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Sammanfattning

Nya logistiska verktyg och skdrpta miljokrav stéller allt hogre krav pd foretag inom
logistikbranchen. Logistikverksamhet bestar primért av transport av gods och
samordning av dessa. For att uppnd en effektiv logistikstruktur géller det att anvénda
olika trafikslag pé bista sitt. For aktdrer inom sjofart blir det darfor allt mer aktuellt att
nyttja fordelarna hos transporter till havs for att vara fortsatt konkurrenskraftiga.

Med utgingspunkt i Goteborg bedriver rederiet Stena Line idag tvd farjelinjer inom
RoRo- och RoPax-firjemarknaden. Samtidigt som externa krafter paverkar Stenas
verksamhet priaglas Stenas férjelinje fran Goteborg till Kiel av 1ag utnyttjandegrad. I
denna studie undersoks darfor mojligheterna for en flytt av utgdngshamn ifran Goteborg
till Varberg. De effekter som flytten for med sig kartliggs och indelas i operativa
kostnader, externa kostnader och fordndrad kundservice.

Med bakgrund i studiens inledande delar har ett teoretiskt ramverk tagits fram. I detta
aterfinns teori som behandlar dmnesomradet logistik med fordjupning i sjtransport.
Aven teori som berér studiens metodval redovisas for att klargora de arbetsmetoder som
projektet innefattat. Hallbar utveckling utgér en stor del av studiens analys, och
underliggande teori till detta sammanstélls i rapporten. Slutligen fOljer en ndrmare
studie av miljovisioner hos olika inblandade intressenter.

Studiens analytiska delmoment har utforts utifrn ett externt perspektiv. Inledningsvis
kartlaggs egenskaper hos berérda hamnar och farjor. Denna kartldggning efterfoljs av
berdkningar av operativa kostnader for Stenas fdrjelinje frdn Goteborg. Efter detta
berdknas emissioner for farjor och lastbilstrafik i monetira termer. Osékerhetsfaktorer i
analysen behandlas med en kénslighetsanalys.

Slutligen visar sig omstruktureringen vara genomfdrbar, men viss modifikation av
Stenahamnen 1 Varberg krivs. Fordndringen kriaver ocksd en reducering av
fartygsflottan, nigot som visar sig vara genomforbart, och utnyttjandegraden for
farjorna okar fran 55 % till 90 %. De operativa kostnaderna for det nya alternativet visar
sig vara hogre &n i nuldget som f6ljd av en hogre hamntaxa, nagot som kan visa sig vara
forhandligsbart. Utsldppsméngderna for de tva alternativen &r snarlika, medan
metanolkonverteringen visar sig ge storre utslag med Varberg som utgangshamn. For
studiens berorda kunder innebar fordndringen ett nytt avgadngsschema, nagot som ger en
hogre flexibilitet pa bekostnad av kapacitet per avgangstillfille.



Abstract

Due to new logistical instruments and tougher environmental demands, actors in the
logistics industry are expected to approach environmental issues with higher dedication.
Logistics mainly consists of transportation and coordination. In order to achieve a more
efficient logistics structure, utilization of different means of transport is required. To
remain competitive, it is necessary for actors in the maritime industry to capitalize on
the advantages of offshore transportation.

The shipping company Stena Line conducts two ferry lines within the RoRo- and
RoPax-market from Gothenburg. While external forces impact Stena’s operations the
ferry line between Gothenburg and Kiel suffers from low utilization. This study
therefore examines the opportunity to relocate the base port from Gothenburg to
Varberg. Effects from the relocation is divided into operational costs, external costs and
customer service to be assessed.

With origin in this study’s initial parts, a theoretical framework has been established.
The framework contains theory of importance within the subject area of logistics and
maritime transportation. Theory that concerns the choice of approach within the study is
also presented to ensure the work methods are not being misinterpreted. Sustainability
represents a major part of the analysis, essential theory for this area of the study has
been compiled. Lastly, a closer study of environmental visions of various involved
actors is presented.

The analytical part of the study has been approached from an external perspective.
Initially the characteristics of concerned ports and ferries are mapped followed by
calculations of operational costs for the ferry line from Gothenburg. The calculations of
operative expenses are followed by calculations of emissions from ferries and trucks in
monetary terms. To strengthen the outcome a sensitivity analysis is conducted where
parameters of uncertainty are treated.

The report concludes that the relocation of base port is realizable after some necessary
modification of the port in Varberg. A prerequisite for the proposed change is a
reduction of the fleet. This is feasible and would lead to an increase of utilization from
55 % to 90 %. The operational costs for the new alternative are higher than for the
current system as a result of more expensive port dues in Varberg. However the port
dues are assumed to be negotiable. The level of emissions are similiar for the two
alternatives, while the methanol conversion has a greater impact with Varberg as base
port. The new alternative’s new departure schedule will affect the ferry lines different
customers. The new schedule will imply higher flexibility at the cost of lower capacity
per departure.



Terminologi

Driktighet:
FEU:

GT:

HFO:
Knop:
Lanemeters:

LoLo-fartyg:

MDO:
RoPax-fartyg:

RoRo-fartyg:

Sjomil:

Terminal:

TEU:

Tungt fordon:

Turn-around-tid:

Jamforelsetal for fartygets storlek (Transportstyrelsen d, 2015).
Star for “Forty Foot Equivalent Unit” och motsvarar tvd TEU.

“Gross Tonnage”, eller bruttoregisterton, &ar ett matt pa fartygs
bruttodriktighet. Se Formel 4 i Bilaga K.

Heavy Fuel Oil, dven kallad bunkerolja eller tjockolja.
Hastighetsenhet definierad som sjomil per timme.
Anger ett fartygs kapacitet sett till lingd i parkeringsfiler.

”Lift on, Lift off’-fartyg &r renodlade lastfartyg som é&r designade for
vertikal lastning.

Marine Diesel Oil, marindiesel.
En kombination av RoRo-fartyg som anpassats for passagerartrafik.

“Roll on, Roll off’-fartyg &ar renodlade lastfartyg som &r designade for
horisontell lastning.

Langdenhet dven kallad nautisk mil. En sjomil dr 1 852 meter.

Omrade som inom logistik anvdnds for omlastning och dockning. I
rapporten anvinds terminal synonymt med farjeterminal.

Star for “Twenty Foot Equivalent Unit” &r ett matt pa antalet 20 fots
containrar.

Fordon vars totalvikt, inklusive sldpvagn, verskrider 3,5 ton.

Tiden for att viinda ett fartyg i hamn, tid f6r lossning, lastning et cetera.



Antaganden

Detta projekt har genomforts utifrdn vissa antaganden, vilka till stor del definierat
16sningsgangen. Studiens huvudsakliga antaganden redovisas kortfattat nedan. Samtliga
antaganden med tillhdrande motiveringar, finns listade i Bilaga A.
* Férjornas restider baseras pa medelvérden av registerdata frdn Marine Traffic.
* De antagna restiderna tar ej hinsyn till att firjorna eventuellt behdver ldngre tid
inne 1 hamn for reparation och underhall.
¢ Turn-around-tiden i Kiels hamn antas ha samma forutsittningar som den i de
svenska hamnarna.
* RoRo-firjornas lastkapacitet antas vara samma som for RoPax-farjorna.
* Ldsa trailers och enstyckstrailrar tas ej i beaktning.
* Stena antas folja de generella riktlinjerna kring hamntaxa som Goteborgs Hamn

AB och Varbergs kommun faststallt.
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1 Inledning

I foljande kapitel beskrivs bakgrunden for kandidatarbetet. Problemformuleringen ger
en grund for arbetet och utifran denna formuleras ett syfte och fragestéllningar. Dérefter
foljer avsnitt som beskriver rapportens avgriansningar, hur rapporten behandlar &mnet
hallbar utveckling och rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Som foljd av den Okade globaliseringen har logistikbranschen blivit en allt mer
konkurrensutsatt marknad (Bjernland et al., 2003). Ny teknik mojliggdr bittre
samordning av transporter vilket leder till hogre kostnadseffektivitet med starkt fokus
pa virdeskapande aktiviteter. Tillsammans med detta kostnadsfokus finns flera andra
logistiska effektivitetsvariabler. Aktorer inom logistikbranschen behdver dérfor hitta en
balans mellan dessa variabler for att mota sina kunders behov.

Ur konkurrenshdnsyn blir miljofragor allt viktigare i flera branscher, diribland
logistikbranschen (DHL, 2015). Logistikbranschens stora utsldppsmangder har gett
upphov till en rad miljokonventioner, vilka spas bli dnnu viktigare i framtiden. Utover
det okade statliga och internationella intresset blir ocksa héllbar utveckling angeliget ur
ett konsumentperspektiv. Pa logistikmarknaden krivs d& bittre samordning mellan
aktorers aktiviteter for att minska den negativa miljopaverkan frdn samtliga
transportsatt.

Transporter till sjoss dr idag ett vida anvént transportsitt pd grund av dess geografiska
egenskaper och stora skalfordelar (Jonsson & Mattson, 2012). Dessa skalfordelar leder
till laga fraktkostnader och lag miljopaverkan per transporterad enhet, men stéller ocksé
krav pa hog utnyttjandegrad. Den harda konkurrensen pé logistikmarknaden
tillsammans med allt striktare miljokrav gor det angeldget for aktorer inom sjofart att
utnyttja dessa fordelar maximalt.

Inom affirsomrddet Firjelinjer verkar Stena Line som del av koncernen Stena.
Tillsammans med Stena RoRo, som dr verksamma inom Shipping, hanterar de Stenas
aktiviteter p& RoRo- och RoPax-farjemarknaden (Stena AB, 2014). I Gdteborgs hamn
bedrivs férjelinjer till och frdn danska Fredrikshamn samt tyska Kiel. Férjelinjen
Goteborg - Kiel trafikeras av totalt fyra fartyg, tvd RoPax-fartyg och tvd RoRo-fartyg.
RoRo-fartygen avgar sent pd eftermiddagen fran respektive hamn, och anloper
morgonen ddrpd, drygt 14 timmar senare (Stena Freight, 2015). RoPax-fartygens
schema och rutt dverensstimmer med RoRo-fartygens men med en viss forskjutning.
Under dagtid ligger de stilla i hamn och ir tillgédngliga for lossning, lastning och
underhall.

I januari 2015 initierade Stena, i samarbete med Metso, en metanolkonvertering av
Stena Germanica som trafikerar linjen Goteborg - Kiel (Metso, 2015). Detta kommer
gora Germanica till virldens forsta férja som primaért drivs av metanol (Bergman, 2014).
Konverteringen véntas leda till avsevért reducerade utsldppsméngder av svaveloxid,
kvédveoxid, luftburna partiklar sédvil som koldioxid (MEF, 2015). Stenas resterande
fartygsflotta drivs primért pa marindiesel.



Goteborgs hamn ar Skandinaviens storsta, genom vilken uppemot 30 % av Sveriges
utrikeshandel passerar (Goteborgs Hamn, 2015). Farjelinjen mellan Goteborg och Kiel
utgdr frin Majnabbe vid Sodra Alvstranden. Varje dag passerar dir uppemot 500
lastbilar och 600 personbilar pd vig till och fran farjorna. Goéteborgs stad har visat en
strdvan efter 6kad framkomlighet och minskade utslépp i centrala Goteborg. Inférandet
av trangselskatten ar 2013 bidrar till att uppfylla dessa (Goteborgs stad, 2013).

Trots att Goteborgs folkméngd oOkar arligen byggs det for f4 bostdder for att
tillfredsstdlla efterfrigan (Johansson, 2015). Goteborgs Stad har visat intresse for
omradet ddr Stenas danmarksterminal idag huserar och har langt gangna planer for vad
marken kan nyttjas till i framtiden. Det finns en vision att skapa en levande stad genom
att fylla omriddet med bostdder, kontor och affiarsverksamhet (Bajric, 2015).
Huvudsparet for Stena &ar att ar 2019, d& kontraktet for markomradet gar ut,
omlokalisera danmarksterminalen till Majnabbe (Hékansson, 2014).

Utover terminalerna i Goteborg bedriver Stena verksamhet i Varberg dér de
upprétthdller en linje till och frdn Grend i Danmark. Region Halland redogor for ett
aktivt arbete med infrastruktur, déribland en utbyggnad av Vistkustbanan (Region
Halland, 2015). Att istdllet bedriva férjelinjen till Kiel med utgéngspunkt i Varberg ar
en potentiell 16sning pé@ de problem som finns idag.

1.2 Problemformulering

Eftersom kontraktet for danmarksterminalens markomrade gér ut 2019 ar framtiden for
Stena oviss. Danmarksterminalen méste flyttas, och huvudsparet for Stena &r att den ska
placeras vid Majnabbe. Utover detta &r infrastrukturen i Goteborg hart pressad och star
infor stora fordndringar. For att mojliggdra fortsatt verksamhet pd den pressade
godsmarknaden eftersoks dérfor en fordndring av férjelinjen Goteborg-Kiel, en linje
vars system idag priglas av lag utnyttjandegrad. Med detta som bakgrund foreslés
Varbergs hamn som en mojlig 16sning som ny utgdngshamn for férjelinjen till Kiel.

Vid implementering av de foreslagna &ndringarna for farjelinjen kan en
hastighetsdkning vara nddvindig. Okad hastighet for firjorna forvintas leda till en dkad
brianslekonsumtion, nigot som inte &dr Onskvdrt med avseende pa nodvindig
samhéllsomstdllning for hallbar utveckling. Osidkerhet uppstar ocksé kring ifall den nya
linjen har tillrdcklig kapacitet for att ersitta den gamla.

1.3 Syfte

Studien har for avsikt att undersdka huruvida ett byte av utgdngshamn fran Géteborg till
Varberg for farjelinjen Goteborg - Kiel &r realiserbart. Om sa dr mojligt ska studien
ocksé faststilla de krav som maste uppfyllas. Rapporten avser dven utvirdera om det ar
mojligt att reducera farjelinjens fartygsflotta till tvd RoPax-fartyg. Detta skall
genomforas med bibehallet kapacitetsbehov och 6kat resursutnyttjande.

Darefter har studien for avsikt att analysera de effekter som dessa forandringar medfor.
Detta behandlas med fokus pd Stenas kostnader och den kundservice som erbjuds samt
hur miljopaverkan fordndras. Vidare dr rapporten resultatorienterad och vill besvara
syftet utifran ett specifikt fall. Den avser ddrmed inte ge en allmén 16sning for likartade
logistiska problem.



1.4 Fragestillning

For att en omstrukturering av férjelinjen ska vara mojlig méste det nya alternativet
minst mojliggdra en likvdrdig transportkapacitet per dygn som i dagslidget. Dessutom
méste Varbergs hamn ha kapacitet och ytor for att kunna hantera den 6kade mingden
gods. Kapacitetsbehovet och krav pa hamn och infrastruktur maste déarfor bestimmas. [
nuldget anges en resa ta 14,5 timmar medan tid for lossning, lastning och underhall ar
okdnd. For att en rundtur per dygn ska vara mgjlig behdver dérfor restiden forkortas.
Detta uppnés genom forkortad resstricka, 6kad hastighet och effektivare lossning och
lastning. For att faststilla om omstruktureringen dr mojlig genomfors en nuldgesanalys
och foljande fragor besvaras:

1. Vad dr kapaciteten i nuldget? Hur mdnga fordon kan transporteras per dygn?
2. Vilka dr kraven pd infrastruktur i Varbergs hamn for att mota kapacitetskraven?

3. Vilken firdhastighet krdvs for att en rundtur per dygn ska vara mdjlig? Vilken dr
maximal tid for turn-around?

Dessa fragor dmnar klargora vilka forutsdttningar som krdvs for att realisera de
fordndringar som studien redovisar. Dérefter genomfors en analys av hur fordndringarna
paverkar utifrdn ett intressentperspektiv. Studien berdr tre primdra parter av intresse,
Stena, deras kunder och samhdéllet i vrigt, och ska ge en helhetsbild av de effekter som
uppstar. Analysen utifrdn intressentperspektivet sammanfattas med tre ytterligare
fragestéllningar:

4. Hur paverkas Stenas operativa kostnader av omstruktureringen?

5. Vad ger omplaceringen av terminalen for miljéeffekter med avseende pd
fordonsrorelser?

6. Hur paverkas kundservicen mot speditorer och privatresendrer av
omstruktureringen?

Tillsammans utgdr dessa fragestéillningar ett ramverk for att underldtta arbetet mot
rapportens syfte. Detta illustreras i Figur 1.
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Figur 1 Illustration av syfte och fragestéillningar

1.5 Avgrinsningar

Studien har avgrénsats till att behandla linjetrafiken mellan Véstsverige och Kiel och
inte hela Stenas verksamhet. Rapportens kostnadsberdkningar syftar till de operativa
kostnaderna for linjetrafiken och ej kostnaderna for omstrukturering och byte av
utgdngshamn i termer av investeringar. Om studien pavisar mgjligheten att reducera
fartygsflottan med tvd RoRo-fartyg omfattar studien inte heller analys av alternativ
anviandning eller forséljningsmojligheter av dessa.

Berdkningar av emissioner for de olika logistikstrukturerna har gjorts for férjetrafiken,
for lastbilstrafik i stadsbebyggelse och den adderade korstrickan mellan Goteborg och
Varberg. Korning fran specifikt utgangslidge har inte beréknats. Avgriansningen gjordes
for att studera de negativa externa effekterna av stadskorning utan att spekulera kring de
fordndrade transportstrickorna for fordonstrafiken. Hur dessa faktorer péverkar
resultatet redogors istdllet i studiens kénslighetsanalys. P& vilket sdtt emissionerna
paverkar naturen analyseras inte heller i denna rapport. D& Stena Germanica dr virldens
forsta metanoldrivna férja finns dnnu inga utsldppsdata att tillgd for miljoberdkningar
hos denna. Istéllet har berdakningarna utgétt ifrdn de procentsatser som konverteringen
forvéntas reducera utsldppen med.

En analys av externa intressen gédllande markomradet dér tysklandsterminalen idag ar
beldgen omfattas ej av studien. Eftersom transport av gods och affarsomréadet farjelinjer
utgér Stenas framsta verksamhet och grund till intdkt (Stena AB, 2014) sitts
passagerarnas kundupplevelse i andra hand. Vad de foreslagna fordndringarna innebéar
for denna kundgrupp tangeras i studien, men dverlates for vidare analys. De fordon som
inte kan kategoriseras som lastbilar eller personbilar, till exempel bussar, behandlas inte
i analysen.



Att projektet har genomforts oberoende av Stena goér att vissa moment tvingas
uteldmnas i analysen. Aktiviteter kopplade till Stenas hamnverksamhet och underhéll av
fartyg har inte varit mdjliga att studera, och i analysen baseras dessa aktiviteter pa
jamforelser och antaganden utifrdn externa analysmetoder. Sdsongsvariationer har ej
heller tagits i beaktning. Hamnarbetet med hantering av trailrar och andra
fordonsaktiviteter har inte studerats, vilket ocksa leder till att de speditorer som &ar
aktiva vid hdmtning inte har identifierats.

1.6 Aspekten hallbar utveckling

Projektets fragestillningar har utformats for att inkludera den hallbara aspekten, som
kan vara av stor vikt for de aktorer som paverkas av omstruktureringen. Projektet
behandlar inte hallbar utveckling som en separat del, utan har istéllet verkat for att
integrera hallbarhetsperspektivet som en naturlig del av beslutsunderlaget.

De aktiviteter i rapporten som péaverkar miljon utgérs huvudsakligen av firje- och
lastbilstrafik till och fran de olika hamnarna. Bada dessa bidrar till olika emissioner,
som presenteras och jamfors 1 monetira termer. Slutligen sammanstélls dessa till en
helhetsbild for att vigas samman med slutsatserna.

1.7 Disposition

Rapportens disposition illustreras i Figur 2. Rapporten inleds under rubriken Metod, dir
studiens analysmetoder redovisas. Avsnittet inleds med en presentation av projektets
arbetsstruktur, vilka rapportstrukturen avses folja i storsta mojliga mén. Efter dessa
foljer en redogorelse for de arbetsmetoder som anvénts vid analys och datainsamling.

For att ge rapporten akademisk trovérdighet foljer avsnittet Teori. Har presenteras
genomforligt det teoretiska underlag som ligger till grund for rapportens analys och
slutsats. Teoriavsnittet foljer den sa kallade trattmodellen och inleds med att presentera
de grundliggande logistiska termer och
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leder dérefter in pd avsnittet Linjesjofart, dar och metod
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Figur 2 Illustration av dispositionen



aktiviteter. For Goteborgs hamn aterfinns dven berdkningar av operativa kostnader.
Avsnittet avslutas med en redogorelse for vilka omstidndigheter som rader for de
speditorer som anvénder sig av farjelinjen.

Efter kartliggningen av nuldget foljer en analys av omstruktureringspotentialen for
projektet, dir det kartliggs vad som krivs vid en omstrukturering. Hir redogors for
vilka krav som dr uppfyllda i nuldget och vad som bor atgérdas. Berdkningar gors for de
effekter som skulle uppsta for studiens olika intressenter.

For att ge tyngd &t analysen efterfoljs omstruktureringsforslaget av en
kénslighetsanalys. I denna analyseras ett flertal osdkerhetsfaktorer. Detta ska ge en klar
bild av hur resultatet kan komma att fordndras, beroende pa hur kénsliga de analyserade
parametrarna visar sig vara. Rapporten avslutas med en analys som efterfoljs av de
slutsatser som kan dras ifrén resultaten.



2  Metod

I foljande kapitel beskrivs metodiken for hur studien har genomforts, genom att tydligt
redogora for definierade delmoment. Metodansatser och forskningsmetodik som
anvénts 1 studien motiveras utifrdn de definierade fragestéllningarna med hansyn till
studiens syfte. Vidare klargors metoderna for den empiriska datainsamlingen av bade
primédrdata och sekundérdata samt teorin bakom metoderna. I slutet av kapitlet beskrivs
de handlingssétt och metoder som nyttjats for att sékerstilla studiens trovardighet.

2.1 Arbetsstruktur

P4 forhand faststélldes ett antal storre delmoment i studien. Indelningen avser ge en
sekventiell ordning och tydlig 6verblick dver studiens olika moment. Den sekventiella
ordningen har varit flexibel och gett mdjligheter att dterga till tidigare moment samtidigt
som momenten i praktiken har tillatits 6verlappa varandra. Genom detta mojliggjordes
ett kontinuerligt forbéttringsarbete med tidigare moment, sdsom nuldgesbeskrivning.
Vidare kopplades tydliga milstolpar med tillhorande deadlines till de olika
delmomenten for att tydligt redogdra riktlinjer kring framsteg 1 studien.
Arbetsstrukturen illustreras i Figur 3.
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Figur 3 Visualisering av arbetsstrukturen

2.1.1 [Initiering och planering

Det forsta och inledande delmomentet var av forberedande karaktir och presenterades
genom en planeringsrapport. I denna redogjordes for studiens bakgrund, definition av
studiens syfte, de huvudsakliga fragestdllningarna samt ett sammandrag av projektets
tainkta arbetsmetodik och tidsplan. Definitionen av studiens syfte utgick fran
bakgrundsbeskrivningen, och tillhérande frigestdllningar var till stor del av iterativ
tolkningskaraktér. Detta eftersom problemformuleringen, som studiens fragestillningar
utgér fran, successivt véxte fram i takt med att helhetsbilden klarnat och teorin visat pa
problemomréden.

Ett bakomliggande moment i denna fas var kartliggandet av priméra intressenter. Detta
eftersom det, pd samma sdtt som bakgrundsbeskrivningen, ladg till grund for
specificerandet av studiens syfte och fragestillningar. Kartliggandet forutspaddes
vidareutvecklas under studiens gang och gav en god grund for framtagandet av savél
teoretiskt som praktiskt ramverk i kommande delmoment av studien.



Studiens uppdragsgivare dr avdelningen Logistik och transport vid Chalmers tekniska
hogskola. Denna tillgdng nyttjades genom att fora tydliga dialoger med projektets
handledare rorande kompletterande och mer specifik information om Stena. Dessutom
var handledaren delaktig i diskussioner kring @mnesomrddet och val av lamplig
litteratur.

2.1.2 Litteraturstudie

Litteraturstudie som delmoment utgjorde ett teoretiskt ramverk for studien. Utdver detta
bidrog momentet till en kontinuerlig utveckling av studiens problembild och tillhérande
fragestéllningar under tiden studien framskred for att pd bdsta sdtt na studiens syfte.
Studien fOljer trattmodellen, déir en bred grund av litteratur inom logistik efterfoljs av
mer dmnesspecifika avsnitt rorande sjotransporter. Valet av litteratur utgar fran
identifierade intressenter for att urskilja relevant teori att behandla och organisera. Med
relevant teori avses litteratur for fOrstdelse av dmnesomradet men &ven teori for
underlag i analyser fOr att besvara studiens fragestéllningar.

2.1.3 Nuligesbeskrivning

Det tredje delmomentet bestod av en nuldgesbeskrivning av den empiriska studien.
Wallén (1996) beskriver empiriska studier som beaktningar av fall under verkliga
forhallanden. Genom denna projiceras situationen och de ingéende processerna
samtidigt som en mer precis forstaelse kan erhéllas. I kombination med det teoretiska
ramverket lag denna till grund for analysen rorande huruvida den foreslagna geografiska
omplaceringen av tysklandsterminalen dr realiserbar.

Fasen inleddes genom att undersoka lastkapaciteten for den aktuella férjelinjen i
nuldget. For att studera detta anvdndes i1 forsta hand registerdata och observationer.
Studien f6ljdes upp med en kartliggning av de verkliga forhallandena i Goteborgs hamn
och Varbergs hamn for att klargdra respektive hamns forutséttningar. Dessa inkluderar
kajlingd, uppstillningsytor, lastutrustning, hamndjup et cetera. Aven egenskaper hos
fartygen var vitala for studien. Dessa inkluderade tid for turn-around, total restid,
hastighet och lastkapacitet. Insamlingen av dessa data bestod huvudsakligen av
registerdata, och kontrollerades vidare genom besdk av Majnabbehamnen.

Som utgangspunkt for miljoanalysen faststilldes dagens miljopdverkan. Denna bestér
fraimst av Stenas fartygs miljopaverkan tillsammans med speditdrernas negativa
miljoeffekter i Goteborg. Enheten for de externa miljoeffekterna dr kronor for att
mojliggora jamforbara analyser. Berdkningar av dessa genomfordes med hjélp av
registerdata.

Slutligen f6ljde en beskrivning av vad fOrédndringarna kan innebdra for Stenas
kunder. Speditorer med stor erfarenhet av godstrafik i Vistsverige intervjuades for att
bekrifta observationer gillande trafiksituationen i Goteborg. Aven vad forindringen
gav for effekter pd privatresenérer kartlagdes.

2.1.4 Analys

Analys av de data som samlats in under foregaende fas utgjorde ett naturligt steg vidare.
Analysen ldgger fokus péd besvarandet av studiens fragestéillningar. Utifrén
nuldgesbeskrivningen gjordes jamforelser och berdkningar for att se om den alternativa



logistikstrukturen ar realiserbar. Dérefter flyttades fokus till vilka effekter fordndringen
innebdr for studiens alla olika intressenter.

En kostnadsanalys genomfordes for att utvdrdera hur Stenas operativa kostnader
paverkas av omstruktureringen. Denna sammanstéller fartygens bransleférbrukning och
hamnavgifter i de olika hamnarna. Dessa vdgdes samman for att faststdlla vilka
kostnader de tva alternativen innebar for Stena.

Fordandringen ger upphov till nya fOrutsdttningar géllande linjens miljopaverkan dir
samhéllet d4r en primdr intressent. Emissionsfordndringar som foljd av fordndrad
bransleforbrukning har berdknats och vdgts samman med effekterna av den fordandrade
trafiksituationen 1 Véstsverige. Nuldgesbeskrivningen har jamforts med det
forandringsforslaget och motsvarande berdkningar gillande utsldpp har gjorts for det
nya alternativet.

Med stod i litteraturstudien identifierades lagkraven gillande kor- och vilotider for
yrkeschaufforer som en vital parameter, varfor stor del av kundserviceanalysen dgnades
at detta. Ocksa for privatresenédrer som nyttjar linjen har vissa aspekter vigts samman.

Eftersom studien genomfors utifrdn vissa antaganden s& innehéller analysen en
kénslighetsanalys. I kdnslighetsanalysen dndras antaganden for att se hur stor paverkan
detta har pa slutresultatet.

2.1.5 Slutsatser

I studiens sista delmoment har slutsatser dragits utifrdn i studiens analyser. De olika
fragestéllningarna har végts samman for att ge en helhetsbild som besvarar studiens
syfte. For att bibehdlla studiens opartiskhet mynnar momentet ut i allménna slutsatser
utan att ge ndgon rekommendation. Pa grund av momentets direkta inverkan pa studiens
resultat planerades tillrdcklig tid avsittas vid studiens slut for en intern workshop
bestdende av Oppna diskussioner med grafiska hjilpmedel. I denna fick samtliga
projektmedlemmar mdjlighet att f& sina idéer horda innan gemensamma slutsatser
betriaffande studien drogs.

2.1.6 Slutgiltig rapport

Kandidatarbetet mynnar ut i en rapport pad uppdrag av avdelningen for logistik och
transport. Rapporten ska fungera som en forstudie och anvéndas i framtiden till att 16sa
det annalkande problemet med platsbristen kring Géteborgs hamn.

2.2 Metodansatser

Wallén (1996) lagger stor vikt vid hur valet av metodansats berdr relationen mellan
teori och empiri. Ansatserna delas upp i1 de tre kategorierna deduktion, induktion och
abduktion, ddr abduktion 4r en kombination av de tva forstndmnda metodansatserna.
Sambanden mellan teori och verklighet visualiseras nedan i Figur 4.
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Figur 4 Visualisering av samband mellan teori och verklighet (Patel och
Davidson, 2003)

Deduktion beskrivs av Wallén (1996) som en metod dér teorin fir utgéra den grund som
slutsatser om enskilda fall kan dras utifran. Deduktionsansatsen har nyttjats da
teoretiska fakta, exempelvis fran vetenskapliga artiklar och annan litteratur, ligger till
grund for de analyser och slutsatser som gjorts utifrin insamlad data frén intervjuer och
undersokningar. For att sékerstilla slutsatsens kvalitet har det darfor varit av stor vikt att
vidga samman data ifrdn flera olika kéllor, sa kallad triangulering. Triangulering
beskrivs som sékerstéllandet av att data &r tillforlitlig, samtidigt som olika data léttare
kan tolkas genom att stéllas i relation till varandra (Saunders et. al, 2003).

I kontrast till deduktion beskrivs induktion som en metod dér forsok till generella
teorier dras baserad pd en begrinsad méngd insamlad data. Induktionsansatsen har
nyttjats da resultat och slutsatser baseras pa mitningar eller berdkningar fran uppmétta
siffror. Dérmed har risken for fel minskats genom att medvetet gora flera
undersokningar med olika forutséittningar. Induktion &r for rapporten en nddvéndig
metodansats dd exempelvis intervjuer med samtliga speditorer relaterade till Stenas
verksamhet ej ligger inom ramarna for studien.

Kombineras metoderna ovan ges en beskrivning av metodansatsen abduktion, en metod
som nyttjas ndr orsaksfaktorerna till en effekt &r okénda och faktorerna i sig ej gar att
paverka (Wallén, 1996). Exempel pd sddan situation &r diagnostisering av sjukdom.
Preliminéra teorier fir da byggas utifrdn verkligheten och for att sedan appliceras pa
andra verkliga fall och pa sa sitt forbéttra teorin. Abduktion har ej nyttjats i studien da
inga 16sningsforslag provas iterativt pa verkligheten.

2.3 Forskningsmetodik

Inom forskningsmetodiken finns enligt Backman (2008) tvd grundlidggande
arbetsmetoder benimnda som kvantitativa och kvalitativa. Dessa anses vara oberoende
av varandra men rekommenderas appliceras parallellt i en studie (Backman, 2008).
Detta ger upphov till en mer komplett forskningsmetodik som beaktar helheten av en
analyssituation. Denna typ av metodkombination anser Saunders et. al. (2003) ge goda
mdjligheter till mer tillforlitliga resultat eftersom insamlad data har mojlighet att
valideras med hjélp av triangulering.
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Valet av metod vid en specifik situation beror ofta pd omstindigheterna for den
specifika studien. Ett kvantitativt tillvigagédngssitt baseras naturligt pa kvantitativ data
och utfors 1 olika former av numeriska analyser. Eriksson & Wiedersheim-Paul (2008)
liknar analysformen vid att urskilja monster under svaroverskadliga omsténdigheter fran
en mingd olika kéllor. Det handlar om att finna samband och konkreta resultat ur de
olika datamdngderna som samlats in. Resultaten blir d4 mitbara och har jamforbara
egenskaper. Metodvalet ger av denna anledning mdjligheter till objektiva redogdranden.

Den kvalitativa metodiken utgéar i sin tur frdn kvalitativ data. Eriksson & Wiedersheim-
Paul (2008) fortsdtter genom att beskriva handlingsséttet som en generellt mer
djupgéende analysform i jamforelse med sitt kvantitativa dito. Istéllet for att enbart
tolka monster under svardverskadliga omstandigheter &mnar den kvalitativa metodiken
undersoka orsaker bakom monstertolkningen utifran ett begransat antal datakéllor. Det
ar darmed det underliggande problemet som &r av intresse, inte symptomen.

For att nd studiens syfte har ett kombinerat metodikval varit nddvéndigt. Det teoretiska
ramverket och Ovriga observationer har till stor del baserats pé ett kvalitativt
tillvigagangssitt. Delarna ligger till grund for besvarandet av fragestdllningen géllande
kundservicen i det hypotetiska fallet eftersom denna anses svér att behandla péd ett
kvantitativt sdtt. Aven frigestillningen som berdr miljopaverkan har hanterats
kvalitativt.

En kvantitativ metodik applicerades daremot vid den operativa kostnadsanalysen och
emissionsberdkningarna. Dessa baserades pa insamlad numerisk data, exempelvis i form
av data rorande fartygens brinsleforbrukning och utsldppsnivder. De numeriska
analyserna assisterades sedan av ett kvalitativt handlingssétt genom det teoretiska
ramverket.

2.4 Datainsamlingsmetodik

Data som insamlas specifikt for den avsedda studien kallas priméirdata, dér tidtagningar,
intervjuer och andra mitningar &r vanligt forekommande (Eriksson & Wiedersheim-
Paul, 2008). Sadana moment kan emellertid vara mycket tidskrivande och som
alternativ till detta finns s kallade sekundirdata. Sekunddrdata ar existerande data
arkiverade i form av exempelvis rapporter och register och medan de kan vara
lattillgédngliga kan de ocksd innebdra risker. Det kan vara oklart under vilka
forhallanden sekundérdatainsamlingen skett, exempelvis kan viss del av datan vara
baserad pd sekundirdata i1 flera led vilket ddrmed kan leda till feltolkningar och
otillrackliga berdkningsunderlag (MDH, 2014).

Olika angreppssétt anviands beroende pa om kvantitativa eller kvalitativa data ska
samlas in. Kvantitativa insamlingsmetoder anvénds for att samla in numeriska data som
underlag till berdkningar och kan bestd av tidtagningar, enkdter och andra métningar.
Vid planering av kvantitativa datainsamlingar behovs en tydlig definition av vad som
ska métas och under vilka forhdllanden métningen ska ske for att undvika métfel. Vid
insamling av data till en kvalitativ studie 4r ramarna nagot friare (Eriksson &
Widersheim-Paul, 2008). Vanliga kvalitativa insamlingsmetoder &r intervjuer och
observationer.
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I denna studie har en stor midngd kvantitativ sekundidrdata samlats in, exempelvis
rorande utslédppsdata, avstdnd och kapacitet. Valet av primér- och sekundirdata
motiveras med bakgrund i studiens avgrinsningar. Viss primérdata har behandlats,
bland annat direkt observation av danmarksfdrjans turn-around-tid for att kunna
uppskatta motsvarande tid for tysklandsférjan.

2.5 Tillforlitlighetsanalys

For att sdkerstdlla studiens trovardighet har en tillforlitlighetsanalys genomforts. Denna
syftar till att analysera berdkningar och datainsamlingsprocesser. Wallén (1996)
definierar en madtnings precision som ett mitt av hur vdl en skala kan graderas.
Precisionen Okar i takt med antalet mojliga utfall. Vidare definieras tva ytterligare métt
vilka speglar tillforlitligheten, validitet och reliabilitet. Validitet beskrivs som forméagan
att méta utan systematiska fel. Detta har tillgodosetts genom tydliga definitioner av
begrepp och noggrann planering. Reliabilitet beskrivs som ett métt pa repeterbarheten.

Genom direkt observation &r tanken att missforstdnd vid datainsamling ska elimineras.
For att motverka berdkningsfel har berdkningarna kontrollerats av andra
gruppmedlemmar, rimligheten pé resultaten har dessutom kontrollerats av handledaren.
For att styrka rapportens pastdenden om trafiksituationen i Gteborg har intervjuer med
verksamma lastbilschaufforer 1 Goteborgsomradet héllits. Under sddana intervjuer
foreligger en risk for ledande fragor och partiska tolkningar av bade fragor och svar.

For att sdkerstilla att de berdknade resultaten inte paverkas markant av enskilda
parametrar genomfOrdes slutligen en kénslighetsanalys. Denna &dmnar sidkerstilla
rapportens reliabilitet genom att forsékra att resultatet inte orsakas av enskilda
parametrar eller antaganden. Parametrar som identifierades som osdkra var de olika
fordonens bransleforbrukning och emissioner samt villkor for hamntaxa i Varberg.
Betydelsen av de enskilda parametrarna har undersokts genom att konstatera hur
resultatet fordndras vid forandringar av dessa.
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3 Teori

I foljande kapitel redogdr den grundldggande teori som ligger till grund for studien. De
fakta som presenteras kan med fordel nyttjas som uppslagsverk av ldsaren. Teoridelen
innefattar grundliggande kunskap om dmnesomradet logistik och linjesjofart.

3.1 Amnesomradet logistik

Logistik dr ldran om effektiva materialfléden (Jonsson & Mattson, 2012). Shapiro och
Heskett (1985) ger definitionen “Logistik definieras som de aktiviteter som har att gora
med att erhélla ritt vara eller service i rétt kvantitet, 1 ritt skick, pa ritt plats, vid rétt
tidpunkt, hos ritt kund, till ritt kostnad”. Logistik innefattar samtliga aspekter i ett
materialflode, fran radmaterialanskaffning till slutlig konsumtion och returfloden av
forbrukade produkter. Malet ar att tillfredsstdlla kundens och andra intressenters
uttalade och icke uttalade behov.

Det fysiska logistiknétverket bestar av noder och linkar som sammankopplar de olika
aktorerna (Jonsson & Mattson, 2012). Flodet av material, information och kapital utgor
de tre priméra flodena i1 nétverket (Ibid.). Ett logistiksystem beror av forhallandet
mellan leverantér och kund och kan dérfor inte appliceras pa ett foretag isolerat.
Logistiken maste istéllet ses i ett storre sammanhang och innefatta alla aktiviteter som
skapar materialflode, frdn underleverantorer till slutkund. Denna syn leder till en
definition av logistik som dr mer orienterad mot styrning och integrering av aktorer
(Lumsden, 2006).

Logistik syftar till att uppna hogre effektivitet inom ett foretag och dédrmed bidra till en
positiv  resultatutveckling.  Logistiksystemets  effektivitet uttrycks 1  olika
effektivitetsvariabler. Exempel pd sadana variabler &r kundservice, kostnader,
kapitalbindning, flexibilitet, tid och miljopaverkan. Dessa variabler ger olika effekter pd
foretagets resultat och miljopdverkan (Jonsson & Matsson, 2012). Tids- och
flexibilitetsegenskaper dr variabler som indirekt péaverkar effektivitetsmélen.
Variablernas inbdrdes relationer illustreras i Figur 5.

Kundservice Kostnader Kapitalbindning Miljo

Flexibilitet €——————— Tid

Figur 5 Logistiksystemets effektivitetsvariabler (Jonsson och Matsson, 2012)

3.1.1 Kbvalitet och kundservice

Lumsden (2006) definerar kvalitet som “alla sammantagna egenskaper hos en produkt
som ger dess formaga att tillfredstélla uttalade eller underforstadda behov”. Kvalitet kan
delas in i kdrnkvaliteter och skalkvaliteter. Den fysiska forflyttningen av gods svarar for
logistikens kérnkvaliteter. Till dessa kopplas aspekter som transporttid, frekvens,
marknadstickning och sékerhet. Det som paverkar skalkvaliteten &dr kringtjanster som
bidrar till flexibilitet, tillgénglighet, ansvar och professionalism (ibid.). En
logistikaktors intdkter paverkas framst genom kundservice (Jonsson & Mattson, 2012).
Genom god kundservice och hog kvalitet 6kar det viarde kunden erhaller och saledes
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kan intidkterna 6ka. Kundkontakt och kvalitativa leveranser 1 ratt tid ar darfor av stor
vikt.

Kundservice utgors av olika serviceelement, exempelvis lagerserviceniva, leveranstid
och leveransflexibilitet. Lagerservicenivan &r ett matt pa hur ofta en artikel finns
tillginglig for leverans direkt fran lager. Levaransflexibilitet syftar pd mdjligheten att
tillgodose fordndrade onskemél kring en pégaende order (Jonsson & Mattson, 2012).
Information har stor inverkan pa kundservicen. Genom god materialflodesinformation
kan planeringsosikerheten minskas for inblandade aktorer (ibid.).

3.1.2 Logistiksystemets aktorer

I ett logistiksystem involveras bada externa och interna aktorer. De externa aktdrerna
utgdrs av kunder och samhéllet medan de interna dr varudgare och speditdrer. Alla
logistiksystemets delprocesser har en kund, intern eller extern. Slutkonsumenten bor
alltid betraktas som avgorande kund da det dr slutkunden som ger systemets intékter och
ddrmed forsorjer hela flodet. Samhillet paverkar 1 sin tur logistiksystemet genom
regionalpolitiska dtgdrder. Exempel pa sddana &r etableringsstod eller regleringar for
mijloutsldpp. P& detta sitt skapar de externa aktorerna riktlinjer for logistiksystemet
(Jonsson & Matsson, 2012).

De interna aktorerna ansvarar for och genomfor logistiksystemets processer. Varuédgare
ar de som dger godset i logistiksystemet medan en speditdr d4r den som samordnar
mellan olika transportforetag. Speditdren ansvarar for transport, omlastning, lagring,
forsdkring och fortullning. Genom specialisering inom olika logistiktjdnster, exempelvis
terminaltjénster, kan speditdrerna skapa ett effektivare materialflode (Jonsson &
Matsson, 2012).

3.1.3 Materialflode och trafikslagen

Begreppet godstransporter avser transporter av materiella varor mellan geografiskt
skilda lagen (Jonsson & Matsson, 2012). Det finns flera transportalternativ, dér
majoriteten av allt fraktat gods transporteras via flyg, lastbil, tag eller fartyg. Vid val av
trafikslag vidgs flera faktorer in, exempelvis godsets virde och karaktér,
sandningsstorlek samt krav pa leveransservice (ibid.). De nimda trafikslagen har olika
karaktér och ldmpar sig for olika typer av gods. Trafikslagens egenskaper sammanfattas
i Tabell 1.

Tabell 1 Trafikslagens egenskaper

Sjotransporter Jarnvagstransporter

Hog kapacitet Hog kapacitet

Lag kostnad Relativt lag kostnad

Lag miljopéverkan per enhet Lamplig for langa transporter
Tidskrdavande Geografiska begriansningar

Geografiska begransningar
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Vigtransporter Flygtransporter

Relativt 14g kapacitet Lag kapacitet

Relativt hog kostnad Hog kostnad

Stor negativ miljopaverkan Stor negativ miljopaverkan
Flexibelt Snabba leveranser

Geografiska begransningar

Vigtransporter dr det vanligaste trafikslaget for bade langvéga och korta transporter
(Jonsson & Mattson, 2012). De erbjuder stor flexibilitet och &r i princip det enda
trafikslaget som erbjuder transporter direkt fran leverantor hela végen till kund (ibid.).
Med lastbil ar det dessutom mdjligt att transportera de flesta typer av gods.
Vigtransporter konkurrerar med flyg for hogvérdigt gods i smé& volymer och mot
jarnvag for gods med lagre vérde i storre volymer (ibid.) Sjotransporter utfors med légre
hastighet och &r begrénsad till de hamnar som finns, men har lidgst kostnad per
transporterat ton (Jonsson & Matsson, 2012). Fartygen har stor lastkapacitet och
kostnaderna for att uppritthalla infrastrukturen &r 1ldga. Genom att kombinera de olika
trafikslagen kan flera fordelar uppnés, och transporter med kombinerade trafikslag
kallas intermodala transporter. Sjotransporter dr for det mesta intermodala transporter dé
hamnen séllan &r godsets ursprungliga eller slutgiltiga destination.

3.1.4 Logistikkostnader, kapitalbindning och resursutnyttjande

Transport dr en typ av tjanst, vilket betyder att dess pris i storre utstrdckning beror av
marknadssituationen dn de faktiska kostnaderna (Lumsden, 2006). Kostnader som
hérleds ur forflyttningen dr de for lastning, forflyttning, omlastning och lossning.
Utover dessa tillkommer kostnader for emballage, lagring, skadeerséttning,
tullbehandling, omkostnader for att anlita speditorer och administrationskostnader.
Kostnaden per transporterad volym eller massa beror pé val av trafikslag.

Transportkostnaderna beror i hog grad av fyllnadsgrad och resursutnyttjande (Lumsden,
2006). Fyllnadsgrad kan bland annat métas 1 vikt, volym eller flakmeter. Beroende pa
hur kapaciteten bestims kan till exempel en hog fyllnadsgrad med avseende pa volym
vara en lag fyllnadsgrad med avseende pa vikt. Resursutnyttjande avser i hur stor grad
ett foretag anvénder befintliga resurser, och uppgar aldrig till 100 % da obalans rader
mellan gods- och lastbirarflode. Enheterna for resursutnyttjande kan exempelvis anges i
monetira termer, tid, vikt eller volym. Resursutnyttjande beriknas enligt Formel 1.

Resursutnyttjande = Utnyttjandegrad =+ Tillgangliga resurser
Formel 1 Resursutnyttjande

Godsets vérde under transport och den tid godset transporteras avgdr tillsammans
kapitalbindningen. Traditionellt méits transportarbete 1 enheterna tonkilometer,
volymkilometer eller flakmeterkilometer (Lumsden, 2006). Matten utgdr ett problem da
de inte tar hinsyn till godsets vérde. Istéllet kan kapitalflode métas i enheten [krkm],
men dven hos detta matt finns brister da det saknar en tidsaspekt. For att inkludera tiden
1 berdkningarna kan kapitalbindningstid métas i [krtim].

3.1.5 Distributionsstrukturer
En avgorande faktor for ett foretags konkurrensformaga och lonsamhet dr dess
distributionstrategi. Val av distributionsstruktur utgédr ifrdn hur kostnadseffektivt
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produkter kan goras tillgdngliga pd marknaden, samtidigt som kundservicen ska
tillgodoses genom precisa leveranser. Det ar viktigt att forsta vilken nytta distributionen
skapar, vilken roll det distribuerande foretaget har i forsdrjningskedjan samt vilka gap
som maste Overbyggas for att skapa ett effektivt distributionssystem (Jonsson &
Matsson, 2012).

For att astadkomma en kostnadseffektiv struktur spelar mellanhédnder en viktig roll.
Mellanhénderna har god inblick i hur distributionen ser ut mellan producent och kund
och utfor distributionsfunktioner for dessa parter. Mellanhdnderna kan bland annat
fungera som kontakt mellan producent och kund eller ansvara for spridningen av
produkter. Detta bidrar till att dverbygga de gap som uppstéar dd olikheter rader mellan
producent och kund. Det kan till exempel vara att foretaget producerar i annan takt &n
kunden konsumerar eller att den kvantitet som sidnds frin producent avviker fran
slutkonsumentens efterfrigan. Gap som resultat av avstand forekommer da det finns fa
producenter men méanga kunder utspridda pa ett stort omrade. Hér blir mellanhéndernas
spridningsroll viktig for att tillgdngliggdra produkten for samtliga kunder.

For att tillfredsstilla kundernas behov maéste fyra nyttor uppfyllas. Dessa ir att kunna
forvara varan pa ritt plats, att den ar tillgdnglig 1 rétt tid, att addera véirde genom
formnytta och att varan far ett mervirde nir kunden Overtar dgandet (Jonsson &
Matsson, 2012). Vid utformning av distributionsstrukturen méste hénsyn tas till vilken
av nyttorna som kunden anser dr viktigast. Nyttorna uppfylls ej d& gapen inte
overbryggas. Det dr darfor viktigt att alla ovanstdende faktorer beaktas.

3.1.6 Transportplanering

Val av transportmonster paverkar leveransfrekvens och leveranskvantitet, och dirmed
paverkas ocksa kapitalbindning och leveransservice. Aven samordning av leveranser
och produktion péverkas av transportmdnstret. Transportplaneringen innefattar olika
nivaer och dessa avser strategiska, taktiska och operativa beslut. Syftet &r att effektivt
genomfora transporterna och minska miljoeffekterna.

Varor som forflyttas mellan leverantor och kund kallas gods och kan delas upp i olika
sandningar. Gods kan skilja sig fran varandra med avseende pa bland annat transporttid,
sandningsrisk, vikt och volym. En grundprincip vid val av transportalternativ &r att
strdva efter sd hog fyllnadsgrad och resursutnyttjande som mojligt. Bestédllningstrafik
och linjetrafik ar transportalternativ dér fokusomradena skiljer sig. Bestéllningstrafik &r
kundanpassad och kan till exempel koras direkt till kund, medan linjetrafik ofta kor en
bestimd rutt mellan olika orter. Aven om bestillningstrafiken kan uppni hogre
kundservice, dr oftast linjetrafiken bittre med avseende pa utnyttjandegrad och miljo.

3.1.7 Logistik som konkurrensmedel

Ett vélutformat logistiksystem maste skapa effektivitet for organisationen (Jonsson &
Matsson, 2012). For att skapa konkurrenskraft méste det logistikarbete som uppskattas
av kunderna genomforas, och ritt effektivitetsvariabler maste prioriteras. For att forsta
vilka faktorer som paverkar konkurrenssituationen delas faktorerna in i ordervinnare
och orderkvalificerare. Orderkvalificerare dr de hygienkrav som maste uppfyllas for att
en kund ska dvervéga en leverantdr. Ordervinnare ar de faktorer som blir avgdrande for
kopbeslut. En logistikaktor maste sédkerstdlla orderkvalificerarna och prioritera rétt
ordervinnare for att skapa konkurrenskraft.
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Logistikstrategi bestdr av de planer och organisatoriska monster som berdr
materialflodet. Logistikstrategin &r en funktionell strategi och avser stddja ordervinnare
och orderkvalificerare. Strategin maste vara fokuserad, det vill sdga vissa faktorer maste
prioriteras (Jonsson & Matsson, 2012). En vanlig indelning som gors ér om strategin
ska bidra till att konkurrera med kostnadseffektivitet eller differentiering. Det &r dven
viktigt att logistikstrategin integreras med den dvergripande strategin i organisationen
(ibid.).

3.2 Linjesjofart

Enligt Stopford (2009) utgor det generella godsets virde mer &n hélften av det totala
godsvirdet som transporteras pd vérldshaven. Det generella godset syftar pa partier av
gods i volymer som dr for sma for att uppréitta en bulkfarjelinje. Dessa partier anpassas
istéllet till enhetslastbdrare. Det kan exempelvis rora sig om en mingd nyproducerade
batterier eller ett parti frysta havsprodukter som pa egen hand inte fyller en hel
fartygslast.

Lumsden (2006) framhéver de 6kade kraven fran transportkoparna rorande frekvensen
pa fasta avgangar och ankomster. For att fraktfartyg i linjetrafik ska kunna uppfylla
kraven stéller detta krav pa transportsystemet i Ovrigt. Darfor 4r hamnarnas funktion och
deras betydelse for transporten mellan fartyg och land av stor relevans.

3.2.1 Hamnar

En hamn definieras enligt Stopford (2009) som en geografisk yta dir fartyg kan anlépa
for att lasta av det transporterade godset pa land. Denna yta ska vara en séker plats for
fartygen att lagga till vid. Sdkerhetsaspekten beskrivs som den forsta av en hamns tre
huvudfunktioner. Den andra dr dess roll i sammanlédnkningen mellan fartygstransport
och landbaserad transport i transportsystemet, nagot som dven Lumsden (2006)
poédngterar. For att transportsystemet ska fungera effektivt krdvs att jirnvigar och
vagnitverket dr vil integrerade med hamnens verksamhet, samtidigt som det stiller
hoga krav pa transportsystemets administration. Den tredje och sista huvudfunktionen
som hamnar utgor dr dess flexibilitet och formaga att hantera olika typer av gods da
detta avgor vilka fartyg som har mdjlighet att anlopa.

Hamntaxa baseras ofta pa fartygs driktighet (IMO, 1982). Anvdnda matt 4r bade brutto-
och nettodriktighet men det forstndmnda &r vanligast. Driaktigheten méts i enheten GT,
gross tonnage, vilket dr en revidering av den tidigare anvidnda enheten GRT, gross
registered tonnage. GRT beaktar all innesluten lastvolym i ett fartyg och 1 GRT
motsvarar 100 kubikfot (Stopford, 2009). GT introducerades som enhet 1969 for att
forenkla métningen av dréiktighet. Vid mitning i GRT krdvs en invecklad métning av
varje enskilt lastutrymme. GT beaktar istéllet all innesluten volym i ett fartyg vilket gor
att métning av varje enskilt lastutrymme kan undvikas. Dessutom berdknas GT utifran
en standardiserad formel, se Formel 2. Berdkningen utgdr fran kubikmeter som
volymenhet och motsvarar variabeln V i formeln. Bruttodréktigheten berdknas enligt
foljande formel:
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GT = (0,24 0,02 * logV) xV

GT: Bruttodréktighet
V: Volym (m?)

Formel 2 Beriikning av bruttodriktighet i enheten GT

3.2.2 Kajer och terminaler

Hamnen utgér den funktion som ska forbinda fartygstransport och landbaserad
transport, varfor Lumsden (2006) betonar vikten av kapacitetsmédssiga aspekter. Fartyg
har storre lastkapacitet d4n exempelvis jarnvdgsvagnar och lastbilar och denna skillnad ar
ett dilemma som maste hanteras da fartyg anloper en hamn. Lumsden (2006) redogor
for tva principer som kan angripa dilemmat: resurskoncentration och godslagring.

En s& kallad resurskoncentration handlar om anpassning av den landbaserade
transportkapaciteten till fartygens kapacitet vilket ddrmed kréver en stor samling av
jarnvagsvagnar och lastbilar vid anlopning. Tillvigagangsséttet beskrivs som oerhort
kostsamt for att kunna garantera att kapacitet alltid finns tillgdnglig for att kunna
mdjliggora tomning av fartygen. Samtidigt stiller det stora krav pad planering och
administration av alla transportorer, med 14ga mojligheter for flexibilitet.

Godslagring beskrivs av Lumsden (2006) som det vanligaste angreppsséttet i dagens
hamnar. Godslagring ger speditdrer en storre mojlighet att anpassa sina operationer
istdllet for att behdva anpassa sig till specifika tider i enlighet med principen om
resurskoncentration. Principen stéller dock hogre krav pa hamnens funktion och dess
mdjligheter for tempordr lagring. Samtidigt betonas det direkta ytbehovet i kajer
eftersom dessa dr nddvéndiga for en tillfillig uppstédllning av gods vid tomning av
fartygen. Detta dr en grundfOrutséttning for att fartyg ska kunna minska tiden for
lossning och lastning, den sa kallade turn-around-tiden.

Den tillfélliga uppstdllningsytan av gods och dess betydelse for fartygens turn-around-
tid ligger till grund for utformningen av kajer. Lumsden (2006) beskriver ett flertal olika
designer av kajer som dr mer eller mindre ldmpliga beroende péd faktorer som till
exempel godstyp, ytméssiga krav och mdjligheter for magasinering. For RoRo-fartyg
och vid férjetrafik beskrivs kajer med sa kallade klackar som passande. Dessa kajer &r
utformade for enhetsforberett gods dér korta liggetider dr av stor betydelse. Klackarna
ar ramputformade konstruktioner som antingen integreras i kajen eller kopplas till den
for att kunna rulla godset i land eller ombord pa fartyget. Eftersom designen av kajen &r
dmnad for enhetsforberett gods stdlls inga krav pa att kajen har faciliteter for
magasinering. Dock forutsitts att tillrackligt med uppstéllningsplats for det rullande
godset finns tillgéngligt.

I enlighet med tidigare diskussion utnyttjas terminaler i ett dverforande syfte och for att
overbrygga det kapacitetsgap som finns mellan fartyg och landbaserad transport.
Samtidigt papekar Stopford (2009) att terminalers operativa syfte dr kopplade till
hamnarnas funktion att kunna hantera olika typer av gods. De terminaler som finns
tillgdngliga 1 en viss hamn beskriver forutsdttningar for olika fartyg att anlopa
motsvarande hamn. Idag dr terminaler allt mer specialiserade vilket har gett upphov till
specifika terminaler som exempelvis containerterminaler, bulkterminaler och RoRo-
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terminaler. Respektive terminal &r sedan utformad efter avsett gods for att nd
effektivaste mojliga hantering.

3.2.3 Enhetslast

Lumsden (2006) poédngterar att en 6kande andel av virldens transporter gar over langa
avstand. Detta gor att fraktat gods ofta transporteras intermodalt innan det nar
slutdestinationen. Det stéller stora krav pa att omlastning kan ske sd rationellt som
mdjligt. Omlastning innefattar lossning, lastning och annan typ av hantering vilka ej ar
virdeadderande utan bara tid- och kostnadskrdvande aktiviteter. Dérfor har
standardiserade lastbdrare introducerats for att effektivisera hanteringen.

Resultatet Lumsden (2006) konstaterar kan beskrivas som en mer enhetlig hantering
mellan olika transportslag, exempelvis vid omlastning mellan jarnvdgsvagnar och
fartyg. Detta for att transportorerna inte ska behdva anpassa hanteringen till det
specifika godset som tillhor lastbdrarna. Dessutom har lastbirarna gett utrymme for en
okad effektivisering av lastutnyttjande och mekaniseringsgrad. I ménga fall har de
déarutdver en sdkrande funktion for godset genom dess holje. Vidare papekar Lumsden
(2006) att ett antal fysiska kriterier maste uppfyllas for att enhetslast ska fylla ett syfte,
se Tabell 2.

Tabell 2 Fysiska kriterier pa enhetslaster

Storlek Ska vara passande for att nd en hog hanteringseffektivitet men inte skapa
problem i form av for stora vikter.

Tid Lastenheter bor skapas sé tidigt som mgjligt i forsorjningskedjan for att na
effektivitet i ett tidigt stadium. Enheterna bor kunna plockas isdr sa sent
som mojligt, helst vid slutdestination for konsumtion.

Form Enhetslasten maste kunna hanteras tillsammans med andra enhetslaster som
exempelvis har en annan vikt.

Hantering Den utrustning som finns tillgdnglig i transportsystemet maste kunna
utnyttjas for att hantera lasten.

Enhetslast kan placeras pd olika typer av lastbdrare. Flak och lastpallar dr mindre
enhetslastbdrare som enligt Lumsden (2006) dr vanliga for styckegods. Ofta ar syftet
med dessa att bygga storre enheter, exempelvis genom stapling, vilket Okar
mdjligheterna for maskinell hantering som i sin tur 6kar effektiviteten. Det dr vanligt att
sadan last placeras i storre enhetslastbdrare som containrar och trailers. Trailrar syftar
till lastbilssldp for okad lastkapacitet vid végtransport medan containrar dr storre
behallare som framforallt anvénds vid internationella transporter.
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Lastbilar och trailrar

Vigtransport beskrivs av Jonsson och Matsson (2012) som det vanligaste
transportslaget till foljd av dess flexibilitetsfordelar. Lumsden (2006) menar att
lastbilstransport ger stora mojligheter for direktleverens mellan leverantér och kund
genom det utbredda vignitet. Darfor minskar behovet av intermodala 16sningar vilket
resulterar 1 minskade kostnader for omlastningar. Av denna anledning har
lastkapaciteten hos lastbilar fatt allt mer fokus med &ren och framforallt har trailrar
blivit vanligare typer av lastbdrare.

Utvecklingen av lastbilstransport gar mot utokad lastkapacitet. Detta 4r ndgot som
Lumsden (2006) betonar for lastbilar eftersom lastkapaciteten ar liten i forhéllande till
andra transportslag som fartyg och jdrnvdg. Denna utveckling begrinsas av
omstandigheter som vigstandard, exempelvis bredden pa végfiler. Ocksa lagstiftning
paverkar detta genom att begrinsa bland annat dimensioner och fordonsvikt.

En lastbil kan delas upp i en teknisk del och en lastbdarande del (Lumsden, 2006). Den
tekniska delen avser dragbilen och utgdr den drivande funktionen. Den lastbdrande
delen syftar till kapaciteten for att transportera gods. I de flesta europeiska ldnder
begrinsas dimensioner for hela lastbilen, vilket innebdr att utvecklingen gatt mot att
minimera dimensionerna pd den tekniska delen. Detta har lett till att néstan alla
europeiska lastbilar &r av typen Cab-Over-Engine dér hytten ar placerad éver motorn
(Truckinginfo, 2015). I Sverige och Finland 4r den maximala lingden for en lastbil
25,25 meter och utgors da av en dragbil med en tillkopplad trailer. Denna kombination
anvinds framforallt vid inrikes transport eftersom den maximala ldngden i de flesta
europeiska ldnder &r 18,5 meter.

Ett allt vanligare fordonsekipage ar en dragbil tillsammans med en sa kallad semi-trailer
(Lumsden, 2006). Dragbilen har da ingen egen lastkapacitet utan anvénds enbart for att
forflytta externa lastbdrare. En semi-trailer &r en trailertyp utan framaxel som ldses fast i
den dragande enhetens vindskiva. Kombinationen av en dragbil och semi-trailer &r
framforallt vanlig vid férjetrafik, dér semi-trailern kan kopplas loss och ldmnas for
lastning pa farjan. Genom detta kan dragbilen istillet anvéndas for att hantera andra
semi-trailers vilket 6kar dess produktivitet.

En chauffor av tungt fordon i yrkestrafik maste enligt lag ha elva timmars vila men far
under tre tillfdllen under en arbetsvecka korta ner denna till nio timmar. En forutséttning
for det ar dock att resterande tre timmar tagits tidigare samma dygn (Transportstyrelsen
a, 2015). Géllande den svenska yrkestrafiken finns olika typer av regleringar for kor-
och vilotider. For exempelvis tunga fordon giller regler framtagna av EU. Dessa
innebdr bland annat att fardskrivare mdéste finnas i fordonet (Transportstyrelsen b,
2015). I fardskrivaren registreras bland annat forarens kor- och vilotider. Med hjélp av
uppgifterna kan forare, foretag och kontrollmyndigheter kontrollera att reglerna foljts
(Transportstyrelsen c, 2015).

ISO-containrar
ISO-standardisering dr den vanligaste typen av standardisering for containrar (Lumsden,
2006). Majoriteten av alla containrar internationellt foljer standardens foreslagna

20



dimensioner pa yttermétt. De vanligaste ldngdmaétten pa containrar dr idag 20 fot och 40
fot vilket har gett upphov till kapacitetsmatten TEU och FEU. Den vanligaste hdjd- och
breddmaéttet for containrar &r tta fot.

Utover dimensioner listar Lumsden (2006) ett antal kriterier som lastbdrarna méste
uppfylla. Containrar maste vara tillrickligt stabila for ett varaktigt anvdndande. I
lastrum och péd uppstéllningsytor i hamnar staplas ofta lastbdrarna av ytbegransande
skél. Darfor ska containrar bland annat utformas for att klara stapling av minst sex
fullastade containrar i hdjd. For att rationalisera hanteringsarbetet vid intermodal
transport bor containrar dven utformas med avseende pa effektiv omlastning. Dérfor ar
lastbdrarnas gripfasten av stor betydelse och utgors ofta av containrarnas hornbeslag.
Olika hanteringsok anvidnds exempelvis for att gripa tag i de vre hornladorna for att
lyfta containrar.

Hantering

For hantering av trailrar och containrar i hamnomréden beskriver Lumsden (2006)
grensletruckar, terminaltraktorer och motviktstruckar som vanliga hjdlpmedel, se
Tabell 3.

Tabell 3 Hjilpmedel vid hantering

Grensletruck Grensletruckar dr den vanligaste typen av terminaltruckar och
utnyttjas vid lossning och lastning av containrar mellan olika
transportslag. Trucken &ar utformad for att forflytta lastbdrarna
hingandes under den egna konstruktionen och dr ofta anpassad i
hojdled for att direkt kunna flytta flera staplade containrar.

Terminaltraktor Terminaltraktorer anvinds for att forflytta lastbarare enligt RoRo-
principen. Containrar lastas pa specialbyggda slédp och i RoRo-trafik
utnyttjas terminaltraktorer for att lasta och lossa semi-trailrar, vilka da
kan liknas vid dragbilar.

Motviktstruck ~ Motviktstruckar anvénds primédrt for att stapla tomma containrar i
hamnar. For containrar med gaffelfickor dr motviktstruckar utrustade
med gafflar passande. Ofta forses truckarna med gripdon i form av ok
for att lyfta containrar genom de standardiserade hornbeslagen.
Eftersom motvikterna i regel blir stora i terminalverksamhet kravs
permenenta harda ytor inom hanteringsomradet for att klara
décktrycket.

3.2.4 Fraktfartyg och godsenheter

Lumsden (2006) konstaterar att likt alla andra aktdrer i transportsystemet méaste aktorer
som tillhandahaller fraktfartyg anpassa sig till de omstdndigheter som det fraktade
godset for med sig. Anledningen dr att hanteringen av godset ska bli sa effektiv som
mojligt. Vid sjofart betonas vikten av anpassning efter gods for att lastutrymmet ska
kunna utnyttjas effektivt (Stopford, 2009). Som f6ljd av detta dr néstintill alla fartyg i
ndgon man specialiserade (Lumsden, 2006). For de fraktfartyg som fraktar enhetslast
finns dnnu en mgjlig indelning baserad pa hantering, dir vertikal och horisontell

21



hantering av lastbérare sérskiljs (Lumsden, 2006). Vertikal hantering syftar p4 LoLo-
principen medan horisontell avser RoRo-principen.

For att veta vilket fartyg som dr mest passande maste godstypen definieras, vilket
Stopford (2009) gér med hjélp av sé kallade godsenheter. Lumsden (2006) och Stopford
(2009) drar liknande resonemang kring hur fartygstyper kan kategoriseras baserat pd
godsenhet. 1 stora drag dr fartygen indelade enligt godsenheterna torra och fasta
bulkgods, flytande bulkgods samt styckegods. Bulkgods transporteras med hjélp av
bulkfartyg, och godset avser en mingdlast kategoriserad som torr eller fast (Stopford,
2009). Torrgods som jarnmalm, sdd och kol, méste hanteras i dess naturliga tillstind
medan fasta bulkgods, som timmer och stilrér, kan hanteras styckvis. Flytande
bulkgods transporteras med hjdlp av tankfartyg, och d&ven om det gods som avses &r i
flytande form, exempelvis rdolja, melass och kemikalier, har de ofta olika egenskaper.
Densitet, temperatur och grad av kénslighet dr faktorer som stiller olika krav pd
tankfartygen. Det har enligt Lumsden (2006) gett upphov till specialiserade tankfartyg
for olika flytande gods och exempel pa specialiserade tankfartyg dr rdolje-, kemikalie-
och produkt-tankfartyg.

Vidare konstaterar Stopford (2009) att styckegods ar den i sérklass mest transporterade
godsenheten. Lumsden (2006) beskriver att variationen av styckegods dr stor med
avseende pa savil storlek som hur forberett godset &r for att lastas i enhetsbarare. Darfor
ar ocksa styckegodsfartyg varierande i storlek och flexibilitet. Detta exemplifieras
genom containerfartyg och RoRo-fartyg, tva vanliga typer av styckegodsfartyg.

Containerfartyg

Containerfartyg dr det vanligaste exemplet ddr vertikal hantering av gods anvénds.
Storleken pa dessa fartyg kan variera mellan 500-12000 TEU, och &r den vanligast
forekommande fraktfartygstypen (Stopford, 2009). Anledningen till detta menar
Lumsden (2006) ér dess hoga effektivitet vid lastning och lossning samt den sédkerhet
som containrar ger &t godset. Effektiviteten &r ett resultat av den hoga
specialiseringsgrad som containerfartygen har d4 de endast kan hantera ISO-
standardiserade containrar, men kommer pa bekostnad av flexibilitet. Hanteringen sker
vertikalt genom att kranar lyfter containrarna och atkomst till lastutrymme fis genom
luckor i lastddcken. Kranarna kan vara baserade pé sdvil land som fartyg men Jensen
(1991) pépekar att de fartygsbaserade har blivit allt ovanligare pa grund av dess
tekniska komplexitet och en forsdmrad kostnadseffektivitet som foljd. Dérfor kriaver
fartygstypen att de hamnar som anlops maste ha den utrustning som kravs for att
hantera det fraktade godset, vilket begrdnsar destinationsmdjligheterna (Lumsden,
2000).

Lastplaneringen pa renodlade containerfartyg framstélls av Lumsden (2006) som ett
cellsystem. Det innebir att containrar staplas ovanpé varandra i de olika lastutrymmena
pa fartyget och Stopford (2009) beskriver att lastutrymmena dr specialanpassade for att
nd sd& hogt volymutnyttjande som mdjligt. Eftersom fartygen &r specifikt dmnade att
frakta containeriserat gods dr de designade efter de vanligaste ISO-standarderna for
containrar. Dessa ar framforallt 20- och 40 fot-containrar och begransar den maximala
stapelhdjden enligt hur hallbara de specifika containrarna dr. Dessutom ar en maximal
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stapelhdjd begrinsad av fartygens dimensioner. P4 Oversta dick méste exempelvis
sikten vara godkénd for att mandvrera fartyget.

RoRo-fartyg

Lumsden (2006) redogoér for RoRo-fartygs betydelse for horisontellt hanterad last.
Lastutrymmet hos dessa dr mindre d4n 2000 TEU i genomsnitt, och vid lastning &r ndgon
form av rullanordning betingat vilket gor naturligt hjulbaserat gods passande. Vanliga
exempel dr enligt Stopford (2009) personbilar, lastbilar och lastade trailrar. Jensen
(1991) tydliggor att hjdlputrustning i form av gaffeltruckar och terminaltraktorer ska
finnas ombord pé fartygen. Det gor att de dven dr passande for enhetslastbirare som
pallar, containrar och annan utrustning som enkelt kan hanteras med den ndmnda
hjélputrustningen. Fartygen har ofta flera lastdick, och tillgdng till dessa fas genom
ramper (Lumsden, 2006). Dessa kan antingen tillhora fartyget eller kajen. Storre RoRo-
fartyg som seglar dver ldngre distanser har ofta egna ramper i aktern.

RoRo-fartyg har enligt Jensen (1991) generellt sett en hdgre kostnad per lastenhet dn
containerfartyg. Stopford (2006) framhdver dock att fartygen dr mer flexibla 1 det
avseende att de kan frakta manga fler typer av gods @n enbart standardiserade
containrar. Svarigheter att utnyttja lastutrymmet pa ett effektivt sitt, till f6ljd av det
varierande formen pa godset, ir ndgot Lumsden (2006) problematiserar. Eftersom
volymutnyttjande &r av stor betydelse vid ldngre linjedistanser prioriteras da andra
fraktalternativ.

Hanteringstiden for lossning av vélorganiserade lastddck pd RoRo-fartyg beskrivs av
Jensen (1991) som korta i forhédllande till andra lastfartyg. Detta gor att fartygstypen ar
passande for kortare linjetransporter med korta tider i hamn. Stopford (2009) poéngterar
samtidigt att denna fordel leder till storre hanteringsarbete eftersom en noggrann
lastutrymmesplanering kridvs. En stor fordel med fartygstypen &r déremot dess
mdjlighet att anldpa i hamnar utan specialiserad utrustning for lastning och lossning
(Jensen, 1991 & Stopford, 2009). Hanteringstiden anses vara en faktor som rederier har
mdjlighet att paverka, till skillnad fran vid lastning och lossning av containerfartyg med
hjélp av kranar som styrs av hamnen (Jensen, 1991).

Over hilften av av den svenska utrikeshandeln transporteras med hjilp av kombinerade
last- och passagerarfarjor (Lumsden, 2006). Dessa farjor foljer den RoRo-typ som
beskrivits, och bendmns da istéllet som RoPax. P4 marknaden for RoPax-transporter
finns bland speditdrer varierande fokus. De aktorer som bedriver kryssningsfarjor har
ett storre fokus pd passagerare, medan sa kallade kombinationsfarjor efterstrdvar hog
lastkapacitet och fokus pa den fysiska forflyttningen snarare dn upplevelsen.
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4 Hallbar utveckling

I f6ljande kapitel redovisas teori bakom héllbar utveckling, och efterf6ljs av fallstudiens
miljoaspekter samt de miljovisioner som finns i Goteborg och Varberg. Stort fokus
laggs péd corporate social responsibility och hur foretag pa ett aktivt sétt kan arbeta for
héllbar utveckling. Vidare beskrivs emissioner fran lastbilar sdvil som fartyg samt hur
dessa emissioner beréknas i monetdra termer. Utdver detta redovisas hur konvertering
till metanoldrift kan komma att paverka utslippsmingder fran fartyg.

4.1 Corporate Social Responsibility

Grankvist (2009) beskriver begreppet Corporate Social Responsibility (CSR) som
samspelet, inte motsatserna, mellan ekonomiskt, miljomissigt och socialt
ansvarstagande hos foretag och organisationer. Ekonomiskt ansvarstagande for foretag
handlar om att sdkerstdlla sin finansiella stéllning for att ta ansvar gentemot sina
aktiedgare och Ovriga intressenter. Miljomaissigt ansvarstagande avser att driva en
verksamhet utan negativ paverkan péd jorden och dess naturresurser. Socialt
ansvarstagande handlar om att driva foretag med hinsyn tagen till ménniskors hélsa och
vélbefinnande.

For att lata de tre faktorerna i CSR samspela optimalt anvdnder Grankvist (2009)
nyckelordet “hallbarhet”. Det syftar pad strivan mot en ldngsiktigt hallbar organisation
déar avkastning genereras, hdnsyn till miljon tas och ansvar for arbetsplatsens sociala
fragor och sambhillets vélmaende betonas. Virldskommisionen ledd av Gro Harlem
Brundtland (1987) definierar hallbarhet i form av héllbar utveckling som “en utveckling
som tillfredsstiller dagens behov utan att d&ventyra kommande generationers mojligheter
att tillfredsstilla sina behov”. Aven om definitionen i manga fall anses tillricklig for att
beskriva héllbar utveckling anségs den stundvis vara vil filosofisk for att tillimpas pa
verkligheten (Grankvist, 2009). Darfor startades foreningen Det Naturliga Steget vilka
tillsammans med forskare tog fram foljande systemvillkor for att uppna hallbarhet mer
konkret:

« Forhindra koncentrationsokning av amnen fran berggrunden i naturen.

» Forhindra koncentrationsdkning av &mnen fran samhaillets produktion i naturen.

 Inte utsdtta naturen for undantrangning med fysiska metoder

 Inte hindra méanniskor att tillgodose sina behov.

4.2 Emissioner och miljo

Med ursprung i begreppen CSR och hallbar utveckling foresprakar Jonsson och
Matsson (2012) anvéndning av begreppet hallbar logistik framfor uttryck som
miljoanpassad logistik. Detta eftersom en miljdanpassning bor goras utan enstaka
faktorer sdisom miljo, ekonomi, teknik eller sociala faktorer som begrinsande faktor.
Hallbarhet syftar istdllet pd ett synsétt vilket skall frimja en kombination av flera olika
faktorer som begriansande.

For att bygga framtidens hallbara transporter listar Jonsson och Matsson (2012) sex
primdra handlingsalternativ for godstransporter. Dessa dr listade i fallande ordning
utifran ett perspektiv dir forebyggnad alltid skall forega atervinning eller filtrering av
utslépp. De sex handlingsalternativen &r:
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« Val av trafikslag

» Tekniska forbattringar av fordon och infrastruktur
« Alternativa brinslen

« Efterbehandling av avgaser

» Anpassad transport- och lastplanering

» Fordndrat korsatt

Trafik och godstransporter péaverkar miljon genom emissionsutsldpp, tringsel,
déckslitage, buller och infrastrukturbelastning (Jonsson & Mattson, 2012). Emissioner
slapps ut till luft, mark och vatten men utslépp till luft dominerar de totala utsldppen
(Lumsden, 1998). Majoriteten av utslappen, CO, NOy, HC, SOy och partiklar, beror av
motorns uppbyggnad och kan regleras med hjélp av avgasrening. Dessa regleras via
euroklassificering. Euroklasser pa tunga fordon har inforts for att uppmuntra en
uppgradering av fordonsflottan (Konkurrensverket, 2015). Den stringaste klassen ar
Euro 6 som infordes 2014. Miangden koldioxid regleras inte alls utan &r direkt beroende
av brianslemingden som forbrukas (Gronabilister, 2015).

Koldioxid bildas vid all forbranning av kolhaltigt organiskt material. En 6kning av
koldioxidhalt i atmosfdren leder till en inkapslande véixthuseffekt (Lumsden, 1998). Det
ar framfOrallt utslapp av SOx, NOx och partiklar anses orsaka storst belastning pé
miljon och ménniskors hdlsa (Fridell & Winnes, 2009). Partiklar avser luftburna
partiklar pa ndgra fa mikrometer, dessa fOrsdmrar luftkvaliteten. For att forbéttra
luftkvaliteten och reducera utslippsméngderna introduceras bittre kvaliteter av
marinbrénsle, dessa har liagre svavelhalter. Olika trafikslag har olika miljoméssiga
fordelar och nackdelar. I Tabell 4 sammanfattas dessa:

Tabell 4 Miljomaéssiga fordelar och nackdelar for olika trafikslag

Trafikslag Fordelar Nackdelar

Flygtrafik Undviker markanvandning och trangsel. | Mycket hoga utslapp

Lastbilstrafik | Kan kora direkt utan omvagar Utslapp, buller, vagslitage

Sjofart Undviker markanvandning, trangsel och|Hoga utslapp vid hoga hastigheter.

buller. Laga utslapp vid mattliga
hastigheter.

Jarnvag Laga utslapp (vid eldrift) Buller, elens miljépaverkan

Jonsson och Matsson (2012) beskriver sjotransporter som ett, vid ldga hastigheter,
energisnalt sitt att frakta gods. Okas hastigheten okar forbrukningen kvadratiskt med
hastigheten, vilket leder till kraftigt Ookade utslapp (Stena Line, 2015). Enligt
motortillverkaren MAN (2011) okar forbrukningen till och med upphojt till 3,5 med
hastigheten for midnga RoRo-fartyg. Den totala forbrukningen péverkas éven av faktorer
som friktionen mellan skrov och vatten, uppvarmning av hytter samt generatordrift for
elforsorjning i hamn. Stena redogor exempelvis for hur de aktivt arbetar med att minska
dessa effekter genom rengoring av skeppet, solfilmer pa fonstren och inkoppling pa det
lokala elnétet vid anlopning av kaj.
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4.3 Externa kostnader

For att gora effekterna fran utslapp och paverkan pd miljon kvantifierbara beréknas
utslapp 1 monetéra termer. De kostnader som uppstar till foljd av emissioner men inte
betalas av den aktdr som gett upphov till dessa kallas externa (Jonsson & Matson,
2012). Kostnader fran emissioner allokeras till lokala, regionala och globala niva
(Dahlstrom, 2005), se Tabell 5. Utsldppen pa lokal niva ar enklast att reducera eftersom
de ar direkta och kortlivade. De regionala och globala utsldppen fardas lingre och
paverkar miljon i ett ldngre tidsperspektiv, dirfor &r de ocksa svarare att komma till
ritta med. Inte minst eftersom regleringarna maéste vara internationella (Jonsson &
Matsson, 2012). For fordon 6ver 7,5 ton ar brianslekonsumtionen och dirmed de externa
kostnaderna fran emissioner betydligt storre i urbana miljoer dn for korning pé landsvig
eller motorvig (Béckstrom, 2008). Dérfor blir korning i titbebyggda och urbana miljéer
av sarskilt intresse vid kartliggning av negativ miljopaverkan.

Tabell 5 Negativa miljoeffekter av transport pa lokal, regional och global niva (Jonsson & Matsson, 2012,
Lumsden 2006)

Lokal paverkan Regional paverkan Global paverkan

Buller Overgddning Ozonlagrets uttunning

Lukt Gifter i marken Vaxthuseffekt
Luftféroreningar Landskapsforandringar Forbrukning av  andliga
Tungmetaller resurser

Forslitningar av infrastruktur

For att foretag och organisationer ska ta ansvar for de emissioner de sjélva gett upphov
till har principen Polluters Pay tagits fram. Polluters Pay dr en framtidsvision som stods
av Europakommissionen (European Commission, 2012). Principen innebér att externa
kostnader frdn emissioner kan komma att internaliseras hos de parter som gett upphov
till utsldppen i kontrast till att samhéllet bar kostnaderna som i dagsldget. Principen ger
foretag och andra aktdrer storre incitament att aktivt arbeta for att minimera negativ
miljopaverkan.

4.4 Metanolkonvertering och framstillning

I Nordeuropa placerar sig de flesta farjelinjerna i det ECA (Emission Control Area)
klassificerade omradet som omfattar Engelska kanalen, Nordsjon och Ostersjon. Inom
detta omrdde har begransningar pa svavelhalten i fartygsbréinsle inforts, dér det sedan
januari 2015 endast ar tillatet med 0,1 viktsprocent svavel 1 branslet (Sjofartstidningen,
Nr 6, 2014). P4 en global nivd planeras en grins pa 0,5 viktsprocent svavel i
fartygsbrinslet, och dessa skdrpningar avses inforas ar 2020 (Swe-shipbroker, 2012).

Enligt Sjofartstidningen (Nr 6, 2014) har detta gjort att rederierna undersokt
mdjligheterna for alternativa branslen, exempelvis Liquefied Natural Gas och metanol.
Stena Line har tagit initiativet och kommer vara det forsta rederiet med ett
metanoldrivet fartyg. Konverteringen inleddes under forsta kvartalet 2015 da en av fyra
motorer konverterades (Sjofartstidningen, Nr 11, 2014). Genom konverteringen till
metanoldrift vintas utsldppen av SOy bli ndstan obefintliga och dven leda till en kraftig
minskning av NOy, PM och CO, .
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Metanol dr en alkohol som utvinns ur naturgas eller metangas. Forvandlingen till
metanol gors via ett mellansteg diar syntesgas skapats for att sedan omvandlas till
metanol. Framstéllningen gors med hjilp av olika kemiska processer (Sjofartstidningen,
Nr 11, 2014). Fossila brinslen kan inte uteslutas helt d& de behovs for att antinda
metanolen vid start och for effektivare mandvrering i hamnar. Omvandlingen ar
fordelaktig dd en relativt liten ombyggnad behdver goras jamfort med andra
konverteringsalternativ. De tankar som anvénts for diesel kan anvindas for metanol
men kriver viss modifikation for att motverka explosionsrisken (Sjofartstidningen, Nr
6, 2014). Metanoldrift 4r en ny teknik och kréver att infrastrukturen byggs ut med
metanolterminaler for att forse fartyg i den utstrickning som efterfragas. Stena
Germanica erhaller inledningsvis metanol via lastbilar frin Malmo (Sjofartstidningen,
Nr 11, 2014).

4.5 Visioner i Goteborg och Varberg

Som foljd av renare bridnslen och storre reningsmdjligheter i dagens fordon har
utsldppsméngden per forbrukad liter minskat de senaste dren (SMHI, 2015). Motorerna
har dessutom blivit brénsleeffektivare sett till forbrukning per kord kilometer (Bil
Sweden, 2010). Trots detta visar métningar fran SMHI (2015) att ménga av Sveriges
stader har utsléppshalter som ligger 6ver EUs miljomal och normer. Enligt ny forskning
fran SMHI kan detta i framtiden leda till svarigheter att uppfylla mélen for frisk luft.
EUs miljomal och normer ligger till grund f6r de miljokvalitetsnormer (MKN) som
Sveriges regering har infort under forordningen (2001:527). Miljokvalitetsnormen
gillande NO, har en grins pa 40 pg/m’, nagot Géteborg ansett vara for vara for hogt
och har dirfor som mal att inte Sverstiga 20 pg/m’ (Géteborg b, 2015).

Goteborgs hamnar bidrar, tillsammans med de stora industrierna, till en stor andel av
utslappen och trafiktitheten i Goteborg. Utslédppen har lett till forhdjda halter av NOy i
stadskdrnan (Goteborg a, 2015). Utdver detta syns ett tydligt samband mellan lokal
miljopdverkan och utformningen av Goteborgs trafikleder och topografi. Stora
genomfartsleder bidrar till stora lokala utsldpp och runt dessa finns Goteborgs sédmsta
luftkvalitet med virden pa over 40 pg/m’, se Figur 6. Topografin kring Goteborg
forsvarar luftcirkulation, nagot som bygger upp luftféroreningar pa markniva (Goteborg
b, 2015).

Fargkod Motsvarighet
Delmal Frisk Luft

< nedre utvarderingstroskeln
> nedre utvarderingstroskeln
> Ovre utvarderingstroskeln

|-> Miljokvalitetsnormen (MKN)

Figur 6 Bild dver luftkvalitet i centrala Goteborg

Varberg stad har som vision att utgora en kreativ mittpunkt i Halland och pé vistkusten
(Varberg a, 2014). Som mal har de att flytta och utveckla Varbergs hamn och rusta upp
jarnvdagen. Dessa fordndringar &r tinkta att géra Varberg till en attraktiv stad att leva
och verka i (Varberg b, 2014). Under aren 2009 till 2011 deltog Varberg i EU-projektet
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MMOVE, Mobility Management Over Europé: Changing Mobility Patterns (MMOVE,
2009). Deltagandet i projektet var en del i att erhdlla en béttre miljo med hjilp av
héllbara resvanor och val av fardmedel.
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S Nuligesbeskrivning

I foljande kapitel presenteras forst farjorna som trafikerar farjelinjen Goteborg - Kiel
samt nuvarande infrastruktur i Goteborgs och Varbergs hamn. Dérefter redovisas de
operativa och externa kostnaderna som férjelinjen ger upphov till i nuldget. Kapitlet
avslutas genom att redogdra for de olika kundgruppernas intressen. Innehallet
presenteras enligt foljande:

e Infrastruktur, bestaende av:
o Specifikationer av farjorna
o Specifikationer av hamnarna
* Operativa kostnader, bestdende av:
o Brinslekostnad
o Hamntaxa
o Totala operativa kostnader
* Emissioner, bestaende av:
o Emissioner fran lastbilar
o Emissioner fran férjor
o Totala externa kostnader
* Kunder, bestaende av:
o Speditdrer
o Privatresenédrer

5.1 Infrastruktur

Rédande omstindigheter for Stenas verksamheter i Goteborg och Varberg faststills
genom en kartldggning av befintliga tillgdngar hos Stena siavdl som hos de tva
hamnarna. De faktorer som ar kritiska for studien &r firjorna som idag trafikerar linjen,
tillsammans med egenskaper hos de berdrda hamnarna.

5.1.1 Specifikationer av firjorna

Linjen trafikeras av fyra fartyg, tvd RoPax-fartyg och tvd RoRo-fartyg med avgang fran
Goteborg respektive Kiel under kvéllstid. De tvad RoPax-fartygen ar Stena Scandinavica
respektive Stena Germanica, och RoRo-fartygen bendmns i rapporten som RoRo X
respektive RoRo Y. Stenas RoRo-férjor har i allménhet lagre kapacitet dn deras RoPax-
farjor, men de data som antagits for de tvd RoRo-firjorna har utgatt frdn Stena
Germanica. RoPax-fartygen anvédnds bade for godstransporter och for privatresendrer
medan RoRo-fartygen uteslutande anvénds for godstransporter.

I Tabell 6 sammanstélls data roérande férjorna och anvéndning av dessa. Tabellen aterger
dven data for RoPax-fartyget Stena Nautica som utgar fran Varbergs hamn.
Informationen kring Stena Nautica ar relevant d& den utgor en viktig del i faststéllandet
av krav pa Varbergs hamn. Berdkningar for medelhastighet och seglingstid i genomsnitt
redovisas i Bilaga D.
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Tabell 6 Redovisning av data angéende fartygen som trafikerar férjelinjen Goteborg -

Kiel samt Stena Nautica (Marine Traffic, 2015).

Farja Stena Stena Stena RORo X & Y Stena Nautica
Scandinavica Germanica
Langd 243 m 241 m 241 m 135m
Bredd 30m 30m 30 m 24 m
Djup 6,3m 6,15m 6,15m 56m
Deadweight 12 200 ton 10 670 ton 10670 ton -
Bruttodraktighet 57 958 51 837 51837 19 763
(GT)
Kapacitet 300 bilar + 300 bilar + 117 lastbilar+ 324 bilar +
128 lastbilar + | 117 lastbilar + | 1800 lanemeters 6vrigt 900
1300 passagerare 1300 gods passagerare
passagerare
Lanemeters 4100 3907 3907 1235
Dack (antal) 2+2 2+2 2+2 -
Motor 4 x Sultzer (MDO)| 4 x Sultzer 4 x Sultzer (MDO) 2 x MAN
(MDO, (Diesel)
Metanol)
Hastighet (max) 21,5 knop 21,5 knop 21,5 knop 17,5 knop
Hastighet (medel) 16,78 knop 16,96 knop 16,87 knop -
Seglingstid 14 h 30 min 14 h 30 min 14 h 30 min -
(angiven)
Seglingstid (medel) 13 h 22 min 13 h 18 min 13 h 20 min -
Utnyttjandegrad 56 % 55 % 56 % -
(tid)
Den sammanlagda kapaciteten att transportera N
lastbilar erhalls frdn summan av kapaciteten frén f}(é
Stena Germanica, Stena Scandinavica och de tvd /
RoRo-firjorna. I nuldget har férjelinjen kapacitet
att frakta totalt 479 lastbilar per dygn. Detta ’,e‘“‘
besvarar frigestdllning 1 angéende faststillandet .. /
av farjelinjens kapacitet. Det a4r denna kapacitet
som maste uppfyllas 1 omstruktureringsforslaget
vid en farjelinje med utgdngshamn i Varberg.
Utnyttjandegraden av firjorna syftar till den andel ( / [T
av dygnet som nyttjas for segling. Stena anger en / I
seglingstid pd 14,5 timmar for de olika fdrjorna /,f" -
vilket motsvarar en utnyttjandegrad pa 60 %. = FF-} 4
Bilaga D pavisar dock att seglingstiden i A )
genomsnitt dr drygt 13,3 timmar f{or vardera \
fartyg. Det resulterar i en utnyttjandegrad pd 55 % \/’ :

for Stena Germanica och 56 % for savél Stena
Scandinavica och RoRo-fartygen, se Tabell 6.

Figur 7 Firdvig (rutt)< mellan Goéteborg

och Kiel
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I Figur 7 aterfinns en exakt beskrivning av fdrjornas nuvarande fiardviag. Denna visar att
det mellan Goteborg och Kiel &r ungefdr 220 sjomil. Stena anger samma stricka till
motsvarande 270 sjomil. Restiden anges dessutom till 14,5 timmar (Stena, 2015) men
tar i genomsnitt endast 13,3 timmar, se Bilaga D.

P4 grund av dagens ldga utnyttjandegrad av fartygen finns inga data rérande mojlig
turn-around-tid tillgénglig for linjen. Som referens maste andra linjefartyg av snarlik
storlek anvindas for jimforelser. F4 andra férjor minimerar turn-around-tiden, vilket
gor dessa data svartillgingliga. Registerdata visar att Stena Jutlantica som trafikerar
linjen mellan Goteborg och Fredrikshamn dr mdjlig att vinda i hamn pd 55 minuter
(Bilaga D), men Stena Jutlantica har enbart drygt hélften av Stena Scandinavicas
lanemeters.

5.1.2 Specifikationer av hamnarna

Den aktuella omstruktureringen berdr primért tvd hamnar, Goteborgs hamn och
Varbergs hamn. For dessa gors iakttagelser och berdkningar for att klargora bade
mdjligheter och hinder.

Tysklandsterminalen i G6teborg innefattar ungefir 54 500 m” for hantering av avgiende
och ankommande gods samt bilar (Bilaga C). Ytan inkluderar uppstéllningsytor for
trailrar och gods, vaktkurer for biljettavldsning, langa filer for parkering av fordonen vid
kobildning samt fordonsparkering for de anstdllda. Uppstéillningsytorna nyttjas av de
kunder som Onskar ldmna en trailer i exempelvis Goteborg och hdmta den i Kiel. I
hamnen finns tillrdckligt med kajplats for att tva fartyg kan ligga i hamn samtidigt.

Terminalen ar lokaliserad utmed E 45 vilken 16per runt centrala Goteborg. Végen har
tva huvudsakliga knutpunkter varav den ena &r lokaliserad vid Tingstadstunneln och den
andra i Mdlndal, strax soder om Goteborg. Fran knutpunkterna &r vigarna ofta mycket
trafikerade. Framforallt den sex kilometer ldnga strackan frén Tingstadstunneln &r ofta
utsatt for kraftig kobildning'. Att omradena kring de stora lederna idag har problem med
stora utslépp visar ytterligare pa en stor trafikintensitet.

Fran Varbergs hamn gér idag en RoPax-farjelinje till Grend. Terminalen och dess
kringytor omfattar ungefir 20 800 m* (Bilaga C). Ytan #r knappt hilften sa stor som
Tysklandsterminalens i Goteborg men nyttjas av enbart en fdrja istéllet for tva.
Tégstationen 1 Varberg ligger i nédra anslutning till hamnen vilket mdjliggor enkel
persontrafik. Det gér dven ett spar for godstrafiken direkt in i hamnen, vilket &r positivt
ur hanteringssynpunkt. Transportstrickan mellan motorviagen, E6, och férjeterminalen i
Varbergs hamn &r ungefédr 5,5 km 14ng. Ingen korning sker dé i titbebyggt omrade. I
Tabell 7 sammanfattas data for hamnarna i Géteborg och Varberg.

! Niclas Bystrom, Trafikledare D2 RAK Transport AB, 30 mars 2015.
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Tabell 7 Hamndata

Stad Varberg Goteborg
Terminal Stena- Industri- Fare- Roro- Tysklands-
terminalen hamnen hamnen hamnen terminalen
Antal avgangar (per 2 st - - - 2 st
dygn)
Kajplatser 1st - - - 2 st
Tlllganglig markyta 20 800 m’ Totalt 300.000 m” inkl. 54 500 m’
Stenaterminalen
Hamndjup 6,5m 5,2-8,0 m 11m 8m >6,3 m
Kajlangd 130 m 610 m 430 m - 500 m
(920 m)
Max. tillaten 180 m 180 m 240 m - -
fartygslangd
Max. tillaten - - 33m 25m -
fartygsbredd
Max. tillatet fartygsdjup 6,5 m 7,5m 10m 8m -
Jarnvagsspar till kaj Ja Nej
Tid utan farja i hamn 22 timmar / - - - 13 timmar/
dygn dygn
Gangbrygga Ja Nej Nej Nej Ja

Varbergs hamn bestir av fyra huvudsakliga delar, varav Stenas nuvarande yta endast
utgdr 7 % av den totala ytarealen. RoPax-farjan Stena Nautica trafikerar ensam linjen
Varberg-Grend med tva avgéangar per dygn. Hamninloppet till Varberg &r betydligt
kortare n till Goteborg, varfor marschfart kan uppnés fortare.

5.2 Operativa kostnader

Det finns en méingd olika kostnader som paverkar de totala operativa kostnaderna for
drift av en farjelinje. Tva av dessa dr brdnsleforbrukning och hamntaxa. Kostnader
utover dessa tvd, exempelvis underhdll av farjor och kostnader for kundservice,
forsummas. Detta motiveras med ett antagande att de tva alternativen for farjelinjen
anses ha samma behov i stort medans det ér just brdnsleforbrukning och hamntaxa som
forvintas variera mellan alternativen.

5.2.1 Briinslekostnad

Tidigare var det vanligt for fartyg att kora pa HFO ute till havs pa grund av dess
kostnadseffektivitet. Darefter skiftade bréinslet till MDO vid anlop for att klara av de
miljorestriktioner som géllde i hamnarna. Sedan 1 januari 2015 géller restriktioner for
hela fardstrickan (Sjofartstidningen, Nr 6, 2014). Darfor har berdkningar enbart
genomforts for MDO. Berdkningar av brdnslekonsumtion har genomforts enligt
berdkningsgingen i Bilaga G.

I dagsldget berdknas de fyra fartygen forbruka 6ver 31 ton MDO vardera under en

enkeltur Goteborg - Kiel. Det resulterar i en totalkostnad pd drygt 656 000 SEK per
dygn for Stena. Kostnaden ar baserad pd en MDO-kostnaden pa 609,37 USD per ton,
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vilket &r ett dagligt genomsnittspris utifrdn en period om tva ménader (Bunker Index,
2015). Vidare antas vaxelkursen 8,50 SEK per USD.

5.2.2 Hamntaxa

I Goteborgs hamnar &r alla anlopande fartyg skyldiga att betala den hamntaxa som
Goteborgs Hamn AB faststillt (Goteborgs Hamn AB, 2015). Hamntaxan berdknas for
varje anlop och utgdérs primiart av fartygshamnavgifter men inkluderar &dven
hanteringsavgifter for olika typer av avfall. Dessutom beror taxan pa vilken typ av
fartyg som anlOper, antalet anlop under en vecka och fartygets bruttodriktighet.

Vidare dr hamntaxan i1 Goteborgs hamnar miljodifferentierad for att premiera
miljovénliga fartyg (Goteborgs Hamn AB, 2015). En rabatt pd 10 % av
fartygshamnavgiften baseras pd@ miljoindexen Clean Shipping Index (CSI) och
Environmental Ship Index (ESI). De fartyg som far tillgdng till miljérabatten maéste
antingen néd den grona klassen enligt CSI eller klassificeras av ESI med 30 poéng eller
mer. Sedan 1 januari 2015 kan bade Stena Scandinavica och Stena Germanica utnyttja
denna rabatt da de ir klassificerade av ESI med 73,3 respektive 70,2 poing (ESI, 2015).

I Bilaga J redovisas Stenas nuvarande hamnavgifter i Goteborgs hamn. Den totala
hamnavgiften berdknas till drygt 132 000 SEK per dag for de fyra fartygen.
Berdkningen har baserats pa antagandet att Stena taxeras likt Ovriga aktorer som anldper
Goteborgs hamnar. Hénsyn har ej tagits till speciella 6verenskommelser som kan finnas
mellan Stena och Goteborgs hamn som paverkar Stenas villkor.

5.2.3 Totala operativa kostnader

De totala operativa kostnaderna beréknas till drygt 790 000 SEK. I Figur 8 tydliggors
hur brinslekonsumtion star for majoriteten av kostnaderna. Brénslekostnaden motsvarar
mer dn 80 % av de operativa kostnaderna.

Totala operativa kostnader i Goteborg

9 00,000 kr
800,000 kr
7 00,000 kr
6 00,000 kr
500,000 kr
400,000 kr
3 00,000 kr
2 00,000 kr
100,000 kr -

- kr A

Kostnad per dag

Hamntaxa Bransle Totalt

Kostnadsomrade

Figur 8 Totala operativa kostnader i Goteborg

5.3 Emissioner
I syfte att utvédrdera de tva alternativens paverkan pa miljon har emissionsberdkningar
gjorts. Emissioner fran lastbilar 1 stadsmiljo och emissioner fran farjornas
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brinsleforbrukning har tagits i beaktning di det framst dr dessa som skiljer de tva
alternativen at och ddrmed dr avgdrande for jaimforelse. De utslapp som tas hansyn till
ar koldioxid, svaveloxid, kvdveoxid, kolviten och luftburna partiklar.

5.3.1 Emissioner fran lastbilar

For att ge en ldttoverskddlig bild och enklare jimforelse presenteras emissionerna i
monetira termer, enheten &r SEK. Emissionsberdkningar i nuldget har gjorts pa resor
med lastbil i urban miljé6 for att nd och ldmna tysklandsterminalen i Goteborg.
Antaganden, data for utsldppsméngder och berdkningsging redovisas i Bilaga A.

Den totala emissionsmingden for lastbilstrafiken avser samtliga 479 lastbilsrorelser till
och frn terminalen per dygn, alltsd for tvd avgangar och tvd ankomster. Dessa ger
sammanlagt emissioner till en kostnad av 10 400 SEK per dygn, se Figur 9.

Externa kostnader fran lastbilar i Goteborg
12,000 kr
10,000 kr
8,000 kr
6,000 kr
4,000 kr
2,000 kr

- kr
HC NOXx PM COo2 SOx Totalt

Emissionsslag

Figur 9 Externa kostnader fran lastbilar i Géteborg

5.3.2 Emissioner fran firjor

Den totala brénsleforbrukningen per dygn uppgar till 127 ton MDO. Emissionerna
denna forbrukning ger upphov till har berdknats i monetéra termer. Berdkningarna avser
ett dygn. Samtliga fyra fartyg gor dd varsin enkel tur mellan Goteborg och Kiel.
Kostnaderna redovisas i Figur 10.

34



Externa kostnader fran farjor (Goéteborg)

2000 000 kr
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- kr T T T L
HC NOx PM CO2 SOx

Emissionsslag

Total

Figur 10 Externa Kostnader fran firjor (Géteborg)

5.3.3 Totala externa kostnader

De totala utsldppen i monetira termer uppgar sammanlagt till 1 795 700 SEK. Det ar
framforallt utslipp av NOx, PM och CO2 som utgdr majoriteten av den negativa
miljopdverkan. Frdn Figur 11 kan utldsas att emissionerna fran fartygen utgér en
betydande del. Emissionerna fran lastbilarna utgor enbart 5,9 %o av de totala utslédppen.

Totala externa kostnader Goteborg

2,00 0,000 kr
1,80 0,000 kr
1,60 0,000 kr —
1,40 0,000 kr —
1,20 0,000 kr —
1,00 0,000 kr —

80 0,000 kr — B Goteborg Lastbil

60 0,000 kr - | ) N
400,000kr ———— ' —1 —F — — Goteborg Farja
200,000kr —+—F7 — — —F —— —

-kl" T T T T T T 1

Figur 11 Sammanstillning av emissioner fran lastbilar och farjor

5.4 Kunder

Kvaliteten hos Stenas tjinster definieras av de kunder som nyttjar dessa. Inom RoRo-
marknaden stélls i allmdnhet hogre krav péd flexibilitet 4n hos containerfartyg, vilket
medfor en storre variation av kunder. Det finns i huvudsak tva stora kundgrupper for
Stenas RoPax-verksamhet, dessa utgors av speditorer och privatresendrer. Projektets
fokus ligger frdmst pd speditorer av godstrafik d& detta dr den huvudsakliga
verksamheten. De olika kundgrupperna kan ha olika intressen och dessa kartldggs
genom kvalitativ analys.
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5.4.1 Speditorer

Den i dagslédget 14nga restiden mellan Goéteborg och Kiel, i genomsnitt 13,3 timmar, ger
yrkeschaufforer en god mdjlighet att fi den vilotid de enligt lag maste erhalla. D4
vilotider kontrolleras genom féardskrivare, kopplade till lastbilens hastighetsmitare, ar
det av stor vikt att farjans restid ej understiger nio timmar. Helst skall den inte
understiga elva timmar, se avsnitt 3.2.3 for exakt beskrivning av vilotider for
yrkeschaufforer. De speditérer som nyttjar Stena som transportér mellan Goteborg -
Kiel kan ndgot forenklat differentieras i de speditdrer som reser med férjan och de som
endast ldmnar trailrarna vid terminalen. De ldmnade trailrarna lastas sedan pa farjan
med terminaltraktorer.

Genom intervjuer med chaufforer” * som regelbundet kor i Goteborg ges en entydig bild
av de problem som finns i dagsldget. Det storsta problemet i Goteborg édr den bristande
infrastrukturen, dér vdgarna inte klarar av den stora trafikméngd som varje dag passerar.
Tingstadstunneln identifieras av flera killor som den storsta flaskhalsen.

5.4.2 Privatresenirer

Passagerartrafik till tysklandsterminalen i Gdteborg kan ske via bussar och sparvagnar
till hallplatsen Jaegerdorffsplatsen (Visttrafik, 2015). Vid resa fran Goteborgs
centralstation kostar det cirka 25 SEK for en biljett. Parkeringsytor finns i1 direkt
anslutning till bdde centralen och tysklandsterminalen. I Varberg ligger hamnen i direkt
anslutning till Varberg centralstation dit bade tdg och bussar gér. Dér finns dven goda
parkeringsmojligheter for bilar.

? Niclas Bystrom, Trafikledare D2 RAK Transport AB, 30 mars 2015.

3 Per Eriksson, Chauffér Tryggve Bengtssons Akeri AB, 2 april 2015.
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6 Omstruktureringspotential

I foljande kapitel presenteras en analys av omstruktureringsmojligheter utifran
aspekterna kapacitet, tid, utnyttiandegrad och krav pd infrastrukturen i Varberg. Aven
en berdkning av operativa kostnader och externa kostnader frén emissioner samt en
undersokning av kundserviceaspekter redovisas. Innehallet presenteras enligt foljande:

Infrastruktur, bestaende av:

o Krav pa infrastruktur

o Restid och turn-around-tid
Operativa kostnader, bestaende av:

o Brinslekostnad

o Hamntaxa

o Totala operativa kostnader

o Jamforelse
* Emissioner, bestaende av:

o Emissioner fran lastbilar

o Emissioner fran férjor

o Jamforelse

o Effekter av metanolkonvertering
Kundservice, bestaende av:

o Speditdrer

o Privatresenédrer

6.1 Infrastruktur

Stenaterminalen i Varberg innefattar endast en kajplats varfor alternativet att utforma
farjelinjen pa samma sitt som i Goteborg, med tva kajplatser, har uteslutits ur denna del
av analysen. Det dr inte mojligt att tva fartyg ligger i hamn samtidigt. Darfor utgér
infrastrukturanalysen fran att fartygsflottan reduceras till tvd farjor. Da fartygsflottan
utgdrs av Stena Scandinavica och Stena Germanica maste dessa tvd mdojliggéra samma
transportkapacitet som de fyra farjorna i dagsldget.

6.1.1 Krav pa infrastruktur

Utifrdn projektets frigestdllningar gillande omstruktureringspotential sammanfattas
infrastrukturen 1 Varberg 1 Tabell 8. Denna baseras pa de data och iakttagelser som
redovisas i nuldgesbeskrivningen. Jimforelserna mynnar ut i en sammanstéllning av de
krav som stills péd infrastrukturen i Varbergs hamn for att mota kapacitetsbehovet enligt
fragestéllning 2. Grona celler anger krav som redan dr uppfyllda medan réda celler
anger om ndgot behover atgiardas. Gula celler anger krav som inte kan garanteras vara
uppfyllda.
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Tabell 8 Sammanfattning 6ver krav pa infrastruktur

Aspekt Specifikation Nuldge Varberg Sammanstallning
Kajklack RoRo-fartyg kraver Stenaterminalen &r | Inga modifikationer av kajen
tillagg i klack utformad med klack behdvs
och ramp
Fartygslangd | Farjorna ar 241-243 Maximal tillaten Hamnen maste forandras for
m langa fartygslangd ar 180 m | att mojliggora anlopning av
vid Stenaterminalen langre fartyg an 180
och Industrihamnen respektive 240 m
samt 240 mii
Farehamnen
Fartygsdjup | Farjorna ar 6,15-6,3 Maximal tillatet Stenaterminalens botten
m djupa fartygsdjup ér 6,5 m behdéver kontrolleras och
vid Stenaterminalen muddras ytterligare
och 7,5-10 mi
resterande hamnar
Fartygsbredd Farjorna ar30 m Maximal tillaten Skall RoRo-hamnen nyttjas
breda fartygsbredd i kravs ombyggnation och
Varbergs RoRo-hamn regelandring
ar25m
Uppstillnings- | Tysklandsterminalen Stenaterminalen i En halverad yta kan racka,
ytori hamn |iGoteborg nyttjar 54 | Varberg nyttjar 20 800 | Tysklandsterminalen klarar
500 m? m? av tva parallella lastningar, i
Varberg ligger enbart en farja
inne i taget
Kajplatser Enligt antagen turn- 1 kajplats. Ledig Inga ytterliggare kajplatser
around-tid kravs 22h/dygn behdvs
1h/farja. Totalt 2h
per dygn.
Gangbrygga | Passagerarna kraver | Stenaterminalen har |Inga ytterliggare gangbryggor
gangbrygga gangbrygga behdvs
Tillgénglighet Lastbilar med en Terminalen trafikeras Inga forandringar av
for lastbilar | total langd pa hogst sedan tidigare av kringliggande infrastruktur
18,5 m skall kunna | lastbilar pa hégst 18,5 behdver goras
na terminalen m

Ur tabellen framgar att de problem som uppkommer vid en flytt till Varberg, uppstar till
foljd av att farjorna Germanica och Scandinavicas &r betydligt storre dn férjan Nautica.
Varken hamninloppet eller terminalen dr anpassade for fdrjor som Germanica och
Scandinavica, vilket leder till att samtliga dimensioner dverskrider grinsvéirdena. For att
16sa dessa problem krévs nagon form av atgérder.
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6.1.2 Restid och turn-around-tid

Figur 12 visar en approximerad férdvig baserat pa
om farjorna istdllet skulle utga ifrdn Varberg. Den
nya reststrickan dr 190  sjomil. Den
genomsnittliga fardhastigheten i1 nuldget med
farjelinje mellan Goteborg och Kiel for Stena
Scandinavica dr 16,74 knop, se Bilaga D. Denna
fardhastighet ger en restid pa 11,35 timmar mellan
Varberg och Kiel och ger en turn-around-tid pa 39
minuter. Om en medelhastighet pa 17,5 knop
istdllet antas ger detta en turn-around-tid pa 69
minuter. Detta kan jimforas med den mindre
Stena Jutlantica som dr mojlig att vinda i hamn pa
55 minuter. 17,5 knop faststéills ddrmed som den
fardhastighet som besvarar fragestillning 3.

Hogsta mojliga medelhastighet beror av en mingd
olika faktorer, sdasom accelerationsstricka och
hastighetsbegrinsningar, och &ar déarfor svar att
fastsla. Da RoPax-firjorna har en maximal
hastighet pa 21 knop, dr det i praktiken omojligt
att uppna 21 knop 1 medelhastighet pa strickan
Varberg-Kiel. Figur 13 visar hur
medelhastigheten beror av turn-around-tiden.
Referenspunkten dr den antagna medelhastigheten
17,5 knop med turn-around-tiden 69 minuter.
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Figur 12 Firdvig (rutt) mellan Varberg och Kiel

Medelhastighet beroende av turn-around-tid
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Figur 13 Medelhastigheten beroende av turn-around-tiden

Med en turn-around-tid pa 120 minuter kravs en medelhastighet pa 19 knop, vilket antas
vara den hogsta rimliga medelhastigheten. Rimligheten i antagandet 1dmnas till Stena att
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avgora. Det finns stort utrymme att 6ka hastigheten medan en sidnkning av hastigheten
och didrmed kortare turn-around-tid utgor en osékerhet.

En medelhastighet pa 17,5 knop innebér att restiden mellan Varberg och Kiel blir 10,86
timmar, se Bilaga D. Med en tid for turn-around pa 69 minuter mojliggors en rundtur
varje dygn for farjorna pd den nya linjen. Didrmed antas vidare tvé turer avgd per dag
med avgang pa kvill respektive morgon. Det innebidr att lastkapaciteten for de fyra
fartygen som i nulédget trafikerar linjen Goteborg - Kiel bibehdlls vid ett byte av
utgdngshamn, trots en reducering av fartygsflottan till tvA RoPax-fartyg. Som ett
resultat av att farjorna gér en rundtur varje dag nas en utnyttjandegrad pa drygt 90 %.

6.2 Operativa kostnader

For att belysa de finansiella implikationerna av ett hamnbyte fran Goteborg till Varberg
och didrmed besvara fragestillning 4 gillande omstruktureringens péverkan pa de
operativa kostnaderna, genomfors en kostnadsanalys. De tvd huvudsakliga
kostnadsomradena som analyseras ar brdnslekostnad och hamntaxa. Hamntaxan 1 de tva
svenska hamnarna regleras av olika aktdrer och leder dérfor till olika villkor kring
anlop. Vidare innebdr den geografiskt skilda placeringen av hamnarna att den resstricka
och den hastighet som krdvs pa respektive stricka skiljer sig. Detta péverkar
brénsleforbrukningen.

Operativa kostnader for kundservice, till exempel for biljetthantering och &vrig
kundservice i hamn, férsummas. Detta motiveras genom ett antagande att de tva
hamnalternativen anses ha samma behov i stort. Dock har ett mojligt behov av en 6kad
personalstyrka ombord pa fartygen identifierats. Anledningen dr att en hogre kapacitet
forvantas behovas for att bibehalla den nuvarande servicenivan gentemot de olika
kunderna. Vidare har mgjliga skillnader i1 forsdkringskostnader mellan alternativen
identifierats sett till bade typ av fartyg och gods. Bade personal- och
forsakringsaspekten bortses i brist pa konkret underlag for kvantitativ analys.

Kiels hamn baserar hamntaxan pa bruttodriktighet per anlop (Port of Kiel, 2015).
Eftersom fartygen dr néstintill lika stora, samtidigt som att antalet anldp dr samma for
bade Goteborg- och Varbergsalternativet, antas hamntaxan i Kiel vara ofordndrad.
Darfor ingar inte de avgifter som Stena maste sta for 1 Kiels hamn i analysen.

6.2.1 Brinslekostnad

Brinslekostnad for Varberg - Kiel berdknas till ndstan 627 000 SEK per dag. Likt vid
berdkningen av brénslekostnad for strickan Goteborg - Kiel i avsnitt 5.2.1 utnyttjas ett
genomsnittpris for MDO samt vixelkursen 8,50 SEK per USD. Bridnslekonsumtionen ar
baserad pa medelhastigheten 17,5 knop. Antagandet dr taget i kombination med en turn-
around-tid pa strax dver en timme for att nd en mojlig restid pd elva timmar enkel vag.
Det har resulterat i en berdknad briansleforbrukning pa strax over 30 ton per fartyg.

6.2.2 Hamntaxa

Varbergs kommun specificerar den hamntaxa som giller for alla fartyg som anloper
Varbergs hamn (Varbergs Kommun, 2015). Fartygshamnavgiften dr baserad pa det
anlopande fartygets bruttodriktighet och avgifter for avfallshantering tillkommer.
Hamntaxan i Varberg uppmuntrar ocksd till anvidndningen av miljovénligare fartyg
genom att tillimpa en miljoavgift och en miljorabatt. Bada &ar baserade pa
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bruttodréktighet och miljorabatten kan utnyttjas av fartyg som slédpper ut mindre én tolv
gram kvdveoxid per kilowattimme. Miljéavgiften tillkommer om ett fartyg drivs pa
bunkerolja med en svavelhalt som &verstiger 1,0 viktprocent. Dock réder regleringar
som endast tillater fartygsbransle med en svavelhalt pa hogst 0,1 viktprocent, se avsnitt
4.4. Miljorabatten och miljéavgiften utgdr ungefar 4 % av fartyghamnavgiften vardera.

I Bilaga J redovisas berdknad hamntaxa i Varbergs hamn. Denna blir ndstan 456 000
SEK per dag med de tvd RoPax-fartygen. Hamntaxan har berdknats, likt i Goteborgs
hamn, under antagandet att Stena avgiftsbeldggs enligt de allmédnna villkor som ar
faststdllda. Hansyn har ddrmed inte tagits till verenskommelser som kan finnas mellan
Stena och Varbergs kommun som paverkar Stenas villkor.

6.2.3 Totala operativa kostnader

De totala operativa kostnaderna berdknas till strax under 1100 MSEK. Likt
goteborgsalternativet dr det brianslekostnader som star for den stora andelen och utgor
nistan 60 %. En Oversikt av hur de operativa kostnaderna fordelar sig visualiseras i
Figur 14.

Totala operativa kostnader i Varberg
1,2 00,000 kr
1,0 00,000 kr
8 00,000 kr
6 00,000 kr
400,000 kr
200,000 kr

- kr
Hamntaxa Bransle Totalt

Figur 14 Totala operativa kostnader i Varberg

6.2.4 Jamforelse

I Figur 15 redovisas en sammanstdllning av de operativa kostnaderna per dag. En flytt
av Stenas hamn till Varberg berdknas ge en daglig 6kning av de operativa kostnaderna
med drygt 37 % till strax éver 1 MSEK. Okningen utgérs framforallt av hamntaxan som
ar betydligt hogre 1 Varberg. Dessutom ar den miljorabatt som Stena har ritt att ta del av
1 bdda hamnar lagre i Varberg.
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Jamforelse operativa kostnader
1,2 00,000 kr
1,0 00,000 kr
8 00,000 kr
6 00,000 kr

Goteborg
400,000 kr

Kostnad per dag

Varberg
2 00,000 kr

- kr
Hamntaxa Bransle Totalt

Kostnadsomrade

Figur 15 Jimforelse mellan operativa kostnader Goteborg och Varberg

Den hogsta fartygshamnsavgiften i Goteborgs hamn dr 1,27 SEK per GT vilket kan
jamforas med 3,45 SEK per GT i Varberg. Dessutom minskar avgiften i Goteborg
progressivt med antalet anlop 1 veckan vilket bidrar till ytterligare besparingar. Vidare
premieras Stena ytterligare for de miljovénliga fartygen i Goteborg. Givet att fartygen
sldpper ut mindre &n tva gram kviveoxid per kilowattimme kan Stena dra nytta av den
hogsta miljorabatten i Varbergs hamn, vilket dr 0,15 SEK per GT. Detta motsvarar en
rabatt om 4 % av fartygshamnavgiften, vilket kan jimforas med miljorabatten i
Goteborg som dr pa 10 %.

Gillande brinsle sd dr kostnaden for de tvd hamnalternativen snarlika. En flytt av
Stenas hamn till Varberg berdknas ge en besparing av ungefar 30 000 SEK per dag,
vilket motsvarar 4 % av bréinslekostnaderna for Goteborg - Kiel. Berdkningen for
Varberg - Kiel dr som tidigare ndmnt baserad pd medelhastigheten 17,5 knop. Den
okade medelhastigheten som fartygen &ar tvungna att halla ger en Okad
brinslekonsumtion. Denna kompenseras dock av en drygt tva timmar kortare restid.

6.3 Emissioner

For att utvdrdera fordndringsalternativet med avseende pd dess miljopaverkan har
emissionerna fran det nya uppldgget pa farjelinjen berdknats. Dessa kopplas till
lastbilstrafik respektive firjetrafik, och redovisas i foljande avsnitt.

6.3.1 Emissioner fran lastbilar

I Figur 16 redovisas de emissioner som uppstér till foljd av kdrning i urban miljo i
Varberg samt pa grund av forldngd korstracka for att nd Varbergs hamn jaimfort med att
kora till nuvarande tysklandsterminalen i Goteborg. Den totala kostnaden till foljd av
emissioner uppgar till 82 000 SEK. Detta &r néstan en atta ganger storre kostnad an for
lastbilstrafiken i nuldget. Den storre kostnaden beror pd den okade korningen pé
landsvég for att nd Varberg. D4 ingen data angdende lastbilarnas utgangsposition har
erhallits 4r den oOkade mingden landsvdgskorning ett antagande. Berdkningarna
redovisas i Bilaga M.
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Externa kostnader fran lastbilar i Varberg

90,000 kr
80,000 kr
70,000 kr
60,000 kr
50,000 kr
40,000 kr Landsvag
30,000 kr
20,000 kr
10,000 kr
- kr

Urban miljo

HC NOx PM co2 SOx  Totalt
Emissionsslag

Figur 16 Externa kostnader fran lastbilar i Varberg

6.3.2 Emissioner fran firjor

Den totala bransleforbrukningen for resan till havs mellan Varberg och Kiel uppgér till
121 ton MDO. Kostnaderna for emissioner till f6ljd av denna redovisas i Bilaga N.
Berdkningarna avser ett dygn. De tvd RoPax-fartygen gor dd varsin resa tur och retur.
Denna bréinsleforbrukning ger upphov till 1 704 000 SEK i externa kostnader.
Emissionerna illustreras i Figur 17.

Externa kostnader fran farjor (Varberg)

2,0 00,000 kr
1,5 00,000 kr
1,0 00,000 kr

500,000 kr

- kr
HC NOx PM co2 SOx  Total

Emissionsslag

Figur 17 Externa kostnader frin firjor (Varberg)

De sammanlagda kostnaderna for emissioner frdn fordndringsalternativet uppgér till
1 786 500 SEK. Utsldppen av NOy, PM och CO; utgér den storsta delen av kostnaden.

6.3.3 Jamforelse

Figur 18 ger en grafisk jaimforelse mellan de totala emissionerna fran de tva
alternativen. Emissionerna fran farjelinjen Goteborg - Kiel uppgar till 1 795 700 medan
en férjelinje mellan Varberg och Kiel hade uppgatt till 1 786 500 SEK.
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Jamforelse av totala externa kostnader

2,000,000 kr
1,5 00,000 kr
1,0 00,000 kr )
Goteborg
5 00,000 kr Varberg
- kr

HC NOXx PM C02 SOx  Totalt

Emissionsslag

Figur 18 Jimforelse av totala externa kostnader

Med avseende pa miljobelastning dr de tva alternativen likvirdiga, det skiljer endast
9 200 SEK. Detta besvarar delar av fragestdllning 5 angdende de miljoeffekter som
foljer av en omstrukturering. Om miljoeffekten betraktas som utsldpp per transporterad
kilometer till havs har alternativet Varberg - Kiel betydligt storre negativ miljopaverkan
an Goteborg - Kiel. Kostnaden per transporterad kilometer till havs mellan Géteborg
och Kiel dr 4 350 SEK och 4 870 SEK mellan Varberg och Kiel. Emissionerna bestar
till storsta del av utslédpp fran farjorna. Skillnaden &r anmirkningsvird dé resstrickan
forkortas med 15 % och hastigheten endast 6kar med fem procent. Dérmed stir det
tydligt att hastigheten dr den mest avgorande faktorn for brénsleforbrukningen.
Anledningen till att kostnaderna och utsldppen frdn koldioxid ar storre for
fordndringsalternativet dn for nuldget, dr pd grund av den dkade korstrackan pa landsvig
for att na terminalen.

44



Jamforelse totala externa kostnader

2000 000 kr
1800 000 kr
1600 000 kr
1400 000 kr
1200 000 kr
1000 000 kr
800 000 kr
600 000 kr
400 000 kr
200 000 kr
- kr

Lastbilar Lastbilar

Farjor Farjor

Goteborg Varberg

Figur 19 Jimforelse av totala externa kostnader

I Figur 19 redovisas en sammanstillning av hur utsldppen frdn lastbilar och férjor
paverkar den totala externa kostnaden. Denna sammanstéllning ar ett fortydligande av
de tva staplarna for totalkostnaden i Figur 18. Jamforelsen &r intressant eftersom den
totala externa kostnaden inte pdverkas ndmnvirt av omstruktureringen. Detta trots en
minskning av féarjelinjens strickning med 15 % och en 6kning med néstan 700 % av den
resstracka som har tagits hinsyn till i berékning for lastbilarnas fardvag.

For fordndringsalternativet utgoér kostnaderna fran lastbilarnas utsldpp 4,8 % av de
totala kostnaderna. Emissionerna fran lastbilarna ar inte avgdrande for hela systemets
negativa miljobelastning. Samtidigt innebédr fordndringsalternativet att en ansenlig
méngd, upp till 500, farre lastbilar firdas i centrala Goteborg per dygn. Detta verkar
positivt pa miljon och trivseln i centrala Goteborg, vilket besvarar den andra delen av
fragestéllning 5 gédllande miljoeffekter i form av lastbilskorning i urban milj6.

6.3.4 [Effekter av metanolkonvertering

Genom att driva Germanica pa metanol véntas utsldppen reduceras avsevért. Utsldppen
av CO; vintas reduceras med ungefir 25 %, NOx med ungefar 60 %, medan SOy véntas
minska med 99 % och andelen partiklar (PM) med 95 %. Da Stena Germanica inte har
varit 1 drift med metanol som drivmedel tillrickligt linge for att méta utslappen har
berdkningarna baserats pa de forvintade reduktionerna i jimforelse med dagens nivéer.
Denna jamforelse dr gjord mot MDO (Bétliv, 2015). Efter metanolkonverteringen drivs
en av Germanicas fyra motorer pa Metanol. I Figur 20 jamfors kostnaderna per dygn
frdn Germanicas emissioner da fartyget drivs enbart pA MDO och da fartyget drivs pé
metanol. Observera att utnyttjandet av Germanica dr dubbelt s& hogt i
varbergsalternativet som i goteborgsalternativet.
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Jamforelse av externa kostnader innan och efter
metanolkonvertering av Stena Germanica

1000 000 kr
800 000 kr
600 000 kr

Goteborg - Kiel

400 000 kr Varberg - Kiel

200 000 kr

- kr
Metanol & MDO MDO

Figur 20 Jimforelse externa kostnader efter metanolkonvertering av Stena Germanica

6.4 Kundservice

Nedanstdende analys har gjorts for att kartligga hur kundservicen mot speditorer och
privatpassagerare paverkas av omstruktureringen och ddrmed besvara fragestéllning 6.
I enlighet med projektets avgriansningar har analysen géillande speditorer framst inriktats
pa kor- och vilotider. Dessutom fokuserar analysen géllande passagerarna framst pa den
forldngda transportstracka som uppkommer vid flytten till Varberg.

6.4.1 Speditorer

De fordon som kommer frdn sdder och oster om Goteborg har mdjlighet att undvika
korning 1 centrala Goteborg vid en flytt till Varberg. Det betyder att de undviker bade
koer och trangselskatter. Den storsta nackdelen uppkommer for de fordon som anlidnder
frdn norr om Goteborg. For dem finns inga alternativa vigar forbi Goteborg. Detta
styrks av intervjuer dir chaufforerna tror att detta faktum underlattar for trafiken inne i
Goteborg, men att problemen kvarstir pd E6:an dir trafiken norrifrdn fortfarande
kommer gi. Fordndringen kommer att ge positiva effekter for de som kommer
osterifrdn. Mellan Bords och Varberg finns Riksvdg 41 som med &ren forbéttrats och
som skulle klara av den okade trafiken®.

Den okade avgangsfrekvensen, med avgang bade pd morgon och kvill, kommer ge
mojlighet till bdde dags- och nattresor. Varje avgéangstillfille kommer erbjuda halva
kapaciteten jamfort med det nuvarande systemet. For att sékerstdlla att chaufforer far
tillracklig vila undersdks huruvida kraven for vilotid har mojlighet att uppfyllas. For att
fartygsflottan, i enlighet med projektets mal, skall kunna reduceras med oforéndrad
kapacitet far inte den totala restiden, inklusive turn-around, uppga till mer &n 12 timmar.
Analysen har déarfor utgétt fran olika medelhastigheter som alla for med sig olika
restider och ddrmed turn-around-tider. Fartygens maximala hastighet &r 21,5 knop,
varfor alternativet med 21 knop i medelhastighet i princip dr omdjligt att uppna i
praktiken. Berdkningar med denna hastighet dr dérfor endast amnade att ge perspektiv
for lasaren. Se Tabell 9 for sammanstdllning.

* Niclas Bystrom, Trafikledare D2 RAK Transport AB, 30 mars 2015.
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Tabell 9 Analys av relationer mellan kortider, vilotider och hastigheter

Hastighet | Restid Turn- Mojlighet att uppfylla kor-
Alternativ [Knop] [h] around- Jvilotiderna
tid [h]
M - -
ed teoretlsk.maX|maI 21 9.05 2.95 Enbart med delad vila
medelhastighet
Med of6randrad 1674 | 1135 | 0.65 Ja

medelhastighet

Ja, med antagandet att lastningen
M ) .

ed anta.gen 175 10.86 114 avslutas gn stund innan avgang och
medelhastighet lossning sker en stund efter
ankomst.

Om férjorna haller en medelhastighet pa 21 knop behdver vilotiden delas upp, nagot
som mdjligtvis inte skulle ses som positivt ur speditorernas perspektiv. Restiden blir
dock ldngre @n nio timmar, vilket dr ett direkt krav. Behalls istéllet samma
medelhastighet som i nuldget, mellan Goteborg-Kiel, uppnis med god marginal bade
kravet pd nio timmar och dnskemalet pa elva timmar. For den antagna hastigheten pa
17,5 knop visar berdkningarna pa att restiden blir knappt elva timmar, vilket teoretiskt
innebar att vilotiden méste delas upp. Har antas dock den faktiska tiden som lastbilarna
stér stilla, vara dver elva timmar till f6ljd av tid for lastning och lossning.

6.4.2 Privatresenirer

De kunder som i nuldgesbeskrivningen identifieras som passagerare utan eget fordon
omfattas av omstruktureringsanalysen for att inte bortse denna kundgrupp. For denna
kundgrupp innebdr omstruktureringen en fordubblad passagerarkapacitet som foljd av
att linjen endast trafikeras av RoPax-fartyg. Den nya tidtabellen som uppstar innebér ett
storre antal avgéngstider, men pa bekostnad av farre turer med ankomst pa morgonen.

Restiden mellan Goteborg centralstation och Varberg dr ungefar 40 minuter med tag
och tva timmar med buss (SJ, 2015). Framst beror den langa restiden med buss pé att
inga linjer med expressbussar gir mellan Goteborg-Varberg idag. Olika alternativ for att
resa till Varberg kan identifieras i form av samarbete med andra transportaktorer, sdsom
buss- eller tagbolag. Da projektet framst dmnar utvirdera omstruktureringen fran ett
speditorsperspektiv ligger vidare analys av passagerarna utan eget fordon utanfor
projektets avgrinsningar.

For de privatresenédrer som istéllet reser med egen bil medfor en flytt till Varberg

vésentliga skillnader. Att hamnen flyttas till Varberg kan innebdra ett forédndrat avstdnd
till hamnen, vilket kan gora den svartillginglig eller lattillginglig for olika kundgrupper.
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7 Kinslighetsanalys

I f6ljande kapitel presenteras en kénslighetsanalys. Studiens olika delar har till viss grad
baserats pa antaganden, vilka redovisas i Bilaga A. Nigra av dessa har stor inverkan pa
analysunderlaget och det dr darfor motiverat att undersoka hur detta férédndras nér olika
parametrar varieras. Analysen har genomfOrts med isolerade variabler for att 1 forsta
hand sdkerstdlla att enskilda parametrar inte paverkar resultatets utfall. De omraden av
analysunderlaget och dér tillhorande parametrar som analyseras é&r:

» Operativa kostnader, beroende av:
o Brinslekostnad, som funktion av:
= Berédkningsfaktor
= Medelhastighet
o Hamntaxa, som funktion av:
= Taxeringsalternativ
» Externa kostnader, beroende av:
o Férjorna, som funktion av:
= Berédkningsfaktor
o Lastbilarna, som funktion av:
= FEuroklass
= Antal

Referensernas staplar markeras i diagrammen med ett diagonalt monster och baseras pé
studiens ursprungliga berdkningar. Emissionsberdkningarna baseras pd data frain NTM
Road, vars tabeller kridver en ansatt fyllnadsgrad. Trots att detta antagande paverkar
studiens berdkningar tas fyllnadsgrad ej med som en parameter i kénslighetsanalysen.
Detta eftersom data gillande total transporterad vikt ej erhallits. Att da variera
fyllnadsgraden ger en missvisande bild, dir hogre fyllnadsgrad skulle ge storre
miljopaverkan.

7.1 Operativa kostnader for Stena

I avsnitt 6.3 redovisas en kostnadsanalys av brdnslekostnad och hamntaxa.
Berdkningarna av bréinslekostnad baseras pd tva huvudsakliga antaganden som har en
direkt péverkan péd resultatet. Dessa ar berdkningsfaktor och medelhastighet vid
berdkning av branslekonsumtion.

7.1.1 Briinslekostnad

Berdkningarna av brédnslekostnad har genomforts i enlighet med berdkningsgéngen i
Bilaga G och formeln for bransleférbrukning tydliggors i Figur 21 nedan. MDO ér den
berdknade mingden brinsle som forbrukas. Data om referensfartygets
bransleforbrukning och medelhastighet aterfinns i Bilaga G.

Berikningar av brinsleforbrukning har utgatt fran foljande:

7 f
MDO = MDO,..s * ( ) *t

VUre f
MDO: Forbrukning av MDO (ton)
MDO,: Forbrukning av MDO enligt referensobjekt (ton)
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v Medelhastighet (knop)
Vyef' Medelhastighet enligt referensobjekt (knop)
f: Berédkningsfaktor
t: Medelrestid (h)
Berikningsfaktor

Berdkningsfaktorn f syftar till korrelationen mellan bransleférbrukning och en
hastighetsfordndring for fartygen. I samtliga berdkningar dr faktorn 3,5 applicerad,
vilken dr passande for medelstora RoRo-fartyg (MAN, 2015). Stena anger dédremot att
korrelationen dr kvadratisk, alltsa beroende av en faktor 2 (Stena Line, 2015). Av denna
anledning gors en analys av hur berdkningsfaktorn péverkar utfallet av
brinslekostnaden. 1 Figur 21 redovisas en sammanstillande jémforelse av
brianslekostnaden for de tvd hamnalternativen. For att komplettera jimforelsen av
berdkningsfaktorerna 2 och 3,5 utvérderas dven faktorn 4.

Branslekostnad vid olika berakningsfaktorer

900 000 kr
800 000 kr
a0 700 000 kr
T 600000 kr
& 500000 kr

E 400 000 kr Goteborg - Kiel
‘g 300 000 kr .
2 200000 kr Varberg - Kiel
100 000 kr
0 kr
2 3.5 4

Berakningsfaktorer

Figur 21 Briinslekostnad vid olika berikningsfaktorer

Ur Figur 21 kan det tydas att skillnaden i brinslekostnad minskar desto hogre
berdkningsfaktor som anvidnds vid berdkning. Vid den berdkning som nyttjats i
omstruktureringsanalysen blev differensen mellan hamnalternativen strax under 30 000
SEK, men anvénds en berdkningsfaktor pa 2 blir skillnaden istéllet drygt 85 000 SEK.
Om berdkningsfaktor 4 appliceras minskar ddremot skillnaden mellan hamnalternativen.
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Totala operativa kostnader vid olika berakningsfaktorer

1400 000 kr
1200 000 kr
1000 000 kr
800 000 kr
600 000 kr Goteborg - Kiel

Kostnad per dag

400 000 kr Varberg - Kiel
200 000 kr

0 kr
2 3.5 4

Berakningsfaktorer

Figur 22 Totala operativa kostnader vid olika berikningsfaktorer

I Figur 22 tydliggdrs det faktum att de skillnader i1 branslekostnader, vid anvindandet av
olika berdkningsfaktorer, inte paverkar det slutgiltiga resultatet av kostnadsanalysen. En
verksamhet med utgang i Varberg berdknas dérmed till det dyrare alternativet med
avseende pa operativa kostnader, oavsett berdkningsfaktor.

Medelhastighet

Vid berdkningen av brinsleforbrukningen har &ven medelhastigheten hirletts utifran
antagandet om turn-around-tid. Denna hastighet medfor en restid mellan Varberg och
Kiel pa knappt elva timmar. Nedan aterfinns en sammanstillning av berdknad
brinslekostnad vid olika medelhastigheter under strickan Varberg - Kiel. De valda
medelhastigheterna 16,89, 17,5 och 18,1 motsvarar den mojliga medelhastigheten vid
en turn-around-tid pé 45, 69 respektive 90 minuter.

Branslekostnad vid olika medelhastigheter Varberg - Kiel

700 000 kr

680 000 kr
% 660 000 kr
© 640000 kr
8 620000 kr
@ 600 000 kr
580 000 kr Goteborg - Kiel
560 000 kr
540 000 kr
520 000 kr
500 000 kr

Kostnade

Varberg - Kiel

16.89 17.5 18.1

Medelhastigheter (knop)

Figur 23 Briinslekostnad vid olika medelhastigheter Varberg - Kiel
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Figur 23 visar att brinslekostnaden okar ju hogre medelhastighet som hélls.
Forkortningen av resstriackan &r inte tillrackligt stor for att kompensera for den 6kade
bransleforbrukningen till f6ljd av 6kad hastighet. Det innebér att den minskade restiden
inte kompenserar for den Okade hastigheten. I referensfallet, vid 17,5 knop, blir
skillnaden 1 brinslekostnad mellan de tvd alternativen strax under 30 000 SEK. Vid
16,89 knop blir denna skillnad 6ver 80 000 SEK vilket ger en differens pa 180 %.
Vidare dr det intressant att se hur bridnslekostnaden for strickan Varberg - Kiel
overstiger Goteborg - Kiel vid medelhastigheten 18,1 knop. Trots att resstrackan &dr 30
sjomil kortare mellan Varberg och Kiel 6kar branslekostnaden till hela 680 000 SEK per
dag, en 6kning med nistan 30 000 SEK.

Totala operativa kostnader vid olika
medelhastigheter Varberg - Kiel

1200 000 kr

1000 000 kr

800 000 kr

600 000 kr
Goteborg - Kiel

400 000 kr

200 000 kr

Kostnad per dag

Varberg - Kiel

0 kr
16.89 17.5 18.1

Medelhastigheter (knop)

Figur 24 Totala operativa kostnader vid olika medelhastigheter Varberg - Kiel

I Figur 24 aterfinns en sammanstéllning av de totala operativa kostnaderna vid de olika
medelhastighetsalternativen. Figuren visualiserar det faktum att totala operativa
kostnader per dag blir hogst for strickan Varberg - Kiel oavsett vilken medelhastighet
som valts vid berdkning.

7.1.2 Hamntaxa

I kostnadsanalysen har de villkor och regleringar som ansatts av Goteborgs Hamn AB
och Varberg kommun anvénts vid berdkningar av hamntaxan. Villkoren dr allménna
och giller ddrmed for alla anldpande fartyg. Vid ett stort antal anlop pa regelbunden
basis kan det anses vara rimligt med ldgre avgifter. Av denna anledning har en
kénslighetsanalys gjorts for hur hamntaxan fordndras vid olika villkor i Varbergs hamn.

I Figur 25 presenteras en sammanstidllning av den berdknade hamntaxan. Hér jamfors
den nuvarande hamntaxan i Goteborgs hamn med en hamntaxa i Varberg vid tre olika
taxeringsalternativ. I berdkningarna for Alternativ 1 har en progressivt minskande
fartygshamnavgift applicerats i Varbergs hamn. Denna avgift premierar ett okat antal
anlop. Avgiften utgar utifrdn de generella villkoren i Varberg och minskar dérefter i
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samma grad som i Goteborgs hamn. I Alternativ 2 har Géteborgs Hamn ABs villkor for
fartygshamnavgifter applicerats i Varbergs hamn.

Hamntaxa vid olika taxeringsalternativ i Varberg

500 000 kr
450 000 kr
400 000 kr
350 000 kr
300 000 kr
250 000 kr
200 000 kr
150 000 kr
100 000 kr -

50 000 kr -

- kr

B Goteborg

Varberg

Hamntaxa per dag

|

q:

Alternativ 1 Alternativ 2

Taxeringsalternativ

Figur 25 Hamntaxa vid olika taxeringsalternativ i Varberg

Resultatet tydliggor att hamntaxan i Goteborgs hamn &r lagst oavsett vilket av de tre
taxeringsalternativen som anvéinds i Varbergs hamn. Den progressivt minskande
fartygshamnavgiften som anvénts 1 Alternativ 1 ger dock som vintat en minskning av
Varbergs hamntaxa. Vid detta alternativ minskar taxan med drygt 7 % i forhdllande till
referensalternativet, fran nédstan 456 000 SEK till cirka 421 000 SEK. I Alternativ 2
minskar hamntaxan i Varberg till knappt 204 000 SEK vilket dr en minskning med
56 %. Det innebdr att Varbergs hamntaxa blir betydligt mer konkurrenskraftig, och gar
frén att vara 244 % hogre i referensalternativet till 54 % dyrare.

Totala operativa kostnader vid olika
taxeringsalternativ i Varbergs hamn
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Figur 26 Totala operativa kostnader vid olika taxeringsalternativ i Varbergs hamn
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I Figur 26 kan avlésas att de totala operativa kostnaderna i Varberg aldrig underskrider
de 1 goteborgsalternativet. Varberg berdknas alltsa till det dyrare av de tva
hamnalternativen men skillnaden blir marginell vid Alternativ 2 da Goteborgs
fartygshamnavgifter appliceras. Hér berdknas de totala operativa kostnaderna per dag
till strax under 831 000 SEK i Varberg vilket dr drygt 5 % mer &n i G6teborg.

7.2 Externa kostnader

Aven om de externa kostnaderna ej betalas av foretagen i dagsliget, ir de av stor
betydelse vid en omstruktureringsanalys. Detta eftersom kostnaderna med stor
sannolikhet kan komma att internaliseras i1 framtiden. Genom att variera olika
antaganden som gjorts vid kostnadsberdkningar fas en bild av vilka faktorer som ar
kénsliga och vilka som é&r stabila. Dessutom ges en bild av vilka faktorer som paverkar
kostnaderna i1 storst utstrdckning. Kénslighetsanalysen for externa kostnader berdr
emissioner fran lastbilar och fdrjor.

7.2.1 Lastbilar

Berdkningen av de externa kostnaderna har baserats pa antaganden om euroklass och
antal lastbilar per dygn. Referensen &r berdknad utifrdin Euro 4 och 490 lastbilar for
bada alternativ, se Bilaga Q. 490 lastbilar har valts dven for géteborgsalternativet for att
mdjliggora rittvisa jimforelser trots att den verkliga kapaciteten dr 479 lastbilar.

Antal lastbilar per dygn

Vid berdkning av de externa kostnaderna antogs totalt 490 lastbilar kora till eller fran
Varberg per dygn till f6ljd av den nya férjelinjen. Med tva avgéngar per dygn, med lika
ménga lastbilar som kor pa som av, dr det maximala antalet lastbilstransporter per dygn
888. I ett sddant fall far inga personbilar plats. Som undre referensnivé valdes totalt 200
lastbilar.

Emissionskostnader beroende av antal lastbilar

160 000 kr 888
140 000 kr
120 000 kr
100 000 kr 490

80 000 kr

60 000 kr

40 000 kr

20000 kr 200 490 -

- kr

200

Goteborg Varberg
Figur 27 Emissionskostnader beroende av antal lastbilar
Ur Figur 27 kan utlésas att emissionerna fran 888 lastbilar skulle 6ka med 81 % jamfort
med referensens 490. For det andra alternativet, med 200 transporterade lastbilar per

dygn, minskar istdllet utslippen med 60 %. Notera att personbilarnas emissioner ligger
utanfor projektets avgriansningar.
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Totala externa kostnader vid varierat antal lastbilar

1900 000 kr

1850 000 kr

1800 000 kr -———Lastbilar IE%E: EE Lastbilar

1750 000 kr -

1700 000 kr - ——

1650 000 kr - Farjor  Farjor.\ Farjor =~ \

1600000 kr — Farjor i Farjor
1550 000 kr - ——— \

1500 000 kr T T T T T ?k Y )

Goteborg 200 490 888 Varberg 200 490 888

Figur 28 Totala externa kostnader vid varierat antal lastbilar

Ur Figur 28 framgar att de externa kostnaderna som uppkommer till f6ljd av antalet
fraktade lastbilar inte paverkar vilket av de tvd fraktalternativen som &r dyrast.
Varbergsalternativet dér 888 lastbilar fraktas Overstiger emissionerna for
goteborgsalternativet, medan skillnaden i de andra fallen dr marginell.

Euroklass

Da typen av dragbil varierar finns inget entydigt svar pd vilken euroklass som &ar
vanligast pd farjelinjen Goteborg-Kiel. I berdkningarna antogs Euro 4 framst pd grund
av de ménga utlindska fordonen som tenderade att ha en nagot dldre standard, se
iakttagelser 1 Bilaga B. I Figur 29 analyseras hur resultatet hade paverkats om Euro 3
eller 5 istéllet antagits.

Externa kostnader beroende av euroklass

120 000 kr Euro 3

100 000 kr Forod

Euro 5

80 000 kr

60 000 kr

40 000 kr

Euro 3 Euro 5

20 000 kr Euro 4
. N

Goteborg Varberg

Figur 29 Externa kostnader beroende av euroklass

54



I Figur 29 framgar hur ett skifte av euroklass péverkar emissionerna och de
efterfoljande kostnaderna for bade Goteborg och Varberg. Vid ett antagande om Euro 3
skulle emissionskostnaderna 6ka med 30 % 1 jimforelse med referensfallet Euro 4.
Déaremot hade ett antagande om Euro 5 resulterat i en 9 % minskning av utsldppen.

Totala externa kostnader med varierad euroklass

1900 000 kr
Lastbilar
1800 000 kr -
1700000 kr
Lastbilar
1600000 kr
Farjor % Farjor & Farjor
1500 000 kr . & ] A\ |

Goteborg Euro3 Euro4 Euro5 Varberg Euro3 Euro4 Euro5

Figur 30 Totala externa kostnader vid varierande euroklass

Figur 30 visar en sammanstéllning av de totala emissionskostnaderna dir emissionerna
fran férjor &r de antagna referensnivderna och emissionerna fran lastbilar beror av
euroklass. I emissionerna frin goteborgsalternativet utgor lastbilsemissionerna sa pass
liten andel att det ar svart att utldsa en skillnad ur diagrammet. For varbergsalternativet
syns det att lastbilar klassade med Euro 3 motorer ger nagot storre totala utslapp.

7.2.2 Firjorna

I avsnitt 7.1.1 redogdrs for berdkningsfaktorns betydelse for ett fartygs
bransleforbrukning.  Firjornas externa kostnader &r direkt beroende av
bransleférbrukningen. I Figur 31 redovisas de konsekvenser briansleforbrukningsnivan
far for méngden externa kostnader. I kénslighetsanalysen har samma nivder av
bransleférbrukning anvénts som vid kdnslighetsanalysen av brinslekostnader vid olika
berdkningsfaktorer.
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Figur 31 Jamforelser av externa kostnader fran farjor

Figur 31 visar att de externa kostnaderna okar i samma takt som brinsleforbrukningen.
Som synes av diagrammet varierar emissionerna dd minumumvérdet enbart utgoér 75 %
respektive 81 % av maximumvérdet. De externa kostnaderna fran nuldget och for
omstrukturerings-forslaget forhaller sig till varandra pa samma sétt for de tre nivderna.
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8 Analys

I foljande kapitel presenteras studiens analys. Syftet med studien dr att faststilla
huruvida ett byte av utgangshamn fran Géteborg till Varberg for férjelinjen Goteborg -
Kiel dr realiserbar samt att analysera de effekter ett sddant byte medfor. For att uppfylla
syftet formulerades sex fragestillningar vars svar sammanfattas 1 kapitlet. Vidare
analyseras de konsekvenser omstruktureringen far.

8.1 Faststillande av infrastruktur

De fyra farjor som i dagsldget trafikerar férjelinjen Goteborg - Kiel har tillsammans
kapacitet att transportera 479 lastbilar per dygn. For att behélla kapaciteten efter byte av
utgdngshamn stélls ett antal krav pa infrastrukturen i Varbergs hamn. Flera av dessa
uppfylls redan pé grund av att Stena idag bedriver en farjelinje frdn Varberg till Grena.
De identifierade krav som inte uppfylls, och ddrmed maste atgirdas for att ett byte av
utgdngshamn ska vara mojligt, redovisas 1 Tabell 10. Géllande uppstéllningsytorna i
Varberg visar observationer att uppstillningsytorna kan ticka behovet efter
omstruktureringen, men detta kan ej faststéllas.

Tabell 10 Sammanstillningan av kraven pa infrastruktur i hamn

Specifikationer att

mota

Nuldge Varberg

Sammanstallning

Farjorna ar 241-243 m
langa

Max. tillaten fartygslangd ar
180 m vid Stenaterminalen
och Industrihamnen samt 240
m i Farehamnen

Hamnen maste forandras for att
moijliggora anldpning av langre fartyg
an 180/240 m

Farjorna ar 6,15-6,3 m
djupa

Max. tillatet fartygsdjup ar 6,5
m vid Stenaterminalen och
7,5-10 m i resterande

Stenaterminalens botten behdéver
kontrolleras och muddras ytterligare.

Farjorna ar 30 m breda

Max. tillaten fartygsbred i
RoRo-hamnen Varberg ar 25 m

Tysklandsterminalen
nyttjar 54 500 m?

Stenaterminalen i
nyttjar 20 800 m?

Varberg

Skall RoRo-hamnen nyttjas kravs
ombyggnation och regelandring
En halverad yta kan racka.

Tysklandsterminalen klarar av tva

parallella lastningar, i Varberg ligger
bara en farja inne i taget.

En komplett rundtur per dygn for den foreslagna linjen Varberg - Kiel kravs for att
bibehélla samma lastkapacitetet med en reducerad fartygsflotta till tvd RoPax-férjor. For
att mojliggora detta kréivs att restiden mellan Varberg och Kiel tillsammans med tid for
turn-around ryms inom 12 timmar. Om en medelhastighet pa 17,5 knop appliceras blir
den resulterande restiden 10,86 timmar fran Varberg till Kiel. Det ger utrymme for en
turn-around-tid pa 69 minuter for att en rundtur under ett dygn ska géras mojlig. Som
ett resultat av detta nas en utnyttjandegrad pa drygt 90 % for de tva farjorna i Varberg.
En jamforelse av utnyttjandegrad sammanstélls i Tabell 11.
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Tabell 11 Firjornas utnyttjandegrad

Utnyttjandegrad
Farja Stena ScandinavicaStena Germanica Stena RoRo X& Y
Nuldge Goteborg 56 % 55 % 56 %
Efter omstrukturering90 % 90 %

Medelhastigheten kan Okas ytterligare for att mojliggora langre turn-around-tid. Upp till
19 knop anses vara rimlig medelhastighet, vilket skulle mgjliggoéra en turn-around pé
120 minuter. Med en kortare turn-around-tid okar systemets storningskénslighet. Vid
forsening foreligger risk for dominoeffekt med fler forseningar som f6ljd.

8.2 Operativa kostnader

Ur ett operativt kostnadsperspektiv dr det nédstan 40 % dyrare for Stena att driva
tysklandsterminalen frdn Varberg. Skillnaden per dygn mellan de tvd hamnalternativen
berédknas till ndstan 300 000 SEK. Det innebér att Stena skulle beldggas med 6ver 100
MSEK mer varje ar i operativa kostnader vid en flytt av tysklandsterminalen. Stills
detta i perspektiv mot Stena Farjelinjers direkta rorelsekostnader utgor detta dock inte
mer dn 1,18 % (Stena AB, 2015).

Kostnaden for brénsleforbrukning utgér den stora kostnadsposten for bada
hamnalternativen. I Goteborg star branslekostnaden for hela 83 % medan detsamma i
Varberg utgoér 58 % av de totala operativa kostnaderna. Varberg berdknas till det
billigare alternativet da brénslekostnaden for strickan Varberg — Kiel beréknas bli 4 %
lagre per dag én strickan Goteborg — Kiel. Anledningen é&r att en enkelresa ér 30 sjomil
kortare till Kiel fran Varberg. Skillnaden i kostnad blir dock inte storre eftersom en
hogre medelhastighet maste appliceras pé strickan Varberg — Kiel.

Fartygens hastighet visar sig ha en pataglig inverkan pd brédnsleforbrukningen och
ddrmed den efterfoljande brinslekostnaden. Den turn-around-tid som antagits &r 69
minuter. Om denna vid implementering av omstruktureringsforslaget visar sig vara for
kort, innebir en ytterligare medelhastighetsokning kraftigt 6kade operativa kostnader.
Detta &r en aspekt som bekriftas av kénslighetsanalysen vilken pdvisar atten
medelhastighet pa 18,1 knop leder till att varbergsalternativet blir dyrast, till skillnad
frén vid en medelhastighet pa 17,5 knop. Dérfor bor det noteras att hastighetsokningar,
som en foreslagen 16sning pa det mer storningskénsliga systemet, ger negativa effekter
pa operativa kostnader.

Den stora kostnadsskillnaden mellan hamnalternativen ligger i hamntaxan som beréknas
bli uppemot 250 % hogre i Varberg. Fartygshamnavgiften i Varberg dr statisk medan
Goteborgs Hamn AB specificerar en dynamisk avgift som minskar med antalet anlop
per vecka. Ett liknande erbjudande i Varberg skulle vara fordelaktigt for Stena dé varje
fartyg enligt forslaget ska anlopa hamnen sju ganger per vecka. Det skulle innebéra att
fartygen nér den ldgsta avgiftsnivan. I dagsldget anloper varje fartyg Goteborgs hamn
hogst fyra gidnger per vecka vilket medfor att Stenas fartyg endast nir den nist lagsta
avgiftsnivin. 1 Ovrigt dr avgifterna i Varbergs hamn Overlag hogre vilket speglar en
betydligt ldgre hamnaktivitet. Darfor anses det finnas mdjligheter till forbattrade
avgiftsvillkor for Stena, 1 och med att de kommer bidra till en dagligt regelbunden
verksamhet vilket sdkerstdller framtida kassafloden till Varberg hamn.
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I kénslighetsanalysen tydliggors hur progressivt minskande fartygshamnavgifter dven i
Varberg kan paverka kostnadsjimforelsen till Varbergs hamns fordel, om dn marginellt.
En betydligt storre inverkan pé skillnaden mellan hamnalternativen sker da Goteborgs
Hamn ABs fartygshamnavgifter appliceras i Varberg. D& gar Varbergs hamn fran att ha
en 250 % dyrare hamntaxa till under 54 % dyrare. Det resulterar samtidigt i att en flytt
till Varberg gér fran att vara 37 % dyrare till endast 5 % i termer av operativa kostnader
vilket motsvarar 15 MSEK mer per dr. Detta betonar vikten av avgiftsvillkor som
premierar den regelbundna aktivitet som Stena skulle bidra med till Varbergs hamn.

8.3 Miljopaverkan och externa kostnader

Rapporten behandlar Stenas miljopaverkan ur ett samhéllsperspektiv dir bade
emissioner frdn de egna farjorna och kundernas lastbilar har analyserats. Enbart de
externa kostnaderna frdn emissioner hirledda till firjorna &r orsakade av Stena.

Med avseende pa totala emissioner och externa kostnader dr de tva alternativen
likvirdiga. I monetdra termer skiljer endast 9 260 SEK. Brénsleforbrukningen per
kilometer okar till f6ljd av hastighetsokningen pa ungefir en knop, men végs upp av
den kortare strickan mellan Varberg och Kiel. Ur ett kostnadsperspektiv véntas
metanolkonverteringen i framtiden ge ett storre positivt utslag i takt med att alla motorer
konverteras. Konverteringen kan &ven vara av intresse for miljomedvetna speditorer,
déar héllbara transportlosningar kan bli till ordervinnare. P4 grund av de marginella
skillnaderna fore konverteringen véntas denna aspekt inte péverka Stenas
konkurrenskraft innan denna ar slutford.

Lastbilstrafiken pa land utgdr enbart en liten del av de totala externa kostnaderna fran
emissioner, nagot kénslighetsanalysen &dven pévisar oberoende av enskilda
lastbilsparametrar. Ur ett samhéllsperspektiv dr de av storre betydelse, frimst da
ndrmare 500 tunga fordon per dygn flyttas ut ur centrala Goteborg. Sarskilt lattas
trafiken i1 anslutning till hamnen som redan ar kraftigt belastad av utsldpp fran bétar.
Detta véntas leda till minskade utsldpp pd urban nivé och 6kad trivsel, effekter som gar i
linje med Goteborgs stads visioner. Problemen forsvinner inte helt d& de lastbilar som
kor till Varberg norrifran fortfarande kor via Goteborg pé E6, vilket gor att trafik till
och fran farjelinjen fortfarande belastar denna stricka. Dessutom okar trafiken med
motsvarande 500 fordonsrorelser i Varberg. Med hinvisning till Varbergs vision att
utgdra en expansiv region, vantas utrymme finnas for den dkade trafiken.

8.4 Kundservice

Forandringen av linjens férjetrafik innebér ett nytt avgdngsschema for trafiken till Kiel.
Istdllet for tva avgingar pé kvéllen skulle en férja avgd pa morgonen och en pé kvillen.
Sett till kvalitet medfor detta en okad kundservice i form av storre flexibilitet for
avgangarna, dar kunder ges storre valfrihet angdende restider. Den 0kade flexibiliteten
tillkommer emellertid pad bekostnad av lagre lastkapacitet per avgéangstillfalle. Detta
innebdr att om efterfrdgan for de tva avgangarna ar olika kan det resultera i biljettbrist
eller differentierade priser. En flytt av terminalen till Varberg kan ocksé innebéra ett
fordndrat avstand till hamnen, vilket kan gora den svér- eller lattillginglig for olika
kundgrupper.
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Att den nya linjen enbart trafikeras av RoPax-fartyg innebdr vissa
kapacitetsfordndringar. Dé alla lastddck kan bdra bade gods- och persontransporter gor
ingen skillnad sett till antalet fraktade ldangdmetrar. Det betyder dock att kapaciteten for
resendrer utan fordon fordubblas. Huruvida det finns efterfragan for att moéta denna
okade kapacitet Oppnar for vidare analys. Osédkerhet finns ocksa kring hur turn-around-
tiden paverkas av den okade variationen av kunder jamfort med de tidigare RoRo-
transporterna.

For de speditorer som reser via linjen innebdr det nya upplidgget att de vilotider som
chaufforer ar obligerade att erhélla dr mojliga for bada de tva turerna. Kérscheman for
olika lastbilschaufforer kan variera mellan speditdrer och chaufforer. Hur stor andel
som foredrar att resa med respektive tur kommer paverka efterfrigan hos de tva
avgingarna. Aven for de speditérer vars trailrar hanteras av Stena kommer nu tva
alternativ finnas. Hér kan efterfragan for de olika turerna ocksé visa sig variera.

For de privatresendrer som reser med linjen kommer antalet natturer halveras. Ténkas
kan att minga privatresendrer foredrar att resa pa natten framfor att resa under dagtid,
vidare analys av detta ligger utanfor projektets avgrinsningar. For resenirer med egen
bil blir de nya fOrutsittningarna sedda till flexibilitet och kapacitet samma som for
speditorer medan antalet resor for passagerare utan fordon férdubblas.
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9 Slutsatser

Den foreslagna férjelinjen Varberg - Kiel har en kapacitet pa 490 lastbilar vilket
tillgodoser kapacitetsbehovet som motsvarar 479 lastbilar. Varbergs hamn uppfyller
ménga av de identifierade hamnkraven, men viss ombyggnad av Stenaterminalen ar
nddvindig for att hantera de storre farjorna. Osdkerhet finns ocksa kring huruvida
hamnarealen é&r tillrdcklig for att mdta de nya fraktméngderna.

En medelhastighet pa 17,5 knop mellan Varberg och Kiel mojliggér en turn-around-tid
pa 69 minuter. Visar sig denna inte vara realiserbar forvéntas en tid for turn-around pa
upp till 120 minuter vara mojlig. En ldngre turn-around-tid krdver dock hoga
medelhastigheter, vilket medfor negativa effekter pd béade operativa som externa
kostnader. Ett resultat av linjefordndringen dr en hogre utnyttjandegrad av fartygen, som
gér fran omkring 55 % 1 dagsléget till 90 % vid byte av utgangshamn.

For Stena blir hamnverksamheten dyrare att bedriva fran Varberg dn fran Goteborg.
Orsaken till detta r till stor del pd grund av de hogre hamnavgifterna i Varberg. Om
dessa kan forhandlas ned till samma nivder som i G6teborg blir de tvd hamnalternativen
likvirdiga ur ett kostnadsperspektiv. Bréinslekostnaderna for varbergsalternativet blir
storre ju hogre medelhastighet som maéste hallas.

Ur ett hallbarhetsperspektiv dr de tva alternativen likvirdiga sett till totala emissioner.
Férjornas emissioner minskar till f6ljd av den kortare resstrackan, men effekten dimpas
av den Okade medelhastigheten. Denna minskning vigs istdllet upp av den okade
transportstrickan for lastbilar, vilket allokerar en storre del externa kostnader till
speditorerna. Effekterna av metanolkonvertering av Stena Germanica forvantas oka da
fler av motorerna konverteras. Effekterna far storre genomslag i varbergsalternativet dé
Germanica utgor hélften av turerna.

Om forandringen genomfors flyttas de fordonsrorelser som Stenas verksamhet orsakar i
centrala Goteborg ut ur stadskdrnan, vilket bidrar till 6kad trivsel och minskad trangsel.
De fordon som kommer norrifrdn méste dock fortfarande kora genom Goteborg via E6.

Den nya linjen erbjuder Stenas kunder hogre flexibilitet genom ett Okat antal
avgingstillfillen, men detta tillkommer pa bekostnad av ldgre kapacitet per
avgingstillfille. Som foljd av detta kommer antalet natturer att halveras, ndgot som kan
leda till differentierade priser. For de passagerare som reser utan eget fordon férdubblas
istdllet den totala kapaciteten per dygn. Den nya lokaliseringen kommer ocksa fordndra
tillgéngligheten for olika kundgrupper pa grund av forédndrat avstand till hamn.
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Bilagor
Fo6ljande bilagor dr d&mnade att anvindas som komplement till tabeller, figurer och
berdkningar i rapporten.

Bilaga A: Antaganden

Fordons- och infrastrukturdata

Personbilar antas uppta 6 meter per bil i firjorna. En Volvo av standardtyp &r
circa 5 meter lang (Ferrycenter, 2015).

Lastbilar antas uppta 18 meter per lastbil 1 firjorna. Detta utifran att vanligaste
kombinationen av dragbil och semi-trailer &r 16,5 meter.

Losa, enstycks, trailrar tas ej i beaktning. Detta pa grund av otillrickliga fakta
géllande hanteringstider i hamnar, vilket paverkar turn-around-tid.

Markarea och kajlingder i Varberg har approximerats med hjilp av Google
Maps.

RoRo-firjornas lastkapacitet antas vara samma som for RoPax-fdrjorna.
Antagandet motiveras med att for att 6ka resultatets troviardighet ar ett antagande
1 6verkant att foredra Over ett antagande i underkant.

Stena antas folja de generella riktlinjerna kring hamntaxa som Goteborgs Hamn
AB och Varbergs kommun faststillt. Darmed forsummas eventuella egna avtal.
Hamntaxa i Kiel antas bli ofordndrad vid ett byte av hamn fran Géteborg till
Varberg.

De delar av Varbergs hamn som enligt analysen av infrastruktur méste byggas
om, kan byggas om. De blir dirmed inget hinder for flytt.

Tysklandsterminalen och den eventuella nya terminalen i Varberg antas ha
samma operativa kostnader for kundservice.

Turn-around-tiden i Kiels hamn antas ha samma forutséittningar, samt kunna
forkortas lika mycket, som den i de svenska hamnarna.

Trafik- och emissionsberikningar

Antaganden direkt kopplade till emmissionsberdkningarna redovisas separat i
Bilaga M.

Lastning av férjorna antas avslutas en stund innan avgang och lossning sker en
stund efter ankomst. Exempelvis antas en lastbil st still 11 timmar om restiden
ar 10,86 timmar.

Trafiken till och fran Tysklandsterminalen 1 Go&teborg antas ga  via
Gullbergsmotet vid Tingstadstunneln. Ingen trafik antas alltsd kora via
Alvsborgsbron eller via Soderleden i Mélndal. Detta eftersom samtliga stora
leder knyter an till Gullbergsmotet, se Figur 31 i1 Bilaga C.

Férjornas restider baseras pa medelvérden av data fran Marine Traffic (14nk).

De antagna restiderna tar ej hénsyn till att firjorna eventuellt behdver ldngre tid
inne i hamn for reparation och underhall.

Strackorna mellan Goteborg-Kiel och Varberg-Kiel ar uppmatta fran sjokort, se
Figur 7 och Figur 12. Hinsyn har ej tagits till eventuella hinder pa vidgen sd som
grund eller korsande bétar.



Bilaga B: Iakttagelser

Iakttagelse 1
De observationer som gjordes vid besoket vid Majnabbe 9 mars 2015 resulterade i ett
antal iakttagelser:
« De uppstéllningsytor som éaterfinns vid tysklandsterminalen ar till stor del
outnyttjade. Av avlastningsytor for trailar utnyttjas knappt halften.
» Trailrarna tillhor manga olika speditorer. Ingen huvudsaklig speditdr som kan
identifieras. Ménga utlandsregistrerade lastbilar.
« Huvudsakligen nigot dldre lastbilar.
« Trailar som lastas med hjélp av terminaltraktorer &r endast ett fatal. Lastningen
av dessa tar emellertid ldng tid per enhet.
« Last- och personbilar kér ombord om lott. Ladnga vintetider pga arbete med
terminaltraktorer.

Iakttagelse 2
Genom observation vid centrums stora leder 11 mars 2015 har lett fram till ett antal
iakttagelser:
« Avgingen sker i samband med rusningstrafik, uppstéar véldigt latt kobildning i
Tingstadstunneln.
«  Mycket lastbilar som fastnar i kderna.
« EG6 ar vildigt trafikerad och det bildas létt kder i ndrheten av Goteborgs centrum.
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Bilaga C: Illustrationer och Bilder
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Figur 31 Karta over flodet till tysklandsterminalen i Figur 32 Karta Gver flodet till Varbergs hamn
Gaoteborg

Figur 33 Bild av terminalomradet i Géteborg

Figur 33 Bild av Stenaterminalen i Varberg
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Bilaga D: Tider for fartygen

For att faststilla farjornas genomsnittliga restid samlades registerdata fran Marine
Traffic in. Dessa redovisas 1 Tabell 12.

Tabell 12 Férjornas restider mellan Géteborg och Kiel samt utnyttjandegrad

Stena Germanica

Dag 1 Dag 2 Dag3 Dag4 Dag5 Dag6 Dag7
Avgang 17:19 17:05 17:15 17:22 1716  18:16  18:23
Ankomst 06:34 06:37 06:34 06:21 06:29 07:03 07:33
Restid
timmar (h): 12 12 12 12 12 12 12
minuter: 75 92 79 59 73 47 70
totalt (h): 13,25 13,53 13,32 1298 1322 12,78 13,17
Stena Scandinavica
Dag 1 Dag 2 Dag3 Dag4 Dag5 Dag6 Dag7
Avgang 17,12 17,16 17,23 17:30 17:04 18:02 18:24
Ankomst 6,36 6,31 6,44 06:33 06:42 06:47 07:36
Restid
timmar (h): 12 12 12 12 12 11 12
minuter: 84 70 81 63 98 105 72
totalt (h): 13,4 13,17 13,35 13,056 13,63 12,75 13,20
Goteborg Varberg
Germanica
Restid (medel): 13,18 h | 10,86 h
Tid i hamn: 10,82 h| 1,14 h
Utnyttjandegrad: 54,91 % | 90 %
RoRo
Medel bada hall (h): 13,20 h - h
Utnyttjandegrad: 55,00 % - %
Scandinavica
Restid (medel): 13,22 h | 10,86 h
Tid i hamn: 10,78 h| 1,14 h
Utnyttjandegrad: 55,09 % | 90 %

Utnyttjandegrad berdknas som andel restid per dygn enligt :
Restid (h)

Resursutnyttjande (%) =

24 (h)

v




Detta motiveras med att restiden anses vara den virdeadderande tiden. Ur den
genomsnittliga restiden kunde medelhastighet berdknas. Denna redovisas i Tabell 13.

Tabell 13 Firjornas medelhastighet

Medelhastighet
Fartyg

Stena Germanica

Stena Scandinavica

RoRo X &Y

Resstracka (nm)

Restid (medel)
Medelhastigehet
(knop)

220
13,18

9,01

220
13,22

8,98

220
13,20

9,00

Utifrdn kravet pa en turn-around-tid pa minst en timme berdknades nodvéndig
medelhastighet for att mojliggéra en rundresa pad inom 24 timmar. Olika alternativ
redovisas 1 tabellen nedan.

Tabell 14 Olika medelhastigheter och med dessa foljande tid for turn-around

Varberg - Kiel

Resstracka

Medelhastighet
Restid
Turn-around-tid

Medelhastighet
Restid
Turn-around-tid

Medelhastighet
Restid
Turn-around-tid

190

16,74
11,35
0,65

17,5
10,86
1,14

21,00
9,05
2,95

nautiska mil

knop

Turn-around-tid Jamforelse

Danmarksfarjan Stena Jutlantica turnaround-tid (enbart korta):

17:13 till 18:24
17:15 till 18:26
09:09 till 10:02
18:16 till 19:30

71
71
53
74

min
min
min

min

Kortaste turnaround 53 min.

Dock har Jutlantica enbart 2100 lanemeters.




Bilaga E: Fartygens kapacitet

Berdkningsarean av férjornas kapacitet baseras pa antaganden om bilarnas och
lastbilarnas langd och den ldngd de tar upp da de star parkerade pa farjeddcken. Dessa
langder baseras pd fakta fran Ferry Center Forsdljning AB (2015). Antalet personbilar
som farjorna transporterar per tur dr 300 (Stena, 2015). De lanemeters som personbilar
tar i ansprak har subtraherats fran de totala antalet lanemeters. Genom att dividera de
kvarvarande lanemeters med den ldngd en lastbil tar i ansprak erhdlls den sammanlagda
méngden lastbilar vardera firja transporterar per tur.

Tabell 15 Fartygens kapacitet

Antaganden

Lastbil 18 m/bil

Bil 6 m/bil

Férja Stena Scandinavica Stena Germanica RoRo X & Y
Lanemeters 4100 3907 3907
Antal dack 2+2 2+2

Antal passagerare 1300 1300 0
Antal lastbilar 128 117 117
Anatal bilar 300 300 0
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Bilaga F: Brinslekostnad
Brénslekostnader for de tva alternativen har berdknats per dag for att gora alternativen
jamforbara. Resultatet kan ses i Tabell 16.

Tabell 16 Redosvisning av brinslekostnader

MDO-berdkning (Goteborg - Kiel)

Scandinavica
Germanica
RoRo X &Y

Medelhastighet

Restid medel

MDO-férbrukning

Kostnad per

(knop) (h) (ton) dag

16,8 13,18 31,86 165 026,80 kr
16,74 13,22 31,56 163 467,77 kr
16,77 13,2 31,71 164 246,54 kr

MDO-berakning (Varberg - Kiel)

Scandinavica
Germanica

Medelhastighet

Restid medel

MDO-férbrukning

Kostnad per

(knop) (h) (ton) dag
17,5 10,86 30,28 156 862,66 kr
17,5 10,86 30,28 156 862,66 kr

Branslekostnad per dag

Goéteborg - Kiel
Varberg - Kiel

656 987,65 kr
627 450,65 kr
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Bilaga G: Berikningsging brinslekostnad

Berikningar av brinsleforbrukning har utgatt fran foljande:

7 f
MDO = MDO,..s * ( ) *t

VUre f
MDO: Forbrukning av MDO (ton)
MDO,: Forbrukning av MDO enligt referensobjekt (m*/h)
v Medelhastighet (knop)
Vyef' Medelhastighet enligt referensobjekt (knop)
f: Berédkningsfaktor
t: Medelrestid (h)

Formel 3 Brinsleforbrukning (MAN Diesel, 2015)

Detaljerna kring referensobjektet som nyttjats vid berdkningar aterfinns i Tabell 17
nedan.

Tabell 17 Referenser for berikning av brinsleforbrukning (MAN Diesel, 2015)

Referensobjekt
Medelhastighet (Knop) Férbrukning (m’/h)
Marine Diesel Oil (MDO) 19,4 4

Direfter har ett par antaganden gjorts for att slutfora berdkningarna. En adekvat
berdkningsfaktor (3,5) har valts utifrin MAN Diesels rekommendationer for ett fartyg
av Stena Scandinavica och Stena Germanicas storlek. Darefter har ett genomsnittspris
for MDO beréknats, se Bilaga H, och en vixelkurs har ansatts enligt antagandelistan
nedan.

Tabell 18 Antaganden for berikning av brinsleforbrukning

Antaganden
Berdkningsfaktor 3,5
Pris per ton MDO $609,37
SEK per USD 8,50

Till sist genomfors en berdkning av brénslekostnad utifran foljande:

Cvpo = MDO * Pypg * Rsgkjusp

Cupo: Brianslekostnad (SEK)
MDO: Forbrukning av MDO (ton)
Pupo: Pris f6r MDO (USD/ton)
Repkjusp: Vixelkurs (SEK/USD)
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Bilaga H: Berikning av MDO-pris

Tabell 19 Historiska priser for MDO (Bunker Index, 2015)

Priser for MDO
Datum Pris per ton Datum Pris per ton
15-04-24 $622,61 15-03-24 $591,46
15-04-23 $619,08 15-03-23 $587,31
15-04-22 $618,33 15-03-20 $590,31
15-04-21 $621,79 15-03-19 $590,77
15-04-20 $622,07 15-03-18 $592,31
15-04-17 $619,10 15-03-17 $592,92
15-04-16 $613,37 15-03-16 $601,08
15-04-15 $602,05 15-03-13 $609,00
15-04-14 $604,92 15-03-12 $615,38
15-04-13 $599,62 15-03-11 $617,46
15-04-10 $594,54 15-03-10 $623,38
15-04-09 $595,69 15-03-09 $625,38
15-04-08 $598,38 15-03-06 $625,04
15-04-07 $593,92 15-03-05 $627,73
15-04-06 $594,38 15-03-04 $627,96
15-04-02 $595,92 15-03-03 $630,35
15-04-01 $594,85 15-03-02 $634,31
15-03-31 $597,88 15-02-27 $631,38
15-03-30 $600,50 15-02-26 $628,00
15-03-27 $605,54 15-02-25 $627,69
15-03-26 $593,38 15-02-24 $636,08
15-03-25 $589,85 Genomsnitt: $609,37
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Bilaga I: Kéanslighetsanalys brinsleforbrukning

Inledningsvis har en analys av berdkningsfaktorn f gjorts, se Formel 3 i Bilaga G.
Analyserade berdkningsfaktorer dr 2, 3,5 och 4. Berdkningarna dr gjorda i enlighet med
den redovisade berdkningsgangen i Bilaga G. Resultaten visualiseras 1 Tabell 18.

Tabell 20 Redovisning av kostnader fran kénslighetsanalys brénsleforbrukning

Branslekostnad per dag
Berakningsfaktor Goteborg - Kiel Varberg - Kiel Differens
2 817 445,38 kr 732 360,80 kr 85 084,58 kr
3,5 656 987,65 kr 627 450,65 kr 29 537,00 kr
4 610 834,71 kr 595 933,40 kr 14 901,30 kr
Totala operativa kostnader per dag vid olika berakningsfaktorer
Berakningsfaktor Goéteborg - Kiel Varberg - Kiel Differens

2
3,5
4

949 841,90 kr
789 384,17 kr
743 231,23 kr

1188 010,05 kr
1083 099,90 kr
1 051 582,65 kr

238 168,15 kr
293 715,73 kr
308 351,43 kr

Medelhastigheter som valts for varbergsalternativet dr 16,89, 17,5 och 18,1 knop vilka
motsvarar en turn-around-tid pa 45, 69 respektive 90 minuter. Aven berikningar i denna
analys har genomforts i enlighet med den redovisade berdkningsgingen i Bilaga G.
Resultaten kan tydas genom Tabell 21 nedan.

Tabell 21 Brinslekostnader och totala operativa kostnader vid olika medelhastigheter

Branslekostnad per dag

Medelhastighet (knop) Goteborg - Kiel Varberg - Kiel Differens
16,89 656 987,65 kr 574 080,60 kr 82 907,05 kr
17,5 656 987,65 kr 627 450,65 kr 29 537,00 kr
18,1 656 987,65 kr 682 622,95 kr -25 635,30 kr

Totala operativa kostnader per dag vid olika medelhastigheter

Medelhastighet (knop)

Goteborg - Kiel

Varberg - Kiel

Differens

16,89
17,5
18,1

789 384,17 kr
789 384,17 kr
789 384,17 kr

1029 729,85 kr
1 083 099,90 kr
1138 272,20 kr

240 345,68 kr
293 715,73 kr
348 888,03 kr




Bilaga J: Hamntaxa

Berdkningar av hamntaxa har utgdtt ifrdn bestimmelser i de enskilda hamnarna.
Goteborgs Hamn AB specificerar villkoren i Goteborg medan Varberg kommun skoter
ansvarsomradet i Varberg. Bada aktorerna avgiftsbeldgger fartyg per anlop. I Tabell 20
aterfinns de uppgifter som nyttjats vid berdkningar av hamntaxa:

Tabell 22 Avgiftsvillkor

Villkor for hamntaxa: Referens

Goteborg Varberg

RoRo RoPax RoRo/RoPax
Avgifter
Fartygshamnsavgift (SEK/GT) 3,45 kr
1-2 anlép 1,27 kr | 1,27 kr -
3-6 anlép 1,03 kr | 1,03 kr -
7 eller fler anlép 0,69 kr | 0,69 kr -
Avgifter for sludge och oljehaltigt vatten (SEK/GT) 0,85 kr
Fartyg som anldnder fran hamn i Europa 0,10 kr | 0,10 kr -
Fartyg som anldnder frén hamn utanfér Europa 0,20 kr - -
Ovrigt fartygsgenererat fast avfall 0,09 kr | 0,09 kr -
Rabatter
ESl-rabatt (baserat pa fartygshamnavgift) -10% -10% -
NOx-rabatt (SEK/GT)
6,01 -11,99 g/KWh - - -0,05 kr
2,01 - 6,00 g/KWh - - -0,10 kr
0,00 - 2,00 g/KWh - - -0,15 kr

Ingdende berdkningar av respektive hamntaxa kan ses i Tabell 24 resulterar i f6ljande:

Tabell 23 Hamntaxa for Goteborgs hamn och Varbergs hamn

Hamntaxa - Referens

Total veckotaxa

Taxa per dag

Goteborg

Varberg

1853 551,33 kr
132 396,52 kr

6 379 089,50 kr
455 649,25 kr
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Bilaga K: Berikningsgidng hamntaxa

Berdkningarna av hamntaxa i Goteborg och Varberg utgérs i huvudsak av de tva
avgiftskategorierna fartygshamnavgift och avgifter for avfall. Dérutdver kompenseras
miljovénliga fartyg genom olika miljorabatter. Storleken pd avgifter och miljorabatter
skiljer sig at mellan hamnarna enligt ovanstdende tabell. Hamntaxan har beréknats per
dag for att gora de tva hamnalternativen jamforbara.

Bruttodriktigheten berdknas enligt foljande:
GT = (0,24 0,02 * logV) xV

GT: Bruttodraktighet
V: Volym (m?)

Formel 4 Bruttodriktighet

Fartygshamnavgifter har beréknats enligt foljande:

Total Ch = Ch * GT

Total Cy: Fartygshamnavgift per anlép (SEK)
Cy : Fartygshamnavgift per GT (SEK/GT)
GT: Bruttodraktighet

Formel 5 Fartygshamnavgift

Avfallsavgifter har berdknats enligt foljande:

Total C, = C,, * GT

Total C,,: Avfallsavgift per anlop (SEK)
Cy: Avfallsavgift per GT (SEK/GT)
GT: Bruttodraktighet

Formel 6 Avfallsavgift

Miljorabatter har berdknats enligt foljande:

Total Dy: Miljorabatt per anlop (SEK)
D : Miljorabatt per GT (SEK/GT)
GT: Bruttodraktighet

Formel 7 Miljorabatt
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I tabell 24 éterfinns de ingdende berdkningarna av hamntaxa for sdvil Goteborg som
Varberg. Eftersom att fartyg bara anloper Goteborgs hamn varannan dag har
berdkningen utgatt ifrdn att Stena Scandinavica och Stena RoRo anloper Goteborgs
hamn mandag morgon. Samtidigt anldper d& Stena Germanica och Stena RoRo Y Kiels
hamn. Berdkningarna har direfter genomforts for en tvadveckorsperiod for att jimna ut
taxan mellan de fyra fartygen. Didrefter har en genomsnittlig dagskostnad berdknats.

I Varbergs hamn anldper savél Stena Scandinavica som Stena Germanica hamnen en
ging per dag. Det gor att berdkningen for hamntaxa i Varberg inte kriver en lidngre
analysperiod likt i Goteborg. Dock har en tvéveckorsberikning genomforts for en
konsekvent berdkningsgang for bada hamntaxor.
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Tabell 24 Hamnavgifter over en tvaveckorsperiod for Gotebog och Varberg

Vecka 1
mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
[+ Fartygshamnsavgift 73 606,66 kr 73 606,66 kr 59 696,74 kr 59 696,74 kr
g ESl-rabatt - 7360,67 kr - 7360,67 kr - 5969,67 kr 5969,67 kr
% Sludge 5 795,80 kr 5 795,80 kr 5795,80 kr 5 795,80 kr
E Fast avfall 5216,22 kr 5216,22 kr 5216,22 kr 5216,22 kr
a Dagstaxa 77 258,01 kr 77 258,01 kr 64 739,09 kr 64 739,09 kr
Veckotaxa: 283 994,20 kr
mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
o Fartygshamnsavgift 65 832,99 kr 65 832,99 kr 53 392,11 kr
E ESl-rabatt - 6583,30kr - 6583,30kr - 5339,21kr
E Sludge 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr
é Fast avfall 4 665,33 kr 4 665,33 kr 4 665,33 kr
Dagstaxa 69 098,72 kr 69 098,72 kr 57901,93 kr
Veckotaxa: 196 099,37 kr
mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
Fartygshamnsavgift 65 832,99 kr 65 832,99 kr 53392,11 kr 53392,11 kr
X |ESl-rabatt - 6583,30 kr - 6583,30 kr - 5339,21 kr 5339,21 kr
% Sludge 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr
& | Fast avfall 4 665,33 kr 4 665,33 kr 4 665,33 kr 4 665,33 kr
Dagstaxa 69 098,72 kr 69 098,72 kr 57901,93 kr 57901,93 kr
Veckotaxa: 254 001,30 kr
méndag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
Fartygshamnsavgift 65 832,99 kr 65 832,99 kr 53392,11 kr
> | ESl-rabatt - 6583,30kr - 6583,30kr - 533921 kr
% Sludge 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr
&€ |Fast avfall 4 665,33 kr 4 665,33 kr 4 665,33 kr
Dagstaxa 69 098,72 kr 69 098,72 kr 57 901,93 kr
Veckotaxa: 196 099,37 kr
Vecka 2
méndag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
[y Fartygshamnsavgift 73 606,66 kr 73 606,66 kr 59 696,74 kr
g ESl-rabatt - 7360,67 kr - 7360,67 kr - 5969,67 kr
;% Sludge 5 795,80 kr 5 795,80 kr 5 795,80 kr
5 Fast avfall 5216,22 kr 5216,22 kr 5216,22 kr
@ Dagstaxa 77 258,01 kr 77 258,01 kr 64 739,09 kr
Veckotaxa: 219 255,11 kr
mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
o Fartygshamnsavgift 65 832,99 kr 65 832,99 kr 53 392,11 kr 53392,11 kr
g ESl-rabatt - 6583,30 kr - 6583,30kr - 5339,21kr 5339,21 kr
E Sludge 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr
@ |Fastavfall 4 665,33 kr 4665,33 kr 4665,33 kr 4665,33 kr
© Dagstaxa 69 098,72 kr 69 098,72 kr 57901,93 kr 57901,93 kr
Veckotaxa: 254 001,30 kr
mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
Fartygshamnsavgift 65 832,99 kr 65 832,99 kr 53 392,11 kr
) ESl-rabatt - 6583,30kr - 6583,30kr - 5339,21 kr
g Sludge 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr
n°: Fast avfall 4 665,33 kr 4 665,33 kr 4 665,33 kr
Dagstaxa 69 098,72 kr 69 098,72 kr 57901,93 kr
Veckotaxa: 196 099,37 kr
mandag tisdag onsdag torsdag fredag I6rdag sondag
Fartygshamnsavgift 65 832,99 kr 65 832,99 kr 53 392,11 kr 53392,11 kr
> ESl-rabatt - 6583,30 kr - 6583,30 kr - 5339,21 kr 5339,21 kr
% Sludge 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr 5183,70 kr
e« Fast avfall 4 665,33 kr 4 665,33 kr 4 665,33 kr 4 665,33 kr
Dagstaxa 69 098,72 kr 69 098,72 kr 57 901,93 kr 57901,93 kr
Veckotaxa: 254 001,30 kr
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Vecka 1

mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
.g Fartygshamnsavgift | 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr
2 |Sludge +avfall 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr
‘E Miljsrabatt - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr -  8693,70 kr
g 33 Dagstaxa 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr
w Veckotaxa: 1683 679,90 kr
g mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
> § Fartygshamnsavgift | 178 837,65kr  178837,65kr 178 837,65kr 178 837,65kr 178 837,65kr 178 837,65 kr 178 837,65 kr
& |Sludge +avfall 44061,45kr  44061,45kr 44 061,45kr 44 061,45kr 44 061,45kr 44 061,45 kr 44 061,45 kr
g Miljorabatt - 777555kr - 777555kr - 777555kr - 777555kr - 777555kr - 777555kr - 7 775,55 kr
O  |pagstaxa 215123,55kr 215 123,55kr  215123,55kr  215123,55kr  215123,55kr 215 123,55 kr 215 123,55 kr
Veckotaxa: 1505 864,85 kr
Vecka 2
mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
.g Fartygshamnsavgift | 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr 199 955,10 kr
© |Sludge +avfall 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr 49 264,30 kr
;é Miljorabatt - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr - 8693,70kr - 8 693,70 kr
g § Dagstaxa 24052570 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr 240 525,70 kr
g Veckotaxa: 1683 679,90 kr
5 mandag tisdag onsdag torsdag fredag lordag sondag
> 'g Fartygshamnsavgift | 178 837,65kr 178 837,65kr 178 837,65kr 178 837,65kr 178 837,65kr 178 837,65 kr 178 837,65 kr
S |sludge +avfall 44 061,45 kr 44 061,45 kr 44 061,45 kr 44 061,45 kr 44 061,45 kr 44 061,45 kr 44 061,45 kr
£ Miljdrabatt - 777555kr - 777555kr - 777555kr - 777555ke - 777555kr - 777555kr - 7775,55 kr
8 Dagstaxa 215123,55kr  215123,55kr  215123,55kr  215123,55kr 21512355kr 215 123,55 kr 215 123,55 kr
Veckotaxa: 1505 864,85 kr
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Bilaga L: Kénslighetsanalys hamntaxa

I Alternativ 1 har en progressivt minskande fartygshamnavgift, baserat pd antalet anlop,
nyttjats vid berdkning. Avgiften utgdr frdn samma avgift som i omstrukturerings-
analysen men minskar i samma procentuella takt som i Géteborgs hamn. Berdkningarna
ar genomforda enligt berdkningsgangen i Bilaga K. De applicerade villkoren redovisas i
Tabell 25 nedan och hir tydliggdras dven resultatet av berdkningarna.

Tabell 25 Taxeringsvillkor vid Alternativ 1 och den resulterande hamntaxan

Villkor for hamntaxa - Alternativ 1

Goteborg Varberg
RoRo RoPax RoRo/RoPax

Avgifter
Fartygshamnsavgift (SEK/GT)
1-2 anlép 1,27 kr | 1,27 kr 3,45 kr
3-6 anlép 1,03 kr | 1,03 kr 2,80 kr
7 eller fler anlép 0,69 kr | 0,69 kr 1,87 kr
Avgifter for sludge och oljehaltigt vatten (SEK/GT) 0,85 kr
Fartyg som anldnder fran hamn i Europa 0,10 kr | 0,10 kr -
Fartyg som anldnder frén hamn utanfér Europa 0,20 kr - -
Ovrigt fartygsgenererat fast avfall 0,09 kr | 0,09 kr -
Rabatter
ESl-rabatt (baserat pa fartygshamnavgift) -10% -10% -
NOx-rabatt (SEK/GT)
6,01 -11,99 g/KWh - - -0,05 kr
2,01 - 6,00 g/KWh - - -0,10 kr
0,00 - 2,00 g/KWh - - -0,15 kr

Hamntaxa - Alternativ 1

Goteborg Varberg
Total veckotaxa 1853551,33 kr 5894 159,02 kr
Taxa per dag 132 396,52 kr 421 011,36 kr
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I Alternativ 2 har samma fartygshamnavgifter som i Goteborgs hamn applicerats i
Varbergs hamn. Berdkningarna har dven hir foljt berdkningsgidngen i Bilaga K. De
avgifter som appliceras i berdkningarna redogors i Tabell 26 déar dven resultatet av
berdkningarna visas.

Tabell 26 Taxeringsvillkor vid Alternativ 2 och den resulterande hamntaxan

Villkor for hamntaxa - Alternativ 2

Goteborg Varberg
RoRo RoPax RoRo/RoPax

Avgifter
Fartygshamnsavgift (SEK/GT)
1-2 anlép 1,27 kr | 1,27 kr 1,27 kr
3-6 anlép 1,03 kr | 1,03 kr 1,03 kr
7 eller fler anlép 0,69 kr | 0,69 kr 0,69 kr
Avgifter for sludge och oljehaltigt vatten (SEK/GT) 0,85 kr
Fartyg som anldnder fran hamn i Europa 0,10 kr | 0,10 kr -
Fartyg som anldnder frén hamn utanfér Europa 0,20 kr - -
Ovrigt fartygsgenererat fast avfall 0,09 kr | 0,09 kr -
Rabatter
ESl-rabatt (baserat pa fartygshamnavgift) 10% 10% -
NOx-rabatt (SEK/GT)
6,01-11,99 g/KWh - - -0,05 kr
2,01 - 6,00 g/KWh - - -0,10 kr
0,00 - 2,00 g/KWh - - -0,15 kr

Hamntaxa - Alternativ 2

Goteborg Varberg
Total veckotaxa 1853551,33 kr 2 849 635,46 kr
Taxa per dag 132 396,52 kr 203 545,39 kr
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I Tabell

nedan  tydliggors

sammanstéllning

resultaten  for

hamntaxaberikningarna. Aven differensen mellan hamnalternativen synliggors.

Tabell 27 Hamntaxa och totsls operativa kostnader vid olika taxeringsalternativ

Hamntaxa per dag vid olika taxeringsalternativ

Goteborg Varberg Differens
Referens 132 396,52 kr 455 649,25 kr 323252,73 kr
Alternativ 1 132 396,52 kr 421 011,36 kr 288 614,84 kr
Alternativ 2 132 396,52 kr 203 545,39 kr 71 148,87 kr

Totala operativa kostnader per dag vid olika taxeringsalternativ

Goteborg Varberg Differens
Referens 789 384,17 kr 1 083 099,90 kr 293 715,73 kr
Alternativ 1 789 384,17 kr 1048 462,01 kr 259 077,84 kr
Alternativ 2 789 384,17 kr 830 996,04 kr 41 611,87 kr
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Bilaga M: Beriikning av emissioner fran lastbilar

Antaganden som &r avgdrande for emissionsberdkningarna redovisas nedan. Aven den
berdknade méngden fordonsrorelser redovisas.

Tabell 28 Antaganden for berikning av emissioner fran lastbilar

Goteborg (Lastbilstrafik i
Kiel stadsmiljo) Fordonsrorelser per dygn (Goteborg)
12
Euroklass 4 Scandinavica 8 Avgar
11 Ankomme
Lastbilstyp No. 8 Germanica 7 r
11
Végtyp Urban RoRo X 7 Avgar
11 Ankomme
Fyllnadsgrad 70 % RoRo Y 7 r
Stracka 10 km
47
Kostnader: Lokal Medel densitet Totalt 9
Fordonsrorelser per dygn
Varberg Kiel (Varberg)
Euroklass 4 Scandinavica
12
Lastbilstyp No. 8 Avgar 8
12
Vagtyp 1 Motorvag Ankommer| 8
Vagtyp 2 Urban Germanica
11
Fyllnadsgrad 70 % Avgar 7
11
Stracka 1 50 km Ankommer| 7
49
Stracka 2 2,5 km Totalt 0

Tabellen nedan redovisar data for de olika lastbilstyperna. Lastbilarnas vikt avgor deras
emissionsméngder.
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Tabell 29 Data kring olika lastbilstyper (NTM, 2008)

No |lllustration Nomenclature | Max | Vehicle Cargo capacity
welghti(|lngth (typical values, inner dimensions)

(approx.)
[tonne] [m] |[tonne] [ pallets | [m] | [m3] | TEU
1 |(no picture) (LCV) Pick-up <25 5 0,6 1 18 | 3- 0
6

2 ,,ﬁtfjf—[] (LCV) Van <35 7 1,5 3-5 :Z» 10 0

3 (MDV) Light 3,5-7 8 5 14 4-135 0
lorry/truck 6

4 (MDV) Medium 7-18 12 7 24 7,7 | 44 0
lorry/truck

5 (MDV) Heavy 16-26 12 15 24 |77 | 44 1
lorry/truck

6 (HDV) Tractor +| 16 -26 | 12-15( 15- [20-28 | 8- | 50- 1
‘city-trailer’ 16,5 12 | 64

7 (HDV) <40 18,75 22 36 |7,75| 104 2
Lorry/truck + +
trailer 7,75

8 (HDV) Tractor +| <40 16,5 26 33 |136]| 92 2
semi-trailer

9 (HDV) Tractor + | 40<50 | 16,5 | 33 | 33 |136]110| 2
MEGA / heavy MEGA-trailer

10 (HDV) <60 24 - 40 51 | 77| 140 3
%g tafor o ser w2 ;
trailer or semi- 13,5

trailer on dolly

Fran NTM Road erhélls foljande uppgifter for briansleforbrukning for fordon mellan 28
och 40 ton och med euroklass 4, enheten dr liter per kilometer. Bransleforbrukningen
for fyllnadsgrad pa 70 procent, FC(70), berdknades enligt:

FC(70) = FC(0) + (FC(100) — FC(70)x0,7.

Formel 8 Beriikning av brinslekonsumtion

Tabell 30 BErikning av emissioner fran lastbilar i Goteborg (NTM, 2008)

Tabellvdrden

Branslekonsumtion

FC(0): 0,228 I/km
FC(100): 0,504 I/km
FC(70): 0,4212 1/km

Utsldppsmiangderna i gram per liter erh6lls fran NTM Road (2009). De totala externa
kostnaderna for lastbilstrafiken berdknades enligt berdkningsgangen som redovisas
nedan.

1. Stracka (km) X FC (ﬁ) = FC (1)

2. FC(l) X Emissioner (é) = Emissioner (g)

3. Emissioner (g) X Fordonsrorelser = Totala emissioner (g)
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Totala emissioner

4.

1000

5. ) Kostnad for respektive emission = Totalkostnad

Tabell 31 Externa kostnader fran lasbilstransporter i Goteborg

(g) X Kostnad (:—;) = Kostnad for emissioner (kr)

Emissioner HC NO, PM CO, SO, Sammanlagda

gram / liter 0,069 15,2 0,108 2621 0,00333

gram / km 0,021 6,234 0,033 1103,965 0,001

totalt (g) 0,20 64,02 0,45 11039,65 0,01 11102,55

Kostnad HC NO, PM CO, SOy

Global kr/kg 1,5

Regional kr/kg 31 62 21

Lokal kr/kg 14 8 2400 75

Externa kostnader per lastbil Totalt

Global 16,5595 16,56

Regional 0,0090 3,9694 0,0003 3,87

Lokal 0,0041 0,5122 1,0918 0,0011 1,30

HC NO, PM CO, SOy Totalt

Totalkostnad

(kr) 0,0131 4,4816 1,0917 16,5595 0,0013 22,15 kr/lastbil

Dygnskostnad 6,264 2146,671 522,948 7931,990 0,645 10608,52 kr/dygn

Kostnad

Emissioner (SEK)
HC 6
NO, 2147
PM 523
CO, 7932
SO 1
Totalt 10608
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P& samma sitt berdknades de externa kostnaderna frin lastbilstrafiken vid linjetrafik
frdn Varberg. De sammanlagda kostnaderna bestar av utsldppen fran tva delstrackor av
olika slags korning, dessa redovisas i tabellen nedan.

Tabell 32 Antaganden for lastbilstrafik till och fran Varberg

Varberg - Kiel

Euroklass 4

Lastbilstyp No. 8

Végtyp 1 Motorvag
Végtyp 2 Urban
Fyllnadsgrad 0,7

Stracka 1 75 km
Stracka 2 25 km
Lastbilar / Dygn 490 st

Tabell 33 Brinsleforbrukning for olika vigtyper (NTM, 2008)

Differens i att kora till Varberg istéllet for Géteborg

Tabellvarden
Branslekonsumtion - Motorway

Tabellvarden
Branslekonsumtion - Urban

FC(0): 0,228 I’km |FC(0): 0,23 I/km
FC(100): 0,504 I’km |FC(100): 0,396 I/km
FC(70): 0,4212 I/km | FC(70): 0,3462 I/km

Dessa data gav berdkningar av externa kostander enligt tabellerna nedan. Metoden for
berdkningarna dr densamma som for berdkning av externakostnader frén lastbilar i

Goteborg.

Tabell 34 Externa kostnader fran lastbilstransporter Varberg, Stricka 1 och 2

Externa kostnader Stricka 1

Emissioner HC NOXx PM CO2 SOx
gram / liter 0,0502 14,8 0,0786 2621 0,00333
gram / km 0,021 6,234 0,033 1103,965 0,001
totalt (g) 1,59 467,53 2,48 82797,39 0,11
Kostnad HC NOx PM CO2 SOx
Global kr/kg 1,5
Regional kr/kg 31 62 21
Lokal kr/kg 14 8 2400 75
Total Stracka
HC NOx PM Cc02 SOx 1
Global 124,1961 124,196085
Regional 0,0492 28,9870 0,0022 | 29,0384
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Lokal ‘0,0222 3,7403  5,9591 0,0079 19,7295

Total Stracka
HC NOx PM CcO02 SOx 1
Totalkostnad (kr) 0,0714 32,7272 5,9591 124,1961 0,0101|162,9639
Dygnskostnad 35,0 16036,3 2920,0 60856,1 4,9|79852,3

Externa kostnader Striacka 2

Emissioner HC NOx PM CO2 SOx
gram / liter 0,069 15,2 0,108 2621 0,00333
gram / km 0,024 5,262 0,037 907,390 0,001
totalt (g) 0,06 13,16 0,09 2268,48 0,00
Kostnad HC NOXx PM CO2 SOx
Global kr/kg 1,5
Regional kr/kg 31 62 21
Lokal kr/kg 14 8 2400 75
Total Stracka
HC NOXx PM CO2 SOx 2
Global 3,4027 3,4027
Regional 0,0019  0,8156 0,0001 0,8176
Lokal 0,0008 0,1052 0,2243 0,0002 0,3306
Total Stracka
HC NOXx PM CO2 SOx 1
Totalkostnad (kr) |0,0027  0,9209 0,2243 3,4027 0,0003 4,5509
Dygnskostnad 1,3168 451,2371 109,9254 1667,3295 0,1356 2229,9444
Dessa gav den sammalagda externa kostnaden enligt nedan.
Kostnad Totalt
Emissioner Kostnad Stricka 1 Kostnad Striacka 2 (SEK)
HC 35 1 36
NOx 16036 451 16488
PM 2920 110 3030
CO2 60856 1667 62523
SOx 5 0 5
Totalt 79852 2230 82082
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Bilaga N: Berikning av emissioner frin fartygen

Den sammanlagda brinslekonsumtionen utgar frdn bunkerberdkningar enligt Bilaga F.
Brinslekonsumtionen per dygn med linjetrafik frdn Goteborg redovisas nedan.

Tabell 35 Brinslekonsumtion per fartyg

Branslekonsumtion Goéteborg - Kiel

Medelhastighet (knop) Restid medel (h)
Scandinavica 16,8 13,18
Germanica 16,74 13,22
RoRo & Y 16,77 13,2
Totalt

MDO-férbrukning (ton)

31,86
31,56
31,71

126,84

Berikningarna utgick fran utsldppsdata frén Institutionen for vatten och luft (2009).

Tabell 36 Utsliippsdata for konsumtion av MDO

IVL Emissioner MDO
HC NO, PM CO, SO,
g/ kWh 0,5 13,2 0,3 645 1
kg/ton 2,57735 68,04204 1,54641 3324,7815 5,1547

Utsldppsmingderna i kilogram per ton bréinsle erhdlls fran IVL. Berdkningsmetodiken
for de externa kostnader frin emissioner orsakade av fartygen redovisas nedan.
Brénsleforbrukningen avser briansleforbrukning per dygn.

1.). Bransleforbrukning per fartyg (ton) = Total FC (ton)

kg

2. Total FC(ton) X Emissioner (E

) = Emissioner (kg)
3. Emissioner (kg) X Kostnad (:—;) = Kostnad for emissioner (kr)

4. Y Kostnad for respektive emission = Totalkostnad (kr)
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Tabell 37 Redovisning av externa kostnader fran fartyg Goteborg - Kiel

Externa kostnader (Goteborg - Kiel)

Emissioner HC NO, PM CO, SOy

kg / ton 2,6 68,0 1,5 33248 5,2

totalt (kg) 326,9 8630,5 196,1 421715,3 653,8

Kostnad HC NO, PM CO, SOy

Global kr/kg 1,5

Regional kr/kg 31 62 21

Lokal kr/kg 14 8 2400 75

Totalt
HC NO, PM CO, SOy (kr/dygn)

Global 632572,9 632572,93

Regional 10134,2  535088,0 13730,3 558952,55

Lokal 4576,8 69043,6 470751,9 49036,7 593408,98

Totalkostnad (kr) 14711,0  604131,7 470751,9 632572,9 62766,9 1784934,46
Emissioner Kostnader
HC 14710,99833
NOx 604131,7
PM 470751,9
C02 632572,9
SOx 62766,9
Total 1784934,46
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Kostnaderna for férjetrafiken med utgangspunkt i Varberg berdknades enligt samma
metodik med utgangspunkt i brinsleforbrukningen frén tabellen nedan.

Tabell 38 Briinslekonsumtion pa striackan Varberg - Kiel

Branslekonsumtion Varberg - Kiel

Medelhastighet (knop) Restid medel (h) MDO-férbrukning (ton)
Scandinavica 17,5 10,86 30,28
Germanica 17,5 10,86 30,28
Totalt 121,12

Tabell 39 Redovisning av externa kostnader fran fartyg pa strickan Varberg - Kiel

Externa kostnader (Varberg - Kiel)

Emissioner HC NO, PM CO, SOy

kg / ton 2,6 68,0 1,5 3324,8 5,2

totalt (kg) 312,2 8241,3 187,3 402697,5 624,3

Kostnad HC NO, PM CO, SOy

Global kr/kg 1,5

Regional kr/kg 31 62 21

Lokal kr/kg 14 8 2400 75

Totalt
HC NO, PM CO, SOy (kr/dygn)

Global 604046,3 604046,30

Regional 9677,2 510957,6 13111,1 533745,93

Lokal 4370,4 65930,0 449522,8 46825,3 566648,50

Totalkostnad (kr) | 14047,6 576887,6 449522,8 604046,3 59936,4 1704440,73
Emissioner | Kostnader
HC 14047,6
NOx 576887,6
PM 4495228
CO2 604046,3
SOx 59936,4
Total 1704440,73
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Bilaga O: Emissioner efter metanolkonvertering av Stena Germanica

I enlighet med berdkningar av brinslekonsumtion (se Bilaga F) forbrukar Stena
Germanica pa egen hand:

Tabell 40 Briinslekosumtion fran Stena Germanica pa respektive stricka

Branslekonsumtion Goéteborg - Kiel

Medelhastighet (knop) Restid medel (h) MDO-férbrukning (ton)
Scandinavica 16,8 13,18 0
Germanica 16,74 13,22 31,56
RoRo X & Y 16,77 13,2 0
Totalt 31,56
Branslekonsumtion Varberg - Kiel

Medelhastighet (knop) Restid medel (h) MDO-férbrukning (ton)
Scandinavica 17,5 10,86 0
Germanica 17,5 10,86 30,28
Totalt 60,56

En av fyra motorer drivs efter konverteringen av metanol medans tre av dem drivs av
MDO som tidiagre. Andelen emissioner forvintas minska enligt tabellen nedan.

Tabell 41 Reducering i procentenheter till foljd av metanolkonvertering

Metanol - Reducering
HC NO, PM CO, SOy

% 0 60 95 25 99

De nya emissionsnivaerna berdknades dé utifran f6ljande formel:

Emissi (MDO & Met l)—[ng]+[1xEx(100_R>]
missioner etanol) = 4 4 100

Dér E avser emissioner frdin MDO och R ér reduceringen i procent. Detta gav foljande
resultat:

Tabell 42 Jimforelse av externa kostnader innan och efter metanolkonvertering, enheten for jimforelsen ir
SEK.

Jamforelse Total

Metanol & MDO MDO
Goéteborg - Kiel 380053,79 44412277
Varberg - Kiel 729279,38 852220,37
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Bilaga P: Sammanlagda kostnader for emissioner

De sammanlagda externa kostnaderna frén lastbilstrafik och fran farjorna summeras i
tabellerna nedan. Den forsta tabellen avser farjelinjen fran Goteborg och den andra
farjelinjen frdn Varberg. De sammanlagde externa kostnaderna fran de tva alternativen
jamfors 1 den sista tabellen.

Tabell 43 Sammanlagda emissioner fran uppligg med firjelinje frain Goteborg

Goteborg
Lastbil Farja Totalt
Emissioner
HC 6 14711,0 14717,0
NOx 2147 604131,7 606278,7
PM 523 470751,9 471274,9
CcO2 7932 6325729 640504,9
SOx 1 62766,9 627679
Totalt 10609 1784934,46 1795543,46
Tabell 44 Sammanlagda emissioner fran uppligg med férjelinje frin Varberg
Varberg
Lastbil Farja Totalt
Emissioner
HC 36 14047,6 14083,6
NOx 16488 576887,6 593375,6
PM 3030 449522,8 452552,8
CcO2 62523 604046,3 666569,3
SOx 5 59936,4 599414
Totalt 82082 1704440,73 1786522,73

Tabell 45 Jimforelse av sammanlagda externa kostnader

Jamforelse Goteborg - Varberg
Goteborg Varberg

HC 14717 14084
NOx 606279 593376
PM 471275 452553
Cco2 640505 666569
SOx 62768 59941
Totalt 1795543 1786523

XXviii



Bilaga Q: Kéinslighetsanalys emissioner fran lastbil

Berikningsforfarande for kinslighetsanalys for emissioner fran lastbilar skedde enligt
samma berdkningsgéng som for berdkningar av emissioner fran lastbilar, se Bilaga M.
Enbart variablerna antalet lastbilar, fyllnadsgrad och euroklass varierades. 888 lastbilar
avser mojlig kapacitet om samtliga avgingar enbart transporterade lastbilar och 200
lastbilar dr en antagen méngd i fall av en kraftigt reducerad efterfragan.

Tabell 46 Redovisning av externa kostnader med héinsyn tagen till varierade parametrar

Lastbilar - Varberg

490 lastbilar
888 lastbilar
200 lastbilar

82 059,47
148 753,00
33 493,66

Med bara lastbilar i farjorna
Med bara 50 lastbilar per farja

Euroklass - Varberg

Emissioner/dygn

Euro 4 82 059,47
Euro 5 74 899,31
Euro 3 106 968,88
Fylinadsgrad - Varberg Utgar fran 40 ton maxvikt
Emissioner/dygn Emissioner/ton
70 % 82 059 2931
50 % 71383 3569
90 % 92 736 2576
Lastbilar - Goteborg
490 lastbilar 10 852,00
888 lastbilar 19 666,70 Med bara lastbilar i farjorna
200 lastbilar 4 420,00 Med bara 50 lastbilar per farjan
Euroklass - Géteborg Emissioner/dygn
Euro 4 10 852,00
Euro 5 9 919,00
Euro 3 14 388,00
Fylinadsgrad - Géteborg Utslapp - Totalt
70% 2931 82 059,47
50 % 3569 71 382,83
90 % 2576 92 736,10
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Bilaga R: Kiinslighetsanalys av emissioner frin fartyg

Utifrdn berdkningar for minimal och maximal brinsleférbrukning har en
kénslighetsanalys for de externa kostnaderna fran fartygen gjorts.

Tabell 47 Olika méiingder brinsleférbrukning

Minimum Antaget Max
Goteborg - Kiel 117,9 ton 126,84 ton 157,8 ton
Varberg - Kiel 115 ton 121,12 ton 141,4 ton

Samma emissionsméngder frdn IVL som anvéndes for ordinarie emissionsberdkningar
anvindes i berdkning for kénslighetsanalysen. Berdkningarna gav foljande jimforelser.

Tabell 48 Beriknade kostnader for emissioner angivna i SEK och procentuella jimforelser av dessa

Goteborg - Kiel Varberg - Kiel
Minimum 1646284,86 1605791,00
Antaget 1784934,46 1704440,73
Maximum 2203424,52 197442476
Min som % av Max: 74,7 Goteborg - Kiel
81,3 Varberg - Kiel
Min som % av Ant: 92,2 Goteborg - Kiel
94,2 Varberg - Kiel
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