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Abstract

Modern intermodal nodes of the future — Requirements on
knowledge and development

The purpose of the project was to compile existing knowledge to analyze the function,
design, and organization of intermodal nodes, as well as identify gaps for future research
within Trafikverket’s research program and serve as a basis for Trafikverket's strategic
work. The project uses both literature reviews and empirical studies through workshops
with experts. The project has five main results:

1. Criteria are proposed to define sustainable intermodal nodes aimed at promoting
economic, social, and environmental goals for authorities, cargo owners, and
carriers. The aim is to identify challenges and areas where nodes can improve
their sustainability to avoid sub-optimization.

2. A two-dimensional matrix is proposed to categorize intermodal nodes according
to their role in society's goods supply, as well as the local economy and
environment.

3. Various organizational forms for nodes are described, including terminals and
associated logistics areas that can be owned and managed by public, private, or
combined entities.

4. A discussion on how technological innovations such as electrification,
digitization, and automation can affect intermodal nodes in the future.

5. Opportunities and needs for further work and research in the field are presented.
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Sammanfattning

Syftet med projektet ar att sammanstilla befintlig kunskap for att analysera intermodala
noders funktion, utformning och organisation, samt identifiera vita flackar for framtida
forskning inom Trafikverket Planera-portfolj och fungera som underlag till Trafikverkets
strategiska arbete. Projektet anvinder bade litteraturstudier och empiriska studier
genom workshops med experter. Projektet har foljande huvudsakliga resultat:

1.

Framtagning av kriterier som definierar héllbara intermodala noder utifran
ekonomiska, sociala och miljoméassiga mal for myndigheter, varuidgare och
transportorer. Genom kriterierna kan utmaningar identifieras samt omraden dar
noderna kan forbattra sin hallbarhet for att undvika suboptimering.

Utveckling av en tvidimensionell matris for att kategorisera intermodala noder
enligt deras roll for samhallets godsforsorjning samt den lokala ekonomin och
miljon.

Beskrivning av olika organisationsformer for noderna, inklusive terminaler och
tillhorande logistikomraden, som kan dgas och forvaltas av offentlig och privata
aktorer eller kombinationer av bada.

Diskussion kring hur teknologiska innovationer som elektrifiering, digitalisering
och automatisering kan paverka intermodala noder i framtiden.

Identifiering av mojligheter och behov av fortsatt arbete och forskning inom
omradet.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Transportsystemet bestir av noder och ldnkar, vilka bildar ett intermodalt
transportnitverk diar varor, produkter och andra sindningar erbjuds olika
konkurrerande transportalternativ. I valet av transportalternativ dr en fordelaktig
kombination av kostnad-kvalitet i transportlosningen centrala kriterier for varudgaren
eller transportéren (Floden et al., 2017).

Det finns fem grundldaggande trafikslag for att transportera varor: vig, jirnvag, flyg,
vatten och rorledningar. Varje transportsiatt har sina egna unika egenskaper, sdsom
hastighet, tillgdnglighet, flexibilitet, kapacitet och kostnadsstruktur, vilket skiljer dem &t
fran varandra. Grundtanken bakom intermodala transporter dr att service- och
kostnadsfordelarna for varje trafikslag sammanfors for att forbattra transportsystemets
overgripande effektivitet och konkurrenskraft. Den storre delen av transporten utfors av
storskaliga trafikslag som jarnvag och sjofart for att uppna stordriftsfordelar, medan
vagtransporterna anviands for att hdmta upp och distribuera foérsindelserna.
Intermodala transporter okar dirmed rackvidden for de storskaliga trafikslagen och
effektiviserar transportsystemet (Vrenken et al., 2010).

En forutsiattning for effektiva och konkurrenskraftiga intermodala transporter ar
noderna, dvs. platser dir omlastning mellan trafikslagen kan ske. I intermodala noder
(till exempel hamnar och kombiterminaler) erbjuds forutom nyttor som skapar
transporteffektivitet (samlastning, omlastning, lagring) dven plats- och tidsnytta. A
andra sidan involverar intermodala transporter en miangd olika aktiviteter, aktorer och
resurser, och innebar darfor en teknisk savil som organisatorisk komplexitet och ett
beroende av omgivande system (Woxenius, 1998).

Noderna ar ur den meningen viardeskapande, men dven tids- och kostnadsdrivande. De
"beskylls" darfor ofta for att vara ett hinder for samlastning for 6kad fyllnadsgrad och
omlastning mellan trafikslagen, d.v.s. den funktion som ska bidra till ©6kad
transporteffektivitet ar 4ven det storsta hindret mot detsamma (Trip and Kreutzberger,
2002).

En intermodal nod ar inte en enskild funktion utan ett flertal sammanflitade
delfunktioner dar varje funktion erbjuder sina tjanster till kunder i nodens
upptagningsomrade. Effektiviteten och konkurrenskraften i en nod, och diarmed
mojligheten att erbjuda marknaden en service, dr nidra knuten till den funktionella
uppdelningen vid noden, nodens administration och planering, nodens utformning,
inklusive anslutande infrastrukturen.

Utvecklingen och forvaltningen av noderna, och darmed mgjligheten av att dra nytta av
potentialen, begriansas av att det saknas en systemégare och att nodernas funktionségare
har andra prioriteringar, d.v.s. suboptimerar systemet. Noder konkurrerar med varandra
genom olika serviceutbud och har dven 6verlappande upptagningsomrade. Utveckling av
serviceutbudet ar centralt for att det import- och exportberoende skandinaviska
naringslivet ska kunna konkurrera pa savil den europeiska som den globala marknaden.

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/




Det sker en snabb teknisk utveckling inom transportsektorn som paverkar de
intermodala noderna. Elektrifiering sker pa bred front som pa sikt medfor fossil- och
emissionsfria transporttjanster. Dessutom satsar industrin pa automatiseringen som
kan forbattra transporttjinsternas effektivitet och sdkerhet. Tillsammans med
digitalisering skapar dessa tekniska innovationer helt nya forutsattningar som kan leda
till en omfattande transformation av transport- och logistikbranschen, men som ocksa
leder till nya krav pa transportsystemets noder.

1.2  Syfte och mal

Syftet med forstudien ar att sammanstélla befintlig kunskap for att analysera hur
intermodala noders funktion, utformning och organisation paverkar transportsystemets
effektivitet och konkurrenskraft, samt att identifiera vita flackar f6r fordjupade studier.

Mailen i projektet ar att:

1. Etablera en gemensam definition av begreppet intermodal nod, inklusive
ingdende funktioner och systemgrianser, med maélsittningen att kunna
genomfora system- och funktionsanalyser med varierande komplexitet ur olika
aktorsperspektiv samt ge forslag pa kategorisering av olika typer av noder.

2. Exemplifiera olika kategorier av noder enligt definitionerna i mal 1 med svenska
intermodala noder (till exempel hamnar och jarnvagsterminaler) som &ven
illustrerar vem eller vilka som kan paverka en nods funktionalitet. Det inkluderar
hur nuvarande otydliga organisation i utvecklings- och forvaltningsfragor
paverkar system- och funktionseffektiviteten, och potentiellt suboptimerar
systemen eller niatverken.

3. Beskriva hur de affirsmodeller och organisatoriska grianser paverkar
effektiviteten och konkurrenskraften i de intermodala noderna och darmed i de
intermodala natverken.

4. Beskriva hur den tekniska utvecklingen i transportsektorn (elektrifiering,
automatisering och digitalisering) paverkar de intermodala noderna pa kort-,
medellang och lang sikt.

5. Identifiera forskningsliget och darmed vita flackar for fortsatt forskning.

1.3 Genomforande

Studien ir utformad som en forstudie med inriktning att dels fungera som ett underlag
till Trafikverkets strategiska arbete kring den Grona Noden (arbete som leds av PLkvg)
och dels fungera som ett underlag for att identifiera vita flickar for framtida forskning
inom Trafikverket Planera-portfol;.

Projektet anviander sig av bade litteraturstudier och empiriska studier genom workshops
med olika grupper av experter, vilket illustreras i Figur 1.

e Litteraturstudien syftar till att skapa forstaelse for vilken kunskap som finns
inom omradet. Vidare syftar studien till att ta fram underlagsmaterial for
workshopparna samt for att sitta strukturen for analysen. I studien ingar

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/




forskningsartiklar och annan relevant litteratur (forsknings-, konsult-, och andra
offentliga utredningar).
e De empiriska studierna syftar till att komplettera och verifiera litteraturstudien
och identifiera eventuella luckor. Tre grupper anviands i workshoppar:
¢ Workshop 1 med intern projektgrupp (forskare fran SSPA/RISE)
¢ Workshop 2 med extern expertgrupp 1 (Representanter fran
Trafikverket)
e Workshop 3 med extern expertgrupp 2: (Representanter frin akademin
och myndigheter med systemperspektiv)
o Efter de empiriska studierna vidareutvecklas de preliminéra resultaten baserat
pa workshopparnas resultat samt genom kompletterande litteratur.

Prel. resultat v1 Prel. resultat v2 m— RESULTAT

Konceptutv.

Teori

Workshop 1

Workshop 2
Ext. Expertgrupp 1

Workshop 3
Ext. Expertgrupp 2

Empiri

Intern Expertgrupp

Figur 1: Projektets process

1.4  Avgransningar och begreppsdefinitioner

Projektet fokuserar pa intermodala noder, som kan inkludera ett flertal funktioner
(hamnfunktion, jarnviagsfunktion och logistik- och lagerfunktion), som var och en har
sina egna lokaliserings- och utrustningskrav (Rodrigue, 2020):

e Hamnfunktion: dessa noder ar de mest betydande intermodala terminalerna nar
det giller trafikvolymer och kapitalbehov. Har ingar terminaler som utgor
granssnittet mellan sjofarts- och landtransportsystem.

e Jarnvagsfunktion: har ingar storskaliga terminaler som start och dndpunkt for
direkttag, smaskaliga terminaler i en transportkorridor, samt torrhamnar som
forbinder en hamn med dess omland (Bergqvist et al, 2007).

e Logistik- och lagerfunktion: hir ingar varuigarens lager samt logistikbolagens
cross-dock terminaler.

Nodens funktioner kan vara lokaliserade separat eller samlokaliserade, de ar i vissa fall
samorganiserade, medan de i andra fall skiljs it av affirsmassiga och organisatoriska
granser. Jarnvagsterminaler kan vara en integrerad del av en hamn eller ett logistik- och
lageromréde, d.v.s. av en nod. Att samla nodens funktioner i ett omrade sker ofta av
stads- och trafikplaneringsskil, men dven genom att de tillsammans skapar tillgéng till
flera funktioner och trafikslag ar en viktig fraga for nodernas attraktionskraft for nya
etableringar (Bergqvist et al, 2007).

Projektets fokus ligger pa langviga transporter pa det nationella natverket. Smaskaliga
terminaler for urban distribution (till exempel mikroterminaler for omlastning fran
lastbil/van till lastcykel) ingar inte i projektet.
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1.5 Rapportens struktur

Denna rapport bestar av foljande delar. Forst skapas en forstaelse kring terminaler och
noder baserat pa teoretiska koncept och tidigare forskning inom omréadet. Kapitlet
avslutas med en beskrivning av teoretiska koncept kring noder och hallbarhet som utgor
grunden till utvecklingen av definitionen av intermodala noder samt metoden for
kategoriseringen av noderna (Kapitel 2). Definitionen av héllbara intermodala noder
utvecklas i kapitel 3, och metoden for kategoriseringen beskrivs i kapitel 4. Darefter
diskuteras olika organisationsformer (kapitel 5), och hur intermodala noder paverkas av
den tekniska utvecklingen i transportsektorn (kapitel 6). Rapporten avslutas med en
sammanfattande diskussion kring behoven och mojligheter for fortsatt arbete (kapitel

7).
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2  Teoretiska utgangspunkter och
avgransningar

2.1 Godstransporternas ohallbara effekter

Transport dr den verksamhet inom logistiken som gor det mojligt att forflytta produkter
langs en forsorjningskedja mellan ursprungsort och konsumtionsort. Den skapar nytta i
tid och rum eftersom en produkt som produceras pa en plats har mycket litet virde for
den potentiella kunden om den inte finns tillgidnglig pa den plats dar och vid den tidpunkt
da den kommer att konsumeras. Godstransporter ar darfor en viktig komponent for att
skapa vilfard.

Godstransporter har dock en rad negativa effekter. Dessa omfattar effekter pa miljon (till
exempel utslapp i atmosfiaren, anvindning av icke fornybara branslen, avfall och forlust
av ekosystem), pa samhillet (till exempel hilsa, olyckor, buller och minskad livskvalitet)
och pa ekonomin (till exempel resurssloseri och triangsel som leder till minskad
resetillforlitlighet och tillgdnglighet i stiderna). Transporternas ohéllbara effekter ar
manga och méngfacetterade och kan delas in i olika kategorier. De ar flerdimensionella
nar det giller geografi (lokal, regional, global) och typ av paverkan (ekonomisk,
miljomaéssig, social) och hiarror fran olika aspekter av transporten, till exempel
energianvandning, utslapp till luft, trafik och infrastruktur (Tabell 1).

Tabell 1: Kategorisering av godstransporternas ohallbara effekter (Behrends, 2012)

Impact category Local Regional Global
Emissions to air Public health Buildings and material
Soiling of surfaces damage

Biodiversity loss
Ecosystem loss
Agriculture crop/
forestry losses

Fossil energy use Climate change
Energy dependency
Traffic/Infrastructure Noise
Accidents
Congestion

Separation effects

Loss of space

Habitat fragmentation/
(quality) loss

Visual intrusion

Up- and downstream Production of energy, vehicles and infrastructure adds to energy use and
effects emissions to air impacts, and has external effects on markets other than the
transport market, i.e., the energy market
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2.2 Terminaler och noder

Transportnétverk bestar av noder och lankar. Noder kan vara platser for varuférsorjning,
platser for varuefterfragan och platser diar vardeskapande aktiviteter, konsolidering och
omlastning mellan fordon utfors. Linkar representerar transportaktivitet som forbinder
noderna, och tillsammans med noderna utgor lankarna transportnitverket. Lankar och
noder ar abstrakta termer som anviands for modellering. I det verkliga systemet betjanas
lankar av fordon och fartyg som anvinder infrastruktur. For den fysiska enhet som
motsvarar omlastningsnoder anvinds ordet terminal (Roso et al, 2008). Terminalens
funktion ar att 6verbrygga gapet mellan olika godsfloden, till exempel gapen i kapacitet,
tid och frekvens (Figur 2).

Process 1 Terminal function Process 2
The Gap

Frequency f1 A Frequency Frequency 2

Capacity C1 A Capacity Capacity C2

Time t1 ATime Time t2

Figur 2: Terminalfunktioner (Hultén, 1997, citerad i Arnas, 2007)

Terminalerna kan vara intermodala eller intramodala (Figur 3). En intramodal terminal
knyter samman lankar av samma trafikslag, och en intermodal terminal knyter samman
lankar av olika trafikslag. Exempel pa intermodala terminaler &r hamnar och
kombiterminaler, dir omlastning mellan vig och vatten respektive jarnvig sker.
Intramodala noder inkluderar till exempel 1) hamnar dir omlastning mellan
oceangdende fartyg och néarsjofart sker, 2) lager och distributionsterminaler dar
fjarrtransporter med lastbilar samordnas med hamtning och utkérning i naromréadet, 3)
jarnvagens rangerbangardar dar vagnar kopplas samman till utgdende tag.

Network A (e.g. warehouse traffic ST Network 7

> / 4 system) /,' ) /% AA yd Modellt I
e - ey
/
<— Intermodal 1{
/ £ Network
// ‘)/’ BB /,/ x?;eRBO -
/’/O%ﬁ / / \O/// transport)
/ /
y:n%‘::ys (e.g. trucking Intramodal ‘I b

= % v aye
? .\* O//;/. \O/ Mode C

(e.g. Air
/Network cB / transport)

/ ya

Network C (e.g.
airline)

/

Gateway types: I = Gateway, Intermodal — Between networks, different modes

= Gateway, Intramodal — Between networks, same modes

.:__ . = Node (physically the same node) with virtual extension

Figur 3: Intermodala och intramodala terminaler och noder (Roso et al, 2009)

En nod kidnnetecknas av att den integrerar flera terminaler eller terminalfunktioner som
ligger nira varandra. Ett exempel pa en intermodal nod dr Géteborgs hamn som
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sammankopplar Goteborgs hamnterminaler med cirka 40 tigterminaler runt om i
Sverige (Goteborgs hamn, 2022). Andra exempel ar logistikzoner diar intermodala
kombiterminaler samlokaliseras med varuidgarens lager eller speditorens
distributionsnoder.

Distribution
Residential

Commercial

Manufacturing

Urban Area 1 Local / Urban
Regional
Global 9
Producer-related flows Consumer-related flows
<=ty Large scale flows (shipload, trainload) =ty Urban deliveries (trucks, vans, parcels)
4~ Industrial and terminal haulag iner, truckload) C hoppingtrips

Figur 4: Typer av godskluster och godsfléden i stadsomraden (Behrends & Rodrigue, 2018)

Behrends & Rodrigue (2018) beskriver samverkan av terminalfunktioner ur ett urbant
perspektiv genom att definiera typer av urbana godskluster och godsfloden i en urban
kontext (Figur 4). Urbana godsfloden kan grupperas i tva huvudsakliga funktionsklasser:
producentrelaterad distribution och konsumentrelaterad distribution.
Producentrelaterad distribution omfattar storskaliga floden, till exempel interregionala
och globala godsfloden i storskaliga transportsitt som fartyg och tag, samt industri- och
terminaltransporter pa vig. Konsumentrelaterad distribution omfattar godsfloden inom
stiderna, vanligen i form av styckegods och paket som kommer fran
distributionsanliggningar och ar avsedda for kommersiella anliggningar eller
privatpersoner (dessa ir inte relevanta for detta arbete). De olika logistikaktiviteter i
stdderna dr vanligtvis samlade i vissa omraden, vilket resulterar i fem huvudtyper av
specialiserade godskluster, varav de forsta tre omfattar producentrelaterad distribution.
Dessa ar:

1. Terminaler (noder for omlastning i transportnétverk) till exempel hamnar,
flygplatser och jarnviagsterminaler, som ar transitpunkter for godsfloden till
lokala, regionala eller globala transportnétverk (gateways). Terminalernas inland
kan omfatta destinationer (distributionsnoder och tillverkningsanldggningar)
inom sjdlva stadsomradet eller floden som maste passera genom stadsomraden
pa vig till andra regionala eller globala destinationer.

2. Produktionsanldggningar (noder for  vardeskapande  aktiviteter i
forsorjningskedjor) som en del av forsorjningskedjor som producerar insatsvaror
och fardiga varor.

3. Distributionsanlidggningar (noder i distributionsnit), till exempel lager och
distributionsnoder, dar distributionsverksamheten bedrivs, vilket inkluderar
konsolidering, cross-docking och lagring. Dessa anldggningar genererar floden
av  enhetslaster (containrar och lastbilslaster) som kommer fran
tillverkningsomraden eller terminaler.
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2.3  Nodens roll i transportsystemet

Det ar viktigt att inte bara betrakta noden isolerat, utan dven utifran den roll som noden
har i transportnitverket. Woxenius (2007) definierar sex olika teoretiska utformningar
av transportnitverk (Figur 5). Nodernas roll i ndtverket beror pa hur natverket ar
utformat. I "hub-and-spoke” natverket, till exempel, gar samtliga lastenheter i hela nitet
genom hubben, vilket innebar att ett haveri i hubben skulle lamsla hela nitet, medan
“spoke”-noden hanterar bara lastenheter som har denna nod som destination.

Direct link Corridor Hub-and-spoke  Connected hubs Static routes Dynamic routes

Figur 5: Teoretiska utformningar av transportnatverk (Woxenius, 2007)

Konceptet av intermediacy & centrality, som utvecklats av Fleming och Hayuth (1994),
kombinerar nodens roll i transportnétverket (intermediacy) med ett funktionellt matt for
nodens omland (centralitet). Intermediacy beskriver terminalen som en mellanliggande
punkt i flodet av passagerare eller gods mellan andra regioner. Ett hog intermediacy
betyder att manga regioner kan nas via denna nod (t.ex. hubbar). Centrality beskriver
noden som utgangspunkt och destination och ar kopplat till transporter som genereras
av ekonomiska verksamheterna i nodens omland. En stor tithet av verksamheter i
nodens omland innebir en hog “centrality”. Ducree & Lee (2006) illustrerar denna
koncept for hamnar i en matris Over forhallandet mellan hamnens roll i
transportnitverket och staden som hamnen ar lokaliserad i (Figur 6).
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Figur 6: Intermediacy & Centrality (Ducret & Lee, 2006)
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Modellen 6vervinner svarigheten att skapa en enda definition av "hamnstad", eftersom
fa platser lyckas behélla en balanserad kombination av centrality och intermediacy.
Obalanserade profiler 4r mer sannolikt, t.ex. en "maritime city” som ar viktig for sitt
inland men utvecklar fa verksamheter i omlandet (till exempel Le Havre och Rotterdam),
och ”city port” som har en viss betydelse i det urbana systemet men med begrinsad
hamnverksamhet (till exempel Stockholm).

2.4 Noden ur ett planperspektiv

Konceptet intermediacy och centrality som beskrivs ovan visar att noderna har en
geografisk dimension. Transportnitverken forbinder platser och mgjliggor pa sa siatt den
rumsliga fordelningen av ekonomisk verksamhet, vilket ar grunden for regional valfard.
Transporter mojliggor pa detta sitt en balanserad regional utveckling som underldttar
en rattvis fordelning av livskvalitet.

Ekonomisk verksamhet kraver en hog grad av tillgdnglighet till platser dar insatsvaror
och marknader finns. Tillgdngen till transporter dr darfor en viktig del i beslut av
lokalisering av ekonomiska anldggningar, vilket leder till fordndringar i
markanviandningssystemet (Geurs och van Wee, 2004). Den rumsliga fordelningen av
transportinfrastruktur och transporttjanster formar tillginglighetsnivierna pa olika
platser, vilket sedan paverkar besluten om markutveckling och markanvindning.
Generellt sett tenderar regioner med hog tillgdnglighet att vara mer konkurrenskraftiga
an perifera och avlagsna regioner (Gutiérrez et al., 2009). Foljaktligen kan
transportinvesteringar leda till ekonomisk utveckling eftersom transportinfrastrukturen
oppnar marknader (Lakshmanan, 2011). En forutsiattning for detta ar att det maste
finnas nagon ekonomisk verksamhet som haélls tillbaka pa grund av bristande
transporter (Black, 2001).

Vidare behover terminaler for effektiv terminaldrift och intermodala tjanster en kritisk
massa av godsvolymer, som ofta inte ar tillrackligt stora for att alla kommuner ur ett
kostnadseffektivitetsperspektiv ska kunna etablera en egen terminal. Darfor ar det
viktigt att flera kommuner samarbetar och enas om en lamplig plats inom den
ekonomiska regionen. Konflikter och oenigheter mellan kommuner kan férsena
utvecklingsprocessen avsevart.

En studie av Bergqvist et al (2010) undersokte utvecklingsprocessen for den intermodala
terminalen i Skaraborgsregionen och fann att frigan om var terminalen skulle placeras
fordrojde etableringen. Detta berodde pa att det fanns flera mgjliga platser i olika
kommuner, och flera politiker hade strategiska ambitioner om att ha en intermodal vag-
och jarnvigsterminal i deras egna kommun. Ett samordnat regionalt logistiksystem &r
darfor viktigt for att underldtta utvecklingen av intermodala terminaler.

Daremot kan noderna ocksa vara ett hinder for den lokala hallbara utvecklingen eftersom
trafiken till och fran terminaler orsakar ett antal negativa effekter. Det lokala och
regionala trafiksystemet okar rackvidden for godstransporter pa sjo och jarnvag genom
att koppla avsiandare och mottagare till jarnvagsterminaler och hamnar och darmed
m&jliggdr en regional konsolidering av godsflodena. A andra sidan begrinsar tringsel i
stadsomraden lastbilsforslingens effektivitet och kapacitet. Samtidigt bidrar
lastbilsforslingen till trafikens negativa effekter pa miljon (till exempel utsldpp till
atmosfaren, anvindning av icke fornybara brinslen, avfall och forlust av ekosystem), pa
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samhillet (till exempel folkhilsa, olyckor, buller och minskad livskvalitet) och pa
ekonomin (till exempel resurssloseri och triangsel som leder till minskad
resetillforlitlighet och tillganglighet i stiderna).

En strategisk placering av terminaler och logistikomréaden i stadsomraden kan minska
den lokala vigtrafiken till och fran terminalerna och de negativa effekter som ar
forknippade med den (Wagner, 2010). Behrends (2012) visade dessutom att i de fall dar
den intermodala terminalen ar beldgen i centrala omraden genererar lastbilsforslingen
frin avsidndare i forortsomraden betydande trafikpaverkan, till exempel tringsel,
olycksrisker och buller, vilket kan motverka de fordelar som jarnvagstransporter har for
klimatet och luftkvalitet. Under sidana omstidndigheter ar en trafikslagsbyte fran vig till
jarnvag framst fordelaktigt fran ett klimatperspektiv, medan de externa effekterna i
ursprungs- och destinationsstiderna kan oka avsevart. Genom att placera den
intermodala terminalen och industriomrdden med potentiella avsidndare av
jarnviagsgods i mindre kénsliga forortsomraden kan man minska avstinden for
lastbilsforslingen och diarmed dess kostnaderna. Dessutom minimeras effekterna av
buller, tringsel och luftfororeningar, dven om avstinden &r lingre, eftersom
transporterna undviker kéinsliga stadsomraden.

Genom att berdkna de externa kostnaderna for en vigtransport mellan en speditors
terminaler och ett intermodalt alternativ visar Behrends (2012) att ett byte fran vag till
jarnvag kan leda till minskad klimatpaverkan och minskade luftféroreningar till foljd av
jarnvagens allmdnna miljofordelar nir det giller energianvindning och utslapp. Dessa
fordelar uppnas dock pa bekostnad av storre trafikpaverkan i form av buller, risk for
olyckor och trangsel i mer kinsliga omraden. Ett modalt skifte dr darfor framst
fordelaktigt fran ett nationellt perspektiv, medan de externa effekterna i avsiandare- och
destinationsstidderna kan oka avsevirt. Trots att ett modalt skifte kan vara fordelaktigt i
stort, kan det vara problematiskt for stider som stravar efter hog livskvalitet.
Omfattningen av denna trade-off beror till stor del pd det relativa ldget mellan den
intermodala terminalen och avsdndaren och mottagaren.

Behrends (2012) visat att denna struktur kan variera avsevirt. I Stockholm (Arsta) och
Hannover i Tyskland till exempel ligger de intermodala terminalerna nira stadskdrnan
medan avsidndare och mottagare av intermodala godstransporter ofta ligger i
industriomraden vid stadens utkanter med goda forbindelser till den omgivande
motorvagsringen. Korstrackan i urbana omraden for lastbilsforsling och for jarnvag i det
intermodala alternativet ar darfor storre an korstrackan i vagtransportalternativet. I
Bremen i Tyskland & andra sidan ligger terminalen i samma industriomrade med
avsindare och mottagare utanfor staden, vilket gor at lastbilsforslingens korstracka i
stadsomraden ar mycket mindre an korstrackan i viagtransportalternativet.

2.5 Noden ur ett forsorjningskedjas
perspektiv

Utover den rena transportrelaterade verksamheten, till exempel lastning och lossning,
erbjuder terminaler ofta ytterligare tjanster till varudgare och logistikaktorer som skapar
mervirde i forsorjningskedjor. Terminaler dr darfor inte bara noder i transportnatverk
utan deras relaterade verksamheter ar ofta dven en del av varudgarnas logistik- och
forsorjningskedjor. Exempel for dessa merviardesverksamheter inkluderar produkt-
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relaterade aktiviteter (till exempel sortering, forpackning, montering eller provning),
lagring och stuffning/strippning av containrar (Kjellsdotter et al., 2022).

Exempel pa godsfloden diar noder kan skapa virde i forsorjningskedjor och genom detta
bidra till samhallets hallbarhetsomstillning dr atervinningsfléden och energi. Hamnar,
till exempel, ingar ofta i transportkedjor av energibarare samt ar en viktig del av cirkuldra
viardekedjor. Hamnmyndigheter har darfor mojligheten att gemensamt med kunder och
intressenter utveckla nya forsorjningskedjor for energi och cirkulara koncept (Royal
HaskoningDHV, 2022). Notteboom et al. (2020) konstaterar att hamnekosystemen
forvantas utvecklas till viktiga platser for atervinningsverksamhet och ateranvindning
av material inom ramen for 6vergangen till en cirkulir ekonomi. Ett exempel pa detta ar
SHREK-projektet som visar att hamnar som &r involverade i cirkulira forsorjningskedjor
kan skapa ett merviarde for varudgarna genom att erbjuda lagringsmojligheter, till
exempel for konsolidering av floden, fyllning av lastenheter, samt tillgang till kajer for
effektiv hantering av volymer dygnet runt (Kjellsdotter et al., 2022).

Ett annat exempel ar projektet Hamnen som energinod (Bach et al., 2022), som
utvecklade ett koncept for hur hamnar kan adressera anskaffning, lagerhéllning och
forsorjning av hallbar energi for hamnens egna operationer och till besokare. Hamnen
ar diarmed en viktig aktor i energisystemet som inte bara berér hamnens roll i
transportsystemet men dven det omgivande samhallet (Figur 7).

Transportekosystem
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Figur 7: Hamnens roll i energiekosystemet (Bach et al., 2022)

2.6  Hallbara noder

Det finns ingen accepterad definition av vad en héallbar intermodal nod 4r, men det har
diskuterats i litteraturen vad som utgor en hallbar hamn. I I.hamn-projektet, till exempel
definieras hallbara hamnar pa 6vergripande niva enligt foljande (Lind et al, 2021):

Den hadllbara hamnen dr en nod som genererar vdrdeskapande tjdnster till sina
kunder, dgare och omvdrld. Hamnen bedrivs pa affdarsmdssiga grunder och som
transportnod bidrar hamnen till en hdllbar anvdndning av transportsystemet genom
att vara en integrerad del i globala, regionala och lokala transportsystem ddr olika
trafikslag ingdar och samverkar.
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Notteboom et al. (2020) papekar att hamnar, som &ar centrala knutpunkter i globala
transportnitverk och dar flera forsorjningskedjor mots, spelar en viktig roll i logistikens
omstillning mot hallbarhet. For det forsta bidrar hamnar sjilva till miljopaverkan
genom sin transportfunktion (dvs. transport-, terminal- och lagerverksamhet) och
genom sin roll i produktionsnatverk (dvs. varu- och energiproduktion samt atervinning).
For det andra orsakar sjofartsverksamheten med fartyg och landtransporterna som
besoker hamnen negativa miljoeffekter. Eftersom hamnar ar knutpunkter i transport och
produktionsnitverk har de unika mgjligheter att bidra till malen f6r "gron supply chain
management". Det finns fem atgidrdsomraden for att uppna detta: 1) gron sjofart, 2) gron
hamnutveckling och gron hamnverksamhet, 3) gron inlandslogistik, 4) hamnar och
cirkular ekonomi samt 5) atgiarder inom kunskapsutveckling och informationsutbyte
(Figur 8).

Green shipping / Greenport development & operations
e.g. Green portdues (ESI) e.g. CCUS (Carbon capture utilization and storage)

Shore Power Supply “ecologies of scale”
SupportLNG as a ship fuel  J Windmills and solar parks/roofs in ports

Energy transition
Green concession policy
Knowledge exchange & development
e.g. Co-operation through associations (WPSP,
Ecoports) and coalitions of the willing

Sustainability reporting Green inland logistics

Incubators, universities, research institutions .
e.g. Synchromodality

Inland terminals and port-hinterland concepts
Spread trafficin time and space

Circular economy

e.g. Industrial ecology Pipeline network

Seaports as hubs for recycle flows

Use of renewable energy sources

Figur 8: Atgardsomraden fér hamnar inom green supply chain management (Notteboom et al.,
2020)

Ett arbete som ar relevant for diskussionen om hallbara intermodala noder ar
Trafikverkets utredning om grona sjofartskorridorer som genomfordes under 2022 som
ett regeringsuppdrag (Trafikverket, 2022). Grona sjofartskorridorer ar ett begrepp som
introducerades under FNs klimatkonferens (COP26) i Glasgow hosten 2021, och innebar
att strickan mellan tvd hamnar ska trafikeras helt eller delvis av utslappssnéla fartyg for
att 6ka tempot i sjofartens omstillning till att bli mer héllbar. Sverige ar ett av 24 lander
som har atagit sig att verka for att infora grona sjofartskorridorer.

Flera viktiga aktorer, sisom rederier, hamnar, varudgare och energileverantorer, ar
engagerade i att etablera grona sjofartskorridorer i Sverige. For att gora detta mojligt
behover flera atgiarder genomforas, inklusive en 6kning av tillgangen till och efterfragan
pa fornybara brianslen. For att sjofarten ska ha battre forutsiattningar att stilla om
behover produktionen av bade biobrianslen och elektrobrinslen 6ka samtidigt som
priserna behover bli mer attraktiva. Att fa till en fungerande distribution av bréanslena ar
ocksa en nyckelfrdga som kriaver nara samarbeten mellan olika aktorer samt en vil
fungerande infrastruktur. Hamnar har en sarskilt viktig roll i denna omstéllning, sarskilt
nar det giller effektbehovet for rederier som planerar for en elektrifiering (Ibid).
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2.7 Systemperspektiv pa hallbara intermodala
noder

For att definiera hallbara intermodala noder krivs ett systemperspektiv som tar hansyn
till de mekanismer som utgor bade de ohallbara och de virdeskapande effekterna av
godstransportsystemen. Det ar viktigt att beakta tre perspektiv:

1. Det lokala perspektivet, dvs. hur noden paverkar varudgarnas, transportorernas
och de lokala myndigheternas mél i nodens omland,

2. Transportsystemets perspektiv, dvs. hur noden samverkar med andra noder i
transportnétverket, och

3. Sambhallets perspektiv, dvs. hur noden bidrar till samhallets héllbarhetsmal och
viktiga samhéllsfunktioner.

Utgangspunkten for utvecklingen av definitionen for hallbara intermodala noder ar
modellen for hallbara urbana godstransporter (Behrends, 2011) som bygger pa ett
triadiskt ~ forhallande mellan  logistiksystemet, transportsystemet och
markanviandningssystemet (Figur 9). Det finns olika aktorer och intressenter som
ansvarar for utformningen av dessa system. De viktigaste aktorerna dr varudgare,
transportorer samt lokala och regionala myndigheter.
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Facilities Products
/. \
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Long-term SD strategy
Regional integration
Actor cooperation
Policy coordination
Capacity building
Physical environment Transportation
/ Traffic \
Land Infrastructure +———> .o € Vehicles Goods
Authorities A Transport operator
i

Passenger cars

Figur 9: Systemmodell fér hallbara urbana godstransporter (Behrends, 2011)

Offentliga forvaltningar pa lokal och regional nivd har mandat att utforma den
fysiska miljon, vilket paverkar godstransporterna. De anviander markanvindning och
trafikplanering for att forbattra den byggda och sociala miljon. De tillhandahéaller mark
for ekonomiska anldggningar och transportinfrastruktur, till exempel vigar och
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jarnvagsspar pa vilka fordonsrorelser dger rum. De lokala forvaltningar har tva mal: For
det forsta stravar de av ekonomiska skil efter att deras stadsregion ska ha hog
tillganglighet till det Gverregionala transportnitverket och ett effektivt transportnatverk
for att oka deras attraktionskraft for ekonomisk verksamhet, vilket ar en faktor for
regional vilfiard. For det andra stravar de av sociala och miljomassiga skil efter att
minska effekterna av godstrafiken i takt med att kraven pa hog livskvalitet 6kar hos de
maéanniskor som bor och arbetar i stiderna.

Varudgarna ingar i logistiksystemet och ansvarar for forflyttning av produkter i
forsorjningskedjans lankar mellan anlaggningar dar ekonomisk verksamhet bedrivs. En
forutsattning for en fungerande ekonomi &ar att varorna ar tillgidngliga for de
anlaggningar dar den ekonomiska verksamheten dger rum. Att tillhandahélla denna
tillgdnglighet 4r huvudfunktionen for godstransporter och det ar behoven av
tillgdnglighet som styr hela systemet for godstransporter. Avsindarnas beslut om
forsorjningskedja och logistikstrategier bestimmer transportefterfrigan i form av
storlek, frekvens, ledtid, leveransprecision och flexibilitet. Det frimsta intresset for
avsdndare/mottagare ar hog tillganglighet till sina leverantorer och kunder.

Transportorer utformar transportsystemet och tillhandahéller transporttjinsterna
som varuagaren efterfragar. Den viktigaste fragan for transportérerna ar hur de ska
kunna uppnd ett hogt resursutnyttjande nir de tillhandahéaller den efterfragade
transportkvaliteten. Den kvalitet som kriavs avgor hur mycket transportresurser som
behovs for att producera tjansten.

Logistik, transporter och den fysiska miljon samverkar med varandra. Detta samspel kan
beskrivas med hjilp av marknader, dir efterfrigan och utbud méts i varje del av
systemet. Pa transportmarknaden matchas efterfragan pa materialfloden av utbudet av
transporttjanster, vilket resulterar i faktiska varufloden som genererar efterfragan pa
fordonsfloden. Den har efterfragan matchas av utbudet av
transportinfrastrukturkapacitet pad trafikmarknaden. Pa  marknaden  for
markanvdndning matchas avsindarnas efterfraigan pa platser for sina ekonomiska
anldggningar av de lokala myndigheternas utbud av mark, som syftar till att skapa
ekonomiska etableringar i stadsregionen.

For att uppnad ett hallbart godstransportsystem som uppfyller alla intressenters
ekonomiska, sociala och miljoméssiga mél behovs en integrerad planering som
kopplar samman alla intressenter och marknader. P4 marknader konkurrerar logistik-
och transportaktorerna med andra intressenter. Speciellt i stadsomraden delar gods- och
passagerarfordon samma infrastruktur och konkurrerar med varandra om den
begransade infrastrukturkapaciteten. P4 marknaden for markanviandning konkurrerar
logistikanldaggningar och transportinfrastruktur med andra former av markanviandning,
till exempel foretag och bostidder, om begriansat fysiskt utrymme.
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2.8 Sammanfattning - teoretiska
utgangspunkter for analysen

2.8.1 Definition intermodal nod

En intermodal nod integrerar intermodala terminaler, sdsom jarnvags- och eller
hamnterminaler, med ett eller flera kluster av lager- och distributionsverksamhet (till
exempel varuigarens lagar och speditorers distributionsnoder), samt ett eller flera
kluster av stodjande och virdeskapande aktiviteter (till exempel stuffning, latt
tillverkning, tankstationer, och tjanster som riktar sig till arbetare inom en logistikzon)
(Figur 10).
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Figur 10: Definition intermodal nod

Denna integrering sker inom ett definierat omrade som ger fordelar som harror fran
forbattrade logistikforméagor, tillgdnglighet till regionala och globala marknader via
jarnvig och sjofart, och sysselsittningsmojligheter. A andra sidan kommer omréadet
sannolikt att f4 negativa konsekvenser for samhallet i form av mer vagtrafik pa de lokala
vagarna som bidrar till dalig luftkvalitet, buller och trangsel.

2.8.2 Funktioner av hallbara intermodala noder

Intermodala noder integrerar varuigarens forsorjningskedjor, logistikforetagens
distributionsnit, transportorernas transportniatverk och myndigheternas infrastruktur.
Haéllbara intermodala noder bidrar till att dessa aktorers ekonomiska, miljoméssiga och
sociala mal uppnas (Figur 11). Dessa ar:

e Varuigare/logistikaktorer
o Tillgang till effektiva och hallbara lankar till kunder och leverantorer
o Platser for ekonomiska  anldggningar med = gynnsamma
lokaliseringsfaktorer
o Tillgang till tjanster som skapar varde for forsorjningskedjor
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e Transportorer
o Forutsiattningar for att kunna erbjuda konkurrenskraftiga intermodala
transporttjanster
o Trafikforhallanden som mgjliggor att transportresurser kan anviandas pa
ett effektivt satt
¢ Offentliga forvaltningar
o Bra trafikkvalitet pa det lokala vignatet
o Bramilj6- och livskvalité for invinarna
o Ett attraktivt 14ge for nyetableringar/regional konkurrenskraft

VARUAGARE/LSP
effektiva och hallbara lankar
till kunder och leverantorer

O TRANSPORT-MARKNAD

gynnsamma lokaliseringsfaktorer/

varde for forsorjningskedjor

&
é

& Logistik &
Q\{é\ Distribution

MARKNAD FOR
MARKANVANDNING ¢ ORGANISATION

Regional konkurrenskraft

OFFENTLIG
>

FORVALTNING
Trafikkvalitet TRAFIK-
MARKNAD
Miljo- och livskvalitet

Figur 11: Funktioner av hallbara intermodala noder

Fysisk
planering

INFRASTUKTUR FORDON

This work is licensed under CC BY 4.0 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/




21

3 Vad ar en hallbar intermodal nod?

I detta kapitel presenteras definitionen av en héllbar intermodal nod, baserad pa ett antal
kriterier (Figur 12). Utvecklingen av dessa kriterier bygger pa ramverket for aktorernas
samverkan via marknader, som presenterades i kapitel 2 (se Figur 11). Det ar dock viktigt
att papeka att inte alla noder behéver uppfylla samtliga kriterier. Vissa kriterier ar endast
relevanta for vissa noder i en specifik lokal kontext eller beroende pa nodens roll i
transportnéitet. I detta kapitel definierar vi totalt 12 kriterier for hallbara intermodala
noder. Kriterierna beskrivs narmare for varje marknad i detta kapitel.
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infrastruktur och/eller marknader anslutande infrastruktur transportresurser i noden
Figur 12: Kriterier for hallbara intermodala noder

3.1 Kriterier for transportmarknaden
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P& transportmarknaden motsvaras varudgarens efterfrigan pa varornas mobilitet av
transportforetagens utbud av transporttjanster, vilket resulterar i faktiska varufloden
(Figur 13). For héllbara intermodala noder betyder detta att det finns tillgang till
intermodala och inter-regionala transporttjanster (Kriterium 1) och att noderna
attraherar en kritisk massa av transportvolymer (Kriterium 2).
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Figur 13: Kriterier fér transportmarknaden
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3.1.1 Kriterium 1: intermodala transporttjanster

Hallbara intermodala noder erbjuder intermodala och inter-regionala
transporttjinster som ar oppet for alla.

I ménga regioner finns det begriansade alternativ till vagtransporter pa grund av ojamlika
investeringar i transportnoder och lankar, vilket leder till ojamlik tillgdng till
transporttjanster. Detta hindrar en rattvis fordelning av vilfarden pa global, regional och
lokal niva. I manga europeiska lander finns det betydande tillgdnglighetsklyfta mellan
centrala och perifera omréden, vilket enligt EU-kommissionens vitbok fran 2011
kommer att 6ka om den nuvarande utvecklingen fortsatter (Europeiska kommissionen,
2011). Dessa effekter beror frimst pa ojimna investeringar i trafikslagens kapacitet,
rutter och terminaler, vilket har lett till 6kade skillnader mellan centrala och perifera
omraden (Knowles, 2006). For att uppna en balanserad regional utveckling kravs en mer
homogent fordelad tillganglighet, vilket i sin tur kraver decentraliserade nit (Gutiérrez
et al., 2009).

Tagtransporter, till exempel, begransas ofta till langa striackor mellan stora stidder,
medan mindre orter och glesbefolkade omraden far forlita sig pa vagtransporter. Under
9o-talet har godstagsoperatorerna i Europa overgett mellanliggande terminaler for
omlastning eller rangering. Behovet av att rationalisera jarnvigssektorn var stort pa
grund av konkurrensen frdn vigtransporterna och de hoga inkops- och
driftskostnaderna for terminalutrustning har lett till en strategi som syftade till att 6ka
stordriftsfordelarna (Trip och Bontekoning, 2002). Trenden att 6verge natverken och i
stillet fokusera pa direkta forbindelser mellan storre tatorter och hamnar fanns dven i
Sverige (Woxenius och Birthel, 2008). Foretagen i mindre orter och glesbefolkade
regioner saknar darmed effektiva och hallbara ldnkar till deras kunder och leverantorer.
Den begriansade tillgdnglighet gor regionen mindre attraktiv for nyetableringar jamford
med regioner med béttre tillgdnglighet, vilket ar ett hinder for den regionala ekonomiska
utvecklingen.

3.1.2 Kriterium 2: kritisk massa av volymer

Hallbara intermodala noder attraherar en kritisk massa av
transportvolymer fran varuigare och speditorer

Transportnoderna &ar avgorande for att skapa effektivitet i transporten genom
samlastning, omlastning och lagring, samtidigt som de bidrar till plats- och
tidsbesparingar. Men att etablera och driva omlastningsterminaler dr bade tids- och
kostnadsintensivt, vilket gor att det kravs tillrackligt hoga transportvolymer for att
uppviga kostnaderna. Ofta ar enskilda varuigares volymer for sma for att skapa
ekonomiskt 16nsamma intermodala tjanster, men nar flera varuigares efterfragan pa
transport sammanfors i en terminalregion kan volymerna bli tillrickligt hoga. Detta
betonar vikten av att det urbana transportsystemet som mgjliggor konsolideringen av
gods, ar kopplat till det interregionala transportsystemet for att skapa en hallbar och
effektiv transportkedja (Bergqvist, 2007).

Var den lagre gransen gar som mojliggor effektiva noder ar svart att avgora och beror
ocksa pa nodens funktion i transportnatverket. Noder for skytteltrafik, dvs. fulla tag eller
fartyg som gar direkt mellan tva terminaler, kriver stora terminaler som ar dyra i
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anlaggning och drift. Detta system ger en mycket rationell hantering men kréaver stora
volymer vilket gor att marknaden blir begrinsad till ett antal relationer mellan
andpunter pa relativt langa avstand. Om noden ingar i ett natverk av noder, till exempel
i en "hub & spoke” ndtverk dar mindre terminaler (ekerterminal) dr anslutna till en
central knutpunkt (hubbterminal), eller linjetrafik dar taget/fartyget stannar pa flera
stillen under viagen mellan start och slutdestination, kan den kritiska massan reduceras.
Lagre. UIC (2007) uppskattar att direkta forbindelser kraver cirka 150 000 ton pa
handelsleden mellan ursprungs- och destinationsregionen for att kunna uppnia en
tillfredsstéllande lastfaktor pa de tag som trafikerar lanken. Denna kritiska massa av
godsvolymer for “eker”-terminaler i stora hubbar och ekernitverk dr med 7 500 ton
mycket lagre. Det dr darfor viktigt att nodens terminal ingér i ett trafikupplagg dar
terminalen utgor en av flera terminaler i ett natverk. Detta gor dven terminalen mindre
kianslig for nedgéngar i transportvolymerna (Sandberg, et al., 2010).

Noder konkurrerar med varandra och kan ha ett 6verlappande upptagningsomrade. Om
terminalerna ligger for tatt kan det bli konkurrens fér samma volymer som gor det
svarare att uppna den kritiska massan (kannibalism). Privata terminaler som inte ar
oppna for alla kan ge behov till ytterligare terminaler i regionen (Sandberg et al., 2010)
som tar volymer ifran varandra, och darmed gor det svarare att uppna volymerna som
behovs for kostnadseffektivitet.

3.2 Trafikmarknaden

Pa trafikmarknaden motsvaras transportorernas efterfrigan pa fordonsfloden av
utbudet av transportinfrastrukturkapacitet (Figur 14). For hallbara intermodala noder
betyder detta att kapaciteten av anslutande infrastruktur ska mojliggora effektiva
trafikfloden till nodens terminaler (kriterium 3).

Fysisk
planering

Transport

FORDON

INFRASTUKTUR

ett strategisk lage i det lokala TRAFIK- infrastruktur fér férnybar energi fér
transportnatverk MARKNAD transporter pa lankarna

ett strategiskt ldge i forhallande till nationell férnybar energi och emissionsfria
infrastruktur och/eller marknader transportresurser i noden

Effektiva trafikfloden pa
anslutande infrastruktur

Figur 14: Kriterier for trafikmarknaden

De flesta negativa effekterna av godstransporter sker genom att terminaler och fordonen
som forflyttar sig pa vaginfrastrukturen forbrukar energi och ger upphov till utslapp
(Behrends et al., 2008). Hallbara intermodala noder behover darfor badde bedriva sina
egna verksamheter med hallbar energi och teknik (eget behov”, kriterium 4), samt att
bidra till att forse lastbilar, tag, och fartyg som besoker noden med héllbar energi
("bestkarens behov”, kriterium 5). For att minska transportstrickor och negativa
effekter pa lokalbefolkningen bor hallbara intermodala noder ha ett strategiskt lage i
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forhallande till nationell infrastruktur och/eller till produktions- och
konsumtionsmarknader (Kriterium 6) och i det lokala transportnitverket (Kriterium 7).

3.2.1 Kriterium 3: anslutande infrastruktur

Hallbara intermodala noder har effektiva trafikfloden pa anslutande
infrastruktur.

Stadsmiljoer som kidnnetecknas av triangsel och begriansad vigtransportkapacitet
minskar transportorens transporteffektivitet och terminalers tillgdnglighet och darmed
den intermodala konkurrenskraften. Godstrafiken delar infrastrukturen med
passagerartrafiken och paverkas darfor av trangsel i staderna, vilket forsamrar kvaliteten
och effektiviteten av lastbilsforslingen i intermodala transportkedjor. Speciellt i
storstadsomraden med mycket triangsel i rusningstrafik utgor trafiken ett hinder for
intermodala natverk. Woxenius och Bergqvist (2011), till exempel, konstaterar att en stor
del av viginfrastrukturen i centrala Goteborg ar 6verbelastad och att problemen blir allt
allvarligare. Detta dr en utmaning for semitrailers som levereras till Goteborgs hamn,
eftersom efterfragetoppen for semitrailers sammanfaller med vagtrafikens rusningstid.

For noder med hoga godsvolymer, till exempel hubbar i stora nitverk, kan den
anslutande infrastrukturen utgora en flaskhals pa grund av den stora godstrafiken till
och fran terminalerna. Detta ar sarskilt utmanande for jairnviagsanslutningar, som ofta
saknar tillracklig kapacitet for att hantera en betydande 6kning av trafiken. For hamnar
utgor de allt storre fartygen en stor utmaning. Forutom de specifika investeringsbehoven
for att anpassa hamnarna till storre fartyg, leder de 6kade lastvolymerna fran dessa fartyg
till toppar i hamnaktiviteten och okar risken for stockningar bade i hamnomréadena och
i transportforbindelserna till det ekonomiska inlandet (Trafikanalys, 2019).

3.2.2 Kriterium 4: férnybar energi och emissionsfria
terminalresurser.

Hallbara intermodala noder anviinder fornybar energi och emissionsfria
resurser for hantering.

Hamn- och terminaloperationer forbrukar energi och genererar emissioner till luft som
bidrar till klimateffekter och luftféroreningar, samt buller. Héllbara intermodala noder
minskar de negativa effekterna pa den globala och lokala miljon genom att anvidnda
resurser och utrustning for eget behov som ar emissionsfri och drivs av fornybar energi.

Betriaffande hamnar identifierar Notteboom et al (2020) flera instrument och koncept
for gron hamnutveckling och gron hamnverksamhet, bland annat en groén
koncessionspolicy genom att infora grona element i terminalens koncessionsférfaranden
och kontrakt, samt anvindandet av kaj- och terminalutrustning med laga eller inga
utslapp. Royal HaskoningDHV, (2022) presenterar atgiarder for att minska
koldioxidutslapp inom hamnomradet, som inkluderar verksamhet under hamnens
ansvar men dven atgirder kopplade till rederier och terminaloperatorer. Dessa
inkluderar atgarder for energibesparingar och elektrifiering av hanteringsutrustningen.
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3.2.3 Kiriterium 5: Transportdrens behov av hallbar energi

Hallbara intermodala noder bidrar till en infrastruktur for fornybar energi
for transporter pa liéinkarna.

For att stilla om till fossilfria transporter kriavs det en tdckande infrastruktur for
alternativa bréanslen och fornybar energi i hela transportnétverket. Den befintliga bristen
pa en sadan infrastruktur utgor en betydande utmaning for att kunna genomféra
omstéllningen till bade fossilfria fordons- och fartygsflottor. Ett sitt att mota denna
utmaning ar att se till att terminalerna i intermodala transportnitverk, som fungerar
som hubb for méanga olika forsorjnings- och transportkedjor, utrustas med den
nodvindiga infrastrukturen. Akerier, till exempel, efterfrigar mojligheten att ladda
elektriska lastbilar i hamnen eller i dess ndromréade (Bach et al., 2022). Detta bekraftas i
den pagdende revideringen av EUs: ramverk for vig-, jarnvigs-, luft- och
vattentransporter "Det transeuropeiska transportnatverket (TEN-T)”, som innehaller ett
forslag att multimodala godsterminaler som jarnvagsterminaler, bangardar och depaer
samt hamnar ska innehélla infrastruktur for alternativa brianslen (Bach et al., 2022).

Fartyg sldpper inte bara ut skadliga amnen nir de seglar utan dven i hog grad nir de
ligger stilla eller fortéjda i hamnarna. Darmed har hamnarna och deras aktorer en viktig
roll att spela for att forbattra luftkvaliteten i hamnarnas omland (Notteboom et al.,
2020). Ett exempel pa atgarder for att minska utslappen ar anvindning av landstrém nar
fartyg ligger vid kaj, diar exempelvis projektet "Kaj-El" utvecklat beslutsstod for
implementering och anvindning av landstrém. Det framhalls att samarbete mellan olika
aktorer ar nyckeln till en framgangsrik implementering av landstrom (Costa et al., 2022).

3.2.4 Kriterium 6: strategiskt lage till nationell
infrastruktur och marknader

Hallbara intermodala noder har ett strategiskt lige i forhallande till
nationell infrastruktur och/eller till produktions- och
konsumtionsmarknader.

Forflyttning med lastbil mellan avsidndare/mottagare och intermodala terminaler utgor
ofta bara en liten del av den intermodala transportkedjans totala striacka, men trots detta
star den for en betydande andel av transportkedjans kostnader. Terminalerna bor darfor
ligga sd ndra marknaden som mgjligt och med en bra koppling till nationell infrastruktur
(Sandberg et al., 2010). Ett strategiskt lage i forhallande till nationell infrastruktur, dvs.
stora hamnar, viag- och jarnvagsstrak, samt produktions- och konsumtionsmarknader
mojliggor korta transportstrackor i detta led samt kan underliatta samordning med andra
terminaler, och skulle diarmed kunna bidra till att forbattra den intermodala
konkurrenskraften (Sandberg et al., 2011).
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3.2.5 Kriterium 7: strategiskt lage i det lokala
transportnatverket

Haéllbara intermodala noder har ett strategiskt lige i det lokala
transportnitverket.

Eftersom terminalerna och hamnar ofta ar en del av de urbana transportsystemen leder
en okning av sjo- eller jairnvagstransporter till mer lokala luftféroreningar, buller och
trangsel pa dessa centrala platser. Vid ogynnsamma geografiska forhallanden for
terminalen, avsdndaren och mottagaren i stadsmiljo kan en trafikomstillning frén vig
till storskaliga trafikslag som jarnvig eller sjofart minska transportkedjans klimat- och
luftféroreningspaverkan, vilket dock sker till priset av hogre trangsel, buller och
siakerhetsrisker samt forsamrad luftkvalitet i terminalomradet (Figur 15).

Behrends (2012) visar att om en intermodal terminal ligger i centrala omréaden, sa kan
lastbilarstransporten frdn avsdndare i forortsomraden generera betydande
trafikpaverkan, till exempel trafikstockningar, olycksrisker och buller, som kan uppviga
de fordelar som jarnvagsfrakt har for klimatet och luftféroreningarna (Figur 15a). En
overgang fran vag till jairnvags- eller sjotransporter kan da vara fordelaktig for
transportsystemet i stort, men de externa effekterna i wursprungs- och
destinationsstdderna kan oka betydligt. Genom att placera den intermodala terminalen
och industriomradden med potentiella avsdndare och mottagare av jirnviagsgods i mindre
kinsliga forortsomraden kan man alltsd minska vagtrafiken i kidnsliga stadsomraden
(Figur 15b). och dirigenom minska effekterna av buller, trangsel och luftfororeningar,
aven om avstanden ar langre.

Suburbia Suburbia

Industrial Industrial

area

Central city

CBD

A Términal

PPH

Figur 15: Lastbilforflyttning intermodala transporter vid terminalen i (a) centrala omraden och (b)
i suburbana omraden (Behrends, 2017)

For att undvika konflikter om markanviandning och begrinsa de negativa effekterna av
terminaltrafiken pa stadsomraden, bor lokala markanviandningsplaner separera
terminaler, speditorer, vigar och jirnvagsspar fran bostads- och kommersiella omraden.
Genom att separera tillverkning och logistik frin annan markanvindning kan man
undvika blandning av godstrafik och passagerartrafik, vilket gor det enklare att na
terminalerna och lastbilsforflyttningen mer effektiv (Behrends, 2017).
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3.3 Marknad for markanvandning

P4 marknaden for markanvindning motsvaras varudgarens och speditorernas
efterfragan pa attraktiva platser for deras ekonomiska verksamheter av naromradets
utbud av produktionsfaktorer (Figur 16). For hallbara intermodala noder innebar detta
att noderna erbjuder viardeadderande aktiviteter till forsorjningskedjor (Kriterium 8)
samt att det finns mark for logistikverksamhet (Kriterium 9).
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Figur 16: Kriterier fér marknaden fér markanvandning
3.3.1 Kiriterium 8: vardeadderande aktiviteter

Hallbara intermodala noder erbjuder virdeadderande aktiviteter till
forsorjningskedjor.

Genom battre tillgang till intermodala transporttjanster ger héllbara intermodala noder
battre forutsiattningar for befintlig industri och logistikverksamhet i terminalens
upptagningsomrade. En nods roll i en férsorjningskedja kan dock variera fran att bara
vara en omlastningspunkt till en viktig logistiknod, och detta &r i sin tur starkt beroende
av forsorjningskedjorna som anvinder noden och deras supply chain strategier.
Exempelvis konstaterar Mangan et al. (2008) att hamnarna har utvecklats fran enkla
omlastningsplatser till logistiknoder som erbjuder en rad tjanster och verksamheter for
att stodja den bredare forsorjningskedjan, och argumenterar att detta kan vara till nytta
for forsorjningskedjorna genom att gora dem bade effektivare och mer andamalsenliga.
Samtidigt kan hamnarna bli mer lonsamma. De virdeskapande aktiviteter som
logistiknoder tillhandahaéller inkluderar aktiviteter for att optimera inlandstransporter,
till exempel omlastning av godset till andra lastenheter, packning av gods pa pall,
konsolidering och produktanpassning (t.ex. markning) (Bouchery et al., 2021).

Notteboom et al. (2020) konstaterar att noderna kan bidra till att optimera
materialhanteringen genom att stirka samspelet mellan aktérer inom samma
geografiska omrade. Detta fungerar bast niar branscher med synergieffekter ligger nara
varandra och stordriftsfordelar kan uppnés. Ett exempel for detta ar hanteringen av
avfall och atervinningsmaterial, till exempel genom utbyte av material, vatten och
biprodukter. Dessutom &r noderna vil lampade for virdeadderande aktiviteter i
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atervinningsfloden, som kan omvandlas till nya produkter i dessa knytpunkter som
sedan kan transporteras pa ett effektivt satt till marknaderna. Kjellsdotter et al (2022)
studerar tre svenskar hamnar och deras roll i utvecklingen av logistikuppliagg for
cirkulira forsorjningskedjor och visar att hamnar kan skapa ett merviarde for varudgarna
genom att erbjuda lagringsmdjligheter, till exempel for konsolidering av floden, fyllning
av lastenheter, tillgang till kajer for effektiv hantering av volymer dygnet runt och genom
att vara en logistisk knutpunkt som erbjuder mojligheter till omlastning mellan flera
transportsatt.

For en kommun kan en logistiknod innebara 6kad sysselsiattning och skatteintakter samt
hojt markvirde pda kommunens mark. Sandberg et al. (2011) har studerad tre
kombiterminaler och visar att terminalerna har attraherat centrallager med Sverige och
delar av Norden som marknad eftersom terminalerna ligger bra till ur ett storre
geografiskt perspektiv. A andra sidan konstaterar Sandberg et al. (2010) att det finns en
generell oOvertro till terminalernas effekt pa sysselsdttning och hur mycket
kringverksamhet en terminal kan generera.

3.3.2 Kriterium 9: tillganglig mark for logistikverksamhet

Hallbara intermodala noder erbjuder mark for logistikverksamhet.

Terminaler konkurrerar om markytan med andra aktiviteter, sarskilt i tita urbana
omraden dir marken ar begransad och det finns manga andra verksamheter. Detta kan
leda till h6ga markpriser som kan hindra nya etableringar eller kapacitetsokningar, och
till och med tvinga befintliga logistikverksamheter att lamna strategiska lagen. I
glesbefolkade omraden ar daremot konkurrensen och dirmed markpriser laga. Noder
kan i dessa regioner bidra till att 6ka kommunens attraktivitet for logistiketableringar,
vilket kan leda till hogre markpriser och 6kade intidkter for kommunen.

Markpriserna ar relevanta for varuagare och logistikforetag nar de ska besluta om var de
ska placera sin verksamhet. Bouchery et al. (2021) analyserar detta med en fallstudie av
ett importflode via Goteborgs hamn, dar man jamfor ett distributionscenter (DC) i
hamnen med ett DC i Falkoping som ligger 130 km inét landet. Savida inte mer &n 85 %
av transporterna ar avsedda for Goteborg och dess naromrade, dr bedomningen att
Falkoping ur ett varudgarens kostnadsperspektiv ar lampligast for strippning av
importcontainrar. Slutsatsen ar att logistikaktiviteterna sasom stuffning och strippning
under normala omsténdigheter ar bast placerade utanfor hamnar i storstadsregioner,
diar markpriserna ar lagre, d&ven nir en ganska stor del av de utgdende transporterna ar
avsedda for hamnstaden och dess nirhet.

3.4 Organisation och integrering

For att uppnad ett hallbart godstransportsystem som uppfyller alla intressenters
ekonomiska, sociala och miljoméssiga mal behdvs en integrerad planering och
organisation som kopplar samman alla intressenter och marknader (Figur 17). For
héllbara intermodala noder innebar detta att nodens ledning balanserar intressen och
initierar samarbeten (Kriterium 10), sdkerstiller langsiktighet och kontinuitet i
verksamheten (Kriterium 11), samt bidra till social héllbarhet for besokare och anstallda
(Kriterium 12).
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Figur 17: Kriterier fér nodens organisation och integrering

3.4.1 Kriterium 10: Lokala aktorer ar delaktiga i ledningen

Hallbara intermodala noder leds av en lokal organisation som balanserar
intressen och initierar samarbeten

For att skapa en effektiv och héallbar nod krivs en form av styrning som passar dess
organisatoriska komplexitet. Det ar fordelaktigt att flera aktorer delar dgandet for att
minska risken, istédllet for att endast en aktor (offentlig eller privat) ar involverad
(Rodrigue, 2020). Men for att undvika att vissa aktorer diskrimineras ar det viktigt att
agandeformen inte leder till en prioritering av specifika intressen utan tar hansyn till alla
intressenters perspektiv, inklusive varuigare, transportorer och myndigheter. Darfor ar
det onskvirt att ledningen for noden, helt eller delvis, ar offentligt 4gd for att sdkerstilla
att alla intressenter tas tillvara. Oppna terminaler bor inte Agas eller drivas av foretag
som ir inblandade i sjdlva transporttjinsterna for att undvika diskriminering (Sandberg
et al,, 2010).

Vidare ar det fordelaktigt om noden leds av en lokal organisation med stark koppling till
regionen och god lokalkdnnedom. Att samla olika verksamheter pa en plats kan ge stora
miljofordelar. Eftersom noder ar naturliga métesplatser for ménga aktorer, finns en stor
potential for att dra nytta av skalfordelar. For att realisera det kriavs atgarder, som
exempelvis fraimjar kunskapsutveckling, informationsutbyte och delning av god praxis
(Notteboom et al., 2020). For att uppna l6nsamma volymer for intermodala transporter
i mindre ekonomiska regioner ar det nodviandigt att en betydande andel av regionens
transporter kanaliseras genom regionens terminal. Detta kriaver breda
overenskommelser pa lokal niva, dar bade transportkopare och mottagare samtycker till
att satsa pa intermodala transporter (Behrends, 2012). Genom att alla aktorer, inklusive
myndigheter, varudgare och transportforetag, ar 6verens om en gemensam strategi finns
det potential att 6ka konkurrenskraften och taligheten (resiliens) i transportsystemet.
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3.4.2 Kiriterium 11: Langsiktighet och kontinuitet i
verksamheten

Hallbara intermodala noder leds av en organisation som sikerstiller
langsiktighet och kontinuitet i verksamheten.

Det ar av yttersta vikt att nodens intressenter och kunder kan lita pa att noden kommer
att existera och fungera langsiktigt. Detta kraver att verksamheten har en stabil drift och
en kontinuerlig planering for att sikerstélla en hallbar framtid. For att uppna detta ar
det avgorande att noden har finansiell uthallighet och kontinuitet, ndgot som ofta saknas
inom privat néaringsliv pa grund av mer kortsiktiga ekonomiska motiv (Sandberg et al.,
2010). For att garantera nodens langsiktiga framgang och héllbarhet bor offentligt
dgande Gvervagas.

For att sdkerstilla att noder som ar avgorande for samhallets forsorjning inte hamnar i
hénderna pa aktorer med egna intressen bor man 6verviga ett offentligt 4gande. Detta
ar sarskilt viktigt med tanke pa de erfarenheter som Tyskland har haft med att 6verlata
dgandet och driften av sin kritiska gasinfrastruktur till Ryssland. En liknande situation
uppstod nyligen nir tyska regeringen tillat ett kinesiskt statligt foretag att kopa in sig i
en av Hamburgs hamns containerterminaler, som ar klassad som kritisk infrastruktur.
Beslutet motte stark kritik, och det har lett till en debatt om Tysklands ekonomiska
beroende av Kina (Sveriges Radio, 2023). For att undvika sddana problem i framtiden
bor man noga overviga vem som dger och driver kritisk infrastruktur, och om det ar
lampligt att 6verlata dgandet till privata aktorer.

Kritiska noder kraver dven storre fokus pa flexibilitet i stillet for effektivitet, sarskilt i
handelse av turbulens och storningar. Nodkriticitet definieras har som nodens betydelse
i ett natverk, vilket gor det mgjligt att karaktirisera varje specifik nod i ett natverk
(Craighead et al., 2007). Nodens kriticitet 4r darfor relativ till andra noder i natverket
och kontextberoende. Till exempel ar hubbterminal i ett hubb-och-eker-natverk mer
kritisk 4n eker-terminaler eftersom den har kopplingar till alla eker-terminaler. Nodens
betydelse beror ocksa pa vilken typ av gods som hanteras. En nod som hanterar kritiskt
gods for samhallets forsorjning ar mer kritisk 4n en nod som hanterar icke-kritiskt gods.

Exempel pé storningar i noder som kan leda till problem for transportnitverket och
samhallets godsforsorjning inkluderar Géteborgs hamnkonflikt och Covid-19-pandemin
(Rogerson et al., 2022). Christopher och Holweg (2011) papekar att den fokuserade
stravan efter effektivitet i forsorjningskedjan kan vara problematisk i héndelse av
turbulens och att det darfor behovs en balanserad syn pd hur man skapar
anpassningsbara strukturer i forsorjningskedjan. Medan en traditionell "effektiv"
forsorjningskedja ar kortsiktig och fokuserar pa kvartalsresultat, fokuserar en
anpassningsbar forsorjningskedja pa flexibilitet for att uppna langsiktig ekonomisk
héllbarhet. I detta sammanhang kan noderna ocksa bidra till en battre "supply chain
visibility" genom 0kad 6ppenhet och battre informationsdelning mellan aktorerna, vilket
mojliggor att potentiella risker kan upptickas och storningar kan hanteras tidigare.
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3.4.3 Kriterium 12: Social hallbarhet

Hallbara intermodala noder bidrar till battre social hallbarhet genom att
erbjuda bra arbetsvillkor, fraimja hilsa och vilbefinnande bland besokare
och anstillda.

Intermodala noder kan bidra till battre social hallbarhet genom flera olika atgarder. For
det forsta kan noderna erbjuda bra arbetsvillkor for anstidllda inom nodens
verksamheter. Detta kan uppnas till exempel genom att tillhandahélla goda
arbetsforhallanden och bra kollektivtrafikforbindelser till nodens arbetsplatser. Pa sa
sitt kan man bidra till minskat triangsel och bittre luftkvalitet, samtidigt som man
erbjuder anstillda mojligheten att resa hallbart till jobbet.

For det andra kan transportnoder ocksa bidra till att skapa bra arbetsvillkor for nodens
besokare, till exempel lastbilschaufférer. Genom att erbjuda faciliteter som framjar deras
hélsa och vilbefinnande, kan man ©6ka produktiviteten och trivseln bland dessa
yrkesgrupper.

Utover detta kan transportnoder ocksid utveckla grona zoner och buffertzoner i
hamnomradet (Notteboom et al, 2020). Genom att skapa gronomraden och integrera
naturen i hamnmiljon kan man minska negativa hilsoeffekter fran fororeningar och
buller som annars skulle kunna paverka de boende i omradet negativt. Detta kan dven
bidra till en 6kad trivsel bland bestkare och anstillda.

Generellt sett ar dock forskningen inom den sociala dimensionen av hallbara transporter
och forsorjningskedjor fortfarande begriansad. I litteraturen om logistik och supply chain
management undersoks atgarder och strategier som foretag anviander for att ta itu med
en rad sociala fragor, men det ar fortfarande oklart vilka effekter dessa forskningsresultat
har péa verkliga forandringar i samhéllet som helhet. Foretag i forsorjningskedjan bor
inte bara vara medvetna om sin roll for social hallbarhet, utan ocksa ta ansvar for en
effektiv forandring och implementering av atgarder (Silva et al, 2013).

3.5 Sammanfattning

I detta kapitel har tolv kriterier formulerats for att definiera hallbara intermodala noder.
Det ar dock inte nodvandigt for alla noder att uppfylla samtliga kriterier eftersom vissa
kriterier endast ar relevanta for vissa noder i en specifik kontext eller beroende pa nodens
roll i transportnitverket. Darfor har kriterierna kategoriserats i tre grupper:

(1) obligatoriska kriterier for alla noder,

(2) kriterier som ar sarskilt relevanta for noder som har en viktig roll i
transportnétverket, och

(3) kriterier som ar relevanta for noder med en stor lokal betydelse.

3.5.1 Obligatoriska kriterier

For att raknas som en hallbar intermodal nod maéste noden uppfylla ett antal
obligatoriska kriterier:

e 1. Intermodala transporttjanster
e 2, Kritisk massa av transportvolymer
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3. Effektiva trafikfloden pa anslutande infrastruktur
4. Eget behov ticks av hallbar energi

6. Strategiskt ldge till infrastruktur och marknader
7. Strategiskt lokalt lage

12. Social héallbarhet

En héllbar intermodal nod erbjuder intermodala transporttjanster (Kriterium 1), har
tillrackligt med transportvolymer (Kriterium 2), anviander hallbar energi for nodens
verksamheter (Kriterium 4), har ett strategiskt ldge i forhéllande till nationell
trafikinfrastruktur och marknader (Kriterium 6), samt bidrar till social hallbarhet
(Kriterium 12). Noder behover dessutom effektiv tillgang till terminalerna utan
begransningar eller trangsel (Kriterium 3). Det ar dven viktigt med ett strategiskt lage i
det lokala transportnidtverket for att minimera transportstrickorna och undvika
blandning med persontransporter (Kriterium 7).

3.5.2 Kiriterier for noder med systemrelevans

Foljande kriterier ar sidrskilt relevanta for noder som har en stor betydelse i
transportnitverket (till exempel hubbar) eller for samhallet (till exempel forsorjning av
kritiska varor, och forsorjningskedjor som ar relevanta for samhallets hallbarhetsmal):

e 5. Transportorens behov av héllbar energi
¢ 11. Langsiktighet och kontinuitet i verksamheten

Det ar inte nodvandigt med en infrastruktur for fornybar energi for transporter i alla
noder. I sma noder som hanterar en begransad méangd trafik skulle det vara for dyrt att
tillhandahalla en séddan infrastruktur. Men i storre noder med ménga kopplingar till
andra noder och som hanterar stora godsvolymer, kan en infrastruktur for fornybar
energi goras tillganglig pa ett mer kostnadseffektivt siatt (Kriterium 5).

Vidare méste noder som spelar en stor roll i transportnétverket prioritera langsiktighet
over kortsiktiga foretagsekonomiska intressen. For att garantera en palitlig drift ar det
avgorande att organisationen utformas med strukturer som framjar resiliens och tar
hansyn till samhallets intressen. For noder som ar av samhallskritisk betydelse kan en
offentlig 4gande Overvigas for att siakerstélla en hallbar och palitlig drift (Kriterium 11).

3.5.3 Kriterier for noder med lokal relevans
Foljande kriterier ar sirskilt relevanta for noder som har en stor lokal betydelse:

e 8.Virdeadderande aktiviteter
e 0. Tillgdnglig mark for logistikverksamhet
e 10. Lokala aktorer ar delaktiga i ledningen

I noder dir det finns en tydlig koppling med logistik- och produktionsverksamhet i
nodens omland, eller dar kommunen vill locka till sig sidan verksamhet, behover noden
erbjuda virdeadderande aktiviteter (Kriterium 8) och tillgdnglig mark for eventuella
nyetableringar (Kriterium 9).

For att sdkerstilla att dessa lokala intressen beaktas ar det viktigt att lokala myndigheter
ar delaktiga i nodens organisation och ledning (Kriterium 10).
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4 Hur kan intermodala noder
kategoriseras?

4.1  Matris for kategorisering

Att definiera kategorier for transportnoder ar svart pa grund av det stora antalet faktorer
som behover tas hiansyn till, exempelvis nodens storlek, vilken typ av gods som hanteras
och vilka trafikslag som passerar genom noden, samt den lokala kontexten. Det behovs
alltsa flera dimensioner for att definiera tydliga kategorier. Men ju fler dimensioner som
inkluderas, desto mer komplicerade blir kategorierna och desto mindre anvindbara blir
de. For att hantera detta har vi valt att anvdnda endast tva dimensioner som baseras pa
intermediacy & centrality konceptet, som introducerades i avsnitt 2.3. Konceptet, som
utvecklats av Fleming och Hayuth (1994), kombinerar nodens roll i transportnitverket
(intermediacy) med ett funktionellt matt for nodens omland (centralitet).

For att integrera de kriterier som utvecklats i det tidigare avsnittet i matrisen, kommer
foljande justeringar av intermediacy & centrality konceptet att goras: dimensionen
"intermediacy”, som beskriver nodens roll i transportnitverket, kommer att
kompletteras genom att ta hinsyn till nodens betydelse for forsorjningen av
samhallskritiska varor, exempelvis energi. Darigenom skapas en ny dimension som
indikerar nodens betydelse for samhaéllets godsforsorjning ("Systemrelevans"). Hubbar
som kopplar samman avsdndare och mottagare i manga regioner, vilket innebar hog
intermediacy, spelar en avgorande roll for forsorjningskedjor inom industrin och ar en
viktig aktor for att stirka Sveriges konkurrenskraft. Aven noder med lag intermediacy
kan vara systemrelevant, till exempel nidr noden har en viktig funktion i
forsorjningskedjor for samhaillskritiska gods, exempelvis som omlastningspunkt och
lager for energi.
Grupp 1: Obligatoriska kriterier for alla noder

Systemrelevans 1. Intermodala transporttjénster
2. Kritisk massa av transportvolymer
3. Effektiva trafikfloden pa anslutande infrastruktur
4. Eget behov for héllbar energi
6. Strategiskt ldge till infrastruktur och marknader

7. Strategiskt lokalt lage
12. Social héllbarhet

Hog
(t.ex Hubbar)

Grupp 2: Kriterier for noder med hog systemrelevans
5. Transportorens behov for héllbar energi
11. Langsiktighet och kontinuitet i verksamheten

Grupp 3: Kriterier for noder med hog lokalrelevans
: 8. Virdeadderande aktiviteter

Lag 9. Tillgénglig mark for logistikverksamhet
(t.ex. Satellitnod) 10. Lokala aktérer ar delaktiga i ledningen

Lokalrelevans
Lag Hog

Figur 18: Kategoriseringsmatris och kriterier

Dimensionen "centrality" aterspeglar nodens lokala kontext, det vill siga vilka positiva
och negativa effekter nodens verksamheter har pa nodens omland ("Lokalrelevans"). En
hog lokalrelevans indikerar till exempel att nodens verksamheter ger negativa effekter
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pa befolkningens hilsa och livskvalitet, eller att noden spelar en viktig roll for ménga
ekonomiska verksamheter i nodens omland.

I Figur 18 visas matrisen som visar dimensionerna systemrelevans och lokalrelevans
och deras kopplingar till kriterierna. Vissa kriterier, som tillhor grupp 1, ar obligatoriska
for alla noder. Noder med hog systemrelevans maste ocksd uppfylla kriterierna fran
grupp 2, medan noder med hog lokal relevans maste ocksa uppfylla kriterierna fran
grupp 3. Noder som har bade hog system- och lokalrelevans behover uppfylla samtliga
kriterier.

4.2 lllustrering av kategorierna

I detta avsnitt illustreras kategorierna genom att placera flera svenska intermodala noder
i matrisen. Syftet ar inte att kategorisera noderna utan att illustrera matrisens
funktionalitet och hur den kan anvindas. De tre olika noderna som valts skiljer sig darfor
at vad géller deras roll i transportnitverket och lokala forutsattningar. Noderna som
presenteras dr Goteborgs hamn, vilken dr en central nod i storre transportnétverk
(hubb), Skaraborg Logistic Center, vilken dr en nod kopplad till industriella floden, samt
Arstaterminalen i Stockholm, vilken 4r en nod kopplad till konsumtionsfléden. Innan
noderna placeras i matrisen beskrivs de kortfattat. Det ar viktigt att poangtera att
placeringen av noderna grundar sig pa en kvalitativ bedomning och inte pa en
djupgéende analys.

4.2.1 Hubb - Goteborgs hamn

Goteborgs Hamn ar en komplex nod som bestar av cirka 320 olika aktorer och foretag
(Figur 19). Det finns flera specialiserade terminaler, inklusive en containerterminal som
hanterar ungefar hilften av Sveriges containerhandel, med jimn férdelning mellan
import och export och med trafik fran 6ver 40 containerrederier. Dessutom finns en
Ro/Ro-terminal som hanterar alla typer av trailers, en terminal for import- och export
av fordon, samt tvd RoPax-terminaler med farjetrafik for bade gods och passagerare.
Noden inkluderar ocksd en energihamn som ar viktig for energiforsorjningen i hela
landet, med tre raffinaderier i nirheten. Hamnen ir en gateway till globala destinationer
med hundratals direktlinjer. Dessutom finns det frekventa avgéngar till stora
omlastningshubbar pa kontinenten och daglig trafik till flera stora europeiska hamnar.

Goteborgs hamn erbjuder dven ett brett utbud av lager- och logistiktjanster, inklusive
forberedelse av gods for sjotransporten genom stuffning i containrar eller byte av
lastbédrare. Nya logistikomraden gor det ocksa mojligt for nya foretag att etablera sig i
Goteborg. I nirheten finns det ocksd kluster av produktionsverksamhet, sasom
biltillverkning.

Goteborgs hamn dr ocksa en viktig nod for jarnvagstransporter som férbinder hamnen
med cirka 40 inlandsterminaler i Sverige och Norge, vilket gor det mojligt att koppla
samman sjo- och landlogistik pa ett effektivt siatt (Goteborgs hamn, 2022).
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Detta &r godsnavet
Goteborgs Hamn

| con k!

Figur 19: Goéteborgs hamn (Goéteborgs hamn, 2021)

4.2.2 Nod for produktionsmarknad - Skaraborgs Logistic
Center

Skaraborg Logistic Center ar ett exempel pA en nod som ar kopplat till
produktionsmarknader. Det finns fem jarnviagsterminaler i noden: en kombiterminal, en
torrhamn till Goéteborgs hamn, samt tre terminaler som hanterar virke och
skogsprodukter (Figur 20). Noden trafikeras av upp till 30 tdg per vecka, inklusive
dagliga tagforbindelser till Goteborgs hamn och kontinenten. I noden finns ocksa
lagerverksamhet och tredjepartslogistik samt en anldggning for underhall, service och
ombyggnad av jarnvagsfordon. Slutligen finns det tillgdnglig mark for flera etableringar
i direkt anslutning till terminalerna (Business Region Skaraborg, 2023).

1 Kombiterminal TBN Sweden AB

2 Virkesterminal Stora Enso/Sydved

3 Virkesterminal Sodra skogsagarna

4 Dryport Skaraborg Jula Logistics AB

5 Flisterminal Carlsson & Persson Skogtjanst
6 Lager och crossdockning TBN Sweden AB
7 Expansionsyta terminal Jula Logistics AB

8 Logistik Park/Etableringsyta Jula Logistics AB
9 Varmeverk Falbygdens Energi
10 Lager Arla/Falbygdens ost

11 Verkstadscentrum for jamvagsfordon
BSJG/BS Verkstader

12 Centraliserad logistikhantering
PostNord

Figur 20: Verksamheter och aktérer i Skaraborgs Logistic Center (Business Region Skaraborg,
2023)
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4.2.3 Nod for konsumtionsmarknad - Arsta kombiterminal

Arstaterminalen ir en nod som #r kopplad till en konsumtionsmarknad. Att den &r
beldgen intill E4:an och strax utanfér Stockholms citykdrna, gor noden sarskilt intressant
som distributionsnod for konsumentvaror. Terminalen dgs av Jernhusen, ett statligt
bolag som har gjort stora investeringar i Arsta, inklusive nya kranar och flera cross-dock
terminaler (Hultén, 2021). For niarvarande utnyttjas endast en brakdel av terminalens
kapacitet. Sedan 2019 gar Green Cargos "Ikea-pendel”, sex dagar i veckan, fran Ikeas
centrallager i Jonkoping och Almhult till Arsta. Dérifrin forser man varuhus och lager i
Stockholm och Uppsala med omnejd med varor. Under 2023 6ppnade Green Cargo en
ny tigpendel till Arsta-terminalen som utgar fran Helsingborgs Hamn och transporterar
gods fran Asien och Europa (Dagens Logistik, 2023).

4.2.4 Sammanfattning

I Figur 21 visas placeringen av noderna som beskrivs ovan i kategoriseringsmatrisen,
vilken illustrerar deras olika grad av systemrelevans och lokalrelevans. Goteborgs hamn
ar ett exempel pa en nod med hog systemrelevans pa grund av dess centrala roll som
Sveriges storsta hamn och dess samverkan med flera destinationer bade i Sverige och
utomlands. Samtidigt har hamnen en betydande lokalrelevans eftersom den ar viktig for
Goteborgs ekonomi, men ocksa bidrar till trangsel och miljopaverkan i staden.

Systemrelevans

: Goteborgs hamn
Hallsberg Containerhamnen
Hég bangard | RailPort Scandinavia
(t.ex Hubbar) Energihamnen
Skaraborg RoRo Terminaler
| Logistic i( RoPaxTerminaler
| Center |
Lag Stockholm
(t.ex. Satellitnod) : | -Arsta
‘ : Lokalrelevans
Lag Hog

Figur 21: Kategoriseringsmatris

Skaraborg Logistic Center dar en nod med bade mellanstor systemrelevans och
lokalrelevans. Den sammankopplar flera jarnvagsterminaler, lager- och
distributionsverksamhet med nationell betydelse och spelar en viktig roll for den lokala
ekonomin. Stockholm-Arsta &r ett exempel pa en nod med begrinsad systemrelevans p
grund av de laga volymerna som hanteras i noden och dess fatal linjer som trafikerar
terminalen. Trots detta bidrar nodens verksamheter till lokala miljoproblem och trangsel
eftersom den ligger mitt i centrala Stockholm. Darfor har noden en hog lokalrelevans,
vilket innebar att den har divergerande system- och lokalrelevans. I matrisen visas dven
Hallsberg bangard som ar ett exempel pa en nod med omvind divergerande system och
lokalrelevans. Noden ar norra Europas storsta bangard och dr en av Sveriges viktigaste
knutpunkter for godstégstrafik. Noden har darfor en hog systemrelevans. Eftersom det
finns begriansad logistikverksamhet i omréadet och relativt lite lokalbefolkning dr den
lokala relevansen inte sarskilt hog.
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5 Vilka organisationsformer finns?

Noder, som inkluderar terminaler och logistikomraden, kan égas och forvaltas offentligt,
privat eller genom en kombination av bada. Etableringen av dessa noder dr langsiktiga
projekt som sannolikt inte kommer att vara lonsamt i inledningsfasen och dérfor innebér
en hog risk for investerare. Rodrigue (2020) beskriver tre olika organisationsmodeller:

1. Enskilt dgande innebidr hog risk eftersom endast en aktor (offentlig eller privat) r
inblandad.

2. Offentlig-privat partnerskap ar en modell ddr bade den offentliga och den privata
sektorn delar pd utvecklingen av ett logistikomrdde. Vanligtvis ansvarar den
offentliga sektorn for utvecklingen av infrastruktur, medan den privata sektorn
utvecklar fastigheter.

3. Hyresvdrdsmodellen innebér att den offentliga sektorn &dger fastigheterna och
utvecklar den grundliaggande infrastrukturen, medan det erbjuds koncessioner for
godshanteringen till specialiserade privata terminaloperatorer.

De flesta hamnar i Sverige 4gs av kommuner, dar ungefar hilften ar heldgda och resten
har olika grader av privat d4gande. Det finns ocksé helt privatidgda offentliga hamnar och
industrihamnar som ar knutna till industriforetag. De flesta kommunalt dgda hamnar
drivs antingen som sjalvstandiga kommunala bolag eller som en del av den kommunala
forvaltningen (Naringsdepartementet, 2018). I en integrerad hamnmodell ansvarar
hamnbolaget for hamnf6rvaltning, hamninfrastruktur och godshantering (Modell 1:
enskilt dgande). Pa senare ar har det skett en Overgang till privatisering av
godshanteringen och antagande av den europeiska hyresvirdmodellen (Modell 3:
hyresvdrdmodellen). Hamnmyndigheten i svenska hamnar motsvarar dock inte den
offentligrattsliga status som hamnmyndigheter har i andra ldnder, och begreppet har
ingen juridisk betydelse i Sverige (ibid).

Exempel pa detta ar hamnen i Géteborg. Géteborgs Hamn AB, som dgs av Goteborgs
Stad, ar bolaget som ansvarar for att underhalla, utveckla och marknadsfoéra hela noden.
Sjalva godshanteringen skots av specialiserade terminaloperatorer (Goteborgs hamn,
2023). Goteborgs Stadshus AB, som ar moderbolaget for alla kommunala bolag inom
Goteborgs Stad, har dganderollen 6ver hamnbolaget. Bolaget utformar hamnbolagets
uppdrag baserat pa kommunfullméktiges beslut och ar sjialvfinansierat, och lamnar ett
koncernbidrag till staden savida det inte begriansar dess uppdrag. Kommunfullmaktiges
standpunkt efterfragas fore beslut av betydande vikt eller principiell betydelse inom
verksamheten. Arliga #gardialoger genomfors mellan hamnbolagets styrelser och
Goteborgs Stadshus AB i enlighet med Goteborgs Stads riktlinjer (Goteborgs hamn,
2021).

Ett exempel med liknande organisationsmodell fér en nod med flera jairnvagsterminaler
ar Skaraborgs Logistic Center (SLC) i Falkoping. Det finns tva privatigda terminaler for
virke och en kombiterminal for container/vagnslast, som innebér flera fordelar med
tillgang till gemensamma serviceanldggningar med bland annat tankstationer.
Kommunen har varit den drivande kraften vid etableringen och utvecklingen av
kombiterminalen. Verksamheterna drivs av privata aktorer. Kommunens roll ar framfor
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allt att mojliggora affarer, knyter ihop potentiella affarspartners och marknadsfor
logistikmojligheterna i Falkoping pa en allmén niva (Mustonen, 2013).

Ett annat exempel for en nod med en jirnvigsterminal 4r Arsta i Stockholm. Hir saknas
dock en organisation som styr noden pa ett integrerat sétt, dvs. bade logistikomradet och
terminalen. Kommunen har ansvar for logistikomradet medan kombiterminalen dgs av
det statliga bolaget Jernhusen, som huvudsakligen ar kiant for allmianheten som dgare av
jarnviagsstationer, men dven ager flera kombiterminaler runt om i landet (Hultén, 2021).
Genom aren arrenderades terminalen ut till olika terminaloperatorer som skoter driften,
inklusive ett logistikkonsultbolaget, ett dkeri och jarnvagsbolag. 2021 har en speditor
tagit over driften av terminalen. Terminalen skulle drivas marknadsneutralt och 6ppen
for alla aktorer som vill sinda gods pa tag, antingen tillsammans med speditoren eller i
egen regi.

En intressant organisationsmodell som integrerar bade lokala privata och offentliga
intressen pa ett balanserat sitt ar Giiterverkehrszentrum (GVZ) i Bremen i Tyskland.
Logistikomradet omfattar en kombiterminal samt omkring 150 foretag med cirka 8 ooo
anstéllda. Manga av dessa foretag ar aktiedgare i bolaget GVZ Entwicklungsgesellschaft
(GVZe) som ar ansvarig for nodens organisation och drift. Alla aktiedgare har samma
andel i bolaget och darmed samma rostriatt. Det enda undantaget 4r Bremen kommun
som har 25% av andelarna. De kumulativa andelarna av de privata foretagen overstiger
dock stadens andel. Fragan om det hogre privata inflytandet har dock aldrig uppstatt och
GVZe ser tillbaka pa mer dn 35 ars produktivt samarbete med kommunen (Ivanov,
2023).
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6 Hur paverkas intermodala noder
av den tekniska utvecklingen i
transportsektorn?

Den tekniska utvecklingen inom transportsektorn har potential att forandra
godstransportsektorn genom tre teknologiska innovationer: elektrifiering, digitalisering
och automatisering. Dessa innovationer kan ha en disruptiv inverkan pa sektorn. I detta
kapitel diskuteras hur intermodala noder kan paverkas och dra nytta av dessa
teknologiska innovationer.

6.1.1.1 Elektrifiering

Elektrifieringen av den svenska transportsektorn dr en prioriterad politisk satsning och
landstromsforsorjning (Onshore power supply, OPS) pa sjofartshamnar anses vara en
passande 16sning for elektrifieringen i sjofartssektorn. Stranga utsldppsregleringar utgor
en av de starkaste drivkrafterna bakom implementeringen och anviandningen av OPS.
Projektet Connecting vessels to shoreside electricity in Sweden (Costa et al, 2022) har
studerat OPS-situationen i Sverige och utvecklat rekommendationer for hamnarnas och
sjofartsforetagens OPS-arbete. De drog féljande slutsatser:

e Sverige leder for nirvarande vagen i Europa med flest hamnar som
tillhandahaller OPS, framst inom ro-pax- och fiarjesegmentet. Men svenska
hamnar och sjofartsforetag ar i hog grad beroende av utvecklingen utanfor
Sverige, och en dialog och samordning av teknologier mellan hamnar ar
nodvandig for att na en fungerande affarsplan.

e Att sdkra elforsorjningen i hamnar ar en betydande fraga som behdver hanteras.
OPS kommer att konkurrera med andra sektorer nir det giller att sikra tillgdng
till strom. En tidig dialog med nitoperatorer och elleverantorer ar nodvandig.

e Samarbete mellan aktorer dr nyckeln till framgéngsrik OPS-implementering.
Affarsmodeller bland hamnar &ar ofta ekonomiskt svaga, och olika
tillvagagangssitt ar mojliga, sisom olika betalningsmodeller. Samordning av
OPS-tekniker/utrustning mellan hamnar och sjofartsforetag ar centralt.

Projektet Hamnen som energinod (Bach et al 2022) undersokte hamnens betydelse i
omstéllningen mot ett héllbart transportsystem och konstaterade att hamnar har en
stark ambition att fungera som energinod for olika funktioner. For att uppna detta
behover hamnen etablera en energistrategi som inkluderar nédvandiga samarbeten och
investeringar. Aven om huvudverksamheten #r att fungera som en transportnod,
behover hamnen ocksa ge utrymme 4t andra aktorer, exempelvis energiproducenter och
energidistributorer, att bedriva sin verksamhet inom hamnomradet. P4 si sitt kan
klustret av aktorer som ingdr i hamnen som nod expanderas for att ocksa inkludera
producenter och distributorer av energi. Detta kan bidra till en omstillning mot hallbara
transporter och en mer hallbar energiforsorjning.
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6.1.1.2 Automatisering

Intermodala jiarnvagstransporter kraver vanligtvis storskaliga system med stora
terminaler och ldnga tig for att kunna konkurrera med vagtransporter. Eftersom en
intermodal transportlosning med jarnvig och sjofart involverar omlastningar och
matartransporter, krivs langre avstand for att kompensera for de extra kostnaderna med
fordelen av lidgre undervigskostnader. Aven om det finns konkurrenskraftiga
jarnvagstransporter pa relativt korta avstdnd (till exempel torrhamnar med stora
volymer och hog frekvens), anses allmint att lastbilar har en konkurrensférdel pa
avstand kortare dn 400-700 km jamfort med jarnvag och sjofart (Ahlberg, 2016).

For att mgjliggora intermodala transporter av sma volymer over korta avstdnd, en
marknad som idag domineras av vagtransporter, kravs ett smaskaligt system med
innovativa omlastningsteknologier och smaskaliga terminaler. En stor utmaning ar att
faststilla kostnaderna for dessa innovativa terminaler och deras nitverkseffekter.
Behrends och Flodén (2012) har visat i en teoretisk fallstudie att intermodala
jarnvagstransporter kan vara konkurrenskraftiga pa korta och medellanga striackor om
omlastningskostnaderna hélls pa en ldg niva. En 6kad automatisering av omlastningen
skulle kunna bidra till detta och ddrmed 6ppna upp nya mdgjligheter, till exempel for
linjetagsystem sasom Lattkombi-konceptet som testades under sent 1990-tal (se Barthel
& Woxenius, 2002). Automatiseringen skulle siledes kunna oka potentialen for
godstransporter pa jirnvag och bidra till en mer héallbar transportsektor.

Inom sjofart padgdr en utveckling mot mer automatiserad lasthantering till och fran fartyg.
Teknisk innovation i kranteknik mojliggdr exempelvis att containerkranar numera kan
arbeta obemannade. Hamnar kan ddrmed minska arbetsstyrkan for lasthantering med 30—
50%. Dock innebér investeringar i automatisering och ny teknik inte bara hdga kostnader
utan dven hoga krav pd kompetens vid planering och implementering av
automatiseringssystemet. Atminstone pé kort sikt finns brist p4 nédvindig kompetens for
att utveckla och driva mer automatiserade system (VTIL, 2019).

6.1.1.3 Digitalisering

Det forviantas allmént att digitaliseringen kommer att ha en betydande paverkan pa
transportsektorn genom att 6ka effektiviteten, hoja sikerheten och minska utslappen.
Redare, till exempel, behover i 6kad utstrackning kunna héalla kontroll 6ver lasten och
skota kontakter och administration med kunder och myndigheter (tullklarering) genom
digital teknik, och for hamnar kan digitalisering leder till effektivitetsforbattringar nar
det giller planering av fartygs ankomst, tid i hamn och produktivitetsforbattringar vad
avser lastning och lossning (VTI, 2019).

I projektet "Hamnen som digital nod" (Lind et al., 2021) har en modell utvecklats for
svenska hamnar som bygger pd en digitaliseringsstrategi och bestar av tre steg: en
digitalt ansluten infrastruktur, digital samverkan bade internt och externt och
definierade tjanster och affirsmodeller for digital verksamhet. Modellen betonar vikten
av samarbete bade inom och utanfér hamnen.

Ett annat exempel ar det EU finansierade forskningsprojektet "Aeolix - Architecture for
EurOpean Logistics Information eXchange” som pagick mellan 2016 och 2019. Projektet
syftade till att utveckla en gemensam infrastruktur for informationsdelning och digitala
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verktyg for att underldtta kommunikation och hantering av logistikprocesser, vilket
skulle oka effektiviteten, minska kostnaderna for transportsektorn och forbattra
miljoprestandan. Projektet involverade 31 partner fran olika europeiska lander (Aeolix,
2023).

Digitalisering kan ha en positiv effekt pa hanteringen av operationella storningar i
transportnoder och underlitta 6vergdngen fran vag- till jirnvagstransporter. Wide et al.
(2022) genomforde en fallstudie pa en torrhamn som anvénds for att underlatta effektiva
intermodala transportkedjor i inlandet, vilket visade att digitalisering kan vid stérningar
i jarnvagstransport till en torrhamn o6ka resursutnyttjandet av lastbilar som levererar
containrar fran torrhamnen till mottagarna.
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7 Slutsatser

Syftet med denna forstudie var att ssmmanstilla befintlig kunskap for att analysera hur
intermodala noders funktion, utformning och organisation paverkar transportsystemets
effektivitet och konkurrenskraft. Forstudien hade fyra huvudsakliga mal: definitionen av
begreppet héllbar intermodal nod, utvecklingen av en metod for kategoriseringen av
intermodala noder, diskussionen av nodernas organisationsformer, samt analysen av
hur intermodala noder paverkas av den tekniska utvecklingen i transportsektorn. Att
sammanstélla kunskaps- och utvecklingsbehovet i varje omrade var forstudiens femte
mal for att peka pa mojliga fordjupade studier. I detta avsnitt presenteras en
sammanfattande diskussion av resultaten (avsnitt 7.1) samt behoven och mgjligheter for
fortsatt arbete (avsnitt 7.2).

7.1  Hallbara intermodala noder

Definitionen av begreppet hallbara intermodala noder bygger pa tolv kriterier som syftar
till att fraimja myndigheternas, varuigarnas och transportorernas ekonomiska, sociala
och miljomassiga mal. Dock ar inte alla kriterier relevanta for alla noder. Fem av dessa
kriterier ar obligatoriska och giller for alla noder, medan tva sirskilda kriterier ar
relevanta for noder som ar viktiga for samhaillets godsforsorjning (systemrelevans). For
noder som har en betydande paverkan pa ekonomin och miljén i nodens omland
(lokalrelevans) finns ytterligare fem sarskilda kriterier.

Dessa tva perspektiv, dvs. systemrelevans och lokalrelevans bildar ocksa grunden for den
foreslagna matrisen for kategorisering av intermodala noder. Genom att sammanfora
dessa tva perspektiv, dvs. att integrera nodens roll for samhallets godsforsorjning med
dess inverkan pa den lokala ekonomin och miljon, som vanligtvis hanteras separat, kan
kategoriseringen bidra till en helhetssyn pa bade nationella infrastrukturfragor och lokal
stadsplanering.

Definitionen och kategoriseringsmatrisen skapar tillsammans en grundliggande
forstaelse for hur noder bidrar till samhéllets héllbarhet. Den integrerar lokala och
nationella frdgor som ofta behandlas separat inom olika policyomraden. Denna
integrerade syn kan anviandas som en vigledning for att uppna hallbara intermodala
noder.

Det finns olika organisationsformer for intermodala noder. Noder kan dgas och hanteras
av antingen offentliga eller privata aktorer, eller en kombination av bAda. Kommuner ar
ofta drivkraften bakom nodernas etablering och utveckling, medan privata operatorer
driver faciliteterna. Men en kommunal drivkraft kan vara problematisk ur ett
systemperspektiv, eftersom det kan leda till att systemrelevanta noder domineras av
lokala intressen, vilket i sin tur kan leda till en suboptimering av transportnatverket.

For att uppna haéllbara godstransporter krivs inte bara innovativa tekniska losningar
sasom  elektrifiering, = automatisering = och  digitalisering, @ utan  &ven
organisationsforandringar pa systemniva. Nya forsorjningskedjor (som till exempel off-
shore vindkraft, och carbon capture and storage, CCS) och energisystem (el- och
vinddrivna fartyg) stdller nya krav pa noderna och forandrar deras roll i
transportsystemet, vilket Oppnar upp manga fragor om nodens roll och vem som ska sta
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for investeringarna - den lokala nivan eller systemnivan. I detta sammanhang kan noden
fungera som en brygga till andra aktorer. Det ar viktigt att tinka bortom tekniska
I6sningar och fokusera pa organisationsforandringar pa systemniva for att skapa
haéllbara noder som framjar ekonomiska, sociala och miljoméassiga mal for myndigheter,
varuigare och transportorer.

7.2  Kunskaps- och utvecklingsbehov

Denna forstudie har tagit upp flera viktiga omraden som ar avgorande for att utveckla
héllbara intermodala noder. Bland dessa omraden ingar kriterier for héllbarhet, en
kategoriseringsmetod for att bedoma noders héllbarhet, organisationsformer for
noderna, samt tekniska och organisatoriska forandringar som kravs for att skapa
haéllbara noder. D4 detta arbete ir ett forsta steg i utvecklingen av hallbara intermodala
noder finns det fortfarande ménga obesvarade fragor och outvecklade omraden. Detta
avslutande avsnitt identifierar darfor de omraden dar det fortfarande finns behov for mer
kunskap och diskuterar majligheterna for fortsatt forskning.

7.2.1 Kriterierna for hallbara intermodala noder

Ett av kriterierna i definitionen av héllbara intermodala noder handlar om social
hallbarhet, men det finns dnnu begrinsad forskning pa detta omrade. For att kunna ge
praktiska rekommendationer och konkreta forslag behovs det mer djupgaende forskning
som tar hansyn till de specifika behoven och forutsidttningarna for varje nod och
forsorjningskedjornas aktorer.

Det ar ocksa viktigt att notera att ytterligare forskning kravs for att faststilla om dessa 12
kriterier ar tillrackliga eller om nagra kriterier saknas. Godstransporter ar en dynamisk
del av sambhillet och definitionen av hallbara transporter eller vilka dimensioner som ska
prioriteras fordndras standigt. Ett exempel ar resiliens, som inte hade hog prioritet fore
Covid-pandemin. Darfor ar det viktigt att regelbundet utvirdera och uppdatera
definitionen av héllbara intermodala noder for att sdkerstidlla att de aterspeglar
sambhillets behov och prioriteringar.

7.2.2 Kategorisering av intermodala noder

Den foreslagna matrisen for kategorisering av intermodala noder baseras pa tva
dimensioner som identifierar nodernas roll for samhillets godsforsorjning samt den
lokala ekonomin och miljon (nodens systemrelevans och lokalrelevans). Detta innebar
en forenkling av komplexiteten i nodernas roller och funktioner. Enbart tvd dimensioner
kan begriansa bedomningen och lidmna ut viktiga faktorer. Frdgan dr om denna
forenklade matris ar 1amplig och anvandbar for att bedoma nodens hallbarhetsniva. En
tvaddimensionell matris kan vara anvindbar som en grundliggande bedomning, men det
behovs ytterligare undersokning for att sikerstilla dess lamplighet och anvandbarhet.

En viktig faktor for kategoriseringen om en nod ar systemrelevant dr om noden ar en del
i forsorjningskedjor av systemkritiska varor. Vissa forsorjningskedjor ar avgorande for
att uppratthéalla en fungerande samhallsstruktur och det ar viktigt att identifiera dessa
for att sdkerstilla nodernas roll i att stodja dem. Livsmedelsproduktion och distribution,
energiproduktion, sjukvard, sakerhet och forsvar samt teknikinfrastruktur ar exempel pa
forsorjningskedjor som anses vara systemkritiska.
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Dessutom skulle det vara mgjligt att inkludera andra forsorjningskedjor som ar viktiga
for en hallbar samhallsutveckling, till exempel férsorjningskedjor som bidrar till en
cirkular ekonomi. Ett annat viktigt omrade ar nodernas roll i den héllbara utvecklingen
av energisektorn. Hamnar ar till exempel sarskilt viktiga vid uppbyggandet av off-shore
vindkraft och vid transporten av CO2 fran CCS-processer (carbon-capture-and-storage).

For att definiera vilka forsorjningskedjor som ska inkluderas i definitionen av hallbara
intermodala noder behovs ytterligare forskning och diskussion. Detta ar viktigt for att
sakerstilla nodernas roll i att stodja hallbara forsorjningskedjor och bidra till en hallbar
samhillsutveckling.

Forslaget om en matris for kategorisering av intermodala noder innehaller tre nivaer for
lokal och systemrelevans: 14g, mellan och hog. Placeringen av de utvalda exemplen i
denna rapport har gjorts pa ett kvalitativt sitt utan djupare undersokning, men det ar
viktigt att klargora vilka indikatorer som bor anviandas och hur brytpunkterna mellan 1ag
och hog relevans definieras. Detta kraver ytterligare arbete for att sidkerstilla en mer
systematisk och enhetlig metod for att kategorisera intermodala noder.

7.2.3 Organisationsformer

Det ar oklart om nuvarande organisationsformer ar lampliga for att uppna héllbara
noder. Nir det giller hamnar bor hamnmyndigheterna avgéra om de ska agera som
mojliggorare eller entreprenor (Notteboom et al., 2020). I vissa fall kan investeringar
goras av hamnmyndigheterna nar privata investerare tvekar. Trots att
hamnmyndigheterna aktivt implementerar koncept for miljovanliga hamnar ar
storskaliga implementeringar fortfarande en utmaning,.

Vidare ar det ar oklart om de lokala hamnmyndigheterna tar hansyn till alla intressen.
Eftersom den maritima verksamheten ar en viktig drivkraft for den lokala ekonomin i
hamnens kommun ar det naturligt att fokus oftast ligger dar. Men detta kan innebéara en
risk for andra lokala intressen, till exempel miljointressen eller ej-maritim
logistiskverksamhet (till exempel jairnvagsterminaler utan maritim koppling), samt att
intressen fran andra myndigheter pa lokal, regional eller statlig niv, prioriteras ned.

Ett exempel for dessa majliga mélkonflikter finns i Goteborgs Hamn som stravar efter
att bli ledande i Skandinavien inom godshantering genom att uppfora nya
hamnterminaler, logistikomraden, vigar och jarnvigar. Detta kan ha en positiv inverkan
pa hela landet genom att 6ka anvindningen av miljovinliga transportmedel sasom
jarnvag och sjofart och samtidigt starka landets import- och exportforetag ekonomiskt.
Dock finns det en risk att detta mal kolliderar med lokala miljomal genom okad
bullerniv, forsimrad luftkvalitet och barridreffekter i niromradet. Aven om Goteborgs
stad strdvar efter att minimera péaverkan pa livskvalitet, lokal héllbarhet och
tillganglighet, kan det vara svart att uppna dessa mal.

En mojlig 16sning skulle kunna vara att bygga ut delar av de planerade logistikomraden
i mindre stider med ledig mark och mindre risk for konflikter med den lokala
befolkningen. Genom att fordela tillvixten kan man minska den lokala och regionala
belastningen samtidigt som man bidrar till ekonomisk utveckling i flera orter och
uppfyller mélen for hela landet.
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Fran ett systemperspektiv kan det darfor vara mest effektivt att placera virde-adderande
aktiviteter i en mindre nod i transportnitverket istillet for direkt vid hubben i ett
storstadsomrade, dar det redan rader platsbrist och triangsel pa det lokala trafiknitet.
Genom att placera aktiviteter i mindre noder i natverket kan man undvika detta problem
och forbattra transporteffektiviteten (se till exempel Bouchery et al., 2021). Dessutom
betonar Kjellsdotter et al. (2021) vikten av mindre hamnar med geografisk spridning och
specialisering, vilka ligger nirmare godstransporternas start- och slutpunkter. Genom
att utnyttja dessa hamnar kan overgangen fran vagtransporter till sjétransporter fraimjas,
vilket kan bidra till en mer hallbar transportsektor. Det faktum att hamnverksamhet ar
fraimst en kommunal angeldgenhet, och inte behandlas som en tydlig del i det nationella
transportsystemet, riskerar leda dessutom till att angeldgna investeringar i anslutning
till hamnar av betydelse for sévil sjofarten som for anslutande transporter forbises eller
faller mellan stolarna i planeringsprocessen (VTI, 2019).

For att uppna héllbara transportsystem ar det viktigt att ta hansyn till alla intressen och
perspektiv fran olika aktorer séasom myndigheter, transportoérer och transportkunder
béade pa lokal och systemniva. Det ar ocksa viktigt att visa forstielse och anpassning till
de aktorer som anviander noden. For att avgora hur olika noder bor samverka i natverket
och vilka organisationsformer som ar lampliga for att balansera lokala och nationella
intressen kravs det ytterligare forskning.

7.2.4 Teknisk utveckling

Automatiseringen av vagtransportsektorn pagar for fullt. Hur automatiseringen kan
forandra forutsittningarna for intermodala transporter kraver dock fortfarande en
fordjupad analys, sisom undersokning om automatiserad smaskalig terminalteknik kan
paverka den kritiska massa av godsvolymer som kriavs for ekonomisk drift av en
terminal. I dagens storskaliga jarnviagssystem, dar stora terminaler kravs for ekonomiska
operationer, begriansas kombitransporternas formaga att ta 6ver godsvolymer fran
vagtransporter. I och med automatiseringen av terminalteknik, kan det finnas nya
mojligheter for innovativa smaskaliga jarnvagstransporter att konkurrera pa marknaden
som domineras av vagtransporterna.

En annan viktig frdga som behover mer forskning dr konsekvenserna av anvindningen
av fossilfria branslen, inklusive elektrifiering av transportsektorn. Ett av kriterierna som
identifierats kraver att noder med hog intermediacy, till exempel hubbar som kopplar
samman terminaler i manga regioner, ska tillhandahélla infrastruktur f6r gron energi,
men det finns fortfarande ménga detaljer som behover undersokas, sisom varierande
forutsattningar for noder inklusive nodens roll i systemet, behovsanalyser,
ansvarsfordelning mellan aktorerna och modeller for fordelning av kostnader mellan
aktorerna. Ett exempel for detta dr landstromsforsorjning i hamnar déar projektet
Connecting vessels to shoreside electricity in Sweden har lyft fram flera omraden dar det
behovs ytterligare forskning, sisom att undersoka mojliga scenarier for effektbehov fran
anvandning av landstrom och forsorjningsstrategier for hamnar (Costa et al., 2022).

Resultaten pekar ocksa pa betydelsen av att undersoka nodernas roll i den digitaliserade
transportsektorn mer ingdende. Eftersom noderna fungerar som en naturlig motesplats
for ménga forsorjningskedjor och aktorer, ar det troligt att de kommer att spela en
avgorande roll for att effektivisera forsorjningskedjorna genom att dela information
mellan de olika aktorerna. Men det kravs ytterligare forskning for att forsta exakt vilken
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roll noderna kommer att spela for digitaliseringen och hur digitaliseringen kommer
paverka noden, samt hur digitaliseringens roll kan utvecklas for att noden ska kunna
erbjuda effektiva tjanster.

Avslutningsvis ar det viktigt att understryka att det formodligen dr nodvandigt att
studera de potentiella effekterna av elektrifiering, automation och digitalisering i
kombination, eftersom den storsta disruptiva potentialen ligger i kombinationen av
dessa tre innovationer. Det krdvs mer forskning for att forsta hur detta paverkar noderna
och vilken roll de kan spela i integreringen av elektrifiering, digitalisering och
automatisering.
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