter fran SMOOTh uppskattades att for stora 3PL kréavdes att 70% av stoppen
skedde inom omradet (S. Behrends, personlig kommunikation, 26 april 2021). Motsvarande
andel for sma 3PL var 80% samt 90% for transportorer for egen rakning, for att leveransturerna

ska kunna konsolideras. Gransvardena skiljer sig beroende pa antaganden om att exempelvis
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stora 3PL aktorer har fler fordon som kan tacka de resterande 30% som sker utanfér omradet.
For transporter for egen rakning och sma 3PL-féretag, som generellt har en mindre
fordonsflotta, ar det inte rimligt att anta att dessa ska kunna tdcka lika hog andel leveranser

utanfor omradet. Saledes har olika gransvarden tillampats.

Efter att antalet leveransturer som kan konsolideras undersokts, paborjades en definition av nya
transportrutter. Genom att aterigen anvanda indata fran Steg Il av metoden fast denna gang
géllande de transportstrackor som chaufforerna typiskt kor under en leveranstur. Om en
transport ansags kunna konsolideras antogs det att transportstrackan halverades pa samtliga
typer av vagar, efter samrdd med SMOOTh-representanter (S. Behrends, personlig
kommunikation, 29 mars 2021). Anledningen till en 50 % reduktion av transportstrackan ar pa
grund av att transportfordonet i scenariot endast fardas fran konsolideringscentret till en
omlastningsterminal beldgen Inom Vallgraven. Dessutom antogs att ingen del av
transportstrackan sker pa lokala véagar eftersom den stracka chaufforen fardas fran att ha
kommit in i omradet till omlastningsterminalen &r forhallandevis liten. Géllande de
transporterturer som inte kunde konsolideras till fullo, antogs att transportstrackan forblir
densamma for fard pa motorvéag. Antagandet baseras pa att transporten delvis ar konsoliderad
och behdver gora farre stopp, men att chaufféren dessutom behdver gora ett stopp vid
omlastningsterminalen vilket kan innebdra en omvag ifall denne &ven ska leverera till andra
platser. FOr lokala vagar antas SMOQTh-transporter endast kunna ersatta den del av den
ursprungliga transportstrackan som sker inom omradet, medan andra transporter fortfarande

far tacka leveranserna utanfor omradet.

Fortsattningsvis kravdes en uppskattning kring antalet lastenheter som samlastningsterminalen
kommer vara tvungen att hantera. For lastenheterna pallar och rullburar (ej tempererade) kunde
denna indata hamtas direkt fran Steg | av metoden som visade hur mycket verksamheterna
inom omradet efterfragar. For lastenheten paket raknades dessa om till att forlaggas till pallar
dar det antogs ga 30 sma respektive 10 stora paket pa en pall. Tempererade paket antogs i stallet
rymmas 20 stycken pa en pall. Dessutom gick det 2 tempererade rullburar pa 1 pall (S.
Behrends, personlig kommunikation, 29 mars 2021). Genom att uttrycka alla lastenheter i form

av pallar kunde enklare en tolkning goéras kring hur dessa bor konsolideras.

Slutligen gjordes bedémningen att konsoliderade transporter skulle ske med hjalp av fyra olika
typer av fordon efter méte med representanter frain SMOOTh (S. Behrends, personlig

kommunikation, 26 april 2021). Forsta fordonstypen & MDV av miljoklass Euro 6 for transport
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av lastenheterna pallar och rullburar som kan undvika omlastningsterminalen och transporteras
direkt till verksamheterna fran konsolideringscentret. Den andra typen av transportfordon ar
elektriska fordon (BEV) av typ MDV som kor mellan konsolideringscentret och
omlastningsterminalen och hanterar resterande lastenheter. De sista tva typerna av fordon ar
elektriska lastcyklar och sma elektriska dragbilar (LEFV) som star for “last-mile” transporten.
MDV-fordonen antogs hantera 20 pallar medan el-cyklarna och de elektriska dragbilarna
antogs ha kapacitet for 1 respektive 2 pallar (S. Behrends, personlig kommunikation, 29 mars
2021). Genom att kombinera efterfragan Inom Vallgraven och Nordstan med de konsoliderade
fordonens kapacitet gavs ett svar pa hur manga leveransturer de konsoliderade fordonen
behéver gora. Tillsammans med data angaende hur langt de genomsnittligt kor under en
leveranstur kunde sedan nya externa kostnader som uppstar raknas fram och jamforas med

ursprungslaget.

6.5 Metoddiskussion

| denna del kommer den utvalda metoden och dess genomforande kritiskt analyseras utifran
dess effektivitet och tillforlitlighet. Framst kommer tva aspekter av metoden att ses over, da
dessa anses vara metodens framsta felkéllor. Felkdllorna anses vara den kvantitativa

datainsamlingen, i form av intervjuer, samt de antaganden som gjorts igenom studien.

6.5.1 Datainsamling

For att analysera hur leveransbehovet in till Inom Vallgraven forses av dagens logistiksystem
genomfordes intervjuer av lastbilschaufférer inom det avgransade omradet. Intervjuerna
syftade till att samla data kring transportstrackor, antal stopp for respektive transport samt dess
fyllnadsgrad. For samtliga av dessa datapunkter skulle i teorin faktiska varden kunna tas fram,
men pa grund av den valda metoden baseras all data pa antaganden gjorda av chaufforerna.
Antagandena resulterade i en generalisering av den data som samlades in, da chaufforerna ofta
valde att avrunda sina svar eller svara i form av ett spann. Om de faktiska vardena for samtliga
data istallet varit mojliga att samla in, hade en mer verklighetstrogen och exakt bild av hur
leveransbehovet forses av dagens logistiksystem kunnat tas fram. Intervjuerna skedde ocksa
ofta i kombination med att chaufforerna lastade gods, vilket betydde att intervjun behdvde ga

fort och ytterligare bidrog till en generalisering av svaren.

Pa grund av den radande pandemin, och da intervjuerna inte kunde ske digitalt, var antalet

insamlingstillfallen av data begrénsade. FOr att minimera antalet vistelser i Go6teborg
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stadskarna, bade for forfattarnas samt chaufforernas sékerhet, skedde samtliga intervjuer endast
under ett tillfalle. Problemet med att genomféra samtliga intervjuer pa samma dag var att det
gjorde studien kénslig for avvikelser. Exempelvis, om det under insamlingstillfallet skedde en
mindre andel leveranser av en viss fordonskategori. Ett 6kat antal insamlingstillfallen hade
reducerat studiens kénslighet mot avvikelser samt resulterat i ett 6kat antal datapunkter, vilket
hade kunnat anvéndas for att skapa en mer verklighetstrogen bild av dagens logistiksystem.

6.5.2 Antaganden

Metoden innehdller en stor mangd antaganden vilka paverkar slutresultatet i olika grad.
Dérmed é&r det viktigt att se dver och diskutera trovéardigheten bakom dessa antaganden for
varje metodsteg. | Steg I, da antalet lastenheter till verksamheter inom omradet beréknades,
gjordes antagandet att studien fran NOVELOG (2016), som avsag verksamheter inom
Nordstan, ocksd ansdgs vara representativ for omradet Inom Vallgraven i sin helhet.
Antagandet ansags vara acceptabelt i detta fall eftersom de tva omradena har likartad karaktar
som dedikerade shoppingomraden. Genom att anta att verksamhetsfordelningen, och darmed
fordelningen av lastenheter, ser likadan ut i bade Nordstan och Inom Vallgraven finns en
eventuell felmarginal av den efterfragan som finns inom omradet i sin helhet. |1 och med att
resterande steg grundar sig i den beréknade efterfragan hade ett mindre fel i Steg | kunnat vara

en bidragande faktor till att &ven det slutgiltiga resultatet uppvisar en viss felmarginal.

Ytterligare antagande rorande indata frin NOVELOG var att tveksamheter som upptackts i
indatat kunde tas bort for att erhalla en sa verklighetstrogen uppskattning av efterfragan som
majligt. Ansvariga for NOVELOG hade lamnat kommentarer dar de uppmarksammat brister i
den radata de samlat in. Kommentarerna innebar bland annat stora korrigeringar i den
insamlade radata men med bristande forklaring till varfor korrigeringarna genomforts. Darmed
gjordes bedomningen att den data inte bor beaktas. Radatan som bortsags fran uppgick till 9 %
totalt och 20 % for vissa verksamhetsomraden. Likt foregaende antagande kan diskussion foras
kring hur mycket uteslutandet av radata paverkade slutresultatet. Eventuellt gav det en
missvisande bild 6ver fordelningen av lastenheter, sarskilt i kombination med foregaende

antagande.

| Steg Il av metoden berdknades trafikfordelningen for varje typ av lastenhet, dér
trafikrakningen fran Sanchez Diaz (2019) anvandes som kalla. Trafikrakningen hade bristfallig
information kring fordelning av lastenheter i varje fordon och darfor krdvdes antaganden att

respektive fordonstyp enbart levererar en typ av lastenhet. Till exempel antogs fordonstypen
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LDV endast leverera paket, medan MDV antogs enbart leverera pallar och rullburar. |
verkligheten forekommer déremot paketleveranser av MDV och palleveranser av LDV. En
effekt av denna forenkling innebéar att uppskattandet hur efterfragan tillgodosetts, delvis kan
vara missvisande géllande med vilka fordon efterfragan tillgodoses och vad de lastar. For att
kunna generalisera data fran trafikrakningen ansags det tidigare namnda antagandet
nodvandigt, eftersom det fanns brist pa andra sekundarkéallor med likartad information géllande

fordon i omrédet och deras tillhdrande lastenheter.

| Steg 111, antogs alla de externa kostnaderna orsakade av LEFV vara lika med noll. Antagandet
baserades pa att de emissionsrelaterade kostnaderna kan anses vara forsumbara for LEFV
jamfort med de kostnader orsakade av LDV och MDV. Eftersom elfordon inte bidrar till nagra
emissioner vid drift anses antagandet vara rimligt. Daremot finns dnnu inte tillrackliga indata
géllande trafikrelaterade kostnader for LEFV och dédrav kan antagandet bidra till viss
felmarginal vid berékning av trangsel- och olyckskostnader. Fortsattningsvis har antagandet
en paverkan pa genomford scenarioanalys eftersom en del av dagens transportfordon ersatts

med LEFV, vilket intuitivt innebér att potentialen kan 6verskattas.

Slutligen, i Steg IV av metoden, bor det beaktas att analysen bygger pa ett potentiellt scenario
i en ny logistiksituation. Uppbyggnaden av scenariot kravde generella antaganden géllande
hur stor andel av dagens leveranser som kan konsolideras. Antaganden gjordes i samrad med
SMOQOTh-representanter och ar darmed stodda av 6verordnade i projektet. Detta gav en 6kad
validitet till antagandena, men eftersom det kvarstar att scenariot ar teoretiskt kan antagandena

darmed inte faststéllas i praktiken.
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7. Resultat

| detta kapitel presenteras rapportens resultat. Syftet med studien var att beddéma den
samhallsekonomiska forbattringspotentialen av  att  fullskaligt implementera ett
konsolideringssystem i centrala Goteborg. Resultatet av berédkningarna for att uppskatta
forbattringspotentialen presenteras i siffror som beréknats fram stegvis enligt studiens metod.
Dessa presenteras overskadligt i tabeller och diagram. Sammanfattningsvis visade det sig att
forbattringspotentialen av att implementera ett konsolideringssystem ger en beréknad
reduktion av de samhallsekonomiska kostnaderna pa 52% i jamforelse med hur mycket dagens

logistiksituation kostar.

7.1 Efterfragan pa leveranser Inom Vallgraven och Nordstan

Inledningsvis uppskattades hur manga verksamheter som fanns Inom Vallgraven och Nordstan.
Verksamheterna ar som tidigare ndmnt uppdelade efter kategorierna hotell och restaurang,
halsa och sjukvard, kontor, offentlig sektor, farskvaror, séllankGpsvaror samt hushall.
Dessutom beréknades hur manga leveranser per dag och verksamhet som sker i omradet.

Resultatet aterfinns i Tabell 2 nedan.

Tabell 2

Antalet verksamheter och deras antal leveranser Inom Vallgraven och Nordstan uppdelat efter

verksamhetskategori.
Typ av verksamhet Antal verksamheter Antal leveranser per dag
och verksamhet
Hotell och restaurang 242 1,76
Halsa och sjukvard 360 0,3
Kontor 1670 0,595
Offentlig sektor 117 0,82
Séllankdpsvaror 466 2,52
Férskvaror 83 2,98
Hushall 2366 0,036
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Fortséattningsvis erholls information om hur fordelningen av lastenheter till de olika
verksamheterna sag ut och redovisas i Figur 3.

Figur 3

Andelar av efterfragade lastenheter till varje verksamhet.
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Med hjalp av resultaten fran de tre foregaende berakningsstegen kunde sedan det totala antalet
leveranser i omradet, fordelat pa alla kategorier av lastenheter, berdknas och redovisas i

nastkommande Tabell 3.
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Tabell 3

Totala antalet lastenheter per dag i omradet Inom Vallgraven och Nordstan.

Typ av Pallar/rullburar | Rullburar Paket Paket | Paket
verksamhet (tempererat) | (tempererat) | (stora) | (sma)
Hotell och 90,3 255,6 21,3 52,8 4,3
restaurang

Halsa och 10,8 0 0 64,8 32,4
sjukvard

Kontor 39,7 0 0 546,5 407,4
Offentlig sektor 13,4 0 0 61,4 21,1
Sallankopsvaror | 475,6 0 0 656,4 39,9
Farskvaror 118,7 51,9 30,9 44,0 1,2
Hushall 9,4 0 0 0 75,8
SUMMA 758 307 52 1426 582

7.2 Tillgodoseende av efterfragan

Vidare beréknades for lastenheterna paket, pallar och rullburar, se Tabell 4 - Tabell 7, hur stora

andelar LDV- och MDV-fordon som ror sig i omradet en typisk dag. Dessutom beraknades

vilken fordelning av miljoklasser fordonen hade. Sedan delades fordonen in utefter om de

ansags vara stora eller sma 3PL-foretag, eller om transporten skedde for egen rakning. Tabell

4 och Tabell 5 nedan beskriver fordonsandelarna for paket respektive tempererade paket.
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Tabell 4

Fordonsandelar, paket.

Leveransfordon Trafikférdelning D-E4 D-E5 D-E6 BEV
LDV Stora 3PL 28 % 0% 79 % 21 % 0 %
LDV Sma 3PL 56 % 3% 26 % 68 % 3%
LDV Egen rékning 13 % 11% 33 % 56 % 0 %
LEFV 3% 0% 0% 0% 100 %
Tabell 5
Fordonsandelar, tempererade paket.
Leveransfordon Trafikfordelning | D-E4 D-E5 D-E6 BEV
LDV Egen rékning 88 % 4% 22 % 61 % 13 %
MDYV Egen rékning | 12 % 0% 0% 100 % 0%

Fortsattningsvis beskriver Tabell 6 trafikférdelningen samt andelarna av alla miljoklasser vad

géller leveranser av pallar och rullburar.

Tabell 6

Fordonsandelar, pallar/rullburar.

Leveransfordon Trafikfordelning | D-E4 | D-E5 | D-E6 | BEV
MDYV Stora 3PL 54 % 14% |14 % 72 % 0%
MDYV Sma 3PL 31% 0% 50 % 50 % 0%
MDYV Egen rédkning | 15% 0% |100% |0% 0%
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Slutligen visar Tabell 7 samma data som ovanstdende tabeller men for leveranser av

tempererade rullburar.

Tabell 7

Fordonsandelar, tempererade rullburar.

Leveransfordon Trafikfordelning | D-E4 | D-E5 D-E6 | BEV
LDV Egen rékning 88 % 4% 22 % 61% |13%
MDYV Egen rékning | 12 % 0% 0% 100% | 0%

Vidare undersoktes trafikforhallandena som radde under de transportstrackor som chaufforerna
korde for att tillfredsstalla efterfrdgan, och sammanfattas i Figur 4. | rapporten antogs att
korstrackor bestod av motorvégar och lokala vagar och att trafiksituationen strackte sig fran
ingen trangsel till mattlig trangsel och trangsel. For samtliga lastenheter kan det ses i Figur 4
att chaufforerna sammanlagt kor majoriteten av strackan pa motorvag och utan trangsel pa
vagarna. Pa lokala vagar upplevs ungefar lika mycket mattlig trangsel som ingen trangsel alls
for samtliga typer av lastenheter, forutom for pall och rullburar da transporter huvudsakligen

sker under mattlig trangsel.
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Figur 4

Total korstracka per dag uppdelat pa lastenhet, trafiksituation och vagtyp.
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Genom data insamlad fran chaufforsintervjuerna kunde ett snitt gallande antalet lastenheter

som levererades per leveranstur Inom Vallgraven och Nordstan beréknas, och redovisas nedan
i Tabell 8.
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Tabell 8

Antal levererade lastenheter Inom Vallgraven och Nordstan per leveranstur.

Transportor | Fordonsklass | Pall/rullburar | Paket | Rullburar Paket
(tempererat) | (tempererat)
Stor 3PL LDV - 132,33 - -
MDV 11,75 - - -
Liten 3PL LDV - 204 - -
MDV 6 - - -
LEFV - 250 - -
Egen LDV - 50 3,4985 20
rakning MDV 15 - 9,33 420

7.3 Resulterande externa kostnader fran dagens logistiksystem

Slutligen kunde resultatet géllande de externa kostnaderna fran dagens logistiksystem erhallas,

som ir totalt 4 850 € per dag. Férdelningen av externa kostnaderna gar att avlasas pa tva sétt.

| Figur 5 fordelas kostnaden over lastenheter, och visar att kategorierna pallar och rullburar

(56%) samt paket (28%) star for den allra storsta andelen av dessa kostnader, medan bidraget

fran tempererade rullburar (14%) och paket (2%) &r relativt litet.
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Figur 5
Totala externa kostnader per dag och lastenhet uttryckt i €.
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Ett annat sétt att redovisa resultatet &r att dela dem efter typ av extern kostnad vilket presenteras
i Figur 6. Diagrammet illustrerar att kostnaden for trangsel ar storst (72%) och ligger pa 3 496
€ per dag. Aven buller (18%) och klimat (7%) ar vasentliga medan kostnaderna for

luftféroreningar (1%) och olyckor (1%) &r forsumbara.

Figur 6

Totala externa kostnader per dag uttryckt i €.
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7.4 Resultat efter implementering av nytt konsolideringscenter

Med alla berdkningar genomforda kunde slutligen potentialen hos konsolideringssystemet
uppskattas. Genom en implementering av konsolideringssystemet sker en mindre reduktion av
den totala korstrackan for de transporter som &ar verksamma inom omradet, och illustreras
nedan i Figur 7. Vid dagens situation kor transporterna en total stracka pa 6 050 km pa
motorvagar, och 1 879 km pa lokala vagar. Med ett konsolideringssystem blir dessa strackor i
stallet 5 536 km respektive 1 190 km, vilket totalt sett innebar en reduktion pa 15 %. Pa
motorvagar uppgar reduktionen till 8 % och lokala vagar cirka 37 %.

Figur 7

Total korstracka per dag pa motorvagar samt lokala végar, fore respektive efter

implementering av konsolideringssystem.
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Vidare kvantifierades forbattringspotentialen i form av externa kostnader, och stalls mot de
kostnader dagens citylogistik medfér (Figur 8). Vid en implementering av
konsolideringssystem i Goteborg berédknas detta medféra en reduktion av de externa
kostnaderna fran dagens niva pa 4 850 € per dag till 2 350 € per dag, vilket innebir en
minskning med 52%.
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Figur 8

Total skillnad i externa kostnader per dag fore och efter implementering av

konsolideringssystemet.
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Alla kostnadskategorier minskar vid en implementering av konsolideringssystemet. | Figur 9
nedan illustreras detta uppdelat pa respektive extern kostnadskategori. Den storsta
reduceringen sker i kategorin trangsel, bade procentuellt (62 %), och i absoluta monetara termer
(2 179 €).
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Figur 9

Skillnad i externa kostnader per dag uppdelat efter kostnadskategori.
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8. Diskussion

Rapportens resultat star inte for sig sjélv, utan behover sattas i perspektiv. Darfor kommer
foljande kapitel att diskutera och analysera det resultat som presenterats i relation till den
stallda fragestallningen, det teoretiska ramverket, samt rapportens etik- och hallbarhetskapitel.
Vidare gors en rimlighetsanalys av resultatet, och kapitlet avslutas med forfattarnas

rekommendationer for fortsatta studier relaterade till &mnet.

8.1 Diskussion av resultat och jamforelse med tidigare studier

Genom insamlade data och de berdkningar som genomforts visade scenarioanalysen att med
hjalp av ett konsolideringscenter kunde de externa kostnaderna reduceras med 52 %. Den
storsta bidragande faktorn till forbattringen beror pa att trangselkostnaderna minskade med 62
%. Van Essen et al. (2019) namner att trdngselkostnader i regel ar hogre an ovriga externa
kostnader, nagot som stammer Gverens med det resultat som erhallits. Anledningen till att
trangselkostnaderna reduceras kan sannolikt harledas till att den totala korstrackan pa lokala
vagar minskade drastiskt (37 %) efter implementering av ett konsolideringssystem.
Trangselkostnader pa lokala véagar vérderas hogre an for motorvéagar pa grund av begréansad
framkomlighet. Det medfor att kostnaden avtagit nar storre, men betydligt farre fordon med

konsoliderade leveranser anvands, och i sin tur leder till 6kad framkomlighet.

Vidare kan resultatet jamforas med tidigare projekts samlastningspotential. I Nijmegen
forvantade sig Van Rooijen & Quak (2010) att den totala distansen kord av lastbilar i
stadskéarnan av staden kunde reduceras med 32 %. | projektet i Linkdping, som &ven det
redovisas i det teoretiska ramverket, fann man att den totala strackan kord av leveransfordon
pa lokala vagar kunde halveras (Eriksson et al., 2006). Reduktionerna i transportstrackor fran
tidigare samlastningsprojekt kan jamféras med de som erholls pa lokala véagar i denna studie,
namligen 37 %. Samtidigt visade resultatet att reduktionen av korstrackor pa motorvégar inte
ar lika pataglig som de reduktioner som skedde pa lokala vagar, bade jamfort med detta projekt
samt tidigare studier, men de kunde &nda reduceras med 8 %. En anledning till att en mindre
forbattring skedde pa motorvégar ar troligen att konsoliderade transporter fortfarande behover
leverera godset in till staden, vilket huvudsakligen sker via motorvég. Ytterligare anledning for
den mindre reduktionen pa motorvégar ar att leveranser som inte kan konsolideras, aven de

behover transportera via motorvagar och infartsleder.
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Fordonen som tar 6ver last-mile transporten inne i staden framfors pa tidigare namnda lokala
vagar. Vad galler fordonen har ett kritiskt antagande gjorts om att en del av dem bestar av
elektriska cyklar och dragbilar, som kan anvanda sig av cykelvégar, gagator samt lokala végar,
och som jamfort med en storre lastbil inte tar lika mycket plats. Antagandet som gjordes var
att dessa fordon inte kommer bidra till trangsel och att deras trangselkostnad saledes ar noll.
Antagandet ar inte helt korrekt eftersom fordonen tar upp en faktisk fysisk yta och dven om
antagandet varit nédvandigt, pa grund av brist pa indata for dessa fordon, kan man onekligen

bortse fran deras inverkan pa slutgiltig uppskattad potential.

Yiterligare en aspekt som &r intressant att jamfora forbattringen pa 52 % med ar det resultat
Alvbéage et al. (2020) presenterade i sin rapport som hade precis samma syfte som denna, men
som pa grund av pandemin inte kunde slutfora insamlingen av empiriska data. Det resultat som
rapporten fran forra aret kom fram till var att konsolideringscentret kunde bidra med en
reducering upp till 35 % av de externa kostnaderna. Skillnaden i potentialen &r ddrmed avsevart
hogre i arets upplaga. Majliga skillnader i det hogre resultatet skulle kunna forklaras av att
arets upplaga anvant sig av foregaende ars rapports indata och utokat denna med exempelvis
egna intervjuer och darmed erhallit en stérre datamangd. Det finns daremot risker med att
blanda dataméangderna som till exempel att forra arets grupp gjorde antaganden som inte

beaktats i ar, vilket skulle kunna leda till missvisande resultat nar datamangderna blandas.

Fortsattningsvis bor det hallas i atanke att det scenario som undersokts ar den teoretiska
maximala potentialen av att anvdnda sig av ett konsolideringscenter. Rimligtvis kommer
forbattringen vara nagot lagre vid en praktisk tillampning av systemet. Den mindre potentiella
forbattringen i verkligheten skulle kunna hérledas till exempelvis att alla aktdrer eventuellt inte
skulle vara intresserade av att samlasta sitt gods. Det kan finnas viss oro att samlastningen
skulle innebéra langre leveranstid for ett foretags kunder, vilket i sin tur skulle kunna leda till
en forsdmrad konkurrenskraft hos foretagen. Vidare &r det for flera foretag avgorande att
behalla kontroll éver kontakten med mottagaren, vilket ar inte méjligt om leveranserna lamnas
over till ett konsolideringscenter. Foretagen skulle ocksd kunna bli avskrackta av de
omstallningskostnader det skulle kunna innebéra att stalla om till ett system dér man anvander
sig av samlastning i ett konsolideringscenter, jamfort med att bara anvanda sig av deras redan
inarbetade system. Dessutom forutsatter den maximala forbattringspotentialen att det
exempelvis finns sadan tillgang av elektriska cyklar och dragbilar i omlastningsterminalen att

de direkt kan ersatta de leveranser som finns inom centrala Goteborg, nagot som troligtvis inte
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finns i dagslaget. Darfor skulle bristen pa fordon, atminstone initialt, gora att den maximala
forbattringspotentialen inte kan uppnas.

8.2 Resultatet kopplat till hallbarhet och etik

| det tredje kapitlet presenterades hur syftet med denna rapport kan kopplas till FN:s globala
hallbarhetsmal samt vilka etiska aspekter som kan vara relevanta att ta hansyn till vid ett forsok
att implementera ett konsolideringssystem. Resultatet av sambandet mellan syftet, de globala

hallbarhetsmalen samt etik presenteras i det har avsnittet.

8.2.1 Resultatet och hallbarhet

Bland FN malen presenterades det tredje, nionde, elfte, tolfte och trettonde malet (UNDP,
2020) som sarskilt intressanta. Av dessa kan resultatet med storst sannolikhet bidra till
fullfoljandet av mal tre och elva samt ur ett storre perspektiv aven det trettonde malet. Det
tredje malet &mnade namligen till att framja manniskors hélsa och valbefinnande. | det tredje
malet ingick dven delmal dar till exempel skador och olyckor i trafiken ska bekdampas samt att
farre manniskor dor eller skadas till féljd av skadliga kemikalier och féroreningar. Resultatet i
denna rapport visar att olyckor och luftféroreningar skulle kunna minska med 19 % respektive
43 % vid implementeringen av ett konsolideringscenter. Reduceringen av olyckor bidrar alltsa
direkt till det forstnamnda delmalet. Luftféroreningars paverkan pa manniskan har sedan
redovisats i problemanalysen och saledes kan en minskning av dessa héarledas till en forbéattring

av manniskors halsa och valbefinnande.

Vidare behandlade det elfte delmalet att framja hallbara stader och samhallen medan mal
tretton syftade till att bekdmpa klimatforandringar. Bland annat inneholl mal elva diverse
delmal, som att forbattra luftkvaliteten i stader samt tillgangliggora hallbara transportsystem
till stadernas befolkning. Aterigen bidrar reduktionen av luftféroreningar till att luftkvaliteten
I Goteborg potentiellt kan forbattras. Dessutom kan den tidigare ndmnda minskningen av
trangsel dven bidra till att transportsystemet i staden blir mer hallbart an det varit tidigare.
Trafikanter skulle da exempelvis inte behdva trangas med de stora och tunga fordon som finns
i dagens lage pa stadens tranga gator, vilket aterigen okar risken for olyckor. Kopplat till det
trettonde malet kan en reducering av klimatpaverkan goras med potentiellt 31 % vid

implementering av ett konsolideringscenter.
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Daremot kan inte lika tydlig koppling dras mellan resultatet och det nionde samt tolfte malet.
Resultatet kan inte entydigt sdga att Goteborg kommer fa en mer hallbar och effektiv
infrastruktur. Anledningen ar att implementeringen reducerar antalet LDV och MDV pa lokala
vagar, men samtidigt forutsatter ett storre anvandande av elfordon och cyklar. Det stora inflodet
av elektriska cyklar och dragbilar som behovs for att skota last-mile transporterna stor
framkomligheten for trafikanter, andra cyklister och fotgéngare. For att inte skapa ett nytt
problem dar elektriska cyklar och dragbilar trangs med andra cyklister och trafikanter kravs en
infrastrukturell forandring. Bidraget till fullféljandet av mal nio ar darmed starkt kopplat till
kvaliteten pa den infrastrukturella forandringen, och eftersom denna studie inte syftar till att
undersoka hur forandringen ska ske kan inte studiens bidrag till mal nio garanteras. Dessutom
kan resultatet inte heller pavisa en forbattring vad galler mal tolv som handlar om att forandra
konsumtions- och produktionsvanor. Naturligtvis kommer mindre fossila branslen ga at ifall
farre dieseldrivna LDV och MDV anvénds for att leverera till Goteborgs stadskarna. Emellertid
gar det inte att pastd, utifran studiens resultat, med sjalvklarhet att det kommer innebéra nagon

storre forandring gallande produktionsvanor for fossila branslen.

8.2.2 Resultatet och etik

Resultatet av denna rapport kan dven diskuteras ur en etisk synvinkel. | dagslaget uppskattas
stadens invanare betala en teoretisk summa pa nastan 5000 € per dag for de externa kostnader
som de utsatts for pa grund av citylogistik. Med hjalp av konsoliderade leveranser kan denna
summa potentiellt halveras till att istallet kosta samhallet 2500 € per dag. Foljaktligen, genom
implementering av konsolideringscenter, blir dessa externa kostnader internaliserade och
nagon blir darmed ansvarig for dem. Utformningen for konsolideringssystemets affarsmodell
kommer darmed bidra till att faststalla vem det & som egentligen internaliserar de externa

kostnaderna.

Ur ett etiskt perspektiv kanske det exempelvis inte &r ratt att lata transportorerna helt och hallet
sta for kostnader som tillkommer vid upprattande av konsolideringscentret, &ven om de har
ekonomiska vinningar att gora. I slutdndan ar det anda konsumenter som har gett upphov till
transporterna nar de efterfragar sina varor. Darmed &r det eventuellt inte helt ratt att |ata enbart
transportorerna sta for internaliseringen av de externa kostnaderna. Samhallet bor ocksa
mojligen bista med sin beskarda del genom exempelvis diverse subventioner vid upprattandet
av konsolideringscentret. Da uppstar ocksa en annan typ av etisk debatt da det bor diskuteras
om det ar rimligt att samhallet bor delvis finansiera konsolideringscentret, istallet for att

investera sina pengar i andra samhallsnyttiga funktioner.
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En analys av mgjliga affarsmodeller for konsolideringscentret ar bortom ramarna for denna
rapport men att forsoka fora en diskussion kring etiken att Iata nagon betala for ett problem
man inte ensamt skapat anses viktigt och darmed har detta avsnitt tagits med som underlag for

diskussionen.

8.3 Rimlighetsanalys

| och med att berakningsmodellen innehaller flertalet parametrar och antaganden, &r resultatet
sannolikt kansligt for forandringar i indata. Innan arets intervjuer kunde genomfdras anvéandes
indata fran foregaende arets kandidatarbete av Alvbage et al. (2020). Indata applicerades i
denna studies primdra berdkningar, vilket initialt resulterade i en potential for
konsolideringssystemet pa cirka 20 %. Resultatet andrades sedan till 52 % i och med den
kompletterande data som samlats in genom arets intervjuer. Jamfors resultatet dessutom med
foregaende arets resultat pa 35 %, kan en markant skillnad urskiljas dven har. Anledning till att
skillnaden &r sa pass pataglig mellan de 20 % och 35 % ér att indata frain NOVELOG (2016),
som tidigare namnts, omarbetats under detta ar. Den senare skillnaden i slutresultat mellan 35
% och 52 % beror pd att tidigare intervjuer hade begransat antal observationer samt endast
genomfordes pa lastgatan i Nordstan. Nér indata senare utdkades under arets studie, med
ytterligare observationer, pavisar det resultatets kéanslighet i och med den stora procentuella
skillnaden. Att gora en rimlighetsbedomning av resultatet & darmed svart, vilket innebar att

den i stallet bor goras pa indata.

Vad géller antalet verksamheter och deras efterfragan pa leveranser visar Tabell 2 att antal
hushall ar storst (2 366), foljt av kontor (1 670). Kategorin farskvaror ar minst (83), men dessa
verksamheter far den storsta andelen leveranser per dag (2,98), vilket ar rimligt eftersom
produkterna som séljs av dessa verksamheter inte kan lagras allt for lange. Hushallen har i
stallet minst andel leveranser per dag (0,036), vilket ocksa kan ses som rimligt eftersom boende
i ett shoppingomrade, som Inom Vallgraven, i storre utstrackning kan képa de varor de
efterfragar utan att fa de levererade. Samma resonemang skulle eventuellt inte kunna tillampas

ifall ett utpraglat bostadsomrade studerades, exempelvis Majorna.

Vidare visar Figur 3 fordelningen av de olika typerna av lastenheter till verksamheterna.
Rullburar av den tempererade typen levereras till verksamheter inom hotell och restaurang (60
%), samt farskvaror (21 %). Vad galler den forstnamnda verksamhetstypen far dessa en

overvagande del av sina leveranser med tempererade rullburar, vilket kan vara rimligt eftersom
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kategorin innefattar verksamheter som exempelvis tar emot fardiglagad mat. Denna lastenhet
ar intressant eftersom den ar kanslig for varme och kyla, vilket gor den svar att konsolidera pa
ett effektivt sétt. Kategorin hushall tar endast emot tva typer av lastenheter (sma paket 89 %
och rullburar 11 %). Det ar en begransning i den berdkningsmodell som gjorts, vilket innebér
att hushallens fordelning inte representerar verkligheten fullt ut eftersom dessa faktiskt far
leveranser av andra slag. De rullburar som efterfragas av hushallen gar inte direkt till slutkund

utan anvands for att leverera paket till ombud som sedan hamtas ut av hushallen sjélva.

Gallande kategorin pall och rullbur levererar de stérre 3PL-foretagen ungefar dubbelt s manga
lastenheter per leveranstur som de mindre, 11,75 jamfoért med 6 pallar och rullburar. Fér
kategorin paket visar dock resultatet det omvanda, dar de storre 3PL-foretagen levererar 204
paket och de mindre 3PL-foretagen levererar 132 paket. Samtidigt visar resultatet ocksa att
foretag som levererar for egen rakning har betydligt farre paket per leveranstur &n de mindre
3PL-foretagen, ungefar en femtedel. Allt detta ar intressant eftersom det, géllande paket,
bekraftar de antagande som gjorts tidigare i rapporten om att 3PL-foretagen redan &r relativt
konsoliderade. Implementeringen av ett konsolideringssystem kommer séledes inte ha nagon

storre effekt pa dessa leveranser.

8.4 Rekommendationer for vidare forskning

Under arbetsprocessen har vissa brister upptackts som gor att det slutgiltiga resultatet
mojligtvis inte speglar konsolideringssystemets potential helt korrekt. Darmed presenteras i
foljande stycken rekommendationer som kan vara fordelaktiga att ta till hansyn vid vidare

forskning eller liknande studier.

Eftersom mycket av underlaget for studiens resultat har varit indata som kravt antaganden, &r
utékade datainsamlingar nédvéandiga for att erhalla en mer exakt potential. Under arbetet med
denna rapport syftade chaufforsintervjuerna till att utoka intervjuunderlaget och indata fran
foregaende ar (Alvbage et al., 2020), men i likhet uppnadde insamlingen inte 6nskad
svarsfrekvens. Dessutom finns som tidigare namnt dven brister i frekvent anvant underlag fran
Sanchez-Diaz (2019, 2017a) och NOVELOG (2016). Framst ansags underlaget, likt
intervjuerna, brista gallande mangden insamlade data vilket ocksa pavisar vikten av att
genomfora fler och mer omfattande datainsamlingar. Sedan finns dven brister géllande data
over fyllnadsgrader och lastbérare, som lett till antaganden om att LDV endast kor paket och

MDYV rullburar, vilket inte ar helt verklighetsférankrat och ar faktorer som boér inkluderas.
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Fallstudiens geografiska undersokningsomrade &r avgransat till Inom Vallgraven och Nordstan
vilket bor utokas for att fa en mer representativ bild dver hela stadens majlighet att konsolidera
sina urbana leveranser. Dessutom boér liknande studier genomforas i andra stader for att ge ett

bredare underlag for utveckling av generella konsolideringsmodeller.

Som tidigare ndmnt ar genomfdrd scenarioanalys endast for ett teoretiskt maximalt scenario,
dar det antagits att alla leveranser som kan konsolideras gor det. Vid en implementering av
konsolideringssystem inom snar framtid ar det troligt att alla leveranser inte konsolideras till
fullo. Dérav finns utrymme for att undersoka potentialen for olika konsolideringsgrader, det
vill sdga att olika stora delmangder av leveranserna konsolideras. Férutom att mojligtvis ge en
mer verklighetstrogen bild kan olika grader spegla den successiva samhallsekonomiska
forbattringen en implementering kan ge. Fortsattningsvis kan &ven scenarioanalysen
genomforas for olika lokaliseringar av konsolideringscentren, samt olika antal

konsolideringscenter, for att optimera strackorna transportfordonen fardas pa lokala végar.

En pagaende trend som kan ses i samhallet &r elektrifiering av fordon, vilket ar en utveckling
som dven forutspas i storre utstrackning inom transportsektorn. | rapporten har LEFV tagits till
hénsyn vid last-mile transporter. En vidare undersokningsmojlighet &r en scenarioanalys dar
alla ingéende transportfordon elektrifieras. Det som maste beaktas i ett sadant scenario &r de
externa kostnaderna orsakade av LEFV. Kostnaderna har som ndmnt antagits vara noll, vilket
inte anses korrekt, men det finns inga tillrackliga data for gora rimliga uppskattningar 6ver

dessa.

Gallande uppskattning av citylogistikens samhéllsekonomiska effekter i externa kostnader bor
ndmnas att detta endast ar en av mojliga metoder. Dessutom &r kostnaderna endast
representativa for konsekvenser till f6ljd av godstransport via konsolideringssystemet och tar
inte hansyn till kostnader som uppstar vid implementering av nya konsolideringscenter.
Exempelvis tillkommer kostnader relaterade till behov av lagerhallning vid terminalerna,
personalkostnader eller eventuella produktionskostnader av nya elfordon. Darmed &r det inte
sdkert att den 52 procentiga samhallsekonomiska forbattringspotentialen tacker tillkommande

implementeringskostnader.

Slutligen, for SMOOTh-projektet, som arbetet har tagit del av och &mnar bidra till, finns den
affarsmassiga synvinkeln kvar att beakta. Som namnt i de etiska aspekterna, kvarstar fragan
vem som ska betala for implementeringen av konsolideringssystemet, dar transportérerna

riskerar att fa tacka en stor del av kostnaderna. For att transportorerna ska inga i SMOOTH, i
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samarbete mot en mer hallbar urban logistik, kravs en mer évergripande totalkostnadsanalys
som uppskattar mer &n den samhallsekonomiska vinningen av ett konsolideringssystem. Dessa
aspekter ar utom ramen for detta arbete men ar i framtiden viktiga att beakta for att kunna

verkstalla SMOOTh och liknande logistikmodeller.
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9. Slutsatser

Rapportens oOvergripande syfte var att bedoma forbattringspotentialen vid fullskalig
implementering av ett konsolideringssystem for godsleveranser in till Géteborg stad. Malet
var att pa lang sikt kunna bidra till 6kad kvalitet och hallbarhet av varuleveranser och
levnadsforhallanden i urbana omraden. Det slutgiltiga resultatet for implementeringen av
konsolideringssystemet visade att, jamfort med dagens logistiksystem, kunde de externa
kostnaderna reduceras med 52%, dar minskad trangsel var den storsta bidragande faktorn.
Denna reduktion skulle darmed direkt bidra till forbattrad hélsa och valmaende for personer
som bor i urbana omraden. Dessutom bidrar minskade samhéallsekonomiska kostnader till mer

hallbara stader samt reducerar logistiksystemets paverkan pa miljon.

SMOOTh-projektet har varit en central del i studien, i och med det langsiktiga malet att bidra
till forbattring av den urbana logistikens kvalitet och hallbarhet. Trots att rapporten och tidigare
forskning visat att konsolideringssystem kan innebara en samhéllsekonomisk forbéttring,
kvarstar att det kravs fler studier och mer omfattande indata for att erhalla mer tillforlitliga
resultat. Men genom att pavisa den positiva inverkan konsolideringssystemet medfor, kan
rapporten utgora del av beslutsunderlag som gor att fler transportérer och foretag ingar i
partnerskap med SMOQOTh, samt bidra till infrastrukturella férandringar och regleringar dar
konsolideringssystem foresprakas.
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Bilaga C

Trangselkostnader for respektive fordonsklass beroende pa vagnatets belastning.

Trangsel
MDV LDV LEFV
[€ct/v.km] [€ct/v.km] [€ct/v.km]

Motorvag - Ingen tringsel 0 0 0
Motorvag - Mattlig trangsel 50,9 26,8 0
Motorvag - Trangsel 116,9 61,5 0
Infartsled - Ingen trangsel 1,8 0,9 0
Infartsled - Mattlig tringsel 268,5 141,3 0
Infartsled - Trangsel 344,4 181,3 0

Lokal vag - Ingen trangsel 4,7 2,5 0
Lokal vag - Mattlig trangsel 303 159,5 0
Lokal vag - Trangsel 460,9 242,6 0
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Bilaga D

Olyckskostnader for respektive fordonsklass beroende pa vagnatets belastning.

Olyckor
MDV LDV LEFV
[€ct/v.km] [€ct/v.km] [€ct/v.km]

Motorvag — Ingen trangsel 1,2 0,3 0
Motorvag - Mattlig trangsel 1,2 0,3 0
Motorvag - Trangsel 1,2 0,3 0
Infartsled — Ingen trangsel 1 0,3 0
Infartsled - Mattlig tringsel 1 0,3 0
Infartsled - Trangsel 1 0,3 0

Lokal vag — Ingen trangsel 0,9 0,3 0
Lokal vag - Mattlig trangsel 0,9 0,3 0
Lokal vag - Trangsel 0,9 0,3 0

68




Bilaga E

Bullerkostnader for respektive fordonsklass beroende pa vagnétets belastning.

Buller
MDV-ICE MDV-BEV LDV-ICE LDV-BEV LEFV
[€ct/v.km] | [€ct/v.km] | [€ct/v.km] [€ct/v.km] [€ct/v.km]
Motorvag - Ingen 19,7 9,83 10,7 5,35 0
trangsel
Motorvag — 8,1 4,05 4,4 2,2 0
Mattlig trangsel
Motorvag - Trangsel 8,1 4,05 4,4 2,2 0
Infartsled — Ingen 19,7 9,83 10,7 5,35 0
tréngsel
Infartsled — 8,1 4,05 4,4 2,2 0
Mattlig trangsel
Infartsled - Trangsel 8,1 4,05 4,4 2,2 0
Lokal vag - Ingen 19,7 9,83 10,7 5,35 0
tréngsel
Lokal vag - 8,1 4,05 4,4 2,2 0
Mattlig trangsel
Lokal vag - Trangsel 8,1 4,05 4,4 2,2 0
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Bilaga F

Kostnader for respektive emission beroende pa vagnatets belastning.

Emissioner

COz-ekv NMVOC NOx PM SO,

[€ct/g] [€ct/g] [€ct/g] [€ct/g] [€ct/g]
Motorvag - Ingen tringsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Motorvag - Mattlig trangsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Motorvag - Trangsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Infartsled — Ingen trangsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Infartsled - Mattlig tringsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Infartsled - Trangsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Lokal vag - Ingen trangsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Lokal vag - Mattlig trangsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
Lokal vag - Trangsel 0,0168 0,0974 0,5247 19,7450 0,5389
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Bilaga G

Kostnader for respektive emission per kilometer beroende pa vagnatets belastning for
miljoklass D6.

Emissioner per km

CO;-ekv NMVOC NOx PM SO,

[g/km] [g/km] [g/km] [g/km] [g/km]
Motorvag - Ingen trangsel 134 0,0001 0,4226 0,0011 0,0002
Motorvag - Mattlig tringsel 150 0,0002 0,4386 0,0014 0,0003
Motorvag - Trangsel 208 0,0003 0,5889 0,0031 0,0004
Infartsled — Ingen trangsel 131 0,0002 0,3927 0,0012 0,0002
Infartsled - Mattlig trangsel 160 0,0002 0,4419 0,0015 0,0003
Infartsled - Trangsel 205 0,0004 0,4591 0,0028 0,0004
Lokal vag - Ingen trangsel 125 0,0002 0,3101 0,0012 0,0002
Lokal vdg - Mattlig trangsel 176 0,0003 0,4212 0,0021 0,0003
Lokal vag - Trangsel 198 0,0004 0,4182 0,0030 0,0003
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Bilaga H

Externa kostnader for fordonstypen LDV-D6.

LDV-D6 CO,-ekv | NMVOC NOx PM SO, Trangsel | Olycka | Buller

€ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km

Motorvag - 2,25 0,00 0,22 0,02 0,00 0 0,3 10,7
Ingen trangsel

Motorvag - 2,52 0,00 0,23 0,03 0,00 26,8 0,3 4,4
Mattlig trangsel

Motorvag - 3,50 0,00 0,31 0,06 0,00 61,5 0,3 4,4
Trangsel

Infartsled - 2,20 0,00 0,21 0,02 0,00 0,9 0,3 10,7
Ingen trangsel

Infartsled - 2,69 0,00 0,23 0,03 0,00 141,3 0,3 4,4
Mattlig trangsel

Infartsled - 3,45 0,00 0,24 0,05 0,00 181,3 0,3 4,4
Trangsel

Lokal vag - Ingen 2,10 0,00 0,16 0,02 0,00 2,5 0,3 10,7
trangsel

Lokal vag - 2,96 0,00 0,22 0,04 0,00 159,5 0,3 4,4
Mattlig trangsel

Lokal vag - 3,33 0,00 0,22 0,06 0,00 242,6 0,3 4,4
Trangsel
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Bilaga |

Vérden pa Truck Big 3PL.

Truck big 3PL CO,-ekv | NMVOC | NOx PM SO, Trangsel | Olycka | Buller

€ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km | €ct/km

Motorvag - 5.68 0,00 0,37 0,34 0,00 0 0,3 10,7
Ingen trangsel

Motorvag - 8.50 0,00 0.88 0,40 0,00 50.90 0,3 4,4
Mattlig trangsel

Motorvag - 13.74 0,00 2.20 0,66 0,00 116.90 0,3 4,4
Trangsel

Infartsled - 5.45 0,00 0,59 0,31 0,00 1.80 0,3 10,7
Ingen trangsel

Infartsled - 9.59 0,00 1.35 0,47 0,00 268.50 0,3 4,4
Mattlig trangsel

Infartsled - 13.55 0,00 2.34 0,84 0,00 344.40 0,3 4,4
Trangsel

Lokal vag - Ingen 7.38 0,00 1.23 0,46 0,00 2,5 0,3 10,7
trangsel

Lokal vag - 10.69 0,00 2.12 0,71 0,00 159,5 0,3 4,4
Mattlig trangsel

Lokal vag - 12.61 0,00 2.79 0,88 0,00 242,6 0,3 4,4
Trangsel
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Bilaga J

Total kostnad for lastenheten Pallar och rullburar.

Pallar och Rullburar

Klimat

Luftféroreningar | Trangsel | Olyckor Buller Total
€ € € € € €
Stor lastbil 3PL 990,50 3,12 144,28 2,73 37,20 | 1177,84
Liten lastbil 3PL 568,62 1,79 82,83 1,57 21,36 | 676,17
Lastbil egen rakning 469,50 3,83 44,77 1,14 15,99 535,22
Total 2 028,62 8,74 271,88 5,44 74,55 | 2 389,22
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