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Sammanfattning

Pa vara vagar fardas en strom av tunga lastbilar som fraktar ballastmaterial och
schaktmassor. Bara i Stockholmsomradet anvands var fjarde lastbil till att kora
massgods (dvs jord, grus, sten och sand). Trots att detta varuslag utgor en stor
andel av den tunga trafiken ar samhéllets kunskap om dessa transporter lag. Det
saknas statistiskt pa hur langt de kor, vilka typer av material som transporteras och
vart dessa massor kérs. Inom godssammanhanget finns det sedan flera ar tillbaka
ett stort engagemang och driv for att optimera varutransporterna, medan
motsvarande atgarder for massgodstransporterna saknas.

Manga massgodstransporter sker idag formodligen i onddan. Enligt akeriforetag i
Stockholmsomradet blir transporterna av massgods dessutom allt langre och fler.
Alla transporter genomfdérs med lastbil och de allt langre transporterna medfor
stigande kostnader for byggande, samt utslapp av vaxthusgaser, trangsel, och
buller. | detta projekt berdknas méngden massgods som transporteras runt och
antalet transportkilometer i Stockholm/Sodertérn med hjélp av ett nyutvecklat
modellverktyg (Optimass). Resultatet att projektet visar att 700 miljoner
megajoule anvandes for att transportera massgod ar 2015. Raknat i utslapp av
koldioxid motsvarar detta 26% av koldioxidutslappen fran tunga transporter i
omradet.

Det finns atgarder for att minska antalet transporter och darmed
energianvandningen och koldioxidutslapp. De atgarder som har inkluderats i detta
projekt &r

1. samordning av transporterna mellan olika projekt genom gemensamma
samordningsytor for masshantering dar material kan foradlas och
omférdelas mellan byggprojekten

Tyngre lastbilar som kan lasta mer material pa varje transport

3. Overflyttning fran lastbilstransporter till sjétransporter.

N

Den enskilda atgarden med storst energipotential &r samordning av transporterna.
En samordning av massgodstransporter i Stockholm/Sodertérn har potential att
minska energi och koldioxidutslapp med atminstone 37%. Om samordning
kombineras med anvéandning av tyngre lastbilar med hogre bruttovikt och 5 axlar
sa kan energianvandningen jord och bergmassorna reduceras till ungefér halften.
Forutom energi och koldioxidvinster reduceras trafikmangden och kostnaderna.

En stor andel av materialet som genereras inom studieomradet &r sa kallade mjuka
massor (t ex leror eller férorenade material) som &r besvarliga eller omojliga att
anvanda i byggandet. En dverflyttning av dessa fran lastbil till sjofart ger i
dagslaget mattliga energibesparingar eftersom dagens fartyg inte ar
energioptimerade. Daremot kan stora kostnadsbesparingar uppnas. Ett problem for
genomforande av sjofart &r dock infrastrukturen, eftersom utskeppningshamn och
mottagningshamnar saknas i stor utstrackning.
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Viktiga atgarder for att kunna styra utveckling mot mer energi- och
kostnadseffektiva massgodstransporter ar enligt projektresultatet att markégare
och den fysiska planeringen maste inkludera ytor for hantering av massor,
planerar for utskeppnings- och mottagningshamnar samt av/omlastningsplatser for
lastbilar. Dessutom behdvs en dversyn av barighetsklassningen av vagar.
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Summary

Heavy trucks loaded with ballast material and excavated soils constitutes about 25
% the heavy goods transported on the road network of Stockholm. These
transports are energy-intensive and has a large impact on the climate. They give
also give rise to impacts such as congestion, noise and road wear. The knowledge
of the transport pattern of ballast material and excavated soils is low. Statistics
about how distances, what types of materials are transported and where these
masses are destined is missing. For distributive trades, there has been a great deal
of measures for optimizing and coordinating the transports, while corresponding
measures for the mass freight transport (such as soil, gravel, rock and sand) are
lacking.

According to the haulage industry in Stockholm area, transports of ballast and
excavated soils is being transported longer and longer distances. All transports are
carried out by lorry and the trend with more and longer transports lead to rising
costs for construction. In this project, the amount of bulk goods transported and
the number of transport kilometers in Stockholm / Sdertdrn is calculated using a
newly developed model tool, called Optimass. The result of the project shows that
700 million MJ was used for transporting mass freight by 2015. Calculated in
carbon dioxide emissions, this represents 26% of the carbon dioxide emissions
from heavy transport in the area.

There are several measures that could be used for reducing the number of
transports and hence decrease energy consumption and carbon dioxide emissions.
The actions that have been included in this project are:

1. Coordination of transport in between construction projects using areas for
surplus storage, processing and redistribution

2. Heavier trucks that can loaded with more bulk material on each transport
3. Relocation of transport on road by trucks to maritime transports.

The measure with greatest energy potential is according to the project result
coordination of transport in between construction projects. Coordination in the
Stockholm / Sédertdrn region has the potential to reduce energy and CO2
emissions by at least 37%. If coordination is combined with the use of heavier
trucks that load more material on each load, energy use can be reduced to about
half. In addition to reduced energy and carbon dioxide emission, traffic volumes
and costs will be decrease.

A relocation of transport on road to maritime transport, can with right approach
lead to great cost reductions according to the results. Most potential could be seen
for the type of materials that is commonly transported long distances, i.e. cohesive
soils and contaminated soils. Maritime transports currently though provide
moderate energy savings as the ships not are being developed for being energy-
efficient. A problem for achieving maritime transports is the lack of port
infrastructure.
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Important measures to control development towards more energy and cost-
effective mass freight transport are, according to the project results, that
landowners and the physical planning include areas for mass handling,
infrastructure for shipment and reception ports, and loading / unloading facilities
for trucks. In addition, a review of the load rating system of roads is needed.
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Inledning/Bakgrund

Fler och fler manniskor flyttar till stdder, en global trend som forvantas fortsatta
och forstarkas. Befolkningsutvecklingen utmanar det befintliga systemet, bade i
termer av ekonomi, bostéder och infrastruktur. En konsekvens av byggandet av
bostéder och infrastruktur &r att det genererar ett stort antal byggrelaterade
transporter vilket i sin tur ger upphov till bland annat trangsel, luftutslapp och
buller, samt slitage av végarna. Dagens byggprocesser ar dessutom i stor
utstrackning linjar, dvs byggmaterialet baseras framst pa jungfruliga ravaror och
genererar sedan stora mangder avfall. De linjara byggprocesserna bidrar till ett
Okat transportbehov.

Kunskapen om byggrelaterade transporter i urbana omraden ar i dag lag, bade i
Sverige och internationellt (Magnusson et al, 2015). Enligt Trafikanalys utgor
dock transporter av jord, grus, sten och sand” den storsta andelen av den
transporterade godsmangden med tunga lastbilar i Sverige (Trafikanalys, 2012).
Antalet sadana transporter och transportlangder ar dock i hdg utstrackning okand
dven om vissa uppskattningar gjorts. Akeribranschen sjalva uppskattar att bygg-
och anlaggningssektorn star for 50% av den tunga trafiken i Stockholmsregionen.
Massgods av olika slag (dvs jord, grus, sten och sand) utgor halften av dessa
transporter, det vill sdga ca 25% av de tunga transporterna®.
Massgodstransporterna bestar dels av jungfruliga ballastmaterial som
transporteras in till byggen, dels av schaktmassor som transporteras bort fran
byggen. Aven om massgodstransporterna utgér en betydande del av det totala
transportarbetet pa vag har dessa relativt sallan uppmarksammats i
forskningssammanhang (Magnusson et al, 2015). Krantz & Bark (2014)
konstaterar dock att det finns en stor effektiviseringspotential inom detta segment
i tatortsmiljo. For att kunna uppna effektiviseringar och identifiera de mest
effektiva atgarderna kravs dock en battre kunskap om flodet av dessa transporter i
urbana omraden. Den forskning som finns fokuserar framforallt pa flodet av bygg-
och rivningsavfall och utesluter da till stor del fraktionen jord- och bergmassor
(ex. Blengini and Garbarino, 2010; Coronado et al. 2011; Simion et al. 2013).

For att kunna effektivisera transporterna av massgods och identifiera lampliga
atgarder behovs information om hur manga massgodstransporter som genomfors,
hur langt de kor och vart de kors. Underlag och statistik for att ta fram sadan data
saknas dock helt i Sverige i dagslaget. FOr att, trots avsaknad av data, kunna
uppskatta volymen jord- och schaktmaterial, och antal transporter utvecklades ett
modellverktyg inom ramen for forskningsprojektet Optimass (www.optimass.se).
Modellverktyget prognostiserar hur mycket anldggningsmaterial som kommer att
genereras da samhallet bygger bostader till en 6kande befolkning och beréknar
utifran forvantad massvolym hur manga transportern som behover. Utifran antal
transporter och antagna transportlangder kan sedan energianvandning,
koldioxidutslapp och kostnader beraknas.?

1 Sveriges Akerinaring genom samtal med Ulrik Langberg
2 Verktyget utvecklades inom ramen for Optimass och har sedan vidareutvecklats inom ramen for
detta projekt. Verktyget kommer att presenteras i en vetenskaplig artikel under 2018.
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Atgarder for effektivisering av massgodstransporter kan handla om férandring av
systemet eller effektivisering inom ramen for befintligt system. En atgard for
effektivisering, som uppmarksammats inom ramen for Optimass men dven
internationellt, & samordning av 6verskottsmaterial mellan olika byggprojekt
inom en regional eller delregional skala. Samordning har, enligt Hao et al. 2007,
stor energipotential men svar att fa till i storre stader pa grund av brist pa
tillgangliga ytor for mellanlagring. Tanken om samordningen bygger pa att
behovet och efterfragan av byggmaterial varierar fran projekt till projekt. Ibland
finns det stora dverskott av jord- och bergmaterial medan andra byggprojekt har
stora underskott och tvingas darmed kopa in stora mangder ballast. Bara i
Stockholms stad hanteras ungefér 400 bygg- och anlaggningsprojekt samtidigt.
Koordination och utbyte av jord- och bergmassor mellan dessa projekt ar starkt
begransad och varje projekt stravar efter massbalans i det egna projektet
(Lundberg et. al, 2012). Om det fanns en storre mojlighet till att utbyta av material
mellan byggprojekt skulle stora effektiviseringar kunna uppnas. Ett tidigare
svenskt samverkansprojekt av multidisciplinir karaktar, ”Hallbar
materialforsorjning i Stockholms 1én”, studerade fragestéllningar kring hur
hanteringen av jord- och bergmassor kan bli mer effektiv. En av slutsatserna fran
det projektet var att det finns en stor medvetenhet i byggbranschen om att
materialhanteringen manga ganger blir ineffektiv och transporterna onddigt langa,
men att mojligheterna fér entreprendrer att 6ka anvandningen av jord och berg
som byggmaterial i sina byggprojekt och minska transportarbetet begrénsas av
bristen pa tillgangliga ytor for att t.ex. sortera, krossa och foradla jord och berg
(Frostell & Norstrom 2009). Denna problematik har &ven beskrivits i det finska
samverkansprojektet Absoils (Forsman, 2013). | det brittiska projektet CL:aire har
de testat att koordinera materialhanteringen av jord- och berg mellan flera
byggprojekt genom att anvanda sig av gemensamma lagrings- och
sorteringsplatser (CL:aire 2013). Det visade sig ha positiva energieffekter genom
minskat behov av transporter samt minskat behov av deponering. Aven positiva
nettoeffekter pa klimatpaverkan kunde pavisas. Genom effektivisering av
materialtransporter samt okat aterbruk av jord- och bergmassor i ett regionalt
perspektiv bedéms stora energivinster kunna uppnas. Effektiviseringarna ger aven
stora ekonomiska besparingar. Enligt tidigare orienterande studier skulle ett antal
hundra miljoner kronor kunna sparas i Stockholmsomradet varje ar genom 6kat
aterbruk och rationella transporter. Tyresé kommun har forkortat transporterna av
massor fran i genomsnitt 80 km tur och retur, till 20 km tur och retur genom att
skapa ett upplag for atervinning av entreprenadberg, och har darmed gjort
kostnadsbesparingar pa ungefar 6 miljoner kronor och minst 400 ton CO2 per ar
(Frosth, 2014).

Utdver samordning kan transporterna effektiviseras inom ramen for befintligt
system. Inom transportforskningen har visats att genom att 6ka fyllnadsgraden,
Oka fordonsekipagets bruttovikt (TFK, 2016). Genom teknisk utveckling av
motorer sa kan en lagre bransleférbrukning per transporterad godsenhet da
erhéllas. Aven minskning av transportarbetet och fordonsrorelser med
transportoptimering ar ett sétt att minska transporternas miljopaverkan och
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energiatgang. For transporter av jord, sand och sten ligger utlastningen relativt
den hogst tillatna lastvikten vanligen nara 100 % och medellastvikten néara 50 %
eftersom det ar svart att finna returgods. Darmed aterstar hogre bruttovikter,
fordonsteknisk utveckling och transportoptimering som alternativ att tka
energieffektiviteten i detta godssegment. Hogre bruttovikter begransas dock av
regelverket, bade nar det géller fordonen och viktbegransningar pa vagar (Krantz
& Bark 2014). Utover effektivisering av lastbilstransporterna kan
energieffektiviteten 6kas genom overflyttning av gods till mer energieffektiva
trafikslag. Dar har sj6transporter en stor potential bade avseende energieffektivitet
och ledig kapacitet.

Syfte och malsattning

Syftet med detta projekt har varit att identifiera atgarder for att 6ka energi- och
resurseffektiviteten i hanteringen av jord- och bergmassor fran tunga transporter.
Som fallstudie anvands de angransande kommunerna Stockholm stad, Huddinge,
Haninge, Botkyrka och Tyreso. Projektet har genomforts under perioden
december 2015 - december 2017 och finansierats av Energimyndigheten samt
deltagande partners. Luled tekniska universitet har varit projektledare for
projektet. Deltagit har &ven Stockholm stad, Botkyrka kommun, Ecoloop AB,
Sveriges Geologiska Undersokning (SGU), Trafikverket, NCC Industry AB,
RagnSells, Swerock, Destroy, Sverige Akeriforetag, Bellmans Akeri &
Entreprenad AB, och SpangaMalaré Lastbilcentral AB (SMLBC).

Projektet dvergripande syfte ar att berdkna energieffektiviseringspotentialen som
kan uppnas genom samordning i en region genom lagring av massor;
Overflyttning av transporter till sjofart samt transportoptimering genom lastbilar
med hogre bruttovikt. Utifran berakningar har styrmedel och affarsmodeller tagits
fram som kan anvandas for att uppna de mest energieffektiva atgarderna.

Projektet delmal har varit att

- Berékna energianvandningen i nulaget (ar 2015), i kwWh, for transport av
jord och bergmassor pa Sédertorn

- Berékna energieffektiviseringspotentialen for atgardsscenarier (ar 2025) i
kWh, CO2 samt SEK

- Ange 6nskade atgarder och méjliga demonstrationer
- Tafram forslag pa policy, styrmedel och affarsmodeller

- Kommunicera projektets resultat till ett brett natverk av intressenter

Genomfdrande

Studien bestar 6vergripande av materialflédesanalys for jord och bergmassor i en
del av Sodertorn (Stockholm, Huddinge, Haninge, Botkyrka och Tyresd).
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Dessutom genomfdrdes en analys av energianvéndning och kostnader for
transporter kopplade till dessa materialfléden for olika scenarier.
Materialflodesanalyser har genomforts i huvudsak av LTU och Ecoloop utifran
modellverktyget Optimass. Indata till verktyget har tagits fram med hjélp av
deltagande parter. Dessutom har intervjuer och workshops genomforts for att ta
fram onskvarda atgarder och forslag pa styrmedel och affarsmodeller.

Materialflodesanalys

I materialflédesanalysen har jord- och bergmaterial kvantifierats med hjalp av
modellverktyget Optimass (Magnusson et.al, manuscript). Verktyget ar Excel-
baserat och har utvecklats av Ecoloop inom ramen for plattformen Optimass
(www.optimass.se). Med verktyget kan méangden material som uppstar och som
behovs for byggande berdknas och prognostiseras. | figur 1 visualiseras de
materialfloden som kvantifieras inom ramen fOr denna studie.

Byggande av hus och verksamheter
- wul: Utschaktade jord- och bergmaterial
r.-a fran hus, gator och parkeringar

LN | an
_ A- Utfylinad, permeabla skikt till hus,
o' g

gator, VA och bergmaterial till
Ateranvandning Betongfasader exkluderat asfalt
inom enskilda projektet

oooooog
oooooo

Byggande av vagar och spar
Utschaktade jord- och bergmaterial

- .-.% fran vdgar och spar, ovan och under jord

_ '- Material till forstarkningslager och barlager,
A-q over — och underbyggnad, exkluderat asfalt

Ateranvandning
inom enskilda projektet

Figur 1. Materialfloden som ingar i studien, dvs byggande av hus och verksamhetsomraden
samt av vagar och spar.

| analysen ingar materialflodesanalys for bygg och anlaggning dér ena delen
utgors av byggnader och verksamhetsomraden och den andra delen utgors av
infrastrukturprojekt, har definierat som véagar och spar. For allt byggande beraknas
dels behovet av material for byggandet samt schaktat material (se figur 1). FOr
byggnader och verksamheter ingar sant material som uppstar vid byggande av
husgrunder, gatunat inklusive VA/fiber/el dragningar samt parkeringsplatser ovan
och under jord. Dessutom beréknas behovet av material som kravs fér byggande
av hus och verksamheter. | dessa berakningar ingar behovet av fyllnadsmaterial,
permeabla skikt till hus, gator och ledningar samt till betongfasader.
Betongfasader &r i dagens byggande vanligtvis prefab element och materialet for
dessa kommer inte direkt fran tékt eller annat upplag. Material som behévs for
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asfaltsbeldggningar ar exkluderat eftersom detta material bedéms utgora ett
mindre materialflode i sammanhanget. For byggande av vag och spar sa ingar
nybyggnationer och storre investeringar i statens eller lanens vag- och sparnat.
Underhall av vag och spar ar exkluderat. For bade byggande av byggnader,
verksamheter och végar/ spar sker en viss ateranvandning av massor i det egna
projektet, vilket har inkluderats i projektet. De projektinterna transporterna av
massor ingar dock inte analysen. | analyser ingar palastning och avlastning av
massor fran lasthil, oavsett om de ateranvands inom det egna projektet eller kors
ivag.

Indata till berdkningarna baseras dvergripande pa data pa inflyttning av manniskor
och samt investeringar i infrastruktur samt geologiska underlag sasom
jordartskartan. For det planerade byggande av byggnader och verksamheter i det
valda studieomradet har data samlats in fran kommunala detaljplaner samt
kommunala 6versiktsplanerna. For nulaget 2015 bestod indata av information fran
detaljplaner som vunnit laga kraft. Enligt exploateringskontoret i Stockholm?® och
aven andra exploateringskontor i Sodertdrn startar oftast ett byggprojekt 6
manader efter att detaljplanen vunnit laga kraft (Tabell 1). Byggprojekten inleds
vanligtvis med schaktning, forst for vatten och avlopp (VA) darefter schakt for
huskropparna. Markarbetena med schaktning avslutas vanligtvis inom ett ar, da
entreprendrerna paborijar arbetet sjalva husbygget.

Tabell 1. Grov indelning over tid, fran detaljplanens laga kraft till schaktning och byggande.

Manad: 0 6 12 18 24 30
Aktivitet

Detaljplan laga kraft X

Shakt for VA och vég

Shakt for hus

Husbygge

Antagna detaljplaner for berdkning av nuldget samlades in under perioden 2014-
07-01 — 2015-06-30 eftersom dessa forvantades darfor utféra schaktarbete under
2015, i enlighet med resonemanget ovan (se tabell 1). Totalt rérde det sig om 35
detaljprojekt. Fran detaljplanedokumenten samlades information om antal
tillkommande bostader, antal vaningar samt parkeringstal.

Oversiktsplanerna har varierande detaljeringsgrad kring antal nyinflyttade, storlek
pa verksamhetsomraden och nar projekten kommer starta. Darfor har
informationen i dversiktsplanerna tolkats och omformulerats sa att den kan
anvandas i modellverktyget. Det innebar att ett antal namngivna geografiska
omraden har valts ut, och nyinflyttade boende samt nytillkommen bruttoarea
(BTA) i verksamhetsomraden har kopplats till dessa utvalda omraden. En tidsplan
for exploateringen har dessutom identifierats. | varje kommuns oversiktsplan finns
prognosticerade befolkningsdkningsscenarier pa kommunniva. For att dela upp
befolkningsokning per exploateringsomrade har fordelningen av dagens
befolkning (fran SCB-statistik) pa kommundelar anvénts. Sedan har antagits att

3 Genom intervjuer genomforda med Sven Brodin, exploateringskontoret Stockholm stad.
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befolkningsokningen fordelas pa samma sétt, forutom i de fall nar 6versiktsplanen
har gett ytterligare detaljer (till exempel att ett helt nytt omrade planeras).

Antal vaningar pa bebyggelsen &r viktiga indata till berakningsmodellen,
information om detta har hamtats fran 6versiktsplan om mojligt, annars har den
uppskattats med hjalp av satellitbilder fran Google maps, med antaganden att
nytillkommen bebyggelse byggs i samma hdjd som existerande bebyggelse. Antal
kvadratmeter BTA for verksamheter har angetts i alla kommuners éversiktsplan.
Tidslinjen for nytillkommen bebyggelse hade angivits i Botkyrkas oversiktsplan,
for de andra kommunerna hade i dversiktsplan antagits en jamn
befolkningsokning per ar, vilket ocksa raknats med i det har projektet.

For vagar och spar finns motsvarande modell som for byggnader och
verksamheter. FOr materialflédesanalysen samlades data in for vilka investeringar
som genomfordes for 2015 respektive 2025. Forsok gjordes till att samla
information om hur materialbalansen for de olika projekten. Detta har dock inte
lyckats da det inte finns ndgon s&dan sammanstalld information hos Trafikverket®.
De projekt som ingatt i analysen for byggande av véagar och spar 2015 presenteras
i tabell 5 tillsammans med dess investeringar. Malaret 2015 &r att betrakta som ett
projekteringsar, dvs. det har pagatt relativt mycket projekteringar i omradet men
mindre startade byggprojekt, vilket kommer innebdra mer byggnationer under de
narmsta aren.

Tabell 2. Vag- och sparprojekt under 2015 i regionen samt dess investeringar under malaret.
(Trafikverket, 2017 och Lénsstyrelsen i Stockholm, 2017)

Kommun Objekt Investering 2015 (Mkr)
Projekt ovan jord

Stockholm E4 Norrtull (Haga sédra) - Kista 91
Stockholm E18 Trafikplats Kallhall 10
Stockholm E18 Hjulsta - Kista 646
Stockholm E20 Norra Lanken 1495
Stockholm E4 Tomteboda-Haga sédra 124
Stockholm E4/E20 Essingeleden-Sédra Lénken 30
Stockholm Stockholm C-Sérentorp, 6kad kapacitet 70
Huddinge Flemingsberg, ytterligare plattformsspar, spar 0 82
Stockholm Tomteboda-Kallhéll, 6kad kapacitet 1148
Haninge Nynéshanan, dubbelspér (etapp Tungelsta-Hemfosa) 104
Haninge Nynésbanan, Vega pendelstation 87
Haninge 73 Vega trafikplats 99
Stockholm, Vallentuna Roslagsbanan 1 +2 828
Stockholm, Vallentuna Roslagsbanan 1 + 2 kommunala féljdinvesteringar 121
Totalt ovan jord 4936
Projekt under jord

Stockholm Citybanan 3245
Huddinge, Ekerd, Bromma, Solna | E4 Férbifart Stockholm 2623
Totalt under jord 5867

Medelvarden for uppkomst av jord och bergmaterial har tagits fram for
linjedragning ovan jord respektive under jord (tunnel). Medelvérden ar
framréknade i enheten schaktad berg respektive jord per investerad miljon och
baseras pa utfallet fran ett antal tidigare genomforda véag- och sparprojekt. |

4 Enligt samtal med Ahmad Jazeb Dezfouli, Trafikverket per. komm 2016-07-07
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verktyget krévs indata i form av totalt investerade medel i vag- respektive
sparprojekt. Dessutom kravs indata for den procentuella fordelningen av jord i
olika kvalitéer. Material som byggs in i vagar och spar kan grovt indelas i tre
delar. 1) forstarkningslager/ underbyggnad, 2) barlager/éverbyggnad och for vagar
3) slitlager (asfaltslager). En stor del av forstarkningslager / underbyggnad kan
byggas upp med olika fyllnadsmassor medan béarlager/ éverbyggnad bestar av
grus och sand. Slitlagret for vagar utgors av asfalt. Materialbehovet till en vég
eller ett spar varierar mycket fran projekt till projekt. For berakningarna av vagar
och spar ovan jord har darfor antagits att behovet av fyllnadsmaterial till
underbyggnad och barlager ar lika stort som den volym som schaktas ut. For
vagar och spar under jord har det antagits att materialbehovet ar 1 % av utschaktat
material. Utifran aldre internationell inventering av materialanvandning for
byggande av végar (Tolstoy, 1996) utgdrs produktion av bergmaterial till
slitlagren ca 16 % av den totala materialanvandningen. Utifran reglerna for vagar
och gators utformning, (Trafikverket, 2015) sa bedoms hanteringen for
bergmaterial till asfalt utgér en mindre del av materialflodet och har darfor inte
inkluderats i berédkningarna.

| projektet gjorde &ven ett forsok till att verifiera materialflodesanalysen med

hjalp av enkatsvar fran takter i regionen. Enkaten skickas varen 2016 fran
Sveriges Geologiska Undersokning till takter i Stockholm och Uppsala lan.
Enkaéten syftade till att samla in information runt materialfléden och
logistikmonster kopplat till takter i Stockholm och Uppsala lan for aret 2015. Da
svarsfrekvensen var lag, samt att inrapporterade mangder material var avsevart
lagre dn de mangder som redovisas i SGU’s rapport Grus, sand och krossberg
2014, drogs slutsatsen att svaren vad galler méngder inte speglar den reella
mangden som hanteras i takterna och darfor inte kunde anvéandas for verifiering av
materialflodesanalysen.

Ateranvéandningsgrader av jord och bergmaterial inom byggprojekt

Modellverktyget byggs upp baserat pa behov av material samt hur mycket
material som forvantas uppsta genom schakt (se figur 1). Att berakna det totala
flodet av material utifran dessa parametrar blir dock felvisande eftersom
byggprojekt stravar efter att uppna massbalans genom ateranvandning direkt pa
platsen. Ateranvindningsgrader pé plats i byggprojekt varierar dock i praktiken
mycket fran projekt till projekt eftersom mojligheterna for ateranvandning utifran
teknisk kvalitet, sorteringsmojligheter samt mellanlagring varierar. | projektet har
det gjorts forsok att samla in uppgifter kring hur mycket byggprojekt klarar av
ateranvanda pa plats. Detta har dock varit mycket svart just pa grund av den stora
variationen mellan projekt. Nagon generell schablon finns inte. Utifran erhallen
information fran branschforetradare ses att for byggnader och verksamheter sa
finns det ofta lite utrymme for att arbeta med ateranvandning av massor pa plats
men att det i sa fall troligtvis ar en mindre mangd berg, moran och mjuka massor
som ateranvands som fyllnadsmassor. Det har darfor antagits att endast 10 % av
materialen berg, moran och mjuka massor atervinns direkt i projekt. Sand och
grus som ar lattare att atervinna kors ofta ivag till ndgon materialterminal saljs
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vidare. Darfor antas ingen sand och grus direktatervinnas. For byggande av vagar
och spar ovan jord finns ofta stérre mojligheter att ateranvanda material inom
projektet, 1angs med linjen. Det har darfor antagits att 80 % av massorna kan
atervinnas oavsett kvalitet. Detta &r ett grovt och antagligen nagot hogt antagande
dar det finns utvecklingsbehov for att specificera atervinning per materialslag. For
vag- och sparprojekt under jord antas atervinningen var noll da materialbehovet
bor vara valdigt lagt. Det ar darfor rimligt att anta att massorna transporteras bort.
| tabell 1 presenteras antagandena om ateranvandningsgrader inom byggprojekt.
Ovriga material antas transporteras bort fran byggplatsen till ndgon typ av
materialterminal.

Tabell 3 Antagna ateranvandningsgrad for byggnader samt vag och sparprojekt

Byggnader Vag- och sparprojekt Vag- och sparprojekt
ovan jord under jord

Berg 10% 80 % 0%
Sand och grus 0% 80 % 0%
Mordn 10% 80 % 0%
Mjuka massor och férorenade 10% 80 % 0%
massor

Torv 0% 80 % 0%

Pa deponierna/materialterminalerna sker viss bearbetning av material som
krossning och sortering, och materialet kan sedan atersaljas. | samband med den
enkatstudie som SGU genomférde under varen 2016 framkom att det finns
materialterminaler i omradet som atervinner och séljer ca 50 % av de massor som
inkommer. Pa grund av den laga svarsfrekvens gar det dock inte att sdga om detta
ar representativt for alla materialterminaler i omradet.

Definition av jord- och bergmaterial

Det finns en méngd olika namn pa de typer av jord- och bergmassor som schaktas
ut ur marken i samband med byggande eller som byggs in i véagar, hus eller andra
anlaggningar. Benamningarna varierar ofta mellan olika aktérer och beroende pa
vilken information som &r viktig for de aktérerna som ska hantera materialen. |
detta projekt har bendmningarna valts utifran hur transportérer och entreprendrer
bendmner materialen.

Schaktat material delas in i kategorier utifran SGU:s jordartskarta. Jordartskartan
innehaller néstan 80 kategorier av olika jordarter. | modellverktyget har
jordartskategorierna darfor slagits ihop i fem storre grupperingar utifran hur de
tekniskt kan anvéndas i markforberedningsprojekt. Se tabell 4 for en fullstandig
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redovisning av vilka av SGU:s jordartskategorier som ingar i vilken av
modellverktyget Optimass grupperingar.

Tabell 4: Jordartsgrupper i Optimass berakningsmodell, baserat pa SGU:s jordartskarta
"Jordart, grundlager™

berg

efter sortering

Kategori Grund for Overgripande Alla kategorier jordartskarta
Optimass indelning beskrivning
beréknings- jordartskartekategorier
modell SGU
Berg av god Ateranvinds Berg Berg, Alvsediment sten-block, sten-
kvalitet efter krossning block, isdlvssediment sten-block,
morén sten-block, urberg
Sand, grus Kan Sand, grus, sediment av Svamsediment, svamsediment sand,
ateranvindas, sand eller grus svamsediment grus, Alvsediment,
eventuellt efter alvsediment sand, alvsediment grus,
sortering flygsand, finsand, sand, sand-grus,
postglacial finsand, postglacial sand,
svallsediment grus, Isélvssediment,
isélvssediment sand, isélvssediment
grus,
Morén av god Kan delvis Sandig eller grusig morén | Moran, moran omvéaxlande, sandig-
kvalitet, daligt ateranvandas siltig moran, sandig moran, grusig

morén, fanerozoisk diabas

Mjuka massor

Besvérliga, kan
ej
ateranvandas,
fa deponier

Leror och siltiga material,
gyttja

Gyttja, Bleke och kalkgyttja,
Kalktuff, Flytjord eller skredjord,
svamsediment ler-silt, svdmsediment
grovsilt-finsand, alvsediment ler-silt,
alvsediment grovsilt-finsand,
gyttjelera eller lergyttja, postglacial
finlera, postglacial lera, postglacial
finlera, postglacial grovlera,
postglacial silt, lera-silt, silt, lera,
postglacial grovsilt-finsand, glacial
lera, glacial finlera, glacial grovlera,
glacial silt, glacial grovsilt-finsand,
morénlera eller lerig morén,
moranlera, moranfinlera,
moréngrovlera, lerig morén,

Ovrigt

Organiskt
material far ej
deponeras, kan
anvandas som
jordforbéttring
eller for
energiutvinning

Torvmaterial, fyllmassor

Torv, Mossetorv, Karrtorv, Fyllning

Energi- och kostnadsanalys

| ett nésta steg analyseras de energiméssiga och kostnadsmassiga effekterna av
jord och bergmaterialhanteringen. For att kunna genomféra energi- och
kostnadsanalyser kravdes indata i form av materialkvalitet, korstrackor for
lastbilar samt data pa bréansleforbrukning och transportkostnader.

15 (49)
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Transportstrackor och tomtransporter

Transportstrackorna for olika typer av jord och bergmassor kan variera mycket.
Det beror bland annat pa hur stor efterfragan det finns pa materialet. For
entreprenadberg finns relativt stor efterfragan da det ar ett material som relativt
enkelt kan ersétta jungfruligt material i en konstruktion. FOr material med sémre
geotekniska och miljotekniska egenskaper sa som mjuka massor och fororenade
massor sa finns det liten eller ingen efterfragan. For dessa material ar antalet
mottagande materialterminaler farre samt att kostnaden for att lamna ar relativt
hdg. Det finns idag ingen nationell eller regional statistik for hur langt lastbilar
kor med olika fraktioner av jord- och bergmaterial.®> For analysen i detta projekt
har istéllet information om karstrackor fran ett av de storre akerierna i Stockholm
anvants tillsammans med information fran Stockholms Exploateringskontor
géllande korstrackor for lastbilar som forsorjer byggprojekten i Norra
Djurgardsstaden. Dessa antagna medelstrackor har stamts av med ett antal andra
akerier for att verifiera de antagna avstandet och en identifierad trend med 6kande
avstand. FOr tomtransporter har statistik hamtats for lastbilstransporter av jord,
sten och grus (Trafikanalys, 2016). Statistiken bygger pa enkater med
transportérer och det gar att utldsa att av den totala transportstrackan gar lastbilar
tomma ca 35 % av strackan. Vid antagande att lastbilar som transporterar jord och
bergmaterial fran byggprojekt ar lastade nar de kor ut fran byggplatsen sa ses att
antalet lastbilar som kdr tomma i andra riktningen bor vara ca 70 %. | denna
studie antas darfor att atminstone 50 % av lastbilarna gar tomma tillbaka.
Undantag gors for transporter av massor som kraver att flaken behéver rengoras
innan de kan lastas med material till bygget. Detta antas gélla fér massor som ar
mjuka eller fororenade samt for torv.

Figur 2. Antagna transportavstand

Antagna korstréckor - kallor i
kommentarer Nuldge 2015 Framskrivning 2025
Strécka Andel Strécka Andel
enkel vag |[tomtransp | enkel vdag | tomtranspor
(km) ort tillbaka | (km) t tillbaka
Utschaktad entreprenadberg 15 50% 15 50%
Utschaktad sand, grus 20 50% 20 50%
Utschaktad morén 20 50% 20 53%
Utschaktad mjuka massor, fororenade
massor 80 100% 170 100%
Utschaktad torv 50 100% 50 100%
Krossberg fran takter 15 50% 15 50%
Grus fran takter 15 50% 30 50%

Nar det galler typen av lastbilar sa beraknas att halften av transporterna gar genom
Stockholm eller startar pd BK 2 végar och sker déarfor med 5 m?® last pé 3 axlad
boogiebil. Den andra hélften av transporterna antas starta pa BK 1 vagar utanfor
Stockholm och sker med 17,5 m? (= ca 35 ton) last pé 3 axlad lastbil med slap.

5 Sara Berntsson, Trafikanalys muntlig referens 2016-03-09
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Energianvandning och klimatutslapp (CO-)

Berakningen av energianvandning och klimatutslapp har ocksa gjort med hjélp av
Optimass modellverktyg. Utifran mangden massor och antagande om
genomsnittlig lastvolym har antalet transporter kunnat beréaknats. En stor del av
massorna i Stockholmsomradet transporteras med antingen 3 axlade lastbilar med
eller utan sldp.® Den genomsnittliga lastvolymen beraknades till 8,6 m®. Ett
medelvarde for densiteten har beraknats for materialfraktionerna utifran
materialens densitet i bulkform eller kompakterat och antas till 1,9 ton/ m3,
Utifran avstanden for respektive material har klimatutslapp och transportkostnad
for atgardsscenarierna beraknats. De genomsnittliga klimatutslappen har utifran
en akeriaktors arliga branslerapporter for 3 axlad lastbil och 4 axlad lastbil
beréknats till 0,0011 ton CO2-ekvivalenter/kilometer.

Transportkostnadsanalys

Kostnad for transport har beraknats utifran en kostnad per kilometer och lass.
Detta innefattar kostnad for drivmedel och bilhyra inklusive chauffor. Inga
avgifter for deponi eller ink6p av material har inkluderats. Hansyn har inte heller
tagits till marknadsmekanismer som kan paverka prissattning. Kostnad for
transporten berdknas vara 11,25 kr/kilometer och lass. Da priset per kilometer och
lastbilslass baseras pa lastbil med slap kan kilometerpriset som anvénts som
underlag anses vara lagt satta.

Systemgranser

Dagens hantering jord- och bergmaterial, nulaget (2015) har jamforts med
uppstallda framtidsscenarier (2025) som beskriver olika val av atgarder. Det
studerade atgardsscenarierna beskrivs oversiktligt i figur 3. Den geografiska
systemgréansen ar samma som for nuléget, dvs Stockholm, Botkyrka, Haninge,
Tyresd och Huddinge.

® Angelika Treiber, TFK, institut for transport och logistikforskning, muntlig referens 2017-10-12
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Figur 3: Olika atgardsscenarier som studeras och skillnader i dessa.
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| scenariot - ingen atgard - antas hanteringen av jord- och bergmaterial ar 2025
inte dndrats gentemot idag avseende antalet tomtransporter och transportstrackor
for jord- och bergmassor. For vissa material som ofta deponeras sa andras
transportavstanden beroende pa hur deponier forvéntas vara lokaliserade ar 2025.
| scenariot Samordning antas att det ar 2025 finns fler materialterminaler som
minskar transportavstanden till och fran byggprojekt gentemot scenariot ingen
atgird” pa grund av etablering av mer narliggande materialterminaler som
anvands for att sortera och forbereda jord och bergmaterial innan atervinning.
Dessutom antas projekt var koordinerade mellan varandra déar
materialterminalerna mojliggor att jord- och bergmassor byt mellan byggprojekt.
Detta antas minska andelen transporter som i scenariot ingen atgard gar tomma
eftersom lastbilar har mojlighet att forsorja fler projekt samtidigt och déarmed
planera korning till flera projekt for att maximera antalet resor med lastat flak. |
scenariot tyngre lastbilar antas lastbilsparken for jord- och bergmaterial 2025 vara
utbytt till storre lastbilar som kan lasta mer och darmed minska antalet transporter
jamfért med nollalternativet. | scenariot Sjotransporter antas en delméngd av
materialen som uppkommer i det studerade omradet 2025 att transporteras med
bat istallet for lastbil for att utbyta material med en annan region.

Styrmedel och affarsmodeller

Tva workshops om styrmedel kopplat till de olika atgardsscenarierna har
genomforts inom ramen for projektet. Den férsta workshop genomférdes
tillsammans med Stockholms stad och Botkyrka kommun den 2a december 2016
och den andra tillsammans med alla projektpartners den 16 mars 2017.

Deltagarna pa workshoparna har fatt komma med forslag pa olika typer av
styrmedel (se tabell 5) kopplat till de tre olika atgéardsscenarierna, dvs
samordning, effektivare lastbilar, samt dverflyttning till sjofart. Workshoparna har
spelats in och transkriberats i efterhand varpa en bruttolista pa olika styrmedel har
tagits fram.

Tabell 5. Typer av styrmedel som anvédndes som utgangspunkt for de tva évningarna

Ekonomiska/administrativa Juridiska styrmedel

styrmedel

(T.ex. skatter, avgifter, upphandling) | (Lagar, férbud, regler, tillsyn)

Informativa och Sambhaéllsplanering som styrmedel
kunskapsbaserade styrmedel (t.ex. fysisk planering, markanvisningsavtal,
(t.ex. informationsfilmer, natverk, detaljplanering etc)

goda exempel, Forskning)
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Resultat

Resultatet fran berdkningarna presenteras nedan forst for nulaget, ar 2015.
Dérefter presenteras de olika scenarierna (figur 3) som anvénds for att berakna
energi och kostandspotentialer. Scenarierna beraknas utifran prognosticerat
byggande i valt studieomrade ar 2025. Slutligen presenteras energi- och
kostnadspotentialen for de olika scenarierna samt identifierade styrmedel.

Energianvandning for nulaget 2015

Nuléaget representerar dagens hantering av jord- och bergmaterial fran byggprojekt
i de utvalda kommunerna pa Sodertorn (Stockholm, Haninge, Huddinge, Tyreso,
Botkyrka). | dagens hantering av jord och bergmaterial sker hanteringen oftast
utan samordning mellan byggprojekt i omgivningen utan varje projekt loser
hanteringen enskilt. Material som schaktas ut atervinns delvis pa plats, om
mojligheten finns, medan resterande material transporteras med lastbil till ytor for
deponering, eller for sortering och vidare atervinning i andra projekt. Material
som byggs in i byggnader, verksamheter och infrastruktur hamtas vanligtvis fran
bergtakter eller fran atervinnings- och sorteringslaggningar. Det ar ofta svart att
etablera ytor for takter, mellanlager och deponier i tatorter. Detta beror delvis pa
bristande tillgang pa ytor for dessa andamal men dven pa grund av storningar som
sadana ytor genererar i form av tex buller och trafik. Dagens hanteringsytor ar
darfor sallan optimalt placerade utifran att minimera transportavstanden till
byggprojekten som pagar. Ytorna dr dessutom ofta kopplade till en specifik
entreprendr och inte dppen tillganglig for alla aktorer i omradet, vilket gor att
transporter inte alltid sker till de ndrmaste ytorna. Transporterna av jord- och
bergmaterial sker idag inom det valda studieomradet uteslutande med lastbilar.

En viktig forutsattning for berakningarna av masshanteringen i nulaget ar ocksa
hur byggprojekten genomfors och planeras. Enligt intervjuer med byggherrar
genomfors byggande genom att schaktningen genomfors i projektets forsta del
och behovet av material till projektet oftast uppstar i projektens senare skede.
Detta gor att lastbilar som forsorjer projekten manga ganger endast &r lastade
halva strackan och det dr svart att 6ka fyllnadsgraden pa lastbilarna. Under
schaktning vid markférberedande arbete gar alltsa lastbilarna lastade ut fran
byggprojektet och kommer tomma tillbaka. | ett senare skede blir situationen
tvartom da lastbilarna kommer lastade in till byggprojektet och gar tomma
tillbaka.

For att kunna analysera de energimassiga och kostnadsmassiga effekterna av jord
och bergmaterialhanteringen har indata i form av materialkvalitet,
atervinningsgrad inom byggprojekt, korstrackor for lastbilar samt data pa
bransleférbrukning och transportkostnader anvants (se kapitel Genomfdrande).

Resultatet visar att energianvandningen med dagens hanteringssatt av jord och
bergmassor uppgar till knappt 700 miljoner MJ (se figur 4). Huvuddelen av denna
energianvandning utgors av transporter kopplade till infrastrukturprojekt, dvs
végar och jarnvdgar. 53% av energianvandningen &r kopplad till transporter vid
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byggande av végar och jarnvagar ovan jord. 19% av energianvandningen ar
kopplade till infrastruktur under jord, dvs tunnlar av olika slag.

Energianvandningen for byggnader och verksamhetsomraden uppgar 2015 till
knappt 200 miljoner MJ, dar merparten av energianvandningen ar kopplad till
byggprojekt i Stockholms stad.

600 000 000
500 000 000
400 000 000

S 300000 000

200 000 000

100 000 000 -
0

Byggnader Vagar och spar

Figur 4. Energianvandningen for transporter av jord-och berg i Stockholmsomradet ar
2015.

Av den totala energianvandningen for transporter kopplat till byggnader utgor 1,5
% av energianvandning lastning av massorna pa lastbilarna. Lossning av
massorna kraver mycket lite energi, eftersom massorna enkelt tippas fran flaken.
Andelen energi som atgar for lastning ar hogre for vag och sparprojekten dar ca
10 % av den totala energianvandningen gar till lastning. Anledningen till att
lastningen &r storre for vag och sparprojekt beror pa att det till stor andel utgors av
bergmaterial som inte transporteras sa langa strackor, dessutom &r atervinningen
inom infrastrukturprojekt storre i vid byggande av hus och verksamhetsomradet.
Det ar ocksa viktigt ar att notera att vi inte raknat med transporten av material
inom projektet for direktatervinning, vilket troligtvis ar en stor post for vag och
spar.

Om vi raknar bort transporterna for vag och spar och endast fokuserar pa
byggnader och verksamhetsomradet sa syns det tydligt att mest massor hanteras i
Stockholm. Detta innebér att energianvéndningen och koldioxidutslappen for
verksamheter kopplat till Stockholm stad &r den i sarklass storsta (se figur 5).
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Figur 5. Koldioxidanvéndningen for transporter av jord och bergmaterial kopplat till
exploateringsprojekt i kommunerna Stockholm, Huddinge, Botkyrka, Haninge och Tyreso
ar 2015.

Antalet transporter av jord- och berg inom det valda omradet (Stockholm,
Haninge, Huddinge, Botkyrka och Tyreso) uppgick under aret 2015 till 1,7
miljoner transporter med en transportstracka pa 49 miljoner km (se figur 6). Detta
motsvarar pa vissa vagstrackor ca 25% av den tunga trafiken i
Stockholmsomradet och det stammer val dverens med akeribranschens egna
uppskattningar av massgodstransporter i omradet.
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Figur 6. Antal transporter med jord och bergmaterial inom det studerade omradet
Stockholm, Huddinge, Haninge, Botkyrka och Tyreso ar 2015.

Transportavstanden varierar mycket beroende av vilka typer av material som
transporteras. Hogkvalitativt material sasom till exempel berg transporteras
kortare eftersom det finns en avsattningsmojlighet, medan svara material som
leror eller fororenade material ibland transporteras valdigt langt. | studieomradet
uppstar mycket mjuka massor (ca 15%) som ar svara att ateranvanda och darmed
transporteras langt. De senaste aren har haft en utveckling mot allt langre
transporter, de svara materialen transporteras inte sallan fran Stockholm till
Varmland (Storfors) eller Ostergétland (Finspang). Denna utveckling beror pa att
det finns allt farre avsattningsmajligheter och deponier som tar emot materialen i
Stockholmsregionen. En annan faktor &r att transportkostnaderna i férhallande till
deponiavgifter ar laga vilket genererar transporter till deponier med laga eller inga
avgifter.

Av jordmassgodstransporter i Stockholm gar ca 36% av transporterna tomma (se
figur 7). Detta beror oftast pa att det &r svart att hitta returtransporter, speciellt vid
transport av de svarare materialen. En annan faktor som sanker mojligheterna till
returtransport ar att bilflaken ibland maste rengéras efter kdrning av lera och
innan man overgar till rena eller hogkvalitativa material.
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Figur 7. Antal tomtransporter med jord och bergmaterial inom det studerade omradet
Stockholm, Huddinge, Haninge, Botkyrka och Tyreso ar 2015.

Kostnaderna for transporterna som genomfdérdes 2015 kopplat till
exploateringsomraden och byggande av végar och spar uppgick till 700 miljoner
kronor (figur 8).
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Figur 8. Kostnader i SEK kopplat till transporter av jord och berg i Stockholm, Huddinge,
Haninge, Botkyrka och Tyreso.

Scenarier for mer energieffektiv hantering av jord och berg

Fyra olika scenarier for jord och bergtransporter har stéllts upp inom ramen for
projektet alla for aret 2025.

1. Ingen atgard - framskrivning av dagens hantering

2. Samordning med ytor fér mellanlager
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3. Tyngre lastbilar — 6verflyttning till tyngre lastbilstransporter
4. Overflyttning fran lastbilstransporter till sjofart

Nedan beskrivs de olika scenarierna och vilken underlagsdata som ligger till
grund for de olika antaganden.

1. Framskrivning av dagens hantering med lastbil under ar 2025

Representerar dagens hantering av jord- och bergmaterial fran byggprojekt men
utifran planerat byggande ar 2025

For byggnader och verksamheter hdmtades information om planerade
exploateringsomraden fran kommunernas oversiktsplaner. | dversiktsplanerna for
respektive kommun presenteras scenarios for hur mycket kommunerna kommer
vaxa over tid. For att kunna berakna materialflodena for ar 2025 sa antogs att
inflyttningen och déarmed byggandet kommer ha samma byggtakt varje ar.
Oversiktsplanerna skiljer sig at gallande hur detaljerad information som ges om
exploateringsomradena sa som antal nyinflyttade, storlek pa verksamhetsomraden
och nar projekten kommer starta. Information har tolkats och omformulerats sa att
den kan anvandas i modellverktyget.

Antal vaningar pa bebyggelsen ar viktig indata till modellverktyget.
Informationen om antal vaningar varierar dock. For de projekt som
detaljplanerades i studieomradet 2015 sa varierade vaningsantalet mellan enstaka
vaningar till 20-vaningshus. Ett antagande har gjorts att bebyggelsen 2025
kommer ha 5 vaningar eftersom det i kommunala dversiktsplaner planeras for
blandad bebyggelse med bade flerbostadshus och smahus.

Antalet bostdder som byggs under 2025 antas motsvara och klara inflyttningen av
nya manniskor. Inflyttningen presenteras i tabellen 6.

Tabell 6. Inflyttning under 2025 baserat kommunala 6versiktsplaner

Kommun Antal nya boende under aret 2025

Huddinge 1481
Botkyrka 1261
Haninge 1178
Tyreso 649
Stockholm 13025
SUMMA 17 595

For analys av byggande av vagar och spar, sa samlades data in for vilka
investeringar som planeras att ske under malaret. De projekt som ingatt i analysen
for byggande av véagar och spar 2025 presenteras i tabell 7 tillsammans med dess
investeringar.
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Tabell 7. Vag- och sparprojekt under 2025 i regionen samt dess investeringar under malaret.
(Kalla: Trafikverket, 2017 & Lansstyrelsen i Stockholm, 2017)

Kommun

Objekt

Investering 2025 (MKr)

Projekt ovan jord

Stockholm , Huddinge

Stockholm, Sparvag syd, kapacitetsutokning for

kollektivtrafik, samfinans 75
Botkyrka, Huddinge E4/E20 Hallunda-Varby, Kapacitetsforstarkning till foljd

av Forbifart Stockholm 60

E4/E20 Sodertéljebron, Kapacitetsforstarkning till foljd

av Forbifart Stockholm 34

Roslagshanan, dubbelspar etapp 1+2 (statlig

medfinansiering) 283

Stockholm C-Sérentorp, 6kad kapacitet 19

Tvérsparvag Ost/Saltsjobanan (statlig medfinansiering) 68

Stockholm, cykelobjekt 41

V&g 57 Gnesta - E4 16

Vag 73 Vega Trafikplats 9

Vag 226 Palamalmsvéagen -Hogskolan 44
Projekt under jord Alvsj6-Fridhemsplan, tunnelbana och nya stationer,

samfinans 58

E4 Forbifart Stockholm 2866

Kollektivtrafik Stockholm, tunnelbaneutbyggnad (statlig

medfinansiering) 1144

Vastra stambanan, FlemingsbergJarna, upprustning

tunnlar 12

Alvsjo-Fridhemsplan, tunnelbana

och nya stationer 979

Roslagsbanan till City, forlangning

och nya stationer 553
Under jord 50 %, Over jord
50 %

Roslagsbanan till City, foérlangning och nya stationer,

samfinans 20

E4/E20 Essingeleden - Sodra Lanken 22

E4/Lv 259 Tvarférbindelse Sodertérn 857

Stockholm Central och Karlberg, funktionsanpassningar

efter Citybanan 112

Stockholm, Sparvag syd, kapacitetsutokning for

kollektivtrafik 323
Totalt ovan jord 1317
Totalt under jord 6279

2. Samordning - som kortar transportstrackorna fér vissa materialtyper och
dar lastbilar forsorjer fler projekt

| scenariot samordning ar antalet ytor som mojliggér mellanlagring och
atervinning flera och narmare byggprojekten &n idag. Ytorna ska till skillnad fran
befintliga ytor, vara 6ppna for alla aktorer sa att den till projektet narmaste ytan
kan nyttjas. Lastbilar ska, istallet for att forsorja ett projekt, samordnas sa att de &r
lastade bade nar de anlander och lamnar dessa ytor. Genom fler ytor antas det att
det gar att minska antalet tomtransporter. Pa de tanka ytorna uppgraderar vi sand,
grus, och entreprenadberg till 100 procents atervinning. Moran och mjuka massor
antas uppgraderas till viss del.

26 (49)
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3. Tyngre lastbilar — 6verflyttning till tyngre lastbilstransporter

| scenariot tyngre lastbilar har alla transporterna av jord och bergmassor ersatts
med lastbilar som har hogre bruttoviktig, (42 ton) och fler hjulaxlar (5 axlar) men
bibehallen langd. | dagens hantering sker transporter av jord och bergmaterial i
studieomradet framst med 3 axlade lasthilar med eller utan slap och tillsammans
antas lastbilarna i medel ha en nyttolast pa 16,25 ton. Tidigare studie foreslar att
lastbilar med bruttovikt 38-40 ton bor ha en nyttolast pa ca 21-23 ton (TFK 2016).
Ett forsiktigt antagande ar darfor att 42 tons lastbilen i denna studie kan antas ha
en nyttolast av ca 23 ton. Data for bransleférbrukning for en lastbil med bruttovikt
42 ton har erhallits fran Scanias egna simuleringar’

Overflyttning fran lastbilstransporter till sjotransporter

Battransporter av massgods har potential att ersatta lastbilstransporter dar
avstanden ar langa mellan byggprojekt och terminaler och dar det finns
vattenvégar tillgangliga. Vissa typer av massor med samre tekniska egenskaper
transporteras idag relativt langt for deponering. | detta atgardsscenario undersoks
nyttan med att flytta 6ver en delméngd av transporterna av de geotekniskt samre
massorna (inklusive fororenade massor) som ska deponeras, fran lasthil till bat.
For att mojliggora battransport behdver massorna transporteras till en kaj dar de
omlastas till en bat. Nar baten anlander mottagarens kaj lastas massorna om till
lastbil och transporteras till deponi. Analysen &r avgransad till att undersdka
potentialen for att transportera massor fran Sodertorn for deponering i Vésteras
genom battransporter pa Mélaren.

For att fa ett reallistiskt scenario har 20 % av Stockholm/Sodertdrns schaktade
mjuka massor fran byggprojekt inom ett upptagningsomrade av 20 km till Varby
hamn inkluderats i berdkningarna. Jordmassorna omlastas med hjullastare och
kran till fartyg och transporteras 100 km via Malaren. Val framme i Vasteras
omlastas massorna med hjullastare och kran och transporteras 8 km till Gryta
deponi (se figur 9).

" Anders Lampinen, Scania pers. komm. 20170302
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Figur 9. Karta ver rutt Stockholm/Sodertorn-Vsteras (Gryta deponi)

Energi och kostnadsbesparingar for scenarierna 2025

Energianalyserna visar att de valda scenarierna ger olika fordelar.
Energieffektiviseringspotentialen ar bedomd utifran jamforelse av en
framskrivning av nuvarande hantering kallad ingen atgéard 2025. Detta scenario
jamfors sedan mot att olika atgarder samordning, tyngre lastbilar, och genom
éverlaggning av transporter fran lasthil till sjofart.

Resultatet visar att samordningsscenariot har storst energieffektiviseringspotential
da denna atgard berdaknas minska energianvandningen med ca 240 miljoner MJ
(se figur 10). Motsvarande minskning av koldioxidutslapp med
samordningsscenariot ar 18 000 ton koldioxid. Detta motsvarar ca 37 %
minskning av energi och koldioxid.

Energieffektiviseringspotentialen for tyngre lastbilar med 5 axlar &r nagot lagre an
samordningen, ca 190 miljoner MJ beréknas kunna sparas med denna I6sning.
Koldioxidutslappen reduceras med tyngre lastbilar med ca 14 300 ton koldioxid.
Den minskningen motsvara ca 30 % mindre energi och koldioxid jamfort med att
ingen atgard genomfors.
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Figur 10: Energianvandning for de olika scenarierna inklusive ingen atgard, dvs hanteringen
genomfors pd samma satt som ar 2015 men mangderna massor har anpassats till forvantat
byggande ar 2025.

For scenariot sjotransporter antas att 20 % av de mjuka massor som schaktas ut
fran byggprojekt och transporteras med lastbil istallet transporteras med bat.
Scenariot ger en besparing pa ca 70 miljoner MJ och 5 000 ton jamfort med
konventionell hantering vilket motsvarar ca 10 % besparing. Detta &r en relativt
stor besparing med tanke pa att materialstrommen som hanteras &r 20 % av mjuka
massor. Omlastningen mellan lastbil och fartyg ingar i berakningen.
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Figur 11. Koldioxidutslappen fér de olika scenarierna inklusive ingen atgard, dvs
hanteringen genomfors pa samma satt som ar 2015 men mangderna massor har anpassats
till forvantat byggande ar 2025.

Jamfort med nuldget 2015 star byggnader och verksamheter for en stérre andel av
koldioxidutslappen ar 2025 (se figur 12). Anledningen till detta ar att
investeringarna i byggandet av vagar och spar beréknas minska enligt gallande
planer medan byggandet av bostader okar i det studerade omradet. Ar 2015
uppskattades investeringar i byggande av vagar och spar i omradet uppga till ca
9,4 miljarder kronor. | det studerade omradet ses att investeringarna i byggandet
antas uppga till 7,6 miljarder kronor i omradet. Detta motsvarar en minskning med
ca 18 %. Samtidigt okar byggandet av bostader i omradet fran byggande for

11 000 inflyttade ar 2015 till ca 18 000 personer ar 2025. Detta motsvarar en
6kning med 63%.
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Figur 12. Koldioxidutslappen fér scenarierna ingen atgard, samordning samt stérre
lastbilar. Figuren visar aven fordelningen av utslapp fran transporter kopplat till byggande
av exploateringsomraden (byggnader av olika slag) och fran vagar och spar. Férdelningen
gar inte att visa pa samma satt for sjéfartsscenariot dar endast totalsumman finns
tillgénglig.

Precis som for nuldget ar 2015 forvantas Stockholm sta for den storsta delen av
massgodstransporterna ar 2025 (se figur 13).
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Figur 13. Koldioxidutslapp fran massgodstransporter kopplade till byggande av byggnader
och verksamhetsomréden férdelat pa atgardsscenario och kommun. Vagar och spar ar
exkluderat.
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Antal transporter i scenariot inga atgarder uppgar till knappt 900 000 st ar 2025 i
scenariot for ingen atgard. Antalet transporter kan minskas med 14% for
samordningsscenariot och med nastan 30% for scenariot med storre lastbilar (se
figur 14).
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Figur 14. Antalet transporter kopplat till scenarierna ingen atgard, samordning och storre
lastbilar. Sjotransporterna ar beraknat pa ett lite annat satt vilket inte gar att jamfora antal
transporter.

Transportstrackan i scenariot ingen atgard uppgar till ca 38 miljoner km.
Samordningsscenariot minskar transportstrackan med ca 36% och vid
anvandningen av storre lastbilarna reducerar transportstrackan med 24% (se figur
15).
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Figur 15. Totala transportstrackorna for scenarierna ingen atgard, samordning och storre
lastbilar. Sjotransporterna ar beraknat pa ett lite annat satt vilket inte gar att jamféra
transportstracka med de andra scenarierna.

Andelen tomtransporter &r oférandrat i atgardsscenariot tyngre lastbilar medan
samordningen forvantas minska tomtransporterna med ca 10% (se figur 16).
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Figur 16. Den procentuella andelen tomtransporter (antal tomtransporter/totala antalet
transportrorelser) for scenarierna ingen atgard, samordning och storre lastbilar.
Sjotransporterna ar inte inkluderat.
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Kostnadsanalys

Transportkostnaderna for scenariot ingen atgard beraknas till ar 2025 uppga till
drygt 1 miljard kronor (se figur 18). Genom att genomfdra en 6kad samordning
eller tyngre lastbilar kan kostnaderna for massgodstransporterna nastan halveras. |
samordningsscenariot uppgar kostnaderna for transporterna knappt 600 miljoner
kronor och i atgardsscenariot 550 miljoner kronor. Allra mest pengar kan sparas
genom en 6verflyttning fran lasthil till sjéfart. Enligt berdkningarna som
presenterats ovan &r den totala kostnaden for transporter inklusive omlastningar
lagst for sjofartsscenariot. Resultatet baseras pa 20 % av de mjuka massor som
uppkommer i byggande i Stockholm/Sodertdrn inom en radie av 20 km fran
hamnen i Varby. Kostnaderna for transporterna av dessa 220 000 ton (147 500
m®) mjuka massor &r i sjétransportscenariot knappt 287 miljoner kr vilket innebar
en minskning med ca 80%. Att det gar att spara sa mycket beror pa att dessa
material kors mycket langt idag samt att fartygen har kapacitet att lasta mycket
material och darfor ersatter manga lastbilar.
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Figur 17. Kostnader for massgodstransporter kopplade till de olika atgardsscenarierna, i
kronor.

Eftersom de flesta massgodstransporter ar kopplade till projekt i Stockholm kan sa
ar det aven Stockholm som har mest att vinna pa att genomfora atgarder for att
minska transporterna av massgods. Enligt berédkningarna kan Stockholm kan spara
ca 20% av sina kostnader, motsvarande 65 miljoner kr i byggprojekten kopplat for
atgarden samordning (se figur 19)
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Figur 18. Kostnaderna for transporter av jord och bergmaterial kopplat till
exploateringsprojekt ar 2015. Figuren visar endast scenarierna ingen atgéard, samordning
samt storre lastbilar efter som sjofartsscenariot inte gar att jamfora

For att utreda vilka typ av massor som ar relevant for en dverflyttning till
sjotransport berédknades en brytpunkt vad géller kostnader och break even
identifierades vid drygt 40 km, det vill sdga efter att denna transportstracka
uppnatts ar sjctransport (fartyg) det minst kostsamma alternativet, se figur 20.
Kostnad per km och ton &r i fallet sjofart baserat pa en stracka av 100 km
inklusive 20 km med lasthil for transport till och fran kaj. I fallet lastbil ar
kostnaden per km och ton baserat pa ett transportavstand av 100 km enkel vag. |
bada fallen har kostnaden for returtransport inkluderats. Avgifter for deponering
ar inte inkluderade. Vidare underlag for berdkning av brytpunkt finns redovisat i

tabell 8 och 9.
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Figur 19: Transportkostnad per ton, lastbilstransport respektive sjétransport
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Tabell 8. Underlag for berdkning av brytpunkt, kostnad lastbil

Vérde | Enhet
Lastkapacitet 14 | ton®
Antagen genomsnittlig hastighet 50 | km/h
Antagen tidsatgang for vantetid, lastning, lossning 40 | Min
Bransleférbrukning fullastad (diesel) 0,39 L/km®
Brénsleférbrukning tom (diesel) 0,29 | L/km?®
Pris drivmedel (diesel) 13,78 | kLt
Avsténdsberoende kostnader (exkl. drivmedel) 3,8 | krfkm??
Tidsberoende kostnader (férarlon) 235 | krih*
Fordonsberoende kostnader 122,09 | krffordonstimme**

Tabell 9. Underlag for berékning av brytpunkt, kostnad sjétransport

Varde | Enhet

Lastkapacitet 3000 | ton*®
Genomsnittlig hastighet 15 | km/h'®
Bransleforbrukning fullastad (Marine Gas Oil, MGO) 12,6 L/km??
Antagen bransleférbrukning tom 11,3 | Lkm®®
Pris drivmedel 5,3 | kL
Time Charter®® 11 500 000 | kr/ér?
Lastning, lossning fartyg: Kranhyra inkl. forare 2 460 | kr/h#

8 Sveriges Geologiska Undersokning, 2013

® Ibid

10 1bid

11 Genomsnittligt pris bensinpriser.nu, 27/10 -16

12 Trafikverket, 2016

13 1bid

4 1bid

15 Rahm, 2016

16 Ibid.

7 Baserat pa 20 kg MGO/M (Lantz, 2016)

1810 % lagre forbrukning baserat pd M4Traffic, 2015.

19 Genomsnittligt pris 532 $/mt (shipandbunker.com, 9/11 2016). Beraknat baserat pa dollarvaluta
9/11 2016 samt densitet 0,86 kg/L (Omnimpex, 2006).

20 »TC-kostnaden &r den dygnshyra en redare tar ut fran en transportkopare. TC-kostnaden bestar
av personalkostnader, forsékringskostnader, kapitalkostnader etc.” (s. 9, M4Traffic, 2015)

21 Har antas samtliga tidsberoende kostnader inga. Kostnadsuppgift fran Rahm, J., 2016

22 Ahus hamn, 2017.
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500 ton/h%3

Kapacitet lastning, lossning kran

Lastning, lossning lastbil: Hjullastare inkl. forare 1686 | kifh*
Tidsatgang lastning, lossning hjullastare per lastbil 1,5 min®
Farledsavgift 2 75 | kr/lastat ton?®, 27
Fartygshamnavgift 5,3 | KIIGT?

5,5 kr/ton??

krBO

Hamnvaruavgift

Upplagsutrymme 0

Kostnaderna for lastbilstransporter fran byggprojekt i Stockholm/Sodertorn till kaj
(20 km) berdknas utifran samma underlag som i tabell 8, dock férvantas denna
lastbilstransport pa grund av det kortare avstandet ha en lagre genomsnittlig
hastighet (35 km/h). Vid bada omlastningsplatserna antas upplagsutrymme
upplatas kostnadsfritt (Malarhamnar, 2017). Se kostnadskalkyl i tabell 10.

Tabell 10. Kostnadskalkyl lastbilstransporter av mjuka massor, till kaj (20 km)

Kostnad/ Nettopris/

Antal: | Enhet: | enhet: transport:
Avstandsberoende k_ostna-der > mil 53.8 kr 108 | kr
fullastad transport (diesel):
Avsténdsberoende kostnader .
tom transport (diesel): 2 mil 40 kr 80 | kr
Avstand_sberoent_je kostnader 4 mil 38 kr 152 | kr
(exkl. drivmedel):
Tidsberoende kostnader: .
(235 kr/h): 108 min 3,9 kr 425 | kr
Fordonsberoende kostnad .
(122,09 kr/fordonstimme): 108 min 2 kr 221 | kr
KOSTNAD/TRANSPORT: 986 | kr

Policy, styrmedel och affarsmodeller

For att korrigera och styra mot en viss utveckling kan staten infora olika typer av
styrmedel. Ett styrmedel andrar aktérernas beteende sa att resurserna anvands pa

23 Rahm, 2016

24 Malarhamnar, 2017

2 Gellerstedt, 2002

% Malarhamnar, 2017

27 Foreskrifter for farledsavgift r sedan 2017-01-01 andrade (Sjofartsverket, 2016b).

28 Malarhamnar, 2017

29 Baserat pé avgift for sand (Ibid.)

%0 Forutsatt att ankommande gods ligger kortare an 5 dagar och avgaende gods kortare &n 7 dagar.
(Ibid.)
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ett mer effektivt satt ur samhéllsekonomisk synvinkel. Nedan har styrmedel som
kan anvandas har delats in i fyra typer: ekonomiska styrmedel och administrativa,
juridiska styrmedel, information och kunskapsbaserade styrmedel samt
samhalleliga styrmedel (se Tabell 11).

Tabell 11. Exempel pa styrmedel inom fyra huvudgrupper.

Ekonomiska och | Juridiska Informativa Samhalleliga
administrativa
Skatter Lagstiftning Upplysning Fysisk
Skatteavdrag Normer Miljomérkning stadsplanering
Avgifter Gransvarden Radgivning Oversiktsplanering
Miljoskatter, Langsiktiga Utbildning Detaljplanering
Miljoavgifter avtal Opinionsbildning | Markanvisningsavtal
Miljosubventioner | Miljoklassning | Forskning
Upphandling Regelgivning Utveckling

Teknikkrav Demonstration

Provning Teknik- och

Tillsyn systemutvérdering

Malstyrning

Resultatet visar pa en mangd olika styrmedel kopplat till de olika
atgardsscenarierna. | tabell12— 14 presenteras foreslagna styrmedel kopplade till
de olika atgardsscenarierna dar 1. representerar scenario samordning, 2 effektivare
transporter och 3. dverflyttning till sjofart.

Tabell 12. Ekonomiska styrmedel som resultat av workshops for atgardsscenarierna (1)
samordning, (2) tyngre lastbilar och (3) 6verflyttning sjofart.

Ekonomiska och administrativa styrmedel Atgardsscenarier
2. 3.

Tippavgifter

Deponiskatt

Skatt pa vagstracka

Koldioxidperspektiv pa skatter och avgifter oavsett
transportslag och fordonstyp

Offentlig upphandling

XX X| X[

X
X
X

- krav i markforséljning pa byggnaden/exploateringen

- Upphandling ej pa lagst pris

- Krav pa entreprendren i form av
innovationsupphandling

- Klimatkrav motsvarande Trafikverkets
reduktionskrav med klimkalkyl

- Bonus i upphandling

- Samverkansentreprenader vid offentlig upphandling

Krav fran byggherre i anbudsforfarandet X
Avgifter med syfte att styra till sjotransporter X
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Tabell 13. Juridiska styrmedel som resultat av workshops for atgarderna/scenarier
samordning (1) tyngre lastbilar (2) och dverflyttning sjéfart (3).

Juridiska styrmedel Atgérdsscenarier
1 2. g

Markanvisnings- och exploateringsavtal som stéller krav pa | X

andel av atervunna material

Andring av tiden for mellanlagring for anlaggningsandamal | X
X

i lagstiftningen
Andringar i avfallslagstiftningen med syfte att férenkla for
atervinning mellan projekt

Oversyn och omklassning av BK-klassning X

Krav pa dubbelmonterade hjul X
Forenkla majlighet till dispens fran barighetsklassning X

under projekttider

Lattare provning for tillfalliga hamnar — anmalan till X
kommunen istéllet for miljotillstand

Forenkla/forkorta byrakratisk process for tillstand hos X
lansstyrelsen

Tillfalliga hamnar, mojlighet for dispenser X

Tabell 14. Informativa styrmedel som resultat av workshops for atgarderna/scenarier
samordning (1) tyngre lastbilar (2) och dverflyttning sjofart (3).

Informativa styrmedel Atgérdsscenarier
1. 2. 3.
Kunskapslyft och information till ndrboende och politiker X X
Grénsoverskridande aktiviteter med kommuner, X X
myndigheter och privata aktorer
Loop Rock (blockettjanst/jordbérs) och liknande initiativ X X
Information till politiker och medborgare X
Visa pa praktiska/goda exempel X X
Biogasdrift (som okar forstaelsen) X
Samverkan med godslogistiker i kommunerna. X
Information om var hindren ar konkret, pa detaljerad niva. X
Kartlaggning och marknadsforing av hamnar och kajlagen. X
Intresserade hamnar finns!
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Tabell 15. Samhalleliga styrmedel som resultat av workshops for atgarderna/scenarier
samordning (1) tyngre lastbilar (2) och dverflyttning sjofart (3).

Samhalleliga styrmedel Atgardsscenarier
1. 2. 3.
Inkludera masshantering i fysiska regionalplaner (sasom X
tex RUFS

Etappvis planering av exploateringsomraden sa att ytor
finns for lagring av massor

Kommunala handlingsplaner fér masshantering
Lénsstyrelsen som regional samordnare for masshantering
Omradesplanerare (OP-niva) tar in frdgor om ytor for
samordning av masshanteringen

Definiera fragan som mellankommunal for att fragan ska
bli tvungen att tas upp i respektive kommuners OP.

Bygga och klassa om végar

Fa till av/omlastningsplatser i planeringen

Utpekade transportvégar, samordna dessa med farligt gods
Oversiktsplanering: avvara ytor for hamnverksamhet och X
kajplatser.

X| X|X|X] X

XXX

Platser/funktioner for sjotransporter hanteras i den fysiska X
planeringen

De samhalleliga styrmedlen har lyfts som sarskilt viktiga for att styra
utvecklingen framférallt mot mer samordning men dven for att fa till ytor vid
hamnar och kajer och pa sa sétt bidra till dverflyttning till sjéfart. Idag saknas
samhalleliga styrmedel i stor utstrackning och de offentliga organisationerna
forlitar sig i stor utstrackning pa marknaden trots att marknaden i stor utstrackning
efterfragar samhalleliga styrmedel. Plan och bygglagen (PBL) &r den befintliga
lagen for 6verenskommelser och sammanvagningar av olika intressen dar fragor
for masshantering borde kunna hanteras, sa lange dessa ges en fysisk form och
kan laggas in pa en karta.

Nar det galler provning av arenden for fysiska atgarder som kravs for att upprétta
en yta for samordning alternativ nya hamnomraden for att mojliggora
overflyttning fran lastbil till sjofart kan saval regionplan, dversiktsplan, detaljplan
och bygglov bli aktuella. Regionplanen kan anvéandas for att pa lang sikt peka ut
vissa viktiga omraden for bade samordning och for hamnar. Oversiktsplanen kan
anvandas for att i tidiga skeden peka ut omraden for ytor saval som
hamnverksamhet, kajer och upplagsplatser. En befintlig 6versiktsplan kan &ndras
genom férdjupningar och tilldgg. Detaljplanen kan mer noggrant ange ytor for
samordning eller hamnverksamheten, var byggnader far placeras och in- och
utfarter kan anldggas. Ofta finns &ldre detaljplaner i stddernas centrala delar.
Dessa har ingen genomforandetid kvar men géller anda i grunden for bygglov och
tillstand. Att andra dessa detaljplaner kan vara en mojlighet for att 6ka och
mojliggdra samordning av massor och 6kad andel sjofart. Barighetsklassningen av
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vagar lyfts som viktigt for att mojliggora tyngre lastbilar med flera axlar. Den
utvecklingen ser ut att vara pa gang. Den 1 juli 2017 borjar den nya lagen om
barighetsklass for vag, BK 4 att galla. Detta innebar att en del av vagnatet
kommer att Oppnas upp for lastbilsekipage med 74 tons totalvikt, med start i
borjan av 2018 enligt regeringens beslut med malet att effektivisera
godstransporterna pa vagarna. Klassningen med BK 4 6ppnar inte upp for mer
effektiv hantering av massgodstransporter i storstadsomraden eftersom
barighetsklassningen riktas mot framférallt timmertransporter for skogsindustrin
och tunga fjarrtransporter.

En 6vergang till sjofartslosningar ar kanske att genomfora an att ga over till storre
lastbilar med tanke pa att det i dagsldget endast finns ett fatal transportupplagg
som utgar fran anvandningen av fartyg. | Stockholmsomradet finns idag endast
Jehanders som anvander sjtransporter. Deras tillgang till kajplatser i strategiska
lagen ger kostnads- och konkurrensfordelar for foretaget. Men deras upplagg kan
inte tillampas allmant eftersom kajerna som foretaget anvéander inte &r allménna
och eftersom upplagget ar framtaget for foretagets speciella behov. Det finns dock
aktorer i rederibranschen som har en ambition att utveckla inlandssjéfart och
kortvédga sjotransporter och av olika slag, bland annat transporter av jord och berg.
Aven om det handlar om féretag med bred kompetens inom sj6fart och
investeringsutrymme ar utvecklingsresan relativt lang for att implementera nya
transportupplagg. Att bryta upp befintliga logistikupplagg kraver langsiktigt
forandringsarbete i hela logistikkedjan, inte minst hos transportkoparen. Pa grund
av detta ar transportkdparnas engagemang avgorande for aktérer som har som
avsikt att etablera nya transportlésningar pa sjon.

Offentliga bestallare ansvarar for en stor del av transporter av jord och berg, inte
minst vid storre infrastruktur- och bostadsprojekt. Exemplen fran Forbifart
Stockholm och Norra Djurgardsstaden i Stockholm dar sjotransporter ska
anvandas visar att offentlig upphandling kan styra dverflyttning av
masstransporter. | dessa fall behdver transportleverantérerna anpassa sina
affarsmodeller till bestallarens krav och upplégg, antagligen i hdgre grad an i ett
upplédgg som forhandlas mellan kommersiella parter. En mojlig affarsmodell for
transportleverantorer ar att svara pa offentliga upphandlingar dar bestéllare
handlar upp sj6transporter.

Eftersom inlandssjofarten fortfarande ar i utvecklingsfasen i Sverige befinner sig
aven affarsmodellerna i samma fas. Utvecklingsarbete pagar bade under rent
affarsmassiga forutsattningar och inom olika helt eller delvis offentligt
finansierade utvecklingsprojekt

Kommunikationsinsatser

En viktig del av projektet har varit att lopande kommunicera kunskap om
massgodstransporter och konsekvenser kopplat till dagens hantering.

Projektet har deltagit med presentationer pa foljande aktiviteter:
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= Att effektivisera transporterna i byggsektorn pa Regeringskansliet den 29
augusti 2017. Workshop pa regeringskansliet med deltagarna fran
Né&ringsdepartementet, Finansdepartement samt riksdagen. Deltagare
Kristina Lundberg, LTU och Fredrik Meurman, Ecoloop.

= SBMI Branschdagarna i Umea 19 oktober 2017. Deltagande med
presentation av Kristina Lundberg, LTU.

= Transport forum 10-11 januari 2017: Presentation pa Session 15 med
titeln: Samordning av masstransporter i Stockholmsregionen- mojligheter
och hinder samt pa Session 49 da med titeln Cirkuldar masshantering
minskar trangseln i vara stader. Bada presentationerna genomfordes av
Kristina Lundeberg, LTU

= Seminarium 11 oktober 2017: Cirkuldr hantering — l&tt att prata om men
svart i praktiken? Arrangeras av SLL. Deltagare med presentation Fredrik
Meurman, Ecoloop

= Trafikverket, Stora Projekts produktivitetsseminarium 20 september 2017.
Deltagande med presentation Kristina Lundberg, LTU

= Bergmaterialradet, SGU 17 oktober 2017. Deltagande med presentation
Kristina Lundberg, LTU

Artiklar och andra publikationer dér projektet presenterats

= Dagens Infrastruktur nr. 2 2016: Optimass minskar schaktmassornas
miljopaverkan

= Intelligent Logistik nr. 2-3 2017: Miljoner att spara pa smarta
masstransporter

| projektet har vi sett att det finns stor kunskap om problemen och utmaningar
kopplat till massgodshanteringen pa projektniva och expertniva. Daremot finns
det en begransad kunskap om problematiken kopplat till massgodstransporter pa
hogre beslutsniva och bland fysiska planerare. For att informera och kommunicera
projektresultatet speciellt till denna malgrupp avslutas projektet men en konferens
med namnet Hallbara transportsystem for ett effektiv byggande pa Folkets hus i
Stockholm den 13e februari 2018.

Diskussion

Resultatet i studien visar pa att stora vinster i form av minskad energianvandning
och koldioxidutslapp kan uppnas genom att &ndra sattet massgods transporteras.
Dessutom kan kostnaderna for transporterna reduceras betydligt.

Nyttorna som kan uppnas beror till stor del pa en forandrad hantering av de mjuka
massorna. En kanslighetsanalys av resultaten visar pa att 74 % de energimassiga
och klimatmassiga nyttor som atgardsscenariot samordning ger ar relaterat till just
hanteringen av mjuka massor. De uppgifter som erhallits i projektet visar att de
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mjuka massor (inklusive férorenade massor) transporteras langre an andra
material samt att transportavstanden troligtvis kommer éka framover. Att
mojliggora kortare transporter for dessa typer av material ger alltsa stort utslag for
resultaten.

De mjuka massorna utgoér en stor del av de totala méngder schaktmassor i det
valda omradet. | prognosen for 2025 sa uppgar andelen mjuka massor till ca 22 %
i fallstudieomradet. Den storsta delen av dessa massor beraknas komma fran
byggandet av hus och verksamheter. Informationen om vilka typer massor (berg,
sand, moran, lera etc) som genereras vid byggande av hus och verksamheter ar
sakrare jamfort med information for vagar och spar eftersom de kommunala
planerna har pekat ut specifika omraden for kommande byggande. For framtida
vag- och spardragningar ovan jord finns det oftast olika forslag pa linjedragningar
for att undvika mark med daliga geotekniska egenskaper sésom mjuka massor.
For vagar och spar har det darfor anvants mer generella antaganden om vilka
massor som kommer schaktas ut. For det studerade omradet resulterade det i lagre
andelar mjuka massor fran vagar och spar an fran hus.

Berdkningarna tyder vidare pa att samordning av entreprenadberg star for 20 % av
de energimassiga och klimatmassiga nyttorna i samordningsscenariot. For
resterande materialen som samordnas, dvs moran och sand och grus ar
vinstandelen ca 6 %. Viktigt i sammanhanget ar att denna fordelning av vinster
inte kan appliceras rakt av for andra regioner, utan nyttornas storlek paverkas
mycket av vilka volymer som kommer uppkomma av de olika materialtyperna.

I scenario samordning sker en koordinering av material via narliggande
terminaler. Dessutom forsorjer farre lastbilar fler projekt med ett mindre antal
tomtransporten ar vanligt. Nyttan med samordning bestar darfor av tva delar, dels
minskade transportstrackor samt farre transporter. Genom fordjupad analys av
atgardsscenario samordning ser vi att de energi- och klimatmassiga nyttorna
framst beror pa att lastbilarna kor kortare strackor. Omkring 65 % av
besparingarna beror pa kortare korstrackor medan resterande 25 % beror pa farre
tomtransporter. For att na den fulla potentialen med samordning sa racker det
alltsa inte med att etablera narliggande terminaler, utan lastbilar kommer behdva
optimera transporterna mot fler fulltransporter. Eftersom byggprojekt ofta inleds
med schaktarbeten och att behoven av material uppstar i ett senare skede av
byggnationen kan det komma att krdvas att lastbilar forsorjer flera projekt
samtidigt med olika typer av material for att tomtransporterna ska kunna minskas
betydligt.

For scenariot med tyngre lastbilar ar resultaten mindre osékra géllande
forbattringspotentialen. Detta beror pa att scenariot inte paverkas av vilka
materialtyper som kommer uppkomma och var de ska transporteras, eftersom
skillnaden endast ligger i hur mycket massor lastbilarna har kapacitet for. Har
finns dock ett fortsatt forskningsbehov for att klarldgga bérighetskrav for olika
typer av véagar och undersoka hur dessa tal de tyngre lastbilar och hur fler axlar
paverkar vagarnas barighet. Det finns forskning som visar att det ur ett
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vagnedbrytningsperspektiv ar battre att fordela lasten pa fler axlar (eg. BIG,
2014). Men det finns samtidigt indikationer pa att vagens undergrund paverkas
negativt av fordelning pa flera axlar.

Nar det galler scenariot dverflyttning till sjofart gjordes berékningarna nagot
annorlunda an for scenario samordning och tyngre lastbilar. Alla resultat gar
darfor inte att utlasa for scenario sjofart. Resultatet fran denna studie gar dock i
linje med tidigare studier som visar att potentialen for verflyttning av transporter
fran lastbilar till inrikes sjofart relativt liten, ca 10 procent av alla
lastbilstransporter enligt Trafikanalys (2016). Brytpunkten for I6nsamheten for
transporter av sten, grus och annat byggmaterial ar dock mycket kortare &n for
andra varuslag, har beraknat till 40 km. Aven om potentialen verkar vara storre an
for 6vriga typer av gods visar denna analys att nagon omfattande 6verflyttning
inte kan ske med befintliga affarsmodeller och transportpolitiska uppléagg.
Sjofartsverkets (2016a) utredning pekar at samma hall. En ytterligare begransning
med sjofart ar att kalla vintrar innebér islaggning och att battransport blir mgjlig

enbart efter isbrytning. | vérsta fall kan battransport inte ske under nagra manader.

For att implementera transportuppldgg av jord och berg med sjofart behdver
manga saker falla pa plats. Bortsett fran korta transporter som gar bast pa lastbil
finns viss potential for dverflyttning under dessa forutsattningar:

- Tillracklig volym for upplagget. Stora projekt har basta forutsattningar for
att etablera nya upplagg och kan aven fa skalfordelar med anvandning av
sjétransporter. Aven samlastning dar en transportleverantor tar massor fran
flera olika projekt till exempel via en kommunal lastageplats kan hjélpa till
att fa upp volymen pa en niva dar transporten blir Ionsam och rationell.

- Utskeppningshamn och mottagningshamnar. Det finns en brist pa hamnar
och lastageplatser vilket &r ett av de storsta hindren for relativt kortvaga
sjOtransporter. Att etablera tillfalliga hamnar &r kostsamt, osékert och
tidskravande. Strategiskt placerade kommunala lastageplatser &r en mojlig
I6sning.

- Transportoperator med intresse att utveckla den hér typen av afférer. Denna
lank i kedjan &r bast utvecklad och intresse finns i branschen.

- TransportkOpare som ar beredd att genomga det forandringsarbete som
kravs for att stélla om logistikupplagget.

- Offentlig forvaltning som mojliggor en vélfungerande hantering av
tillstandséarenden och dylikt.

- Entransportpolitik som styr tydligt mot 6verflyttning genom att premiera
sjofartslosningar. Detta &r inte en forutsattning for etablering av enstaka
upplagg men &r viktigt for en mer omfattande Overflyttning till
sjOtransporter.

44 (49)
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Kostnadsberakningarna i denna forstudie har inte tagit hansyn till
marknadsmekanismer utan baseras pa transporternas antagna faktiska kostnader.
Konkurrenssituationen pa transportmarknaden &r idag ganska pressad och
prissattningen beror pd manga olika faktorer. Darfor kan kostnadsbesparingarna
ses som potentiella, medan de faktiska besparingarna beror helt pa situationen och
upplagget. Aven en mer exakt kalkyl for etableringskostnaderna av
transportuppléagg samt bedémning av i vilken grad dessa ska inkluderas vid
jamforelse av olika transportupplédgg behover goras.

I studien har ballast till betongfasader inkluderats da det &r en viktig del av
bergmaterialbehovet i byggandet. Materialbehovet som beraknas uppkomma ar
2025 i det studerade omradet ar ca 1,4 miljoner m® dar ca 30 % bedoms vara
ballastbehov till betong i fasad. Betongfasader byggs ofta av prefabelement vilket
betyder att ballasten levereras till prefabtillverkare. I studien har ingen hénsyn
tagits till att materialet kommer transporteras via en prefabtillverkare, istallet
antas ballast transporteras till byggplatsen sa som andra jord- och bergmaterial.
Det ar mojligt att energianvandningen for detta materialflode i omradet darfor
underskattas.

Slutsatser

Transporteringen av jord och bergmaterial ger upphov till betydande
konsekvenser i form av trangsel, luftféroreningar, buller. Transporterna, som blir
allt langre fordyrar &ven byggandet. | detta projekt har berékningar gjort for att
kvantifiera energianvéandning, koldioxidutslapp och kostnader kopplat till
transporterna av massor. Berdkningar av behov av material samt genererande
material i form av schaktmassor som pa nagot satt hanterades inom studieomradet
Stockholm, Huddinge, Haninge, Botkyrka och Tyreso var 21 miljoner m3
material under 2015. Endast ca 30% av dessa material ateranvands direkt i bygg
och anlaggningsprojekten. Det totala antalet lastbilsrorelser fran hantering av
dessa jord och bergmassor har berdknats till nastan 2 miljoner under aret 2015.
Dessa transporter utgor 26 % av koldioxidutslappen fran de tunga transporterna
och ungefar lika stor andel av antalet tunga transporter inom omradet.

En viktig slutsats av projektet ar att transportarbetet ar mycket energikréavande
men att det finns flera atgarder som kan genomftras som var och en minskar
energianvandningen betydligt. Den enskilda atgarden som minskar
energianvandningen i storst utstrackning ar samordning av masshanteringen inom
en region eller delregion, dvs optimera massbalansen inom en region istéllet for
inom de enskilda byggprojekteten. Det ger enligt berédkningarna en minskning av
energi och koldioxidutslapp med 37% vilket ar lagt raknat i och med att minskat
taktuttag och 6kad ateranvandning inte har lagts in i berakningarna.

Annu storre potential finns om atgarden samordning kombineras med lastbilar
med hogre bruttovikt och 5 axlar. Da kan energianvandningen fran
transportarbetet av jord och bergmaterial reduceras till ungefér héalften.
Affarsmassigt ar inte tyngre lastbilar ett problem. Bade lasthilstillverkarna samt
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akerier &r positiva och drivande i fragan om att kora jord och bergmaterial med
tyngre lastbilar. Att mojliggora samordning kréver 6kad samverkan mellan aktorer
i samhallet samt en utvecklad samhéllsplaneringen som inkluderar fragor om ytor
for hantering av jord- och bergmaterial i byggandet.

En stor andel av materialet som genereras inom studieomradet &r sa kallade mjuka
massor som &r besvérliga eller omojliga att anvanda i byggandet. Genom att flytta
over en del av dessa transporter fran lasthil till sjofart kan mycket stora
kostnadsbesparingar uppnas. Ett problem for genomforande av sjofart ar dock
infrastrukturen eftersom utskeppningshamn och mottagningshamnar saknas i stor
utstrackning. Att etablera tillfalliga hamnar &r kostsamt, och tidskréavande.

En viktig slutsats av projektet ar att det i dagslaget saknas styrning av de
schaktmassor som uppstar i byggandet. Schaktmassorna overlats till entreprenorer
som forsoker l6sa transporterna och avsattning efter basta formaga men det ar ofta
svart eller omajligt att hitta avsattning for massorna i naromradet. For
téktmaterialet &r situationen en annan, har for den statliga myndigheten statistik
Over uttagna méangder och som tillsammans med branschorganisationer arbetar
med riktlinjer och stord for en mer hallbar hantering. Berakningarna i detta
projekt visar att médngderna schaktmassor som hanteras i samhallet ar storre &n
mangden material som behdvs for byggande. Det &r darfor anmarkningsvart att
det saknas samhallsplanering och andra styrmedel for att mojliggora en mer
hallbar hantering av dessa massor.

Det gar dock att genom inférande av olika styrmedel forandra systemet for
massgodstransporter. De styrmedel som i projektet har identifierats som de
viktigaste &r samhaélleliga styrmedel. Detta innebdr tex fysisk planering som
inkluderar ytor for hantering av massor, av/omlastningsplatser for lastbilar, och
oversyn av barighetsklassning av vagar. Aven information och kunskaps
identifierades som viktiga styrmedel. Detta kan innebara kunskapslyft och
information till politiker, flagga och visa upp goda exempel samt
gransoverskridande samverkan och utbytet av kunskap mellan kommuner,
myndigheter och privata aktorer. Ett forsta steg till kunskapslyft och samverkan
sker pa projekterat slutkonferens som genomfars i Stockholm den 13 februari
2018 under namnet Hallbara transportsystem for ett effektivare byggande.
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