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System for transporter av varor minskar fullt realistiskt
biltrafiken med ca en tredjedel och klimatgaserna
med ca en fjardedel ytterst foretagsekonomiskt
l6nsamt, dvs. utan nagra nettokostnader alls
for allmanheten

i en motsvarighet till Internet, men for transporter av varor

Huvudstudie
ocks—- p- systemets hemsida ben2mnd 0R

Ett system for transporter av varor, principiellt uppbyggt ungefar som Internet, har
forutsattningar att med forkrossande konkastgaft gentemot bil kunna dverta den stora
huvuddelen av alla varutransporter i samhéllet. Systemet, innovationen bestar av sma
automatiskt styrda vagnar som rullar i ett sarskilt kulvertsystem nedgravt just under bl.a. gator
och trottoarer. Den ursprungé avsikten var att undersoka forutsattningarna for systemet vid
transporter framst mellan féretag inom enskilda tatorter, men innovationens egen inneboende
logik har dramatiskt 6kat dess omfattning. Oversiktliga ekonomiska kalkyler visade namligen
tidigt under arbetets gang att t.o.m. smahus inom tatorter pa egna ekonomiska meriter latt bor
kunna anslutas till systemiet varje hus eller, nar sa inte ar lampligt, intill gatan. Aven langa
transporter mellan tatorter bor kunna genomfdéras till utomordewhigurrenskraft ett

omfattande riksnat av kulvert&ationaliseringar av bl.a. intern hantering inom foretag blir
jattelik. Behoven av handelsled bortfaller i manga fadrfor beskrivs har ett sddant
fullskalesystem for Sverig@mfattningen av systeet och de rationaliseringar det

astadkommer ar sa stora att de mer eller mindre innebar motsvarigheten till en ny industriell
revolution men inom distributionsomradet. Systemet ar enligt mina berakningar extremt
l[6nsamt saval samhallsekonomiskt som, ftiforetagsekonomiskt.

Systemet ombesorjer hela logistikkedjan (i beméarkelsen transporter/forflyttningamjtiran
hopsamlad ravara fram till slutlig mottagares lokaler for huvuddelen av alla typer av varor och
for huvuddelen av alla foretag, orgarisaer och hushall. Det ombesorjer aven logistik inom



bl.a. foéretag och darigenom forflyttningar som inte ens bilen klarar av. Darfor skulle det
kunna benamnas for ett generellt logistiksystem. Faktum &r dock att det ombesoérjer aven
andra funktioner &n lastik. De sarklassigt storsta inbesparingarna uppkommer namligen i
annat an transporter/forflyttning av varor med gigantiska inbesparingar inom bl.a. industri och
handel som foljd. Darfor &r systemet mer an ett logistiksystem.

| texten nedan benamns sset vanligen fovarudistributionssystemet ellemovationen

(trots att grundidén inte ar patenterbar, men for att systemet bl.a. dppnar helt nya majligheter,
adelsmarket for goda innovationer). Det bendmns &ven systemet eller projektet. Den
gigantiskamarknad sonvarudistributionssystemé&an tillgodose ar storre &n for nagon
existerande enskild logistikutrustning, &ven &an for t.ex. bilen. I likhet med att bilen inte ersatte
alla jarnvagstransporter eller jarnvagen alla fartygstransporter, ersattesydtehet inte alla
biltransporter.

En innovation med héar foreslagen inriktning borde rddatinge sedanhistorien ha varit
forverkligad. En forklaring varfor sa inte skett skulle kunna vara att en innovation av detta
slag tekniskt eller i andra sgenden ar omgjlig att forverkliga eller att den &r ekonomiskt
ointressant. Tvart om ar innovationen enligt samstammiga bedémningar forhallandevis latt att
tekniskt realisera samtidigt som ekonomiskt och annat utfall enligt mina berékningar och
manga andraersoners bedémningar ar extremt gott. Marginalen till ett ointressant utfall ar
alltfor bred for att ett sadant rimligen skall kunna uppkomma.

Forklaringen till paradoxen enkel idé, teknisk genomférbarhet, extremt god I6nsamhet och att
ett system av d& slag anda inte tidigare i historien ar forverkligat ar lasningar av olika slag
som varit mycket uppenbara under projektarbetet ochesigt min erfarenhetffektivt

forhindrat ett forverkligande asystemetse nedan. Sannolikt har l&sningar av sarsliag

lika effektivt forhindrat a&ven andra liknande idéer tidigare i historien. Lasningarna har t.o.m.
sannolikt forhindrat narmare genomarbetning av en idé inom omradet dven bland aktérer som
man férvantar sig skulle generera en idé av detta slag.

Sjaifallet inser jag att det kan uppfattas som forméatet av mig, en privatperson, att foresla ett
projekt med bl.a. de gigantiska proportioner det har ar fragan om. Rakna dock inte med att en
innovation av detta slag pa allvar foreslas av andra aktorer a@pgaigoner. Dartill ar
ovannamnda lasningar for alla andra tankbara aktorer alltfor stakaingarnaom aven

faktiskt galler privatpersondreskrivs nedan i denna studie.



1. Systemkonceptet i stort bygger pa enkel grundidé

Systemet bestar saledav sma vagnar som rullar i ett sarskilt kulvertsystem vilket forbinder
olika anvandare med egna individuella terminaler till varandra. Rapporten beskriver en
normalmodell som sjalvfallet, vid ett forverkligande, kommer att ha manga varianter, tillagg
ochundantag. Som namnts ar systemet enligt samstammiga bedémningar tekniskt
genomforbart.

1.1 Vagn och kulvertdimension valda utifran kompromiss

Syftet med valet av dimensioner pa standardvagnen ar att denna a ena sidan skall vara
tillrackligt liten for att kunna direktansluta ett stort antal anvandare. Liten vagn innebar att
kulverten far sma dimensioner och darigenom medfor sa begransade investeringskostnader i
kulvert att mer eller mindre allman anslutning till kulvavtolika anvandare av transpar

blir mojlig.

Sma dimensioner pa vagnen mojliggor aven for densamma att kunna rulla in i och inomhus i
lokaler, vilket kraftfullt forbattrar ekonomin for systemet och darigenom i princip ekonomiskt
tillater storre kulvertdimensioner. Sma dimensionedfir sma lastvikter och innebar
darigenom att befintliga bjalklag ofta haller utan forstarkningar dar vagnen rullar eller star
parkerad.

Inom manga lokaler dar truckar ar alltfor tunga for att hantera varor bor systemvagnen kunna
rulla med ibland betydale inbesparingar som foljd.

Stycken som ar markerade medrat linje till vanster omtextengéller inbesparingar som

varit sa svara att ekonomiskt bedoma att de inte astatts ett individuellt inbesparingsvarde.
Eftersom de dock har ett vardear debland inbesparingar av typ Babell 12nedan,

vilken tabell syftar till att sammanfatta alla inbesparingar och andra férdelar genom
systemetinbesparingar av typ Aar dar varit mojliga att ekonomiskt individuellt berékna.
Berakningarna fosistnamndaoder presenteras i avdelning fabell 12 Kursiv text
forekommer rapportenoch i namnda tabeBom kommentardill inbesparingarna octill

vilken av desshadakategoriersom en inbesparingar hanforts

A andra sidan bor vagnens dimensioner, omligipj/éljas s stora att s& manga typer av

varor som mdajligt skall ymmas i densamma. Det ar salunda 6nskvart att vagnen ar tillrackligt
stor for att inrymma flertalet varor manniskor omger sig med och som ju vanligen har
forhallandevis begransade dimenseroch vikter Manga befintliga alltfor skrymmande varor
bor vidare vara mojliga dela upp eller anpassa sa de far plats i en vagn med begransade
dimensioner, vilket mojliggor att manga idag skrymmande varor bor kunna transporteras i en
vagn med begransadlimensioner. Starka ekonomiska krafter kommer namligen att verka for
sadan anpassning nar den ar mojlig. Den stora majoriteten varor som transporteras i latta
lastbilar och personbilar galler mycket begréansade varuvikter och sarimiileénsionersa
begransade att det bor vara majligt transportera dem i ett system for transporter av varor av
det slag jag har foreslar



Ju storre vagndimensioner desto farre antal vagnar behover vidare fyllas for att genomféra en
transport av bulkkaraktar. Med vald dinsgan enligt avsnitt 1.2.thedanér min mycket

osdkra berakning nedan att total korstracka i kulvertsystemet blir i storleksordningen lika lang
som dagens totala korstrackor for bilar inklusive fér persontransporter. Genom betydligt
hogre kapacitematt i antal passerande fordotkulvertkorsningar jamfért med korsningar for

bilar bor denna trafikbelastning pa kulvertnatet bli hanterbar. Véljs mindre maximal
vagnsstorlek dkar successivt behovet av antalet vagnar pa satt som kan leda till
kapacitetsproblemkulvertnatet. Sadan kan visserligen hanteras genom flera filer i varje
riktning. Mindre kulvertdimensioner sanker anlaggningskostnaderna for kulvert, men i andra
riktningen slar att flera &n tva filer vid mer trafikerade kulvertavsnitt 6kar kostnaderna.

Slutligen bor vagnen vara sa stor som majligt for att battre kunna konkurrera om transporter
avmer skrymmandenskilda varumangder. Vid mindre vagnsstorlek 6kar namligen dels
successivt kostnaderna for hantering av vagnar, dels binds stérre kapitan féagriven
transporterad godsvolym (aktuell fragestallning vid transporter av stora enskilda
varumangder).

Vid vald vagnsstorlek enligt avsnitt 1.2.1 nedan blir rorlig transportkostnad enligt mina
berakningar sa lag att vagnen per vilgier volymsehet gods framgangsrikt kan konkurrera
gentemot storsta tillatna lastbil med slap fullastade. Nedan beskrivna kombinationstransporter
med jarnvag och fartyg bidrar ocksa kraftfullt till att belastningen av kulvertnatet blir
begransad vid 6verforing av tungaruransporter fran bil. Transporter med systemet sker ju
som dar framgar vanligen endast till och fran narmaste jarnvagsstation eller hamn.

Vid slutgiltigt val av lamplig storlek pa vagnen bor framst vagas att s& manga anvandare av
transporter som njiigt skall kunna anslutas inom varje kulvertstorlek (valet av vagnsstorlek
nedan innebér olika kulvertdimensioner for a ena séhetutning awarbetsplatser och
flerfamiljshus och & den andra sidan smahus) mot att sd skrymmande kollin som majligt skall
kunna transporteras i vagnen och, om bristande kulvertkapacitet vid narmare berakningar
visar sig bli ett problem, att sa fa vagnar som majligt kan genomféra transporterna.

1.2 Systemvagnen liten och anvandbar

1.2.1 Den enkla vagnen drivs med direktu&ande el och bestar preliminart av en
separatmotorenhet som dockar till en separat lastbarare

Systemvagnen utgors preliminart av en fristdende lastbarare (lastbehallare) pa tva hjul i
robust, latt material samt en motorenhet, pa fyra hjul med elmokoknappsats for
adressering samt sensorer, givare och viss datorkraft for stykhiigrenheten har en
elmotor for framdrivning samt utrustning som tasteédm via slapkontakt fran éedningfor
direktverkande elektricitet upphangdill kulverttaket.Den har ocksa dockningsutrustning
med bajonettfattningom mojliggorfér den att kunn&angapa sigett batteriforsett
framdrivningsaggregat. Motorenheten ar aven utrustad med transformator och annan
utrustning som kravs for att motorenheten skall kuillgotiogora sig energin fran batteriet.
Motorenheten ar mojligen aven forsedd med ett litet batteri som kan féra vagnen kortare
strackor i fall att elférsorjning via kabel inte kan na overallt dar det batteriférsedda aggregatet
inte ar padockatch dar vagen behdver elforsorjning.



Motorenheterdockar helautomatiskt till lastbararen med bajonettfattning och fixerar
lastbararen ett fast grepp. Lastbararen utgors av en behallare for gods, i princip en enkel lada
med lock. Om behallaren tillverkas i krafgplast, ar den sannolikt forstarkt med metalldelar

bl.a. i hérnen nedtill.

En fristaende lastbarare ar en fordel nar varor skall lagras i densamderanagot langre tid
Den enkla ladan binder mindre kapisal en vagn med motoch kraver mindre utryme nar
varor i lastbararen skall lagras. Vidare sparas utrymme och vikt under nedan beskrivha
kombinationstransporter med bl.a. jarnvag och fartyg.

Standardvagnens lastkapacitet ar preliminart ungefar densamma som bagageutrymmet i en
ordinar personbil, & 300 kg eller ca 250 liter (Yttermatt for lastbehallaren &ar en

Bredd x Hojd x Langd om antaget 500 x 520 x 1 200 mm = 312,0 liter och innermatt om
460 x 470 x 1 160 mm = 250,8 litekntagengodstjocklek for lastbehallarens sidor, botten

och tak ochar 20, 45 och 5 mm).

Med en antagen totalhdjd for vagnen om 540 mm ges darigenom ett utrymme under
lastbehallaren for frigdng fran mark om 20 mm (54820 = 20) och frigang under kulverttak
om 60 mm med nedan antagen kulvertdimension. Lastb&raren haai plehiminara skiss
endast hjul baktill, méjligen med en diameter av ca 120 mm. Framst dessa tva hjul med
fiadring inkréktar pa angiven lastvolym for lastbehallaren, till vilket hansyn inte &r tagen i
denna enkla berdkninBessa hjul kan styras av utmistg i motorenheten. Vagnen kan
namligen rulla bade i bada riktningarna bl.a. fotattkunna rulla in i och ut ur terminaler
och stickparkeringar utan att behéva vanda

Motorenheten dockar helautomatiskt till lastbararen genom att backa mot densamma.
Framdrivningsenheten har i denna skiss en antagen Bredd, Langd och Hojd av

500 x 300 x 200 mm. Darigenom finns ett utrymme i framdrivningsenheten om 30 liter for
bl.a. motor, styrsystem, dockningsutrustning, hjul samt handtag m.m. fér manuell forflyttning
av vagnen enligt nedan.

Motorenheten har tva hjul framtill av samma slag som lastbararen. Baktill finns tva hjul av
mindre dimensioner. Nar framdrivningsenheten dockar till lastbararen lyfts dessa tva mindre
hjul automatiskupp (placerade under fastpkierna for dockningen)agnen, dvs.
motorenhetech lastbarare hopdockade, vilar darigenom pa fyra hjul av den stérre
dimensionerangst framtill och langst baktilNar en motorenhet rullar utan lastbarare kan,

om behov darav finns for att forbattra rm@nhetens vagegenskaper, de mindre hjulen skjutas
ut bakat och parallellt med underlaget, De |6per ut efter teleskopflansar till placering nagra cm
bakom motorenheten med syftet att 6ka avstandet mellan deirbakhjulen.

Beraknad egenvikt for standimagnen ar 50 kg, varav for motorenheten 35 kg och lastbararen
15 kg.

En viktig faktor vid valet av langd for standardvagnens lastbehallare har varit att tva vagnar
som star parkerade efter varandra bor uppfylla den totala lastbara bredden av framst en
jarnvagsvagn, men helst aven lastflaket for de flesta typerna av tunga lastbilar
(kombinationstransporter mellan systemet och lastbil kommer att blir vanliga under systemets
introduktionsfas, men minskar i betydelse dlieesom systemet byggs ut). Dadaktorer &r
viktiga att beakta vid en mer exakt bestdmning av vagnens langd.



Lastkapacitetefdr standardvagnesr som ovan framgar vald bl.a. for att en enda vagn skall
kunna genomféra en transport som idag sker med latt lastbil i en dominerande andeletv
fall.

Vagnbredden ar mindre &n normal armslangd vilket vanligen bor mojliggéra manusthpa
avlastning av lattare gods med rak utstrackt @men person som sitter vid sidan av vagnen
aven av varor langst ned i bortre sidan av vagnendrasiione utan att ryggar kraftigt
belastade behover bojas 6ver vagnéagnen kan vidare kora upp pa ramp till lamplig
ergonomisk héjd vid pdoch avlastning. Automatisk pach avlastning av vagnen bor vidare
bli vanlig.

All forflyttning av vagnermmellanterminal och kulvertsystem gar pa hjul. Inga hissar kravs.

Vagnen kan medessalimensioner inte lasta skrymmande varor, men systemets kunder
kommer som namnts av starka ekonomiska skal att anpassa sina varor pa satt som mojliggor
att sa stor andel av ngransporterna som mgjligt kan ske i vagnen, se aven avsnitt 5.1.1.3
nedan. Enligt min bedémning méjliggor dimensionerna pa vagnen att den bor kunna inrymma
den stora volymen varor som manniskan omger sig med och som idag transporteras i latt
lastbil ochpersonbil Huvuddelervaror som idag transporteras i tung lastbil bor ocksa kunna
transporteras via systemet.

Hushall i smahukanenligt nedan pa egna ekonomiska meriter anslutas till kulvertamen

den svagaste kundgrupp&amtidigtboér nackdelarnarite vara alltfér stora om vagnen har
mindre lastkapacitet for transporter till och fran dem. Darfor ingar en mindre dagn i
preliminara projektonceptet som kan rulla i enfiliga enkelriktade kulvertar av mindre
dimensionerDimensionerande for den lilkeagnens lastvolym nar den néarmare bestams
kanske blir att den skall kunna rymma veckoinkdpen av dagligvaror for ett nagot storre
hushall.Som framgéar nedan bor dessa inkdp I6nsamt fér hushallen kunna ske via systemet.

Vid dessdransportekommer sanndkt langre tids lagring av varor i vagnen séllan att bli
aktuella.Vidare kommer den lilla vagnen sannolikt forhallandevis sallan att delta i
kombinationstransporter (detta antagande kan dock visa sig bli fel framst om direkttransporter
fran industri tillhushall pa langre avstand far stor omfattning och om man inte fordelar storre
laster pa flera vagnar i narheten av slutkonsumentedaafor ar det sannolikbr flertalet
transporteingen viktignackdel om motorenhet och lastbarare ar sammanbyiigea enhet

for den lilla vagnenEn sadan vagn bor bli nagot billigare att tillverka samtidigt som total
egenvikt nagot sjunkeDarfor ar utgdngspunkten att en sadan mindre bagtar av

hopbyggd motorenhet och lastbarare.

Den lilla vagnen har en lastbacitet av preliminart ca 65 liter eller 100 kg (yttermatt
lastbehallaren Bredd x Hojd x Langd antaget = 300 x 340601Imm = 102 liter och
innermatt for lastbararen av 270 x 300 x 800 mm = 64,8 liter. Utrymme for motor,
styrutrustning m.m. uppgar darigam till 185 x 300 x 340 mm = 18,9 liter.

Beraknad egenvikt for den mindre vagnen ar 20 kg.

Det ar maijligt att en lampligare storlek for den lilla vagnen &nhdermalda ar att den kan
inga i ett modulsystem dar atta vagnar av den mindre dimensiolzendmeatiskt kan rulla in



i en darfor specialutrustad standardvagn. Tva mindre vagnar i bred, tva i hojd och tva pa
langden kan ges sadana dimensioner att de precis fyller upp standardvagnens lastutrymme.
Sarskilda ramper félls ut frAn denna standardvagmgor det mgjligt fér den mindre vagnen

att rulla in pa detta satt. Det ar mojligt tstning och lossning endast kan ske pa vissa stallen
dar ramp finns tillgangligarde mindre vagnarnskall kora in i pa golvet i standardvagnens

0 ° v e r v. Btnatemagivwar kanske atitrustningfinnsi denna standardvagom greppa

tag i och drain den mindre vagneinastutrymmet

Exploatorenglatosystem for vagnadministration, se bl.a. avsnitt 6.2 nedan, kan, om man
finner det lampligt, anvisa vagnar agrdmindre dimensionen som har mal i ungefar samma
omrade att inom sarskilda stationer rulla in i en stdrre vagn. En férdel darmed ar att
belastningen i kulvertnatet av antal vagnar da skulle minska. Med given dimension pa
standardvagnen ar dock min bedongnatt lastkapaciteten fér den mindre vagnen skulle bli
otillrackligt stor for att bli intressant. Tveksamt kan ocksa vara att 6ka standardvagnens
storlek, varfor jag preliminart i denna rapport valt att avsta fran att innefatta detta
modulsystem i mitt fislag. Denna fraga bor dock narmare granskas.

Vagnen forsorjs med direktverkande el via slapkontakt, det system som idag anvands for bl.a.
jarnvag och tunnelbana. Den tekniska lI6sning som &r anvand for tradbeissar
tunnelbanevagnd®r i modifierad fom vara majlig tillampa fésystenvagnen. Den

adresseras med knappkod ungefar som man slar ett telefonnummer eller med streckkod och
rullar med en hastighet av 30 till 40 km per timme i kulvertsystemet. Den rullar pa gummihjul
och foljer slingor som billigkan fasttejpas pa underlaget.

Dimensionerande for motorstyrkan kan vara att vagnen, viktmassigt fullastad skall kunna
rulla i marschhastighet, 35 km per timme, i ett uppforsiut om 10 procent. Denna hastighet,
motsvarar knappt 10 meter per sekund (,varvid vagnen skall lyftas ungefar 1 meter per
sekund (9,72 x 0,10 = 0,972). Kravet pa motoreffekt blir darigenom att miotorn
standardvagneskall kunna lyfta 350 kg (fullastad vagn inklusive egenvikt) 1 meter per
sekund. Detta arbete motsvarar etekftbehov av ca 3,5 kW. Inklusive transmissiongl|-

och luftmotstand m.m. kan en motorstyrka for standardvagnen om 5 a 6 kW kanske vara
tillracklig for att fullgéra denna uppgift. Det ar vidare heller inte ett absolut krav att vagnen
inte far sacka naga kraftiga uppforslut.

Lastbarare kommer att finnas for speciella andamal, t.ex. for transporter av flytande varor, for
kyl-, frys- och vatsketransporter. Industrin kommer vidare att bruka specialanpassade
lastbarare for en mangd skilda andamal.

Det ar tankbart att transportvolymen for mycket sma laster om enstaka kilon blir sa

omfattande att en egen vagnstorlek for dessa transporter kan vara motiverad. Stor del av dessa
varor kan dock hanteras som post, se nedan, varfor fragan ar om volymen teaspdetta

slag blir tillrackligt omfattande for att motivera en vagn av en tredje ytterligare mindre
dimension. En tankbar storlek for en saddan vagn skulle kunna vara enatastvikt av upp

till fem kg.

1.2.2 Genom att docka till ett batteriforset aggregat fér framdrivning kan
systemvagnen rulla inomhus



Forhallandet att vagnen rullar pa gummihjul, &r slingstyrd, har begransade dimensioner och
vikt, elmotordrift samt att den aldrig utsatts fér regn, sné och vagsmuts maojliggér for vagnen
att averrulla inomhus. Slingor kan billigt tejpas pa golven dar vagnen skall rulla fram. Den
kansom foljdrulla pa t.ex. befintliga transperch gangytor i industrilokaler dar den rullar
langsamt och kan stanna upp for bl.a. tillfalliga hinder, t.ex. persomerakar sta i vagen pa
vad som samtidigt ar gangytor. Inom parentes namnt i detta sammanhang kan vagnen aven
genom samma utrustning stanna upp for hinder, t.ex. djur som av misstag kommit in i
kulvertsystemet (sadana tillfallen bor bli mycket fataligdy.c®or genom att systemvagnen

kor Over personer som servar kulvertar bor av detta skal helt bortfalla.

Dar elsakerhet sa kraver inomhus, vilket géller i normalfallet, kan en vagn automatiskt dockas
till ett batteriforsett aggregat for framdrivning sontamatiskt aviamnas nar vagnen ater

rullar in i kulvertsystemet. Framdrivningsaggregatet kan vid dockningen majligen placeras
ovan motorenheten. Denna tekniska lI6sning ar antagen i resten av denna rapport.

Ett tankbart alternativ kan kanske vara att vagm@ntar energi fran slingan, som laddas med
lag, ofarlig spanning endast nar vagnar skall rulla pa berort agldgigpanning medfor

storre energiforlusterfEn vagn kan ocksa dras for hand utanfor slingsystemet med eller utan
draghjalp av det padockadggregatet. Det kan ske i utdragbara handtag som &ar monterade i
vagnens motorenhet. Den laga hastigheten medfor lagt effektbehov inomhus. | ramper med
uppforslut inomhus kan ytterligare nedvaxling av hastigheten ske.

Forutsattningar bor undersokas ont @emdajligt for vagn som befinner sig pa golv utanfor
slingsystemet att genom nedtryckning av knapp pa vagnen for densamma att soka sig till
narmaste slinga for fortsatt fard till avsedd mottagare.

Lastbararen ar forsedd med lock som automatiskt st@egedppnar pa givna signaler. Nar
vagnen far signal om att starta en transport eller att forflytta sig inomhus stangs salunda locket
automatiskt. Nar den efter transport/forflyttning stannar pa vissa typer av parkeringsplatser
Oppnas locket automatiskt.

Inom bl.a. industrilokaler kan ursparing av trésklar ske eller ramper placeras just dar vagnens
hjul rullar s& att vagnen kan passera trosklarna.

Motorenheterdockarnaturligen lastbararen i fardriktningen, vilket ar tillfyllest nar

lastbararen skall pteras pa stickparkeringsplatser, t.ex. stickstationer efter en slinga inom en
arbetsplats eller slutstationer inom en arbetsplats eller pa en jarnvagsvagn, alternativt lastbil
vid kombinationstransporter. | storre laiggalerar det kanske en férdel omsitbararen kan
placeras pa parkeringsplatser vid sidan av motorenheten.

Kanske kan motorenheten via nagon metod forflytta lastbararen i sidled. Den sistnamnda kan
forses med hjul for denna sidoforflyttning. Alternativt kan kanske lastbararen ges den
minimala kraft som kravs for att flytta densamma nagra dm i sidled.

Manga framst mindre foretag saknar idag goda system for interna hanteringar. De far sadana
mer eller mindre gratis pa kopet vid anslutning till systeletta galler aven mellan olika
byggrader inom stora enskilda arbetsplatser.

1.2.3 Andra tankbara ldsningar finns for vagnens konstruktion



Det har for mig varit svart vardera vardet av att lastbarare kan parkera vid sidan av
motorenheten. Kanske finns behov av vagnar av bada slagadédsithararen placerar
lasbararen i fardriktningen, dels vid sidan om.

Om viktiga fordelar uppnas vid parkering vid sidan om motorenheten och om det visar sig
vara tekniskt svart att sidoforflytta lastbararen vid huvudalternativet ovan finns andra
mojligheter for konstruktion av vagn dar detta ar mojligt.

En tankbar konstruktion ar att framdrivningsenheten bestar av en motorenhet konstruerad med
ett chassi, som lastar lastbararen ovanpa sig genom att kranga deasiyabastbararen

fixerasav chas®t mitt ovandetsamma ett fast grepp innan motorenhet och lastbarare, dvs.
vagnen rullar ivag i en transport.

Motorenheten innefattar i detta andra alternativ en ramkonstruktion samt motor,
styrutrustning, fyra hjul, m.m. Motorenheten ar férsedd magstrting som saledes
helautomatiskt péoch avlastar lastbararen pa och av fran sin egen ramkonstruktion.
Lastbararen har i sina undre fyra hdrn enkla hjul som endast kan rulla framat eller bakat i rat
vinkel mot vagnens fardriktning.

Chassiet har utrusing som greppar in i handtag som sitter pa vardera sidan av lastbararen

och kranger i en langsam rorelse densamma ovanpa sig pa sarskilda spar placerade pa
chassiets ovansida som lastbararens hjul rullar i. Sparen ar bojda i vertikalplanet med hogsta
punk mitt dver chassiet. Den hogsta punkten ligger dock sa lagt som méjligt 6ver markplan
under kravet att chassiets ramkonstruktion skall vara stabil undecipavlastning samt

under resans gang aven nar vagnen ar fullastad. Inféichaavlastning kanpgren forlangas

pa den sida péller avlastningen skall ske sa att de nar golvet. Forlangning sker sannolikt
genom att sparet har en fast del samt en rorlig del som i slid I6per pa den fasta delen. Nar den
rorliga delen skjuts ut och nar golvet ger delalohassiet stadga mot golvet. Sparen ar

samtidigt utformade sa att lastbararens hjul latt kan rulla pa och av fran chassiet.

Nar avlastning sker ar rérelsen omvand och avslutas med att chassietitryk&sknapp
pa lastbararen som laser densamnjalssi att lastbararen inkanforflyttas nar den star
parkerad. Lastbararen befinner sig harigenom i definierat lage nar den ligger i bl.a.
vanteforragd den gemensamma benamningen for lager med vagnar och lastChiassiet
kan darefter rulla fran plagn till nya uppdrag.

Vid god teknisk [6sning bor krangningen av lastbararen ovanpa chassiet kunna utféras aven
vid den lyfth6jd som kravs nar saval lastbararen som chassiet ar placerade pa samma golvniva
och trots att chassiet viktmassigt ar betydligtdre 4n en maximalt lastad lastbarare.

Eventuellt kan finnas utrustning i chassiet vilkken som komplement ger lastbérarens hjul kraft
bidra till att lastbararen kan rulla upp pa chassiet (hjulen rullar da inte endast passivt).

Sannolikt ar de tekniskaroblemen inte odverstigliga for att na god sadan funktion.

Om de tekniska problemen dock mot formodan blir stora kan, som en andra mojlighet, pa

och avlastning ytterligare underlattas genom att chassiet forses med utrustning sa att vagnens
frigang motgolv elimineras. Utrustningen i chassiet hissar upp hjulen infor sddana

lastmoment sa att chassiets ramkonstruktion sanks ned pa golvet.
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Skulle de tekniska problemen aven med sistnamnda |6sning bli alltfér svara att 16sa kan, som
en tredje mojlighet, pach avlastning begransas till att ske endast pa ytor som ligger i niva

med raka, vagrata spar pa chassiet. Dessa ytor for lastbararna ligger nagra cm éver den
golvnivad som motorenheten rullar pa. Nackdelen med denna losning &r att lagerutrymmen
maste féses med stora sarskilda lastytor eller atminstone reglar som lastbararens hjul rullar pa
och som ligger nagra centimeter ovanfor de golvytor som motorenheterna rullar pa.
Kostnaderna for dessa ytor eller reglar bor dock inte bli avskrackande hoga. Tankichea

att dessa upphojda ytor endast anvands for lastbarare som har tung last 6ver en viss given niva
sa att behovet av sadana ytor begransas.

Ytterligare en mojlighet ar kanske att lastbararen ar forsedd med sadana reglar i ett fack och
att motoreheten infor en avlastning automatiskt placerar ut dem pa golvet dar lastbararens
hjul skall rulla.

Ett tredje huvudalternativ, kanske anvant som komplement, ar att motorenheten utformas efter
principen grensletruck. | denna I6sning grenslar motorenimeg¢ehsin ramkonstruktion

lastbararen, lyfter den ndgra cm ovan underlaget och forankrar den i sin ramkonstruktion.
Motorenheten ar saledes under en transport placerad ovan lastbararen. Sannolikt &r det mojligt
att i ett lager parkera lastbarare i rad p& kestand fran varandra. For att detta skall vara

mojligt bor motorenheten kunna vinklar hjulen 90 grader och rulla in ovan parkeringsplatsen
infor p& eller avlastning av en lastbarare. Ett annat alternativ ar att motorenheten har
utrustning som, nar dastbéarare skall transporteras, drar ut lastbararen fran parkeringsplatsen

in under sig innan den lyfts i lage.

En nackdel som sannolikt diskvalificerar Idsningen med grensletruck som allmén princip ar

att chassiet blockerar lastbararens ovansida atheth och urlastning av densamma. Innan

p& och avlastning sker maste lastbararen saledes vara bortkopplad frAn motorenheten. En
annan nackdel med denna |6sning ar att motorenhet utan lastbarare kommer att ha hdg
tyngdpunkt och darigenom riskerar atofliga koregenskaper vid fard i kulvert. Sistnamnda
nackdel kan mgjligen elimineras genom att tyngre delar av motorenheten sénks ned under fard
i kulverten, vilket dock medfor extra kostnader for utrustning som lyfter och sanker berérda
delar av motorenhen.

Flera alternativ ar tankbara.
| fortsattningen av denna studie antas att tillampning sker endast av det forstndmnda
alternativet med en lastbarare som rullar fram till och via bajonettfattning dockar till en

lastbarare.

Av standardvagnens totadgenvikt om 50 kg antas 35 kg galla fér motorenheten och 15 kg
for lastbararen.

Det ar maijligt att aven tipputrustning bor finnas som vissa lastbéarare boér utrustas med. | de
ekonomiska berakningarna for systemets kostnader nedan &r dock detta imgeputgkten.

Idag ar avbrott i kyl varme och fryskedjor tyvarr vanligt férekommande i samband med
biltransporter av t.ex. livsmedel med bl.a. omlastningar och lagringar ibland i flera omgangar

mellan transportern&nligt Bilaga till SvD 201111-1 6 nte@ll | i gent Kkommuni k a’
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Ester, ar viktigast for att bibehalla denna kedja att sa kan ske under lastning, transport och
lossning Risken for avbrott i dessa kedjor bér minska dels genom att systemet medfér att
manga varutransporter bortfaller, biia lastbilscentraler och handelsled som bortfaller.

Total transporttid minskar &ven. Dels bor avbrott i dessa kedjor minska genom att lastbararen
under fard och i vanteforraltomatiskkan forses med el till berdrda aggregat fran
elledningarna som forg@r motorenheten med elkraft. Vid parkeringsplatser for lastbarare av
dessa slag bl.a. i vanteforrad kan dessa automatiskt docka till sarskilda eluttag. S& bor vara
fallet aven pa sarskilda parkeringsplatser pa bl.a. jarnvagsvagntartyghnar systemgnen
anvands vid kombinationstransporter.

Vidare sker lastning och lossning av systemvagnen vanligen endast hos ursprunglig avsandare
och slutlig mottagare av transporten vilket bidramtilhdre risker av dessa sldgindre

volymer bl.a. mat behéver sof6ljd kastas. Problem med maginfektioner genom att

manniskor ater mat som hunnit skammas genom felaktig lagring bor minska.

Total volym varme, kyl- och frysutrymme bdor bli mindrgenomsystenet Volymen varor

som behdver lagras i varme samt under &gh frystemperaturer kommer namligen att
dramatiskt minska vid systemtransport. Det fadjels av att manga av dagens transporter blir
overflodiga, bl.a. nar behoven av hela handelst#dtransporter via bl.a. lastbilscentraler
enligt nedan bortfalleDels minskarfardigvarulager, lager i arbete och insatsvarulagdigt
nedarkraftigt.

Vidare bor volymen tomutrymme minska \bérordaransporter eftersom systemvagnen ofta
bor bli fullastad, medan detta forhallandevis sallan ar fallet vid biltraneped dess stora
oftatill huvuddeloutnyttjade bl.a. kyldach varmdaitrymmen Returtransporterna bor
vanligenbli kortare.

Slutligen bor systemvagnen kunna nyttjas under flera vékyie och frystransporter per
dygnan bilen.Betydande inbesparingaw energi bér harigenom uppkomnkastnaderna for
varme, kyl- och frysaggregaten bér som féljd bli totalt sett lagre.

Inget hindrar att en vagn lastad ntechperaturkansligaror aker in i sin helhet eller
avlamnar sin lastbarare i kyl/arme eller frysutrymmervilken dar ungerar som lager for
varorna.

Forsorjning av energi for gods som behover bl.a. varkye och frystemperaturer under
transporter och lagring bor bli mycket enklare och billigare nar de sker via elledningarna till
vagnarna an di motsvarande system for bilar idag. Parkeringsplatser for vagnar och

lastbarare inom bl.a. nedannamnda vanteforrad bor forhallandevis enkelt kunna forses med el
till vdrme och kyla. Betydande energivinster bér som foljd totalt sett uppkomma.

Specialutrgtade vagnar som rullar fran hus till hus kan bade avhamta Behravpost m.m.,
se avsnitt 5. hedan.

1.2.4 Systemvagnen lampar sig utmarkt val for kombinationstransporter med jarnvag,
fartyg och flyg men &ven med lastbil

Varudistributionssystemettk samverka med bl.a. jarnvag, fartyg, flyg och lastbil i
kombinationstransporter (med lastbil framst motiverade under anlaggningstiden for
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kulvertnatets uppbyggnad, se nedan). Systemvagnen kan namligen till extremt laga rorliga
framdrivningskostnader faagen maskin helautomatiskt rulla direkt fran t.ex.

produktionslinjen hos en underleverantér om sa skulle vara motiverat hundratals km upp pa
en jarnvagsvagn eller ett fartyg m.m. utan att i princip behéva stanna under vagen.
Kombinationstransporterna ar fatm av roretransport.

Jarnvagsvagnen ar i en sddan kombinationstransport utrustad med nagra vaningsplan ovan
varandra for systemvagnar. Hojden pa varje vaningsplan ar avpassad precis sa att vagnen
ryms utan att sla i taketakenutrustas sa att deak bidra till forankring av vagnen under
kombinationsfordonets fard.

Systemvagnen backar upp pa jarnvagsvagnen via fasta senolikt oftast flyttningsbara
ramper som troligen rullar mellan fasta lagen pa spar lagda pa perrongen intill sidan av
jarnvagsvagnarna. Ramperna ar formade som spiraltrappor (utan trappsteg) upp till de olika
vaningsplanen pa jarnvagsvagnens flak (ett varv i rampen till varje nytt vaningsplan med
utgang). Samma ramper anvands vid vagnens avfard fran kombinationsfordonet in
kulvertsystemet. Motorenheten lamnar lastbararen pa jarnvagsvagnen i ett definierat lage och
rullar tillbakavia rampen in i kulverten for nya uppdrag.

Om denna I6sning tekniskt visar sig innebéra problem kan utrustning i rampen greppa tag i
lastbaraen och trycka upp densamma behévligt antal varv i rampen upp pa lamplig
parkeringsplats, dvs. lampligt fack, pa jarnvagsvagnen. Styrning sker eventuellt genom att
lastbararens hjul foljer spar pa rampen som fortséatter ut pa berort vaningtganed halp

av styrskenor uppa jarnvagsvagnen sa att lastbararen hamnar pa sin definierade plats pa
jarnvagsvagnen. Andra tekniska I6sningar kan har kanske vara béttre.

Forfarandet ar liknande vid sjétransport, dar dock sjalvfallet antalet vaningsplan far vagn
kan vara mycket stort. Lastbararen kan avlamnas pa stickparkeringsplatser. Alternativt, om
det enligt ovan &r till fordel, kan lastbararen placeras pa parkeringsplats vid sitm av
slingasom lastbararen foljer.

Att kombinationstransport mellan sgmet och fartyg ar éverlagsen containertransport med
fartyg for framga av foljande tankekedja:

Lastningen i en container skulle underlattas om vagnar for egna maskiner rullar in i denna.
Arbetet i hamnen skulle minska om vagnen rullar in pa batenamaioer som redan &r
uppstalld dar. Men varfor da éver huvud taget ta med containern under fartygstransporten?

For att hoja kapaciteten pa ramper upp pa fartyg kan kanske systemvagnarna bilda fordonstag
formerade i forvag som automatiskt uppléses ngnea nar upp pa fartyget och liknande vid
fartygets avlastning.

Ett alternativ till ramp dar bl.a. utrymmet ar otillrackligt for sddan ar att forflyttningsbar hiss
lyfter upp systemvagnen till lamplig niva.

Efter framkomst till avsedd jarnvagsstatibilamn etc. rullar systemvagnen helautomatiskt av
fran jarnvagsvagnen, fartyget etc. via kulvertnatet aven forhallandevis lang stracka direkt anda
till t.ex. produktionslinjen hos slutlig mottagare utan att i princip behdva stanna under vagen.
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Kombinatianstransporter kan @n ske med flyg, se avsnitt m8@dan.

Vid kombinationsfordonets framkomst, vanligen efter langre transport, dockar annan
motorenhet helautomatiskt lastbéraren for fortsatt vanligen kort transport via kulvertnatet till
slutlig mottagae. Lastning och lossning av jarnvagsvagnar och fartyg blir helautomatiska
med jattelika inbesparingaamt miljéférdelasom foljd.

Motorenheten behdver saledes inte folja med under en saddan langre jarsjgagher
flygtransport etc. Kombinationsfdonets lastkapacitet anvands pa detta satt effektivare.
Transportvikter och transportvolymer sjunker som fa§dturligtvis kandockhela
systemvagnen félja med undersidan langréransport nar det ar motiverat.

Genom att varudistributionssystematvands for anslutande transporter vanligen fran bade
avsandare och till mottagare bortfaller for jarnvag, fartyg etc. den akilleshal i
konkurrensforhallandet gentemot direkttransport med lastbil det innebér att anslutande
biltransporter kravs till och frdj@rnvagsstation respektive hamn etc. Med systemet blir de
anslutande transporterna extremt billiga. Som foljd 6kar bl.a. jarnvagens, och skeppsfartens
konkurrenskraft gentemot lastbil, varvid stora volymer bl.a. fjarrtransporter med tung lastbil
kommer at 6verforas till kombinationstransporter av dessa slag. Till att sa blir fallet bidrar

aven nedannamnda férdelar genom att systemvagnen vid bl.a. kombinationstransporter sanker
kostnaderna inom féretagen vid avsdndning och mottagning av varor inklusive for

hanteringar, emballeringar, lager och lokaler m.m.

En andra akilleshal i just jarnvagens konkurrensmojligheter gentemot direkttransport med
lastbil bortfaller eller forbilligas ofta, namligen kostsamma och férdréjande rangeringar och
omlastningar. Syemvagnen kan namligen genom ovannamnda extremt laga rorliga
transportkostnader aven rulla hundratals km till just den jarnvagsstation oglosjalv
behovligt,helautomatiskt rulla in pa just den jarnvagsvagn (eller aviamna en lastbarare pa
denna) dar sada moment sa vitt mojligt bortfaller. Samtidigt valjs lampligt tagsatt pa

lamplig jarnvagslinje sa att vantetider vid tillfallet ifrdga minimeras (for att minska lagringstid
under berdrda transporter).

Systemvagnen kan ocksa pa en jarnvagsstation belatiskt byta jarnvagsvagn inom eget

eller till annat tagsatt eller t.o.m. byta jarnvagsstation till jarnvagsvagn pa annan jarnvagslinje.
Det sistnamnda kan vara till stor fordel vid s.k. sackstationer dar tdgen backar ut vid avfard.
Sackstationer finns tf pa flera platser i enskilda storstader. Systemvagnesdtaredatt

via kulvert byta till annan sackstation.

En tankbar ytterligare mojlighet att organisera kombinationstransporter med just jarnvag,
kanske pa sikt den basta losningen for att mihskeven av konventionella rangeringar och
omlastningamen som ej utesluter andra lésningaratt systemvagnen under tagets fard sjalv
rullar till annan jarnvagsvagn. D& maste dock gangar dar vagnen kan rulla placeras in i och
mellan jarnvagsvagnarnaelarnvagsvagnar som skall lamna taget vid nasta jarnvagsstation
for att folja tag i annan eller andra riktningar, ar da samlade i den/de sista
jarnvagsvagnerdrna, vilka kan kopplas av vid jarnvagsstationen.

Vid denna I6sning stjal gangarna for vagreavisst utrymme pa jarnvagsvagnarna, men
jarnvagsmaterielen bor totalt sett kunna ges ett hogt kapacitetsutnyttjande.
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Mojligheten for vagnen att byta jarnvagsvagn pa jarnvagsstation och annu hellre om det sker
under fard boér kunna mojliggora jarnvagstsporter med hogt kapacitetsutnyttjande dar
samtliga jarnvagsvagnar utom ett fatal ar helt fyllda med lastbarare. Om systemvagnar
behover vanta pa att tag skall anlanda som kor i annan riktning kan systemvagnen for egen
maskin rulla till vanteforrad i asaktan pa att taget anlander till jarnvagsstationen.

Tomma jarnvagsvagnar kommer framst att behdvas dar returtranspuofédtar mindre
kvantitetervaror. Jarnvagsvagnarna kommer enligt min bedémning att kunna anvandas
effektivare vidkombinationstransprter medsystemet an vid konventionella
jarnvagsransporter, vilket kommer att spara betydande mangder exérgan pa
jarnvagsstationer pa lastning och lossning blir kortare. Tag kommer i lagre grad att blockera
varandraAven lok och spéar sparas genaith mindre egenvikter transporteras.

Jarnvagens starka sida, laga rorliga transportkostnader pa langa okomplicerade transporter,
kan genom systemet nyttiggoras i mycket hogre grad &n idag. Jarnvagens rérliga
framdrivningskostnader per transporteradskvantitet ar betydligt lagre an lastbilens vid
sadana transporter bl.a. genom att chauffér kréavs i varje lastbil (chaufféren star vanligen for
ca fyra femtedelar av totalkostnaden vid biltransport i tjansten). Forarkostnaderna ar salunda
mycket lagre vidarnvagstransporter.

Kombinationstransporter mellan systemet och jarnvag kommer darfor pa langa avstand aven
av dessa skal att dramatiskt forbattra jarnvagens konkurrenskraft gentemot tungketbil
omfattande ekonomiska och miljdmassiga fordelar siljd. f

Systemets anvandning pa beskrivet s@&tforatt jarnvagens kapacitet bor hojas.
Jarnvagsvagnarna kan lastas effektivalieet férbattrarekonomn for jarnvagen.

| konkurrensforhallandet mellan kombinationstransport mellan systemet samgjaaiva

fartyg gentemot traditionell direkttransport med lastbil uppkommer som berorts ytterligare en
viktig fordel vid kombinationstransport. Vid traditionell lastbilstransport uppkommer
omfattande kostnader hos avsandaren vid hanteringar fran produktiaremballering,

lager, ofta sortering till lastbryggan och ut pa lastbilen samt hos mottagaren vid motsvarande
moment fran lastbilen till produktionen.

Dessa kostnader saknar ofta helt motsvarighet eller minskar kraftigt vid den helautomatiska
systemtansporten till och fran jarnvag, fartyg etc. Transporten paborjas redan vid sista
processteg inom produktionen. Lastning av systemvagnen sker ju som naturlig avslutning av
produktioneri varorna skall ju anda placeras nadgonstans och kan ofta utan gandavst

battre placeras i systemvagnen placerad intill montdrens arbetsstol &n pa andra
avstallningsytor [avstéllningsytan, i detta fall vagnen, byts ju ut nar vagnen ar fardiglastad av
annan tom vagn, varfor stockning av gods med atféljande extraarbetegpkammande
gangavstand) aldrig behdver uppsi&jen inbesparingarna i lokaler blir stora.

P& motsvarande satt sker avlastning av systemvagnen hos mottagande tillverkare efter att
vagnen med insatsvaror rullat in pA montdérens enskilda arbetsplatguagavstand i

samband med berérda komponenters fortsatta montering. Varorna skall ju &nda plockas
nagonstans ifran, vilket med liknande férdelar som vid palastning kan ske direkt fran
systemvagnen.
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Omfattande inbesparingar uppkommer saledes vid kombitsitansport nar systemvagnen
anvands for kompletterande transporter fran och till placering intill montorernas enskilda
arbetsstolar jamfort med vid konventionell lastbilstransport.

Vid jarnvagsstationer och hamnar blir hanteringen nar systemtranporpas

helautomatisk. Systemvagnen rullar upp pa och av fran jarnvagsvagnen eller fartyget med
endast mycket begrénsat behov av utrustning. Detsamma ar fallet vid omlastningar samtidigt
som rangeringapa jarnvagsstationeberorda fall eliminerasPa grnvagsstationerna finns

behov endast av slingor pa perrongerna, vilka sannolikt byggs in samt av namnda ramper. De
sistnamnda kan helautomatiskt forflyttas efter sina ralsar pa anvisningar fran exploatorens
datorsystem foér vagnarnas styrning, vilket n&meraeskrivs nedamessa utrustningar

kommer rimligen att bli mycket billiga jamfért med de motsvarande utrustningar som kréavs
idag. Urustninganabor aven kunn§arrkontrolleras, varfér behov av personal pa plats blir

litet och kan kanskevissa fall telt bortfalla.

| hamnar finndramstbehov awkulvert till kajplatser samtamper in pa fartygewvia vilka
vagnarnaullar in pa och av fran fartygen.

Lager for vagnar lastade med vareamband med jarnvégsch fartygstransporter
uppkommer framsanfér berérda transportened jarnvag och fartyd.agrenfére dessa
transporteomfattar dock mindre varukvantiteter an idgtersom genomstromningen av
varor blir snabbare.

Kraven pa lokaler for vagnarna ar forhallandevis sma. De bor ligga i lokateininda
vanteforrad, som ar torra, icke tillgangliga for obehoriga samt sannolikt frostfria eller
mojligen uppvarmda, se nedan. De kan vara spridda och &ven ganska tillfalliga ocksa pa
forhallandevis langt avstand fran berord jarnvagsstation eller hanem. $aa lokaler som
mer tillfalligt &r lediga bér kunna anvandas. Som féljd av allt detteskar behoven av

lokaler ochb6r behoven av rylokaler vid jarnvagsstationer och hamblisma. Dagens
sarskilda hamnmagasin och lagerlokaler vid jarnvagsstatikameminska.

Mindre krav av dessa slag innebareatklajarnvagsstationer och hamnair kunna
anvandas. Det géller bl.a. sadaoan ar nedlagda p.g.a. for litet kundunderiatia bor
kunna finna ny anvandning. Hamnar och jarnvagsstationer medfdigeandag fasta
kostnader for bl.a. utrustningar med personal, vars behov saledes i stort sett saknar
motsvarighet vid kombinationstransporter med systemet.

Flera jarnvagsstationer och hamnar medféaasiutande transporter med systemvagnar ofta
borkunnaomfatta kortare strack@n vad som idag géaller fé@nslutande transporter med bil.
Det bor leda tillytterligareinbesparingar ocfordelar foér miljon.

Kraven pa ny utrustningsambandl.a.med utbyggnad fovkad kapacitethamnaminskar
jamfortmedidag Aven nar nya hamnar och jarnvagsstationer for godshantering skall
anlaggasninskar investeringsbehovdbetta kan ha stor betydelse om en kraftig éverféring
av transporter fran tung lastbil tbl.a. fartyg sker som foljd av systemet.

| Behovenav investeringstungatorhamnar minskar.
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Enligt SvD 201611-23 (Olle Nygards) avstar rederijatten Maersk fran direktanlép med stora
fartyg till hamnar om varje last understigeb@0 a 3000 teu per anlop (1 teu motsvarar vad
som ryms i en 2@otscontaner (6100 x 2440 x 2590 mm).Stor del av

containertransporterna med fartyg ar koncentrerade till Goteborgsrachan

containervolym om 82800 teu per aiGoteborgkonkurrerai forsta hand me&otterdam,
Antwerpen och HamburdJin bedémning ar att sgemet kommer att bryta tregml mot
koncentration a¥artyggransporterna som under lang tid ratt.

Kombinationstransporter mellan systemet samt jarnvag och fartyg bor bli konkurrenskraftiga
gentemot kombinationstransport mellan systemet och lastbisdeid6ljd av ovan berérda
forhallande att ett enda tagsatt eller fartyg kan ersatta stort antal lastbilar med chauffor i varje
bil.

Dels uppkommer forhallandevis hog egenvikt for bl.a. vagnar eller separata lastbarare nar de
lastade pa bilen ingar i &aombinationstransport med bil. Den tyngsta tillatna lasthilen med
slap har sannolikt volymmassig kapacitet att lasta ca 200 vagnar [2 lastbarare efter varandra
efter bilens bredd (tar i ansprak ca 2 400 mm av lastbilsflakets bredd, dvs. hela bredden) i 20
parallella led efter bilens langd (réknat pa enbart en bilslap om 12,5 meters langd) i 5
vaningsplan ovan varandra]. En viktig orsak till valet av langd for systemvagnen &ar som
namnts just att tva vagnar pa langden tillsammans skall fylla upp lasti@tsflaledd pa bl.a.

de tyngsta lastbilarna. Med en egenvikt per lastbararna om 15 kg skulle da total egenvikt for
lastbararna uppga till 4,0 ton (15 x 200 = 3 000). Om fyra extra golv anlaggs pa lastflaket och
varje sadant golv med barande ramkonstruktiégev 1 ton kommer ca 35 procent av

lastbilens maximala lastkapacitet att tas i ansprak for dessa egenvikter (7 av ca 20 ton). Varje
systemvagn kan da inte lasta mer an 65 kg {(@0200 = 0,065], vilket &ar otillrackligt for att
vagnarna skall kunna lastéulla for manga typer av varor.

Det bor vara rimligt rakna med att kombinationstransporter framst komnggiilativaror som
transporteras i forhallandevis stora samlade kvantipétédinga avstand med lastbarare som

till vanligen bast ekonondarforbor vara forhallandevis fullastade. Lastvikten slar saledes
forhallandevis ofta i taket, vilket har stor betydelse vid kombinationstransport med lastbil dar
kostnaderna for chauffor slar igenom kraftigt pa totala transportkostnader.

Egenvikten sarskiltor lastbarare och vaningsplan medfor sdledes patagligt okad rorlig
transportkostnad per transporterad godsmangd vid kombinationstransporter mellan systemet
och lastbil.

Jarnvagen och an mindre fartyg lider inte av samma handikapp som lastbilar ridledet g
kapacitet att lasta stort antal lastbarare vid kombinationstransporter med systemet. Rorliga
kostnader vid jarnvagstransporter med manga jarnvagsvagnar i ett tagsatt blir anda laga. Den
storsta rérliga kostnadskomponenten vid lastbilstransport, aeb$tm forare, fordelas vid
jarnvagstransport salunda pa manga vagnar i ett tagsatt och vid fartygstransport pa ofta
mycket stor lastkapacitet.

Exploatérens datorsystem fér vagnadministration, se bl.a. avsnitt 6.2 nedan, kan hanvisa alla
systemvagnar inorett distrikt (t.ex. ett storstadsomrade) som under aktuellt tidsintervall fore
en transport ar adresserade till ett avlagset belaget omrade (t.ex. land) till en bestamd
jarnvagsvagn pa en jarnvagsstation inom distriktet. Jarnvagsvagnen blir som €ajobtity

for stort antal kunder, vilka ytterligare kan 6ka genom att systemvagnen till extremt Iag rorlig
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kostnad kan rulla till annan &n narmaste jarnvéagslinje och jarnvagsstation.
Upptagningsomradet kan saledes bli mycket stort. Jarnvagsvagnarna kaiyaanfér

valfyllda an idag. Dagens alternativ, nar samlastning ar aktuellt, ar ju vanligen att endast de
transporter som den enskilde speditéren fatt i uppdrag av sina kunder att utfora ofta pa en
lokal marknad, kan samlastas. Det leder idag till outrdgtjastutrymmen pa bl.a. lastbilarna
alternativt lang tid for varorna i lager hos avsandande foretag eller speditor.

Om stopp uppkommer pa jarnvagslinje, vanligt pa bl.a. europeiska kontinenten, kan
systemvagnar programmeras att pa egen hand ta sigaigaen pa jarnvagsstationen fére
hindret in i jarnvagsvagn pa stationen efter hindret for vidare jarnvagstranspditrelter
aterstaende korstracka ar forhallandevis kdwn systemvagnen rulla direkt till slutkund.

Aven sjotransporter kommer sonafngatt att oerhort kraftigt gynnas av
varudistributionssystemet. Sa ar fallet nar lastbilen ar direkt konkurrent, bl.a. vid kustsjofart
och vid Sveriges handel med europeiska kontinenten. Sj6transporter kraver i likhet med
jarnvagstransporter idag ansludarbiltransporter, i detta fall till och fran hamnar, en
akilleshal for sadana transporters konkurrenskraft gentemot lastbil, vilket medfér att
biltransporter direkt frAn avsandaren till mottagaren idag ofta ar konkurrenskraftig. Jamfort
med konventionellastbilstransport blir sjétransporten konkurrenskraftigare ocksa genom att
hanteringar, emballeringar, lager, lokaler m.m. enligt nedan kraftigt rationaliseras vid
kombinationstransport med systemet.

Vid kombinationstransport med systemet kan det hieggant att anlopa flera hamnar an idag
i syfte att minska relativt sett dyrare landtransporter

Anvéandning av containawvid bl.a. sjétransporter innebar ett stort framsteg jamfoért med
tidigare alternativ. Varudistributionssystemet ar dock enligt mpfatming ett stort framsteg
jamfort aven med containertransporter. Kombinationstransporter med systemet kommer
salunda att vara helt Gverlagset aven containertransporter nar vagnen for egen maskin kan
rulla in pa fartyget och dar helautomatiskt aviammaastbarare. Mindre utrustning kravs i
hamnar samtidigt som egenvikter vid transporterna bor sjunka. Containers transporterade pa
fartyg och pa land omfattar stora egenvikter och avelymer.

De extra vaningsplanen pa fartygen samt vagnarna eltbétasna bor salunda krava mindre
materiel och vaga mindre &n vad som galler foér de samlade containrarna samt de pallar och
den mer omfattande emballering som kravs jamfort med systemtransport. Containers ar bl.a.
robust byggda for att tala hanteringendam och har dessutom vaggar som inte behévs om
vagnarna i stallet rullar upp pa egna vaningsplan pa ett fartyg. Dessa frilagda vikter och
volymer kan anvandas till stérre kvantiteter transporterat gods. En mojlighet kan kanske ocksa
vara att systemvagnataplas pa varandra for att spara vaningsplan och volymer. Sarskild
utrustning kravs da for att utféra staplingen och aven, efter fartygstransport, placera
lastbararna pa golvet infor att motorenheter hamtar dem.

Vid lastning och lossning av ett fartygpamn kan stort antal ramper med vardera manga filer
anbringas fran kaj upp pa fartyget pa flera olika stéllen efter fartygets langsida. Fasta
permanenta ramper kan vara placerade inne pa fartygen dar vagnen, vid behov, kan byta
vaningsplan. Det bor harigem bli mojligt att lasta och lossa ett fartyg snabbare med
systemvagnen an vid containertransport. | mycket ar det en fraga om hur manga ramper och
filer som finns tillgangliga in pa fartyget och aven till och fran lagerlokaler pa land déar
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lastbarare pasear i avvaktan pa att fartyget ar fardigstallt for mottagande av vagnar och, efter
sjotransport, samlas innan de successivt kan slussas ut i kulvertsystemet mot bl.a. slutkund.

Viktigt for god konkurrenskraft for kombinationstransport mellan systentetastyg
gentemot konventionell containertransporter ar vidare att viktiga inbesparingar inom
avsandande och mottagande foretag i hanteringar, emballeringar, lager och lokaler inte
uppkommer sistnamnda fallVisserligen kan dessa inbesparingar uppkommaagnen pa
liknande satt rullar fran industriféretaget och in i en contdiberérd hamrellerin i en
container sonmedan &r lastad pa fartyget, men varfor skall i sa fall containern alls inga i
transporten.

| Manuell hantering av bl.a. tomma contambortfaller.

Idag pa och avlastas containers med ofta sma varukvantiteter pa flera olika fidatsech

efter en sjétransport. Gods kan aven sandas fran olika leverantorer till en container som har
ledigt utrymme Anda blir ofta stora volymer i coritaarna outnyttjadeStorre andel av
systemvagnarna an containrarna bor kunna anvandas for last. Flera systemvagnar an
containrar bor t.ex. kunna sandas fullastade.

Min bed°®mning 2&r att total fyllnadsgrad onyt
systemvagnar/lastbarare &n med containrar. Det bor bli mgjligt att utnyttja stor andel

tillgangligt utrymme pa en bat for vagnar/lastbarare. Systemvagnen kan bl.a. aven parkera i
skrymslen pa ett fartyg som containers inte kan utnyttjas darfor attadléérskymmande.

Mindre tonnage kommer att kravas.

Under dessa moment och sarskilt vid palastning kan redan péalastat gods i en container fa
vanta under forhallandevis lang tid pa att annat gods avsett att lastas pa samma container skall
anlanda bl.afran andra leverantorer innan containern kan sandasAltagnativt kan

containern sandas ivag till olika adresser for kompletterande palastifogseningar kan
forekommaDet innebar extra lagringstid for de varor som redan ar palastade i containern.

Vid anvandning av systemet bor dessa extra lagringstider i hdg utstrackning sakna
motsvarighet och bdranligenmer eller mindre helt bortfalla. Systemvagnen soker sig
namligeni princip alltid den vag sontotalt settb6r vara billigast och som vanligdaor
inneb&a kortast mojliga transporttidiransportvagnkan déarigenom varier@ver tiden.
Betydande lagringstider for godsamband medjotransporter bor harigenom kunna
bortfalla.

For att fylla en containesd bra som mdjligtan idag vara motivetatt palasta godsan en
eller flera leverantorer dar transporterna till containern egentligen ar onddigt langa
kompliceradeoch darigenom kostsammidngefar samma kan gélla efter sjotranspoidén,
transporterna fran containetiti en eller flera matagare egentligen &r onddigt ldnga och
komplicerade.

Containers sands ocksa ofta onddigt lang vag till hamnar som har stor godsomsattning t.ex.
nar gods skall transporteras till aviagsna hamnar som fa fartyg trafikerar. Den stora hamnen
har oftare anlopill dessa hamnar. Stor del av varutransporterna till andra kontinenter fran
Sverige sker salunda fran Hamburg och Rotterdam.
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Kunder hyr ofta del encontainer, vilket i signnebar administrativa kostnadeilka
sistnamnda h6g utstracknindpor bortfalla vid anvandning av systemet. Kunderna bor
betydligt mer séllan ha behalela pa lastutrymmet i en systemvagn med fasfirt med
containern mycket mer begransade lastutrymme.

Nar inleveranser till en hamn &ar stérre an utleveranser kan ibland/stpmaer tomma

containrar sta lagrade i hamnen. Dessa kraver utrynpd@eifta dyr marloch containrarna i

sig binder kapital. Extra transporter kan ibland krdvas med tomma containers till hamnar som
har stérre utleveranser an inleveranser, vilket kan inadBaga transportavstafir de

tomma containrarnachmedfom kostnaderEtt exempel pa detta ar de stora utleveranser av
varor som sker fran Kina till USA och dar utleveranser fran sistnamnda stat ar mer
begransadeMin bedémning ar att tomma systemvagkéttare bér kunna soéka sig alternativa
vagar tillbaka till ursprunglig avsandaia vad som galler for containers

Manga enskilda varor som ingar i en samlad transgorsporteraglagforbi laget for varans

slutdestination. Efter omlastning kraus teansportillbaka del av vagen till slutdestinationen
Sadana omvagar for godseth den del av fordonen som kan hanforas till dessa ombéagar
kunnabegransas betydligt vid anvandning av varudistributionssystemet.

Vagnen kan sammanfattningsvis &ttremt 1ag rorlig kostnad for egen maskin
helautomatiskt rulla, om sa behovs, hundratals km fran slutmontérens enskilda arbetsplats
utan gangavstand hos en underleverantor via kulvertsystemet samt rulla oméord pa
jarnvagsvagn ellegtt fartyg dar demautomatiskt avlamnar sin lastbarare. Efter vanligen
langrejarnvags eller sjétransport hamtar annan motorenhet lastbararen och rullar for egen
maskin helautomatiskt av frg@rnvagsvagnen elldartyget och via kulvertsystemet direkt till
mottagande forag och dar utan gangavstand till berérd montérs enskilda arbetsplats dar
transporterade komponenter skall monteras. Jamfort med biltransport medfor detta forfarande
aven att den kostsamma konventionella hanteringen inom avsandande foretag fran
produktionertill lastbryggan och upp pa lastbilen samt omvéant hos mottagaren bortfaller.
Total kostnad for koparen av en transport fran produktionslinjen hos underleverantéren till
produktionslinjen hos mottagande foretag minskar dramatiskt.

Inga skal finns anta atlessa mojligheter att anvanda systemet vid sjotransporter inte skulle
utnyttjas Enligt min bedémning kommer salunda ekonomiska krafter for att sa skall ske att
bli mycket starkaBehoven av investeringar for att sa skall bli fallet bor bli i sammanhange
mycket begransade.

Nar jarnvag och fartyg bada ar mojliga alternativ vid sddana kombinationstransporter blir
sannolikt kombinationstransport med jarnvag oftast nagot dyrare, men snabbare &n
alternativet kombinationstransport med fartyg. Den transpmitiy som i varje enskilt fall

blir totalt billigast for transport och lagerhallning m.m. kan da véljas, se aven nedan. Kdparen
av transporten valjer!

Sannolikt kommer jarnvagen, trots 6kad kapacitet, att fa kapacitetsproblem klara den 6kade
transportvaym som 6verféringen av transporter fran lastbil till kombinationstransporter

mellan systemet och jarnvag enligt ovan kommer att medféra. Som foljd 6kar sjotransporter
av detta slag ytterligare utéver vad som ar ekonomiskt motiverat i konkurrensen med
kombinationstransporter mellan systemet och jarnvag. Att atgarda kapacitetsproblem i hamnar
och fartyg ar sannolikt offalock beroende av atgardindre investeringskravande &n i
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jarnvag. Sjotransporter ar energieffektivare an jarnvagstransporter. Enliglagnstam jag

kunnat ta del av kraver de ungefar halften till en tredjedel av jarnvagens energibehov per
tonkm. Det medf6r att miljobelastningen ytterligare minskar nar éverforing sker till
sjotransporter. Det sistndmnda kan resultera i en forsiktighetiilggnad av 6kad
jarnvagskapacitet dar sjotransporter ar ett verkligt alternativ, varfor denna effekt i sddana fall
kan vara atminstone delvis bestaende. En foljd av allt detta &r enligt min bedomning att
behoven av fartyg och kapacitet i befintliga hanmkraftigt okar, att flod och kanaltrafik med

bat 6kar och att nya leder, kanaler och hamnar for fartygstrafik kommer att byggas ut.

Forhallandet att kombinationstransponsed jarnvag och fartygommer att bli
konkurrenskraftiga, medfor att stora voigr varor, dvs. stort antal vagnar kommer att sandas
via kulvert till och frAn narmaste jarnvagsstation och hamn. Kulverten har som beskrivs nedan
mycket stor kapacitet att transportera varor. Dar transporter av dessa slag dock blir mycket
omfattandekan kidvas att kulvertar anlaggs med flera filer i vardera riktning. Sa bor sarskilt

bli fallet nar stora volymer varor skall transporteras under kort tid i kulverten sdsom vid
lastning och lossning av fartyg. Mycket stor kapacitet bor finnas mellan fartyg och
naraliggande hamnmagasin (ett eller flera), dar varor samlas infér en fartygstransport ach dar
varor anlander efter en sadan for fortsatt fard dar kulvertkapaciteten for omedelbar transport i
kulverten ar otillracklig. En annan mojlighet@rannamnda stiie systemvagnar for storre
kulvertar dar den storre vagnen kan anvandas i bl.a. kombinationstransporter genom att flera
lastbarare (t.ex. atta) automatiskt kan lastas in av berdrda motorenheter i den storre vagnens
lastutrymmeOm dessa atgarder behovadtasstiger kostnaderna fran de i den ekonomiska
kalkylen beraknad€Dessaeffektermarkerade med lodrat streck till héger om texéen
noterade som en minuspost bland inbesparingar av fyp B.

For att kombinationstransporter av dessa slagsika# utkonkurreras av direkttransport med
vagnerkantva atgardekanske vara motiveradgor det forsta bor de datorer som &r
placerade i korsningar och som valjer vag for vagnsomaregeblnvisa vagnar med avlagsen
destination till jarnvag eller fartyg for kabinationstransport. Det betyder inom parentes
namnt att omprogrammering av dessa datorer bor ske kontinuerligt beroende pé bl.a.
avgangstideochledig lastkapacitetor att en direkttransport skall ske maste avsandaren
darfor sarskilt ange dettill vagnens dator och far kanske betala extra. En sadan
direkttransport pa langt avstand bor vara patagligt dyrare (medféra hogre rorlig avgift).
Genom att langa transporter genom denna metod blir fataliga begransas belastningen av
kulvertnatet. En kompletteraadngjlighet, om belastningen i vissa hégbelastade
kulvertavsnitt trots att trafiken fordelas pa olika kulvertar blir alltfér hdg, ar att ta ut en rorlig
avgift per km som vid dkande avstand successivt hojs.

Kombinationstransporter mellan varudistribusegstemet och jarnvag respektive fartyg

kommer sammanfattningsvis att dramatiskt forbattra konkurrensformagan for jarovtigs
sj6transporter gentemot lasthil. Darfor kommer saddana kombinationstransporter att Gverta det
stora flertalet fjarrtransporter @ods som idag sker med tung lastbil. Undantag dar
fiarrtransporter med lastbil fortsatt sker kommer framst att galla gods som maste vara alltfor
skrymmande for att kunna transporteras i systemvagnen och i viss man dar terminal saknas i
narhetenl sistndnmda fallardetdock vanligerildnsamt att sanda varor via systemet till

och/eller fran narmaste systemterminal med endast en kort anslutande biltransport. For att s&
skall bli fallet talar atomfattandenbesparingar enligt ovan uppkommer i hanteringar,
emballeringar]ager och lokaler.
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Min gissning &r att pa transportavstand upp till ungefar hundra km kommer systemvagnen att
anvandas for direkttransporter. P& langre avstand an sa blir kombinationstransporter mellan
systemet samt jarnvag och fartyg siestet konkurrenskraftigast. Variationer i enskilda fall

kan dock vara stora.

Lastbilen kan som foljd aldrig konkurrera, varken pé korta eller langa avstand annat an for
transporter som systemet ej fysiskt kan genomfora. Resultatet blir att jattelitheapos
ekonomiska och miljomassiga effekter uppkommer. Ett undantag galler under
uppbyggnadsperioden nar kombinationstransporter med lastbil kommer att bli vanliga for
fastigheter som inte ar anslutna till kulvert, se nedan.

En mojlighet som 6ppnar sigilken ytterligare sénker transporkostnaderna, ar att parkera den
lilla vagnen ovan eller under en jarnvagsvagn (som tillats ha dagens matt) for helautomatisk
p& och avlastning av spannmal, pulverprodukter och andra liknande bulkvaror genom
fallucka undejarnvags respektive systemvagnen. Banor for systemvagnen kan i detta syfte
anlaggas dels under jarnvagsvagnen som korsar jarnvagssparen, dels i form av ramper ovan
jarnvagsvagnen. Liknade mdjligheter finns sjalvfallet vid kombinationstransporter megl farty
Vatskor kan paoch avlastas pa liknande satt, men dar systemvagnen-vigdipaviastning

aven kan vara placerad sidoforskjuten i forhallande till jarnvagsvagnen (sannolikt oftast en
nagot billigare I6sning). Behoven av pumpar och andra lastanordmimgskar eftersom
hojdskillnaden mellan lastutrymmena pa detta satt bér kunna utnyttjas-vidtpaviastning

av dessa typer material oftare an idag.

Min bedémning &r att total transportstracka som varor tillryggalagger kommer att nagot
minska vid kominationstransporter av dessa slag jamfért med igtgkal till detta pa
langre sikt ar att jarnvagsnat och hamnar kommer att byggas ut med farre omvagar som foljd.

| den ekonomiska kalkylen ar inbesparingarna uppdelade i sddana som varit forhilandev
enkla att 6versiktligt beréakna, och sddana som inte varit det. De forra benamns inbesparingar
av typ A, de senare av typ B. Inbesparingar av typ B ar saledes sa svarbedoémda att de inte ar
individuellt ekonomiskt beraknade. Inbesparingar i annat anpioaies som uppkommer

genom overforing av framst langvaga lastbilstransporter till kombinationstransporter mellan
systemet samt jarnvag och fartyg ar vanligen klassificerade som inbesparingar av typ B. For
narmare forklaring av begreppet inbesparingar p\Btych vilka poster av denna karaktar

som uppkommer, se avsnitt 7.2.3 samt tabell 12, avdelning B nedan.

Av inrikes langvaga varutransporter ar 2007 utférdes 54 procent med lastbil, 29 procent med
jarnvag (tva tredjedelar av Green Cargos affarsvolymdvida transporter gallde skog och

stal) och 16 procent med fartyg. Lastbilens andel tkar trendméssigt (S¥®223. Aven vid

utrikes transporter pa Europa ar andelen lastbilstransporter hog. Om varudistributionssystemet
forverkligas ar min bedémning datenden mot dkad anvandning av tung lastbil pa langa
transporter kommer att brytas och ersattas dvaattstsjofartmen avenarnvag snabbt tar
marknadsandelar genom kombinationstransporter av beskrivet slag.

Min bedbémning ar att behovliga investeramdgor att kombinationstransporter av dessa slag
skall kunna ske kommer att vara ytterligt sma relativt de gigantiska ekonomiska och andra
fordelarna genom kombinationstransporte@rfér kommer dessa investeringar att
genomforas.
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Gigantiska inbespargar uppkommer i lager enligt nedan. De beror delvis péaatr som
inom ett storre industriféretag produceras i stora mangder nastan som ettiflkdsands i
systemvagnatill en enda kund pa langt avstand kommer att sokaliig vagattill
mottagaen ungefar pA samma satt som internetsigoaleidar systemvagnen har en
avgorande viktig rolvid kombinationstransporteDet mojliggér sma lager bade under
transporterna och sma insatsvarulager hos mottagestea lager minskar saledes genom
Okad genomstromningshastighet for varorna.

Huvuddelen av inbesparingarna genom overforing av varutransporter fran lastbil till jarnvag
och fartyg ar, som framgar av forstreckade stycken odatta avsnitregistrerade som
inbesparingar av typ B. En mer synfibk post med inbesparing om 1 mdkr &r dock noterad
bland inbesparingar av typ A (post 1&grdet avsamtligadessa effekter ar rimligen mycket
stérre an den miljard kr per ar soemnges i sistnamnda post.

1.2.5 Exploatérens datorsystem for vagnadministition registrerar i realtid uppgifter
om var varje motorenhet och lastbarare befinner sin

Exploatorens datorsystem for vagnadministration, se bl.a. avsnitt 6.2 nedan, har till uppgift att
registrera uppgifter om var varje motorenhet och lastbararey@inicket befinner sig. Det

sker genom att de senare bade under fard och stillastaende i bl.a. vanteforrad laser av en
streckkod pa slingan var de befinner sig och regelbundet med lampliga tidsmellanrum
meddelar datorn. Det bor vara latt att kunna gevddattande slingsystemet,-p@Ech
avlastningsstallen, koplatser samt parkermgh uppstallningsplatser fér vagnar och

lastbarare inom vanteforrad miljontals unika t.ex. koordinatrelaterade streckkoder som tacker
hela natet (landet ar idag indelat i kdimater i nord sydlig och vastostlig riktning). Varje
motorenhet och lastbarare har ocksa unika koder. Meddelanden av dessa slag liksom all annan
kommunikation mellan systemets datorer och givare m.m. bér kunna sandas via slingorna
elleri om det ar dtféredra inom kulvertsystemétvia ledningarna for vagnarnas

elforsorjning till detta datorsystems centraldator. Vagnar inom féretag registreras sannolikt
under en och samma placering. Exploatoren kanner da inte till var inom foretaget vagnen
befinner sy. Storre foretag har dock egna system dar positionerna ar registrerade.

Om streckkod/er blivit olaslig/a kan vagnen &nda orientera sig under fard genom att den
minns den sist passerade lasliga koden och utifran fardvag och antal rullade varv firldess h
kan bestdmma ungefarligt lage.

Nar koderna skall placeras ut i kulverten ar det kanske majligt att specialutrusta en vagn som
nar den rullar i kulvertsystemet tar upp ggnaler och pa grundval av dessa printar ut och
Klistrar fast streckkoder g@anorna. Detta kan kanske dven vara méjligt innomhus i lokaler.

Inget centralt datorsystem registrerar vilka varor som transporteras i kulvertsystemet.
Satillvida galler samma forutsattningar som for bilar.

Exploatdrens datorsystem for vagnadministramaojliggér mycket béttre information till alla
intressenter om bl.a. godskvantiteter och var gods ar placerat an vad som ar majligt idag.

1.2.6 Vagnen kan med enkla atgarder stabiliseras upp i fardriktningen om behov darav
visar sig finnas
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Vid denhastighet det har &r fragan om, antaget maximalt 40 km i timmen, kommer sannolikt
en vagns eller en motorenhets fardriktning ganska obetydligt att paverkas av métande vagnars
och motorenheters luftdrag. Vagnen och motorenheten ar relativt sett tung rmeakka

matt. Om detta inte ar tillfyllest for stabil fard kan ett alternativ vara att vid tillverkningen av
betongkulverten ingjuta nedsénkta spar i korbanan (eventuellt stalskodda) som hjulen skall
rulla i och som stabiliserar upp vagnen i fardriktning&ren i korsningar kan fardriktningen
stabiliseras med liknande nedsankta spar placerade dar hjul skall rulla. Ett antal andra billiga
atgarder bor alternativt vara majliga att vidta vid behov for att stabilisera fordonens fard under
bl.a. m6ten om sa arseara lampligare.

1.2.7Sakerheten att godset anlander till avsedd adress bor 6ka vid anvandning av
systemet

Sakerheten att godset anlander till avsedd adress bor 6ka vid anvandning av systemet bade vid
direkttransport och kombinationstransporter.

1.2.8Alla automatiska system for transporter som jag granskat, utan undantag, ar
antingen baserade p& mycket mindre eller mycket stérre dimensioner pa vagnen

Alla automatiska system for transporter som jag granskat, utan undantag, ar dels baserade pa
mycket sma lastutrymmen for transporter av brev, tidningar och liknande, t.ex. system for
rorpost. Dels ar de baserade pa mycket stora vagnar med lastbilen som ungefarlig forebild.
Sistnamnda system utformas dffa att utféra dven persontransporter. Sydtetla ofta att
kostnaderna for dyr infrastruktur skall kunna delas mellan de tva anvandningarna. Vagnarna
utformas i detta fall vanligen med minst stahojd for manniskor. Sadimensionetillampas

vid dessa system aven for vagnar avsedda till varutraiespo

1.3 Kulvertarna gravs billigt ned i gatan

Kulvertarna, i armerad betong, laggs ned i uppgravda diken och placeras sa att kulverttakens
ovansidor, efter aterstallning, vanligen ligger just under belaggningen for gatorna och
trottoarerna. Gatuafik kan obehindrat ga pa taken. Lasbara serviceluckor finns pa ett
inbordes avstand av sannolikt vanligen fem a tio meter, varifran kulvertarna ar tillgangliga
fran markytan for service. Serviceluckorna &r tillrackligt stora for att vagnar latt med

utrushing och manuellt skall kunna hamtas upp fran kulverten till markplan.

En lamplig langd per betongelement (underdel och lockenhet) kan vara 2 000 mm. Innermatt
for en standardkulvert med tva motande filer ar, med ovannamnda preliminara
vagndimensioneen bredd och héjd av ca 1 200 och 600 mm.

Serviceluckorna tdtas med gummipackning. En rAdnna runt 6ppningen under locket kan leda
vatten som anda tranger igenom tatningen till dranering.

Kulverten ligger placerad i en grusbadd som ar genomslapphgfian ned till kulvertens
dranering.

Vagnar for hushall i smahus rullar i enfiliga enkelriktade kulvertar med preliminara innermatt
om 400 x 400 mm. Dessa kulvertar ar pa liknande satt som for standardkulverten nedgravda i
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slingor inom smahusomraden cabm i bada andar ansluter till standardkulvertar for storre
vagnar. De placeras relativt markytan pa liknande satt som de storre kulvertarna. Vagnens
laga hastighet gor att kulvertarna kan anlaggas med sma kurvradier i bade heosbntal
vertikalplan janfort med bilvag. Eftersom vagnarna rullar pA gummihjul i torrt utrymme kan
backarna h&rhallandevis storlutningar utan problem med halka.

Den ytliga forlaggningen, de sma dimensionerna och majligheter till sma kurvradier medfor
att kulvertarna blirdrhallandevis billiga att anlagga bl.a. genom att "tyngre" befintliga
markinstallationer som vattench avloppsledningar, fjarrvarme m.m. sallan berérs da dessa
vanligen ligger pa storre djup under markytan. Som nedan framgar kan dessutom vara
ldnsamt atplacera nagra av dessa ledningar i kulvertar i samma stycke betong som
systemkulverten, vilket kan bli fallet nar kulvert skall dras inom omraden dar hansynstagande
till dessa ledningar medfor stora kostnader vid kulvertens anlaggning.

| syfte att kunngassera en befintlig installation kan kulvertgolv och kulverttak i stallet for av
betong just vid passagen utgoras av stalplatar. De sistnamnda kan aven na upp till gatuniva,
varfor kulverten da endast bygger marginellt mer an innerhojden i standartiuleer 600

mm. Nar kulverttakets ovanyta samtidigt ar trottoaryta bor trottoaren ibland begréansat kunna
hojas vid passagen utan att storre olagenhet uppkommer fér gangtrafiken. Kulverten kan
ocksa nar sa bedoms vara lampligt svanga for installationgpasighgen sénkas ned helt

under eller nagot hojas 6ver sadana installationer m.m. Vid nedgravning bor
servicemojligheterna inte sarskilt menligt forsamras. Eftersom persontransporter inte sker
med vagnarna medfor extra kurvor av detta slag inga egentiigardgieter ur funktionell
synvinkel.

Kulvertar kan till lag kostnad placeras pa undersidan av befintliga broar. | villatradgardar kan
de, om Onskvart, placeras under markytan sa att bl.a. planteringar kan laggas ovanpa.

Temperaturen i kulvertsystemeadrkmer genom isolering av kulverttak ocidor samt

markvarme underifran att vara hogme utomhuwid kall vaderlek Systemtransporterade

varor som anlander inomhus har darigenom hogre temperatur an varor som under kall
vaderlek anlander inomhus efterteansport pa lastbilsflak, dar de hunnit anta
utomhustemperatur. Sisthamnda varor varms passivt upp till rumstemperatur nér de anlander
inomhus, vilket kraver betydande méangder energi.

Manga typer av varor skyddsil laga utomhustemperaturgenom att klverten har hogre
temperatur an luften ovan vagbanan. Konventionella utrustningar och anordningar for bl.a.
uppvarmning vid transporter av frostkansliga varor i vinterkyla kan darfor ofta undvaras.

| avsnitt 5.13nedan beskrivs hur stora mangder sgiitae frAn andra ledningar, bl.a. el och
fiarrvarme kan tillgodogoras for systemkulvertens uppvarmning. Dar sa inte blir fallet och dar
det ar onskvart for att halla temperaturen 6ver noll grader kan kuhféremsmed

tillskottsvarme. Denna varme behowannolikt endast vara paslagen under forhallandevis
korta tidsperioder for att undvika frystemperatutétgangspunkten &r dock att behov av
tillskottsvarme inte uppkommer.

Idag rusar betydande volymer kalluft in i lokaler i samband med att varopsisskra bade
ut och in genom portar och dorroppningar. Luft som tranger in i fastigheter fran kulverten i
samband med att luckor eller ridaer in till fastigheter 6ppnas vid vagnarnas passage kommer
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aven utan att den varms upp att ha hogre temperatuoénusluften. Luftvéxlingen mellan

kulvert och fastigheter blir ocksa mycket begransad. Datrtill bidrar den ringa 6ppning som
kravs for att vagnen skall kunna passera samt att vagnen blockerar 6ppningen och darigenom
hindrar luftvéxling. Stora méangder enesgiaras genom att oonskad ventilation av detta slag
bortfaller.

| Transporternas férlaggning i kulvertar medfér att systemet ej sls ut vid daligt vader.

Ett stort byggforetag har tidigare uppgett att inga storre problem féreligger att placera
kulvertarpa angivet séatt ens i Stockholms centrala delar. Tyngre installationer som vatten och
avlopp ligger som namnts vanligen pa storre djup. Framethlteleledningar berérs, men sa

ar nastan alltid fallet nar ledningar skall laggas eller repareras. Halhgignférdyringar som
uppkommer &r vidare tagen vid berakningen nedan av kostnaderna for anlaggning av kulvert.

Ett alternativ som dessutom kan innebéra stora totala plusvarden &r att sammanbygga
systemkulverten med sarskilda kulvertar forsdeledningr enligt namnda avsnitt 5. h@édan.

Det ar tankbart att noggrannare undersokningar och évervaganden kommer att medféra
betydande avvikelser fran de matt pa vagnar och kulvertar som héar ar antagna.

1.4 Vagval i korsning sker genom individuella beslutor varje vagn genom
samverkan mellan dator i vagnen och i korsningen

Uppbyggnaden i stort av styrsystemet for vagnarna enligt skissen nedan i detta avsnitt liknar i
mycket motsvarande trafiksystem for bilar. For varje vagn fattas individuella beslut om

korvag, hastighet m.m. ungefar som chaufféren gor for bilen. Det datorsystem som ar kérnan i
detta styrsystengExploatérens datorsystem for vagnarasnngo, saknar centraldator.
Datorkraften ar i stallet distribuerad i manga sma datorer 6ver derafjskg ytan framst i
kulvertkorsningaoch vid anslutningaDet ar majligt att battre I6sningar an den har

beskrivna kan finnas som ytterligare forbattrar kulvertnatets kapacitet.

Vagnens motorenhet och lastbarare har var for sig egen datorkraft ntagar®och sandare

som kommunicerar med omgivningen via slingan som vagnen foljer eller via elledningarna

for vagnens energiférsorjning. Avsandaren kodar som ovan berorts lastbararens dator infor en
transport med uppgifter om vart vagnen skall transpes#t lastade gods. Lastbararen
kommunicerar i sin tur vidare uppgifterna till den motorenhet som drar lastbéararen.

Motorenheten kan aven kommunicera med andra motorenheter i grannskapet och inhamta
direktiv fran transpondrar, aven tillfalligt insatt&ulvertarna om bl.a. sankning av hastighet i
vissa banavsnitt. Information fran dessa kallor majliggor for en vagn att inta lamplig
hastighet. Vid tat trafik i kulvertavsnitt utan korsningar innebar det att en vagn under fard
positionerar sig ungefar miemellan framféroch bakomvarande vagn.

Sannolikt anvands tidigare namnda streckkoder for positionsbestdmning av vagnarna, som
kan vara mycket tatt placerade. Information fran dessa om lage och hastighet under fard bor
mojliggora berdkning av avstandech relativa hastigheter mellan en vagn och narmast
liggande vagnar framfoér och bakom. Denna information bor kunna anvandas for att eliminera
upphinningsolyckor.
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Datorn i en korsning inom Exploatérens datorsystem for vagnarnas styrning utrustas med
mottagare och séndare av signaler som anvands for att kommunicera med vagnar i narmaste
omgivning.Den har tva uppgifter, dels att valja fardvag for vagnen, dels att prioritera vagnar
sa att de inte kolliderar i korsningarifzatorn far darvid kontinuerlignformation om vilka

fordon som narmar sig fran olika riktningar genom att vagnarna sander ut signaler om egen
position, hastighet och destinati@en kan fa information fran vagnen via extra ledningstrad

i styrslingan som startar varifran lage och hastidir annalkande vagnar ar intressanta for
datorn i korsningen att fa och som slutar vid datbatorn har i princip samma uppgift som

en router for datatrafik. Den fordelar trafikstrommarna i olika riktningar utifran en forteckning
over destinationeungefarsa som routern gér med datapaket. Kravet pa hastighet i besluten ar
dock nastan oandligt mycket mindre pa den dator som finns i varje korsning an pa routern.

Detta karsaledeske utan att kollisioner uppkommer i korsningarna. Vagnar som skall kéra
rakt frami det vanligen dominerande antakst, nedan i det@avsnitti prioriteras av datorn i
korsningen. De far rulla med oftast full hastighet genom korsningen. Nar tva vagnar samtidigt
narmar sig i korsande riktningar ger datorn god tid i forvagtfade till den ena vagnen, vars
hastighet beordras att marginellt 6ka. Den andra vagnen rullar darefter genom korsningen med
of6randrad hastighet dgonblicket efter den forsta vagnen. Tidsavstandet mellan de tva
vagnarnas passager av korsningen kan, aeehgod sékerhetsmarginal, hallas mycket

kortare &n vad som &r majligt for bilar. Vagnens passage av en korsning vid den berdknade
medelhastigheten, 35 km per timme (= 9,72 meter per sekund), tar en dryg fjardedels sekund
{[(vagnens langd + Kulvertens brejHastighet] matt i meter och meter per sekund

[(1,5 + 1,2)/9,72 = 0,278]}.

Vagnens hastighet kan av datorn i korsningen matas genom att den kanner till avstanden
mellan streckkoderna och mater tiden mellan de olika streckkodernas passage. En annan
tankbar metod ar att forse vagnen med utrustning bade framtill och baktill p& vagnen som
avlasersamma streckkodch med hjalp av tiden mellan passagerna beréaknar hastigheten.

Till skillnad fran vad som ofta ar fallet for chaufféren vid bilkérning kanrsobystemet

saledes till dels alla vagnar som narmar sig till avstand och hastighet, dels avsedd korriktning.
Datorn kan darigenom prioritera vagnar i korsningen pa satt som mojliggor betydligt kortare
tidsavstand och storre trafikgenomstromning av arstighar an det antal bilar som hinner

rulla igenom en vagkorsning.

| en korsning med liten trafikbelastning, huvuddelen av antalet, prioriteras liksom i dvriga
natet vagnar som skall kora rakt fram i korsningen, vilka med vanligen oférandrad hastighet
rullar igenom densamma. En vagn som skall svanga avvaktar lucka i trafiken innan den
svanger. Eventuella bakomvarande vagnar bromsar da in genom signalutbyte med den
vantande vagnen.

Lagtrafikerade korsningar kan utformas med sa sma kurvradier som vd§gémastighet har
tekniska mojligheter att svanga och blir darigenom mycket kompakta.

| en hogtrafikerad korsning kan sarskilda vansteh hogerfiler anlaggas for vagnar som
skall svanga (liksom vid hogtrafikerade korsningar for bilar). Infor svabgrgr vagnen
vanligen inbromsning innan den lamnar huvudfilen (det sker pa satt som medfor att
bakomvarande vagn mot nedan inte hinner i kapp) och kor sedan in i sin véltester
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hogerfil. Vagnen kan dar vid behov stanna och avvakta lucka i trafikeratiteagnar som

kommer bakifran och skall kora rakt fram i korsningen behéver sanka hastigheten- | hoger
eller vansterfilen kan flera vagnar vanta och avvakta lucka i trafiken innan de svanger in i den
korsande kulvert. Vid hogtrafik i hogtrafikerade &oingar &r aven ett alternativ att vagnarna

av datorn i korsningen programmeras vélja fardvag sa att de endast kor rakt fram eller svanger
till hoger.

Vid trafik till och fran terminaler i hogtrafikerade kulvertar anvands i princip samma modell.
Vagn pavag ut fran en terminal avvaktar lucka i trafiken och kan, beroende pa fardmal,
liksom en bil svanga till bade hoger eller korsa en fil i kulverten och svanga till vanster. For
ankommande vagnar som skall korsa métande fil kan kravas sarskild egewdiydar pa

vag in i terminalen, utan att stora annan trafik, kan stanna upp i avvaktan pa lucka i trafiken i
den moétande filen innan de kor in i terminalen.

En vagn som skall bromsa upp fran 35 km i timmen till stillastdende behover en bromsstracka
av 13till 14 meter vid en inbromsning av 3,5 m/éekor att denna accelerationskraft skall bli
greppbar for lasaren kan ndmnas att accelerationen som uppkommer nér en bil okar
hastigheten fran O till 200 km per timme p& 8 sekunder ocksa ar 3,5 nMeearstaka bilar

kan prestera en sadan acceleration utan att prylar i bilen flyger omkring. En annan jamforelse
ar att vid maximal inbromsning av bil uppgdr retardationen till ungefar 4,5 m@ektva

vagnar med en hastighet av 35 km/tim rullar med ett inb@wdstsind av 5 meter, kan den

forsta vagnen paborja inbromsning for att kora in i hogler vansterfilen 1,7 sekunder

innan huvudfilen &r helt lamnad utan att hinna bli pakérd av den bakomvarande vagnen. Den
sistnamnda forutsatts d& fortsatta rakt fragdroférandrad hastighet. Aterstadende

bromsstracka for vagnen uppgar da till endast 2 meter. Vid denna hastighet och detta avstand
mellan vagnarna bor nastan hela hégespektive vansterfilens langd darfér, vid behov,

kunna anvandas for vagnar som i ki pa att kora in pa korsande huvudfiler utan att

annan trafik mer an marginellt foérdréjs. Dessa filer behéver darfér vanligen inte vara sarskilt
langa.

Vagn som vid tat trafik inte far plats i avsedd fil fortsatter som regel till nésta korsning,
svarger dar till hoger och tar sig darefter till adressatétrnativt far den information som

datorn i korsningen innan éverfort till datorn i den 6verbelastade korsningen sa att den tar av i
korsningen innan.de sannolikt relativt sett fa fall, dar kajtaten i en korsning med denna
upplaggning ar otillracklig, kan i nasta steg en trafikplats anlaggas dar vagnar som skall kora
rakt fram gar i sarskilda vaningsplan under och Gver ett mellanplan. P& detta plan kan vagnar
som skall byta korriktning kora itill en korsning. Ett alternativ som fordubblar kapaciteten ar
att placera en andra korsning i vertikalplanet under en forsta. | ett sista steg kan kapaciteten
ytterligare 6ka genom att en fullstandig trafikplats i fyra vaningar bygg$ bett utan

korsande trafik. Behovet av sadana trafikplatser bor dock bli mycket litet.

Vagnarnas sma dimensioner, laga hastigheter, mojligheter till kraftig dosering av kurvor och
laga hastigheter i kurvor inom lagbelastade filer, mojliggér sma kurvradier i bl.a.rkgasni

och trafikplatser. Korsningar och trafikplatser bor harigenom kunna anlaggas med sma
dimensioner och standardiseras sa att de kan byggas i serie pa fabrik och hela eller i moduler
transporteras till platser for anlaggning med laga byggkostnader §dm o

Det kan vara vart upprepa att nagot évergripande datorsystemet inte styr vagnarna, eftersom
det ar ett vanligt missforstand att sa skulle vara fallet. Styrningen sker i stallet genom att
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vagnen under fard ungefar som chaufféren fattar kontinudvighut baserade pa signaler

framst i den omedelbara omgivningen. Vagval sker sdlunda genom att motorenhetens egen
dator forfogar 6ver uppgifter om destination och kommunicerar med datorer via sensorer och
givare i bl.a. varje korsning. Sistndmnda datoestémmer nar i tiden vagnens passage av
korsningarna far ske sa att inga kollisioner intraffar.

Datorn i varje korsning ger information till varje vagn som passerar om vilken vagn som
rullar ndrmast framfor i den kulvert som vagnen hamnar i. | dedgih yramfér saknas fram

till n&sta korsning anger datorn detta. Nasta vagn som passerar korsningen i samma riktning
tar darefter kontakt med vagnen framfér och sander information om vilka streckkoder som
den passerar. Pa sa satt far varje vagn informatiomagn bade framfér och bakom, varvid

den under fortsatt fard kan placera sig ungefar mitt emellan.

Datorerna med tillhérande sighalch mottagarutrustningar i korsningarna kommer att
tillverkas i mycket langa serier och bor darigenom bli billiga. Bgning av dessa
utrustningar kan ske via elledningarna fér vagnarnas framdrivning.

Arbetsplatser kan som berdrts képa en variant av Exploatérens datorsystem fér vagnarnas
styrning sannolikt fran exploattren i syfte att ombesorja vagnarnas behovrangstyiom
dessa.

1.5 Koproblem aven i storstad bor bli méjliga beméastra

Systemvagnarna berdknas enligt kapitel 4 nedan tillryggalagga en ca fem ganger sa lang
stracka som ersatta biltransporter. Darvid blir total korstracka for varudistributiemsyst

vagnar ungefar densamma som for dagens alla bilar inklusive for persontransporter. Detta bor
ge lasaren en viss uppfattning om beraknad trafikintensitet i kulvertsystemet.

Vid en hastighet av 35 km/timme och en lucka av fem meter mellan vagnarera ha
korbanefil en kapacitet av 61 miljoner vagnar per ar motsvarande 18 miljoner ton eller 15,3
miljoner nt. Denna kapacitet &r s& stor att tva filer i samma riktning i princip racker for att
transportera all jaArnmalm som produceras i Kiruna och Malmbéégker till 36 miljoner

ton, vilket ar betydligt mer &n namnda gruvors produktion). Darmed &r inte pastatt att
systemet skall anvéndas for dessa transporter.

Transporterna i kulvertsystemet omfattar enligt berékning i avsnitt 4.1 nedan en total strack
av 60 mdr km (3 mdr transporter om 20 km). Av kulvertnatets strackning enligt nedan om
92 000 km utgor 57 500 km tvafilig standardkulvert, 34 500 km enfilig kulvert av den mindre
dimensionen, dvs. den totala strackningen kérbanefil uppgar till 149600 k

(57 500 x 2 + 34 500 = 149 500). Genomshnittlig tid mellan passage av tva vagnar i
kulvertsystemet uppgar med denna trafikmangd till 79 sekunder

(149 500 x 365 x 24 x 3 600/60 000 000 000 = 78,6). Vid marschhastigheten 35 km per
timme uppgar darigenomregomsnittligt avstand mellan tva vagnar till 764 meter

(78,6 x 9,72 = 763,8).

Om standardkulvertens mycket hoga kapacitet i nagot kulvertavsnitt anda ar for liten kan tva
eller flera filer i samma riktning anlaggas till relativt sma extra kostnader.
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Trafiken i storstader ar stérre an pa andra hall varfor fortsattningen av detta avsnitt inriktas pa
att studera vilka trangselproblem i kulvertsystemet som dar kan uppkomma. Av féljande skal
ar risken for besvarande koproblem i grunden mycket mindre fadigributionssystemet an

for biltrafik:

1. Butikshandeln med séllankdpsvaiordag med hdg koncentration till stddernas

centrumi kommer att minska kraftigt i omfattning som féljd av att systemet kommer att leda
till omfattande direkthandel indudfiretagi hushall, se avsnitt 5.1.3.3 nedan. Vid
lokaliseringar av nya distributionscentraler inom detaljhandeln (avsnitt 5.1.3.2 nedan)
kommer billig tomtmark vidare att vara en viktig lokaliseringsfaktor. Sddan mark finns inte i
staders centrala delaraBens transporter i centrala stadskarnor for att forsorja detaljhandeln
med varor kommer darigenom att drastiskt minska.

2. De storsta trafikflodena kommer att g4 mellan industriféretag inbordes, vilka idag sallan ar
lokaliserade till storstaders centaalelar.

3. Transporter inom tatorter fordelas battre éver ytan eftersom trafiken i kulvertsystemet mer
sallan an biltrafik behoveanaliserasill ett fatal stora ledeBiltrafiken koncentreragu

medvetet av bl.a. miljoskal till vissa leder med hé@dikkapacitet, vilket dock vid alltfor htg
trafikbelastning leder till kproblem. Om stora leder éver huvud taget kravs for
varudistributionssystemet bor de bli farre an for bilar, se resonemang nedan.

4. Trafiken kommer naturligen att fordelas bativer dygnets timmar &n biltrafik som ju ar
sarskilt stor under rusningstimmar morgon och kvall. Rusningstrafiken, som i hdg

utstrackning galler persontransporter, boér i stort sakna motsvarighet vid varutransporter via
systemet. Avgiftssystemet kan, om beluppkommer, utformas sa att Ratth

veckoslutstrafik ekonomiskt gynnas. Om det blir tillréckligt ekonomiskt intressant for foretag
kan de s=-lunda under arbetsdagar bygga upp
programmeras att automatiskt avsagsdnder natter eller veckoslut. Avgiftssystemet kan
utformas sa att detta stimuleras.

5. Vagnar kan kora med kortare tidsavstand mellan varandra i kulvertar an vad som ar mojligt
for bil pa vag. Aven i korsningar gentemot korsande trafik kan tidsalestdmellan vagnar
hallas kortare an motavande for bilar, se avsnitt logan.

6. Vagnarna har kortare langd an bilar och tar darigenom mindre plats samtidigt som
kulvertkorsningarna har mycket mindre dimensioner an vagkorsningar, vilket ytterligare
bidrar till att vagnarna kan passera bl.a. korsningar snabbare an bilar.

7. Datorn i en korsning kan kommunicera med datorer i andra korsningar i grannskapet for att
fa information om nar stopp eller kapacitetsproblem i en viss riktning uppkommit gersom bl
olycka eller som foljd av tat trafik. Sadan information kan @ven sandas fran den centraldator
enligt nedan som i realtid har information om var varje vagn befinner sig. Datorerna kan da
dirigera vagnar annan vag an den kortaste fardvagen sa att kéagreat inte vaxer bakifran,
varigenom risker for kobildning kraftigt bér minska. Kéer som anda uppkommer bor
darigenom snabbt kunna upplésas. Vid alltfor hog trafikbelastning kan det ske genom att en
viss andel av de vagnar som &r pa vag i riktning mdtégttrafikerat kulvertavsnitt, t.ex. var

tredje, omdirigeras ofta kort omvag.
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8. Exploat6rens datorsystem for vagnens styrning kan, nar trafiksituationen pakallar det och
nar omstandigheterna s medger, valja fardvag for varje enskild berérd vagn sa att
vanstersvangar i hogtrafikerade korsningar undviks.

Mycket Oversiktliga teoretiska berakningar ar utforda av trafikfloden i en storstad av ungefar
Storstockholms storlek som &r uppbyggd med ett gatumonster i form av ett rutnat bestaende
av 100 gator i viaera riktningen (10 000 korsningar). Syftet ar framst att kunna bedéma

risker for kapacitetsproblem i kulvertsystemet. En férutsattning ar att varje kvarter har lika

stort trafikutbyte med vart och ett av samtliga andra kvarter. All trafik antas varraimben
storstaden. Berakningarna visar att en genomsnittlig transport med dessa antaganden kommer
att medféra passage av ca 70 korsningar. Darav uppgar antalet byten av fardriktning i
korsningar till maximalt tre om vanstersvang tillats och till maxirsjaltom vanstersvang ej

tillats. 1 verklig stadsmiljé bor dock svangarnas antal i korsningar 6ka nagot.

Vi antar att storstaden med 100 gator i vardera riktningen har en trafikvolym ungefar som
Storstockholm. Vidare antar vi i enlighet med berdakningaanext transportvolymen i riket
uppgar till 3 000 miljoner transporter per ar. Storstockholms andel av befolkningen i riket ar
20,99 procent. Om 21 procent av antalet transporter i landet sker i Storstockholm skulle
antalet dar uppga till 1,72 miljoner trsporter per dygn (0,21 x 3 000 000 000/365 =

=1 640 000). Det genomsnittliga antalet passerande vagnar per korsning och dygn i
storstaden uppgar med dessa antaganden till 11 000 (1 720 000 x 70/10 000 = 12 040). Detta
motsvarar passage av en korsningefér var sjunde sekund (24 x 60 x 60/12 040 = 7,2) med
ett genomsnittligt avstand mellan korsande vagnar av 70 meter (7,2 x 9,72), en forhallandevis
lag genomsnittlig belastning. Om en vagn genomsnittligt &ndrar korriktning till hoger eller
vanster i 7 awe 70 korsningar som den passerar uppgar avstandet mellan vagnar som byter
korriktning darigenom till ca 700 meter.

Verksamheter ar i verkligheten lokaliserade for att transportavstanden skall bli s& korta som
mojligt (en mycket viktig lokaliseringsfadir). Manga typer av trafikalstrande verksamheter

finns vidare pa flera olika platser for lokal forsérjning inom en storstad, t.ex. butiker for
dagligvaror. Darfor ar antagandet om samma transportvolym till varje annat kvarter alltfor
ogynnsamt hallet. Paage av farre korsningar an de antagna 70 i modellstaden bor darfor
genomsnittligt bli fallet. A andra sidan &r koncentrationen av trafik hogre i de centrala delarna
av modellstaden, om &n begransat, genom att kortaste strackan for manga resmal passerar
stadens centrala delar. Dessutom &r koncentrationen trafikalstrande aktiviteter hdgre i stadens
centrala delar, om an inte lika hog som idag, eftersom manga sadana aktiviteter bortfaller eller
minskar i betydelse. | denna grova kalkyl & hansyn helleragenttill storre belastning

vissa delar av dygnet och veckan (dock mindre toppar an for bil enligt punkt 4 ovan) samt till
sarskilt trafikgenererande aktiviteter.

En slutsats som bor vara majlig dra ar att képroblem sannolikt blir férhallandevis owadliga
den transportvolym som har ar antagen.

Skulle dock kapacitetsproblem av tillfallig eller mer permanent karaktar uppkomma dver en
sarskild stracka, kan Exploatérens datorsystem for vagnens styrning bestamma att vissa
vagnar skall rulla till jarnvagsgn eller lastbil for kombinationstransport forbi denna stracka.

Dar kapacitetsproblem av mer permanent karaktar uppkommer inom storstéader, kan vidare
sarskilda leder anlaggas for transporter mellan framst stadsdelar med stort inbdrdes varuutbyte



31

som ligger pa langre avstand fran varandra med tva eller flera filer i vardera riktning och med
fa korsningar. De kan exempelvis vara placerade parallellt med dagens trafikleder for bilar.
Troligen behéver dessa stora trafikleder for varudistributionssystetaatdra lika manga

som for biltrafik. Kostnaderna for dem bor darfor och genom sma dimensioner m.m. ocksa bli
begransade.

Systemets extremt laga rorliga avgifter, se avsnitt 3.2 nedan, kan dock leda till att
trafikflodena blir avsevart storre an har ayga Skulle kbproblemen bli besvarande stora, bor
en minskning av trafiken vara méjlig astadkomma genom en hojning av de roérliga avgifterna.
En sadan taxehojning bor kanske syfta till att i forsta hand minska 6verforingen av langre
tunga och volymkravandeansporter till systemet. Det kan ske genom kraftigt hogre avgifter
per km pa langre avstand, dvs. en starkt progressiv rorlig avgift. Som foljd bor da framst
kombinationstransporter mellan systemet och framst jarnvag, men i viss man aven fartyg bl
konkurenskraftig gentemot direkttransporter i systemet pa kortare avstand an fore
avgiftsférandringen. Den helt dominerande delen av systemets inbesparingar samt positiva
miljdmassiga och sociala fordelar kommer anda i ett sddant fall att kunna tillgodogoras.
Skulle kapacitetsproblem da uppkomma inom jarnvagen kan systemets avgifter anpassas sa
att transporter i forsta hand i lagom méangd for att undvika 6verbelastning av jarnvagen
overfors till fartyg och i andra hand till Ianga transporter med tunga last®dbovet av de
sistnamnda bor bli mycket 1agt.

Med denna upplaggning blir sammanfattningsvis kapaciteten i trafiksystemet hog.

1.6 Snabba atgarder utan manuella inslag bor klara manga av de stopp som
uppkommer i kulvertsystemet

Om en vagns framdming slutar fungera under en transport skjuter i férsta hand n&rmast
bakomvarande vagn problemvagnen framfor sig till service. Nar detta inte fungerar hamtar i
andra hand en sarskild servicevagn problemvagnen till service. Det kan ske genom att
servicevagan drar problemvagnen efter sig eller trycker den framfor sig till service.
Motorenheten har sannolikt bogserdglor fraroh baktill. Alternativii om nagot hjul har last

sig eller inte fungerar av annat skdtan servicevagnen narma sig problemvagnem diet

hall dar det lasta hjulet ar placerat och helautomatiskt lyfta problemvagnens ande sa att berort
hjul (hjulpar) hamnar just ovan kulvertgolvet innan servicevagnen rullar problemvagnen till
service.

Servicevagnen kan hamta problemvagnen antingeongett kéra in fran motande hall

(trafiken i berérd fil behdver inte stangas av for att systemet skall kunna fullgéra denna
uppgift) och byta fil nar den anlander till problemvagnen eller kor i denna fil fran narmast
efterféljande korsning (vagnarna fgeoblemvagnen forutsatts da ha hunnit passera denna
korsning). Nar det ar lampligare kan servicevagnen alternativt kora upp bakifran. | sistnamnda
fall har bakomvarande vagnar i samma fil som problemvagnen backat till narmaste korsning
och déar tagit andredgar till sina destinationer varfor filen inte ar blockerad. | tredje hand
oppnas berorda kulvertlock manuellt ovanifran av personal och vagnen dras upp fran
kulverten till markytan.

Exploatorens datorsystem for vagnadministratierawsnitt 1.5 ovan, far i realtid kAnnedom
om nar vagn inte adekvat fungerar direkt fran vagnens dator varfor helautomatiska atgarder av
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dessa slag kan starta sa snart problem har uppkommit. EImotorn i inomhusmiljé ar
driftssakrare an forbranningsmotorn i utomhusmiljé &arhotorstopp boér bli mindre vanliga

vid systemtransport an for bilen. De atgarder som systemet automatiskt kan vidta ersatter bl.a.
kostnagkravande bargning som erfordsag bl.a. motorstopp med bil pa dagens vagar.
Inbesparingarna av detta skal kanfdébli betydande.

1.7 Terminaler till lag kostnad, vanteférrad i enkla lokaler

En terminal i ett foretag bestar av en 6ppning i yttervagg med en skjutport som automatiskt
dppnar kort 6gonblick innan vagn passerar och omedelbart efterat s#bgerativt finns en
rida som vagnen passer8trax innanfoppningerfinns en dockningsstation dar en
systemvagn pa vag in i lokalen automatiskt kan docka till ovannamnda batteriférsedda
framdrivningsaggregat. Aggregatet aviamnas automatiskt nar vagmédaie i

kulvertsystemet. Slingor kan som namnts biltejpaspa bl.a. befintliga transperdch

gangytor och, om behov finns, i stora system. Stationer placeras machpa
avlastningsstallen precis dar det &r mest rationellt eller av andra orsakesratpinom stora
arbetsstallen i stort antal. P& slingan inom en station kan ocksa finnas en eller nagra ytterligare
koplatser for vagnar placerade fére namndeoph avlastningsstallé&odplaser kan placeras
aven pa forhallandevis langt avstand frangeh avlastningsstallet sa att de inte ar i vagen for
andra aktiviteterStationer férlaggs pa sideller stickslingor for att parkerade vagnar inte

skall hindra annan trafikiklusive gangtrafikBetydande del av lagren inom foretagen finns
sannolikt ofa i lastade vagnar som star i ko pa olika stationer dar lastade varor inom kort tid
skall anvandas.

| flerfamiljshus kan terminal anlaggas i t.ex. kallaren med utrymme for nagra samtidigt
parkerade vagnar och lastbarare pa stickslingor kanske vaphgaitellt placerade nagot
innanforyttervagg. ldag bér inom dessa lokaler ofta finnas extensivt utnyttjade utrymmen

som kan anvandas till detta &andamal. Det enskilda hushallet far tillgang till sina ankommande
varor pa nagon av terminalens p&h avlastingsstallen genom att 6ppna lastbararens lock

med hjalp av kod. Bestallning av varor fran leverantorer kan ske med t.ex. telefon eller via
internet. Tva fack per hushall finns i anslutning till ett sarskiltgzh avlastningsstalle

avdelat for automatisaviamning och avhamtning av post m.m.

En terminal i smahus kan placeras i forradsutrymme i t.ex. kallaren dar sadan finns. Banan
stracker sig via 6ppning i yttervagg in i huset en knapp meter och slutar med ett &ndstopp.
Denna bandel, en parkeringsplatigyor hushallets pach avlastningsstalle darmx:h

avlastning sker. Aven denna terminal ar forsedd med en automatisk skjutport pa eller i vaggen
som automatiskt dppnar kort dgonblick innan vagn passerar och omedelbart efterat stanger.
En vagn som aéhder uppbromsas och stannar mot stoppet genom signal som kommer fran
givare placerad i anslutning till terminalen. Oppningen ar utformad precis efter vagnens matt
sa att inga barn eller djur kan ta sig forbi in i kulverten. Hartill bidrar ocksa att vagnen
parkerar med sin bakre del (bakre pa vag in, men framre pa vag ut) tatt intill portéppningen.
Hushall som sa onskar kan investera i anordning som forflyttar parkeringsplatsen i sidled en
dryg vagrsbredd. Det mojliggofor tva vagnar med forhallandevis kdidsmellanrumatt
kunnaanlanda till terminalen utan att den sista anlandande vagnen forst behéver uppsoka
allmant vanteforrad i avvaktan pa ledig plats i terminalen (for forklaring av begreppet allméant
vanteforrad, se nedan i detta avsnitt). Bestallamgaror kan aven har ske med t.ex. telefon
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eller via internet. Tva fack finns i anslutning till terminalen for automatisk avlamning och
avhamtning av post m.m.

For bl.a. smahus i tatort som ligger langt fran huvudkulverten, eller som saknar lampliga
innerutrymmen kan terminalen ligga vid gatan/vagen, men under last lock tillganglig endast
for terminalagaren. Glesbygdshushall som inte kan direktanslutas kan ha terminal av detta
slag vid narmaste kulvert (vanligen intill nArmaste nagot storre vag, aa)né&m sadan

terminal utgors ocksa av banan med ettquh avlastningsstalle strax fore ett andstopp,
eventuell yta for sidoforflyttning av extra parkerad vagn samt tva fack for post. Terminalens
p& och avlastningsstalle upptar en total yta av ca eljeiiels M [inneryta ca 1 050 x 300

mm

(= 0,32 nf) samt utrymme sannolikt en bit ovanfér golvniva for de tva postfacken]. Den korta
anslutningen fran huvudkulverten kan luta uppat sa att terminalen ligger pa lamplig niva for
latt i- och urlastning av vagm.

For samtliga namnda hushall medfor systemet dramatiskt 6kad bekvamlighet bade att fa varor
hemtransporterade och att sdnda ivag varor eftersom dagens alternativ ofta ar via egen
biltransport ellevia kollektiva kommunikationer.

Exploatorens datoystem for vagnadministration har enligt ovan standigt aktuell information
om vilka parkeringsplatser inom allmanna vanteforrad som ar lediga. Detta géller aven
parkeringsplatsergrna inom smahus sa att vagnar kan hanvisas till allmant vanteforrad nar
platsenterna ar upptageietta datorsysteror utformassa att det far information nar

samtliga platsenos en kundir upptagna sa att vagnar kan rulla till allmant vanteforrad i
avvaktan patt platsblir ledig Varje motorenhet och lasttaie laser ju endjt avsnitt 1.5

ovan av sitt lage mot streckkod dels mot kulvertvaggen under fard, dels mot underlaget nar de
ar parkerade och meddelar regelbundet med korta mellanrum sina positioner (kanske vid fard
med erdecimeters mellanrum eller tatare) och sandam information till datorrlamfort

med biltransport bortfaller transport&@ikande av parkeringsplatser som ibland ar férgaves
ochtill adressater som behdver vara tillgangliga nér varorna aviamnas meuassmml

tillfallet ifrdgainte finns pa plats.

Exploat6ren kan vid forfragan meddela avsandaren eller mottagaren av en transport var vagn
under fard vid visst tillfalle exakt befinner sig. Eftersom ingen chauffor finns i vagnen kranks
harvid inte personlig integritet for ndgon individenna informéon kan t.o.m. i realtid

sandas till berérda kunder per internet. Informationen kan vara av ekonomiskt varde for att
produktionen skall kunna planeras andamalsenligt.

Av sakerhetsskal kraver exploatérens datorsystem for vagnadministration att enrtranspo
mellan bl.a. hushall skall vara accepterad i forvag av mottagaren for att transporten skall
kunna genomfora®et innebéar 6kad sékerhet jamfort med idagder tid for bortavaro fran
bostaden kan ocksa ett hushall stanga sin terminal. Vagnar metl éasséidant hushall

parkerar i allmant vanteforrad i avvaktan pa att mottagaren aviserar sin hemkomest till nAmnda
dator. Mottagaren kan ocksa avistldExploatdrens datorsystem for vagnadministratiin

inga varor kommer att mottas, varvid vagnee ikan starta fran avsandaren.

Vid leveranser av bl.a. varor med begransad hallbarhetstid (t.ex. livsmedel) skall alltid anges
en sista tidpunkt inom vilken avlastning bér ske. Nar denna tidsgrans narmar sig utan att
avlastning skett gar signal till avs#aren dels i de fall vagnar med last parkerade i allméant
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vanteforrad fortfarande vantar pa att adressatens terminal skall 6ppnas, dels nar vagn parkerad
pa terminalens pdch avlastningsstalle vantar pa att lastbararens lock skall 6ppnas av
mottagaren. Asandaren kan i sddana fall beordra berord vagn eller lastbarare tillbaka. Signal
harom kan samtidigt sdndas till exploatéren. Om sjukdom hos mottagaren &ar orsak till att
avlastning inte skett ges harigenom mdgjlighet for exploatéren sla larm till anhbeigalle

sociala funktioner i samhallet om att allt kanske inte star ratt till inom berort hushall.

Harigenom mojliggér systemet en ny social funktion.

For att terminaléagaren skall kunna informesgloattrens datorsystem for

vagnadministration om néerminalen ar stangd och nar den 6ppnar samt om leverans
accepteras eller ej bor finnas viss begransad meddelandemdgjlighet knuten till varje terminal,
kanske via terminalagarens telefon eller dator (accept sker vanligen i samband med
bestallning av varor véor fristdende accept pa detta satt sallan bor behova férekoEma).

annan mojlighet ar att terminalen har viss meddelandemdjlighet genom signaler som sands via
ledningarna for systemets elforsorjning eller via slingan som vagnarna foljer.

Dessa badayper av terminaler for smahus (ineoth utomhus) medfér enligt min
beddmning en genomsnittlig anlaggningskostnad per enhet av hégst 20 000 kr.

Provisoriska terminaler kan anlaggas pa bl.a. byggarbetsplatser. Vid husbyggen &r en
mojlighet att byggnadsagben paborjas med anlaggning av systemterminal. En stor del av
byggkostnaderna utgoérs av kostnader for transporter av byggmatgrietrustningatill
byggarbetsplatser. De bor kraftigt kunna s&nkas genom systemet, vilket bér motivera ett
sadant forfarade.

Under byggets gang bor ocksa vara majligt 6ver natter att transportera bl.a. byggkomponenter
och utrustningar som &r stéldbegarliga fran byggarbetsplatsen till vanteforrad dar de ligger
skyddade. Omfattande stolder sker idag av byggmateriel fraradygtgplatser.

Behov av vanteforrad finriarheten av platseiar vagnar (aven fristdende motorenheter och
lastbarare) av olika skal behéver vanta med eller utan last. Vanteférrad ags dels av
exploatoren i form av allmanna vanteforrad, dels av foretagorganisationer i form av

privata vanteforrad.

Allmanna vanteforrad anvands som tidigare berorts for det forsta for lastat gods nar
mottagarens terminal ar stangd. Vagnen rullar da in i ett vanteforrdd garna i narheten av
mottagaren. Om tiden for véam blir [Angre kan motorenheten avliamna sin lastbarare och
anvandas till andra uppdrag. For det andra kan de anvandas av vagn pa vag till station inom
en terminal som é&r tillfalligt upptagen av annedrd vagn/ar. Vagnen kan i detta fall ocksa
parkera iett vanteforrad i narheten av mottagaren. For det tredje anvands allmanna
vanteforrad for tomma vagnar, motorenheter och lastbarare som saknar uppdrag under bl.a.
lagbelastade delar av dygnet och veckan. De kan parkera inom omraden dar uppdrag inom
kort véntas uppkomma. For det fjardeoch kanske storst anvandnihggan de anvandas som
lagerfor varor. Vagn lastad med en vara som inom kort tid berédknas kunna séljas till kunder
inom ett omrade (land) bér ofta kunna séndas till omradet innan bestallniagaav v

inkommit. Om bestallning inte inflyter under pagaende transport kan vagnen eller lastbarare
parkera i vanteforrad inom omradet. | férsta hand leverantorer pa mycket langa avstand
kommer sannolikt att anvanda sig av sistnamnda mojlighet. Allmanndaaatefinns i
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lokaler strategiskt placerade i férhallande till systemets kunder framsteithemn utkanter av
tatorter.

Arbetsplatser kan vidare ha egna vanteforrad framsn$atsvaror och varor i arbete.
Fardigvaror sandmi direktmot kund nér bstallningarlagtoch rullar in i produktionslinjen

hos kunden ellein i kundens vanteforrad eller i allmant vanteforr&dndens narhet.
Vanteforradnom ett féretag anvands i forsta hand for vagnar som inte far plats i kon av
vagnar med insatsvarordm en enskild montors arbetsplatsmar fullbelagd. Storst behov

av privata vanteforrad finns sannolikt hos féretag inom industri och handel. Vanteforrad inom
dessa foretag bor sannolikt ofta kunna inhysa stort antal vagnar och framfér allt separata
lastkarare.

Inom industriféretag harbargerar de sistndmnda sannolikt ofta huvuddelen av foretagets lager
av insatsvaror samt aven viktig del av lagren i arbete. Nar tillverkning skett av fardigvaror
som saknar kopare och inte sénds ivag pa chans till edidenenligt ovan kan de ocksa lagras

i eget (eller allmant) vanteforrad.

Nar insats och fardigvaror importeras och exporteras pa langa avstand framst vid
sjotransporter kan lagren av insaish fardigvaror bli betydande genom att fartygévissa
deginationersands med ftvdllandevis langa tidsintervall

Stora lager i vantan pa fartygstransport bor placeras i hamnens narhet. Avstand pa nagra km
bor dock inte vara ett viktigt hinder forutsatt att kapaciteten pa kulvertarna till fartygen har
god kapaitet. Vid langre tids vantan lastar motorenheterna av lastbararna i vanteforraden. |
de fall vantetiden beraknas vara kort pa att fartyget kan lastas kan vagnen i sipdréhets

i vanteforradet.

Nar behov av mera insatsvaror uppkommidren statio inom en arbetsplats ger Foretagets
datorsystem fér vagnhantering (se nedan under avsnitt 3.3.2) signal till den lastbérare med
avsett gods som star narmast i tur att rulla till koplatsen. Det kan gélla en lastbarare som redan
finns i foretagets vanteféid, men ocksa en lastbarare i allméant vanteférradd. Om motorenhet
inte ar dockad till berérd lastbérare anvisar namnda datorsystem lamplig motorenhet till
uppgiften varpa vagnen soker sig till koplatsen inom berord st@iembattre dverblick av

lagren s detta forfarande medger bér minska riskerna for att detaljer, komponenter och
fardigvaror anvands vid fel ordningsfdljd med minskat svinn som f6ljd.

Vanteforrad for systemvagnar liknar i uppbyggnad och funktion dagens parkeringsplatser for
bilar. En vagn kan kora in i och efter parkering backa ut ur parkeringsplatsen (vagnarna kan
som namnts likvardigt kora bade framat och bakat). Vid langre tids berééntzh kan
motorenheten koppla sigss och lamna kvar endast lastbararen pa parkeringsplatsen.

Stora vanteforrad for lastbarare bestar ofta till huvuddel av fasta platser for lastbarare pa

vardera sidan av en gang som vagnar eller motorenheter kan rulla pa. Vagn som skall parkera
tar en 90 graders svang in i parkeringsplatsen. | sidled réaknat Badtirvanteforrad av

gang, tva rader med platser for lastbarare, gang, tva rader med platser for lastbdrare etc.

vissa fall kan parkering ske vid sidan av och parallellt med huvudslihgard i ga O0s kr y ms
kan ocksa anvandas som vanteforrad badedgnar och separata lastbarare, dock vanligen

med mindre effektivt utnyttjande av lokalytan.
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Vagnar som slutfort transporter dirigeras, om inte nytt uppdrag vantar eller direkt

uppkommer, till allmant vanteforradxploatérens datorsystem for vagnadrsiirdtion valjer

i sadana fall vanteforrad som ligger i narheten av terminaler vilka efter bl.a- dyins
veckomonster inom kort tid kan antas ge vagnarna nya uppdrag. Infor sarskilda handelser, nar
stor efterfragan av varutransporter vantas uppkommatokama vagnar ocksa dirigeras till
vanteforrdd som ligger inom eller i narheten av omradet i fégen nar informationen

kommer sent om dessa sarskilda handelser bor vagnar snabbt kunna finnas pa plats.
Beredskapen attansportera storre mangdergoddvio h2 ndel ser 6 av ol i ka
vara battre &n vid biltransport.

Investeringarna inom foretagen for systemet bér mot ovan bli laga. Hartill bidrar aven att total
lagerniva inom foretagen kraftigpknmer att minska, se avsnitt :ddan.

1.8Vagnarnas elforsorjning sker intill kulverttak

Vagnarna forsorjs sannolikt med el genom slépkontakt via stromférande elledningar som
ligger placerade just under kulverttaken intill hdger vagg sett i fardriktningen. Den tekniska
I6sning som &r anvand ftnddbussar bér som namnts i nagot modifierad vara mojlig tillampa
for vagnen. Ledningarna ar upphangda med hallare pa denna vagg. Nolla och jord kan ocksa
ligga intill den spanningsférande ledningen upptill men utanfor densamma. Alternativt kan de
sistndnmda ligga vid golv. | en korsning foljer ledningarna vagnens vag genom densamma
men saknar dar upphangning. Med de korta spannvidder det dar ar fragan om bor avsaknad av
upphangning vara mojlig utan problem med bibehallen kontakt trots att ledningabrygefor

av fardriktning ar béjda efter den kurva vagnen skall ta. Dar spanningsférande ledningar
korsar jord och nolla kommer under mycket korta strackor elforsorjning att saknas. Vagnen
kan ockséela tiderforsorjas med el genom att déim mojlig forsemeddubbla stromavtagare
placeradeantingen med visst avstand fran vararfdaantill pa vagnen alternativt framtill och
baktill pAvagnenmed stdrre avstand dem eme]laa nedan.

Samtliga ledningar, alternativt den spanningsférande ledningen om endashdenér
placerad intill kulverttak, ar placerade sa nara kulvertvaggen att det ar majligt att manuellt
lyfta upp vagnar fran kulverten om behov darav uppstar t.ex. vid olycka eller annat stopp.
Elen kan sjalvfallet slas ifran vid sddana manovrer.

Stromavagare ar placeradpa motorenhetesa att den kan na stromférande ledning intill
kulvertvaggen nara kulverttaket. Om behov finns kagnens motorenhebmberdrtsvara
forsorjdmed elvia tvastromavtagande armar, dels en arm framtill s@amskestrackersig

nagon cm framfér vagnen och upp mot stromférande ledning, dels baktill med liknande
arrangemang med arm som stracker sig nagon cm bakom motorenheten och upp mot den
stromforande ledningen. Nar vagn kommer in i terminal till flerfamiljshus eller smahus
kopplas den framtilliggande stromavtagararmen bort fran spanning och &r saledes inte
stromférande under tiden i terminalen. Under tid i terminalen ar denna kontakt &nda av
sakerhetsskal dold under kapsel i terminalen. Elférsorjningen sker da genom
elfors@jningsarmen baktill pa motorenheten (blir framtill nar vagnen ater rullar ut fran
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terminalen in i kulvertsystemet). Nar vagnen byter fardriktning forflyttas armen fran vagnens
ena sida till den andra.

Vagn av den mindre dimensioner har sannolikt fiidistade armar som nar upp till
elledningarna i den storre kulverten. Den mindre vagnen ar inte lika bred som den stérre. Den
foljer intill hdger kulvertvagdor att ingen sidoforskjutning skall uppkomma gentemot
elledningarna under faidkulverten Narden rullar in i mindre kulvert sanks ledningarna

under en kort 6vergangsstrackadiéin lagre placering som dar galler elledningen.

1.9 Knappast nagra sakerhetsproblem samt effektivt férebyggande av
varustolder och vandalisering

Ett antal fall avsende hot mot manniskor och gods samt sabotage m.m. skulle kunna vara
aktuellafor varudistributionssystemet med dess upplaggning. | inget av de skisserade fallen
torde sakerhetsfragorna dock vavararegodtagbartosa for systemet an vad som idag galler

for bilen, dock under forutsattning av att systemet utformas sa att mottagareinpaiitip i

forvag skall ge tillstand for att en transport av storre forsandelse an brev skall kunna
genomféras. Vidare kan en kund nar som helst begéra av exploatden agna adressen
ersatts med en kod, som endast kunden kan lamna ut till olika avsandare. Dessa forfaranden
kommer att ldsa manga tankbara problem. Aterstdende problem bor vara mycket mindre &n
motsvarande for bilen idag.

Systemet bor av foljande skéhftigt minska riskerna for stold, vandalisering och terrorism i
samband med logistik i samhallet:

1. Den totala volymen skyddsbehov i samhallet i samband med logistik kommer att minska
genom systemet. En orsak hartilfér det forstaatt behoven amanga varor bortfallevilket
bl.a.galler forbilar, hanteringsoch emballeringsutrustningaamtlokalerfér hanteringar,
embalkeringar, lager, garage m.™aror vars behov helt bortfaller saknarhelt skyddsbehov.
For det andraortfalleroftabehowen av handelslede avsnitt 5.1.3 nedaRor det tredje
bortfaller ofta omvagar via bl.a. centrallager, lastbilscentraler och andra omlastningsstéllen
som idag ar en forutsattning for att kostnadssdnkande samtransporter av gods med bil skall
kunna ske (\tigt vid biltransporter men ej systemtransportitindre volymvaror under
transporter (total tithklusive for lagring under transportejrik@ommerharigenom genom

Okad genomstromningshastighet att minska jamfort med idag och darigenom tillfallena for
otillborliga tillgrepp. For det fjarde minskar tiden varor befinner sig i lager. En mindre
lagervolym blir bl.a. lattare att ha under uppsikt.

Enfemteorsak till minskat skyddsbehov &r att vagn under fard med last aldrig behodver stanna
pa bl.a. dppen gatdagens lastbil maste ofta parkera i gatumiljo aven nar den ar lastad med
gods p.g.a. chaufférens behov av raster, nattvila samt genom arendide sadana som har

och inte har med transporten att gora. Antalet tillfallen nér stdld och vandaliseridgigr m

bor som foljd minska. Risken for personskador vid dessa tillfallen minskar harigenom ocksa.

2. Vagnar under fard skyddas fran stold och vandalisering genom transporternas forlaggning i
kul vert . Il nga oOobeh©°rigad pnetrassportezas dirkkofrirme r i
avsandare till mottagare via kulvertsystensdyddet bor vara ytterligt gott jamfort med for

bil idag.
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Vidare sker stadelar av transporterna utan uppehall under vagen for t.ex. omlastningar,
vilket innebar farre tillfallemar stélder ar mojliga. De terminaler som aterstaende vagnar
besoker ar aven mycket sékrare, t.ex. ofta obemantéstavanteforradyilket ocksdinnebar
farre tillfallen till stold.

Aven vid kombinationstransporter med andra transportmedel kommenezimystillfallen

for stéld och vandalisering med enkla medel starkt att kunna begransas jamfért med idag. Vid
de relativt sett fataliga stationara platser vagnar rullar pa och av fran jarnvagsvagnar, fartyg
m.m. bor det vanligen kunna ske i helt slutngmimen dar ocksa 6vervakningsmojligheter

eller andra skyddsmojligheter ofta bor vara g&leyddet ar rimligemycketbattre an
motsvarande skydd for bilar idag

3. Mdjligheterna boér vara goda att utforma ett gott aktivt stéldskyddssystem. Tidigareamamnd
exploatérens datorsystem for vagnadministration kan observera nér en vagn under fard slutar
ge signaler och s-ledes of°%°rsvinnero fr-n ku
personal harom. Varje motorenhet och lastbarare laser ju kontinaerbgta egna positioner

mot streckkoder pa kulvertvaggen under vagnens fard och meddelar med korta tidsmellanrum
datorn. Om vagn stjals fran kulverten Istgnalen bortfalla varviéghgreppet dels i realtidor

kunna registreras, dels bor lage for stoldeaktkunna lokaliseras. Ett sadant

stoldskyddssystem bor vara realistiskt att med kand teknik férhallandevis latt anléagga i
kulvertsystemet trots att det inte enkelt ar mojligt medibildagendransporterRiskerna for

stolder bor som foljd minskar j&Grt med idagMarkesklader, datorer, hemelektronik,

alkohol och cigaretter ar bland de mest stéldbegéarliga vavidnarutransporter enligt
studierelaterad SvD (200905-31, Bosse Brink)Samtliga dessa ar av den karaktaren att de
sannolikt i hdg gratommer att transporteras med varudistributionssystemet.

4. Vandalisering av vagn i terminal kommer oftast att kunna lokaliseras. For att exploattren
skall kunna debitera kunderna for sina tjanster forfogar Exploatérens datorsystem for
vagnadministratio 6ver information onvilka terminaler som varje matenhet och lastbarare
besokt. Motorenhet och lastbarare ar ju bada forsedda med unika koder och laser var for sig
kontinuerligt for varje tillryggalagdecimeter (eller tatare) under fard av sina lagem sle
kontinuerligt sander till denna dator. Datorn forfogar ocksa over uppgifter om tidpunkter for
ankomst till terminal och avsandning darifran och vem som ar avsandare (uppgifter som under
nagon tid kan sparas i exploatérens datorsystem for vagnadatiois}. Terminalerna ligger

i lokaler, dvs. inomhus inom vaggar. Bilar star som jamfdrelse ofta oskyddade utomhus nar de
ar parkerade i bl.a. terminaler. Risker for vandalisering av fordon under tider i terminaler
minskar harigenom jamfort med idag.

5. Dessa forhallanden forsvarar aven terrorhandlingar genom sandning av t.ex.
sprangladdningar via systemet till annan terminal for detonation dér eller under fard utan att
avsandaren ar kanBarfor bedomer jag att det ar lattare med bibehallen anonyrtitgféra

en sadan terrorhandling med &il med systemet

Mottagaren maste som ovan namnts alltid ge sitt godkannande for att en transport skall kunna
genomforas. Dessutom kravs att avsandaren alltid infér en transport maste trycka in en egen
kod for at avsandning skall kunna ske. Vissa terminaler, t.ex. inom foretag kan utrustas sa att
endast foretagets koder far anvandas. Vidare har motorenheter och lastbarare forsetts med
identifieringar som &r svara att forstora ens vid explosion eller brandfigr@xinstamplingar
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av koder i metall i varje enhet). Om en vagn exploderar eller bringas i brand kan exploatoren
darfor vanligen identifiera avséandaren och avsedd mottagare till densamma. Endast vagn som
anlant in i terminalen kan ater sandas ut i kusyestiemet. Exploattren kan viddrénvisa

vagnar olika vagar for att nd malet p.g.a. varierande trafikbelastningar. Exploatdren har ocksa
mojlighet att dartill lagga in ett slumpsystem sa att avsandaren inte kanner till exakt vilken

vag en vagn véljer genokulvertsystemet till mottagaren.

System som automatiskt avsoker bl.a. explosiva varor i vagnar kan installeras. Slutligen kan
kontroller av specialiserad polis ske av innehallet i enskilda vagnar fran bl.a. avsandare som
kan misstankas ha kriminella aktgr. Berdrda kontroller bor bli bade effektivare och

billigare &n dagens motsvarigheter.

En vagn som avsandaren lastat med t.ex. en bomb kan efter detonation identifieras aven pa
annat satt. Om avstanden mellan ovannamnda streckkoder i kulvertsy@t@vannamnda
mindre an emlecimeterkan en vagn som sprangs identifieras till nastan exakt lage. Avstandet
ar kortare an mellan vagnar som rullar i kulverten. Eftersom personlig kod samtidigt kravs for
att en vagn skall kunna séandas, vilket aven gfiker allman terminal, bor avsandaren av den
sprangda vagnen kunna identifieras. Sa ar endast undantagsvis fallet for bilar som ju ofta i
sadana situationer ar stulna. Vagn sayfte att t.ex. fyllas med sprangmedsbppas i

kulverten under fardv kriminell kan ocksa identifieras narmstoppasSadan vagn tas ur

trafik. Vagn som hamnar i kulverten pa annat stalletérminal kommer alltid att snarast tas

ur trafik.

Vid sprangning i kulverten kommer sprangverkan vidare huvudsakligen att riktas efter
kulverten samt uppat genom kulverttaket till skillnad fran nar bilboomb detonerar och som
bringar forédelse i alla riktningar. Bilbomben resulterar darigenom for samma sprangverkan i
storre skador. Vagnens begransade storlek medfor att inte heller t&kastangladdningar

kan rymmas som i bil.

| ett samhalle med mycket svara terrorproblem &ar en maojlighet att nagot begransa hushallens
mojligheter att avsanda varor. Hushallen kan da ansoka hos exploatéren om generellt tillstand
for transporter till visa godkanda mottagare som det enskilda hushallet har frekventa
kontakter med. Varje mottagare skall da skriftligt acceptera leveranser fran denna avsandare.
Endast en begransad del av inbesparingarna genom systemet harrér fran transporter mellan
aterstdendbushall, se bl.a. tabell 12. En annan metod att skydda sig fran terrorhandlingar ar
att avsta fran forlaggning av terminaler i kallare wttiplacera dem pa platser dar eventuella
sprangningar vanligen medfér sma skador.

For att minska riskerna foér mgoulering av bl.a. styrsystem inom terminaler, &r kanske en
mojlighet att adressering av vagn inom terminalen sker mekaniskt och att avlasning av den
mekaniska installningen sker elektroniskt men forst inne i kulvertsystemet genom
exploatdrens utrustnin.agn som under fard byter adressering t.ex. genom manipulering tas
omedelbart till service.

Min beddmning ar att problefring terrorhandlingar i samband med systemtransport
kommer att vara hanterbara genom olika atgarder inbyggda i systemet redhandaned

att det anlaggfan startsamti om terrorister lyckas kringga denna inbyggda sékérhagt
sarskilda atgarder ar mojliga att vidta som medfor acceptabel sakerhet. Exploatéren har
fordelen av att vid behov totalt kunna styra och kontrolleraaagnder fard. Vidare ar som
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namnts rimligt att kraven framst bor stéllas att svarighet@nmnéanda systemet i terrorsyfte

endast skall vara storre an for de alternativa metoder terrorister anda forfogar 6ver. Enligt min
bedomning medfor arrangemangen oa#trdet &r svarare att anvanda systemet till
terrorhandlingar av detta slag an att anvanda bil eller andra befintliga metoder.

Forslag har heller inte pa allvar stallts att internet skall avskaffas bara for att internet utsatts
for bl.a. virusattackeoch stolder av ekonomiska tillgangar

| frdgan om terrorhot anser jag vidare personligen att innovationens terrorférebyggande
effekter o&sa bor beaktas, se avsnitt Srgftlan.

Enligt ovannamndatudie relaterad i SvD (206%5-31, Bosse Brink) omfattat@der av

varor fran lastbilar och terminaler i Sverige hundratals miljoner kr per ar. Antalet stolder av
varor och bilar (sannolikt avses langtradare) uppgick 0@ enheter ar 2008. Inom EU
beraknar Europool att stélderna uppgar till minst 8 miljaedeo.

Vid tillfallen for stold av varor fran bilar och terminaler utsatts chaufforefteafor vald

varfor skadorna inte endast begransas till stolderna. En av fem bestulna blev salunda aven
misshandladenligt ovannamnda studieglaterad SvD (20®-05-31, Bosse Brink)

Vapnade ran har forekommit i Sverige. Sannolikt &r morkertalen stora inom omradet. Av
attackerade chaufférer uppger 30 procent att de inte anmalde brottet for polisen.

Pa uppdrag av Europaparlamentet genomférdes vidare en undegsiskuropa under 2007

som visade att hundratusentals kommersiella lastfordon stals till ett varde av 70 mdkr. |
Sverige handlade det under namnda ar om ett varde av drygt 1,3 mdkr. Chaufférerna utsatts
naturligtvis i manga av dessa fall for faror (Baaijl SvD hosten 2008 fran AR Media
International). FOr transporter dverforda till systemet bortfaller dessa sighefiallet helt

Stor del av aterstdende varutransporter med lastbil kommer att galla transporter av jord, grus,
timmer, spannmal och anniaulkgods, vilka sannolikt endast i lagre grad ar intressanta att
stjala. Enrimlig slutsats ar att stéldew varor frankommersiella lastfordonchpersonliga

riskerfor chaufforelkkommer att kraftigt minska genom systemet.

Stolder av kommersiella IHsrdon och gods medfor aven, nér lasterna géller insatsvaror, att
produktionen ofta stérs hos avsedd mottagare med uppkommande extra férluster. Nar
stolderna galler fardigvaror kan foérluster uppkomma nar ett sdljande foéretag inte kan leverera
varor vid 6verenskommen tidpunkt. Alternativt hinner slutkunden valja konkurrerande eller
substituerande varor. Forseningar av dessa slaguenvara till men for kunderna.

| Transporterat gods né&r mottagaren i battre kondition &n fér andra transportalternativ

Minskade stdlder och skador som f6ljd av vandalisering av varor och fordon inom framst
omradena transporter, produktion och handel vid oférandrad produktionsniva i samhallet
medfor sankta forsakringskostnader for saddana skador.
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2. Nastan alla fastigheteinom alla stdrre och flertalet mindre
tatorter bor kunna anslutas

2.1 God ekonomisk barkraft vid anslutning aven av smahus inom tatorter

For att anslutning till kulvert for en kund skall vara intressant maste de ekonomiska och andra
fordelarna jamformed andra tillgangliga transportalternativ vara storre an den ekonomiska
uppoffringen i form av avgifter till systemet. Avgifterna inkluderar da aven kapitalkostnader

for att tacka kundens anslutning till kulvert. Inom tatorter bor detta villkor varkils&reart

att uppfylla for hushall i smahus, eftersom deras behov av transporterade varor vanligen avser
mindre varukvantiteter och vid farre tillfallen an fér andra anvandare av sysi@esstitom

ar strackan kulvert for att smahuset skall kunna anshatalggen langre an for andra

anvandare av system@m hushall i smahus inom tatorter kan klara villkoret bor darfor aven
boende i flerfamiljshusom kan dela pa kostnaderna for anslutisiagt foretag och

organisationer inom tatorter klara det.

Ett hustall bl.a.i smahus med egen terminal kan enligt avsnitt 5.1.3.3 nedan inhandla bl.a.
sallankopsvaror direkt fran industriféretag med mycket kort leveranstid. Direkt beroende av
systemtransporten bortfaller da behoven av bade grossistietaljistled. Vidett sadant

inkop kan industriforetaget och hushallet dela pa den inbesparing som féljer av att
detaljistledet blir 6verflodigt. (Grossistledet bortfaller vanligen ocksd, men det géaller aven vid
hushallets andra alternativ, inkdp i butik, se nedan.) @daingre sikt bér konkurrens

medfora att huvuddelen av denna vinst hamnar hos hushallen, se nedan. Enbart bortfallet av
detaljistled bor darigenom medfora sa kraftigt sanka varupriser att de ofta bor kunna
finansiera namnda hushalls anslutning.

Dagligvaor kan vidare bestéllas fran bostaden och inom kort stund levereras via systemet till
den egna fastigheten fran butiker eller, kanske framfor allt, fran sarskilda
distributionscentraler (se avsnitt 5.1.3.2 nedaajvid behovet av butik bortfaller med o
inbesparingar som foljdDen bekvamlighet detta innebar skulidaremanga hushall

sannolikt vara beredda att betala extrajamfort medutiksinkdpbortfaller dessutom
kostnadefor egra farder till och fran butikesamt mertid vid fardera och buiksbesoketAv
dagligvaruinkopen till hushall sker idag 80 procent medviiisterna ar stordtr de hushall
som framst av detta skal enligt ndmnda avaih avveckla eget bilagandgystemet

kommer som foljd aven vid inkép av dagligvaror dadteerbjuda bade mycket billigare inkdp
och battre 6vrig totalkvalitet an vad som idag éver huvud taget ar mdjligt (fraschare varor,
snabbare levererade och direkt till bostaderna).

Systemet Oppnar nya mojligheter for hushallens forsorjning med fardiglagaanzremigt
avsnitt 5.12hedan. Hushallen kommer att bidra vid produktionen av denna mat samt i
produktionen av aven andra varor inte minst inom nystartade foretag vars etablering
mojliggdrs genom systemet.

Ett hushalkani enlighet med avsnitt 5.@edan fapost, tidningar, reklamtryck etc. tilbch
fransanda flera ganger per dag till nastan ingen kostnad aliatibhet med avsnitt 5.20.11
enkelt sédnda ivag val differentierade (mycket battre sorterade och i flera olika grupper an
idag) sopor till fort antal olika mottagare om sa ar onskvart.
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| Ett hushéllkan dversanda och emotta varor till och fr&n andra hushall.
| Flytt mellan bl.a. bostader férenklas och forbilligas mycket kraftigt.

Vagnen kan i ett flerfamiljshus latt fér hand dras in i &msech tas upp till lagenheten dar den
lastas pa eller av innan den dras in i hissen ned till kallaren och in i kulvertnatet for vidare
transportDetta ar ett ofta ett bekvamt satt att hantera varor till eller fran transport jamfort
med de alternativ somdag finns.

Systemet 6kar manniskors frihet att valja boende mellan anslutna fastiglsatersett
samtliga)eftersom hushallen blir oberoende av kort avstand till bl.a. dagligvarubutik. Detta
innebar fordelar for alla hushall, men bor sarskilt vialkas av aldre hushall.

Stora vinnare blir &ven de manga hushall som bor i glesbygd, framst de som kan
direktanslutas, men ocksa 6vriga som ofta genom narhet till egen terminal vid narmast
passerande kulvert far mycket battre tillganglighet till véaridag, se avsnitt 2.2 och 2.4
nedanDe kan aven mycket enklare séanda ivag varor.

Vidare har andra anvandare av systemet ofta ett starkt ekonomiskt intresse av att hushallen
ansluter sig. Det géller bl.a. industrier som kan gora vinster genom att frékvera sdnda

varor direkt till hushall, se avsnitt 5.1.3 nedan. Bade stat och kommun gynnas av sankta bl.a.
sociala kostnader nar hushall ansluter sig. Aldre hushall kan som namnts forsorjas med
fardiglagad varm mat och andra varor. Vid anslutning availisbma tatorter och i glesbygd
minskar aven regionalpolitiska kostnader. Intresse av att hushallen ansluter sig finns aven i
viss man hos mottagare av gods fran hushall. Sophanférikgmmunerblir sélunda

billigare och battre om hushallemkelt ochbilligt kan sanda val differentierade sopor till
atervinning eller destruktion. Samtidigt ar tankbart att sopmangderna minskar genom att
behov av manga varor bortfaller. Stat och kommun har bl.a. darigenom ett intresse av att
hushallen ansluter sig, sedam.

Enligt den visserligen osakra, men dock, berakningen i tabell 15 nedan uppgar
bruttoinbesparingen for varje anslutet hushall i smahus totalt till genomsnittligt 133 000 kr per
ar (endast inbesparingar av typ A som avser de inbesparingar som Vg @it

individuellt berakna, for narmare forklaring av detta begrepp, se avsnitt 7.2.3 nedan). Darav ar
61 000 kr per ar direkt beroende av att hushallen ar anslutna till kulvertsystemet. Hushall i
smahus bor vara motiverade att upp till sistnamndaésad bekosta sin egen anslutning till
kulvertsystemet.

Vid 30 ars avskrivningstid och 7 procent annuitet (annuitetsfaktor 0,08059) motsvarar
sistnamnda summa ett belopp om 757 000 kr (61 000/0,08059 = 756 900). Efter reduktion av
kostnader for terminam genomsnittligt beraknat 20 000 kr aterstar 737 000 kr. Detta belopp
ar tillrackligt stort for att bekosta 160 meter enfilig kulvert av mindre dimension

(736 900/4 600 000 = 0,1602, for berékning av kilometerkostnaden fér den mindre
kulvertdimensioneiom 4,6 mkr per km, se avsnitt 6.1 nedan).

BNP-effekten, vars viktigaste komponent ar uppskrivningsfaktorn diskuteras ndrmare i avsnitt
8.1 nedan. Uppskrivningsfaktoém ett resultasiv att inbesparingarnas férmaga att oka BNP
ar mycket storre an inbespngarna betraktade som andel av BNP. Uppskrivningsfaktorn
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uppkommer som foljd av nettoinbesparingar inom arbetsplatser, dvs. inom naringsliv,
organisationer och offentlig sektdfor att en inbesparing om t.ex. 20 procent av BNP skall

vara mojlig astadkmma har produktiviteten redan 6kat med 25 procent (0,80 x 1,25 = 1;
Resrusinsats x Produktivitet = Produktion). Nar resursutnyttjandet atergar till ursprunglig niva
har produktionen stigit med 25 procent (1 x 1,25 = 1,25). Uppskrivningsfaktorn uppkommer
sdedes genom att en inbesparing om 20 procent av BNP majliggor en 6kning av BNP med 25
procent, se namnda avsnitt. BléFekten bor leda till 6kade inkomster for bl.a. hushall utéver
inbesparingarna sedda som andel av befintlig BWIR antagande ar att dea

inkomstokning medfér en proportionellt lika stor 6kning av hushallens nyttjande av systemet.

Om BNReffekten pa inbesparingarna inkluderas, vilket saledes enligt min bedémning &ar
rimligt utga fran, och om den mot ovan antas proportionellt tillfalishallen 6kar
ovannamnda kulvertlangd till 208 meter

{[61 000 x (441 000 000 000/34D1D0 000 000)/0,08058 20 000]/4 600 000 = 208,5}. For
ovriga sifferuppgifter, se nedan.

Om vi subtraherar anslutningskulvert om 15 meter kan varje hushall pa egmareska

meriter saledes finansiera 193 meter passerande kulveit @98 193). Annorlunda

uttryckt kan hushall i smahus férutom egen anslutning och anslutningskulvert som féljd av
egna inbesparingar vilka ar direkt beroende av anslutning finansisergade kulvert upp

till en kulvertlangd om genomsnittligt 193 meter (enfilig kulvert av mindre dimension). Detta
galler inom tatorter dar den enfiliga kulverten av den mindre dimensionen vanligen kan ga i
slingor som ansluts till stérre kulvert i bada anh.

Nar sa inte ar fallet, bl.a. vid anslutning av bostader efter stickkulvert i glesbygd, kravs
vanligenatt den mindre kulverten har dubbla filer. Enligt mina berakningar bor en sadan
dubbelfilig kulvert av mindre dimension kosta 6 mkr per km. ®aiccom varje hushall kan
motivera sjunker da till 148 meter (193 x 4,6/6,0 = 148,0).

Hansyn ai detta fallinte tagen till bl.a. systemets rérliga kostnader, vilka dock endast
forhallandevis marginellt bor minska strackan. Mycket viktigare ar dodigematt hansyn

inte ar tagen for det forsta till de svarbedémda inbesparingarna av typ B varav manga poster
ocksa bor gynna hushall i smahus. Se forteckningen av dessa inbesparingar i tabell 12,
avdelning B nedan. For det andra tillkommer Béffekten &en pa inbesparingarna av typ B.
For det tredje tillkommer nedannamnda synergieffekt (om spartaxisystem for
persontransporter forverkligas) och som till huvuddel bor gynna hushall i bl.a. smahus. [For
begreppet synergieffekt (i tta sammanhang), se avs®@itt1lnedan.] Dartill kommer aven

andra intressenters fordelar av att hushallen ansluter sig enligt ovan.

Avstandet mellan fastigheter inom smahusomraden om bada sidor efter gatan raknas varierar
sannolikt vanligen mellan ca 10 till 60 meter. Genomsglitdvstand mellan anslutningar

inom tatorter med antaganden i denna rapport &r 17 meter [30 000 km kulvert fordelat pa 1,8
miljoner anslutningar, se avsnitt 2.4 nedan (30 000 000/1 800 000 = 16,7)].

Den sjalvfinansierade strackan for hushall i smaliusséledes vara sa lang att nast intill alla
hushall i smahus inom tatorter pa egna ekonomiska meriter med betryggande marginaler kan
anslutas till kulvertsystemet. Det galler aven efter hansynstagande till kostnaden for det
enskil da hus tssetatde tusudkohere | 0 av pa
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Exploat6ren star enligt mina antaganden for investeringarna i kulvertsystemets huvifidbanor
kalkylerna finansieras dock kostnaderna for anslutningar av exploatBesgnemanget visar

dock, med de avgifter som &r sannolika (genét 3.2 nedan), att betalningsberedskap bor

finnas aven hos den svagaste kundgruppen inom tatorter, hushall i smahus, som bor gora det
mojligt for exploatdren att med olika avgifter finansiera utbyggnad &ven fér dem. De b6r med
fa undantag kunna anslstened egna individuella terminaler. Marginalerna &r sa stora att

detta galler &ven om manga hushall inom smahusomraden under exploateringens inledande
skeden skulle valja att avsta fran anslutning (med hogre kostnader per aterstaende smahus for
passerandeuvudkulvert som foljd).

Manniskor i glesbygd och sma orter, som idag dsamkas betydande extra kostnader och andra
nackdelar for sin varuforsorjning relativt andra hushall, atnjuter storre fordelar av anslutning
an andra hushall. Darfor ar de rimligendsda att betala mer foér sin anslutning an andra

hushall.

Fastigheter som ar anslutha kommer att stiga i attraktivitet och kommer i 6kad utstrackning att
efterfragas pa marknaden. Den prishojning pa anslutna fastigheter som foljer (sannolikt ofta
mycketstorre an vad anslutningen enligt nedan kostar varje enskilt hushall), kommer att bidra
till att manga kunder som sjélva inte avser anvanda systemet, t.ex. infor en
fastighetsforsaljning, anda kommer att ansluta sig. Denna dynamiska effekt kommer att bidra
till en forhallandevis fullstandig anslutning dar kulvertar dras fram och kan aven bidra till en
snabb utbyggnad av hela kulvertsystemet.

| samma riktning talar de positiva miljoeffekter som anvandning av systemet leder till jAmfort
med alternativerDe positiva miljoeffektern&kommer att resultera i att anvandning av
systemet far hog status inte minst bland hushallen. Till det bidrar dven systemets goda
regionalpolitiska och sociala effekt&amtliga dessa faktorer leder till h6g utnyttjandegrad av
sydemet, vilket ytterligare minskar alternativen.

Anslutning av enskilda smahusfastigheter kan saledes ske pa dess egna ekonomiska meriter.
Systemet star dock inte och faller med att dessa fastigheter kan anslutas, snarare tvart om.
Terminal i eget hus,dtomten eller vid gatan/vagen medfor dock storre bekvamlighet for
hushallen och darigenom béattre mojligheter att avsta fran bilagande samt bilkdrning &n om
terminal anlaggs for flera bostadshus eller kvarter gemensamt. Individuella terminaler ar
darfor bat av bl.a. miljoskal samt aven av sociala skal. Foretag, stat och kommun har ocksa,
som namnts, intresse i att hushallen i mojligaste man direktansluts.

De sma kulvertar som ar foreslagna for anslutning av smahus, 400 x 400 mm bor omdjliggora
for vuxnamanniskoratt ta sig in i och forflytta sig inne i kulvertsystemet. Sjalvfallet inser nog
nasta alla att vistelse i kulvertsystemet ar farligt. Genom att vagnen i tertnasiéider

blockerar kulvertéppningen, samtidigt som luckan in mot kulverten alltsfangd utom korta
dgonblick for vagnens passage bor riskerna vara mycket laga for att barn och djur skall kunna
ta sig in i kulverten. Genom att vagnen vid avfard stannar just utanfér kulvertéppningen och
blockerar densamma medan luckan stangs kamtsgitka ytterligare héjas om behov darav

finns.
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2.2 Aven sma tatorter kan pa egna ekonomiska meriter anslutas till systemet,
vilket mojliggor ett omfattande riksnat av kulvertar

Extremt laga rorliga transportkostnader for systemet jamfort medligjt amsnitt 3.1.2 nedan
galler aven vid langa avstand. Det &ar grunden till att [Ibnsam anlaggning av banor mellan
tatorter bor kunna ske i ett riksnat av kulvertar.

En tatort med 1 000 invanare vid sidan av allfartsvagen som per person inbespataut lika s
penningbelopp som rikets genomsnitt, t.ex. en industriort, inbesdigr mina berakningar

totalt 44 mkr per ar genom systemet. [Inbesparingar av typ A inom tatorten, mkr per ar =

= (Befolkningen i tatorten/Befolkningen i riket) x (Inbesparingatygp A i riket, mkri

T Systenets rorliga kostnader, mkr)(% 000/8 856 000) x (428 0G035 000) = 44,4 mkr kr

per ar. Avdrag har da, som framgar, skett for systemets rorliga kostnader, 35 000 mkr.
[Uppgifter om inbesparingar av typ A ar hamtade faretl 12 A nedan, medan rérliga

kostnader schablonmassigt avser alla kostnader fransett kapitalkostnader for infrastruktur och
extra vaningsplan for lager enligt avsnitt 6.1 och 6.2 nedan (vid noggrannare berakning skulle
rérliga kostnader bli lagre och lkkglen &n gynnsammare).]

Kapitaliserat (7 % annuitet under 30 ar) motsvarar beloppet 551 mkr (44,4/0,08059 = 551). Vi
utgar fran att terminalernas antal ar 400 inom tatorten. Kostnaden for dessa uppgar till 11 mkr
om kostnaderna ar proportionella till teearande antagna for riket [(Andel terminaler inom
tatorten av rikets x Kostnaderrféamtliga terminaler i riket) =

= (400/1 800 000 x 51 000 000 000) = 11 300 000]. Efter avdrag for detta belopp kan
aterstaende 540 mkr (55111 = 540) anvandas for kudrtanlaggning inom tatorten och for
anslutning till ndrmaste forbipasserande kulvert.

Om kulvertlangden inom tatorten ar dubbelt sa lang per invanare som inom andra tatorter (den
lilla tatorten antas vara glest bebyggd) uppgar behovet av kulvert inor@tétill 14 km och
kostnaderna darfor till 81 mkr [(Andel befolkning inom tatorten av rikets x Total stracka
kulvert inom tatorter, km x 2 x Genomsnittlig kostnad per km for kulvert inom tatorter) =
=1 000/8 856 000 x (30 000 + 32 000) x 2 x (34 5@0600 000 + 27 500 x

x 7 200 000)/62 000 80 600 000. For sifferuppgifter, se nedan]. Efter avdrag aven for detta
belopp kan aterstdende 459 mkr (5481 = 459), anvandas for tatortens anslutning till
forbipasserande kulvert och récker till 64 km stad@ulvert [459/7,2 = 63,8
(standardkulverten antas enligt avsnitt 6.1 nedan kosta 7,2 mkr per km)]. Efter
hansynstagande aven har till Bi¢fekten pa dessa inbesparingar okar strackan till 82 km
[(441 000 000 000/341 000 000 000) x 459/7,2 = 82,4]. temttéid sidan om allfartsvagen

om 1 000 invanare med samma anvandning av systemetksg@nomsnittet kan saledes
motivera 82 km kulvert till ndrmast passerande kulvert.

Dessutom tillkommer inbesparingar av typ B med dess-Bff#kt och synergieffekte(om
spartaxisystem for persontransporter forverkligas) som ytterligare avsevart bor forlanga
strackan. Forutom ekonomiska férdelar vid anslutning tillkommm&dmassiga
regionalpolitiska och sociala férdelar.

Definitionen for tatort i Sverige ar atefmlkningen i en sammanhéangande bebyggelse uppgar
till minst 200 invanare. Vid detta befolkningstal och samma trafikintensitet som rikets
genomsnitt kaisom foljden stracka om 16 km kulvert motiveras for tatortens anslutning till
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forbipasserande kulver2Q0/1 000 x 82,4 = 16,48). Strackan forlangs om bl.a. inbesparingar
av typ B med dess BNeffekt och eventuellt synergieffekten inkluderas i berékningen.

Sannolikt kan alla tatorter inom Sverige, helt utan undantag, pa egna ekonomiska meriter
anslutas tilkulvertnatet. En foljd av detta ar kraftigt minskade regionalpolitiska prablem

Sa ar fallet ocksa eftersom anslutningarna endast behover ske till kulvertarnas riksnat, vilket
med ragebor finansieras av trafiken mellan olils@rrebefolkningscentra.

Sannolikt kan stora delar av bostader och arbetsplatser i glesbygden ocksa anslutas eftersom
de till stor del &r koncentrerade intill vagar. Tio hushall kan vidare i enlighet med ovan, som
exempel, pa egna ekonomiska meriter tillsammans motivera cekfliert av den mindre
dimensionen, vilket talar fér att kulvertutbyggnaden kommer att na nastan alla anvandare av
transporter.

Inom huvudalternativet for de ekonomiska berakningarna i denna rapport antas
kulvertlangden dock vara betydligt kortare &ul dessa mojligheter pekar pa.

| vissa awdessa berdkningar har hansyte tagits till att framst industriféretag utan att vara

anslutna till kulvert kan tillgodogdra sig betydande delar av systemets inbesparingar, se

avsnitt 2.3 och 5.1.25nedan. dlen grad s- sker minskar ovann
strackor for tatorters anslutning. Manga andra anvandare av systemet, bl.a. samtliga hushall,
berors dock inte av detta forhallande. Strackorna bor efter hansynstagande hartill &nda vara
tillrackligt langa for att slutsatsen om mojligheter att ansluta tatorter vid sidan av allfartsvagen
fortfarande skall galla.

Min djarva beddmning ar att anslutningsgraden (nar det géller bostader, terminal i egen
fastighet eller inom hogst 100 a 200 meter) sa snganininte kommer att bli sarskilt mycket
lagre &an for el. De mojligheter och den bekvamlighet som anslutning medfér kommer bl.a. att
leda till att hushall inom fastigheter som ligger langt fran passerande kulvert kommer att vélja
flytta sa de far sadan @énglighet.

2.3 Industriforetag vid sidan av allfartsvagen kan ofta anslutas

De verkligt stora trafikvolymerna och inbesparingsmajligheterna genom systemet finns inom
naringslivet. Med 731 000 sysselsatta inom industrins 49 000 arbetsstallen &dar var;j
industriellt arbetsstalle genomsnittligt 15 sysselsatta (731 000/49 000 = 14,9). Industrin
kommer enligt mina berakningar att generera inbesparingar av typ A om totalt 128 mdkr per
ar genom systemet, se tabell 14 nedan.

Fordelat pa varje genomsnittligrbetsstalle uppgar inbesparingarna av typ A darigenom till

2 610 000 kr per ar (128 000 000 000/49 000 = 2 612 000). En betydande del av detta belopp
kan dock komma aven ej anslutna foretag till del genom att systemvagnar i enlighet med
avsnitt 5.1.2.%edan for det forsta kan anvandas for forflyttningar av varor inom féretagens
egna lokaler, for det andra kan anvandas som behallare for lager och for dét fibediéa
leveranser dar det ar fysiskt majligsjalva kan rulla in pa samt av fran latbi(eller

motorenheten kan pach avlasta lastbarare till och fran lastbilsflaken).
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Under forutsattning av att foretag som inte anslutit sig fullt ut anvander sig av dessa
mojligheter blir inbesparingarna vid anslutning mindre an ovanstaende beletr. dtksa

detta mindre belopp som framst bestdmmer foretagets ekonomiska intresse av att ansluta sig
till en kulvert som passerar pa nagot langre avstand.

Enligt avsnitt 11.8.1 nedan uppgar inbesparingar som ar direkt beroende av anslutning till
beraknat 57,6 procent av de totala inbesparingar som ett féretag kan tillgodogéra sig. Denna
inbesparing bér motsvara vinsterna som foretag kan tillgodogdra sig genom att ansluta sig
efter att tidigare fullt ut alla andra avseendéra nyttjat systemets forcel

Ett arbetsstalle med 15 sysselsatta skulle harigenom kunna tillgodogdra sig en extra
inbesparing av typ A om 1 500 000 kr genom att ansluta sig (0,576 x 2 612 000 = 1 505 000).
Som foljd har arbetsstallet vid 7 procent annuitet och 30 ars avskgstitreget ekonomiskt
intresse av att anlagga dubbelfilig standardkulvert till anslutande system upp till en langd av
2,4 km vid anlaggningskostnaden 7,2 mkr per km. {{Kulvertlangd km = {Inbesparing inom
arbetsstallet, kr x [(Totala inbesparingar av tygefom systemet, KrRdrliga kostnader for
systemet, kr)/Totala inbesparingar av typ A genom systemet, kr]/Annuitet 7 procents ranta
under 30 & Kostnad for terminal, kr}/Kostnad per km kulvert, kr =

={1 505 000 x [(428 000 000 00035 000 000 000)/42000 000 000]/0,08059

T 50 000}/7 200 000 = 2,37 km.}} Hansyn ar har tagen aven till rérliga kostnader enligt

nedan for berdrda transporter. De antas vara proportionella till motsvarande for riket. Kostnad
for terminal, 50 000 kr, ingar som framgar sék berakningen.

Strackan forlangs till 3,1 km om aven BN#ffekten pa dessa inbesparingar raknas in
[2,372 x (441 000 000 000/341 000 000 000) = 3,07]. Strackan bor ytterligare avsevart
forlangas genom inbesparingarna av typ B med dessdfdRt sanh synergieffekten (om
spartaxisystem for persontransporter forverkligas).

Industriforetag vid sidan av allfartsvagen Keirigenonpa egna ekonomiska meriter anslutas
till kulvert pa forhallandevis langa avstand. En fa@jddettaar kraftigt minskade
regionalpolitiska problem

Aven dessa uppgifter talar for en mycket omfattande utbyggnad av kulvertsystemets riksnat,
faktiskt som namnts langt utdver huvudalternativet enligt nasta avsnitt.

De stora inbesparingar industrin kan tillgodogéra sig gen@tesyet medfor att
vardestegringar av industrifastigheter vid anslutning uageiemets uppbyggnadstalg
sarskilt storgformoégenhetstillvéxt men ingen inbespaling

2.4 Total kulvertlangd ca 90 000 km fo6r fullskalesystem i Sverige, antalet
anslutningar 1,8 miljoner

Trots forsok, bl.a. per telefon med SCB och Kommunfdrbundet har jag inte lyckats inhamta
uppgifter om total langd pa gator i svenska tatorter darfor att de delvis ar enskilda. Fran nagon
undersokning har jag dock en gammal minnesbildtalangden ar ca 30 000 km, vilket kan

galla som narmevarde i detta sammanhang. (Langden uppgar ca ar 2008 efter vad jag senare
funnit till ca 40 000 km) Inom alla tatorter som ansluts foljer kulvertarna samtliga gator och
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vagar, vilket mojliggor direktaslutning av i princip alla fastigheter inom dessa tatorter (i
husen eller intill gatan pa ett avstand vanligen av hogst 100 till 200 m).

Riksvagarnas langd i riket uppgar idag till ca 15 000 km. Det tatortssammanlankande
riksnatet antas omfatta dubbs# lang stracka som riksvagarna eller 30 000 km huvudkulvert.
Strackan motsvarar ett kvadratiskt rutnéat lagt over Sverige inklusive sjoar och fjall med sidan
i varje ruta 30 km. Maximalt avstand till kulvert inom varje kvadrat i rutnatet uppgar
harigenontill 15 km och genomsnittligt avstand till 5,0 km. Samtliga centralorter och stort
antal mindre tatorter bor kunna anslutas inom denna kulvertlangd for riksnatet, totalt
omfattande den helt dominerande delen av tatortsbefolkningen. Utrymme pa egna ék@nomis
meriter finns enligt ovan dessutom sannolikt for anslutning av samtliga tatorter med mer &n
200 invanaré utan undantag, men kraver langre riksnat an 30 000 km, se avsnitt 8.9 nedan.

(Sveriges yta uppgar till 450 000 kmotsvarande en rektangel o®®x 1 500 km. Om 10 kulvertar dras efter
rektangelns langd och 50 kulvertar efter dess bredd uppgar total kulvertlangd till 30 000 km. Genomsnittligt
avstand mellan parallella kulvertar i det kvadratiska rutnatet blir darigenom 30 km i bada riktningar.)

Stora delar av landet, bl.a. stora sjéar saknar befolkning, medan fjallomraden ar glesbefolkade
och med sma olagenheter kan ha glest kulvertnat.

Riksnatet kommer att placeras inom de strak efter bl.a. befintliga vagar dar
befolkningstatheten inom glegipden ar storst. En betydande del av fastigheterna inom

mindre tatorter och glesbygd ligger namligen intill vagar mellan storre tatorter och kan
darigenom direktanslutas i husen eller vid kulverten/vagen. Genomsnittsavstanden i glesbygd
mellan hushall ockulvert bér av dessa skal avsevart understiga namnda 5,0 km. De flesta
foretagen inom glesbygden ligger ocksa har.

Inom anslutna tatorter antar vi att systemet kraver 30 000 km huvudkulvert, motsvarande
langden pa alla gator inom tatorter. Kulvertardlgef darigenom i princip samtliga gator i alla
anslutna tatorter.

Kulvertar i landsbygd féljer vanligen langs vagatket underlattar service av densamma och
dar aven befolkningstatheten i glesbygden ar hégstigheter i narheten kan anslutas.
Kulvertens ovansidor kan détgora gangoch/eller cykelbanor, vilket i sig innebar ett
plusvarde for systemet

Hushall med langre avstand till kulvert &n 100 a 200 meter kan, efter 6nskemal, vélja mellan
individuella terminaler vid narmaspasserandkulvert (utomhus under last lock eller bakom

last dorr) eller gemensamma terminaler som kan placeras i enkla, befintliga lokaler. De
sistnamnda kan finnas i anslutning till t.ex. samlingslokaler, ofta pa forhallandevis kort
avstand fran egen bostad. Inkommagv blir i sistnamnda fall tillganglig med mottagarens

kod. Avstanden till terminal for berérda hushall kommer oftast att bli mycket kortare &n
dagens avstand till bl.a. butik. Aven nastan alla glesbygdshushall som inte kan direktanslutas
till kulvertsystamet far harigenom avsevart battre tillganglighet till varor an i8ag resultat
minskar sociala och regionalpolitiska problem

| de ekonomiska berakningarfia inbesparingar av typ Ar dock utgangspunkten att
glesbygdshushallen inte ansluts. Av snshiiket antar jag att 70 procent ansluts, ungefar
motsvarande smahus i tatorter, eller ca 1 300 000 st. Vidare ansluts ca 100 000 flerfamiljshus.
Det betyder att en betydande undervéardering sker av inbesparatgandra fordelar



49

eftersom manga anslutgar kommer att ske efter riksnatdven foretag kommer att kunna
anslutas efter riksnatet, bl.a. inom jordbruk, vilket ocksa innebar en underskattning av
systemets ekonomiska och andra fordelar.

Antalet arbetsstallen utanfor jordbruk uppgar till 580 0varav med anstallda 220 000. Mitt
antagande ar att samtliga arbetsstallen med anstallda samt halften av arbetsstallena utan
anstallda ansluts med egna terminaler. Resterande halft av antalet arbetsstéllen utan anstallda
driver verksamhet antingen i sama hus som andra (anslutna) féretag eller i egna bostader

som mot ovanstaende ocksa antas vara anslutna (220 000 + 330 000/2 = 385 000). Dessutom
antas ca 15 000 jordbruk bli anslutna med egna terminaler. Summa anslutna arbetsstallen
uppgar darigenom ti#00 000 enheter.

Terminalernas antal summerar som foljd till totalt ca 1 800 000 enheter (1 300 000 smahus,
100 000 flerfamiljshus och 400 000 arbetsstéallen). Om genomsnittlig Iangd per
anslutningskulvert till smahus omfattar 15 meter (nar terminaépadntill vag bor langden
oftast vara atskilligt kortare) samt till flerfamiljshus och arbetsstallen 25 meter uppgar den
totala langden anslutningskulvert till 32 000 km (1 300 000 x 0,015 + 500 000 x 0,025 =
=32 000).

Sammanlagd kulvertlangd uppggirigenom till 92 000 km (30 000 + 30 000 + 32 000).

Som jamforelse uppgar det totala statliga vagnatet till 98 000 km och elnéteG0I0Km

(ca ar 2008). Vattenledningsnatet uppgar till 71 000 km (enligt Svenskt Vatten och
Vattenmyndigheterna, aonsbilaga till SvD 20099-22). Drygt tio procent av befolkningen

har da enskild vattenforsorjning. Fjarrvarmenatets langd uppgar till 10 300 km. Telias
bredbandsn2t om 40 000 km optisk kabel n-dde
orteriallalo mmuner 06 Det ta@ckte d- 91 procent av al
(Dagens Industri 992-22).

Min 6versikliga bedomning ar att kulverttét om 92 000 km kommer att kunna direktansluta

ca 95 procent av hushallen samt i stort sett alladgrmed undantag for jordbruk som dock i
forhallandevis hog grad ocksa kan anslutas. Aven de ligger ofta vid vagar. Direktanslutning
sker vanligen i fastighetens egen kélleller utomhus i direkt anslutning till huset

Alternativt finns egen individueterminal inom ett avstand av 100 a 200 meter vanligen intill
narmaste gata eller vag. | de ekonomiska berakningarna nedan ar utgangspunkten att 85
procent av hushallen kan anslutas (motsvarande tatortsbefolkningen). Min bedémning ar dock
att ekonomisk barkaft pa egna ekonomiska meriter finns fér anslutningamnolikt98 till 99

procent av alla hushall.

2.5 Behov kan uppkomma av vagnar och kulvertar for hogre vagnhastigheter
och av storre dimensioner

Stor volym langa transporter kan uppkomma veuisystemet som foljd av bl.a. laga rorliga
framdrivningskostnader och att lagercentraler sannolikt ofta kommer att atskiljas fran
forsaljning och sevice i enlighet med avsnitt 5.Xedan. Volymerna kan ocksa bli stora
exempelvis mellan enskilda storféag och hamn. Det kan motivera att vissa systemvagnar

och vissa delar av kulvertsystemet dimensioneras for hogre hastigheter an ovan angivna 30 a
40 km per timme for att denna funktion skall kunna fullgéras snabbt och effektivt.
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Tillkommande kostnader bdi begransade om vagnarna automatiskt kan dockas till
motorbestyckade aggregat (ocksa de drivna med direktverkande el) som kan framféra
vagnarna i dessa hogre hastigheter.

Om det pa sikt bedoms som viktigt att ytterligare starka systemets konkumeagéor

gentemot tung trafik pa langa avstand kan en metod vara att 6ka systemvagnens lastkapacitet.
Det kan ocksa vara motiverat i ovannamnda fall vid transporter mellan vissa storforetag och
hamn. Harigenom sjunker bl.a. rorliga framdrivningskostnadeligtee och 6kar

kulvertarnas kapacitet. En viss kapacitetshojning bor kunna astadkommas genom 6kad langd
pa vagnar som gar i kulvertar lampade darfor med storre kurvradier. Om denna
kapacitetshojning inte ar tillracklig kravs da emellertid storre dimeasipé vagnar och

kulvertar, vilket bl.a. 6kar investeringskostnaderna i berérda delar av kulvertsystemet. Stor
kapacitetshojning bor sdlunda kunna astadkommas genom att ett fatal hogtrafikerade langre
linjer anlaggs med kulvertar av stérre dimensioner&gnar av stérre dimensioner och for

hogre hastigheter. FOr att minimera stora extra terminalkostnader i form av bl.a. omlastningar
kan dessa storre vagnar utformas med saddana matt att standardvagnarnas lastbarare
automatiskt av motorenheterna kan koraisaoh parkera i dessa storre vagnars lastutrymmen
for kombinationstransporter. En vagn med drygt dubbla langden, bredden och hdjden jamfort
med standardvagnens lastbarare bor t.ex. kunna lasta atta sadana lastbarare.

De storre vagnarna for kombinatioresporter av dessa slag kan sjalvfallet &ven anvandas
konventionellt lastade for transporter i dessa storre kulvertar. En vagn med namnda yttermatt
moijliggor en langt mer an attadubblad lastkapacitet jamfort med standardvagnen, vilket
avsevart bor sanlkde rorliga kostnaderna fér vagnarnas framdrivning och ibland underlatta

p& och avlastning. Vid anvandning av dessa storre vagnar hojs ocksa taket for vilka
skrymmande varor som systemet kan transportera. Vagnarna kraver emellertid da storre
utrymmen aveimom bl.a. berdrda enskilda arbetsplatser.

Dessa kapacitetshojande forandringar av systemkonceptet ar emellertid inte utgangspunkten
for de ekonomiska berdkningarna i denna rapport.
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3. Forkrossande god konkurrenskraft gentemot latta
biltransporter, forkrossande eller utomordentligt god gentemot
tunga biltransporter

Grundlaggande for att det blir ett utomordentligt gott ekonomiskt utfall for systemet ar den
extremt laga rorliga kostnaden for systemvagnens framdrivning jamfort med biffakiiskt
mycket viktigarei kolossala inbesparingar i andra kostnader &n transporter och som framst ar
rérliga.

3.1 Extremt laga rorliga kostnader vid transport i systemet

3.1.1 Rorliga kostnader ar helt avgérande for konkurrensférhallanden mellan olika
transportslag

Om &agaren av systemet nar detsamma val ar uppbyggt ocksa forfogar éver bilar ar det lonsamt
for denne att for en viss transport valja det fardmedel som har lagst rérliga kostnader. Aven i
konkurrens bor valet bli detsamma darfor att den Bwér som har lagst rérliga kostnader

alltid kan halla lagre priser &n konkurrenter och trots detta fa ett hogre s.k. tackningsbidrag for
tackande av transportens fasta kostnader. Det galler, om sa skulle kravas, aven pa nivaer dar
konkurrenternas rorligeostnader 6verstiger intékterna sa att transporterna blir ointressanta

for dem. Sa lange som tackningsbidraget ar positivt ar det [6nsamt for exploatoren att utfora
transporten (allt enligt grundkurs i foretagsekonomi).

3.1.2 Vagnens rorliga framdrivningskostnader uppgar till beréknat 5 6re per km

Systemvagnen ar liten, enkelt uppbyggd och kommer att tillverkas i mycket lang serie, varfor
den blir billig i tillverkning.

De tekniska problem som behdver losas for systemvagnens elektroniska styésystem
sannolikt Iangt mindre komplexa an for t.ex. mobiltelefonen. Ett stort elektronikforetag har
beraknat utvecklingskostnaderna for styrsystemet till 35 mkr.

Jamfort med en mobiltelefon bor kraven pa héach mjukvara i en systemvagn vara mycket
lagre.Kostnader for tata modellbyten férorsakade av bl.a. modesvangningar ar vidare stora
for mobiltelefonen, men kommer att i stort sakna motsvarighet for systemvagnen. Slutligen
bor totala saljkostnader for systemvagnen med ett fatal mycket stora kundechut iéagre

an for mobiltelefonen med ett mycket stort antal kunder. Kostnaderna for styrsystemet i varje
vagn med serielangd enligt nedan bor darfor bli mycket lagt jamfort med kostnaden fér en
mobiltelefon.

Det ligger kanske nara till hands att jamf&ostnaderna for systemvagnen med motsvarande
kostnader for hanteringsutrustningar, t.ex. truckar. De sistnamnda ar dock och maste vanligen
vara dimensionerade for betydligt storre pakanningar an vad som galler systemvagnen.

Trucken maste salunda forseed motor som har hog effekt darfor att dagens hanteringar
ofta avser tunga lyft i vertikalplanet. For att trucken skall kunna utféra dessa tunga lyft pa
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gafflar framfor framhjulen maste trucken aven konstrueras baktung, ibland med sarskild
bakvikt, dvs.barlast baktill. Utrymme for forarplats, spatidst utformad av bl.a. arbetsmiljoskal
samt utrustningar for foraren bidrar vidare till truckens stora egenvikt. Féraren kraver vidare
en fjadringskomfort som hanterade varor kanske inte alltid har behov avraciven beror

pa stotar vid pdoch avlastning i samband med namnda lyft i vertikalplanet. Truckar anvander
till del tunga férbranningsmotorer. Slutligen kravs kraftoverforing, dels till namnda tunga lyft
av varulast, dels till truckens egen framdrivnifigucken maste for att bl.a. klara

belastningarna fran de tunga lyften och troghetskrafter vid svangar aven i lutande terréang
m.m. dimensioneras efter stora krafter och stotar i en mangd olika riktningar, vilket ytterligare
bidrar till truckens stora egerkti For att flexibelt kunna anvandas har den ofta
overdimensionerad lastkapacitet fér huvuddelen av anvandningen. Som f6ljd av allt detta blir
trucken tung och kostnadskravande.

Systemvagnen lastas och avlastas i princip alltid pa ett horisontelltamdedn utfor sitt
arbete genom att fyra hjul rullar pa horisontellt eller férhallandevis svagt lutande underlag och
utan behov av chauffor. Dockning av lastbararen och motorenhet kan ske utan att stoétar
behdver uppkomma. Inget utrymme for forare kravkaRaingar pa lastbararen kommer som
foljd av vanligen varsamma péch avlastningar och skonsamma kulverttransporter med fa
gupp att bli mycket mindre &n for trucken. Exploatéren kan genom att placera in
vagutrustningar i kulvertsystemet effektivt vaka i6&t Gverlaster inte forekommer under
transporter i kulvertarna. Av alla dessa skal blir kraven pa motoreffekt trigigke an for
trucken. Systemvagnen framfanom kulvertarna med direktueande el Forflyttningar av
varor via systemet kommer harigenathkunna ske med motorer som har bade mindre
effektbehov ochi inom parentes namnt i detta sammanhangedfér mindre

energiforbrukning an truckens. Systemvagnens egenvikt kommer harigenom att bli relativt
sett mycket lagre an for trucken.

Jamfort medastbil blir belastningar pa systemvagnens motorenhet och lastbarare sma for det
forsta genom att pach avlastning naturligen sker varligt och ofta i mycket sma enskilda
varupaket. For det andra sker p&h avlastning i princip alltid pa plant underltach for det

tredje bortfaller manga omlastningar som idag vanligen ar mindre skonsamma for fordonet.
For det fjarde blir belastningar fran troghetskrafter av de slag som uppkommer vid
biltransporter sma genom bl.a. lagre hastigheter. For det femte koraryi@r dom vagnen

rullar p& att vara relativt sett jamna med f& gupp jamfort med vag. For det sjatte kommer
kupéutrymme for chauffor med den 6kning av fordonets egenvikt och darigenom belastning
pa fordonets stomme det medfor att utebli. Dessutom komrgaeemdor det sjunde inte att

bli utsatt fér vader och vind, vilket dels mojliggor lagre krav pa och darigenom ofta vikt for
anvanda material, dels att vaderskyddande utrustningar som éverbyggnader och presenningar
blir overflodiga.Systemvagnen kan av dasskél tillverkas mycket billigare for motsvarande
lastkapacitet &n bilen.

Ytterligare ett skal till I1ag kostnad for systemvagnen gentemot trucken och i viss man
lastbilen ar att de senare séljs i forhallandevis korta serier i manga varianterttiitethtal
kunder, medan systemvagnen endast behover séljas till ett fatal kunder och i endast tva
varianter som darigenom innebar mycket langa serier.

Sammanfattningsvis bor kostnaden for styrsystem i varje vagn bli Iag. Systemvagnen kan
vidare dimensipneras relativt sett mycket klenare och med enklare, ofta lattare material &n
bl.a. trucken och lasthilen och far som foljd en mycket lagre relativ egenvikt. Langa serier och
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billig marknadsféring med endast ett fatal kunder bidrar ocksa till att vagnenkkgoas till
mycket laga kostnader.

Systemvagnens totalvolym ca 0,43 (h 500 x 520 x 500 mm 500 x 300 x 200 mm) utgdr
grovt raknat endast en dryg tjugondel av personbilens [ch {0m2/7 = 0,06)], vilket talar
for mycket lagre kostnader per tidlkkad systemvagn an per personbil.

Vagnen bor inte kréava dyra material, komplexa sensorer, givare eller andra kostsamma
komponenter. Kostnader for modellbyten fororsakade av bl.a. modesvangningar kommer som
namnts i stort sett helt att saknas for systegmen. Transportkostnader av vagn fran

tillverkare till exploator blir sjalvfallet utomordentligt laga nar kombinationstransport och
direkttransport i kulvert av vagnarna kan anvandas.

Genom enkel teknik aven i 6vrigt bedomer jag inképskostnaden geri vaycket lang serie

och efter ett antal ars forfining av saval vagn som tillverkningsteknik till ca 5 000 kr.
Utgangspunkten i kalkylerna ar dock en inkopskostnad per vagn i lang serie och efter ett antal
ars forfining av saval vagn som tillverkningstékom 10 000 kr, varav for motorenhet 9 000

kr och for lastbarare 1 000 kr. Som annan jamforelse kostar en enkel moped i detaljhandeln ca
5 000 kr.

Varje vagn utfor under sin berdknade femariga avskrivningstid transportarbete med last ca en
tredjedel & all tid och hinner darvid med en medelhastighet av 35 km per timme

tillryggalagga ca 500 000 debiterbara km [(antal ar x antal dygn per ar x antal timmar under
transport perdygn x medelhastighet km per timme) = 5 x 365 x 24/3 x 35 = 511 000].
Reparatioer och underhall av vagnen beréknar jag under denna tid kommer att uppga till 80
procent av inkdpspriset och energiférbrukningen tilD@l kWh per km, se avsnitt 5.20

nedan. Total elférbrukning under vagnens livstid uppgar harigenom till berakaatkdAth

(0,01 x 500 000 =5 000).

Vagnengorliga framdrivningskostnad under den beraknade femariga avskrivningstiden
uppgar harigenom till total 23 500 kr.

Vid en tillryggalagd stracka under avskrivningstiden om namnda 500 000 km uppgar vagnens
rérliga kostnad for framdrivning till 0,05 kr per km (23 500/511 000 = 0,047), se tabell 1.
Denna rorliga framdrivningskostnad &ar utomordentligt konkurrenskraftig vilket nedan

kommer att framga. Att den rérliga framdrivningskostnaden ar 1&g ar som namnts logiskt
eftersom vagnen ar liten, billig, helautomatisk samt bara rullar och gar en betydande del av all
tid. Vid diskussioner med experter inom logistikomradet har inga invandningar mot denna
beraknade kostnad per vagn i stort och extremt laga rorliga frammyskastnader for

vagnen framkommit.

Rantekostnader ingar inte i rérliga kostnader, vadtal livstidskostnad for vagnen ar
begransat hogre. Om man ser 6ver hela avskrivningsperioden om fem ar uppgar
rantekostnaderna annuitetsberéknade vid 7 procémis till 2 195 kr

(10 000 x 0,24389 x 510 000= 12 195/ 10 000 = 2 195). Annuitetsfaktorn vid 7 procents
ranta och 5 ars avskrivningstid ar dar 0,24389 och investeringsbeloppet 10 000 kr. Total
livstidskostnad fowagnen uppgar darigenom till 25 6R5(23 50 + 2 195). Rantekostnaden
uppgar inom parentes namnt till genomsnittligt 439 kr per ar (2 195/5).
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Tabell 1. Rorliga framdrivningskostnader for systemvagnen (standardvagnen) tillverkad i
mycket l1ang serie och efter ett antal ars férfiningaxésvagn som tillverkningsteknik under
den beraknade femariga avskrivningstiden

Livstidskostnader Kronor
Avskrivningar vagnenmotorenhet 9 00(
Avskrivningar vagnens lastbéarare 1 00C
Reparationer och underhall 8 00(
Elenergi 0,01 kWh per km, 500 000 ki@00re per kWh 5000
Annat 50C
Summa 23500
Kr per km (23 50/500 000) 0,0t

| uppgifterna om kilometerkostnader for bil enligt avsnitt 3.1.3 nedan ingar rorliga kostnader
vid tomlastkorning samt for chaufforens tid for p&h avlastningamt vantetider. For att
kostnadsuppgifterna skall bli jamforbara maste darfor aven systemvagnens motsvarande
rorliga kostnader inga. Vid systemtransport kan narmast lediga vagn av ratt
standarddimension i kulvertsystemet anvandas och finns ofta pa mgckav&tand fran
avsandaren eftersom systemet endast har tva typer standardvagnar.

Systemvagnekommer darigenom, nar behov av dggpkommer, vanligen i tiden att \aar
nastan omedelbart tillgangligfta inom enstaka minuter, en viktig fordel jamfort nbdd

Efter slutférd transport rullar vagnen med en enkel knapptryckning ut i kulvertsystemet och ar
omedelbart tillganglig for nya uppdrag som ofta kan erbjudas i det omedelbara naromradet.
Vagnen behover sdledes inte kora langre stracka utan laskaillil ett hemgarage.

Kord stracka for dessa farder till och fran uppdrag bor vanligen uppga till endast en liten del
vid systemtransport jamfort med for bilen. Kostnaden per km kérstracka for tomlastkérning ar
dessutom mycket lagre for systemvagneffdamilen dven fransett kostnaden for chauffor.

Enligt beréakningsmodellen avskrivs vagnen under kord stracka med last. Dari antas dven inga
den begransade ytterligare korning som sker utan last och som bor medfora sa sma
tilkommande kostnader att kalkyleastan inte alls paverkas.

P& och avlastning av vagnen bor som norm kunna ske som en naturlig del i
monteringsprocessen och bor darfor i sadana fall inte medfora nagra tillkommande kostnader
alls, se nedan. | andra fall bér en marginell kostnadtitlina.
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Som foljd av dessa forhallanden vid jp&h avlastning ligger genomsnittliga rorlig kostnad
per km for systemvagnen inklusive kostnader férquh avlastning begransat hogre an den
rena rorliga framdrivningskostnaden, men i sa liten utstracknirga antas kvarsta
oférandrad i 5 6re per km.

Rorlig framdrivningskostnad for den mindre vagnen blir lagre men ar inte kalkylerad.

Betydande kostnader uppkommer genom pakorningar dar truckar och annan
hanteringsutrustning skadar bl.a. annat godseéisa vid tillfallet i fraga skall hanteras.
Pakorningar bor nastan helt kunna undvikas vid anvandning av systemet varvid inbesparingar
och miljéfordelar bér uppkomma.

3.1.3 Hoga rorliga kostnader for bilen

Rorlig kostnad for minsta latt lastbil ellpersonbil med chauffor i tjansten antas inklusive
tomlastkorning (23 procent av korstrackan for latt lastbil enligt SG&nt chaufférens tid for
p& och avlastning samt vantetider (statistik som inkluderar sistnamnda komponenter &ar
lampligast utformador andamalet) uppga till 19,82 kr per km.

Dérav uppgar kostnaderna for avskrivning till 1,25 kr {inkdpspris 150 000 kr och arlig korstracka 12 000 km

under avskrivningstiden 10 ar; [150 000/(12 000 x 10) = 1,25]}, bransle 1,00 kr, reparationerpgarkeri

1,09 kr (se punkt 13 i OEkonomi o tabell 12 A), tomlas
enligt SCB, T 57 SM 9201 dvs. 29,8 procents paslag till korstrackan [(11 926/9 1p8)0,298];

0,298 x (1,25 + 1,00 + 1,09) 6,995} samt tid for chaufféren 15,48 kr per km vid hastigheten 16,15 km per

timme (inklusive tomlastkorning och chaufférens tid for péh avlastning samt vantetider) enligt uppgifter i

avsnitt 5.1.1.4 nedan och timkostnaden 250 kr (250/16,15 = = 15,48). Tdtsdos

1,25+ 1,00 + 1,09 + 1,00 + 15,48 = 19,82.

Medelhastighet om korstrackan med last fordelas pa all tid for chaufforen inklusive
tomlastkorning (23 procent) och chaufférens tid forqeén avlastning samt vantetider uppgar
for latt lastbil med dessantaganden som framgar till 16,1 km per timme

[(2 091 x 0,77)/99,7 = 16,149]. Motsvarande medelhastighet for tung lastbil uppgar med 28
procents tomlastkorning till 19,5 km per timme [(2 423 x 0,72)/89,3 = 19,53].

Rorlig kostnad for storsta tillatna tghastbil med slap antas inklusive tomlastkorning samt
chaufférens tid for pdoch avlastning samt vantetider uppga till 28,01 kr per km.

Dérav uppgar kostnaderna for avskrivning till 2,60 kr {inkdpspris 1 000 000 kr och arlig korstracka 38 400 km

under10 &r [1 000 000/(38 400 x 10) = 2,60}, bransle 4,00 kr, reparationer, parkering m.m. 4,35 kr (se namnda
punkt 13 i OEkonomi o p- www.uvds.org), tomlastk®rning
SCB T 30 SM 9103 [1/(1 0,28)7 1] x (2,60 +4,00 + 4,35) = 4,258} samt tid for chaufféren 12,80 kr per km

vid hastigheten 19,53 km per timme (inklusive tid for tomlastkérning och chaufférens tid féechpavlastning

samt vantetider) enligt uppgifter i avsnitt 5.1.1.4 nedan och timkostnaden 2880kt9,53 = 12,80). Total

kostnad 2,6 + 4,00 + 4,35 + 4,26 + 12,8028,01.

Om vidareinbesparingar av typ B inrédknas ar min bedémning, aven om inga kalkyler gjorts,
att rorliga transportkostnader for systemvagnehation till inbesparingar i rorja kostnader
om en biltransport 6verfors till systemet kommer att bli &n lagre.

3.1.4 Rorlig kostnad vid transport med vagnen extremt lag jamfort med motsvarande
kostnad for latt lastbil och an lagreom aven andra rérliga kostnader som kan
inbesparas ré&knas in
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Darmed kan rorliga kostnader for systemet och bil jamféras. Den rorliga kostnaden vid
systemtransport av en vagn uppgar till ca en fyrahundradel (0,047/19,82 = 1/422) av den
rérliga kostnaden fér minsta latta lastbil med chauffor i tjanstenu@nké tomlastkérning och
chaufférens tid for pdoch avlastning samt vantetider). De rorliga kostnaderna sjunker saledes
till drygt ett par tusendelar. Latta lastbilar har definitionsmassigt en stérsta maximal lastvikt
av tva ton, varfor sju vagnar, vadlga vikt, kan transportera samma godsméangd som en
maximalt lastad latt lastbil. Jamfort med den tyngsta lastbilen med slap och chauffor i tjansten
utgdr motsvarande andel en sexhundradel (0,047/28,01 = 1/596).

Vidarei och som namnts viktigastbor bektas omfattandandra inbesparingar i rorliga
kostnaderfor sorteringar, kvitteringar, eventuella omlastningar samt, framfor allt, i rérliga
kostnader inom bl.a. industri och handskapitel 5 exklusive avsnitt 5.1.hedansom

ytterligare kraftfullt $arker systemets konkurrenskradiftersom dessa rationaliseringar ar en

foljd av att systemet brukas kommer namligen foretagen att beakta &ven dessa inbesparingar
infor varje beslut om transportalternativ.

Enligt mina berékningar ar dessa inbesparimgarrliga kostnader for systemet som helhet
2,87 ganger sa htga som inbesparingarna av rorliga kostnader vid biltrgimkhaosive
tomlastkdrning och chaufférens tid for-mich avlastning samt vantetidenbart for
inbesparingarna av typ A. [(Systetménbesparingar av typ A, mdkr peridinbesparingar i
fasta kostnader av typ A, mdkr per ar)/Inbesparingar i rérliga kostnader av typ A vid
biltransportelinklusive tomlastkorning och chaufférens tid for p&h avlastning samt
vantetider) mdkr per &= (4287 40)/135 = 2,87.]

{Posterna i denna ekvation &r berdknade pa féljande satt (samtliga av typ A): Systemets inbesparingar uppgar
enligt tabell 12 till 428 mdkr per ar. Inbesparingar i fasta kostnader utgors enligt mina antaganden av
rantekostnade posterna 1, 4, 6, 11, 15, 21, 26 och 33 i tabels@i&yma 40 mdkr per dnbesparingar av

rorliga kostnader vid biltransporter (inklusive tomlastkorning och chaufforens tid fiich&avlastning samt
vantetider) antas besta av post 10, 12, 13, 2224, 28, 29 och 35, summa 65 mdkr per &r samt motsvarande
175 000 heltidstjanster som chaufforer enligt avsnitt 5.1.1.4 nedan, 70 mdkr per ar

(175 000 x 400 000 = 70 000 000 000). Rorliga kostnader for bilens framdrivning samt for chaufférens tid for
tomlastkorning, lastning, lossning och vantetider summerar sig harigenom till 135 mdkr per ar (65 + 70 = 135)}.

Vid 6verforing till systemet av en latt varutransport fran bil uppgar som resultat av dessa
berakningar inbesparingarna av typ A inklusiwbdsparingar av namnda andra kostnader
forbundna med och oundvikliga vid biltransporten till 57 kr per km [(19,82 x 2,87 = 56,88).
Har galler dock reservationen att relationen 2,87 inte galler specifikt latta transporter utan
genomsnittstransporten, varita transporter utgor en delméngd]. Foér den tyngsta lastbilen
med slap uppgar motsvarande kostnad till 80,5 kr per km (28,01 x 2,87 = 80,39) med samma
reservation.

Systemets konkurrenskraft for bade latta och tunga transporter bor dessutom ytterligare
kraftigt 6ka om inbesparingar av typ B beaktas, vilka till vasentliga delar géaller rorliga
kostnader. Enligt min bedémning innebéar de att vid i stort sett alla transporter dar varor finns
nagorlunda lattillgangliga och vars behov ligger nagorlunda naranarbor systemet vara
konkurrenskraftigt aven gentemot tung lastbil.

Daremot bor systemvagnens konkurrensformaga inte paverkas aeffen (skapar ett
ledigt resursutrymme i samhallsekonomin, se avsnitt 8.2 nedan) och synergieffekten.
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Vid varjeval av transportalternativ har féretagen som namnts anledning att i sina kalkyler
inkludera aven dessa inbesparingar av rorliga kostnader i annat an biltrarispertervid
systemtransport sarklassigt viktigast.

Extremt laga rorliga transportkostnaaesjliggér sandning dven av mycket sma
varukvantiteter lang stracka billigt.

3.1.5 Transport i systemet for en krona kan ofta inbespara beréknat 1 200 kr vid latt
biltransport

Enligt avsnitt 5.1.1.1 nedan ar de latta transporterna antalsmassurneterande vid
varutransporter med bil. Stora andel av dessa transporter kan i sin tur viktmassigt inrymmas i
en enda systemvagn. Vid en sadan transport uppgar systemets rorliga kostnader som namnts
till genomsnittligt endast ca en fyrahundradel av bil@i#é22 inklusive tomlastkérning och
chaufférens tid for pdoch avlastning samt vantetider). Om samtliga rorliga kostredgp

A som kan inbesparas beaktas sjunker andelen till en tolvhundradel

[1/(422 x 2,87) = 1/1 211]. Omvant kan 1 200 vagnar trariera varor till samma rérliga

kostnad som totalt inbesparas nar systemet erséatter transport med en latt lastbil. Antalet
vagnar bor ytterligare avsevart 6ka om namnda inbesparingar av typ B ocksa inréaknas i
kalkylen.

Detta betyder ungefar foljande: Baringslivstransport av varor i en systemvagn om 20 km
(inklusive korta strackor for franoch returkérning) medfor totala rérliga kostnader om ca

1,00 kr [(20 x 0,05 = 1,00) inklusive lastning och lossning av systemvagnen nar de sker som
naturlig del avmonteringsarbetet. Det sistndmnda &r ofta fallet, se nedan]. Om vagnen kan
ersattaenbil, vilket enligt ovan galler vid mycket stor del amtaletvarutransporter med bil,
inbesparas genomsnittligt 422 kr i rorliga kostnader for biltransp(rtkiusive

tomlastkdrning och chaufforens tid for-mich avlastning samt vantetideDessutom

inbesparas rorliga kostnader inom bl.a. industri och handel som ar férbundna med och
oundvikliga vid biltransport om genomsnittligt 789 kr. Totala inbesparingar av rorliga
kostnader av typ A uppgar harigenom till 1 211 kr vid en sadan systemtransport jamfort med
biltransporten.

En transport i tjansten med systemvagn om 20 km som medfor en rorlig kostnad i systemet
om 1 kr ersétter saledes ofta genomsnittligt rorliga kueder av typ A inklusive till
biltransporten forbundna och oundvikliga andra rorliga kostnader om beraknat 1 200 kr.

| kalkylen ingar inte de drygt 300 svarbedémda inbesparingsposterna av typ B, varav det stora
flertalet galler rorliga kostnader, se samtabell, avdelning B. Dessa inbesparingar dkar
ytterligare kraftfullt systemets konkurrenskraft gentemot bl.a. bil. | rakneexemplet for
totalekonomiskt utfall, se avsnitt 8.3 nedan, skulle ovannamnda faktor 2,87 salunda i stéllet
Oka till 5,21 [(428 40+ 315)/135 = 5,21, dock forutsatt att samtliga inbesparingar av typ B
géller rorliga kostnader det stora flertalet ar sannolikt rérliga, men andelen ar inte

analyserad]. Ovan beréknade relation mellan rorlig kostnad for bil och systemet skulle
darigenomsjunka ytterligare till 1/200 [1/(422 x 5,21) = 1/2 199].

Berakningen ovan av rorliga transportkostnader for vagnen jamfort med bil &r baserad pa de
42 inbesparingsposter av typ A som varit magjliga att individuellt berakna, se tabell 12,
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avdelning A rdan. | kalkylen ingar inte den viktiga s.k. Blgffekten som inte paverkar det
direkta konkurrensforhallandet gentemot bil, men som ar till gigantisk fordel for alla brukare
av systemet, se nedan. Den enskilde anvandaren gor kanske klokt i att beaknaaen

faktor vid val av transportalternatifven for inbesparingar av typ B uppkommer namnda
BNP-effekt med dess indirekta fordelar for nyttjaren av systemet.

Dartill forstarks systemets konkurrenskraft ytterligare, men begransat, genom inbesparingar
som foljd av synergieffekten, dock forutsatt att spartaxisystem for persontramsport
forverkligas, se avsnitt 5.2iedan. Den starkta konkurrenskraften galler primart
inbesparingarna i de sannolikt relativt sett fataliga berdrda transporterna sonjéistent

For den stora andel antaletvarutransporter med bil i tjdnsten nar en enda vagn kan ersatta

en bil sjunker rorliga transportkostnader totalt sett saledes till mindre &n en tusendel. Av
samtliga 310 000 lastbilar i riket ar 240 000 latta mednaximal lastvikt 2 ton, for vilkas
transporter systemet alltid ar konkurrenskraftigt. Detsamma géller fér personbil till den
betydande del den anvands for varutransporter i tjansten, se avsnitt 5.1.1.1 nedan). S.k.
rundkdrning med bil med en eller nagmagdringar for paeller avlastning under en transport

ar vanligt forekommande. For att aven inrékna den stora huvuddelen av dessa transporter kan,
hogt réknat, upp till tre a fyra vagnar ersétta det helt dominetatalantaletvarutransporter

i jansten till hogst tva a tre tusendelar av rorlig transportkostnad foKbitkurrensformagan

till systemets fordel ar saledes helt forkrossande god.

De totala fasta kostnaderna per systemtransport beréknas totattilipg@@ kr (hogt raknat
eftersom det ikluderar samtliga annuitetsberéaknade kostnader for investeringarna

70 000 000 000/3 000 000 000 = 23,3). De kompenseras for systemet som helhet mer an val
av inbesparingar av fasta kostnader forbundna med biltransporterna. (Det kapital som kan
inbesparasippgar enligt mina berakningar till ett ca tredjedelen hogre belopp &an
investeringarna i systemet, se avsnitt 8.4 nedan.)

3.1.6 Aven vid orealistiskt hogt antagen inkdpskostnad per vagn ar systemet fortfarande
forkrossande konkurrenskraftigt for alla & tta varutransporter

Skulle vagnen i stallet for 10 000 kr helt orimligt kosta 100 000 kr att inkdpa i lang serie, dvs.
kosta lika mycket i inkbp som en enkel personbil i detaljistled, och om samtliga évriga
kostnader fransett for elenergi ocksa tiodakbbkar den totala rorliga livstidskostnaden for
systemvagnen till 190 000 kr, jamfor med tabell 1. Rorlig kostnad for systemtransport okar
darvid till 0,38 kr per km (190 000/500 000 = 0,38+). Vid denna rorliga kostnad kan
fortfarande drygt 50 vagnar (;B2/0,38 = 52) transportera varor till samma rorliga kostnad
som for minsta latta lastbil i tjansten (inklusive tomlastkérning och chaufférens tid-fockpa
avlastning samt véantetider).

Om namnda 0Ovriga inbesparingar av rorliga kostnader av typ Arfdrizumed biltransport

ocksa inrédknas okar antalet vagnar till 150 [(19,82/0,38) x 2,87 = 150]. Dessa vagnar har en
lastkapacitet av 45 ton (150 x 0,3 =45,0). Lastkapaciteten ar tillrackligt stor for att i lastvikt
raknat motsvara minst 23 latta lastbilfteesom latta lastbilar enligt ovan definitionsmassigt
har en storsta maximal lastvikt av tva ton (45/2 = 22,5). Antalet vagnar okar aven i detta fall
ytterligare om inbesparingar av typ B beaktas.
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En latt lastbil har en stdrsta maximal lastvikt av uagéfton, vilket motsvarar 7 maximalt
lastade systemvagnar (300 kg x 7 vagnar = 2 100 kg). Systemvagnens konkurrenskraft for
dessa transporter ar god upp till en kostnad per systemvagn om 2 mkr per enhet.

Mot denna bakgrund ar systemvagnens konkurrefiskdarimliga antaganden for dess
tillverkningskostnader helt forkrossande god gentemot alla varutransporter med latt lastbil och
personbil i tjansten. Konkurrenskraften ar ytterligt god dven gentemot storsta tillatna lastbil
med slap fullastade.

Vid hushallens biltransporter, med de sma lastkvantiteter det dar ar fragan om, ar systemet
mot berékningarna ovan ocksa alltid forkrossande konkurrenskraftigt &ven om man inte
raknar nagra kostnader for chaufforens tid (fritid).

Systemets forkrossande godankurrenskraft jamfort med latt lastbil beror

sammanfattningsvis pa att systemvagnens berdknade nyttjandegrad &ar mer &n tiofalt hogre an
den verkliga for latt lastbil matt i korstracka med last (mindre an 10 000 km per ar verklig
korstracka med last forttdastbil och ca 100 000 km for systemvagnen), att kostnaderna for
chauffor uteblir, att tillverkningskostnaden per fordon &ar lagre och, viktigt, att inbesparingar

av rorliga kostnader i annat an transporter ar jattelika.

3.1.7 Systemet ar forkrossand&onkurrenskraftigt aven gentemot tunga
lastbilstransporter

Den storsta tillatna lastbilen med slép lastar maximalt ca 40 ton eller’i@0atsvarande
lastkapaciteten for 133 respektive 600 vagnar). | huvuddelen av Europa ar lastvolymen
begransad tilta 120 m motsvarande 480 vagnar. Né&r lastvolymen utgér begransning far
volymvikten inte 6verstiga 267 kg pefmér den fulla volymen utnyttjas utan att maximal
lastvikt 6verskrids (40/150 = 0,267).

For den storsta tillatna lastbilen med slap uppgdigedkostnader inklusive tomlastkorning
och chaufférens tid for péch avlastning samt vantetider enligt mina berakningar ovan till
28,01 kr per km (avsnitt 3.1.3). For denna rorliga kostnad kan som ovan nadmnts 600
systemvagnar genomfora transporter @28),047 = 596), vilket motsvarar en lastkapacitet av
180 ton (596 x 0,3 = 178,8) eller 156 (96 x 0,250 M= 149,0).

Inte ens i det sallan forekommande fallet att den tyngsta tillatna lastbilens lastvolym till fullo
utnyttjas ar den rorliga kostnad&r systemvagnen hogre &n for den storsta tunga lastbilen
(géller inklusive tomlastkorning och chaufforens tid for @éh avlastning samt vantetider).
Lastvikten slar vidare oftare i taket an lastvolymen vid dagens tunga lastbiltransporter. En
fullastadtung lastbil lastar som ovan namnts viktmassigt motsvarande 133 vagnar. En stor del
av de tunga lastbilarna (240 ton) har lagre lastkapacitet an ovannamnda 40 ton respektive
150 n¥, se tabell 4 nedan. Vid manga tunga transporter anvands ej slap. Migatias inte

alltid lastkapaciteten fullt ut vid dagens biltranspoftearken avseende vikt eller volym.

Min beddbmning ar aven att den begransade lastvolymen i vagnen vanligen medfor battre
Overblick under lastning vilket ar ett av flera skal tilllagtutrymmet béttre kan utnyttjas an

vid en tung biltransport.

Av 70 000 tunga lastbilar i Sverige har 42 000 en maximal lastvikt i intervall@22on.
Sistndmnda vikt motsvarar endast 40 fullastade vagnar.
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Bilen kommer darfor aldrig annat an amdagsvis att kunna konkurrera med systemet.
(Undantag ar framst vissa fall dar lastning och/eller lossning av systemvagnen inte kan ske i
narheten av ursprunglig placering och slutlig destination av varorna, dvs. for transporter som
systemet inte fysisktan genomféra. Den extremt goda konkurrenskraften galler aven pa
mycket langa avstand eftersom namnda lagre rorliga kostnader per km aven galler vid langa
transporter. Vinsten av att ga over till systemet 6kar darfor i absoluta tal med
transportavstandereit helt dominerande antalet fall.

Nar naringslivet ar avsandare och/eller mottagare, vilket nastan alltid &r fallet vid tunga
lastbilstransporter uppkommer vidare ovannamnda inbesparingar av rorliga kostnader i annat
an transporter av typ A. Vid dverfig av tunga lastbilstransporter till systemet uppgar totala
bruttoinbesparingar till genomsnittligt 80 kr per km [(28,01 x 2,87 = 80,39), dock med
reservation for att relationen 2,87 inte géaller specifikt tunga transporter utan
genomsnittstransporten, ng& tunga transporter utgor en delméngd]. Inklusive inbesparingar

av typ B, om samtliga dessa antas gélla rorliga kostnader, 6kar inbesparingarna per km enligt
rakneexemplet i tabell 13 nedan till 146 kr [(28,01 x 5,21 = 145,93). Dessa andra
inbesparingavarierar vanligen kraftigt fran fall till fall. Vid korta transporter ar de ofta helt
dominerande, men andelen minskar successivt vid langa transporter eftersom de framst
uppkommer i terminaler och vanligen endast 6kar svagt med avstanden, medan
framdrivningskostnaderna okar proportionellt med avstanden.

En systemvagns rorliga kostnader vid transport utgér med dessa antaganden genomsnittligt ca
en sjuttonhundradel (1/1 700) av inbesparingarna av rorliga kostnader som totalt uppkommer
genom bortfallet awansporten for den tunga lastbilen med slap (0,047/80,39 = 1/1 710 f6r
inbesparingar av typ A). Omvant kan 1 700 vagnar i ett genomsnittsfall transportera varor till
samma rérliga kostnad som kan inbesparas genom bortfallet av denna biltransport.
Lastkapaiteten for dessa vagnar motsvarar 500 ton eller 42810 x 0,3 = 513,0 eller

1710 x 0,25 =427,5). Om inbesparingarna av typ B enligt rAkneexemplet nedan aven
inrdknas och samtliga antas vara rorliga 6kar vagnantalet till 3 100 (145,93/0,047)= 3 105

Nar aven dessa andra inbesparingar i rorliga kostnader av typ A forbundna med biltransport
beaktas uppgar systemets rorliga kostnader endast till en dryg tredjedel av bilens i
ovannamnda for systemets konkurrensformaga samsta fall nar lastbilealytagiV fullo

utnyttjas (600 x 0,047/80,39 = 0,351). Om inbesparingar av typ B vidare inrdknas i kalkylen
forstarks systemets konkurrensformaga ytterligare. Aven i detta totalt sett samsta
genomsnittsfall &r systemet saledes forkrossande konkurrengkgadtitemot storsta tunga
lastbil med slap fullastade.

Overforing av transport till systemet fran dktmassigt maximailt lastad tung lastbil med slap
medfér en minskning av totala rorliga kostnader inklusive ndmnda andra rorliga kostnader
forbundna medbiltransport till lAangt mindre an en tiondel for enbart inbesparingar av typ A
(133 x 0,047/80,39 = 0,078).

Vid dverforing av fjarrtransporter med bil till systemet férdelas som namnts visserligen
inbesparingarna i annat an transporter (registreringéalringsoverféringar samt framfoér allt
rationalisering av industri och handel m.m.) pa langre strackor och sjunker darigenom per km
raknat. De bortfaller dock inte helt utan utgor vanligen en stor kostnadskomponent och ar ofta
absolut sett hogre vid fjdransporter an korta transporter {inbesparingar i rorliga kostnader
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av dessa slag ar ju enligt mina berakningar genomsnittligt 1,87 ganger sa stora som
inbesparingar i rorliga kostnader for biltransporten inklusive tomlastkoérning och chaufférens
tid for p& och avlastning samt vantetider [(428071 135)/135 = 2,87], jamfor med

berakning under avsnitt 3.1.4 ovan}. Systemet kommer darfér att vara konkurrenskraftigt
aven gentemot tung lastbil pa fjarrtransporter.

3.1.8 Vid orealistiskt hogt beréaknad inkbp&ostnad per vagn kan systemet fortfarande
utmarkt val konkurrera gentemot nastan alla tunga biltransporter

Vid ovannamnda orealistiskt hoga inkopskostnad per systemvagn om 100 000 kr i lang serie
kan 73 vagnar transportera varor till samma rérliga partkostnad som for en tung lastbil

med slap (28,01/0,38 = 73,7). Dessa systemvagnar har en lastkapacitet om 22 toer, das
storsta tillatna lastbil utan slap. Om namnda andra inbesparingar i rorliga kostnader av typ A
forbundna med biltransport ockBéaktas 6kar vagnarnas antal till drygt 200

(80,39/0,38 = 212), vilket & mer an de 40 ton den storsta lastbilen med slap lastar. Antalet
Okar ytterligare om inbesparingar av typ B inrdknas i kalkylen. Som ovan visats ar andelen
lastbilstransporter medd@re last an sa liten. Konkurrenskraften skulle vid denna orealistiskt
hdga kostnad per systemvagn fortfarande vara utomordentligt god &ven gentemot tung lastbil
med slap for mycket stor del av transporterna.

Tunga lastbilstransporter sker som namnt&aréalltid mellan arbetsplatser, varfor

inbesparingar mer eller mindre alltid uppkommer aven i annat &n transporter. Om man raknar
in alla inbesparingar kommer systemet darfor att vara konkurrenskraftigt nastan alltid &ven
om priset per vagn skulle liggad 100 000 kr. Systemets konkurrenskraft gentemot tung

lastbil kommer att vara extremt god i den helt dominerande delen av alla transporter som
systemet fysiskt kan genomfora.

Inom hela det intervall for vagnens tillverkningskostnad som enligt minnbeitd &r

realistiskt rakna med och langt darutéver kommer systemets konkurrenskraft att vara
forkrossande god gentemot dven den tyngsta tillatna lastbilen med slap. Systemtransport bor
salunda med f& undantag medfora lagre totala rorliga kostnader Zendefynstagande till
skiftande omstandigheter i enskilda fall. Det géller dock sjalvfallet under forutsattning av att
avgifterna avpassas sa att systemets i grunden extremt goda konkurrensmojligheter utnyttjas,
t.ex. i enlighet med avsnitt 3.2 nedan.

Dessutom kommer bilens konkurrenskraft att ytterligare forsamras genom ekonomiskt
motiverade forandringar av produktionslayouten inom foretag som rimligen kommer att
forsvara hanteringar till och fran bil, se avsnitt 5.1.2.11 nedan.

Trots varudistributnssystemets forkrossande goda konkurrenskraft antas bilen forsiktigtvis
fortfarande vara konkurrenskraftig for viss del av de tunga lastbilstransporterna, se avsnitt
5.1.1.3 nedan.

De sma vagndimensionerna medfor att skrymmande varor inte kan traresporte

systemvagnen. Det kommer dock att finnas starka ekonomiska skal for systemets kunder att
anpassa varorna sa att sa manga transporter som mojligt kan ske i systemet, se namnda avsnitt
5.1.1.3, punkt 3 nedan. Nar detta inte &r mojligt kommer bilen fawesé@ittningsvis att utféra
transporter.
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Bilen kommer som foljd att framst utféra transporter av varor som &r sa skrymmande att de
inte ryms i systemvagnen och nar systemterminal saknas i narheten, dvs. bilen utfor
transporter som systemet inte fysikkh genomfora. Systemterminal kommer salunda oftast
att saknas vid platser for pach avlastning av bulkvaror som jord och sten. Dessa transporter
utgor dock tillsammans endast en liten del av samtliga biltransporters totalvarden. Dessutom
kommer bilen értsatt att anvandas vid vissa kombinerade transporter av varor och personer.

3.1.9 Pa liknande satt som jarnvagen idag har svart konkurrera med bilen for
varutransporter kommer bilen att ha svarigheter att konkurrera med
varudistributionssystemet

Av liknande skal som jarnvagen idag har svart konkurrera med bilen kommer bilen att ha
svarigheter att konkurrera meedrudistributionssystemeBilen kan parker intill platser for
godsets ursprungliga placering och intill lage for férsta anvandning efteptiden medan
jarnvagen vanligen behover transporter av godset bade till och fran jarnvagsstation.

Varudistributionssystemetagn ombesorjer dock ytterligare nagra steg bakat i logistikkedjan
hos avsandaren och ytterligare nagra steg framat hos metiagawad t.0.m. bilen gor.
Systemet resulterar samtidigt i andra inbesparingar an i transporter/forflyttningar. Bl.a.
minskar behoven av hanteringar (andra an till och fran bil) emballeringar, lager och lokaler
som ytterligare starker dess konkurrensfégmgentemot bilen.

Som framgar nedan kan vagnen namligen som norm parkera intill arbetsstolen hos
slutmontéren, vilken kan lagga varor i en vagn i direkt samband med att de ar fardigstallda
ofta utan eller med enklare emballering &n idag. Nar vagnémdiglastad sander montoren

med en knapptryckning ivag den och den behdver i princip inte stanna forréan den anlander till
nasta foretag eller hos ett hushall. Inbesparingar blir gigantiska i kostnader som idag
uppkommer inom industriféretaget mellan sistaduktionssteg via emballering,

fardigvarulager, lastbrygga och upp pa bilflaket. En uppenbar inbesparing ar i detta fall att
behovet av fardigvarulager helt bortfaller (fransett den lilla kvantitet varor som ligger i den
vagn som vid tillfallet i fraggust lastas). Gigantiska inbesparingar uppkommer i hanteringar,
kopt emballage och lager samt, genom att dessa funktioner ofta &r de mest utrymmeskravande
inom foretag, i lokaler. Pallhantering bortfaller. Enbart inbesparingar i lager med direkt
relaterade&kostnadeii lager ar som framgar nedan mycket kostsammare an manniskor nog i
allmanhet tror och ses av foretag ofta som ett nédvandigt kam enligt mina berakningar
finansiera samtliga kostnader for systemet inklusive for infrastrukturinvesterietygétielikt
kulvertsystem.

En annan orsak till bilens svarigheter konkurrera &ar att rorliga kostnader for transporterna ar
extremt mycket lagre for vagnen an for bilen i den stora huvuddelen av antalet biltransporter
idag dar en eller ett fatal vagriean ersétta en bil. Rorlig transportkostnad fér vagnen uppgar
till berdknat ca en fyrahundradel (1/400) av personbilens i tjansten, 0,05 kr mot 20 kr.

| det stora flertalet transporter inom naringslivet nar en eller ett fatal vagnar kan genomfora en
biltransport kan man saledes se det som att tredubbla skal finns till extremt god
konkurrenskraft for vagnen gentemot bilen. Det ena ar att den till extremt mycket lagre
kostnader ombesorjer steg i logistikkedjan som bilen inte klarar, det andra att sjalva
transporterna utfors till extremt mycket lagre rorlig kostnad, det tredje att andra omfattande
inbesparingar an i logistik uppkommer.
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Bilen kommer darfor inte att kunna konkurrera med varudistributionssystemets vagn. Bilen
kommer dock som namnts fortsatt ha en roll dar innovationen inte ar lamplig, bl.a. vid
transporter dar terminal saknas i narheten och for varor som ar sa skrymmande att de inte far
plats i vagnen. | likhet med att jarnvagen inte helt ersatte fartyg och bilen inte helt jarnvagen
komme innovationen inte heller helt att ersatta bilen.

3.2 De extremt laga rorligatransportkostnaderna mojliggor avgifter med
forkrossande god konkurrenskraft gentemot bil

3.2.1 Extremt laga rorliga avgifter som anda ger gott tackningsbidrag ar
samhallekonomiskt effektivast

Ett tAnkbart alternativ till avgiftssammansattning presenteras i tabell 2. En férutsattning ar att
antalet transporter i systemet enligt ovan uppgar till 3enteteiper ar om genomsnittligt 20

km, se kapitel 4 nedan. En annanexploatorens intakter uppgar till 150 mdkr per ar. Totala
inbesparingar av typ A i namnda fullskalealternativ uppgar enligt tabell 12 nedan till 428
mdkr per ar. Pa denna niva utgor avgifterna en dryg tredjedel av totala inbesparingaA

med goda wister for anslutna kunder som foljd (150/428 = 0,35). Totala kostnader i
fullskalealternativet uppgar enligt kapitel 6 nedan till 87 mdkr per ar. Exploatorens
vinstpaslag ar darigenom utomordentligt htgt och uppgar till 72 procent [(15Q)87 100 =
=72.4].

Vid denna konstruktion av avgifteéljer vi vidare att dela upp kostnaderna i rérliga
framdrivningskostnader for vagnen m.raspektive fastan.m., kostnader som i sin tur ar
uppbyggda av olika komponenter. P& samtliga dessa kostnadskompotmnten restpost
laggssammaprocentuella vinstpaslagamnda 72 procent.

Rorliga framdrivningskostnader for samtliga systemtransporter antas dels besta av en
komponent for vagnarnas framdrivning om 2,8 mdkr per ar [60 mdkr km a 0,047 kr enligt
tabell 1 oxan (60 000 000 000 x 0,047 = 2 820 000 000)], dels, hogt rakna#stdirlika

stort belopp for systemets andra rérliga kostnédatna till transporterna eller 2,4 mdkr per
ar. Sistnamndabeloppavser kostnader for franoch returkorning (till avséandans terminal
fore transporten och ater fran mottagaren till kulvertsystectenytt uppdragfter
transportenyamti den storsta komponentéir att tidcka denna kostnadatt kortsiktigt halla
kulvertsystemet i stansh attde helautomatiska transportakan genomforasStorleken pa
denna delkostnad ar osék&atalarorliga framdrivningskostnaden.m. uppgar som foljd till
5,2mdkr (28 + 2,4 = 5,2 av totala kostnaddor systemebm 87 mdkr per ar.

Med namnda vinstpaslag uppgdgifterna som tackedcrligaframdrivningskostnader m.m.
respektive ovrig&ostnadetill 9 respektive 141 mdkr per ar,25x 1,72 = 9,0espektive
81,8x 1,72 = 141,0). Den stora huvuddelen av avgiftéitir saledeOvrigt-gruppen och
aterspeglaframsthoga fasta kostader.

Avgifternabaserade pa dérligaframdrivningskostnaderna m.m., benamns nedan rorlig
avgift. Denna rorliga avgifdm 9 mdkr per ar kan i sin tur delas upp (fst)
framkorningsavgift och en kilometeravgift. En rimlig férdelning kan utgérasnav
framkdrningsavgift om 2 kr per transport (sammanlagt 6 mdkr gér &rmiljarder
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transporter om 2 kroch en kilometeravgift for vagnen om 6 6re per km (om totalt 3,6 mdkr
per ar, utjamnat till 3 mdkr), se tabell 2. Kilometeravgiften 6verstiger ddei&knade
framdrivningskostnaden, 4,7 6re per km med 28 procent och ger darigenom ett
tackningsbidrag6/4,7 = 1,276)

Det ar majligt att antalet transporter och darigenom rérliga avgifter ar underskattade i denna
kalkyl. Om vart och ett av de ca 4,5ljomer hushallen i Sverige transporterar varor en gang
per dygn fem km uppkommer t.ex. en rorlig intakt for exploatéren om 3,8 mdkr per ar

(4500 000 x 365 x 2,30 =330 000).

| syfte att halla nere tidsanvandningen av vagn och lastbarare hos triabsaora ar det
vidare motiverat for exploatoren att tardtliga avgifter for att framst tackiastaeller
halvfastakostnader av tva olika slag som uppkommer for exploatdren.

- En timavgift for vagn eller separat lastb&rare som anvands dels hos ksifidr ¢@nds
rakning i allmant vanteforrdd m.m. framst for att tacka exploatdrens (fasta) rantekostnader for
kapital satsat i berord vagn eller lastbarare

- En timavgift som tacker lokalhyra m.m. for vagnar och separata lastbarare som befinner sig i
allmant vanteforrad for kunds rakning

De fasta kostnader hos exploatoren sdansta hand bor tackaar saledes rantekostnaéiar
satsakapitali vagn respektive i separat lastbard&éntor ingar ju inte i rorliga
framdrivningskostnaddtr vagnenDet & rimligt att avgiften minst tdcker samtliga dessa
rantekostnadesamt vissa andra kostnader i anslutning till berérda transporter

Nedlagt kapitaper vagn(motorenhet och lastbarare) uppgar enligt tabell 1 ovan tDI0D8kr
(10000 kr i inkdpspris gat for bl.a. underhall och reparatione®@®0 kr). Genomsnittligt
under vagnens livstid uppgar summedter att avskrivningar ar franraknade tilD90 kr
(18000/2). Vid sju procents ranta uppgar arlig rantekostnad genomsnittligt till 630 kr
(9000 x 0,@).

Om vi antar att vagnen anvands i terminal hos kunder samt lastade med gods i allmant
vanteforrad for specificerade kundegkning2 000 av arets 860 timmar (resten av tiden
anvands vagnen i trafik eller vantar pa nya uppdrag i allméant vantefamag, och att
samtliga dessa kostnader fordelas pa kundermnabar det en kostnad om 32 6re per timme
hos kund630/2 000 = 0,315). Inklusive vissa kostnader for slitage nér vagnen hantenas
arbetsplatsench stér stillgparkerad iager, men i sistamnda fall kanske hanteras av
personapa koplatsir en kostnad om 35 6re per timme kanske rimlig rakna med.

Med ovannamnda vinstpaslag om 72 procent innebér det en avgift om 60 Ore per timme
(0,35 x 1,72 = 0,60pr vagnen medan den befinner sig kaad ellerar parkerad i allmént
vanteforrador en specificerad kunds rakning.

For 2 264000 vagnar enligt avsnitt 6.2 nedan skulle det ge exploatdren en total intdkf om
mdkr per ar (264000 x0,60 x 2000= 2717000 000. Har ar da inte raknat @d att t.ex.
den forsta timmen hos kund kanske skall vara gratis for kunden.
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En separat lastbarare antas enligt namnda tabell k@@ kr och med underhallsmateriel
1800 kr. Efter genomsittlig avskrivning uppgar kapitalet till 900 kB@D/2). Per duppgar
rantekostnaden vid sju procents réiite63 kr. Inklusive slitage under denna tid ar en kostnad
om 70 kr kanske rimlig rakna med.

Om lastbararnanvands terminaler hos kunder samt lastaded gods i allméant vanteforrad
for specificerade kurat genomsnittligs 000 timmar per ar uppgar kostnad#inl,8 ére per
lastbarare oclimme (70/6 000 = 0,011)7 Med vinstpaslaget 72 procent uppgar avgifib2
Ore per timme (0,011¢ 1,72 = 0,@01).

Vid en avgift om2 6re per timme finnsde vanigt férekommande fallemgen anledning for
kunderna att byta till annan lastbar&ievaror som ligger placerade i vagnen under tid for
lagring genom att anvandning av systemet totalt sett medfor gigantiska nettoférdelar.

Sammanlagtippkommeren inkomsfor 15,3 miljoner lastbarare enligt namnda avsnittfér2
exploatoren om,8 mdkr per ar15 300000 x 0.02 x ®@00= 1836000 000.

Nar vagnen eller lastbararen star i allmant vanteforrad for en kunds rakning ar det dessutom
rimligt att ytterligareen avgift tas ut av kunden som tacker kostnaderna for lokalen dar
vanteforradet ar inrymbenna kostnad uppkommer inte for kunden om vagnen eller
lastbararen ar parkerad i kundens eget vanteforrad, en stimulans for kunderna att i majligaste
man anvanda eg vanteforrad.

Det ar mojligt att denna kostnad kommer att variera fran fall till fall beroende pa de hyres
och andra kostnader for lokalerna som uppkommer for exploattegje enskilt fall(varierar
efter lage och kvalitetyarfor berakningen i dédljande géaller for ett genomsnitt. Lokalerna
kan enligt avsnitt 6.2 nedan véljas enkla och decentralt lokaliserade, vilket bor innebéara
jamforelsevis laga kostnader.

Enligt namnda avsnitt 6.2 nedan uppgar total hyreskostnad for dessa lokalemtidikt,per

ar fér 9,5 miljoner platser. Vi antar att platserna utnyttjas 80 procent av tiden, vilket innebar
ett permanent utnyttjande av 7,6 miljoner platser. M@8@timmar per ar innebar detta en
kostnad per timme om 0,029 kr eller 2,9 6r&QD000000/(7 600000 x 8760) = 0,029].
Inklusive ovannamnda vinstpaslag om 72 procent uppgar avgiften till 5 6re per timme
(0,029 x 1,72 = 0,0499). Totalt ger detta en intakt till exploatéren om 3,3 mdkr per ar
(7600000 x 8760 x 0,05 = 329 000).

For vagreller lastbarare som anvands av kund for annat an transport (hanteringar, lager) inom
egna lokaler betalar kunden saledes 60 6re per timme for vagn@rbaeper timme for
lastbararen. Om de ar parkerade i allmant vanteforrad uppgar kostnaden tdiSdtadtper

timme (60 + 5for vagn och 7 ore per timme §25) for lastbarare. Per dygn uppgar

avgifterna i forstnamnda lfaill 14,40 kr respektive 0,48r (0,60 x 24 respektive,02x 24)

samt i sistnamnda fall till 15,60 kr respektivé& kr (0,65 x24 respektive 0,0X 24). Dessa

avgifter kan stallas mot de gigantiska inbesparingar i bl.a. hanteringar och lager som systemet
astadkommer for berérda kunder, valdigt mycket storre &n dessa avgifter.

Resterande avgifter tas ut som fasta. Har tillamptaslangre ett vinstpaslagasta avgifter
som kunderna betal&an t.ex.delsutgbras av en anslutningsavgift vid anslutningstillfallet
(engangsavgift) om 20 procent av respektive kunds ungefarliga arliga inbesparing. Detta
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belopp, om insatt pa bank, getploatren en arlig intakt om 6 mdkr vid kalkylrantan 7
procent (424 x 0,2 x 0,07 =5,9)

For att intaktsmalet om 150 mdkr per ar skall ki@vsdelsslutligen avgifter om 126,6 mdkr
per ar. Dessa medel kan tas ut i forneawperiodisk anslutningsavif den tyngsta

avgifteni som da, for atintaktsmalet skall nasippgar till29,6 procent av kundens arliga
inbesparingar av typ f126,6428) x 100 =0,2958. Den kan betalas amatligen till
exploatéren. Denna avgiintasbli tillampadtrots att foréag utan attvara anslutnaill

kulvert enligt bl.a. avsnitt 5.1.2.5 nedé#an tillgodogdra sig betydande delar av systemets
inbesparingagenom kombinationstransport&etinnebar att ekonomiska fordelar av typ A
som direkt uppkommdor dem genom angtning blirmindredd e r as om@amnda | 0 av
428 mdkr per aDock tillkommer sjalvfallet inbesparingar av typ B som sannolikt forbattrar
kalkylen fornasta alla transporter och kund®m inbesparingarna av typdgksainraknas
uppgartotala inbespariray till 743 mdkr per arDen fastgperiodiskaavgiftenuppgar dill

17,0 procent av inbesparingarna (126,6/743 = 17,044) och orrelfBIRen med
uppskrivningsfaktorn inraknagpgar andeletill 10,9 procent av inbesparingarna

(126,6/1 166 = 0,1086Yidare tilkommemycketomfattande fordelar andra &n ekonomiska
for kundernaMin bedémning ar att den fagperiodiskaavgiften kommer att uppfattas som
lag relativt fordelarnav nastan alla kunder

Den fasta avgiften bor differentieras efter olika gatéerkunderpa satt som medfor att
avgifteninte kommer att uppfattas som rorligex. olika typer av taxa for hushall, industri,
handel och organisationdtor arbetsplatser kan storlek réaknad som antal sysselsatta ocksa
inga i berakningen av taxa.

Rorliga och fasta avgifter med samwiastpdaslag pa rorliga och fasta kostnader pa detta satt

ar en samhallsekonomiskt effektiv metod for taxesattning. Med det avses dels att ekonomiska
drivkrafter da verkar for att de transporter som till bast ekonorhsa@thallssammanhang

bor overforas till systemet ocksa kommer att 6verforas. Dels mojliggors val till 1agst
samhallsekonomisk kostnad om tillverkning av t.ex. en komponent skall ske i egen regi eller
hos underleverantor.
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Tabell 2. Tankbar avgiftssanansattning for att exploattrens intakter skall uppga till 150
mdkr per ar vid kalkylrantan 7 procent

Mdkr pel
ar

Avgifter pa rorliga framdrivningskostnader m.m.
Startavgift, 2 kr per avsand vagn, 3 mdr transporter 6,0
Rorlig avgift, 66re per km, 3 mdiransporter om genomsnittligt 20 km 3,6
Ovriga avgifter
Avgift for vagnar som anvands av kund i egna lokaler ebléimantvanteforragl
0,60 kr for 4528 miljoner timmar 2,7
Avgift for separata lastb&rare som anvands av kund i egna lokalaradlieént
vanteforrad 0,02 kr for 91,8ndr timmar 1,8
Avgift lokalhyra for vagnar och lastbarare i allmant vanteforrad 3,3
Anslutningsavgift vid anslutningstillfallet (engangsavgift), 20 procent av kunc
arliga inbesparingar av typ A 428 mdkr per ar, varav 7 procent 6,0
Arlig anslutningsavgift, 29,@rocent av kundens arliga inbesparingar av tygi
428 mdkr 126,¢
Summa 1500

Den rorliga avgift som kunden betalar for transpoed en vagiblir dafoljande vid olika
trangortavstand:

Stracka Kr

1 km 2,06
10 km 2,60
100 km 8,00
1000 km 62,00

De rorliga avgifterna kan jamféras med porto for ett brev sonugjar2011 upp till ett kg
uppgicktill 48 kr. Kunden far onekligen mycket mer for systemtransportéa;direkt fran
avsandarens lokal direkt till mottagarens lokal, mojlighet till transport av dramatiskt mycket
storre vikt och volym, med mindre behov av emballage, nastan alltid inom kortare tid, med
mindre risk for obehdrigt intrdng och till storre avmman sakerhet. Miljon forbattras m.m.
Tank garna sjalv efter vilka effekter detta skulle fa for din egen efterfrdigan som privatperson
av varutransporter.
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3.2.2 Avgifterna medger god konkurrenskraft &ven gentemot en volymmassigt fullastad
tung lastbil

Storsta maximal lastvikt for latt lastbil uppgar som ovan namnts enligt definitionen till 2 ton
motsvarande lasten hos sju systemvagnar (7 x 300 = 2 100 kg). Transport i sju vagnar medfor
med rorliga avgifter enligt avsnitt 3.2.1 ovan en framkoérningsasgift4 kr samt en

kilometeravgift av 0,35 kr. Det &r latt inse att systemets konkurrenskraft vid denna avgiftsniva
kommer att vara helt forkrossande god gentemot alla varutransporter i latt lastbil och
naturligtvis aven i personbil, dvs. for alita varutransporter med bil.

Den maximala lastkapaciteten for den storsta tillatna tunga lastbilen med slap uppgar som
ovan namnts till ca 40 ton eller 15¢.mDenna kapacitet motsvarar 133 systemvagnar vad
avser vikt och 600 vagnar vad avser volym. Rorligifadigyr dessa vagnarppgarvid

avgiftsniva enligt tabell 2 ovatill produkten av 133 respektive 600 och (2 + 0,06 kr/km). Vid
en transportstracka av 80 km, genomsnittet vid dagens tunga lastbilstransporter, blir den
rérliga avgiftenfor systemet 798 ki2(x 133 + 133 x 80 x 0,06 = 904) respektive 3 600 kr

(2 x 600 + 600 x 80 x 0,06 = 4 080). Rokigstnadfior vagnarna uppgar som namnt till 500

kr (133 x 80 x 0,047 = 500,1) respektive 2 250 kr (600 x 80 x 0,047 = 2 256). Rérliga
kostnader for den tungadtbilens med slap uppgar for denna stracka enligt antagandena ovan
till 2 240 krinklusive tomlastkorning och chaufforens tid for p&h avlastning samt

vantetider

(80 x 28,01 =2 241).

Nastan alla tunga lastbilstransporter har emellertid, som telfgamgatt, arbetsplatser som
avsandare och/eller mottagare. Ovannadmnda inbesparingar av typ A i andra rorliga kostnader
an transporter, vilka framst uppkommer vid transporter mellan arbetsplatser uppkommer
darfor, dock sjalvfallet i varierande grad berdempa omstandigheter i varje enskilt fall. Tas
hansyn aven till dessa andra kostnader av typ A forbundna med lastbilstransport, som kan
inbesparas vid systemtransport, 6kar inbesparade rorliga kostnader vid systemtransport till
genomsnittligt 6 430 kr (244 x 2,87 = 6 432). Beloppet kan jamféras med namnda rorliga
avgifter vid systemtransport fér samma varuméangd och stréacka om 798 respektive 3 600 kr.
Systemets konkurrenskraft ar saledes med angiven avgiftskonstruktion forkrossande god aven
for den mest vigmkravande genomsnittstransporten. Vidare tillhér som namnts

forhallandevis fa tunga lastbilar den tyngsta viktklassen éver 12 ton, lastbilarna anvands ofta
utan slap och nyttjar inte alltid full lastkapacitet med flera skal enligt ovan till 1ag verklig
lastvikt och-volym.

Systemets konkurrenskraft forbattras dessutom ytterligare om inbesparingar av typ B inrdknas
i kalkylen.

Trots absolut sett hoga fasta avgifter nar kunderna med denna avgiftskonstruktion
utomordentlig vinst eftersom inbesparingasoan tillfaller dem ar mycket stoérre.

Om antagna avgifter sénks s att lonsamheten for exploatéren hamnar pa ungefar samma niva
som for foretag i allmanhet (i andra branscher) sjunker avgifterna avsevart fran ovan angivna
niva. En sadan utveckling ar satik om verksamheten konkurrensutsatts. Kundernas

Idnsamhet vid anslutning 6kar som foljd ytterligare. Vid samma vinstpaslag pa rorliga och

fasta kostnader enligt avgiftskonstruktionen ovan sjunker rorliga avgifter fran tidigare angiven
niva varvid systents konkurrenskraft ytterligare starks (aven fasta avgifter sanks).
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Exploattrens intakter ar med ovan vald avgiftskonstruktion (laga rorliga avgifter) begransat
beroende av antalet transporter som systemet utfor. | princip skulle salunda exploatéren med
latthet kunna ta in samtliga intakter i form av fasta avgifter och helt avsta fran rorliga avgifter.
Antalet transporter och langden pa dem, vilka ar svarbedéma, saknar darfor storre betydelse
for utfallet av de ekonomiska kalkylerna nedan.

3.2.3 Avgifter differentierade efter bransch tadnkbara

Ovanstaende fasta avgifter ar konstruerade som andelar av de rationaliseringsvinster som
uppkommer. Avsikten ar emellertid inte att rationaliseringsvinsten pa detta satt skall paverka
avgifternai det vore rationaeringshammande och darmed olampligt. Annan konstruktion av
avgifterna som leder till ungefar samma uttag fran olika kundkategorier som grupp utan att
vara rationaliseringshammande bor kunna astadkommas.

For foretag, organisationer och flerfamiljshusléer jag som lampligt att de fasta avgifterna

dels konstrueras differentierade for olika branscher (efter ungefarlig transportaktivitet), men

sa att de atminstone pa kort avstand fran passerande kulvert tacker exploatdrens kostnader for
respektive kundsreslutning till kulvertsystemet, se &ven nedan i detta avsnitt. Dels

konstrueras avgifterna sa att de aterspeglar kostnaderna for anslutning. Ju hogre kostnader
desto hogre framst fasta manatliga avgifter (men i fallande skala) fram till att berérd
infrastuukturinvestering ar aterbetalad.

For smahus kan galla en enhetlig avgift for anslutning av terminal intill kulvert. Om
smahushushallet 6nskar forlagga terminalen i t.ex. den egna fastighetens kallare bestammer
avstandet eller anlaggningskostnaden tibgerande huvudkulvert storleken pa de fasta
avgifterna.

3.2.4 Vald avgiftsniva medfor ekonomiska incitament for exploatren att ansluta kunder

Det kan vara intressant att géra vissa overslag som visar om vald avgiftsniva ar tillrackligt
hog for att eploatoren skall vara motiverad att ansluta olika kundkategorier. Vi utgar darfor i
vara resonemang fortsatt fran att avgifterna ar relaterade till respektive kunders arliga
inbesparingar enligt beskrivningen ovan.

Sannolikt kommer exploatéren i stadsdedam domineras av industrier och kanske
flerfamiljshus endast att behova ligga ute med férhallandevis sma belopp under utbyggnaden
av systemet. Enligt avgiftskonstruktionen ovan inbetalar kunden 20 procent av sina arliga
inbesparingar som fast engangséwvijl exploatéren i samband med anslutning. Under

samma ar och aven darefter arligen inbetalar kunden darutéver 32 procent av sina arliga
inbesparingar i form av manatliga avgifter.

Genererad inbespariray typ A per genomsnittligt industriforetag (dgsselsatta) uppgar

enligt avsnitt 2.3 ovan till 2 610 000 kr per ar. Av summan ar 1 500 000 kr direkt beroende av
att foretaget ar anslutet, medan resterande belopp kommer att gynna foretaget utan att det ar
anslutet. Vid en arlig inbesparing av 1 500 0@ uppgar de fasta avgifter som exploatoren tar

ut av industriféretaget givet avgiftskonstruktionen ovan under det forsta aret till 780 000 kr [1
505 000 x (0,20 + 0,32) = 782 600]. Inklusive Biffekten pa dessa inbesparingar okar
sistndmnda belopp kil 010 000 kr (782 600 x 441 000 000 000/341 000 000 000 =
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=1 012 000).

Enligt antaganden i avsnitt 2.4 ovan omfattar anslutning av ett industriféretag genomsnittligt
25 meter kulvert till passerande huvudkulvert. Vidare antar vi att avstandet mellan
anslutningar inom tatorter i enlighet med avsnitt 2.1 ovan genomsnittligt uppgar till 17 meter.
Vi antar att sistnamnda avstand aven galler mellan industriféretag trots att avstanden dem
emellan ofta kan vara langre.

Den summerade strackan, 42 meter, &rd@n investering i kulvert om 302 000 kr
(0,042 x 7 200 000 = 302 400). Dartill kommer kostnader for sjalva anslutningen om antaget

50 000 kr. Total investeringskostnad f°r exp

forbipasserande kulvert uppgar darigen till 352 000 kr (302 000 + 50 000 = 352 000).

De fasta avgifterna redan under det forsta aret tacker 222 procent av investeringarna for denna
utbyggnad (782 600/352 000 = 2,223). Aven rorliga avgifter fran transporter och lagring i
vagnar ger expldéren ett 6verskott som ytterligare, om &n begransat, hojer tackningsgraden.
Dartill kommer aven har inbesparingar av typ B med dess-8fféiRt samt synergieffekten

(om spartaxisystem for persontransporter forverkligas) som ytterligare avsevart bor hoja
tackningsgraden. Det medfor naturligtvis utomordentligt god I6nsamhet for exploattéren vid
sadana anslutningar.

Manatliga fasta avgifter fran ett sadant industriforetag ar tillrackligt stora for att finansiera

1 070 meter standardkulvert [(0,32 x 1 503/00@B059) x

X (441 000 000 000/341 000 000 000)/7 200 000 = 1,072 for inbesparingar av typ A inklusive
BNP-effekten]. Varje genomsnittlig industriell kund som ansluts under dessa férutsattningar
kan darfor finansiera &ven manga andra kunders anslutmheghgiven avgiftskonstruktion.

For de inbesparingar som har ar raknade ar dock utgangspunkten att berort foretag kan na alla
sina kunder och leverantorer, vilket naturligtvis inte ar fallet i ett inledande skede. Manga
foretag har dock valt att lokalisesig sa att de viktigaste kunderna och leverantorerna finns

inom nara avstand. Om foretag véljs for en prototyputbyggnad som har stort inbordes
varuutbyte bor en betydande del av vinsterna ovan kunna tillgodogéras.

Aven for hushall galler att huvuddelav de inbesparingar som gynnar dem uppkommer
oberoende av anslutning. Det galler t.ex. inbesparingar hos industriella underleverantérer som
bidrar till lagre varupriser for hushallen. Efter reduktion for sddana inbesparingar kan ett
hushall i smahus soovan namnts (avsnitt 2.1) direkt beroende av anslutning genomsnittligt
tillgodogora sig en beraknad inbesparing av typ A om 61 000 kr per ar som efter tillagg for
BNP-effekten 6kar till 79 000 kr per ar (61 000 x 441 000 000 000/341 000 000 000 =

=78 90Q. Om fasta avgifter aven har utgor 32 procent av kundens inbesparingar uppgar
summan till 25 300 kr per ar (0,32 x 78 900 = 25 250) vilka tas ut manatligen. Sistnamnda
arliga belopp motsvarar en annuitetsberaknad summa om 313 000 kr

(25 250/0,08059 = 31300). Efter avdrag av kostnader for 15 meter anslutningskulvert av
mindre dimension (69 000 kr) och anslutning (20 000 kr) aterstar 224 000 kr som exploatdren
kan anvanda till 49 meter passerande huvudkulvert av mindre dimension

(224 300/4 600 0086 0,0488).

Dartill kommer inbesparingar av typ B, som ytterligare bor forlanga strackan. Ett exempel pa
detta ar hushallens forsorjning av fardiglagad mat som fortfarande ar varm nar den anlander
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direkt in i boningshsen i enlighet med avsnitt 5.h2dan. Dena verksamhet kan fa

utomordentlig betydelse bade for att hushallen skall fa bade battre och billigare mat och for att
manga hushall kommer att vélja laga denna mat med viktiga effekter pa sysselsattningen som
foljd. Det ar rimligt rakna med att den grupp@nniskor som pa detta satt kommer att
sysselsattas tillhor grupper manniskor som traditionellt varit svara att bereda sysselsattning.
Se r&neexempel i namnda avsnitt 5.T%t ar sannolikt att manga hushall kommer att vélja
ansluta sig enbart av dettééskned kostnader for anslutning som antas bli fallet i denna

rapport.

Strackan forlangs ytterligare om aven andra inbesparingar av typ B med desff@ttiBamt
synergieffekten (om spartaxisystem for persontransporter forverkligas) inkluderas i
beraknngarna.

Vidare ar en stor del av inbesparingarna inom industri, handel och offentlig service m.m. en
direkt foljd av att hushallen kan ansluta sig. Darfor kommer dessa kunder till systemet att
krava av exploatoren att &ven smahusomraden i mojligastamséurts.

| glesbebyggda tatorter och glesbygd &r ett alternativ aven att smahushushall betalar hogre
avgifter an namnda 32 procent av sina arliga inbesparingar i fasta avgifter, vilket sjalvfallet
ocksa ar mojligt utan att hushallens ekonomiska irgragsatt ansluta sig bortfaller. Hushall i
smahus har ju med antaganden enligt avsnitt 2.1 ovan en betalningsberedskap att forutom
egen anslutning och anslutningskulvert finansiera passerande kulvert av mindre dimension
upp till en kulvertlangd om 193 metéenbart for inbesparingar av typ A inklusive dess BNP
effekt). Rimligt utga fran ar att hushall i smahus inom tatorter med fa undantag kommer att
kunna anslutas.

Per arbetsstalle inom handel uppgar arliga inbesparingar av typ A enligt tabell 190 92

kr per ar (samtliga befintliga arbetsstallen varav en betydande del kommer att bli 6verflodiga
genom systemétdarvid &r antaget att inbesparingar genom bl.a. bortfallande handelsled
fortplantas vidare till slutlig vinnare, bl.a. hushallen), inom @ymiivat verksamhet till

59 000 kr per ar, inom offentlig service till 122 000 kr per ar och per flerfamiljshus till

1 380 000 kr per ar. For exploatoren bor anslutning av dessa kundkategorier inom tatorter
med angiven avgiftsniva oftast resultera vamele fran acceptabel till mycket god lonsamhet.

Beraknade inbesparingar uppkommer som namnts efter fardigstalld fullskalig utbyggnad av
systemet. | ett tidigt skede av utbyggnaden ar inbesparingarna per kund mindre genom att
vanligen endast en liten ands en kunds inoch utleveranser sker via systemet. Under
denna period nedkortar det i princip ekonomiskt motiverad kulvertdragning till olika kunders
anslutningar i varierande grad. Viktiga dynamiska effekter beskrivna i avsnitt 5.1.2.13 och
sarskilt vktiga under tidig utbyggnad av systemet kommer dock att leda till nya
handelsmonster och att inkomsterna blir betydande. Dessa dynamiska effekter bor ocksa
medféra att en snabbt vaxande andel av produktionen inom anslutna féretag kommer att
omfattas av syemtransporter.

Konkurrensférdelar for anslutna kundféretag gentemot konkurrenter kommer dock att vara
stdrre under detta tidiga skede &n senare, vilket boér bidra till att foretagen ar mycket
angelagna om att ansluta sig.
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Jamfor aven med kapitel 2 avaom visar totalekonomin vid anslutningar (ej enbart
exploatérens ekonomi).

3.3 Systemet kan dramatiskt minska kostnaderna for hanteringar, lager,
lokaler m.m. inom bl.a. industriféretag

3.3.1 Varor tillbringar idag betydande tid i lager

Kostnadena for lager &r som vi nedan skall se idag mycket hoga. Ett ofullstandigt matt pa
tiden som varor tilloringar i lager raknat i dagar utgors av formeln [(vardetaror i
lager/forsaljningx dagar per ar]. Bristen med formeln nar tiden i lager skall siénatt

varulager endast innefattar ackumulerade kostnader fram till att varorna ar placerade i lager,
medan forsaljningen ocksa innefattar mervardet som uppkommer under féretagets fortsatta
foradling i den egna produktionen (galler framst insatsvarovandr i arbete) samt genom
marknadsforing, FoU, administration och vinst m.m. Uppgifter om varor i lager och
forsaljning finns tillganglig i offentlig statistik.

Lagren av fardigvaror inom verkstadsindustrin (Sni92 koderria3® uppgick tredje

kvartdet 1996 till 20,6 mdkr. Under detta ar uppgick leveranserna fran samma bransch till
427,4 mdkr. Tiden som fardigvaror tillbringar i lager uppgar darvid med formel8tdagar
[(20,6/427,4) x 365 17,6].

| de fall vagnen kan lastas fran lage irgilitmontdrens arbetsstol och efter fardiglastning
rulla ivag direkt mot kund kommer fardigvarulager inte att kravas fransett den obetydliga
kvantitet varor som redan ligger i den vagn som vid tillfallet i fraga lastas. Detta forfarande
stods av forhallandett IdGnsam volym varor att transportera vid varje tillfalle dramatiskt
kommer att minska. Optimal transportkvantitet nar endast en kund finns uppkommer
namligen enligt nedan nar kostnader for tid i ldgede varor som skall transportegaslika
storasom rorliga transportkostnader (tiden bildar en kvadratfunktion). Om rérlig avgift
sjunker till en trehundradel jamfoért med rorlig transportkostnad for bil, sjunker aven optimal
transportkvantitet i ett sadant fall lika mycket. Forhallandena ar mer keergdie nar
samlastning av gods sker med bil, men detta forhallande finns i grunden.

Lager av insatsvaror saknar nastan helt den komponent som utgoérs av féretagens eget
foradlingsvarde under produktionen (men som ingar i forsaljningen). Vid en forradsypal
inom verkstadsindustrin om 24,7 mdkr ger formeln enligt ovan en tid i lager for insatsvaror
om 21 dagar [(24,7/427,4) x 365 = 21,1]. Om vi antar att varornas vardeodkning inom
foretagens egen produktion (mervardet) ar 50 procent (halften sa stdiragiéhgsvarde

inom produktionen som inkdpskostnader for insatsvaror, eftersom ungefar denna relation
mellan berdrda faktorer ar vanlig inom boérsféretag) 6kar tiden i insatsvarulager relativt
formeln till 32 dagar (21,1 x 1,50 = 31,7).

Insatsvarulagreminskar enligt ovan genom systemet bl.a. som f6ljd av att behoven av volym
transporterade varor vid varje enskilt transporttillfalle dramatiskt minskar .

Lager i arbete ligger daremellan med ett successivt 6kat varde for varorna under
produktionen. Meett lager i arbete inom verkstadsindustrin om 38,5 mdkr ger formeln en tid
av 33 dagar [(38,5/427,4) x 365 = 32,9]. Om tillkommande mervarde raknat fran ett medeltal
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av vardet for lager i arbete inom verkstadsindustrin fram till forséaljning ar en fjdnaeutgar
genomsnittlig tid for lager i arbete till 41 dagar (32,9 x 1,25 =41,1).

Total lagringstid inom verkstadsindustrin uppgar enligt detta rakneexempel baserat pa
formeln justerad for foretagens eget mervarde under produktionen till 91 dagar
(18 +41 + 32 = 91).

Sedan hansyn tagits till ovannamnda 6vriga brister i formeln (tillagg bor goras for
marknadsforing, FoU, administration, vinst m.m.) &r en grov bedémning fran min sida att
antalet dagar skulle 6ka med ytterligare ungefar 25 proceg8titl 51 + 40 dagar, dvs. till
totalt 114 dagar [1,25 x (18 + 41 + 32) =23 + 51 + 40 = 114].

Varor tilloringar 48 respektive 34 dagar inom grossish detaljistled efter antagna liknande
tillagg med vardera 30 procent for egen hantering, vinst m.mefkstadsprodukt som fran
ravara till fardig vara passerar genomsnittligt tre tillverkningsled (industriféretag) innan den
ar fardigtillverkad och som via grossist sedan séljs i butik till hushall har med dessa tider idag
en genomsnittlig total lagringstifran ravara till slutlig forséljning av 424 dagar, dvs. ca ett ar
och tva manader (3 x 114 inom industrin + 48 inom grossistledet + 34 inom detaljistledet).
Om tillverkningsleden i stéllet uppgar till fem okar tiden till 652 dagar, dvs. till ett arioch n
manader (5 x 114 + 48 + 34 = 652). Dartill kan mojligen komma tid under transporter som
varken séljare eller kbpare har intresse rakna som egen lagringstid. Kontakter med SCB och
bokféringsnamnden tyder pa att rutinerna varierar i detta hanseendait dicen ibland ar
inrdknad hos endera foretag, ibland inte. | den man sé inte ar fallet ar total lagringstid under
logistikkedjan nagot langre &n vad som ovan framgar.

Min bedbmning ar att lager i arbete inom varje féretag, ndAmnda grovt beddmdaabi dag
rakneexemplet, férutom processtider innefattar ett betydande antal forflyttningar mellan olika
arbetsmoment inom foretagen. Den langa tiden beror framst pa stora hanteringsvolymer infor
varje sadant moment, dvs. stora mellanlager som var for sigtiatamde tid att beta av.

Sjalva processtiderna for varje detalj/komponent ar ofta ytterligt korta.

Lager i arbete kommer att minska genom systemet nér vagnen kan rulla ivag till nadste montér
i foretaget omedelbart efter att den ar fardiglastad. Lagggsiglag ofta upp till stora nivaer

efter ett produktionsmoment innan det kan hanteras av t.ex. truck till nasta
produktionsmoment. Vid sidan av att avsdndning av montdren kan ske vilket 6gonblick som
helst bidrar aven till minskade lager att forflyttningmed vagnen sker till extremt laga

rorliga kostnader. Man behover saledes inte vanta pa den bemannade fbetkeses vara

en fordel for trucken att kunna hantera stora enskilda varupaket mellan olika
produktionsmoment inom féretagen. Darigenom behintertrucken hantera varor alltfor

ofta mellan produktionsmomenten. Ju mer sallan trucken rullar mellan produktionsmomenten,
desto storre lager i arbete hinner dock byggas upp. Truckens konstruktion med stor
lastkapacitet bidrar saledes till sti@stsanrmalagerbl.a.i arbete. Systemvagnen med dess
begransade lastkapacitet och att den med en enkel knapptryckning kan sandas ivag till nasta
produktionsmomennojliggor séankta lagernivaer.

Tid for varor under transporter kommer att kraftigt minska genatesyet. Ett skal hartill &r
att direkttransporter kommer att bli mycket vanligare.
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Ett annat viktigt skal hartill ar att omlastningar och rangeringar kommer att ske mycket
snabbare.

Ett tredje skal ar att man idag ofta valjer invanta att mera vaatirkalnna lastas infor en
biltransport i en viss riktning, eftersom transporten innebér stora rorliga kostnader. Man
samlastar idag ofta gods som skall transporteras i ungefar samma riktning i s.k. rundkorning.

Genom extremt laga rorliga kostnader viahsporter med systemet kan mycket sma
varukvantiteter lonsamt s&ndas. Ekonomiskt optimal kvantitet varor att sénda kommer
namligen att drastiskt sjunka eftersom rérliga transportkostnader drastiskt sjunker, se avsnitt
5.1.2.8nedan Avsandning vid optimaidpunkt underlattas ocksa av att rutinerna vid
avsandning via systemet kommer att bli mycket enkla. Vagnen kommer att finnas tillgénglig
vanligen inom nagon minut och ofta inom mycket kortare tid &n vid biltransport som kraver
att bade bil och chauffoirins tillganglig for just aktuell transport.

3.3.2 Huvuddelen av varulagren kommer att ligga i lastbarare placerade i vanteforrad

Gods som skall lagras kan med fordel vara placerat i systemvagnens lastbarare. En viss del av
varulagren kommer att vatastade i vagnar som dels befinner sig inom stationernasha
avlastningsstallen, dels pa koplatser i avvaktan p& att kéra dit inom stationerna. Dessa koer
bestar vanligen av en eller ett par vagnar beroende pa énskemal inom stationerna om kvantitet
varor som bor vara omedelbart tillgangliga. Vagnar som inte kan beredas utrymme inom de
fataliga platserna inom stationerna kor in i ovannamnda vanteforrad dar motorenheterna
vanligen avlamnasina lastbarare/anteforraden harbargerar inom industrin vanligen

huvuddelen av samtliga typer lager, dvs. av ingath fardigvaror samt lager i arbete.

Vanteforraden ar saledes en gemensam form for lager. Vagnarna behover inte vara uppdelade
i olika delar for olika typer av varor och efter om de galler insbs fardigvaror etc. varfor
lagerutrymmena kan utnyttjas effektivt.

Nar en leverantor skall sanda tva olika varor till en mottagare &gmen efter att ha blivit

lastadmed den forsta varan rulla in i vanteforrad. Nar nasta vara till samma mottagare skall
tillverkas rullar ber6rd vagn in till stationen i fraga for att lastas med den andra varan. En
automatisk hantering av detta slag ar mycket enklare @&n dagens alternativ, men innebar, nar sa
ar aktuellt att viss kvantitet fardigvarulager kommer att finnam foretagen.

Med dagens héga motsvarande hanteringhk transportkostnader ar det dock Ionsamt att
placera betydande kvantitet varor i lager innan de sands till mottagaren. Systemets hanterings
och transportkostnader &r sa laga att denna kvantaetadiskt kommer att minska.

Vanteforrad kan placeras har och var dar lokaler néalediga. De kan ocksa vara stora
enheter, t.ex. ett enda vanteforrad inom en storre arbetsplats. Det ar aven mojligt att placera
dem i lokaler utanfor arbetsstélleten da sannolikt oftast inom forhallandevis kort avstand.
Vid nedan foéreslagna prototypanlaggningar (kapitel 11), antas de bli placerade i lagerlokaler
och garage samt inom hanteringsytor inom foretagen som blir lediga genom systemet.

Vanteforrad kan iom en lokal byggas upp i flera vaningsplan ovan varandra, eftersom varje
vagn med golv och bjalklag eller valv knappast behtver bygga mer an ca 800 mm péa hojden
(innerhojd 600 mm). Vagnarna kan rulla upp till dessa vaningsplan via ramper formade som
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spiratrappor med utgangar till varje vaningsplan. Vanteférraden maste utformas sa att de blir
tillgangliga for personal med gangar for denna pa lampliga mellanrum (vilka samtidigt kan
vara korytor for vagnarna).

Inom foretag bestar vanteforrad framst avvidliella platser for lastbarare, men aven till
begransad del av platser for hela vagnar som inom Kkort tid berdaknas bli avlastade.

Registrering av typ och méngd av gods i varje lastbarare sker i lastbararens dator i samband
med lastning i de fall registrieg av godset ar dnskvard och i princip alltid i produktionen. En
lista med koder for olika typer av varor bor vanligen kunna anvands (inom varje station i
produktionen anvands ofta en eller ett fatal koder). For vissa typer av varor noteras uppgifter
om sistadatum for anvandning av dem. Avprogrammering av registreringen sker nar vagnen
ar avlastad.

Vanteforrademarfor lastbararendast definierade gtiser i enlighet medvan. Varje plats

har en unik kod. Aven varje motorenhet och lastbarare har koder. Nar vagnen rullar in i
foretaget och samtliga koplatser inom berérd station &r upptagna anvisar ett datorsystem,
Foretagets datorsystem for vagnhantering, plats for vagnen/lastbararen i vanteforradet.
Vagnen passerar da ocksa en vag, som automeadigkt vagnen. Informationen om lastat
gods overfors fran lastbararens dator till foretagets datorsystem for vagnhantering.
Motorenheten avlamnar lastbararen om vantetiden i vanteférradet vantas bli nagot langre.

Foretagets datorsystem for vagnhantefirépgar darvid 6ver uppgifter for varje enskild

vagn eller lastbarare i vanteforradet om typ och mangd av lastade varor, dessas vikt,
ankomstdag ockHid, nar anvandning av varorna senast bor ske och exakt plats inom
vanteforradet dar vagnen eller lastii@n med varorna ar placerad. Nar avrop sker av en vara
finns saledes uppgifter i datorn om vilken vagn eller lastbarare som star narmast i tur att
avlastas sitt innehall och pa vilken plats den finns i vilket vanteforrad (aven vagnar/lastbarare
i vanteforad som ligger pa langre avstand fran foretaget ingar i denna prioriteringslista).
Datorsystemet beordrar ratt vagn eller lastbarare in till stationen. Exakt total lagerkvantitet av
en vara kan latt avlasas ur datorn. Behov av sérskilda inventeringaioagean ligger i
vanteforrad kommer inte att finnas eftersom uppgifterna standigt finns i datorn.

Under den sannolikt ofta forhallandevis begransadmtitbrenheteér parkerade i
vanteforrad inom foretag ar de sannolikt padockade med det batteriférsed
framdrivningsaggregatet.

3.3.3 Aven andra verksamheter &n transporter/forflyttningar av varor kan
rationaliseras

Forutom transporter/forflyttningar av varor finns andra hanteringar som kan rationaliseras
genom systemet.

Helautomatisk reng6ring a&wex. utrustningar kan rationellt ske genom sérskilda
rengdringsvagnar vars lastbarare utgors av natbehallare lastade med gods. Vagnarna rullar
genom reningsanlaggningen pa liknande satt som bil vid biltvatt. En sadan reningsanlaggning
har dock mycket ming dimensioner an for bich ar darigenom mycket billigar&ven

transporter till och fran tvatten blir mycket billigare.
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Systemets lastbarare oafotorenhetebor kunna rengoéras pa liknande satt genom att
vagnarna rullar genom en reningsanlaggnindvé&uten bor vidare kunna rengdras genom
sarskilda vagnar som rullar genom kulverten utrustade med bl.a. roterande borstutrustningar.

3.3.4 Trafikolyckor samt hanteringsolyckor och-skador m.m. minskar genom systemet

Trafikolyckor med doda och skadachanniskosamt skador pa varor och fordeemmer att
kraftigt minska genom mindre biltrafik. Bilarnas totala korstrackor minskar enligt
berakningen i tabell 7 nedan med 21 procent.

Biltransporterna ersatts av systemtransporter med rimligen inga tfafikds. (Alla dessa
effekter ingarsom post 2®land inbesparingar av typ)A

Om spartaxisystem for persontransporter ocksa forverkligas (som foljd av
varudistributionssystemet) minskar trafikolyckorna darutéver mycket kraftigt.

Vidare stor lastbilaofta trafikrytmen. N&r de blir farre i trafiken kommer flera olyckor att
elimineras an de som ingar i den primara statistiken. Lastbilar onsakdigenibland

olyckor utan att sjélva inga i dessa. Lastbilar kor vid lagre hastigheter &n personbilar och
fordorenar langaochsvara att kora forbi. Vid vat vagbana drar de upp moln av vattendroppar
och vid snofall drar de upp yrsnd som forsamrar sikten vid omkdrning. Omkorningsolyckor ar
bl.a. darfor vanliga med lastbilar inblandabléir biltransporterna erstit av systemtransporter
uppkommerimligen inga trafikoffer allsamtidigt som materiella skador blir sma.

Vid p& och avlastning av gods anvands idag ofta gatuutrymmen som tillfalliga
uppstallningsytor. Omfattningen harav kommer genom systemet attartihiglagn for bl.a.
Okad trafiksakerhet och battre gatumiljo.

Hanteringar ar idag olycksdrabbade. Manga hanteringar bortfaller helt som foljd av systemet.
Sa ar fallet nar hela foradlingsled inom handeln bortfaller och dven nar mellanhanteringar vid
omlastningar under biltransporter, ofta ovarsamma, bortfaller. Férutom att olyckor med

skador pa manniskor och gods samt hanteringsskador bortfaller, bortfaller aven arbetsskador i
anledning av dessa hantering@mngar sompost 19 bland inbesparingar av ty¥).

Aterstdende hanteringar erséatts bade vid direkttransporter i systemet och vid ovannamnda
kombinationstransporter mellan systemet och andra fordonsslag ofta av naturligen varsamma
p& och avlastningar av vagn. Dagens motsvarande hanteringar ianefafinga fall

ovarsamma tunga lyft utférda av truckar m.m. eller direkt av personal. Systemvagnarna
forflyttar sig langsamt inomhus déar de aven kan stanna upp for t.ex. tillfélliga hinder. Vid
biltransporter av varorna sker idag ofta omlastningar umdesporterna som vid

direkttransport via systemet bortfaller eller, vid kombinationstransport, ersatts av att vagnen
helautomatiskt forflyttar sig. Dessa ytterligare tilkommande hanteringar vid biltransport har
hog olycksfallsfrekvens. Férutom att olyckoed skador pa manniskor och gods samt
hanteringsskador minskar, sjunker aven arbetsskador i anledning av alla dessa hanteringar
som ofta innefattar tunga lyfhinskar eller bortfaller

Inkurans minskar ocksa genom kortare tider som varor tillbringamédfingskedjan genom
bortfallande behov av handelsled och kraftigt minskad lagringstid inom kvarvarande
foradlingsled.
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3.4 Vagnsstorlekermastebefinna sig inom ett sarskilt intervall for att det
extremt goda bl.a. ekonomiska utfallet skall kunna uppkoama

Vagnsstorleken ar central for det extremt goda utfallet for varudistributionssystemet
ekonomiskt och miljomassigh.m. Endast inom ett visst forhallandevis begransat intervall for
vagnsstorlek, varudistributionssystemets avgransning, uppkommer déskga
nettoférdelarna. Detta storleksintervall foér vagnen, ovan berért, beskrivs néarmare i det
foljande:

oUni kt med varudistributionssystemet 2&r fr
ar att ett intervall for vagnsstorlek existerar, ovannamndeaasgging, dar vagnen a ena

sidan ar tillrackligt stor for att kunna transportera nastan alla varor som ménniskan

omger sig med. Darigenom kan sannoti&t97 a 9rocent av alla latta varutransporter

med bil (inklusive hushallens) viktimassigt overfordsatt ske i en enda vagn.

A andra sidan ar vagnen tillrackligt liten for att dels mojliggora sa billig kulvert att

nastan alla anvandare av transporter pa egna ekonomiska meriter kan anslutas till
kulvert in i husen (blir billig bade genom sma dimensiooch att de sma

dimensionerna tillater billig nedgravning i gatan i stallet for dyr tunneldrivning pa stort
djup). Dels ar vagnen tillrackligt liten for att kunna rulla inomhus pa befintliga gangar
samtidigt som bjalklagen haller. Vagnen kan rulla inambcksa genom att den ar
slingstyrd, rullar pa gummidack och kan docka till ett batteriforsett
framdrivningsaggregat. Vagnstorlek och infrastruktur kan vidare utan storre olagenheter
vara mindre for smahushushallens behov av transporter. KundernaKar star

ekonomiska intressen anpassa och substituera varor sa att de ryms i vagnen.

Vagnens forhallandevis stora lastkapacitet, en enda vagn kan ju sannoliktrenta na
viktmassigt genomféra ca 97 a Pcent av dagens latta varutransporter med bil,
medforvi dare att belastningen av kulvertn2t et

Inom detta storleksintervall for vagnen ar férdelarna extremt omfattande, men utanfor
intervallet ar férdelarna valdigt mycket mindre och fragetecknen stora om samhaéllet alls kan
finansiera behdvliga subventioner for att ett transportsystem skall kunna anlaggas.

Min bedbémning ar att vagnens preliminart valda lastkapacitet befinner sig ganska optimalt
inom detta intervall. Det géller dels vagnar som endast kan rulla i kulvesmaletsplatser,
flerfamiljshus samt efter riksnatet med maximal lastkapacitet 250 liter eller 300 kg. Dels
gdaller det kulverten for vagnar med mindre lastkapacitet om ca 65 liter eller 100 kg som aven
skall kunna rulla i smadhusomraden.

Det ar sjalvklat att konkurrenskraften for en liten enkel vagn (jamfort med bil) som rullar en
betydande del av all tid blir extremt god gentemot bil och sarskilt om bilen framférs av
chauffor i tjansten. Liten vagn och enorm volym transporter dér en vagn ersatter en bi
mojliggor ocks kolossala energiinbesparingar.
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4. Transportmonstret avviker fran bilens

4.1 Totala korstrackan i systemet ungefar densamma som bileisnen
inklusive for persontransporter

Antalet biltransporter som overfors fran systemet o¢hlensom systemvagnarna kommer att
utfora ar som ovan namnts svarbedémda. Enligt 6verslagsmassiga berakningar i avsnitt
5.1.1.3 nedan uppgar antalet transporter/angéringar med bil i tjansten som overfors till
systemet till ca 1 050 miljoner per ar om vera genomsnittligt 6 km. Den totala korstrackan
for dessa transporter (latta och tunga lastbilar samt personbilar i tjansten) uppgar enligt
samma avshnitt till 6 290 miljoner km. Berakningen av antalet transporter/angéringar ar
sarskilt osaker. Karakteristit ar dock, i varje fall for transporter i latt lastbil, manga
angoringar per transport. Déartiiverforsé 470 miljoner km personbilstransporter av varor
under fritidenligt n@mndaavsnitt 5.1.1.3

Mitt antagande ar att samtliga dessa transportetteea3 000 miljoner systemtransporter

om vardera genomsnittligt 20 km, dvs. av en total korstrdcka om 60 000 miljoner km. Total
korstracka for dverforda transporter inklusive nya anvandningar, se nedan, blir darigenom
nastan femdubblad jamfort med detraihsporter som ersatts [60 000/(6 290 + 6 470) = 4,70].
Vagnarna tillryggalaggerarigenomen i storleksklass raknat lika lang korstracka som alla
bilar i samhallet inklusive for persontransporter, vilket bér ge en uppfattning om
trafikintensiteten i sysimet. Képroblem bor vid denna trafikvolym séllan uppkomma av skal
namnda under avsnitt 1.4 och 1.5 ovan.

4.2 Total transporterad varuvikt i systemet kommer att omfatta beréknat ca
en tredjedel av dagens vid varutransporter med bil aterstaende
huvudsakligen bulkvaror transporteras traditionellt

Under 1990 transporterade 175 000 latta lastbilar &gda av juridiska personer 10,8 miljoner ton
varor (SCB, Statistiskt meddel ande, 0T57 SM
hal v-r et 1tpri9atagdp latta Fasthilea lippgick samma ar till 65 000. Detta ar var

stora privatagda bilar sdsom suvar annu ett i stort sett okant begreppbeaifda bilar

enligt min beddmning till betydande debnvandes i tjansten och att det var skatteskdél so
bestamde det privata agandet. Mitt antagande ar att de sisthamnda anvands for varutransporter
i jansten i ungefar halften sa stor omfattning som de latta lastbilarna dgda av juridiska
personer. Med denna utgangspunkt transporterade de privatagdaskitarha 2,0 miljoner

ton varor i tjansten [10,8 x (65 000/2)/175 000 = 2,01]. Enligt avsnitt 5.1.1.3 nedan antar jag

att 77 procent av dessa transporter overfors till systemet motsvarande 9,9 miljoner ton varor
[0,77 x (10,8 + 2,0) = 9,86].

Lastbilardgda av juridiska personer transporterade totalt 388 miljoner ton varor under 1990
(SCB, Statistiskt meddelande T30 SM 9103: Transporter med lastbil och jarnvag under 1990,
Definitiva uppgifter). De tunga lastbilarna ar saledes helt dominerande natleet ga
transporterad godsvikt med 377 miljoner ton efter att ovanndmna ca 11 miljoner ton
transporterade i latt lastbil (Agda av juridiska personer) exklisdémaligt mina antaganden
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nedan antar jag att 40 procent av dessa tunga transporter overf§steithat motsvarande
150,8 miljoner ton (377 x 0,4 = 150,8) framst som kombinationstransporter.

Overforing av transporter till systemet fran personbilar 4gda av juridiska personer samt i
tjansten fran privatagda latta lastbilar och personbilar far ardalsigt stor volym, men

lastvikterna kommer totalt sett att vara sma. Min gissning baserad pa transporterna i latt lastbil
enligt ovan ar att de kommer att omfatta hogst 5 miljoner ton varor.

Dartill kommer transporter i privata personbilar och lattébiees av varor under fritid.
Uppgifter saknas om vilka godsmangder dessa transporter omfattar. Mitt antagande ar
schablonmassigt att &ven de omfattar 5 miljoner ton.

Darmed skulle total vikt for varor transporterade i bil som dverfors till systemegivieal
reservationer arligen uppga till 170,7 miljoner ton (9,9 + 150,8 + 5,0 + 5,0 = 170,7). Systemet
kommer att kraftigt sénka transportbehovet jamfort med idag (matt i bade ton och
tonkilometer) for samma effektiva transportarbete genom att handeltddabotfaller och att
transporteofta gar raka vagen fran ursprunglig avsandare till slutlig mottagare utan omvéagar
for bl.a. omlastningar vid lastbilscentraler. Behovet av transporterad total godsvikt kommer
darfor vid oférandrad produktionsniva i sanibghtt ligga lagre &n ovannamns niva. Om vi
dverslagsmassigt antar att total vikt for transporterade varor minskar med 20 procent uppgar
den totala transporterade godsmangden i systemet for att utféra samma effektiva arbete till
137 miljoner ton per ar (80 x 170,7 = 136,6). Det motsvarar en dryg tredjedel av dagens
biltransporter om ungefar 400 miljoner ton gods per ar. Ovannamnda 3 000 miljoner
transporter per ar med systemvagnen omfattar med dessa antaganden en genomsnittlig lastvikt
av 46 kg per trarmsort (136 600 000/3 000 000 000 = 0,0455). Om denna last stAmmer
kommer en mycket stor del av transporterna att kunna ske med den mindre vagnen med
ytterligare stora inbesparingar av kostnader och energi som foljd.

Vid overforing till systemet minskaransporterad totalvikt (inklusive fordonets egenvikt) mer
an lastvikten dels p.g.a. bilens oproportionerligt stora egenvikt framst vid det dominerande
antalet latta varutransporter (trots att manga tunga biltransport genomsnittligt ersatts av stort
antal ystemtransporter). Dels minskar tomlastkérning.

Totalt transportarbete matt i tonkilometer totalvikt minskar sannolikt ytterligare nagot bl.a.
om var bedomning stammer att leverantérer som ligger pa forhallandevis kort avstand
kommer att gynnas i konkuamsen relativt leverantorer pa langre avdt&e avsnitt 5.20
nedan.

Systemet i form av direkttransporter kommer ocksa att dverta transporter fran andra
transportslag, bl.a. jarnvag. Ingen berakning ar har utférd om transportkvantitet, men
inbesparingrna vid éverforing fran jarnvag antas mycket forsiktigt bedémt uppga till 1 mdkr
per ar, se post 16, tabell 12 A. Systemets framsta styrka ligger dock pa korta transporter,
medan jarnvagen framst utfor langa varutransporter, varfér denna 6verforinggoinbad.
Ibland kanske man dock av sakerhetsskél foredrar att direkttransportera varor en langre
stracka med systemvagnen.

Kombinationstransporter systémarnvag kommer vidare att 6verta stora volymer transporter
fran tung lastbil darfor att de kommatt bli mycket konkurrenskraftigare. Jarnvagstransporter
kommer som foljd sannolikt att kraftigt 6ka. Denna post ingar delvis bland inbesparingar av
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typ A, dar 6verforing av tunga lastbilstransporter ar noterad. Vissa andra poster ingar ocksa,
bl.a. minkad kapitalbindning i lager som uppkommer genom minskning av total lagerstock i
samhallet. Svarigheterna att bedoma vardet av manga inbesparingsposter som foljd av
kombinationstransporter medfor att de ar noterade bland inbesparingar av ty B i tabell 12
nedan.

Overforingen av transporter fran bil till kombinationstransporter systternvag medfor

att manga lastbilstransporter dar skrymmande gods utgér en forhallandevis begransad del av
lasten kommer att omfatta otillracklig godsvolym for att kunnaogdiras till rimlig

ekonomi, varfér de kommer att dverforas till jarnaligr fartyg Minskningen av

biltransporter bor av detta skal bli nagot storre &n har anget folid kommer miljon att

gynnas

| dessa berakningar av transporterad godsvikiringe systemvagnens anvandning vid intern
hantering inom lokaler dar stora godsmangder kommer att passera vagnens lastbarare.
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5. Gigantiska inbesparingar samt utomordentligt positiva
miljomassiga, regionalpolitiska och sociala effekter

Den valda retoden for taxesattning med laga rorliga avgifter och oftast extrem skillnad i
konkurrenskraft mellan systemet och bil medfor enligt ovan att systemet kommer att 6verta
nastan alla biltransporter som systemet fysiskt kan genomféra. | denna bedomniggemgar
overforing fran lastbil till kombinationstransporter mellan systemet samt bl.a. jarnvag och
fartyg. Systemets goda miljomassiga, regionalpolitiska och sociala effekter kommer ocksa att
bidra till att 6verforingen blir nastan helt fullstandig.

Som esultat av detta mojliggors relativt sdkra bedomningar om ekonomiska inbesparingar
utan att behov foreligger av mer exakta kunskaper om antalet transporter som kommer att
overforas fran bil och det antal som systemet kommer att fullgéra. Den stora skilinad

rorlig kostnad gentemot andra transportslag medfor att det ar latt att géra nagorlunda sakra
beddmningar om i vilka situationer som systemet kommer att vara konkurrenskraftigt. Dessa
faktorer medfor att det ar forhallandevis enklare att gora en ekekd@rakning for ett
fullskalesystem for ett rike &n att gora mikroekonomiska berékningar, vilket ar ett viktigt skal
till attvalet av ekonomisk kalkydéaller foren fullskaleanlaggning av systemet i Sverige. Det
mojliggor att makroekonomiska berakningaserade pa offentlig statis{ikom ofta

redovisar riksdataned god sakerhet bér kunna tillampas. Bortfall i trafikunderlag som foljd
av att alla glesbygdshushall inte kan direktanslutas och av att skrymmande gods minskar
transportunderlaget m.m. bornna bedomas forhallandevis val. Som féljd bor berakningen
av det ekonomiska utfallet for systemet vara relativt sett séker.

5.1 Tre gigantiska inbesparingsomraden kan vaoch enfor sig finansiera
systemets alla kostnader

Tre gigantiska inbespariagmraden dominerar systemets inbesparingssida, men aven
omfattande andra inbesparingar och fordelar uppkommer. Det kan ocksa uttryckas som att
man far tre valbetalda I6ner for ett och samma jobb och dessutom gigantiska biinkomster.
Detta ar, hoppas jag, éittfattlig forenklad forklaring till det enligt mina berakningar extremt
goda ekonomiska utfallet for systemet.

Ett forsta gigantiskt inbesparingsomrade galler transporter, ett andra minskade hanteringar,
emballeringar, lager, lokaler m.m. inom industrch ett tredje bortfallande handelsled och
kraftig rationalisering av aterstaende handel.

Vart och ett av dessa omraden innebar entigia berakningar och bedémningar

inbesparingar i tresiffriga miljardtal kr per ar for en fullskaleanlaggning aemtti Sverige.
Dartill kommer som nedan framgar ett mycket stort antal ytterligare inbesparingsposter. |
tabell12 gors ett forsok att sammanfatta alla inbesparingar och andra fordelar. Dar ar hittills
totalt 405 posteridentifierade varav 372nedforekanomiska inbesparingafv de
sistnamnd@mfattar261 poster 6versiktligt bedondt miljard kr eller mer per ar

inbesparingafér namnda fullskaleanlaggning i Sverige.
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Dartill kommer den gigaiska s.k. uppskrivningsfaktowilken, vid den niva
nettoinbsparingarna nar relativt BNIivte sa langt ifran fordubblar vardet av
nettoinbesparingarna. Denna faktor &r andra sidan av myntet inbesparingar, dar den ena &ar
inbesparingar som andel av befintlig BNP och den andra inbesparingarnas fattidga

BNP vid ursprungligt resursutnyttjandesamhallet vilket vid stora inbesparingar relativt

BNP ar en helt annan sak. For narmare beskrivning av denna faktor, se avsnitt 8.4 nedan.

5.1.1 Jattelika inbesparingar uppkommer i transporter med kringaktiviteter

5.1.1.1 Det stora flertalet varutransporter galler idag sma laster dar systemets konkurrenskraft
ar helt forkrossande god

Genomsnittlig lastvikt vid transporter med latt lastbil (stérsta maximal lastvikt enligt
definitionen uppgar till ca 2 ton) uppgick 108l 210 kg (SCB: Varutransporter med latta
lastbilar andra halvaret 1991, T 57 SM 9201). Enligt en undersdkning fran Géteborgs centrala
delar ar 1975, relaterad i Storstadstrafikkommitténs betankande, SOU 1989:15, Stork, var
genomsnittlig lastvikt 207d Lastvikten understeg vid 32 procent av transporterna 25 kg och
lag i 37 procent av fallen mellan 26 och 100 kg. Det betyder att lastvikten understeg 100 kg
vid 69 procent av transporterna. Sannolikt innebar det att medianvikten begransar sig till
mindrean 50 kg, men for att marginalen skall vara god utgar vi fran att medianvikten uppgar
till ca 85 kg. Ca 85 procent av transporterna (interpolerat) omfattade vidare mindre last &n 300
kg, dvs. maximal lastvikt for systemvagnétia transporter med lastvikunder 300 kg kan

darfor, vad géller vikt, dverféras en mot en till systemvag(®ystemvagnens lastkapacitet ar
vald just med verklig last pa latt lastbil som viktig utgangspunkt.) Som framgar lyfts
medelvardet pa lasten vid transporter med latt laatbdtt relativt sett fatal latta lastbildér
maximal lastkapacitet eller nast intill anvandglare ar vanligt forekommande s.k.

rundkorning, vilket innebar att pach avlastningar under en transport sker vid flera

angoringar. Sannolikt ingar den saiahé transporterade vikten under transporten i statistiken,
trots att lastbilen vid dessa transporter sallan ar lastad med denna.

Nedan framgasalundaatt manga angoringar med lastningar och lossningar sker under en
genomsnittstransport med bl.a. lasthil. Nar sa ar fallet kommer motsvarande transport via
systemet vanligen naturligen att ske som tva eller ett fatal ytterligare transporter. Efter
beaktande av detta bor andelen fall nar lastvikten dverstiger systemvagnens maximala lastvikt
vara atskiligt lagre an ovannamnda ca 85 procent. Antalet 6verforda transporter fran latt

lastbil dar mer an en systemvagn kravs till en destination p.g.a. hog lastvikt bor saledes bl
forhallandevis fataliga.

Transporter i latta lastbilar med varor som ar sa skrginde att de inte ryms i systemvagnen
kommer man enligt avsnitt 5.1.1.3 punkt 3 nelarstarka ekonomiska skal p olika satt
anpassa sa att de blir transporterbara i systemet. Varor som inte kan anpassas kan sjalvfallet
inte transporteras. Sannolikt@ndelen transporter i latt lastdiér sa ar falletorhallandevis

lag.

Aven transporter av volymingsa varor som inte ar eller behdver vara skrymmande, t.ex. ett
storre parti isolering, bor vara forhallandevis fataliga i latta lastbilar. For atboaemh sadan

latt lastbilstransport till systemet kommer att kravas ett storre antal systemvagnar. Overforing
till systemet av saddana blir dock enligt ovan i princip alltid I6nsam (fransett dar terminal
saknas narhetei
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Av 312 000 lastbilar vid ingameg till &r 1997 var 240 000 latta. De har darefter stigit i antal.

Ar 1992 for vilket &r kalkyl &r upprattad, uppgick antalet latta lastbilar till 243 000, varav

175 000 foretagsagda och resterande 68 000 privatagda. Fér 132 000 av de féretagsagda latta
lastbilarna, dvs. tre fjardedelar av antalet, uppgick storsta maximal lastvikt till 1,1 ton

(132 000/175 000 = 0,754). Den stora huvuddeleartaletlatta lastbilstransporter bor aven

mot denna bakgrund kunna 6verforas till systemet med oftast entelisst éatal vagnar.

Vidare tyder en undersokning i Stockhaimftr en ny trafikplanocksa beskriven i Stork, pa
att varutransporter i tjansten i personbilar sannblgkistorreomfattningan i latta lastbilar.
Undersokningen utférdes vid sju infartoch fem huvudgator i Stockholms innerstad och
omfattade 38 000 frageformular. Darav besvarades 60 prag@oifiggningen av
undersoknigen innebar att transportstrachagir vara invagda i antalet registrerade
transporter (ju langre transport, desto t@hans komma med i enkéten). Eftersom
undersokningen galler trafiken vid infarter till Stockholm och pa huvudgator i innerstaden
foreligger svarigheter att dra slutsatser for riket som helhet.

Fordonen bestod till 3,4 procent respektive 4,8 procelitarespektive tunga lastbilar
medan personbilar utgjorde 90,4 procent av trafiken. Hela 49,4 procent av alla bilresor var
tjansteresor och motsvarande for enbart personbilsresor 46,6 procent.

Enligt undersdkningen var 29 procent av transporter@astgn i personbilar rena
varutransporter, 21 procent var kombinerade perscimvarutransporter, medan 10 procent

var annat (kan mojligen dels vara bilen i sig vid fard till eller fran bilservice, dels brev eller
liknande som man kanske inte uppfattansen vara m.m.). Sistnamnda tva poster antar jag

till en tredjedel utgor transporter av varor av saddan karaktar att de kan overforas till systemet
(eller, nar det galler bilen i sig, blir 6verflodiga). Summerat ar min bedémning darigenom att
39,3 procentwatransporterna i personbilar som ar tjanstebilar bortfaller genom systemet

[29 + (1/3) x (21 + 10) = 39,33]. Undantag ar formansbilar, for vilka halften av transporterna
antas vara transporter i tjansten. Av sisthamnda transporter antas 39,3 protadta gertom
systemet, dvs. samma andel.

Varutransporter med latt lastbil i tjfansten omfattar en langre total kdrstracka an tunga
varutransporter med lastbil. Dartill kommer sdledes varutransporter i tjansten i personbilar
som sannolikt galler en langretal korstracka an i latt lastbil. Korstrackan ar darfor sannolikt
i storleksordningen tre ganger sa lang vid latta varutransporter med bil i tjansten som vid
tunga lastbilstransporter h@uffortiden star vanligen for ca 80 procent av kostnaderna for en
biltransport i tjansten. Eftersom latta varutransporter galler korta korstrackor med manga
uppehall i terminal som totalt sett ar tidskravande och korhastigheterna &r ldga genom hog
andel transporter i tat stadstrafik ar sannolikt tiden fér chauffor petr&gka(kdrhastigheten
inklusive chaufforens tid for pdch avlastning m.mljingre &an vid tunga lastbilstransporter
som i hog utstrackning sker med hogre hastigheter mellan tatorter. Darfor ar sannolikt
kostnadernaid latta varutransportgyer korstracl raknattrots billigare bil, sannolikt

ungefar i niva med kostnadernid tunga lastbilstransporter

Kostnaderna vid varutransporter i tjansten ar salegeketmer en funktion av
transportstrackadn av transportarbetet matt i tonkilometer.
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Det arsannolikt att en stor del av personbilstransporterna av varor i tjansten avser varor
utanfor logistikkedjan, vilken sisthnamnganligenavser varornas forflyttningar/transporter
under foradlingen fran ravara till forsald fardigvara. De galler sannoliktfaftligvaror som
av olika anledningar transporteras mellan olika arbetsplatser.

De sma varumangder som transporteras i personbilar, &ven nar de sker i tjansten, bér medféra
att de nastan alltid viktmassigt kan transporteras i en enda systemvagn.

Vad galler vikt ar min utgangspunkt mot denna bakgrund att ca 85 procent av transporterna
med latt lastbil och 100 procent av personbilstransporterna av varor i tjgnsten kan 6verforas
till systemet en mot en. Aven efter hansynstagande till betydande volymrsdk6rning av

bil med tva eller flera angoringar under en transport (kommer som namnts vanligen att
uppdelas pa separata systemtransporter) bér den helt dominerande deltetedv
varutransporter med bil inom naringslivet kunna overféras till systemetot en eller med

ett fatal ytterligare vagnar. | antalet biltransporter inkluderas da transporter dven i tunga
lastbilar (de tyngsta lastbilarna genomfor f& men langa transporter).

Det innebér att ovannamnda i avsnitt 3.1.4 visade relation mellagarkdstnader for

transport med systemvagentemotatt lastbil och personbil i tjanstémklusive

tomlastkdrning och chaufférens tid for-pich avhstning samt vantetidepr galla

Relationerna som dar raknas fram och som giétlen helt dominerarelandelen 6verforda
transporter till systemetar en enda vagn kan genomfora en biltransgapgar tillca en
fyrahundradel (1/400) ochom andra rorliga kostnader forbundna med biltransporten men
som kan inbesparas vid systemtransport ocksa inrakeaen tolvhundradel (1/1 2RRAven

nar tva eller ett fatal ytterligare vagnar kravs for att ersatta en biltrarnisyidrbl.a.

rundkorning med bii eller oméverforing skall ske tilsystemet fran en fullastad latt

lastbili &r kostnadsrelationen tilystemvagnens fordel helt forkrossande god. Overforing
fran en viktmassigt maximalt lastad latt lastbil till systemet kan ju ske med sju systemvagnar
till en rorlig avgiftenligtantaganden i avsnitt 3.2 ovan om 14 kr plus 42 6re per km

[7 X (2 kr + 6 6reper km)], medan rorligostnadfor latt lastbil i tjansten som ovan namnts
uppgar till 20 kr per knfinklusive tomlastkoérning och chaufférens tid for p&h avlastning
samt vantetiderOm samtliga kostnader forbundna med biltransporten som kan inbesparas
inraknas Okar sistndmnda summa till 57 kr per km (inbesparingar av typ A, se avsnitt 3.1.4
ovan).Kostnadsrelationen till systemets fordel 6kar som framgar ovan dessutom ytterligare
om inbesparingar av typ B inraknas. Systemets forkrossande goda koskrafiegéller

saledes for det helt dominerarai®aletnaringslivstransporter med bfarutransporter i
tjansten iprivatagdapersonbilar kommer att dverforas till systemet till ungefar samma goda
konkurrenskraft, se nedan.

Systemets konkurrenskraft &avgentemot privata personbilstransporter av varor ar ocksa
forkrossande god trots 1&g eller ingen kostnad alls for chauffor (fritid).

Sammanfattningsvis kommer systemet utan egentliga undantag dteltdéakrossande
konkurrenskraftigt gentemot |dgstbil och personbil vid angiven avgiftsniesultatet av

de extremt laga rorliga kostnaderna vid latta varutransporter jamfért med bil blir gigantiska
inbesparingar i framst rérliga kostnader for berérda varutransporter.

Enbart inbesparingar i varutrsporter med latta lastbilar och personbilar i tjansten medfor
enligt mina berékningar sd omfattande inbesparingar att systemet totalt sett nar Ionsamhet
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trots jattelika kostnader for ett omfattande kulvertnat, se nedan. Dessa biltransporter bor
saledes mgket latt kunna betala for sin egen avveckling med enorma miljéférdelar som foljd.

Aven om jag inser att lasaren i forstone kanske anser det vara totalt absurt och sannolikt
inledningsvis misstror min trovardighet, vill jag har anda pastérattoinbesparingarna vid
varutransporter(kostnadernafér bil med chaufféroch annan personal engagerade i
transporterng enligt mina berakningar endast utgor i storleksordningen eamtedelav de
ekonomiska férdelar som totalt netto uppkommer genom systemet vigrungligt
resursutnyttjande i samhallelOmvant innebar det att inbesparingar och andra ekonomiska
fordelar ar cdem ganger sa hdga softir namnda varutransporter i tjansten utan att
kostnaderna nastan alls 6kee (flesta inbesparingarna uppkommer vidrdasporter som ar
utgadngspunkten ovan och i den man sa inte ar falletsakaroliktframstantalettransporter
och darigenomorliga transporkostnademed endast sma okningar tatala kostnadéroch

vid ursprungligt resursutnyttjande i samhalletagenitt 8.17 nedan.

5.1.1.2 Forhallandevis fa tunga lastbilar lastar maximal lastvolym

Systemets konkurrensformaga ar samst gentemot bil for transporter nar lastvolymen hos tung
lastbil fullt ut utnyttjas. Enligt tabell 4 nedan har 42 000 av 70 O0@auastbilar en storsta

tillaten lastvikt som understiger 12 ton, varav en fjardedel med lastvikt av eridas fon.

Som namnts i avsnitt 3.1.7 ovan sker vidare stor del av de tunga lastbilstransporterna utan slap
och manga utan att vara fullastddearken avseende vikt eller volym. Lastvikten slar oftare i
taket an lastvolymen. Endast fa tunga lastbilar transporterar darfor maximal lastvolym hos den
storsta tillatna lastbilen med slap om 15dmotsvarande ovannamnda lastvolym hos 600
systemvagnar.\Stemet kan enligt namnda avsnitt till samma rérliga kostnad som for en

sadan bil transportera samma volym,.@a0 vagnar (596) oglom andra kostnader

forbundna med biltransporten som kan inbesparas av typ A inkludemgar vagnantalet till

1 700 enkter (596 x 2,87)Antalet vagnabkar ytterligare om inbesparingar av typ B

inraknas Aven i detta for systemet samsta fall &r den rorliga kostnaden for systemet séledes
lagre om alla inbesparingar inréaknas.

Konkurrenskraften for tung lastbil dar dediduastvolymen utnyttjas kan mdjligen vara god i
vissa fataliga fall nar inbesparingar i annat an transporter ar begransade samtidigt som
betydande kostnader uppkommer for att hantera varor till och fran terminal.

5.1.1.3 Nastan alla transporter som sysmet fysiskt kan genomféra kommer att utféras av
systemet med enorma inbesparingar som féljd

Ovan beskrivna laga avgiftsnivd kombinerat med namnda andra inbesparingar och fordelar
vid systemtransport, vilka narmare beskrivs bl.a. i detta kapitel, medlfggtes att mycket

stor andel av biltransporterna kommer att dverforas till systemet. Harigenom bor det som
berorts vara lattare att berékna de fall nar inte Gverforing av transporter sker fran bil till
systemet an nar éverforing sker. Darfor beraknagvide fall nar biltransporter kommer att
kvarsta vilket vi harigenom betraktar som ett bortfall fran systemet oatilleer olika orsaker

det sker.

Det beraknade bortfallet fran systemet fér varutransporter som idag sker i latt lastbil,
personbil i tjasten samt tung lastbil uppgar mot denna bakgrund till féljande:
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1. Bristande konkurrenskraft

Jamforelserna i avsnitt 3.1 och 3.2 ovan visar att systemet ar forkrossande konkurrenskraftigt
gentemot bil avseende rorliga kostnader (rorliga avgifter)lf@iata varutransporter.

Inget bortfall av transporter berédknas mot denna bakgrund uppkomma for att systemet har
dalig konkurrensformaga gentemot latt lastbil och personbil i tjansten.

Aven gentemot tung lastbil &r systemet enligt avsnitt 5.1.1aR &enkurrenskraftigt for
nastan alla transporter. For tung lastbil antas anda av forsiktighetsskal ett bortfall av
trafikunderlag ske om 5 procent, se tabell 3.

Kombinationstransporter med jarnvag och fartyg innebar att systemet till utomordentlig
konkurenskraft kommer att utféra anslutande transporter och medféra en éverféring av
transporter fran tung lastbil till jarnvag och fartyg.

2. Avsaknad av eller svartillganglighet till terminal

Som framgéar av kapitel 2 ovan omfattar huvudalternativaitfiyggnad ett
tatortssammanlankande riksnat av kulvertar om ca 30 000 km, vilket darigenom nar nastan
alla foretag och nastan hela tatortsbefolkningen. Det sisthamnda motsvarar som déar namndes
ett kvadratiskt rutnat lagt dver landet med sidan i varje3Qtam. | glesbygden bor ungefar

15 procent av befolkningen.

Som ovan namnts kan mindre tatorter som ligger vid sidan av riksnatet pa egna ekonomiska
meriter motivera anslutningsbana till narmaste passerande kulvert pa relativt langa avstand.
Detta ingaidock inte i den ekonomiska kalkylen.

Andelen foretag utanfor jordbrukssektorn ar forhallandevis 1ag i glesbygden. Manga foretag
som inte kan anslutas kommer att byta lokalisering for att fa tillgang till egen terminal.
Eftersom fasta arbetsplatser i kgt hog grad ar lokaliserade till tatorter antas anslutning i
princip omfatta alla arbetsplatser fransett jordbruk.
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Tabell 3. Andelar av transportunderlaget for latt lastbil, personbil i tjansten och tung lastbil
som systemet antas ga miste om respelgom 6verfors till systemet, procent

Latt Personbil i Tung
lastbit  tjansted  lastbil
Bristande konkurrenskraft 0 5
Avsaknad av eller svartillganglighet till terminal 5 3Q
Skrymmande kollin 15 4Q
Kombinerade persemch varutransporter 5 5 0
A. Summa transporter som systemet gar miste om, pro 23 1 60
B. Summa transporter som dverfors till systemet, proce
B = (10071 A), se berakning i texten 77 8 40

! Galler latt laghil agd av juridisk person. Létt lastbil &gd av privatperson antas till halften
anvandas for transporter i tjansten och till resterande halft for privata andamal

2Galler alla tjanstebilar frAnsett formansbilar. De sistnamnda antas till halften anv@ndas f
transporter i tjansten och till resterande halft for privata andamal

3| huvudsak exkluderat redan i anvant underlag, men raknas for att berakningen inte skall bli
alltfor positiv anda in

Hushall kommer sannolikt ofta, liksom foretag, att valja @lyil annan bostad for att fa

tillgang till egen terminal. Trots att hushall i glesbygd och mindre tatorter saledes i manga fall
kommer att direktanslutas till kulvert utgar jag vid berakningarna av inbesparingar (av typ A)
fran att endast 85 procent adlazhushall i riket direktansluts (i huset eller intill vag/gata pa ett
avstand av hogst 100 till 200 meter). Antagandet motsvarar saledes tatortsbefolkningen.
Resterande del av befolkningen antas dock, &ven om det inte ingar i berédkningarna, anvanda
systeanet genom terminal vid narmaste vag fran och till vilken transporter vanligen sker med
bil.

Nar bilen kan placeras lampligare i forhallande till varornas ursprungliga lage och/eller plats
for ny anvandning, vilket kan galla vissa varor med ursprung ®liedestination utomhus,

kan bilen ibland vara konkurrenskraftig framst pa korta avstand. Detta bor vara vanligt vid
vissa bulktransporter. Bulktransporter av bl.a. jord och sten, vilka oftast forekommer pa korta
avstand, sker av naturliga skal huvudigd mellan platser dar terminaler saknas eller ar
svartillgangliga. Dessa transporter galler framst tunga lastbilar och antas inte till ndgon del bli
overforda till systemeDe & docksvara att urskilja det statistiska materialet.

Bulktransporter @ser totalt stora lastvikter och lastvolymer men endast en forhallandevis liten
andel avantalettransporter/angoringar. Lastning och lossning sker vanligen enkelt, varfor de
representerar ett forhallandevis litet ekonomiskt varde. Volymen sadi@ansrter i

tjansten dar bilen kan placeras lampligare &n systemvagnen &r sannolikt relativt sett
begransad. De som finns av denna karaktar galler sannolikt till helt dominerande del idag
varor somidagpé eller avlastas utomhus. Dessa transporter kommershoukolikt att

minska i omfattning. Manga varor inom foretag som idag placeras utomhus infor och efter en
transport kommer aldrig att tas utomhus efter systemets introduktion. Det blir ju bekvamare
att behalla varorna inomhus nér leveranserna paborjasvstitas inomhud/issa av dagens
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bulktransporter kommer vidare att minska i antal, bl.a. genom att behoven av ravaror och av
byggande dar bulktransporter av dessa slag ar vanliga kommer att minska i volym, se nedan.

Vidare kommer det ofta att vara lonsatt medbl.a. bil forflytta varortill eller fran
systemterminal for transport via systersem inforeller efter en transport ar, eller skall bli
placerade utomhusonsam kompletterandsltransport tilloch fransystemerminalsker

aven under kulvesystemets uppbyggnadsfas nar systemterminal saknas hos avsaiidare
mottagare.

Sammantaget antar jag efter att fullskaleutbyggnad av varudistributionssystemet ar
fardigstalld, att avsaknad av eller svartillganglighet till terminal for varutrarespdétta

lastbilar i tjiansten (arbetsplatser och hushall) medfor ett totalt bortfall fran systemet om 5
procent av transporterna. Bortfallet for personbilar i tjansten, till den del de anvands for
varutransporter, antar jag av detta skal ocksa uppbamibcent av trafikunderlaget. Valet

av dessa laga andelar beror bl.a. pa den laga foretagstatheten fransett jordbruk i den del av
glesbygden som inte kan direktanslutas. Stérsta delen latta varutransporter i tjansten utgors ju
av transporter mellan fti@g som med ndmnda undantag i princip samtliga antas vara

anslutna till kulvert.

For tunga lastbilar antar jag mot diskussionen ovan ett bortfall om 30 procent av
trafikunderlaget. Tunga varutransporter med lastbil utfors i betydande grad till eller fran
platser dar terminaler kommer att saknas.

3. Skrymmande varor

Gods kan vara alltfér skrymmande for att rymmas i systemvagnens begransade lastutrymme.
Fem typer av anpassningar kommer emellertid att vara ekonomiskt motigeraataféraEn

forsta anpasning galler foretagens produkter som kommer att konstrueras efter det utrymme
som vagnarna erbjuder. En andra anpassning sker genom att det moment nar en vara blir
alltfor skrymmande laggs sa sent i foradlingskedjan som mojlidket ibland rentav kaske

hos slutkund. Detaljer kan som framgar nedan transporteras mellan manga foradlingsled innan
de i en fardig produkt nar slutkund. En tredje anpassning galler varor som i fardigt skick ofta
behover transporteras vilka i manga fall kommer att kunna dpfasmoduler som &r
transporterbara i systemvagnen. En fiarde anpassning galler ravarunara producenter som
stalverk, vilka i mojligaste man kommer att anpassa varorna till sina kunder i for vagnen
transporterbara delar nar slutprodukterna gér dettaghojli

En femte bestar i att varor som blir billigare genom att de kan transporteras via systemet an
varor for liknande anvandning som inte kan transporteras, framst skrymmande varor, kommer
att ta marknadsandelar fran de sistnamnda och saledes subsdtimei@et ckar ytterligare

det totala vardet avarudistributionssystemeth &ven antalet transporter via systemet.

Denna effekt i riktning mot 6kad anvandning av systemet ar inte inrdknad i tabell 3 ovan.

Bortfallet fran systemet av varutransportergpand av skrymmande varor uppgar enligt mina
antaganden till 15 procent av de latta lastbilarnas trafikunderlag. FOr personbilstransporter i
tjansten, med de sma laster som dar ar aktuella, uppgar motsvarande bortfall till 5 procent och
for tunga lastbilaantas andelen transporter som genom skrymmande varor fortsatt kommer

att ske med bil att uppga till 40 procent.
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4. Kombinerade persemch varutransporter

Varutransporter kombineras ibland med persontransporter. Marknadsforaren distribuerar
varor sartidigt som nya produkter demonstreras, reparatéren transporterar reservdelar och
kanske saljbara slutprodukter. Byggentreprendrer transporterar byggprodukter och verktyg till
byggarbetsplatser.

Ibland sker kombinerade persasth varutranspoitiagvid tillfallen som inte ar optimala for
antingen berorda personér eller for transporterade varor. Nar t.ex. en persontransport maste
genomféras sands varor till samma adress eller till adeessiarheten av korstrackan trots

att behov av varorna hos magarenma beréaknas uppkomma férst senare. Omvant gors

ibland en personell insats nar varor maste levereras och som inte ar optimalt vald i tiden.
Resultatet blir bl.a. 6kade personath lagringskostnader samt svinn m.m. Felleveranser ar
vanliga bl.a. e¢krsom varor kan sandas utifran en alltfor tidig bedémning. Sadana i tiden icke
optimala transporter fororsakade av kombinerade transporter personer och varor kommer helt
att bortfalla vid anvandning av systemet.

Antalet tjanstebilar for varutransportesmmer att minska genom systemet. Det medfor att
antalet personer som har tillgang till tjanstebil ocksa kommer att minska, vilket i sin tur
medfor att antalet tillfallen minskar nar kombinerade persoh varutransporter kan ske.

Bortfallet fran systmet p.g.a. kombinerade transporter av personer och varor uppgar enligt
min beddmning till 5 procent av de latta lastbilarnas nuvarande trafikunderlag. For personbilar
i jansten antas bortfallet vara detsamma, men det har varit méjligt redan i anvalagattier
exkludera kombinerade persarch varutransporter, se langre ned i detta avsnitt. Tunga
lastbilstransporter har sddan sammansattning att bortfall av detta skal inte antas uppkomma.

Sammantaget dverfors harigenom 77 procent av transportundedadetlétta lastbilar som
ar agda av juridiska personer till systemet (0,95 x 0,85 x 0,95 = 0,767; For att undvika att
dubbelrékning sker av transporter som far mer an en markering multipliceras andelarna
transporter som overfors till systemet med varandra

For personbilar i tjansten (fransett formansbilar) uppgar motsvarande andel till 86 procent
(0,95 x 0,95 x 0,95 = 0,857). Genom att kombinerade pemsdnvarutransporter som namnts
ar exkluderade redan i berékningsunderlaget uppgar den andel sddrgdarifran dock till

90 procent (0,95 x 0,95 = 0,903). For tung lastbil dverfoérs 40 procent

(0,95 x 0,70 x 0,60 = 0,399).

Bortfallet fran systemet uppgar saledesilt till 23 procent for latta lastbilar

(1007 76,7 = 23,3kamtl4 procent for prsonbilar i tjanstesom dock minskar tillO
procentefter hansynstagande till anvant berdkningsunderlagi(8807 = 14,3 respektive
1007 90,3 = 9,7). For tung lastbil uppgar bortfallet till 60 procent (139,9 = 60,1).

Av 175 000 latta lastbifedgda av juridiska personer antas som f6ljd 135 000 helt kunna
avvecklas (0,77 x 175 000 = 134 800).

Av de latta lastbilarna ar 68 000 privatdgda. Ingen information har kunnat inhAmtas om
varutransporter i tjansten i dessa fordon. Privatpersonersamagrav latt lastbil enbart for
fritidsandamal var sannolikt fortfarande forhallandevis ovanlig i Sverige 1198l ar for
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uppgifter om bilinnehav. Den dominerande anvandningen av privatagda latta lastbilar avsag
under namnda ar darfor enligt min beddngvarutransporter i tjansten. Skattemassiga skal
kan, som namnts, ha legat bakom foretagarens val av privat bilagande framf6ér dgande i
foretaget &ven nar transporter i tjansten var vanliga. Av transporterna i privatagda latta
lastbilar antas héalften gallvarutransporter i tjansten. Darigenom antas att halften av
ovannamnda 77 procent, dvs. 38,5 procent vara varutransporter i tjansten som bortfaller
genom systemet. Bilar motsvarande denna kdrstracka antas helt kunna avvecklas omfattande
26 000 enheter (B85 x 68 000 = 26 200). Totalt minskar de lattabidestna darigenom med
161000 enhete(134 800 + 26 200 = 161 000). Med en inbesparad genomsnittlig korstracka
for dessa bilar om 11 900 km per ar uppgar total inbesparad korstracka till 1 920 miljoner km
(161 000 x 11 900 = 1 916 000 000).

Av drygt 3,6 miljoner personbilar ar 1996 var 685 000 &gda av juridiska personer och av de
senare var 166 000 s.k. formansbilar. Antalet personbilar som ar tjanstebilar uppgick inom
parentes namnt i detta sammanhang007 till 881 000 enheter.

Om normal arlig korstracka &ar 15 000 km per ar och icke formansbilar anvands i tjansten hel
och formansbilar halv normal arlig korstracka uppgar den totala arliga korstrackan for
varutransporter med personbil i tjanstengiD30 miljoner km

[(685 000i 166 000) x 15 000 + 166 000 x 15 000/2 = 9 030 000 000]. Enligt beréakningen
baserad pa undersokning i Stockholm i avsnitt 5.1.1.1 ovan avser 39,3 procent av
personbilsresorna med tjanstebilar varutransporter i tjansteman karaktar att de, om det

ar fysiskt maijligt, bor kunna overféras till systemet. Om denna andel antas géalla &ven for
riket, ett osdkert antagande men det som varit tillgangligt, utgér 3 550 milj km varutransporter
i jansten i personbilar som, nar defysiskt mojligt, kan dverforas till systemet

(9 030 x 0,393 = 3 549).

Efter bortfall for avsaknad eller svartillganglighet till terminal samt for skrymmande gods (gj
fysiskt majliga transporter) sjunker den totala kdrstréacka som kan inbesparas édibpars
tjansten till beraknat 3 200 milj km (3 549 x 0,90 = 3 194). Det motsvarar hela korstrackan for
212 000 personbilar (3 194 000 000/15 000 = 212 000), vilka beraknas kunna undvaras helt.
Denna korstracka ar atskilligt langre an den totala stréfckasamtliga ovannamnda 161 000
latta lastbilar som enligt berdkningarna kan avvecklas genom systemet.

| denna berékning av transporter i tjansten ingar i princip kostnaden for chauffor vid
varutransportertjansten i privatagda personbilasdsom nanta undersokning i Stockholm

ar upplagd. Daremot ingar inte kostnader vid dessa transporter for bilarna inklusive
bilbranslen och atféljande andra bilrelaterade kostnader. Inte heller miljoproblemen som de
astadkommer ar inrdknade. Kunskaperna om dessptder ar mycket begransade.
Skattemassiga skal kan aven har ligga bakom féretagarens val av privat bilagande framfor
agande i foretaget trots att transporter i tjansten ar vanliga. Manga privatagda personbilar bor
darfor rimligtvis anvandas till en betgdde volym varutransporter i tjansten.

Ett annat skal till privat &gande bil ar de sannolikt stora antal fall néar varutransporter i
tjansten i personbil &r av liten omfattning men férekommer. Det stora antalet kan dock
innebara att volymen varutrargsper i tjansten i berérda privatagda personbilar totalt sett ar
betydande. Aven dessa transporter éverfors i hog utstrackning till systemet.
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Kostnaderna for dessa bilar med sammanhangande andra kostnader omnamns bland
inbesparingar av typ B. Forhallantlatt dessa inbesparingar inte ingar i kalkylerna (bland
inbesparingar i bilar och bilrelaterade kostnader av typ A) kan innebara en avsevard
underskattning i kalkylen av varutransporter i tjansten med personbil

Sammanfattningsvis kan inbesparingavaxutransporter i tjansten i personbilar vara
betydligt mer omfattande an dem i latta lastbilar men underlaget ar osakert.

Tillsammans &r dessa inbesparingar av varutransporter i tjansten med latt lastbil och personbil
enligt mina berékningar sa omfattie att de kan finansiera samtliga kostnader fér systemet
inklusive kostnaderna for ett gigantiskt kulvertsystem.

Tunga lastbilstransporter med stor andel bulkvaror antar jag till 40 procent 6verfors till
systemet motsvarande ca 29 000 enheter med strdgka av 1 195 milj km

(29 000 x 41 206 1 194 800 000). Overforda transporter fran tung lastbil till systemet avser
sannolikt framst varor med ett forhallandevis hogt varde per-\okts volymsenhet.

Den till systemet totalt 6verforda korstrackaed bil i tjansten uppgar darmed till 6 290 milj
km (161 000 x 11 900 + 212 000 x 15 000 + 29 000 x 41 200 = 6 291 000 000, uppgifter om
korstrackor ar hamtade fran olika S®Bllor namnda pa andra platser i denna rapport).

Med en genomsnittlig korstrka mellan varje nuvarande transport/angéring mot ovan som
rakneexempel om 6 kinen biltransport bestar som namnts ofta av flera angoéringar (jamfor
med uppgifter fran akerier i svenska storstader enligt avsnitt 5.1.1.4 riediapgar det antal
transportefangoéringar med bil i jansten som bortfaller till ca 1 050 milj st (6 290 000 000/6 =
=1 048 000 000).

Behovet av biltransporter med varor under fritid kommer att minska, varvid aven hushallens
behov av kostsamt bilagande kommer att minska. Mangassim &ger en andra eller

forsta bil framst for inkdp av tunga dagligvaror och andra inkép, kommer att vélja avveckla
sina bilinnehav. Mitt antagande &r att 5 procent av de privatdgda personbilarna kommer att
avvecklas motsvarande 149 000 bilar [0,08 %%5 000" 685 000) = 14%00. Vid en

korstracka av 15 000 km per bil och ar uppgar den inbesparade korstrackan for dessa bilar till
2 240 miljoner km (149 000 x 15 000 = 2 235 000 000). For aterstdende privatagda
personbilar antar jag att korstrackomanskar med 10 procent motsvarande 4 230 milj km

[0,1 x (3 655 000 685 000 149 000) x 15 000 =4 232 000 000]. Sistnamnda minskning
motsvarar total korstracka fér 282 000 bilar (4 230 000 000/15@82 000), se aven

avsnitt 5.1&edai. (Inbesparimar i bilar med atfoljande kostnadandar som pos20i 24

bland inbesparingar av typ A.

Total korstracka som kan inbesparas vid varutransporter i privatdgda personbilar under fritid
uppgar som resultat av dessa berakningar till 6 470 milj km (2 24830 = 6 470).

Bilkérning med privat personbil vars syfte ar att transportera varor antas saledes vid en mer
eller mindre allman anslutning till systemet totalt sett bli mycket fataliga jamfort med nulaget.

Till varutransporter personbilaunder friid bor raknas aven privata biltransporter med varor

i formansbilar(personbilarsom ju enligt ovan till halften antas galla fritidstransporter. Aven
halften av transporterna i latta privatagda lastbilar antas enligt ovan vara privata under fritid.
Sarskit de sistndmnda bor till betydande del galla varutransporter. Antalet berérda
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personbilar uppgar med antaganden enligt ovan till 83 000 och latta lastbilar till 34 000
enheter (166 000/2 = 83 000 respektive 68 000/2 = 34 000) omraknade till heltidsangandni
Enligt ovan ingar varutransporter under fritid i dessa bilar inte bland beréknade inbesparingar
av typ A.Inbesparingarna av typ B galler saval kostnader for bilar (avskrivningar, rantor,
branslen och 6vrig drift) som tid for chaufforer (fritid)

Inbesparad koérstracka for personbilar under privata varutransporter, namnda 6 470 milj km, ar
betydligt langre an for personbilar i tjansten (beraknat 3 200 milj km). Alla biltransporter med
varor i tjansten som overfors far summeras for att total tranggaka skall bli ungefar lika

lang (ovannamnda 6 290 milj km).

Eftersom volymen varutransporter som med god konkurrenskraft kan 6verforas till systemet
ar mycket stor blir inbesparingarna sammanfattningsvis jattelika. Inbesparingarna i transporter
avserbilar, driftkostnader fér dem, garage, terminalanlaggningar, service till bilarna med
serviceanlaggningar, arbetstid for chaufforer m.m. Bilolyckor och trafikkder minskar.

Enligt ovanstaende berékningar bortfaller sammanfattningsvis behovet helt&y @201

latta lastbilar och ca 210 000 personbilar i tjansten samt ca 30 000 tunga |§svisil &0

15 A inklusive garage Dessutom minskar antalet privatdgda personbilar med ca 150 000
samtidigt som korstrackan patagligt minskar for aterstaende jgl@tpersonbilar
motsvarande korstrackan for ca 280 000 Hjpaxst 201 26 A inklusive garage
Varudistributionssystemet medfor saledes enligt mina berakningar att trafiken minskar
motsvarande hela korstrackan for ca 830 000 Hilatta antal bilar mot&rar 21 procent av
bilbestandet [83000/(3 655000 + 243000 + 70000) = 0,209]. Denna minskning ingar
forsiktigtvis bland inbesparingar av typ A. Min beddmning ar dock att detta antal underskattar
den minskning av bilantal och biltrafik som systemetlskistadkomma. Mer sannolikt ar att
biltrafiken minskar med en tredjedel till en fjardedel genom systemet framst som f6ljd av
minskad privat kérning med personbil, se bl.a. avsnitt 5.18 nedan.

Minskningen av bilantalet medfér minskad tillganglighettil| vilket i sig ytterligare
minskar biltransporterna. Bortfallet av bilar galler for saval vaam persontransporter. Den
minskade tillgangligheten galler darigenom ocksa for savak gam persontransporter

Som namnts ingar inbesparingarna avabiinom naringslivet bland inbesparingar av typ A.
De aterfinns under posterna 1013 samt post 36

5.1.1.4 Huvuddelen av chaufférerna for varutransporter kan éverga till annan verksamhet

Chaufforer sysselsatta med varutransporter kommer att tilstdunna éverga till annan
verksambhet.

Tabell 4 visar korstrackor och tidsinsatser for chaufforer vid biltransporter av gods i tjansten
och den andel av sistnamnda som enligt mina berakningar i avsnitt 5.1.1.3 ovan kommer att
bortfalla genom 6verforingv transporter till systemet.

Bast statistiskt underlag finns for transporter med lastbilar med lastkapacitet dver tva ton
(tunga lastbilar) i form av ovannamnda Statistiska Meddelande (SCB T 30 SM 9103) som
avser trafik under 1990. Bilantalet inom darstorleksgrupp uppagick till 70 O@hheteioch

har sedan dess endast Okat forhallandevis marginellt till 78 243 arAR@@&t transporter
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uppgick till 63,6 milj och total korstracka till 2 423 milj km. Tid for transporterna uppgick till
89,3 milj timma motsvarande 1 300 timmar per fordon och ar (89 300 000/70 000 = 1 280).
Darav ingick tid for lastning, lossning och vantan med 38,5 milj timmar motsvarande 36
minuter per transport [(38 500 000/63 600 000) x 60 = 36,3].
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Tabell 4. Korstrackor samtlzetstid for chaufforer i tjansten avseende varutransporter som
kan overforas till systemet (Understrukna varden bygger pa antaganden i texten)

Typ av fordon Antal bilar  Total kor Korstrack: Total tig Déarav pd Antal tran Inbespa Inbespara
stracka, mil per bil, kni milj tim och avast sporte radtid tid, milj
km ning., milj tuset % tim
tim
Foretagségda
tunga lastbilar
maximal
lastvikt ton
2-3,9 11 12 15z 1375 7,8 3,¢
4-4.9 4 40¢ 72 16 33¢ 3,1 1.4
55,9 3194 74 2316 3.4 1,7
6-6,9 348: 68 19 52¢ 3,9 2,2
7-7,9 5 187 111 2140 5,2 2,6
8-9,9 10 58: 282 26 64 13,1 6,4
10-11,9 4 52( 15¢ 35171 6,2 2,6
12- 27 59¢ 1 50¢ 54 36 46,6 17,4
Summa
foretagsagda
bilar > 2 ton 70 08¢ 242: 34 57 89,3 38,5 63 60 40 35,1
Foretagsagda
lastbilar
< 2 ton 175 34¢ 2 091 11 92¢ 99,7 47 4 78 40¢ 77 76,8
Privatagda
lastbilar
< 2 ton 68 000/ 40¢ 11 92¢ 19,3 9.1 15 201 77 14.¢
Personbilar
som ar
tjanstebilar 212 000 3 55( 169,( 80,5 9d 152,]
Summa bilar i
tjanster? (491 4943 8 46¢ 377.% 175.% 279"

! varutransporter i personbilar i tjainsten omréknat till personbilar i tjansten som till helhet
anvands for varutransporter, se texten

2 Se tillagg for inbesparingar av typ B i texten

®Vari aven personbilar enlig ovanstaende ingar

Fragan ar dock om all arbetstid som egentligen ar hanforlig till biltransporterna och som ingar
i motsvarande systemtransporter verkligen ar inrdknad. Det gabetid for framkdrningar,
kvitteringar, chaufférernas tid for betalningsdverféringar m.m. Dessa tider skall enligt
frageblanketten ingd men kan latt bli utelamnade. | denna riktning talar namnda tid for
lastning, lossning m.m. om 36 minuter for eng®@snittlig transport om 38,1 km som

sannolikt genomsnittligt avser flera angoéringar. Enligt ovannamnda beténkande fran Stork
uppgick salunda antalet angoringar for lastbilar vid akerier med minst 10 lastbilar
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Stockholms lan till genomsnittligt 17 per bith dag motsvarande ungefar fem per transport
vid en total korstracka av 96 km per dag (kan dock innefatta eller enbart avse latta lastbilar).
Lastbilar a&gda av stérre akerier med uppdrag av denna typ i Stockholms, Goéteborgs och
Malmos innerstader hade genomsnittlig kérstradcka mellan angéringarna av 5,5, 6,2
respektive 2,8 km.

| avsnitt 5.1.1.3 ovan antas att 40 procent av de tunga lastbilarna kan avvecklas. Mitt
antagande ar att samma andel av tidsinsatsen for chaufforer i tung lastbil bortfaller
motsvarande 35,7 milj timmar.

Aven transporter med foretagsagda latta lastbilar ar férhallandevis val dokumenterade, ocksa
genom ett Statistiskt Meddelande, det tidigare refererade (SCB T 57 SM 9201), som avser
trafik under 1991. Totalt antal latta las#siuppgick detta ar till 243 0G&nheter marginellt

mer an vid ingangen till ar 1997 da antalet var 240 000 st. Darav (av 243 000) utgjorde de
foretagsagda latta lastbilarna 175 000 enheter med en korstracka av 2 091 milj km. Tid som
atgatt for chaufforemas arbete noterades daremot inte. Antalet transporter anges emellertid till
78,4 milj och lastat gods som tidigare namnts till 210 kg per transport med gods. Latta
lastbilar av denna typ anvands formodligen till relativt sett flera angéringar under varje
transport an tunga lastbilar. En transport kan som namnts innefatta manga angéringar vars
antal dock inte ingick att rapportera i SCBs frageunderlag. Daremot kan tidsatgangen vid
varje angoring vara mindre for latta lastbilar pa grund av mindre hantesiggeer gods.

Tider for lastning, lossning samt vantetider som andel av total tid for transport ar relativt sett
hogre for lastbilar i intervallet 2 3,9 ton, 50 procent &n for lastbilar dver 12 ton, 37 procent
(3,9/7,8 = 0,50 respektive 17,4/46,6 = 0,873

Mot denna bakgrund ar det enligt min bedémning rimligt anta att tid foér lastning, lossning

samt vantetider per transport for latta foretagsagda lastbilar &r minst densamma som for tunga
lastbilar (flerangdringar vager tyngre &ortare uppehall). Fésamtliga transporter antas

denna tidsom resultatippga till 47,4 milj timmar [38,5 x (78 400/63 600) = 47,45].

Korhastigheten for latta lastbilar antas uppga till 40 km per timme (framgar inte eller kan inte
beraknas utifran det statistiska underlagedt 47,7 km per timme for tunga lastbilar

[2 423/(89,3i 38,5) = 47,70] pa grund av att de forra i hdgre utstrackning anvands for
tatortsinterna transporter. Kortid uppgariganomfor hela detta fordonsbestand till 52,3

miljoner timmar (2 091/40 = 528) och den totala tiden inklusive for lastning, lossning och
vantan till 99,7 miljoner timmar. Medelhastigheten inklusive tider fér sistnamnda moment
uppgar till beraknat 21 km per timme (2 091/99,7 = 20,97). For tunga lastbilar ar motsvarande
hastighet Z,1 km per timme (2 423/89,3 = 27,13).

Medelhastighet om korstrackan med last fordelas pa all tichfufférernanklusive
tomlastkoring (23 procent) och chaufférerndd for p& och avlastning samt vantetider
uppgar for latt lastbil med dessa argaden till 16,1 km per timme [(2 091 x 0,77)/99,7 =
= 16,149]. Motsvarande medelhastighet for tung lastbil uppgar med 28 procents
tomlastkdrning till 19,5 km per timme [(2 423 x 0,72)/89,3 = 19,53].

| avsnitt 5.1.1.3 ovan antas att 77 procent av da fétetagsagda lastbilarna kan avvecklas
efter reduktion for avsaknad av terminal, skrymmande transporter samt fér kombinerade
person och varutransporter m.m. Mitt antagande ar att samma andel av tidsinsatsen for
chaufforer i latt lastbil bortfaller motavande 76,8 miljoner timmar (0,77 x 99,7 = 76,8).
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Forutsatt att korstrackan per bil &r densamma som for foretagsagda latta lastbilar uppgar
privatagda latta lastbilars totala korstrackor till 811 miljoner km (2 091 x 68 000/175 346 =
=810,9). Med antagmlet i avsnitt 5.1.1.3 ovan om att dessa latta lastbilar till halften anvands

i jansten uppgar korstrackan i tjansten till 405 milj km (810,9/2 = 405). Om medelhastigheten
antas vara densamma som for foretagsagda latta lastbilar och samma andel karemb&sp
procent, uppgar den totalt inbesparade tiden till 14,9 milj timmar (405 x 0,77/21 = 14,85).

Varutransporter i personbilar agda av juridiska personer som kan 6verforas till systemet
uppgar enligt antaganden i namnda avsnitt 5.1.1.3 ovan 803rflj km arligen. Med en
genomsnittligt antagen hastighet om 40 km per timme uppgar den rena kértiden till 88,8 milj
timmar (3 550/40 = 88,75).

Det ar rimligt utga fran att dessa varutransporter med personbilar, liksom for latta lastbilar,
innefattatmanga stopp varfér andelen tid i terminal med géromal i anslutning till
transporterna bor vara forhallandevis hog.

Tiden i terminal antas per kilometer vara densamma for personbilar som for latta lastbilar och
uppgar till 80,5 milj timmar [88,8 x 47,49,77 47,4) = 80,48]. Total tid for chaufforer vid
korning samt paoch avlastning summerar sig harigenom till 169,0 milj timmar

(88,8 + 80,5 = 169,3). Av denna tid antas i enlighet med ovanstaende ett bortfall av vardera
fem procent uppkomma pa grundaxsaknad av eller svartillganglighet till terminal samt
genom skrymmande gods, dvs. av totalt 10 procent. Tiden for chaufforer i tjansten for
personbilstransporter som 6verfors till systemet uppgar som resultat till totalt 152,1 milj
timmar (169,0 x 0,9¢ 152,1).

Vid varutransporter i tjansten finns ibland medféljande i bilen for bl-aogavlastning,
som medfor storre kostnader vid dagens transpantsom statistiken angesppgifter om
antalet medfdljande som deltar for att i vid mening genoanti@nsporter har intauknat
inhamtas fran nagon kalla oofgardarigenominte bland inbesparingar av typ A

Transporterna antas saledes alltid ske med enbart forare i bilen vilket ger ett lagre utfall for
inbesparingarnéav typ A)an realistiskt i dnna analys

Summerat fér samtliga typer av bilar dverférs avseende chaufforer i tjansten 279,5 mil;
timmar, se tabellen. Detta timantal motsvarar 175 000 arsarbetskrafter for chaufférer med
antagen arsarbetstid om 1 600 timmar enligt avsnitt 6.2 (@d38r600/1 600 = 174 700).

Totalt antal transporter/angoringar beraknas pa mycket osakert underlag i avsnitt 5.1.1.3 ovan
uppga till 1 050 milj. Med detta antagande uppgar tiden for chaufforer som inbesparas per
transport/angoring till 16 minuter [(278D0 000/1 050 000 000) x 60 = 16,0].

Enligt tabell 4 agnar chaufforer idag en total tid av 377,3 milj timmar till varutransporter i
tjansten (korning, lastning, lossning och vantetider). Med namnda arsarbetstid motsvarar det
ca 235 000 chaufforer omrantill heltid (377 300 000/1 600 = 235 800), varav saledes ca

175 000, eller 74 procent (174 800/235 800 = 0,741) bor kunna 6verga till annan verksamhet.

Inom parentes namnt i detta sammanhang tillbringar en chauffor i latt lastbil som under ett ar i
enlighet med genomsnittet kor 9 190 km med last i tjfansten med ovannamnda medelhastighet



97

av 16,1 km per timme (inklusive tomlastkérning och chaufférens tid féogiavlastning

samt vantetider) 570 timmar per &r med bilkérning och namnda aktiviteteki dirslutning

till transporterna (9 190/16,1 = 571). Denna tid motsvarar en dryg tredjedel av den verkliga
arsarbetstiden for heltidsarbetande om 1 600 timmar (571/1 600 = 0,357). Total kdrstracka for
bilen uppgar till 11 925 knmAtt inbesparingar av tifbr bilkérning med kringaktiviteter blir

stora ar darfor kanske inte sarskilt anmarkningsvart.

En betydande del av kérningen sker under obekvam arbetstid och dvertid, vilket bor innebéra
en hogre l6nesummiénvid reguljar arbetstidDetta ar inte inkludrat i beréakningarna éver
inbesparingar av typ Avarfér notering sker bland inbesparingar av typ) B

Bilkorning ar en deluppgift for ett stort antal yrkeskategorier, men utgoér for berérda personer
dock ofta en betydande delaktivitet. Ovanstaende inbiegaa av arbetstid fér chaufforer

gdaller darfér endast till begransad del personer som har bilkérning som huvudsyssla. Berérda
personer behéver sannolikt forhallandevis sallan ga over till annan sysselséattning vid
introduktion av systemet utan kommerlathna lagga ned mer tid pa att utféra de
arbetsuppagifter degentligen abetaldafor att gora.

| detta sammanhang kan vara v@mnaatt vissa, framst latta biltransporter av varor idag
maste goras om. Sa ar fallet nar avsedd mottagare inte fintetpagh vars narvaro ar
nodvandig for mottagandet. Systemvagfiamtsatterinte pa samma sétt saddan narvaro. Om
mottagaren inte finns tillganglig karagnerrulla in i allmantvanteforrad lokaliserat till i
narheten av mottagaren i avvaktan pa att mattagger sin accept till vagnen att rulla den
sista korta strackan till mottagaren.

Inbesparingar av latta varutransporter i tjansten kan enligt mina berakningar finansiera
samtliga kostnader for systemet inklusive ddromfattande kulvertsystefSom ovan namnts
(avsnitt 5.1.1.1utgérdock inbesparingar i transporter (inklusive aven tuegagst i
storleksordningen ca en tiondel av totala ekonomiska fordelar geysiamet, se berékning i
avsnitt 8.7.3 nedan.

5.1.1.5 Koldioxidutslappen fran varutran sporter ar stérre an fran persontransporter och star
for hela 6kningen av utslappen fran 1990 till 2010

Ar 1999/2000 uppgick de latta lastbilarna dgda av juridiska personer till 202 300 med en total
transportstracka om 3 188 milj km. Tio ar tidigare, 9/98 uppgick antalet bilar enligt tabell

4 till 175 346 och kord transportstracka till 2 091 milj km. Korstrackan dkade darigenom med
52,5 procent (3 188/2 091).

Mellan ar 2000 fram till 2009 har enligt SCB de latta lastbilarnas antal 6kat med 50 procent
Om det sistndmnda galler korstrackorna per bil for latta lastbilar i tjansten bor trafiken sedan
studien ovan gjordes fram till 2009 ha 6kat med uppemot 130 procent

(1,50 x 3 188/2 091 = 2,29).

De tunga lastbilarnas antal har under den senastspiérden okat férhallandevis modest
fran 70088till 78 243.
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Franbasaret for berakningaraa koldioxidutslapped990fram till 2010 minskadeutslappen

fran personbilar med 2 procenten 6kadened36 procent fran tunga lastbilar och med hela

82 procenfran lattalastbilar Darmed 6kade totala utslapp fran biltrafiken med 10 procent

under periodenAntalet fordonskilometer fdiastbilarna 6kade med 23 respektive 60 prqcent

dvs. mindre &n koldioxidutslappebastbilarna (tunga och latta) svarar num@@L0)for

halften av biltrafikens koldioxidutslapgpBi | aga t i | | DN312,0d39%¢ Mot or O
Swaérd)

For lastbilar galler saledes &t bransleforbrukninte varit férsta prioritet vid
arbetsgivarnaanskaffning av nya bildr detta i kontrastilt hushallens val av bilar
Lastbilarna drarsom kan réaknas ut av ovanstaeridag mer bransle per fordonskilometer an
ar 1990. En mojlig forklaring till detta ar af fanniskor stéaller etiskhoraliska krav pa att
bilar som anvands for varutranspoiitgansten skall ha laga koldioxidutslapp samtidigt som
ekonomiska stimuli varit alltfér sma féatt arbetsgivarnakulle ha intresse av détven om

jag helt saknar underlag slar mig tanken att detta kan gélla avarbéisgivarnas val av
personbilafér varutransporter (i tjansten) och att detta drar upp totalt genomsnittligt
koldioxidutslapp for personbilgsom trots det minskatyarutransporter tjansten sker ju,
somovan framgar, i stor omfattning aven i personbilar.

Trots detta valjer Konsuméverket enligt DN i en release att forklara 6kningen av

emi ssionerna av koldioxid p-~ f°ljande s?@att:
En gissning fran min sida (inte DN) ar att myndigheterna, politiskt korrekt, énskar paverka de
transpoter man anser vara paverkbara, namligen hushallens biltransporter, och att man darfor
genom oklara formuleringar placerar fokus pa dessa trots att 6kningarna helt galler lastbilar
(varutransporter) bade genom dramatiskt 6kad trafik och 6kande branslefimgrior

berérda bilar.

Varutransporterna ar saledes det stora problemet nar det géadlesdizkoldioxidutslappen
under namnda period och star for mer an hela 6kningen (minskning av totala utslapp hade
skett om det inte vore for varutransporterna).

Per kord km har bransleforbrukningen vid latta lastbilstransporter i tjiaséteteskat. Vid
desss’s arutransporter forefaller det vara otill -

Vidare kommer betydligt stérre andel av koldioxidutslappen fran varutretespoed bil an

fran persontransporter. Enligt Swards artikel ar koldioxidutslappen fran lastbilar (tunga och
latta) ungefar lika stora sofrén personbilar. Varutransporterna innefattar dock aven dels de
omfattande varutransporterna i tjansten i persanfilels omfattande varutransporter i
personbilaunderhushallens fritidBl.a. galler detinkdpsresofor dessa

5.1.1.6 Kringaktiviteter i direkt samband med biltransporter bortfaller ofta

Manga arbetsmoment som ar en direkt féljd av, och staéofoundgéngliga vid en
biltransport utférs av annan personal &n chaufférer. For momenten fr.o.m. att varor |amnar
lastbryggan hos avsandaren t.o.m. att varorna anlander till lastbryggan hos kund kan inga att
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chaufféren informeras om vilka varor som skednsporteras hos avsandaren samt, efter
transport, informeras om plats for avlastning. Hjalp medph avlastning ingar ofta. Annan
personal engageras ocksa for kvitteringar, betalningsoverforingar, registreringar, sorteringar
m.m. Flera olika persond&an var for sig delta i detta kringarbete fér en enda angdring och
multiplar darav om transporten bestar av manga angoringar vilket ju enligt ovan ar
normalfallet. Dessa korta, ej planerbara arbetsinsatser stér ofta rytmen i annat arbete vilket
senare dh utgor huvuduppgifter for dessa personalgrupper. Ratt personer for olika uppgifter
finns kanske inte alltid latt tillgangliga. Vantetider ingar ofta bade for chaufférer och annan
berord personal i samband med dessa arbetsmoment. Trots att varje sédsmoanent

vanligen omfattar kort tid ar totala kostnader for dem mycket omfattande genom att antalet ar
mycket stort. Vid systemtransport bortfaller eller forenklas huvuddelen av detta arbete.

Behovet av manga transporter bortfaller helt genom syst&raegaller bl.a. nar behoven av

hela foradlingsled inom handeln bortfaller. Sjalvfallet bortfaller eller férenklas alla
arbetsmoment for berdrda transporter, saledes inte enbart for chauffrer utan aven for namnda
annan personal.

Samlastning av god&er idag darfor att rorlig transportkostnad vid varje enskild transport ar
mycket hég. Varor som skall transporteras i ungefar samma riktning lastas darfor pa
gemensam lastbil. Vanligt forekommande vid transport mellan tva foretag ar som berdorts att
en lat lastbilkanske som del i esik. rundkorningforst transporterar varor till en narbelagen
lastbilscentral dar varorna placeras i lager. Varorna lastas darefter in i en tung lastbil som i en
andra transport med samlastat gods kor en langre stracka veaetena placeras in i lager

pa annan lastbilscentral. Varorna hamtas darefter av en latt lastbil kilkeke ocks&om

del i en rundkorning i en tredje transport kor dem en kortare stracka till slutlig mottagare.
Detta forfarande innebar i sig mangatta) omlastningar, kvitteringar,

betalningsoverforingar, registreringar, sorteringar m.m. Flera &n en speditor ar ofta
inkopplade mellan ursprunglig avsandare och slutlig mottagare fér en varutransport av detta
slag. Stort antal andra personer &n chaeffar av dessa manga skal inkopplade pa en sadan
transport. Den stora huvuddelen av allt detta arbete bor bortfalla eller forenklas vid
systemtransport.

Systemvagnens extremt laga rorliga transportkostnader mojliggor sandning av sma varupaket
direkt till slutkunderna av varorna. Vagnens begransade dimensioner och férhallandet att den
mycket latt kan sdndas ivag och mottas néstan varhelst inom foretagen gor det naturligt att
agera pa det séattet. Sa ar fallet aven nar kombinationstransporter med bkag, gamfartyg

ingar i den totala transporten. Omlastningar och sorteringar med ofta omstuvning av annat
gods bor som foljd kraftigt minska. Sorteringar minskar kraftigt ocksd genom vagnens sma
dimensioner och de extremt laga rorliga transportkostnadelket, mnebar att sa sma
varukvantiteter kan lastas att sortering ofta inte behovs.

Forutsattningarna ar aven goda vid systemtransport for uppbyggnad av ytterligt enkla rutiner
for registreringar, avsdndning och mottagning av varorna.

Forutom att chafforers arbete bortfaller, bortfaller eller forenklas hanteringar, emballeringar,
registreringar, sorteringar, penningoverforingar m.m. &ven for andra personalkategorier.

Ocksa for aterstaende transporter som overfors till systemet kommer hanteitagér o
bortfalla eller dramatiskt forenklas, vilket berdr aven annan personal &n chaufférer. Sa ar
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fallet bade vid direkttransporter via kulvertsystemet och vid kombinationstransporter med
t.ex. jarnvag.

Enbart rationellare rutiner for faktureringar qoenningoverféringar kan betyda stora
inbesparingar. | en nedan under avsnitt 5.1.4 nagot narmare relaterad undersékning inom
byggforetaget SIAB uppgick administrationskostnaderna per betalad faktura till 250 kr.
Belopp upp till 1 000 kr per faktureringrBkommer. Faktureringskostnader finns dessutom
hos bade saljare och kopare for samma transaktion.

Manga faktureringar med tillhrande penningoverforingar bortfaller helt vid direkttransporter

i systemet. Skal hartill &r de ovannamnda dels att farrdlfigsled (handelsled) kommer att
kravas under foradlingskedjan fran ravara till slutlig anvandare. Dels minskar dessa i de fall
direkttransporter via systemet ersétter en varutransport dar flera speditorer idag ar inkopplade.

Vid systemtransport mellani.a. foretag bor faktureringsarbetet starkt kunna rutiniseras och
automatiseras med lagre kostnader som foljd. Penningtverforingar for bade inkopta varor och
transporten kan t.ex. integreras med systemtransporten och, om onskvart, t.ex. automatiskt
kopplas till det dgonblick nar varorna anlander till kunden.

Till billigare fakturering bidrar ocksa att avsandaren oftare &n idag blir direkt beordrande for
transporten och mottagaren slutlig mottagare. Tid fran bestallning till leverans minskar.
Avsandareoch mottagare av godset har harigenom vanligen bada aktuella kunskaper om
sandningens innehall respektive krav pa varor och leverans. Personer som bestallt varorna ar
kanske fortfarande efter bestallningstillfallet samlade nér leveransen anlander mathi sam
odgonblick elektroniskt 6verford faktura. Allt detta medfor att attesteriogs annat

kontrollarbete ofta kraftigt bor kunna férenklas. Aven det forhallande att tredje person
(lagerpersonal, chauffor eller transportforetag) vid farre situationer grbetgver anlitas for

att genomféra transporterna bidrar i samma riktning.

Betalningsdverforingar fran bl.a. hushall vid direktinkop av varor fran industriforetag blir
manga vid systemtransport, men motsvarande transaktioner sker idag med stor manuell
arbetsinsats i butik och dverflyttas vanligen endast och bér &ven i dessa fall enkelt kunna
rutiniseras och automatisenaed starkt sénkta kostnader som f@ljtgar bland besparingar

av typ A.

Farre foradlingsled inom handel, bortfall av omlastningaleatransporter samt

forutsattningar for ytterligt enkla rutiner i samband med systemtransport medfér dramatiskt
sankta kostnader for registreringar, sorterir{ddand med forflyttningar av varom.m.

Sorteringar bér aven minska som féljd av vagnensdresade dimensioner vilka medfor att sa
sma varukvantiteter kan lastas att sortering inte kravs genom att varje litet varupaket kan
sandas direkt till slutanvandaren. Sa ar fallet aven vid kombinationstransporter med bl.a.
jarnvag och fartyg. Extremt ladarflyttningskostnader for vagnen medfor aven att sma
sorterade varukvantiteter kan placeras i egna vagnar, vilket i manga fall minskar totalt arbete
med sortering och annan hantering Vid lastbilstransporter sker i kontrast hartill inom
avsandande foretagjta sorteringar i samband med att varor som skall transporteras i samma
riktning lastas pa gemensam lastbil. Pa lastbilscentraler bade pa avsandande ort och efter en
langre transport pa mottagande ort sker sorteringar av liknande skél. Inom mottagetade for
sker sortering av anlandande varor till olika funktioner inom féretaget
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Systemtransporter blir fler &n motsvarande biltransporter, vilket fel organiserat skulle kunna
medfora okat antal fakturor. Flera vagnslaster i en samlad transport bor dokirofa inga i
en fakturering, varvid denna olagenhet bor kunna undvikas.

Dessa inbesparingar av kringtjanster vid biltransporter starker vasentligt en redan
dvervaldigande god konkurrensférmaga for systemet, vilket har storst betydelse vid
direkttransprter av sma enskilda varupartier pa langre avstand (ytterligare starkt
konkurrensformaga for systemet kommer att medféra 6kad marknad for direkttransporter
framst vid sadana leveranser).

5.1.1.7. Viss overforing av godstransporter bor kunna ske fran flygll jarnvag eller fartyg

Idagartransporttidetangavid lastbils, fartygs och jarnvagstransportarte minstgenom att

gods mellanlagras bl.a. pa lastbilscentraler och i magasin pa jarnvagsstationer och i hamnar
fore bl.a.jarnvags eller sjotranspderna i vantan pa att sistnamnda transporter genomfors.

Det ungefar omvanda gaéller eftastbils, jarnvags och sjétransporterna innan varorna nar
slutkund. Den extra tid som harigenom uppkomhidrar till att total transporttid for varorna
idagkanvara sa lang att manga kunder i stallet valjer flyg som transportrfigdstrorda

varor. Aven omlastningar pkastbilscentralefjarnvagsstationer och i hamnar tar idag lang tid.

Systemebdr medfora att anslutande transpogamt omlastningar och rangegarkan
utféras mednycketkortare vantetideéin idag | vissa fall boresultatekunnabli att billig
jarnvags eller sjotransport kan ersatta dyr flygtransport av ghittr att total tid fran
avsandaren till mottagaren blir acceptabelt Kdlitjion gynnas nar sa sker.

Mdjligen leder kortare tid fran ravara till fardig produkt hos slutkund som féljd av snabbare
varufléden genom industroch handelsféretagen ocksa till att behovet av flygtransporter av
varor minskar.

5.1.1.8 Omfattande inbesparig av personal andra an chaufférer i samband med biltransporter

For kringtjanster vid biltransporter enligt avsnitt 5.1.1.5 ovan ar mitt antagande att samma
arbetstid som chaufforer beréknas inbespara i terminaler for lastning, lossning och vantetider
kommer att nettoinbesparas av &ven annan personal. Man kan se det som att chaufféren under
sin tid framst i terminal idag binder upp motsvarande genomsnittligt en annan person till
transporten vars arbetstid ocksa kan nettoinbespgdiasedomning ar att dera tid endast

gdller insatser i direkt anslutning till transporterna oclhetydandenbesparingaav typ B
darutbverbor uppkomma.

For samtliga bilar i tjansten uppgar harigenom inbesparad tid i direkt anslutning till
transporter for andra yrkesverksana an chaufforer till 131,4 milj timmar
(38,5x0,40+47,4x0,77++9,1x 0,77 + 80,5 x 0,90 = 131,36, se tabell 4) vilket motsvarar
82 100 arsarbetskrafter (131 400 000/1 600) vilka kan éverga till annan verksamhet. Med

1 050 milj inbesparade trarmper/angoringar enligt ovannadmnda osakra bedémning (5.1.1.3)
motsvarar denna arbetstid 8 minuter per transport/angoring

[(131 400 000 x 60/1 050 000 000) = 7,51] till en kostnad av 31 kr (7,51 x 250/60 = 31,3).

Vid transporter med tunga lastbilar ugpghaufférernas tid for p&ch avlastning samt
vantetider som jamforelse till 36 minuter per inbespétaasportenligt tabell 4 ovan
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{[(38 500/63 600) x 60 = 36,3]}. Med givna antaganden ar tiden densamma &ven vid transport
med latt lastbil. Den tundastbilstransporten medfor sannolikt l&ngre tider i terminaler vid

varje angoring genom storre mangder gods, vilket dock som namnts kompenseras av den latta
lastbilens flera angoéringar.

Att inbesparingarna i personal for degd@ktakringaktivitetervid biltransporter blir stora
beror pa att arbetsmomenten ar oerhért manga och, vilket framgar, inte av att inbesparingen
av tid vid varje enskild transport antas vara omfattande.

Berakningarna ar mycket osékra. En betydligt hogre tidsinbesparingsi&a Benguppagifter i

direkt samband med transporter for annan personal an chaufférer kan mot bakgrund bl.a. av
ovannamnda korta antagna arbetstid per transport/angoéring samt hoga faktureringskostnader
inom SIAB m.m. inte uteslutas.

Idag uppkommer ofta ydande merkostnader genom att personal vantar pa leveranser av
varor och darigenom inte kan anvanda arbetstiden optimalt. S& ar ofta fallet inom bl.a.
byggverksamhet samt vid service och underhall, men kan ocksa vara fallet inom hela
naringslivet bl.a. &n inom tjanstenaringar. Snabba transporter via systemet kommer att
kraftigt minska denna tid. Denna inbesparing upptas som post 38 bland inbesparingar av typ
A med 1 mdkr per ar.

Aven hushallen vantar ibland pa leveranser av varor med bil. Bl.a. mastbafinna sig i
bostaden under ett ofta langt tidsintervall som speditdren angivit for mottagning och kvittens.
Ibland kan denna tid daligt anvandas. Motsvarande vantetider uppkommer vanligen inte vid
systemtransporter.

5.1.1.9 Stora inbesparingar i lagr under transporter, i lokaler m.m.

Varor i lager under transporter kommer att vasentligt minska framst genom att vambetider
varornai samband med omlastningar pa bl.a. lastbilscent(@anst under systemets
introduktion)och jarnvagsstationeamt i hamnakommer atdramatiskt minska och ibland
helt bortfalla.

Behoven av lokaler for dessa omlastning@mskar elletbortfaller. Ett stort antal bilar inom
naringslivet blir 6verflodiga, varfor garage for dessa bilar kan dverforas till annan
amandning.

Inbesparingar av hanteringsutrustningar, lagerinredningar, inkdpt emballage, pallar m.m. blir
stora genom bortfall av deskanventionellecomlastningafen av flera orsaker till
inbegparingar under punkt 3 ochidabell 12A).

Dagens kostnaddor att under transporter skydda varor som ar kansliga fér vader och vind
bl.a. i samband med lastning och lossning kommer att kraftigt minska.

Vissa foretag/éljer atthallaextra kvantiteter aen del insatsvaror och reservdelar m.m. i
lager for atundvikasvara storningar i produktionerd avbrott i varuférsorjninggrse
avsnitt5.1.2.10 nedarSadana avbrott riskeratdg uppkomma t.exid daligt vaglagi
samband medaligt vader.Behoven av denna typ av lager b@nligen bortfalla nar
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direkttransport via systemet ar mojliessa lager kan ibland leda till kassationer genom
svinn, att varorna hinner bli obsoleta m.m.

5.1.1.10 Inbesparingar biltransporter med direkta kringaktiviteter omfattar bl.a. beraknat
drygt 250 000 sysselsatta

Deinbesparingar som totalt uppkommer vid varutranspaontt biloch kringaktiviteter i

direkt samband med dessa blir jattelika. De géller i hdg utstrackning rorliga kostnader for bl.a.
bilar och personal. Minskningen i personal omfattar berdknat drygd@58ysselsatta

(175 000 + 82 100 = 257 100). Aven fasta kostnader, t.ex. rantor pa nedlagt kapital for bilar
och hanteringsutrustningar samt réantor och amorteringar for garage, terminalanlaggningar
m.m. sjunker eller bortfallgingdr som namnts som pesta 10i 15 samt 3éland

inbesparingar av typ A

Naturligtvis ar berakningen mycket osaker. | avsnitt 5.1.1.3 ovan beréknas pa ett mycket
osakert underlag antalet transporter/angdringar med bil i tjnsten som systemet kan ersatta till
ca 1 050 milj sper ar. Darvid uppgar beraknad inbesparing av all arbetstid till 23 Y2 minut per
biltransport/angdring i tjansten [(175 000 + 82 100) x 1 600 x 60/1 050 000 000 = 23,51].

Inbesparingarna i transporter med kringaktiviteter &r i sig sa stora att dengnkgt

berakningar kan finansiera systemets alla kostnader inklusive fér de omfattande
infrastrukturinvesteringarna i kulvertsystem. Inbesparingarna galler framst rorliga kostnader,
men som ovan nadmnts aven vissa fasta kostnader.

Som framgar av avsnitt 51L5 ovan har chaufftiderna for biltransporter 6kat kraftigt sedan
aren for berakningarna fram till a&r 2009. Sa ar darigenom fallet aven foér annan personal
knutna till transporterna.

5.1.1.11 Trafikkder minskar

Den minskade biltrafiken genom varudiistitionssystemet bor avsevart kunna minska
bilkder. Det galledelstill och fran stader ocinne idessalar de latta varutransporterna har
stor omfattningDels galler det utpadvagarnanartunga lastbilstransporter i hdg utstrackning
overfors till jarrvag och fartygingar som post 37 bland inbesparingar sp B).

Som kompletterande informatiaiti berdknade inbesparingar i post 37 A i tabell 12 nedan,

kostade enligbrganisatione® Tr af i kanal yso som | 2mnat en rap
forseningar oclirangsel for arbetspendling i storstadsregionerna 8,5 mdkr (ar 2011), varav 6,3
mdkr per ar i Stockholmsregionen, 1,3 i Géteborgsregionen och 0,9 mdkr i Malmoregionen.

De storsta forseningskostnaderna kommer fran kollektivtrafiken med bussar och gélspar.

detta kommer miljokostnader for utslapp fran bilarna pa ca 3 (& 201106-01).

5.1.1.12Minskad biltrafik kommer att minska behoven av vagunderhall och vaginvesteringar
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Minskad biltrafik kommer att minska behoven av vagunderhall och vaginveste
(noterade som post 29 och 3D A

5.1.113 Statistik 6ver latta varutransporter i personbilar i tjansten saknas helt inom SCB och
har av slump patraffats pa annat hall samtidigt som statistik Gversysselsattning och yrke ar
olampligt upplagda for att visa omfattningen varutransporter i tjansten

Statistik Over latta varutransporter i personbilar i tjgmsgknas helt inom SCB och har av
slump patraffats €n statlig utredning (ovannamnda Storstadstrafikkomittén). Orsak hartill &r
att ingen viktigaktér inom logistikomradet ellerdgotamat omradénar efterfragat sddana
data. Detta innebar dock stérre osdkerhet om materialets relelemsa rapport

Statistiken avseende sysselsattning efter yrke och naringsgren baseras i Sverige pa
huvudsakligsysselsattning for en yrkesverksam. Eftersom chauffortid som bortfaller genom
systemet sallan géaller heltidssysselsatta chaufforer utan yrkesverksdkanear bilkérning

som en deluppgifnenmed annan huvudsysselsattning kommer inbesparade chauttérer a
vara langt flera an de som traditionellt raknas som chaufforer i statistiken. Inbesparingarna av
250000 sysselsatta chaufforer omraknade till heltid (sannolikt 500 000 enbart i latta
varutransporter ar 2009) motsvarar darfor langt flera an antaleineersom i statistiken
registreras som chaufforer.

5.1.1.14 Varudistributionssystemet bér minska koldioxidutslappen mer an vad ett
spartaxisystem for persontransporter formar

Som framgar av avsnitt 5.1.1.5 ovan ar koldioxidutslappen fran lastbilsbicfik
personbilstrafik ungefar lika stora (tidningsartikel av Lasse Sward, DN {2812).
Varutransporterna innefattar dock aven dels de omfattande varutransporterna i tjansten i
personbilar, dels omfattande varutransporter i hushallens personbilafthinkopsresor.

Det argument som framforts till mig fran foresprakare av spartaxisystem att ett sddant system
bor prioriteras fore varudistributionssystemet p.g.a. det férras kraftigare minskning av
koldioxidutslappen ar darfor felaktiga. En satsnidgvarudistributionssystemet astadkommer

i sig en betydligt stérre minskning av dessa utslapp.

Dartill kommer att varudistributionssystemet, genom helt dverlagsen ekonomi, kommer att
forverkligas mycket snabbt, vilket inte blir fallet for ett spartaxisysdar varje enskild liten
utbyggnadsetapp kommer att krdva kraftiga subventioner, se nedan.

Ratt ordningsfoljd ar att forst forverkliga varudistributionssystemet. Gigantiska ekonomiska
dverskott fran detta kommdarefterforhallandevis latt att kunrfinansiera underskotten for
ett spartaxisystem, se nedan.

5.1.1.15 Halsofarliga kvaveoxider minskar dramatiskt genom varudistributionssystemet

Vid en undersokning pa Hornsgatan i Stockhappmattesérekomsten av halsofarliga
kvaveoxider. Den minskningpm har skett motverkas av att dieselbilar har 6kat andelen av
trafiken. De ca 30 procent av trafiken som utgors av dieselbilar stod for 60 procent av
kvaveoxiderna (TV 1 Aktuellt 20204-11).
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Kvaveoxider innebdnalsgroblemoch inte minstor allergiker. Varudistributionssystemet
kommer sarskilt kraftigt att minska dessa biltransporter.

5.1.1.16 Okade koldioxidutslapp fran varutransporter med bil och minskade fran
persontransporter i mer an halften av bilens klimatgaser kommer idag fran varutransporer

Fran basaret for berakningarna av koldioxidutslappen 1990 fram till 2010 minskade utslappen
fran personbilar med 2 procent, men 6kade med 36 procent fran tunga lastbilar och med hela

82 procent fran latta lastbilar. Darmed okade totala utslapp fitéafiken med 10 procent

under perioden. Antalet fordonskilometer for lastbilarna 6kade med 23 respektive 60 procent,
dvs. mindre an koldioxidutslappen. Lastbilarna (tunga och latta) svarar numera (2010) for

halften av biltrafikens koldioxidutslapp (Bilagai | | DN, o0DOB1®/basser 0 2011
Sward).

Lastbilarna drar idag mer bransle per fordonskilometer an ar 1990. Dartill kommer att stor del
varutransporter sker i personbilar, bade privata och i tjaristrforefaller saledes som att

det inte ar psydlogiskt tillatet att slappa ut mer klimatgaser fran persontransporter, men fran
varutransporter i tiansten med lastbilar ar det tillatet. En tanke som foresvavar mig ar att det
kanske aven grsykologiskitillatet att slappa ut mer klimatgaser fran pelstam i tjansten

och som drar upp genomsnittét personbilarnarots att dettaotalt sett sjunkitHarsaknar

jag dockannat underlag som styrker denna farhaga.

Trotsatt lastbilarna star for mer an hela 6kningen av emissionerna av koldédjdd
Konsumentverket enligt DN i en release att forkideangp - f °1 j ande s2tt: 00O
bilarna blir fler och k°rs | 2a@ngreo.

Vidare kommer betydligt stérre andel av koldioxidutslappen fran varutransporter med bil &n
fran persontransporter. Enligt Swaattikel ar koldioxidutslappen fran lastbilar (tunga och
latta) ungefar lika stora som fran personbilar. Varutransporterna innefattar dodknitven
tillagg) dels de omfattande varutransporterna i tjansten i personbilar, dels omfattande
varutransporter iushallens personbilar, bl.a. for inkopsresor.

Varutransporterna star saledes for betydligt mer an halften av totala utslapp och for mer an
hela 6kningen av dem.

Trots stora anstrangningar att minska koldioxidutslappen 6kade de under 2010 med ca 1, 5
miljarder ton med de storsta 6kningarna i Kina, USA och In¢i&fl, Aktuellt, 201211-05).

En slutsats som bor kunna dras av detta ar att det har foreslagna varudistributionssystemet
sannolikt minskar klimatgaserna mer &n vad ett spartaxisystem fongarsporter formar.

5.1.117 Bilkorning i langatunnlar samt efter tunga lastbilar pa vagarnautsatter personer i
bilarna for halsovadliga mikropartiklar

Manga nya trafikleder for bilar placeras idag i tunnlar under markniva dar ventilationen blir
otillracklig for att halla mikropartiklar som &r farliga att inandas pa en tillrackligt lag niva.
Man beréknar att partiklarna P 10 i Forbifart Stockholm kommer att na nivae26mtal

3500 mikrogram pem® mot Trafikverkets preliminara bedémning att batia inte bor
éverstiga 400 till 800 mikrogram per’ for atthalsan skall sakrasvenfor kansliga personer
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Trots att passagen i den 18 km langa tunnElirbifart Stockholmendast rér sig om kort tid
bedomer Trafikverkeatt h6ga haltepartiklarP 10 sannoliktkommer attresultera i 20 till 30
dodsfall per ar, framst genom att luftféroreningarna utléser astmaanfall och hjartinfarkter
(SvD 201105.19).

Varudistributionssystemet kommilemaftigt att minska transportvolymenianga bitunnlar.
Halsofaliga partiklar (P 10plir som foljd lagre samtidigt som farre personer utsatts fér de
halsofarliga partiklarnavidnga liv bor harigenom kunna sparas jamfort med om satsning inte
sker pa varudistributionssystemet.

Enligt inslag i TV1 Aktuellt 201110-25kl. 18.00 med Miljovetenskap, Stockholms

universitet, river dubbdéck fran personbilar upp halsofarliga partiklar pa bl.a. pa stora vagar.
Partiklarna sprids dock till luften framst av tunga lastbilar, som sprider dem ungefar 30 ganger
effektivare &n perswilarna. | Stockholms lan doér 30 a 40 personer per ar av detta skal
observerbart fran dag till dag med hogre dodlighet nar partikelhalterna ar hoga. Kraftigt
minskad tung lastbilstrafik genom systemet kommer att kraftigt reducera farliga partiklar fran
fordon.

5.1.1.18 Storningari biltrafiken samt planeringsinsatser for att uppréatthalla dennakraver
betydande insatsewilka kommer att minska genom varudistributionssystemet samtidigt som
storningar av dessa slag bor bli sma vid transporter med varudistdutionssystemet.

Bristande trafikkapacitet pA manga gator och vagar m.m. medfor att stoiirtiradiken idag

latt uppkommer vid olyckor, reparationsarbeten, nyinvesteringar fven idrotts och
kulturevenemang, demonstrationer m.m. kan leda till stgam av liknande sladextra
kostnadeuppkommer som foljdbl.a.for storningar ochiér planering av och genomférande
av omstallningar i avsikt att minska riskerna for kobildningar och andra trafikstorning
uppkommerid sadana tillfallen storningaSa ar fallet for trafikkoer som erfarenhetsmassigt
uppkommer bl.a. vid morgemch kvallsrusningaiEtt exempel nér det galler planeringsh
omstallningsarbeten av detta slag ar infor de aterkommande reparationer som kravs varje
sommar pa EssingeledeBtockholm. Avsevarda kostnader fér planering av och
omstallningar av trafiken for att uppréatthalla denna, som anda ofta sker till lagre
trafikkapacitet bekostas av allmanna medel. Aven naringsliv och hussdtils for
uppkommande storningar oblar skl ta hansyiadetill erfarenhetsméassigt uppkommande
ochplaneradestorninganaav dessa slagchsom i sig medfér kostnad&ir demi form av
tidsspillansamt forseningaatt transporterna inte kan ske optimalt i tiden
informationsinhamtningn.m. Som 6ljd uppkommefta betydandextra kostnader.

Vid anvandning av varudistributionssystemet bor dessa planedolg®mstallningsatgarder
for biltrafiken kraftigt kunna minska. Efter dverforing av transporter till
varudistributionssystemet kommslundakapaciteten pa gator och vagar for bilen relativt
trafikbelastningenatt bli myckethégreéan idag. Aterstdende biltrafik kommer som foljd att
ske med mindre problem och kostnadedemna karakt&in idag.

Sannolikt kommer storningar av dessa slaly ganeringsinsatseatt vara jamforelsevis sma

vid transportemedvarudistributionssystemelmlaggningar av trafiken bor kunna ske fran

en central som t.ex. beordrar datorn i en korsning att omdirigera en tredjedel av vagnarna en
annan vag an den vanliga.
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5.1.2 Inom féretagen uppkommer gigantiska inbesparingar genom att systemvagnen
bl.a. kan rulla fran den enskilda arbetsplatsen i ett foretag till den enskilda
arbetsplatsen i ett annat foretag pa egna hjul hela vagen eller i
kombinationstransporter

Den andra jattelika inbesparingsposten uppkommer inom framst industrin.

Behoven av konventionella hanteringar och lager minskar dramatiskt inom industrin genom
att slutmontéren vid den enskilda arbetsplatsen direkt intill arbetsstolen utan gangavstand
inom ett foretag lastar vagnen med varor efterhand som de fardigéégisen dockade
helautomatiskt till ett batteriférsett framdrivningsaggregat nar den ami@dmdbkalerna och
avlamnar det helautomatiskt nar den lamnar lokalé&déavagnen ar fardigstad sénds den

med en knapptryckninigég via kulvertsystemet till nasta foretag. Dar stannar vagnen inom
den enskilda arbetsplatsen, utan gangavstand, hos den montor som skall anvanda lasten som
insatsvaror. Montoren plockar ur varorna fran vagnen en eft efterhand som de skall
anvandas i produktionen. Ibland rullar vagnen under denna fard via vantdféro&mde pa
mottagarens eventuella 6nskemal om insatsvarulagrets storlek. Detta forfarandedookbéar
inte nagon manuell hantering.

Systemet ka dven anvéandas internt inom féretag genom att den enskilde montéren vid ett
produktionsmoment lastar varor i vagnen efterhand som de ar fardigstallda. Nar vagnen ar
lastad sénds den till den enskilde montdren vid nasta tillverkningsmoment. Lager i arbete
kommer som foljd endast att finnas hos mottagande produktionsmoment (fransett aven har
den obetydliga kvantitet varor som ligger i den vagn som just lastas).

5.1.2.1 Jattelika inbesparingar i bl.a. hanteringar mellan lastbryggan och produktionen vid
sygemtransporter

De manga hanteringar inom ett foretag som idag utférs maitatuktionerochlastbryggan
samt omvani samband med transporter till och fran andra féretag kommer att dramatiskt
minska och forenklas vid systemtransport.

Efter fardigstdd produktion med efterféljand@ellanlagring forflyttas varorna idag vanligen

till mellanlager infér emballering. Efteemballeringmed péaféljandenellanlagring forflyttas
varornatill fardigvarulager. Dérifran hanteras de oftéa mellanlagerpa eller ianslutning

till lastbrygganin i bil som sedan kor varorna till kdpande foretag. Fran mellanlagringen efter
produktionen till lastad bil uppkommer saledeshanteringar inklusive emballering.

Hos det kdpande foretaget forflyttas varorna ofta framiimellanlagerpa eller i anslutning

till lastbryggartill mellanlager infor brytning av emballering Efter att sistnamnda
arbetsmoment ar utfort forflyttas varorima insatsvarulager Dérifran tas varorna i

omgangar vianellanlagerochin till produktionen Fran bil till produktionen uppgér antalet
hanteringar inklusive brytning av emballage till likasa sex. Antalet hanteringar av dessa slag
uppgar saledes vid varje biltransport till tolv. Variationer finns. Ibland & momenten fler och
ibland farre.

En detalj kan idag forflyttas mellan manga tillverkningsh handelsled (féretag) innan den i
en fardig produkt nar slutkunden. Om tillverkningskedjan som en detalj skall passera
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exempelvis bestar av fem led innan varan ar fardigtillverkad, ej ovardigietas detaljen
darvid idag ofta 60 ganger enbart inom industriféretagen forutsatt att direkttransporter med bil
sker i samtliga led.iknande hanteringar sker aven inom de tva handelsleden.

Dartill kommerdelshanteringarna mellan olika produktionsmorh@mom produktionemlels
mellan olika fordon nar omlastningar sker av varorna under en transport fran ursprungig
avsandare till slutlig mottagare.

Som framgar av avsnitt 5.1.1.5 ovarsatundavanligt férekommande vid transporter mellan

tva foretag # en latt lastbil forst transporterar varor till en narbelagen lastbilscentral, varifran
en tung lastbil med samlastat gods i en andra transport kor godset en langre stracka till annan
lagerlokal. Darifrdn hamtas varorna av en latt lastbil som i en tiedjsport kor dem en

kortare stracka till slutlig mottagare. Varje omlastning av denna karaktar medfor vanligen fyra
hanteringar av namnt slag. Frantiliimellanlagring pa eller i anslutning till lastbrygga och

till lager samt fran det sistnamnd#d mellanlagerpa eller i anslutning till lastbrygga oafi

bil. | ett fall som det beskrivna tillkommer darvid atta ytterligare hanteringar av namnt slag.

Ett 75tal hanteringar av dessa slag vid transporter mellan féretag bor inte vara ovanligt for
vaije detalj som ingar i en vatfansett hanteringar inom produktioneBessutom

tilkommer under denna process stort antal sorteringar, registreringar, betalningséverforingar
m.m.

Till langa tider i lager for insatsvaror och fardigvaror bidrar idagaesympliga hanteringar.
Tiderna forlangs ytterligare genom extra vantetider som foljd av att biltransporter skall kunna
planeras in i almanackor otHramfor allti genom att biltransporter till varje avsedd
destination skall kunna ga med tillrackligstkvantiteter. Varuvolymen behover darfor ofta
vaxa till under nagon tid for att transporten kan ske med bast ekonomi, se avsnitt 5.1.2.8
punkt 2 nedan.

Vid systemtransporter mellan anslutna foretag ersatts detta omstéandliga forfarande ofta helt av
sydemet. Inom den enskilda arbetsplats som utgor sista processteget i industriféretaget
(inomhus) kan namligen station fér systemvagnen till ringa kostnad anlaggas. Vagnen ar liten
och rullar langsamt inomhus, varfoér den kan ta snava kurvor i bade horismftal
vertikalplanetgummihjul som rullar pa torrt underlag, vilket sistnamnda i ramper kan vara
extra stravt) Darfor bor vagnen inom den enskilda arbetsplatsen kunna beredas utrymme
inom en station som &r placerad precis dar det &r mest rationeltin8taligger pa sidobana

och hindrar darigenom inte annan trafik. Stationen blir mycket billig anlagga. Den bestar i ett
band som tejpas fast pa golvet och som vagnen féljer. Inom stationen finns ocksa en eller
nagra streckkoder fasttejpade som angerfidigeagners parkeringoch eventuella
parkeringsplatser foragnar som star i ko efter den vagn som just avlastas.

Viktiga underleveranser av varor som utgor delar till samma komponent och som darigenom
samtidigt skall monteras inom ett foretag kan yistemet anlanda till medarbetaren fran flera
leverantorer. Dessutom finns behov av @éh avlastningsstalle dar fardigtillverkade

komponenter kan palastas i vagn. Darfor finns vanligen behov av fleoglpa

avlastningsstallen inom stationen for en medtatens enskilda arbetsplats. Vagnens

dimensioner ar sa sma att flera sadana stallen bor kunna beredas plats utan att gangavstand for
de viktigaste detaljerna/komponenterna uppkommer inom den enskilda arbetsplatsen. En
mojlighet att 6ka antalet pach avhstningsstallen ar att vagnar via ramper rullar till och fran
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sadana stéllen som i vertikalplanet ligger placerade ovan andra golvférlagda sadana inom
arbetsplatsen. Tillkommande kostnader for sddana ramper bor bli begrévesade kunna
serietillverkad stort antal.

| samband med systemtransporter fr-n andra f
manuell hantering av gods vanligen inte alls ske i samband med avlastning (varken vid
direkttransport eller vid kombinationstransport). Varor fuéderleverantérer anlander ju

direkt eller via vanteforrad precis till det produktionsmoment dar varorna utan gangavstand
fortsatt skall processas som insatsvaror. Nar varorna skall monteras maste montoren plocka
dessa nagon stans ifran vilket oftast anklkan ske fran vagnen an fran dagens t.ex. pall

(idag efter hantering ofta med manuellt inslag fran insatsvarulager). Vagnen bor ju, som
framgar, ofta kunna vara lampligare placerad an dagens motsvarande lager. Vagnen rullar
sedan ivag nar den ar tomchoersétts da av annan fylld vagn. Den lampligt placerade del av
insatsvarulagret som vagnslasten utg°r blir
av insatsvaror inom ett produktionsmomentet som ofta kraver sa stora utrymmen att
gangavstandlt dem uppkommer (trucken kraver stora hanteringsytor for ibland flera pallar).
Dessa avstand kan idag som namnts stjala extrartidken finns séllan pa plats precis nar en

pall ar tomd och kan lyfta nasta pall pa plats utan nasta pall dar kompasieit&Emtas

finns ofta placerad nagot olampligare ur produktionens synvinkel.

Nar sista produktionsmomentet inom foretaget ar slutfort skall varorna omvant anda placeras
nagonstans. Vagnen kan dven i denna situation vara lampligare placerad &an dagens

mellanlager som ofta ligger pa pall (infor forflyttning till paketering). Vagnen rullar sedan

ivadg n@ar den 2r fylld och ers?2tts av annan t
varfor ingen extra tid heller har stjals genom bl.a. gangavstand.

Vid utleverans kan underlag fér omfattning av leveransen, destinering och varornas pris vara
framtaget i samband med bestallning av varorna och visas pa dataskarm for slutmontoren
vilken pa underlag av dessa uppgifter lastar vagnen med ratt antal vaesséyiing av

vagnen hamtas ur samma underlag och éverférs automatiskt till vagnens minnesenhet i det
O0gonblick vagnen kommer i tur att lastas. Efter fardiglastning trycker montdren ned en
tangent pa ett tangentbord varefter vagnen sluter sitt lock ochsgker kulvertsystemet

mot kunden. Férfarandet innebar samtidighadinga awagens hanteringar av insatgh
fardigvarulager med ofta betydande manuella instatfaller medan andrarsatts av

systemets helautomatiska.

Om flera vagnar anlander det fatal koplatser som finns inom berérd station (sannolikt
vanligen en eller ett par), rullar 6verblivna vagnar in i vanteforrad i avvaktan pa ledig koplats.
De kan dar vanta palastade (om vantetiden antas bli kort) eller motorenheterna kan déar
avlamna ma lastbarare. Nar koplats blir ledig ger foretagets datorsystem for vagnhantering
signal till den vagn som star narmast i tur att rulla in i stationen for att fylla upp platsen.
Alternativt rekvirerar datorsystemet helautomatiskt en motorenhet tillbkstbarare for
forflyttning till kbplatsen inom stationen. Harigenom uppkommer ingen stockning samtidigt
som ytorna kring arbetsplatserna ar fria.

Bade i och urlastning av vagn lampar sig val aven for robothantering. Egentlig motsvarighet
till dagens aruhantering saknas saledes vid denna upplaggnisgséamvagnenpa och
avlastning
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Detta forfarande vid avsandning och mottagning av varor kommer att bli norm vid transporter
av varor mellan foretad=O6rdelarna ar tillrackligt omfattande for att degkall vara mojligt
pastaDet blir &ven en vanlig metod, kanske norm vid férflyttningar av varor mellan olika
produktionsmoment inom féretag.

Alla varuforflyttningar som béattre kan genomféras med systemet &n med konventionella
metoder kommer att genotrhs med systemet och resulterar saledes vanligen i jattelika
rationaliseringsvinstesch inte enbart i hanteringddndantag i ovannamnda kedja ar

emballering och brytning av emballage i de fall de fortfarande bekavsalleringen

forenklas dock oftaHda dagens kedjav hanteringabestar vidare oforandrad framst vid
forflyttningar av varor som maste vara alltfor skrymmande f6r att rymmas i systemvagnen och
for vissa bulkvaror.

Nar behovet av ett helt handelsled bortfaller, bortfaller sjalvfalletiedibvet av emballering
vid transporter till ledet ifrdga. Péch avlastning av vagn sker ofta mycket varligt som
naturligstart och avslutningv monteringsarbetet. Systemtransporterna sker som berorts i
laga hastigheter med gummihjul pa slat vagbahaeéts skyddat utrymme. Ingen fordyrande
mansklig kontakt kravander transporternach inga tillfallen uppkommer till obehorigt
intrang undedem Vagnen utsatts inte for vader och vind. Lastbararen kommer darfor i sig
ofta att utgora tillracklig emballerg som skydd under transporterna, se avsnitt 5.2 nedan. |
manga andra fall férenklas emballeringen.

Varorna kommer som foljd, aven efter en lang systemtransport, vanligen att vara i samma
goda kondition som om de kom fran rummet intill. Systemvagnesjihrfallet anvandas for
varuforflyttningar till och fran bade emballering och brytning av emballage nar emballering
fortfarande kravs.

Vid utleveranser av varor som kan direkttransporteras via systemet bortfaller saval
fardigvarulageried undantag foraror i den vagn som vid tillféllet ifraga lastas vid sista
processteg) som alla dagens hanteringar av detsamma. Vid kombinationstransporter med
andra fordon, bl.a. bil, kan vissa vagnar lastade med fardigvaror under tid for vantan rulla ut i
leverantorens eget vanteforrad. Vid kombinationstransporter med bl.a. jarnvag och fartyg dar
avstanden ar forhallandevis langa till berord jarnvéagsstation eller berort fartyg rullar vagnen
ofta till allméant vanteforradnarheten av jarnvagsstationen eller fartyyissa

fardigvarulageeller lager under transporteinner i sddana situationer byggas upp, men
vagnarnas forflyttningar sker helautomatiskt fran sista produktionsmoment hos avsandaren till
forsta produktionsmoment hos mottagaren. Lagren infor jarae@gsartygstransporter bor

dock bli lagre an idag. Efter dessa transporter kan varorna rulla direkt till kund i den man de
inte (om vagnantalet ar mycket stotif)falligt vis rullar in i ett vanteférradnomeller i

narheten av jarnvagsstationen eller hanirent avvaktan pa att kunna slussas ut i
kulvertsystemet.

Lagren av insatsvaror blir vanligen nagot stérre, men sma jamfort med idag. Vagnar med
varor till en station pa en arbetsplats bestar for det forstaeagn parkerad pa stationens

p& och avastningsstélle, for det andra ett eller ett fatal vagnar som star i ko efter varandra pa
stationes koplatseoch for det tredje av vagnar eller lastbarare med insatsvaran i fraga
parkerade i vanteforrad vars antal beror pa 6nskemal om forradsvolym ferhfou

ovantade handelser ocHramst efter fartygstranspdrtav nagot storre kvantiteter varor som
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sands per bar med forhallandevis langa tidsavstand mellan var@gstiemvagnen kan dock
valja mellan olika hamnar den bat i som ger kortast mojtitaa tid under transporten.

Oséakerhet om nar leverans kan anlanda medfor att man idag inte helt vagar tomma
insatsvarulagren av en komponent innan ny leverans anlander, vilket hojer den generella
nivan for volymen av dessa lager. Storre sakeaattdeverans anlander i utsatt titl
systemleveranser medfor att man vagar témma insatsvarulagren fullstaindigaresanka

den generella lagstagenivan.

| vissa fall karuppbyggnad av onddigt stora lager augpkomma genom dréttre

fungerande produlkdin an vantavid ett produktionsmomenga kan vea fallet om
transporttillfalle och levererad kvantitét givet genonkontrakt eller annatidigare
overenskommelse. En foljd kan da aven bli att man inte helt lyckas tomma lagret av berord
vara vid utlevesinsen trots att efterfragan finns. Vid direkttransport med systemet kan
avsandning ske precis nar onskvart. Undantag ar som ovan framgar framst vid
fartygstransporter nar tidsavstanden mellan avgangarna till samma destination ar lang.

Vid in- och utleveanser av varor med systemet sker saledes omfattande inbesparingar i lager,
se aven avsnitt 5.1.2.8 och 5.1.2.9 nedan.

Som foljdbl.a.av bortfallande konventionella hanteringar och lager Wdah utleveranser
med systemet kommer lokalbehoven athatiskt minska inom industrifingar som post
571 9bland inbesparingar av typ)A

Transportskadgpa godsdr, trots enklare emballeringiinska genom skonsammare
transporter och hanteringar i samband med d@sgar som post 1®land inbesparingar av

typ A

Arbetsskadobo6r bli farre inomarbetsplatseraeftersom dagens konventionella hanteringar
ofta medfér sadana skaddiingar som namnts som post hnd inbesparingar av typ)A

Olyckor med persotroch godsskador viohtern hantering inom arkstlatser samt vich- och
utleveranser bor bli farre genom bortfall av konventionella hanteriBgiydande andel
olyckor med personoch godsskaddair idaghanforliga tillkonventionella
hanteringar/forflyttningaoch tunga lyft m.mav varor inomarbetplatsersamt till lastning
och lossning av kalr m.m.vilka dramatiskt bor minska.

De manga hanteringar med stora manuella inslag som idag kravs inom féretag mellan
lastbrygga och produktion i samband medoch utleveranser av gods medfor
sammanfattmigsvis idag omfattande kostnader. Genom anvandning av systemet erséatts de
oftast av helautomatiska forflyttningar med systemvagnen. Inbesparingarna blir jattelika och
avser framst rorliga kostnader for bl.a. personal och inkdpt emballage. Aven inbesparinga
kostnader for lager och lokaler m.biir omfattande, se avsnitt 50€h 5.5 nedan.
Inbesparingarna kommgenom konkurrens att foras framat i féradlingskedjan och till
slutkund, vilket innebaatt fardigvaruprisernkraftfullt sjunker.

Kan industrell logistik mellan foretag dver huvud taget bli enklare?
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5.1.2.2 Vid varuutbyte med icke anslutet foretag kan varuforflyttningar mellan produktionen
och lastbryggan inom det anslutna foretaget med fordel ske i systemvagnen

Under systemets uppbyggnakisde kommer transporter mellan anslutna och icke anslutna
foretag att bli vanliga. Vid sadana transporter bor systemvagnen inom det anslutna foretaget,
forutom mellan olika produktionsmoment, nastan alltid med fordel kunna anvéndas vid
forflyttningar av gals mellan lastbryggan och produktionen vid bad®ah utleveranser

(med undantag framst av varor som maste vara alltfér skrymmande for vagnens lastutrymme
och vissa bulkvaror).

Nar biltransport anlant till det systemanslutna foretaget lastas insatsv@dlastbryggan
over direkt fran bilen till systemvagnar. | den mangzh avlastningsstéllet eller kdplatser
inom den station dar insatsvarorna skall anvanilg ar lediga rullar vagnemn till

vanteforrad, alternativt aviamnarotorenhetelastbarae med gods i detsamma. Inget hindrar
att avsandande foretag placdvarordavaror i systemets lastbarare och att denna ingar i
transporten i stallet fér annan emballering. Vagnendkeam viddessa leveranser anvandas
internt inom avsandande foretag amden till lastbilsflaket.

Forfarandet ar likartat men omvant vid biltrangpofran foretaget. Systemvagnearkerar
eftersista processteg inom produktionen edfteremballering ivanteforrad (eller
motorenhetvlamnardarlastbarare med de fardigllda varorna). Ndastbil anlander rullar
berord vagrdirekt utpa lastbryggan eller motorenhet hamtar avdasidharare for
forflyttning dit. Konventionell palastning av bilen sker darefter fran vagnarna/lastbara
Alternativt foljer vagnen eller Ebararermed under hela transporten och anvands inom
mottagande foretag sa lange i logistikkedjan som mottagarendeisara till fordel.

Jamfort med konventionell hantering bortfaller genom detta forfarame anslutna foretag
hanteringar in i oclit ur bade insatsvaroch fardigvarulager (tva hanteringar vardera fér en
komponent som anlander till féretaget och som efter fardigtillverkning inom foretaget ingar i
leverans fran foretaget). Som foljd kan emballering av berdrda varor ibland nagéddére

Hos det icke anslutna foretaget uppkommer dessa effekter i den man systemvagnen anvands
pa beskrivet satt.

Kostnaderna per transporterad godsméangd &r l1aga vid stora lastkvantiteter pa bil. A andra
sidan ar kostnaderna for lager hoga vid stortkVastiteter. Forutsatt ar da att produktionen

av varor liknar ett flode sdsom vanligen ar fallet, vilket medfér att lagren véaxer kontinuerligt
mellan transporttillfallena. Som framgar av avsnitt 5.1.2.8, punkt 2 nedan aterfinns en
balanspunkt dar rorligeostnader som i vid bemarkelse kan hanforas till en transport och
totala kostnader for lagring av varorna i frdga ar lika stora. | princip bor vidare malet, liksom
idag, vara att insatsespektive fardigvarulagren av berorda varor skall vara tomda fore
avastninghos mottagarerespektive efter palastning av hibs avsandareffransett

ovannadmnda golv for insatsvarulagrens omfattning som i normala fall inte bor underskridas).

Systemet kommeaned ekonomiska fordelatt nagot andra denna balposktvid

biltransporter med ej anslutna foretag i riktning mot mindre godskvantiteter pa bilarna, dvs.
frekventare transporter, dven i det fallet att vagnen paborjar sitt arbete pa det anslutna
foretagets lastbrygga vid varornas ankomst och i fallet att de avshatd att varorna lastas

pa bilen vid avsandning.
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En orsak hartill &r att rorliga kostnader som i vid beméarkelse kan hanforas till en transport
minskar genom att systemet inom det anslutna foretaget vid utleverans ersatter konventionell
hantering av var fran produktionen via fardigvarulager till lastbrygga elleid

inleverang fran lastbrygga via insatsvarulager till produktionen.

En ny balanspunkt uppkommer séledes vid ndgot mindre lastvolym per bil och frekventare
transporter dar total rorligostnad for biltransporten och kostnaden for lager avseende
transporterade varor aterigen ar lika stora. Den forflyttade balanspunkten innebar en begransat
lagre lagerniva inom foretaget an tidigare. Som f6ljd minskar totala kostnader nagot.

En annan sak till minskade kostnader for lager ar att palastning av bil samt transport idag
ofta forsenas relativt optimala tidpunkter genom bristande tillganglighet vid tillfallet i fraga
till konventionell hanteringsutrustning, personal for logistikuppgiftdrelber chauffor.

Genom att systemvagnen helautomatiskt kan kora ut pa lastbryggan étiepavlastning

fran eller till bil bortfaller behovet av del av dessa konventionella hanteringar. Bristande
majligheter till hanteringar/transporter vid optimaktpunkter kommer darfor i nagot lagre
utstrackning att forhindras &n nar de sker konventionellt.

Lagren minskar sammanfattningsvis nar systemet anvands vid forflyttningar av gods mellan
lastbryggan och produktionen samt omvént nar sjalva transportetraskéonellt med bil,
men forhallandevis begransat.

Lokalbehoven minskar som f6ljd av mindre konventionella hanteringar, lager m.m.

For kombinationstransporter med bil till eller fran ej anslutna kunder (endast avsandaren eller
mottagaren ar ansken, vilket framst galler under uppbyggnadsperioden) behdver endast en
lastbrygga for bil anvéandas hos det anslutna arbetsstallet (med undantag fér skrymmande gods
och vissa bulkvaror och om kapacitetsproblem inte uppkommer). Det blir t.o.m. mgjligt att
anvanda denna lastbrygga for andra systemanslutna arbetsstallen inom foretaget aven om de
ar lokaliserade till platser pa forhallandevis stora avstand, t.ex. inom narbelageiotatbrt
darigenom undvika en biltransport. Denna mojlighet att anvanda aasthnygga kan vara
motiverad nyttja aven av bl.a. miljoskal for att minska trangsel inom tatorter. Inbesparingar i
ytor for lastbryggor och tillhérande bl.a. hanteringar kan bli omfattande

Antalet lastbryggor bor sdledes kunna minska inom berérdaépr®om foljd minskar
behovet av lokaler och markytor for lastbryggor, men é@ven lokaler och markytor foér
hanteringar och lager i anslutning till lastbryggo(imgar som post % 9 bland inbesparingar

av typ A.

Foretag som inte ar anslutet kan for sitlaveranser hyra in terminal vid nérbelagen kulvert
varvid systemvagnen kan anvandas fér huvuddelen av transportst(idkasive nar sa ar
motiverat kombinationstransport med bl.a. jArnvag och/eller farBftgrsom rérlig avgift for
bertrda vagnarastan alltid ar lagre an for bilen ar detta en billigare 16sning an biltransport
hela strdckan mellan anslutna och ej anslutna féretag.

Genom bortfall av konventionella hanteringar minskar olyckor med skador pa personer och
gods. Aven arbetoch hantengsskador minskar av samma skal.
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Vid forflyttningar av varor till och fran lastbrygga inom det systemanslutna féretaget vid
lastbilstransporter till och fran ej anslutna foretag mojliggor systemet sammanfattningsvis
betydande inbesparingar i hanteringah darigenom aven i hanteringsutrustningar. En

mattlig minskning av lager bor bli féljiden. Behoven av lokalytor minskar vanligen framst
genom minskade hanteringar och ibland genom farre lastbryggor. Aven behoven av markytor
kan minska(Sistnamndanbespaingar ingar som post 3bland inbesparingar av typ.A

5.1.2.3 Aven lastbilsflaket kan automatiskt paoch avlastas

Ganska snart kommer man sannolikt vid transporter mellan anslutna och icke anslutna féretag
att vara redo for nasta steg i anvandningesystemet. Det kommer namligen att bli mojligt

att helautomatiskt pach avlasta lastbilarna med lastbarare. Det sker i sarskilda fack pa olika
vaningsplan pa lastbilarna med en innerhojd av ca 600 mm. Lastbilen parkerar med sin sida
intill lastbryggan pa vilken en forflyttningsbar ramp I6per. Rampen har samma funktion och
utformning som vid jarnvagstransporter enligt ovan, dvs. ar formad som en spiraltrappa (utan
trappsteg) med utgangar pa varje vaningsplan.

Motorenheten backar sin lastbarare via t#flyttningsbara rampen framfor sig upp till ratt
vaningsplan pa lastbilen och aviamnar dar lastbararen pa lastbilsflaket (sticker in den pa
berord parkeringsplats for lastbarardastbilsflaket), varefter motorenheten rullar tillbaka till
nya uppdragFacken pa lastbilsflaket karara férseddanedspar som lastbararenhs hjul

kan folja for att lastbararen skall hamna pé exakt definierat lage pa lastbilsfiakethov av
detta visar sidinnas Foretagets datorsystem for vagnhantering véljer vitkats pa
lastbilsflaket som rampen skall anvisa, varefter motorenheten dar avlamnar sin lastbarare.

Efter lastbilstransporten fran det anslutna foretaget kan avlastning ske med konventionella
metoder t.ex. med truck. Alternativt hamésr motorenhdiisbarare till lastbryggan via
ramp.

Vid lastbilstransport fran ett ej anslutet foretag till ett anslutet lastas varor op@vant
lastbryggan in i systemvagnedotorenheten rullar ut pa lastbilsflaket via namnda ramp och
avlamnar sin lastbarare pa lastftdket. Efter lastbilstransport till det slatna foretaget rullar
vagnervia ramp ut fran flaket direkt till avsedd station eller till vanteforrad. Naturligtvis ar
det &ven har mdjligt att anvanda systemet for logistik inom det ej anslutna féretaget.

Padetta satt kan ej anslutna foretag nyttiggora sig betydande fordelar genom
varudistributionssystemet. Som f6ljd minskar &ven rorliga kostnader for transporten och
darmed mojligheten att 6ka frekvensen lastbilstransporter och darigenom halla nere storleken
pa lagren.

Lastbararna bor vara mojliga parkera tatt intill varandra sa att bilens lastutrymme val
utnyttjas. Den tyngsta lastbilens bredd tillater som framgar av avsnitt 1.2.4 ovan for tva
lastbarare att st uppstallda efter varandra i varje sadgpdlEstade fran var sin sida av
lastbilen. Varje vagn ar darigenom tillganglig via ramp fran endera sidan av lastbilsflaket. Det
blir darfér majligt att hamta eller avlamna lastbarare vid angdringar under lastbilens fard utan
att andra lastbarare behoverfiyttas. Lastbilsflakets hela lastutrymme ar saledes under
transporten till sin helhet disponibelt fér lastbéarare.
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Under lastbilstransporten fixeras lastbararna via utrustning i nasta tak som sanks ned och
kanske genom att spar anvands for hjigem aligt ovan dven enligt ovan kan anvandas for

att lastbararen skall hamna i ratt lage nar den skjuts in pa flaket av berérd motddemhet
lastbarare trotdessa atgardeubbats ur sina lagen pa lastbilsflaket under biltransporten ar det
tankbart att perswl kravs for att placera lastbararna i ratt lagen for att en motorenhet skall
kunna docka avsedd lastbarare. Ett alternativ @nattbrenheteiges sadan intelligens attrde

kan k&nna av lastbararens position och kdra upp i exakt lage vid dockningen.

Detta forfarande innebar att dagens konventionella hanteringar in pa och av fran lastbilsflaken
bortfaller.

Kostnader for emballering bér avsevart minska i detta alternativ genom att varorna ligger
skyddade i lastbararen och ej utsatts for bl.a. lyftaeskar eller av personer under hela
strackan fran det anslutna foretagets produktion till det icke anslutna foretagets
insatsvarulager eller produktio®enom bl.a. ojamnheter i vagbanan bor dock
kombinationstransporter med lastbil bli nAgot mindre skonsamot lastat gods &n
kombinationstransporter med jarnvdgmfort med direkttransporter via kulvert diock
behowetav emballeringner omfattandeftersom paverkan av vader och viviit storre

Som foljd sjunker totala rorliga kostnader som i vid bek@ige kan hanforas till berérda
biltransporter vasentligt (relativt sett mest vid korta avstand). De som aterstar kommer framst
att utgoras av rorliga framdrivningskostnader for bilen, fraai returkérning av densamma
samt for eventuell traditionell péespektive avlastning och annan hantering i samband med
transporten hos det ej anslutna foretaget.

Vasentligt lagre rorliga kostnader som i vid bemarkelse kan hanforas till transporterna medfor
att optimal varumangd per biltransport blir lagre &n \ad ther begransade tillampningen av
systemet enligt foregdende avsnitt (5.1.2.2). En ny balans uppkommer som foljd vid en lagre
lagerniva dardorlig kostnador berorda lager infér en transport och total rorlig kostnad for
biltransporten aterigen ar likaosa. Som foljd minskar totala kostnader ytterligare nagot vid
mindre transporterade godskvantiteter pa lastbil vid varje transporttillfalle.

Genom farre traditionella hanteringsmoment kommer bristande tillganglighet till
konventionell hanteringsutrustig, personal for logistikuppgifter samt bil och chauffor i lagre
utstrackning an vad som galler enligt foregadende avsnitt att forhindra hantering/transport
optimalt i tiden.

Lokalbehoven minskar genom mindre ytor for hanteringar, lager, emballeringaing av
emballage m.m.

Olyckor med skador pa personer och gods bor sjunka jamfort med losningen under
foregdende avsnitt (5.1.2.2) genom kraftigt minskad konventionell hantering. Bl.a. bortfaller
tunga manuella lyft vid pdoch avlastning av bilen, lka idag ofta ar olycksdrabbade.
Arbetsskador och hanteringsskador bér minska av samma skal.

Sammanfattningsvis undviker man jamfort med foregadende avsnitt den idag ofta manuellt
kravande insatsen med-m@ler avlastning av bilen genom att den lastadmea

helautomatiskt kan rulla in pa samt ut fran lastbilsflaket hos det ej anslutna féretaget. Behoven
av emballeringar och hanteringsutrustningar minskar. Aven lager och lokaler kan som foljd
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ytterligare minska nagot jamfort med namuidiggareavsnitt ggom att balanspunkten nar det
blir Ionsamt sanda varor vid varije tillfalle kommer att aterfirvidsen mindre volym
transporterade varor.

5.1.2.4 Systemvagnen kan helautomatiskt ombesdrja all logistik &ven inom det inte anslutna
foretaget

Ytterligareett steg ar mojligt att ga vid transporter mellan anslutet och inte anslutet féretag
som kraftigt kan sénka totala kostnader.

Hos mottagande och avsdndande icke anslutet foretag finns inget hinder for attcling
signalsystem installeras inom lokalar Det kan ske till I1ag kostnad. Systemvagnen kan som
foljd rulla frAn produktionslinjen inom det ej anslutna foretaget upp pa en ramp dar
motorenheten avlamnat sin lastbarare pa lastbilsflaket. Efter biltransport kan annan
motorenhet hamta lastbararerdodr egen maskin rulla in till produktionen inom det anslutna
foretaget. Om avsedd station ar upptagen kan vagnen ta sig till vanteforrad i det anslutna
foretaget dar den vantar pa att koplats inom stationen blir ledig.

Aven det omvanda ar sjalvfalletdjligt med helautomatisk forflyttning/transport (fransett
biltransporten) fran produktionen inom anslutet foretag till produktionen inom ej anslutet
foretag.

Vid langt avstand mellan icke systemanslutet och systemanslutet foretag bor biltransport som
nammts med fordel kunna ske endast mellan det icke anslutna foretaget och terminal vid
narmaste tillganglig kulvert. Darifran kan resterande transport till det anslutna kundforetaget
ske via kulvertsystemet. Bade kostnader och miljéstorningar minskar sam folj

Fransett biltransporten, eventuell jarnvagiéer fartygstransport samt frarach returkérning

av bilen bor hela detta arbete kunna ske helautomatiskt. Alla konventionella hanteringar av
berort gods bortfaller sdledes. Undantag ar emballering oahirimyév emballage hanforliga

till transporten nar de fortfarande behévs sarath urlastning av varorna vid
produktionslinjerna.

Det medfor att alla lyft av varor (medfér som n&dmnts idag ofta hanteringsskador) vid
systemtransport bortfaller frdn avsanehs produktionslinje till mottagarens produktionslinje
(fransett oftast varlig ilaggning av gods i och upphamtning ur vagnen i samband med
produktionen hos avséandaren och mottagaren). Lastbararen bér bl.a. darfér ofta vara
tillracklig emballering underansporten. Kostnaderna for emballering och brytning av
emballage kan darigenom ytterligare sjunka jamfért med I6sningen under foregaende avsnitt
(5.1.2.3).

Rorliga kostnader som i vid bemaérkelse kan hanféras till transporterna minskar jamfért med
sistndnnda l6sning som féljd av det ovannamnda att dagens konventionella hanteringar
mellan produktion och lastbrygga bortfaller &ven inom det ej anslutna féretaget samt genom
minskat behov av emballering hanforlig till transporten.

Genom sankta rorliga kostder per biltransport kommer en ny balanspunkt att intrada vid
mindre godsmangder per biltransport och en lagre lagerniva inom féretagen an enligt
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foregaende avsnitt. Vid denna balanspunkt ar aterigen kostnaden for lager for transporterat
gods och total nidig kostnad for biltransporten i vid bemaérkelse lika stora.

Anpassning kan saledes i detta alternativ ske genom sankta rorliga kostnader per biltransport i
vid bemarkelse och darigenom sankning av optimalt lager infor biltransport&ades
avsandandech mottagande foretag (genom att systemet anvands vid badas interna
hantering). Inbesparingar i lager av insatsh fardigvaror bor harigenom bli forhallandevis

stora. Resultatet bor bli en betydande minskning av totala kostnader jamfort med nulaget.

Bortfallande traditionella arbetsmoment fransett sjalva biltransporten samtoichm
returkorning av bilen medfor att bristande tillganglighet till konventionell
hanteringsutrustning samt personal for logistikuppgifter vid denna tillampning av systemet i
lagre utstrackning an vad som galler enligt foregadende avsnitt kommer att forhindra
hantering/transport optimalt i tiden.

Inbesparingar i lokaler blir omfattande aven inom det ej anslutna féretaget genom bortfall av
konventionell intern hantering och mirzsle lager.

Endast en lastbrygga behéver anvandas aven hos det ej anslutna foretaget ftdla in
utleveranser (med undantag framst fér skrymmande gods och vissa bulkvaror) om
kapacitetsproblem inte uppkommer och om i dvrigt 6nskvart. Som f6ljd uppkom
ytterligare inbesparingar i lokaler samt mark i tillampliga fall.

Olyckor med skador p& personer och gods bor sjunka genom minskade konventionella
hanteringar jamfért med I6sningen under féregaende avsnitt. Av samma skal bor aven arbets
och hanterigsskador minska.

Sannolikt blir systemets anvandning vid intern hantering av detta slag Ionsamt for ej anslutna
foretag aven vid forhallandevis sma leveransvolymer vid denna typ av kombinationstransport
till och fran anslutna foretag eftersom installago av slingor och signalsystem inom lokaler
som namnts bor bli férhallandevis billiga.

Dessutom bor kostnaderna for installationer hos dessa ej anslutna foretag kunna delas med
annan anvandning. Systemet bér ndmligen inom dessa foretag I6nsamt kitjasaviay

intern hantering aven for varor som anlander till och avsands fran féretagen med traditionella
biltransporter. All intern hantering fran lastbrygga for ankommande gods till lastbrygga for
avgaende gods bor saledes inom dessa foretag kunna skgstedet (undantag framst
skrymmande gods och vissa bulkvaror). Forhallandet att systemet kan nyttiggoras i all intern
hantering ar orsaken till ovan antagna kraftigt s&nkta totala kostnader inom ej anslutna
foretag.

Trots att forandringarna i detta altativ sker inom ej anslutna féretag genereras
sammanfattningsvis aven inom anslutna féretag 6kade inbesparingar i lager och darigenom i
lokaler jamfort med alternativet i foregaende avsnitt (5.1.2.3). Inbesparingarna ar dock
forhallandevis begransade.

Till den del leveranser sker mellan anslutna och ej anslutna féretag i form av
kombinationstransporter uppkommer sammanfattningsvis stora inbesparingar i hanteringar
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men aven i lager. Behoven av lokaler minskar genom minskade hanteringar, emballeringar
ochlager.

Beaktas aven forhallandet att systemet introduceras inom det ej anslutna foretagets 6vriga
produktion minskar dess kostnader for hanteringar, emballeringar och lager. Lokalbehoven
minskar harigenom ocksa. Inom de ej anslutna féretagen kommendesgagna fordelarna
av systemet att bli forhallandevis stora, se aven avsnitt 11.8.1 nedan.

Sa lange biltransporter kravs ar dock rorliga transportkostnader forhallandevis hoga. Varje
enskild biltransport omfattar darfér aven i detta alternativ relagétttstora godskvantiteter.

Som foljd rullar vanligen flertalet motorenheter sina lastbarare upp pa lastbilen via vistelse i
vanteforrad hos avsandaren. Efter biltransport rullar flertalet vagnar in i vanteforrad hos
mottagaren.

5.1.2.5 Icke anslutna féetag kan med sannolikt god ekonomi anvanda systemet vid transporter
sinsemellan och inom sina egna lokaler

Fordelarna med att anvanda systemet i kombinationstransporter med lastbil galler aven till
stora delar icke anslutna foretag sinsemellan. In@peidive foretag kan i enlighet med
foregaende alternativ (avsnitt 5.1.2.4) slingh signalsystem till lag kostnad installeras i
lokalerna och till lastbrygga (och via forflyttningsbar ramp in pa bil). Vagnar kan liksom i
namnda alternativ helautomatiskiinsportera godset fran produktionslinjen i det ena
foretaget till produktionslinjen i det andra foretaget fransett lastbilstransporten sambdétam
returkdrning av bilen.

| princip existerar ingen skillnad i funktionsséatt mellan féreliggande atieroeh i

alternativet enligt foregaende avsnitt (5.1.2.4). | bada fallen avser de handel mellan foretag
som har introducerat systemet i sin interna hantering, men dar transporterna mellan foretagen
sker med bil darfor att kulvert mellan foretagen sakBdsansport kan begransas till att ske

mellan foretagen och narmaste tillgangliga systemterminal hos bade avsandare och mottagare.

Inbesparingar i konventionell hantering, emballering, lager, lokaler samt minskade olyckor
och andra skador bor darfoi bka stora som i l6sningen enligt féregaende avsnitt.

Ej anslutna foretag som pa detta sétt nyttjar systemet gynnas sadledes sammanfattningsvis i
form av dramatiskt séankta kostnader jamfért med ej anslutna féretag som ej nyttjar systemet.
De ekonomisk&rafterna for att nyttja systemet utan att vara anslutet kommer att bli mycket
starka, se avsnitt 11.3.2 nedan.

Introduktionen av systemet kommer for manga foretag att sannolikt borja pa detta satt innan
de hunnit bli anslutna till kulvertsystemet. Darutbyggnad av systemet inom foretagens
lokaler kan ske pa vitt skilda hall oberoende av var kulvert finns anlagd. Det kan innebéara att
en tillvaxt av denna applikation av systemet sker i bred skala innan kulvertar hunnit bli
anlagda. Darfor ar standardisgy mycket vasentlig pa ett tidigt stadium. For att vagnarna

skall kunna trafikera aven kulverten bor vagnarna bl.a. ges adekvata matt och prestanda och
utformas med styrfunktioner som kan kommunicera med varudistributionssystemets
styrsystem nar kulvergstemet sa smaningom blir utbyggt.
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Inga egentliga hinder har funnits for att en utveckling av detta slag med systemvagnar i ett
mer generellt system som lastar sig sjéalva (elletorenhetesom avamnarlastbarare) pa
lastbilar skulle ha kunnat forveighs tidigare i historien. En forklaring till att sa inte skett
skulle kunna vara att sadana system inte ar Isnsamma for anvandarna.

Min beddémning ar emellertid att de ar mycket [bnsamma genom att de som ovan visats
mojliggor en utomordentligt kraftig mskning av kostnader for bl.a. hanteringar,

emballeringar, lager och lokaler. En mer trolig forklaring ar enligt min bedémning okunskap
om att dessa inbesparingsmojligheter existerar och/eller att tillverkare av logistikutrustningar
skulle fa se en kraffiminskning av den totala logistikutrustningsmarknaden om en sadan
utrustning hade tagits fram. Bristande mojligheter till acceptabelt immateriellt skydd kan
darvid ha varit grundorsaken till att sddana utrustningar inte varit kommersiellt intressanta att
utveckla, se min bedémning i kapitel 15 nedan varfor system av samma typ som
varudistributionssystemet ej tidigare forverkligats.

5.1.2.6 Nar leverantdrer och kunder ansluts till kulvertsystemet gynnas det anslutna foretaget
ytterligare

Nar anslutningill kulvert sker inom ett féretag som redan installerat slh

signalsystemet inom sina lokaler och som nyttjar systemet i kombinationstransporter med bil
kommer, som ovan beskrivits, ytterligare kraftiga rationaliseringar att mojliggoras (aven
beskivet i avsnitt 5.1.2.1. ovan).

Konventionella hanteringar bortfaller hélt detta fall aven biltransporten samt fraoth
returkérning av bil m.m. (dock med samma undantag som i foregadende tva alternativ (5.1.2.4
och 5.1.2.5) for skrymmande och voluidga varor). Dessutom bortfaller kostnaderna for bil

och ersatts av billigare med jarnvag eller fartyg.

Transporterna bor bli nagot skonsammare for transporterade varor vid dessa
kombinationstransporter an vid kombinationstransporter mellan systemat.drisken for

stéld och vandalisering bor nastan helt bortfalla vid direkttransporter via systemet eftersom
antalet platser dar gods exponeras utomhus kommer att bli mycket begransade. Aven behoven
av skydd mot vader och vind bortfaller. Det bor mojligggitterligare vissa inbesparingar i
emballeringar jAmfort med ndmnda alternativ.

Rorliga kostnader vid varje enskild transport blir laga jamfort med kombinationstransport med

bil. Transporterna avser foljaktligen sma varupaket (vanligen fullastad sygiajrsom

anl&nder oO0just in timeodo till mottagaren. Vag
idag vara manga for att n4 ovannamnda optimum, men kan vid kombinationstransporter med
framst jarnvag fordelas pa flera tagsatt. Fardigvarulagren Bertfaim f6ljd mer eller mindre

helt, samtidigt som lagren av insatsvaror kraftigt kan begransas, se avsnitt 5.1.2.7 nedan.
Inbesparingarna i lager blir sdledes omfattande.

Bristande tillganglighet till bil och chauffér samt konventionell hanteringsuming och
personal for logistikuppgifter kommer inte att férhindra transport av berdrda varor optimalt |
tiden. Vagnen kan sandas ivag i det dgonblick den &r fardiglastad.

Inbesparingar i lokaler blir jattelika genom minskade hanteringar, emballereggroch
garage.
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Olyckor med skador pa personer och varor bor kraftigt minska jamfért med I6sningarna under
avsnitt 5.1.2.4 och 5.1.2.5 ovan genom att systemtransporter ersétter biltransporter.
Arbetsskador for chaufforer minskar.

Sammanfattningsvisiinskar kostnaderna for transporter dramatiskt jamfért med vad som
géaller alternativen under avsnitt 5.1.2.4 och 5.1.2.5 ovan genom att behoven av bil bortfaller.
Lagren minskar ytterligare mycket kraftigt framst avseende ingeltsfardigvaror. De

minskade lagren medfér aven kraftigt minskade behov av lokaler.

5.1.2.7 Pa mycket langa importoch exportavstand kan kombinationstransporter med jarnvag
och fartyg vasentligt sénka kostnaderna for bl.a. lager

Systemets fordelar galler inte enbart inomr&ee Nar systemet darfor ar introducerat i andra
lander kommer kombinationstransporter med jarnvag axthig i enlighet med avsnitt 12

ovan att ske pa langa impodch exportavstand. Systemvagnen kan genom de sma rorliga
framdrivningskostnaderna traportera sig sjalv, om sa kravs manga hundratal km till den
jarnvéagsstation som vid varje tillfalle innebar kortast vaaod transporttider. Dér lastar den
sig sjalv (eller avlastar lastbarare) pa avsedd jarnvagsvagn. Pa jarnvagsstation varhelst under
jarnvagstransporten kan systemvagnen byta till jarnvagsvagn pa annat tag pa vag i avsedd
korriktning eller t.0.m. via kulvertsystemet rulla lang stracka till annan jarnvagslinje dar
systemvagnen lastar sig sjalv pa annan jarnvagsvagn for fortsatt fardttdbaren. Samma
modell for kombinationstransporter med systemet ar sjalvfallet tankbar vid flygtransporter
och vid kombinationer mellan systemet samt farty@rnvagt.ex.till USAs inre.

Efter avslutad jarnvagstransport kan systemvagnen direkt Marksystemet soka sig till
kund.

Varor som idag transporteras i stor kvantitet pa ett och samma glgsétett fartygkommer
harigenomatt kunna lastas vid olika tidpunkter pa flera an ett tagsatt och aven efter flera &n en
jarnvagslinjeoch flerafartyg kanske i olika hamnaBidragande hartill ar &ven att biltransport

fran foretag till jarnvagsstatiogller hamneriore jarnvagseller fartygsransporten och

omvant efter densamma inte behdéver ske. Leveranserna bor da kunna ske i forhallandevis sma
enskilda varupartier (betydligt mindre an idag) som ankommer successivt sa att lagret av
insatsvaror hos koparen hela tiden kan héllas pa lag niva.vaveetidernga jarnvagseller
fartyggransporterna bor kunna hallas lagre.

Som f6ljd borfardigvardagren inklusive under transporteaftigt kunna begransas till
omfattning.Aven insatsvarulagren minskar genom att varorna anlander i sma paket vid olika
tidpunkter.

Tid och kostnader for pach avlastning, ofta betydande vid konventionella jarnvéags
fartygstransporter, kan dramatiskt minska vid kombinationstransporter eftersom
systemvagnarna sjalva rullar in i och ut ur berorda lastutrynfszemolikt en forhallandevis
stor postav typ B.

Denna metod for kombinationstransporter med forhallasdawa lastefran varje enskild
avsandar@a varje enskilt tagsatt, fartyg m.m. har vissa likheter med dagens sandning av






