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Kort sammanfattning

For att Sverige ska kunna na malet om att bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander kravs en
omstallning till ett fossilfritt transportsystem saval som till en cirkular ekonomi. Sjéfart har potential
att matcha de behov som en 6kad cirkulér ekonomi staller och &r ett energieffektivt trafikslag. Syftet
med rapporten &r att forsta hur sjofart kan nyttjas i 6kad utstrackning for att transportera cirkulara
produkter och material och hur hamnen kan skapa mervérde i utveckling av cirkuléra logistik-
I6sningar. Metoderna som anvants ar: litteraturstudier, workshops och fallstudier. Rapporten bygger pa
resultat fran forskningsprojektet ”Svenska hamnars roll i en cirkuldr ekonomi” (Shrek) dar foljande
foretag, organisationer och forskningsinstitut deltog: VTI, SSPA sedermera RISE, Trelleborgs hamn,
Hallands hamnar, Norrképings hamn, Oslo hamn, Ragn-Sells, Avfall Sverige samt Kretslopp och
Vatten Goteborgs stad.

Rapporten identifierar cirkuléra produkter och material med potential att lyfta sig i avfallstrappan och
dar det ar lampligt att nyttja sjofart for transport i det cirkuléra logistiksystemet. Det handlar om
muddermassor, jordmassor, mineralavfall, traavfall, plastavfall, uttjanta dack, uttjanta textilier,
sorterade och atervunna textilier, planglas, spillolja och flygaska. Hamnens roll vid hantering av
cirkulara material studerades mer specifikt for massor, dissolvingmassa baserad pa atervunna textilier,
matrester och etanol. Det blev tydligt att hamnen kan skapa varde i form av lagring, konsolidering,
lossning och lastning av containrar samt vara en logistiknod som erbjuder omlastningsmaojligheter
mellan olika trafikslag. Hamnen kanner till de lokala férutséattningarna for effektiva logistikupplégg
och &r en central kugge i nya aktorsnatverk. Rapporten redovisar aven en beskrivning av tva cirkulara
logistikldsningar med involvering av sjofart som utvecklats och utvarderats under projektet. Det
handlar dels om en demonstration av en sjotransport med kalkstabiliserad lera, dels om framtagning av
beslutsunderlag for investering av en tilltdnkt sorteringsmaskin av planglas i vilket logistikupplégg
fran ett antal olika hamnar forslogs och miljoberakningar genomfordes.

Nyckelord

Cirkuldr ekonomi, svenska hamnar, sjéfart, avfallsentreprendr, cirkuléra logistiksystem.
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Abstract

For Sweden to achieve the goal of becoming one of the world's first fossil-free welfare countries, a
transition to a fossil-free transport system as well as to a circular economy is required. Shipping has
the potential to match the needs of an increased circular economy and is an energy-efficient mode of
transport. The purpose of the report is to understand how shipping can be used to a greater extent to
transport circular products and materials and how the port can create value in the development of
circular logistics solutions. The methods used are literature studies, workshops and case studies. The
report is based on results from the research project “Swedish ports’ role in a circular economy”
(Shrek) in which the following companies, organizations and research institutes participated: VTI,
SSPA later RISE, Port of Trelleborg, Halland Ports, Port of Norrképing, Port of Oslo, Ragn-Sells,
Avfall Sverige and Kretslopp och Vatten Géteborgs stad.

The report identifies circular products and materials with the potential to move upwards in the waste
hierarchy and where it is appropriate to use shipping for transport in the circular logistics system.
These include dredged material, soil, mineral waste, wood waste, plastic waste, end-of-life tires, end-
of-life textiles, sorted and recycled textiles, flat glass, waste oil and fly ash. The role of the port in
managing circular materials was studied more specifically for aggregates, dissolving pulp based on
recycled textiles, food waste and ethanol. It became clear that the port can create value in the form of
storage, consolidation, stuffing and be a logistics node that offers transshipment opportunities between
different modes of transport. The port knows the local conditions for efficient logistics arrangements
and is central in new stakeholder networks. The report also presents a description of two circular
logistics solutions involving shipping that were developed and evaluated during the project. One
demonstration of a sea transport with clay. One conceptual evaluation of different logistics
arrangement as support for an investment of a sorting machine of flat glass.

Keywords

Circular economy, Swedish ports, shipping, waste contractor, circular logistics systems.
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Sammanfattning

For att Sverige ska kunna na malet om att bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander kravs en
omstallning till ett fossilfritt transportsystem saval som till en cirkular ekonomi. Sjéfart har potential
att matcha de behov som en 6kad cirkul&r ekonomi staller samtidigt som sjofart &r ett energieffektivt
trafikslag.

Syftet med rapporten ar att forsta hur sjofart kan nyttjas i 6kad utstrackning for att transportera
cirkulara produkter och material och hur hamnen kan skapa mervarde i utveckling av cirkulara
logistiklosningar. Rapporten presenterar ny kunskap inom foljande omraden: 1) Cirkulara produkter
och material. 2) Cirkuléra logistiklésningar med involvering av sjofart fran ett hamnperspektiv.

3) Cirkulara logistiklosningar med involvering av sjofart fran ett avfallsentreprendrs perspektiv.
Rapporten bygger pa resultat fran forskningsprojektet ”Svenska hamnars roll i en cirkuldr ekonomi”
(Shrek) déar foljande foretag, organisationer och forskningsinstitut deltog: VTI, SSPA sedermera RISE,
Trelleborgs hamn, Hallands hamnar, Norrképings hamn, Oslo hamn, Ragn-Sells, Avfall Sverige samt
Kretslopp och Vatten Géteborgs stad.

Cirkulara produkter och material

For att kunna besvara syftet ar det viktigt att forsta vilka cirkulara produkter och material som har
potential att lyfta sig i avfallstrappan och dar det ocksa skulle vara lampligt att anvanda sjofart. |
projektet har vi sammanstallt avfallsstatistik for att fa en battre forstaelse for avfallsslag med potential
att lyfta sig i avfallstrappan. Med den nationella avfallsstatistiken som bakgrund fick avfallsentre-
prendrerna som medverkade i projektet ta fram forslag pa cirkulara produkter och material som de sag
som sarskilt intressanta utifran att sjofart skulle kunna nyttjas i 6kad utstrackning for att forflytta sig i
det cirkuléra logistiksystemet. Dessa forslag diskuterades med forskarna och dérefter fick hamnarna
som medverkande i projektet ge sin input. Slutresultatet fran dessa diskussioner blev en lista med
foljande cirkulédra produkter och material: muddermassor, jordmassor, mineralavfall, férbehandlade
massor, traavfall, plastavfall, uttjanta dack, uttjanta textilier, sorterade och atervunna textilier,
planglas, spillolja och flygaska.

Samtliga identifierade cirkulara produkter och material innefattar lagvardigt gods, dar sjcfart skulle
kunna nyttjas dven om avstandet inte ar langt eller volymerna ar stora. Bulk och container ar de
sjotransportsegment som visat sig aktuella for de identifierade cirkuldra produkterna och materialen,
dér bulk avser dedikerade transportlésningar med stérre volymer och container avser flexibla volymer
som kan hanteras inom ramen for befintlig containertrafik. Viktigt att forsta ar att de identifierade
cirkuléara produkterna och materialen inte ar bestandiga. Den shabba utvecklingen inom cirkulér
ekonomi gor att nya intressanta material och cirkuléra logistikkedjor kommer kunna ta plats i
diskussionen framgent.

Cirkulara logistiklosningar med involvering av sjofart fran ett
hamnperspektiv

For att forsta hamnens roll i det cirkulara logistiksystemet har ett antal fallstudier genomforts. Mer
specifikt handlade det om 1) Trelleborgs hamn och Oslo hamn som har erfarenhet av att transportera
massor. 2) Hallands hamnar som hanterar S6dras produkt OnceMore som &r en dissolvingmassa
baserad pa atervunnet textilavfall och trardvara. 3) Norrkopings hamn som ar inblandade i flera
materialfléden i den industriella symbiosen Handelé Eco-Industrial Park.

Fallstudierna som genomforts under projektet har visat att hamnen kan addera varde till cirkulara
produkter och material i form av lagring, konsolidering, lossning och lastning av containrar, effektiv
hantering men ocksa genom att vara en logistiknod som erbjuder omlastningsmojligheter mellan olika
trafikslag. Hallands hamnar erbjdd exempelvis lagring av OnceMore. Norrképing hamn spelade en
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viktig roll genom att hantera flodena av matrester som inkom fran manga olika platser och via olika
trafikslag till Lantménnen Agroetanols bioraffinaderi dar etanol produceras.

Vilken roll hamnen kan eller vill ta ser olika ut beroende pa vilken hamn man &r och var i det cirkulara
logistiksystemet man involveras. Nar det géller typ av hamn ar det intressant att notera att Trelleborg
och Oslo hamn har valdigt olika syn pa vilken roll de ska ta for hantering av massor. Trelleborgs hamn
tillhandahaller en kajplats medan Oslo hamn lagrar och hanterar massor och undersoker mojligheter att
aven genomfdra forbehandlingsaktiviteter. Forklaringen till dessa olika strategier har med stor
sannolikhet att géra med att hamnarna har olika verksamhetsinriktning. Trelleborgs hamn &r en RoRo-
hamn och masshantering utgor ett litet segment medan masstransporter &r det stora segmentet for Oslo
hamn. Materialet och dess forsorjningskedja visade sig ocksa paverka vilken roll hamnen kan ta.
Foradlade produkter som inte definieras som avfall forenklar exempelvis hantering och transport.

Hamnen visade sig &ven ha en viktig roll som kunskapsférmedlare. Hamnen kanner till den lokala
industrin och de lokala forutsattningarna for effektiva logistikupplagg och &r en central kugge i detta
aktorsnatverk. Hamnen kan se majligheter kring vilka volymer som kan samordnas och kan generellt
formedla kunskap om lampliga kontakter och foresla effektiva losningar till avfallsentreprendrer, som
eventuellt &r nyborjare i sjofartsvarlden.

Cirkulara logistiklosningar med involvering av sjofart fran ett
avfallsentreprendrs perspektiv

For att forsta cirkuldra logistiklsningar med involvering av sjofart utifran ett avfallsentreprenors
perspektiv har tva fallstudier genomforts. Mer specifikt handlade det om avfallsentreprendren Ragn-
Sells mojlighet att nyttja sjofart for transporter av planglas och massor.

Ragn-Sells samlar idag in planglas, vilket &r en fin kvalitet av glas som anvénds i fonster i hus och
byggnader. Planglaset materialatervinns till samre kvaliteter och Ragn-Sells vill mojliggora sa att de
blir till nytt hogkvalitativt glas. En potentiell kund identifierades under projektets gang och en dialog
inleddes. For att kunden skulle kunna ta emot planglasen som ravara i sin nyproduktion behdver de fa
glaset sorterat. Detta innebar att Ragn-Sells bestdmde sig for att se dver mojligheterna att investera i en
sorteringsmaskin och en viktig fragestallning var att undersoka var en sorteringsmaskin skulle
lokaliseras for att skapa forutsattningar for cirkuléra logistiklésningar med involvering av sjofart. |
projektet har logistiklosningar tagits fram fran ett antal alternativa sorteringsanlaggningar till den
potentiella kundens anlaggning i Tyskland. Forskarna har raknat fram miljopaverkan med de olika
upplaggen och jamfort detta med att transportera planglas pa lastbil samt farja.

Ragn-Sells hanterar idag olika fraktioner av massor fran byggprojekt. En fraktion som uppkommit fran
stora infrastrukturprojekt i Goteborgsomradet &r lera. Leran kan processas genom att blanda i kalk,
vilket genererar en mycket hard och eftertraktad produkt i projekt dar utfylinad behovs. | projektet
framgick att behov fanns av utfylinadsmaterial i Trelleborgs hamn da ett stort utbyggnadsprojekt av
hamnen genomférdes. Den 13 juli 2021 lastades ett fartyg i Surte med 4 000 ton kalkstabiliserad lera
fran Ragn-Sells anlaggning i Skepplanda, och dagen efter anlande fartyget till Trelleborg. Forskarna
observerade lastningen i hamnen i Surte och efter genomfdrandet foljdes erfarenheterna upp med
huvudparterna genom enskilda intervjuer. Miljoberékningar gjordes for transporten av kalkstabiliserad
lera mellan Skepplanda och Trelleborg och jamfdrdes med alternativet att kéra dessa volymer med
lastbil.

Aven om fallstudierna visade pé en stor potential i att minska klimatpaverkan i transporterna genom
att nyttja sjofart i cirkulara logistikupplagg sa medvetandegor projektet sjéfartens problematik i de
lokala utslappen, och den resa som aven sjofarten star infor for att na helt fossilfria operationer. | detta
arbete ingar dven hamnarnas hallbarhetsarbete, dér det just nu pagar en stark utveckling inom svenska
hamnar.
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Summary

For Sweden to achieve the goal of becoming one of the world's first fossil-free welfare countries, a
transition to an energy-efficient transport system as well as to a circular economy is required.
Shipping has the potential to match the needs of an increased circular economy at the same time as
shipping is an energy-efficient mode of transport.

The purpose of the report is to understand how shipping can be used to a greater extent to transport
circular products and materials and how the port can create value in the development of circular
logistics solutions. The report presents new knowledge in the following areas: 1) Circular products and
materials. 2) Circular logistics solutions involving shipping from a port perspective. 3) Circular
logistics solutions involving shipping from a waste contractor's perspective. The report is based on
results from the research project "The role of Swedish ports in a circular economy" (SHREK) in which
the following companies, organizations and research institutes participated: VTI, SSPA later RISE,
Port of Trelleborg, Halland Ports, Port of Norrképing, Port of Oslo, Ragn-Sells, Avfall Sverige and
Kretslopp och Vatten Géteborgs stad.

Circular products and materials

To answer the purpose, it is important to understand which circular products and materials that have
the potential to move higher up in the waste hierarchy and where it would also be appropriate to use
shipping. In the project, we have compiled waste statistics to gain a better understanding of waste
types with the potential to move higher up in the waste hierarchy. With the national waste statistics as
a background, the waste contractors involved in the project were asked to propose waste types that
they saw as particularly interesting. These proposals were discussed with the researchers and thereafter
the ports participating in the project were asked to provide their input.

The national waste statistics showed that there are many types of waste with the potential to move
higher in the waste hierarchy. In particular, there is a great potential for many waste types in
Construction and demolition waste, Municipal waste and Hazardous waste to take the step from other
recycling or landfill towards material recovery and preparation for reuse. The circular products and
materials identified as particularly relevant were: dredged materials, soil, mineral waste, pre-treated
aggregates, wood waste, plastic waste, textile waste, tires, sorted textiles, recycled textiles, flat glass,
waste oil and fly ash. All circular products and materials include low-value goods, where shipping
could be used even if the distance is not long, or the volumes are large. Bulk and container are the
maritime transport segments that have proved relevant for the identified circular products and
materials, where bulk refers to dedicated transport solutions with larger volumes and container refers
to flexible volumes that can be handled within the framework of existing container traffic. It is
important to understand that the identified circular products and materials are not permanent. The
rapid development of the circular economy means that new interesting materials and new circular
logistics chains will be able to enter the discussion in the future.

Circular logistics solutions involving shipping from a port perspective

To understand the role of the port in the circular logistics system, several case studies have been
conducted. More specifically, it has been about 1) Port of Trelleborg and Port of Oslo, which have
experience of transporting aggregates. 2) Halland's ports that handle Sédra's product OnceMore, which
is a dissolving pulp based on recycled textile waste and wood raw material. 3) Port of Norrkdping,
which is involved in several material flows in the industrial symbiosis Handel6 Eco-Industrial Park.

The case studies conducted have shown that the port can add value to circular products and materials

in the form of storage, consolidation, stuffing, efficient handling but also by being a logistics node that
offers transshipment opportunities between different modes of transport. For example, Halland's ports
offered storage of OnceMore. The Port of Norrkdping played an important role by managing the flows
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of food waste coming from many different places and via different modes of transport to Lantmannen
Agroetanol's biorefinery where ethanol is produced.

The role that the port can or wants to play differs depending on the type of port and where in the
circular logistics system it is involved. When it comes to the type of port, it is interesting to note that
the Port of Trelleborg and the Port of Oslo have very different views on what role they should take for
handling aggregates. The Port of Trelleborg provides a berth while the Port of Oslo stores and handles
aggregates and explores possibilities to also carry out pre-treatment activities. The explanation for
these different strategies is most likely related to the different operational focus of the ports. The port
of Trelleborg is a RoRo port and handling of aggregates is a small segment while transportation of
aggregates is the large segment for the port of Oslo. The material and its supply chain also proved to
influence the role the port can play. For example, processed products that are not defined as waste
simplify handling and transportation.

The port was also found to have an important role as a knowledge broker. The port knows the local
industry and the local conditions for efficient logistics arrangements and is a central hub in this
network of actors. The port can see opportunities regarding which volumes can be coordinated and can
generally provide knowledge about suitable contacts and propose effective solutions to waste
contractors, who may be new to the world of shipping.

Circular logistics solutions involving shipping from a waste contractor’s
perspective

Two case studies focusing on the development and evaluation of circular logistics solutions involving
shipping have been conducted. More specifically, it has been about the waste contractor Ragn-Sells'
opportunity to use shipping for the transport of flat glass and aggregates.

Ragn-Sells currently collects flat glass, which is a fine quality of glass used in windows in houses and
buildings. The flat glass is recycled into poorer qualities and Ragn-Sells wants to make it possible to
turn them into new high-quality glass. A potential customer was identified during the project and a
dialog was initiated. In order for the customer to receive the flat glass as a raw material in their new
production, they need to have the glass sorted. This meant that Ragn-Sells decided to review the
possibilities of investing in a sorting machine and an important issue was to investigate where a
sorting machine should be located to create conditions for circular logistics solutions involving
shipping. In the project, logistics solutions have been developed from several alternative sorting
facilities to the potential customer's facility in Germany. The researchers have calculated the
environmental impact of the different arrangements and compared this with transporting flat glass by
truck and ferry.

Ragn-Sells currently handles various fractions of aggregates from construction projects. One fraction
arising from large infrastructure projects in the Gothenburg area is clay. The clay can be processed by
mixing in lime, which generates a very hard and sought-after product in projects where backfill is
needed. The project showed that there was a need for backfill material in the port of Trelleborg when a
major expansion project of the port was carried out. On 13 July 2021, a ship in Surte was loaded with
4000 tonnes of pre-treated clay from Ragn-Sell's facility in Skepplanda, and the next day the ship
arrived in Trelleborg. The researchers observed the loading in the port of Surte and after
implementation, the experience was followed up with the main actors through individual interviews.
Environmental calculations were made for the sea transport of pre-treated clay and compared with the
alternative of transporting these volumes by truck.

Although the case studies showed a great potential in reducing the climate impact of transport by
utilizing shipping in circular logistics arrangements, the project raises awareness of shipping's
problems in local emissions, and the journey that shipping also faces to achieve completely fossil-free
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operations. This work also includes the ports' sustainability work, where there is currently a strong
development in Swedish ports.
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Forord

Denna rapport sammanfattar resultat fran forskningsprojektet Svenska hamnars roll i en cirkulér
ekonomi” (Shrek) som finansierats av Trafikverket. Projektet har pagatt mellan den 1 november 2020
och den 31 maj 2023. Projektpartners &r VTI, SSPA sedermera RISE (fr.o.m. 10 januari 2023),
Trelleborgs hamn, Hallands hamnar, Norrképings hamn, Oslo hamn, Ragn-Sells, Avfall Sverige samt
Kretslopp och Vatten Géteborgs stad.

Linea Kjellsdotter Ivert (VTI) och Vendela Santén (SSPA/RISE) har ansvarat for datainsamling och
dataanalys av fallstudier med god hjélp fran hamnarna och avfallsentreprendrerna. Axel Merkel (VTI)
och Sonke von Wieding (SSPA/RISE) har ansvarat for fallstudiernas tillhdrande miljéberakningar.
Sabrina Brunner (VTI) och Linea Kjellsdotter lvert (VTI) har ansvarat for sammanstallning av den
nationella avfallsstatistiken. Samtliga namnda personer inklusive Per Wide (SSPA/RISE) och Jessica
Wehner (VTI) har varit med och forfattat en konferensartikel som presenterades pa en nordisk
konferens inom logistik. Linea och Vendela har planerat artikeln och skrivit analys och diskussions-
avsnitt medan évriga ndmnda varit delaktiga i de teoretiska delarna. Linea Kjellsdotter Ivert (VTI) har
varit projektledare.

Charlott Andersson och Sofia Alvelius har varit kontaktpersoner pa Trafikverket.

Forfattarna vill rikta ett stort tack till Trafikverket som mdjliggjort for detta projekt och till samtliga
foretag och organisationer som bidragit med vardefull kunskap till projektet genom intervjuer,
deltagande pa workshops, planerande och utférande av demonstrationer.

Goteborg, maj 2023

Linea Kjellsdotter lvert
Projektledare

Granskare
Violeta Roso, Chalmers Tekniska Hogskola.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks &r forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nodvandigtvis myndigheten VVTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report
are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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1. Introduktion

| detta avsnitt beskrivs bakgrund, syfte, fokus, avgransningar, definitioner av nyckelbegrepp och
rapportens upplagg.

1.1. Bakgrund och syfte

Om Sverige ska kunna nd malet om att bli ett av varldens forsta fossilfria vélfardslander kravs en
omstéallning till ett energieffektivt transportsystem saval som till en cirkular ekonomi.
Transportsektorn star for nastan en tredjedel av Sveriges totala utslapp av véaxthusgaser, varav 20%
kommer fran tunga lastbilar (Karlsson et al., 2020) och halften av samhallets klimatpaverkan ar
relaterad till dagens linjara materialfloden, dér varor produceras och kasseras i en allt snabbare takt
(Ellen MacArtur Foundation, 2019).

Cirkuldr ekonomi &r ett uttryck fér ekonomiska modeller och affarsmgjligheter dar cirkuléra kretslopp
i ett foretag, samhalle eller en organisation anvands (Hallbarhetsguiden, 2018). Det handlar om att ta
hand om sina resurser pa ett mer effektivt sétt (Trafikanalys, 2016:6) genom att forflytta sig uppat i
avfallstrappan, det vill sdga i forsta hand minska forekomst av avfall, darefter ateranvéanda,
materialatervinna, annan atervinning och till sist lagga pa deponi (Miljobalken, 1998:808). Med tanke
pa att den cirkuldra ekonomin ar tankt att minska konsumtion och ¢ka ateranvandning och
materialatervinning ar det sannolikt att en Gvergang till en cirkular ekonomi kommer innebéra en
minskad omfattning av transporter fran detaljhandeln och en 6kad omfattning av transporter kopplat
till de cirkulara flodena (Trafikanalys, 2016:6, Naturvardsverket, 2018). Resultat fran projektet CIRF
(Kalantari et al., 2019) visar exempelvis att en 6kad materialatervinning av material som genereras i
Sverige kommer medfora ett 6kat behov av langvéga transporter eftersom det typiskt ar langre till
materialatervinnare &n vad det ar till varmekraftverk och deponeringsanlaggningar. For manga
material finns inte ens materialatervinning att finna inom landets gréanser; ska materialet
materialatervinnas kommer vi behdva transportera materialet utomlands. Ett dilemma i detta
sammanhang &r att transportkostnaderna utgor en stor andel av det totala materialvardet for uttjanta
produkter och material (Halldorsson et al., 2019). For att lyckas lyfta sig i avfallstrappan ar det darmed
avgorande att transportkostnaderna halls nere, vilket stéller stora krav pa logistiken (Trafikanalys
2016:6; Kjellsdotter et al., 2018).

Sjofart har potential att matcha de behov som en ékad cirkuldr ekonomi stéller samtidigt som sjofart ar
ett energieffektivt trafikslag. Varugruppen avfall ar lagvardigt gods och tillater langa transporttider
(Kalantari et al., 2019) och ar en av fa varugrupper dar sjofartens andel av det totala transportarbetet
okat under senare ar (Takman m.fl., 2019), vilket kan indikera en potential for ytterligare
overflyttning. Enligt Trafikanalys rapport 2016:7 &r mojligheten for dverflyttning for transporter med
start eller mal utrikes som storst for varugrupperna pappersmassa, returpapper, pappersavfall, cement,
kalk och byggnadsmaterial. Betydelsen av dessa varugrupper torde &ven innebéra att det, givet ratt
forutsattningar, kan finnas konkurrenskraftiga upplagg som dven omfattar transporter pa inre
vattenvagar for kortare transporter (Trafikanalys, 2016:7).

I logistikkedjor dar sjofart ingar har hamnen en viktig roll att spela. | takt med att transportbranschen
utvecklas har ramen for hamnens uppgifter utvidgats. Fran att helt eller delvis ha utgatt fran att det ar
sjalva omlastningsprocessen som ar den vasentliga delen av hamnens arbete, har manga hamnar mer
fatt rollen som logistikcentrum dér ytterligare tjanster tillnandahalls sisom omlastning mellan
landbaserade transportmedel, lagerhallning samt stuvning och sakring av gods pa lastbérare. |
regeringsuppdraget (Garberg et al, 2016) kring utveckling av inlands- och kustsjofart i Sverige drogs
slutsatsen att det finns ett behov av hamnar dér gods enkelt kan lastas och lossas for att realisera
sjofartens potential i transport av avfall- och atervinningsmaterial. For manga sa kallade cirkulara
material och produkter, dvs avfall saval som produkter som forberetts for ateranvandning och
atervunnet material ar logistikkedjor annu inte helt etablerade och det rader stora osékerheter om vem
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som ska gora vad (Dokovska-Popovska et al., 2023). Det ar darmed intressant att uppehalla sig kring
mojligheter for hamnen att ta sig an nya vardeadderande aktiviteter sdasom uppsamling, lagring,
sortering och forbehandling och genom detta utveckla sitt affarserbjudande och samtidigt bidra till en
Okad cirkular ekonomi.

Syftet med rapporten ar att forsta hur sjofart kan nyttjas i 6kad utstrackning for att
transportera cirkuldara produkter och material och hur hamnen kan skapa mervarde i
utveckling av cirkulara logistiklésningar.

Rapporten fyller flera behov och kunskapsgap genom att 1) Identifiera cirkuldra produkter och
material med potential att lyfta sig i avfallstrappan och dar sjofart ar ett Iampligt trafikslag for att
transportera materialet. 2) Utveckla och analysera cirkulara logistiklosningar dar sjofart ingar som det
huvudsakliga trafikslaget. Regeringen har satt upp mal att minska vaxthusgasutslappen fran inrikes
transporter (exklusive flyg) med 70 % till 2030 jamfort med 2010 (Regeringskansliet, 2020) och att
senast ar 2045 inte ha nagra nettoutslipp av vaxthusgaser till atmosfaren (SOU 2016:47). Aven om
koldioxidutslappen fran godstransporter minskat med runt 20 % sedan 2010 visar flertalet prognoser
att 2030 malet inte kommer nas med dagens beslutade och planerade insatser (Karlsson et al., 2020).
Det kommer darfor behdvas stora forandringar av godstransportsystemet och insatser inom flera
omraden sasom exempelvis overflytt till mer energieffektiva trafikslag (ibid). Trots hoga ambitioner
fran politiskt hall och en del incitament i denna riktning ar det inte mycket gods som flyttat Gver fran
vag till sjon (Garberg och Bengtsson, 2020). Sjofarten erbjuder mojligheter for kostnads- och
energieffektiva transporter nar det rér sig om stérre mangder gods 6ver langre avstand. Sjofartens
relativa brister jamfért med andra trafikslag brukar generellt gélla flexibilitet, frekvens, ledtid och
palitlighet (ledtidsvariation). Tidigare studier har funnit att det framfor allt &r lagvardigt/hdgvolym
gods som tillater langre transporttider som dominerar i sjofartssektorn (Vierth et al., 2014). Det
innebar att ju mer hogvardigt gods/mindre sandningsstorlek som transporteras eller ju hdgre krav pa
kort ledtid, hog avgangsfrekvens eller 1ag ledtidsvariation, desto svarare &r det att astadkomma en
overflyttning. Cirkuldra produkter och material torde vara ett segment som lampar sig for sjofart men
det saknas kunskap om vilka produkter och material det handlar om. | rapporten identifieras cirkuléra
produkter och material med potential att lyfta sig i avfallstrappan och dar potentialen &r hog for
anvéandning av sjofart.

For att na 2030 och 2045 malet kommer det ocksa vara viktigt att tanka till gallande nya trender,
sasom cirkular ekonomi, sa att vi utvecklar logistiklosningar som majliggor for hog transport- och
energieffektivitet (Karlsson et al., 2020). Det saknas dock kunskap om hur denna typ av
logistiklosningar skulle kunna se ut, for- och nackdelar med dessa upplagg och vad som behdvs for att
fa dem att fungera. | rapporten identifieras forutsattningar, mojligheter och utmaningar kopplat till
utvecklingen av cirkulara logistiklosningar med involvering av sjofart. Aven om sjofart anvands i stor
utstrackning for import av sopor som ska energiatervinnas i Sverige (Frane et al, 2016) anvands inte
sjofart i lika hég utstrédckning for att transportera gods som genereras i Sverige och ska lyfta sig i
avfallstrappan. Uttjanta produkter och material som ska ateranvandas eller materialatervinnas staller
helt andra krav pa logistiken an produkter och material som ska energiatervinnas. Detta projekt amnar
generera kunskap om hur cirkuléra logistiklosningar med involvering av sjofart kan utformas, vilket ar
av betydelse for saval sjofartsbranschen, avfallsbranschen som samhaéllet i stort.

1.2. Fokus och avgréansningar

Den hér studien fokuserar pa anvandning av sjofart for att transportera cirkulara produkter och
material och hamnens roll i att erbjuda cirkuléra logistikldsningar. Ett antal begrepp &r i detta
sammanhang viktiga att definiera upp.

Cirkulara produkter och material innefattar i denna rapport uttjanta produkter och material saval
som produkter som forberetts for ateranvandning och atervunnet material.
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e Uttjanta produkter och material ar att betrakta som avfall enligt definitionen alla foremal eller

dmnen som innehavaren vill gora sig av med eller &r skyldig att gora sig av med” (SMED,
2022).

e Produkter som forberetts for ateranvandning och atervunnet material ar daremot inte alltid att
betrakta som ett avfall.

Det ar viktigt att veta nar ett avfall upphdr att vara avfall och dvergar till att bli en produkt/ett material
eftersom avfall omfattas av sarskilda bestammelser (Naturvardsverket, 2023). Det kan exempelvis
handla om regler for transporter. Kontrollen av avsandare, mottagare, behandling, transport &r reglerad
och f6ljs upp av myndigheter (ibid). Att atervinna avfall sa det upphor att vara avfall kan i vissa fall
innebéra flera atervinningssteg pa olika anlaggningar och komplicerade processer medan det i andra
fall racker med en provtagning som visar att avfallet har motsvarande egenskaper som andra produkter
pa marknaden. Att materialatervinna avfall innebar dock alltid att ett avfall blivit en produkt och inte
langre &r att betrakta som avfall (ibid). Det &r den som atervinner avfall som ska avgora om den
behandling som genomforts inneburit att avfallet upphort att vara avfall och Gvergatt till att bli en
produkt. Genom att anvinda begreppet ~Cirkuldra produkter och material” vill vi poéngtera att vi
inte endast tittar pa avfall utan ocksa pa material/produkter som &r ett resultat av en
atervinningsprocess och inte langre definieras som avfall.

Cirkulara logistiklosningar avser i denna rapport logistikaktiviteter som kopplar till hantering av
cirkuléra produkter och material. Som synes i Figur 1 startar det cirkuléra logistiksystemet nar en
anvandare (privatperson eller foretag) anser att sin produkt/sitt material inte langre ar 6nskvard och
darmed definieras som avfall. Aktiviteten insamling avser att ta emot eller hamta upp avfallet. Lagring
och sortering innebdr att materialet som samlats in sorteras och kvalitetskontrolleras. Behandling
innefattar olika behandlingsmetoder sasom forberedning for ateranvandning, materialatervinning,
annan atervinning och bortskaffande (Miljobalk, 1998:808). Fokus i rapporten ar pa
behandlingsformerna ateranvandning och materialatervinning da dessa ar de dversta stegen i
avfallstrappan kopplat till det cirkuldra logistiksystemet. Det hdgsta steget ”minska férekomst av
avfall” kopplar till minskad konsumtion, smart design och effektiva produktionsprocesser (Kjellsdotter
Ivert et al., 2018) och &r saledes inte en del av det cirkuléra logistiksystemet. Nar avfallet foradlats
kommer det i basta fall tillbaka till den traditionella férsorjningskedjan som en produkt som kan
ateranvandas eller som en ravara som kan anvandas i tillverkning av nya material och produkter. Det
finns ett antal nyckelaktorer i det cirkuldra systemet och en sadan ar avfallsentreprendren, det vill siga
den aktor som samlar in och behandlar avfallet (Naturvardsverket, 2020). Avfallsentreprendren har ett
sérskilt fokus i denna rapport.

Cirkulara logistiksystemet

oy

Secondhand

> M ow e B = Y =y =

Produktion av nya Forsalining av Generering av Insamling Lagring och Behandling
material och nya material uttjgnta material och Sortering Dmm
produkter och produkter produkter Produktion av nya

material och
produkter

Figur 1: En illustration av det cirkuléra logistiksystemet (egen bild).

Sjofart avser i denna rapport transport av gods (ej personer) som sker pa vatten och mer specifikt
transport av cirkulara produkter och material. | rapporten tittar vi framfor allt pa avfall som uppstatt i
Sverige och ska foradlas i det cirkulara logistiksystemet. | undantagsfall kan avfall ha uppstatt i annat
land och transporterats till Sverige for vidare forddling. Ambitionen &r att pilarna i Figur 1 i storsta
mojliga man sker via sjéfart. Det kan handla om att transportera godset inom Sveriges granser eller till
andra europeiska l&ander.

18 VTI rapport 1175



Sjofartstransporter sker med olika typer av fartyg som vanligen delas upp beroende pa dess funktion,
vilken typ av last eller vilket lasthanteringssystem som anvands (Transportstyrelsen, 2023). | denna
rapport fokuserar vi pa cirkulara logistiksystem dar sjéfart med bulkfartyg, containerfartyg och
tankfartyg nyttjas i transporten och dér hamnens roll varit central for att mojliggéra byte av
transportslag. Vi har inte fokuserat pa Rorofartyg dar lasten rullas ombord pa stora 6ppna dack,
aningen pa egna hjul eller forpackad pa lastbarare som transporteras med trailers.

| rapporten har vi fokus pa svenska hamnar och det & hamnarna som ingatt i projektet ”Svenska
hamnars roll i en cirkuldr ekonomi” (SHREK) och som denna rapport baseras pa som till stor del styrt
de cirkuléra produkter och material som fatt sarskilt fokus i rapporten. Hamnarna bestar av;
Trelleborgs hamn, Oslo hamn, Norrkdping hamn och Hallands hamnar. Oslo hamn har stor erfarenhet
av transport av avfall med inrikes sjofart och darfor har vi ansett att det varit vardefullt att Oslo varit
med i projektet trots att de inte ar en svensk hamn. Dessutom sa ar det inte ovanligt att svenska
avfallsentreprendrer ocksa verkar pa den norska marknaden.

1.3. Forenklad ordlista till centrala begrepp som anvands i rapporten

Avfall: Alla foremal eller &mnen som innehavaren vill gora sig av med eller ar skyldig att gora sig av
med. Avfallsdefinitionen &r gemensam for EU och definieras i avfallsdirektiv 2008/98/ EG. (SMED,
2022).

Avfallsproducent: Den som ger upphov till avfall (Miljobalk, 1998:808), det vill sdga privatpersoner
saval som verksamhetsutovare.

Avfallsentreprendr: Den aktor som samlar in och/eller behandlar avfallet.

Avfallstrappan: Styr hur avfall ska tas om hand och regleras i ramdirektivet om avfall och &r
implementerad i svensk lagstiftning genom olika bestdimmelser i miljélagstiftningen (Avfall Sverige,
2023). Den innebér att avfall i forsta hand ska forebyggas. | andra hand ska den som genererar eller
behandlar avfall sakerstélla att det atervinns genom att forberedas for ateranvandning, i tredje hand att
det materialatervinns, i fjarde hand atervinns pa annat satt och i sista hand bortskaffas. (SMED, 2020).

Bygg- och rivningsavfall: Kommer framst fran bygg-, rivning-, eller anlaggningsarbeten inklusive
uppgravda massor fran férorenade markomraden. | stor utstrackning kommer bygg- och rivningsavfall
fran byggbranschen, men statistiken inkluderar dven andra branscher och hushall.

Cirkular ekonomi: Ett uttryck for ekonomiska modeller och affarsmojligheter dar cirkulara kretslopp
i ett foretag, samhalle eller en organisation anvands (Hallbarhetsguiden, 2018). Det handlar om att ta
hand om sina resurser pa ett mer effektivt sétt (Trafikanalys, 2016:6).

Cirkulara logistiklosningar: Avser i denna rapport logistikaktiviteter som kopplar till hantering av
cirkuléra produkter och material.

Cirkulara produkter och material: Avser i denna rapport uttjanta produkter och material saval som
produkter som forberetts for ateranvandning och atervunnet material.

Farligt avfall: Allt som kan vara giftigt, cancerframkallande, fratande, miljofarligt, smittférande eller
brandfarligt. | ett vanligt hushall kan det med andra ord handla om kemikalier, farger, 16sningsmedel,
lakemedel och véxtskyddsmedel.

Kommunalt avfall: Avfall fr&n hushall och sadant avfall fran andra kallor som till sin art och
sammanstallning liknar avfall fran hushall. (Naturvardsverket, 2020).

Materialatervinning: Innebar att upparbeta avfall till nya amnen eller féremal som inte ska anvandas
som bransle eller fyllnadsmaterial (Miljobalk, 1998:808). Materialatervinning omfattar konventionell
atervinning, rotning, kompostering och annan materialatervinning (exempelvis atervinning av metaller
fran stoft och aska). (SMED, 2022).
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Primért avfall: Kallas det avfall som uppkommer i samband med produktion, i hushallssektorn eller
hos tjansteproducenter (SMED, 2022).

Sekundart avfall: Avfall som uppkommer i samband med avfallsbehandling, exempelvis aska fran
avfallsforbrénning (SMED, 2022).

Uppkommet avfall: Termen anvénds i avfallsstatistiksammanhang och innebar att avfall uppstar.
Ibland anvénds termen genererat och/eller producerat avfall for samma sak. (SMED, 2022).

Varudgare: ar i ett traditionellt/linjart logistiksystem typiskt ett industri- eller handelsféretag men kan
ocksa vara en privatperson. | ett cirkulart logistiksystem kan det dessutom vara en kommun, en
producent, en avfallsentreprendr eller en privatperson. Det dr varuagaren som skapar efterfragan pa
transporter genom behovet att forflytta komponenter, material och produkter mellan olika processer
och for att tillgangliggdra och distribuera produkter till kunder och konsumenter. Beroende pa typ av
gods och flode kan en varuégare valja att antingen kopa transporter eller skapa en egen
transportlésning. (Karlsson et al., 2020).

Ateranvéandning: Innebér att en produkt som anses férbrukad far en annan anvéndning ofta utan
nagon bearbetning eller forandring (Kjellsdotter Ivert et al., 2018).

1.4. Rapportens upplagg
Rapporten bygger pa resultat fran SHREK projektet och dr uppdelad pa foljande satt:

o Kapitel 1 beskriver bakgrund, syfte, fokus och avgransningar samt presenterar en forenklad
ordlista till centrala begrepp som anvénds i rapporten.

e Kapitel 2 presenterar de teoretiska utgangspunkter som rapporten lutar sig pa.
o Kapitel 3 redogor for arbetsprocessen samt beskriver hur data samlats in och analyserats.

o Kapitel 4 presenterar delresultat i form av vilka cirkuldra produkter och material som har
potential att lyfta sig i avfallstrappan och som &r ldampliga att transportera via sjofart.

e Kapitel 5 presenterar delresultat i form av ett antal fallstudier av cirkuléra logistiklésningar
fran ett hamnperspektiv.

o Kapitel 6 presenterar delresultat i from av ett par fallstudier av sjofartslosningar for cirkulara
produkter och material ur ett avfallsentreprendrsperspektiv.

o Kapitel 7 diskuterar resultat och besvarar syftet.

o Kapitel 8 sammanfattar rapportens huvudresultat och slutsatser.

20 VTI rapport 1175



2. Utgangspunkter och konceptuella ramverk

| detta avsnitt presenteras centrala begrepp, teoretiska utgangpunkter och konceptuella ramverk som
ar viktiga for att forsta rapporten och som anvants for att strukturera datainsamling och dataanalys.

2.1. Cirkular ekonomi

Cirkular ekonomi &r egentligen ett nygammalt satt att tinka som innebér att ta hand om resurser pa ett
mer effektivt och hallbart satt (Trafikverket, 2022). Vi lamnar det traditionella slit och slangsamhallet,
den sa kallade linjara ekonomin, som ar uppbyggd kring produkter med en livscykel (SOU, 2017:22). |
en cirkular ekonomi ateranvands eller aterskapas resurser med sa hogt varde som majligt och under en
sa lang tid som mojligt. Att jordens resurser inte ar oandliga blir allt med patagligt och ett bevis &r de
hogre ravarupriserna som i sin tur baddat for ett 6kat intresse for cirkular ekonomi (Trafikanalys,
2016:6). Samtidigt gar omstéallningen langsamt. Den nuvarande vérldsekonomin har uppmiitts till 8,6
% procent cirkular och den svenska ekonomin till 3,4% cirkulér (Re:Source, 2022), vilket tyder pa att
det fortfarande finns mycket arbete kvar att gora. | detta avsnitt beskrivs cirkuldra fléden och
avfallstrappan. Det cirkulara logistiksystemet presenteras med dess aktiviteter, aktdrer och utmaningar.

2.1.1. Cirkulara floden och avfallstrappan

Ett vanligt sétt att illustrera cirkular ekonomi &r via en biologisk och en teknisk cykel dar produkter,
komponenter och material cirkulerar tillbaka till den traditionella/linjara forsérjningskedjan (vénster
del av Figur 2). Principen ér att ju langre produkter och komponenter kan cirkuleras ”som det ar” desto
lagre kostnader for material, arbete och energi for produkten som helhet under dess totala livscykel
(Trafikanalys, 2016:6). Produkter och material kan inte cirkuleras hur lange som helst och en del
material vill vi inte ha tillbaka i kretsloppet. Darfor finns aktiviteterna energiatervinning och deponi.

I den biologiska cykeln (hoger sidan av Figur 2) cirkulerar mat och biobaserade material. Dessa
produkter ar designade for att aterga till biosfaren genom kompostering och rotning for framstallning
av godsel eller biogas. Nar material aterfors skapas nytt férnybart material som kan anvandas for att
tillverka nya produkter. I den tekniska cykeln (vénster sida i Figur 2) cirkulerar produkter,
komponenter och material som &r designade for att kunna bli néring till industriella processer. | den
yttersta cirkeln sker atervinning av material sa att de kan tas tillbaka till produktionen igen som
ravaror. | cirkeln darefter handlar det om atertillverkning, dvs produkter renoveras upp sa de kan
anvandas pa nytt. Darefter kommer ateranvandning och sist underhall.

En annan vélkédnd modell som ofta anvands nar man pratar om cirkulér ekonomi ar avfallstrappan
som styr hur avfall ska tas om hand (hoger del av Figur 2). Avfallstrappan regleras i ramdirektivet om
avfall och &r implementerad i svensk lagstiftning genom olika bestdmmelser i miljélagstiftningen
(Avfall Sverige, 2023). Den innebér att avfall i forsta hand ska forebyggas. | andra hand ska den som
genererar eller behandlar avfall sakerstalla att det atervinns genom att forberedas for ateranvandning, i
tredje hand att det materialatervinns, i fjarde hand atervinns pa annat satt och i sista hand bortskaffas.
(SMED, 2020).
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Figur 2: Till vanster schematisk bild pa cirkular ekonomi framtagen av Ellen MacArthur Foundation
samt till hoger bild dver Avfallstrappan (egen bild).

2.1.2. Det cirkulara logistiksystemet

Utformningen av det cirkuldra logistiksystemet (Figur 1), det vill sdga vilka aktiviteter och vilka
aktorer som kommer inga i systemet, beror pa: 1) vad som kan goras med produkten, vilket &r tydligt
kopplat till avfallstrappan (Fleischmann et al., 2000), 2) vilken produkt/vilket material vi har att gora
med (Kjellsdotter Ivert et al., 2018).

Figur 3 ar ett exempel Gver aktiviteter i det cirkuldra logistiksystemet beroende pa anvandningsomrade
i den tekniska cykeln. Figuren visar ateranvandning och materialatervinning da dessa ar i fokus i
denna rapport. Som synes i figuren skiljer sig aktiviteterna at. Bade ateranvandning och
materialatervinning kraver nagon form av insamling sa att de uttjanta produkterna/material kommer in
i det cirkulara logistiksystemet. Avfallet behéver darefter lagras och sorteras pa ett eller annat satt.

For ateranvandning handlar det om att beddma produktens kvalitet samt eventuell rengéring medan
det for materialatervinning typiskt handlar om att sortera upp materialet samt eventuell rengéring.
Produkter som ska ateranvandas forbereds for detta, exempelvis kan det handla om nagon enklare
reparation, darefter séljs de for anvandning. Material som ska materialatervinnas behéver genomga en
materialatervinningsprocess innan de kan anvandas som ravara i nyproduktion och bli till nytt
material/ny produkt. Aktiviteten materialatervinning kan vara mer eller mindre omfattande beroende
pa vilket material vi har att géra med och vilken materialatervinningsprocess som anvands
(Naturvardsverket, 2020).

Ater- Avfalls- | f Lagring/ | | Forberedelse Ny produkt
anvandning generering & Sortering ateranvind.

Avfalls- . Lagring/ Material- Ny- Nya material/
) — Insamling —> ) — I . —
generering Sortering atervinning produktion produkter

Figur 3: Aktiviteter i det cirkulara logistiksystemet kopplat till anvandningsomrade for produkten
(egen bild).

Gallande aktorer som ingar i de cirkulara flodena for ateranvandning och materialatervinning sa
skiljer sig dven detta at. For ateranvandning i dess enklaste form sker insamling, lagring/sortering och
forsaljning mellan anvandare utan nagon inblandning av ytterligare aktorer. Sa ar exempelvis fallet nar
en dator eller en bil séljs pa Blocket av en anvandare till en annan. Men det kan ocksa vara sa att det
finns en eller flera yrkesmassigt verksamma aktorer i det cirkuléra logistiksystemet. For en del
produkter, sasom en del elektriska produkter och klader, uppmanar exempelvis en del aterforséljare
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sina kunder att Idmna in sina uttjanta produkter sa att de kan sortera upp produkter och forbereda dessa
for ateranvandning.

Nar det kommer till materialatervinning sa kravs typiskt ett antal yrkesméssigt verksamma aktcrer
som beroende pa vilken produkt/material vi har att géra med tar sig an olika manga aktiviteter. For
byggavfall ska enligt avfallsforordningen (2020:614) ett antal avfallsslag sorteras ut pa platsen dar det
uppkommer, vilket innebdr att avfallet till stor del sorteras av byggforetagen. Avfallet samlas darefter
in och atervinns av en avfallsentreprendr. For personbilar demonteras delar som kan ateranvandas av
demonteringsforetag medan karossen skickas till fragmenteringsanldggningar déar de sorteras och
materialatervinns (Kjellsdotter Ivert et al., 2018).

Vilka aktorer som &r involverade i de cirkuldra flodena bestams &ven av typ av avfall, vilket i sin tur &r
reglerat i lagstiftningen, via miljobalken och avfallsférordningen (Avfall Sverige, 2023). For sa kallat
kommunalt avfall & det kommunerna som &r ansvariga for att samla in, hantera och behandla
avfallet, med undantag av det avfall som omfattas av producentansvaret (Naturvéardsverket, 2020).
Producentansvar har funnits sedan 1990-talet och syftar till att den som bidrar med miljéproblem
ocksa ska bidra med I6sningar (Naturvardsverket, 2023b). Produkten som omfattas av
producentansvar ar (Naturvardsverket, 2020; SMED, 2022): Férpackningar, Batterier, Elutrustning,
Bilar, Dack, Lakemedel, Radioaktova produkter och herreldsa stralkéllor. Dessutom finns det frivilliga
atagande som liknar producentansvar for lantbruksplast. Regeringen beslutade 2022 nya regler for
forpackningsinsamlingen som innebar att kommunerna ar 2024 tar dver ansvaret att samla in
forpackningsavfall fran hushallen (Stockholm Vatten och Avfall, 2023).

For verksamhetsavfall ar det upp till verksamhetsutdvaren att bestdmma vem som ska ha ansvar for
insamling, hantering och behandling av avfallet, vilket 6ppnar upp marknaden for fler aktorer.
Samtidigt kan det ocksa bidra till storre lackage i form av att avfall tar andra véagar &n avsedda. En del
fraktioner styrs hart av lagstiftning som sétter ramar for hur produkter och material ska samlas in och
hanteras. Andra fraktioner har ett relativt andra avfallsslag stort produkt- och materialvarde, vilket ger
en viss flexibilitet gallande insamling och hantering. Svarast ar det for de fraktioner dar det verken
finns tvingande lagstiftning eller ekonomiska incitament. (Kjellsdotter Ivert et al, 2018).

2.1.3. Aktorer i det cirkulara logistiksystemet

Aven om antalet aktdrer och hur ménga aktiviteter en aktor tar sig an skiljer sig &t for olika typer av
avfall och vad som kan goras med produkten sa kan man identifiera ett antal nyckelaktorer inom
avfallssektorn (Naturvardsverket, 2020). Se Figur 4:

e Avfallsproducent: Den som ger upphov till avfall (Miljobalk, 1998:808). Alla som ger
upphov till avfall, dvs privatpersoner saval som verksamhetsutovare, ar skyldiga att se till att
det hanteras enligt gallande regler.

o Kommunen: Sveriges 290 kommuner ansvarar for insamling och hantering av det
kommunala avfallet (tidigare hushallsavfall) forutom de avfallsfraktioner som omfattas av
producentansvaret. Det avfall som kommunen ansvarar for far inte hanteras pa annat satt an
genom kommunens forsorg, vilket innebar att kommunen har ansvar men ocksa agoratt till
avfallet. Kommuner arbetar i varierande utstrackning med avfallsforebyggande atgarder. Pa
allt fler atervinningscentraler finns mojlighet for hushallen att 1amna ifran sig saker som kan
komma till nytta for nagon annan, exempelvis mébler, klader och prydnadsféremal.
Insamlingen for ateranvandning sker ofta i samarbete med olika organisationer, exempelvis
som for textilier med ideella aktorer.

e Producent: Den som yrkesméssigt tillverkar, for in till Sverige eller sdljer en vara eller en
forpackning i Sverige. Producenter ansvarar for avfallshantering av de produkter som ingar i
deras producentansvar. Producenternas skyldigheter och réattigheter beskrivs i sérskilda
forordningar. Med ansvaret foljer skyldigheten att samla in och hantera avfallet pa ett hélso-
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och miljémaéssigt godtagbart satt. Syftet med producentansvaret ar att motivera producenterna
att ta fram hallbara produkter som &r latta att atervinna. Inom alla producentansvar har
producenterna skyldighet att tillhandahalla insamling, &ven om de uppdrar detta t nagon
annan part. | vrigt ar producenter ansvariga for det avfall som de ger upphov till (exempelvis
uppstar ofta en hel del avfall under produktionsprocessen) och &r da att betrakta som en
avfallsproducent. En del producenter ar engagerade i insamling och atervinning av de
produkter som salts pa marknaden dven om det inte &r producentansvarsprodukter.

Producentansvarsorganisation (PRO): Yrkesorganisationer som har tillstand att ta ansvar
for hantering av producentansvarsprodukter pd uppdrag av producenten eller ett konsortium av
producenter. En PRO maste typiskt fa godkannande fran Naturvardsverket och det ar viktigt
att det finns en plan for hur insamlingssystemet ska organiseras och hur insamlings och
atervinningsmal ska nas. Ett exempel pa en PRO ar El-kretsen som pa uppdrag av
elproducenterna erbjuder ett rikstdckande insamlingssystem for elektronikprodukter
(Elkretsen, 2023).

Avfallsentreprendrer: Erbjuder servicetjanster till saval kommuner som till producenter for
att samla in och behandla avfall. Omfattningen och inriktningen pa foretag som hanterar avfall
varierar fran smaskaligt till storskaligt. Ett flertal foretag utfor saval insamling som behandling
medan andra &r inriktade pa endast insamling eller behandling av specifika avfallskategorier.
Avfallsbehandling sker i specifika avfallsanlaggningar saval som i olika industrianlaggningar
(SMED, 2020). Exempel pa avfallsanlaggningar ar deponier, anlaggningar for
avfallsforbranning, deponering, kompostering och rétning. Exempel pa 6vriga
industrianlaggningar som behandlar avfall & cementindustrier som forbranner avfall i
tillverkningsprocessen samt stalverk och pappersbruk som anvéander skrot respektive
returpapper i sin tillverkning. (SMED, 2020). Kommunala bolag dominerar marknaden for
behandling av avfall da de driver majoriteten av anlaggningarna for biologisk behandling,
avfallsforbranning och deponier. | den nationella avfallsstatistiken ingar uppgifter om
behandlat avfall fran 1 767 anlaggningar (SMED, 2020).

Insamling av kommunalt avfall sker i kommunens regi eller genom att en extern entreprenor
anlitas. Entreprendrerna ar framst privata aktorer &ven om det ocksa finns offentliga.
Insamling av producentansvarsprodukter skots till storsta delen av en PRO. Verksamhetsavfall
hanteras i huvudsak genom privata entreprendrer vad galler insamling och atervinning.

Betalningsmodellen ser lite olika ut for kommunalt avfall, producentansvarsprodukter och
verksamhetsavfall. Géllande det kommunala avfallet sa far kommunerna in pengar till
avfallshantering via en separat avgift fran berérda fastighetsagare. De flesta kommuner
anvander ett avgiftssystem som &r volymbaserat vilket innebar att hushallen betalar for
sopkarlens volym och hamtningsintervall. For producentansvarsprodukter laggs kostnaden till
inkopspriset pa produkten. For verksamhetsavfall behover verksamhetsutévaren typiskt betala
for att fa sitt avfall insamlat och behandlat men for en del verksamheter &r fraktionerna sa pass
rena att avfallet kan anvandas som ravara vid produktion av nya produkter direkt vilket kan
leda till att verksamhetsutdvaren far betalt for hamtning av dessa fraktioner.

Transportor: Ar den aktor som utfor transporter sdsom akerier, tdgoperatérer, rederier och
flygbolag (Karlsson et al., 2020). Transportorer kommer ofta in i det cirkuléra logistiksystemet
genom att leverera godset enligt vad som avtalats med kunden. Transportdren kan upphandlas
av en avfallentreprendr, en producent eller en PRO och typiskt &r transportdren inte
specialiserad pa avfall utan levererar alla méjliga typer av gods.

Centrala myndigheter: Lansstyrelserna har en tillsynsroll saval som en framjade roll genom
att verka for att miljomal uppfylls. Naturvardsverket ar ansvariga for att ta fram foreskrifter
och végledning inom avfallsomradet och samverkar med lansstyrelserna och kommunerna for
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att stodja tillsynsarbetet. Naturvardsverket ar dven ansvarig myndighet nar det géller avfall
som transporteras 6ver Sveriges granser. Det innebar att Naturvardsverket godkanner eller
avvisar transporter.

[ INSAMLING ( BEHANDLING

Kommunalt ansvar

Hamtning fran

Farberedelse fiar

hushallen ateranvandning
Hushéllsavfall och — Atervinnings- Materialstervinning
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Figur 4: Schematisk bild av aktorerna inom avfallssektorn, Naturvardsverket (2020).

2.1.4. Utmaningar i det cirkulara logistiksystemet

| det cirkulara logistiksystemet samlas uttjanta produkter och material in fran avfallsproducenten
(privatpersoner och verksamhetsutdvare) till motsats fran den traditionell logistiken da nya produkter
distribueras till privatpersoner och verksamhetsutovare (Flygansvaer et al., 2021). Avfallsproducenten
agerar pa manga satt som en leverantor genom att lamna ifran sig uttjanta produkter och material som
blir input i nya processer. Samtidigt agerar séllan avfallsproducenten som en leverantér och det kan
vara svart att fa hen att lamna ifran sig sin produkt/sitt material (ibid). Forskning visar att
tillganglighet och enkelhet ar viktiga delar for att na hoga insamlingsgrader (Halldorsson et al., 2019).
Till exempel tenderar privatpersoner vara mer benagna att lamna ifran sig sitt avfall om det ar néra till
en insamlingsplats och chanserna att avfallet hamnar i rétt kdrl vid insamlingsplatsen ar storre om det
&r rent och snyggt (Flygansvaer et al., 2021). Detta innebér dock 6kade kostnader for
avfallsentreprendren.

Ett dilemma med cirkuldra produkter och material ar att de har ett relativt Iagt materialvarde
(Halldordsson et al, 2020; Jadmaa och Kapia, 2022). Det galler darmed att halla nere
logistikkostnaderna for att kunna konkurrera med nyproducerade produkter och jungfruliga material
(Halldorsson et al., 2019). Samtidigt ar det dyrt att samla in, hantera och behandla uttjanta produkter
och material (Kjellsdotter Ivert et al., 2018). Transporten utgor en stor kostnadspost inte minst i
insamlingen eftersom avfallet typiskt finns utspritt i sma volymer pa manga platser vilket gor det svart
att erhalla hoga fyllnadsgrader (Halldorsson et al., 2019). Oavsett om vi talar ateranvandning eller
materialatervinning sa rader stora obalanser mellan utbud och efterfragan (Jdamaa and Kaipia, 2022).

VTI rapport 1175 25



Man styr inte pa samma séatt som i den traditionella kedjan utan far ta det man far, bade i termer av
kvalitet och kvantitet vilket gor det svart att matcha utbud med efterfragan (Fleischmann et al., 2000).
Dessutom ar det inte alltid givet att det finns en efterfragan pa materialet (Kjellsdotter Ivert et al.,
2018).

En ytterligare utmaning kopplat till den cirkulara logistiken &r att det kan vara svart med
roliférdelning. Det géller att hitta sa kallade ”win-win” 16sningar s att den som tillverkat en produkt
som haller lange och &r latt att demontera och atervinna ocksa vinner pa detta sa att man inte endast far
betalt for en livcykel medan andra aktGrer kommer in och tjanar pengar pa ateranvandning och
atervinning (Kjellsdotter Ivert et al., 2018).

2.2. Svenska hamnar

Det finns ett drygt hundratal hamnar i Sverige varav ett drygt 50-tal &r utpekade som anmala hamnar
(Trafikanalys, 2019). Allmanna hamnar &r 6ppen for all sjofart inom ramen fér hamnens djup och
kapacitet. Narmare 80% av all trafik i fraktat gods och passagerare éver de svenska hamnarna gar via
de allménna hamnarna. Darutéver tillkommer ett antal industrihamnar som &r sammankopplad till
narliggande industri med ett begransat antal godsslag. | detta avsnitt beskrivs delarna
verksamhetsinriktning och hamnvolymer, organisation och avgifter for svenska hamnar samt
sjofartens konkurrenskraft i transportsystemet.

2.2.1. Verksamhetsinriktning och hamnvolymer

Hamnar som hanterar gods i Sverige kan kategoriseras utifran vilken typ av gods de hanterar, sdsom
bulkhamn som hanterar torrbulk (grus, malm, kol etc.) eller flytande bulk (olja), containerterminal
som hanterar containrar, RoRo-terminal dar lastenheter rullas av och pa fartyg (t.ex. via semi-trailer),
samt fordonsterminal som hanterar fordon (Nilsson, 2011). Oftast hanterar en hamn flera olika typer
av gods och verkar da i flera kategorier (ibid).

Enligt Sveriges hamnar (2022) hanterade Goteborgs hamn mest godsvolymer dver kaj i Sverige 2022
(39 956 tusen ton). Statistiken visar att Goteborgs hamn foljs av hamnar i Trelleborg (13 238 tusen
ton), Stockholm (8 693 tusen ton), Helsingborg (8 388 tusen ton) och Lulea (7 873 tusen ton).
Dessutom finns det flertalet mellanstora hamnar i Sverige som hanterar gods i storleksordningen 2 900
till 6 850 ton per ar. De storsta hamnarna namnda ovan, hanterar olika typer av gods, till exempel sa
har Goéteborgs hamn en stor andel containerfléden medan Trelleborg framst hanterar gods anpassat for
RoRo.

Hamnars godsfloden dndras 6ver tid och paverkas framst av tre faktorer for godstransportefterfragan,
namligen dess storlek, sammanséattning och fordelning (Kjellsdotter Ivert et al., 2021). Storleken pa
godstransportefterfragan styrs av den ekonomiska utvecklingen i Sverige och for enskild hamn &ven
av den regionala utvecklingen (ibid). Sammansattningen aterspeglar varufléden mer eller mindre
lampade for sjotransport, vilket kommer paverka mangden transporter for sjéfarten och fordelningen
av godstransportefterfragan pa olika transportslag, dar en effektivitetsokning i vagtransporter skulle
kunna paverka mangden transporter for sjofarten negativt och tvartom (ibid).

Det finns fran myndighetshall en stark tilltro till mer gods via sjofarten (Trafikverket, 2020a) och
tidigare studier visar att manga hamnar arbetar hart med att 6ka sina volymer (Kjellsdotter lvert, et al.
2021). Trafikverkets prognos for ar 2040 beraknas transportarbetet inom Sverige oka med 1,5 %
arligen (Trafikverket, 2023). For transportarbetet inom sjofart vantas arstakten 6ka 1,7 %, att jamfora
med vég och tag dar 6kningen ar 1,8% respektive 1,4% arligen (ibid). For sjofarten ar detta en hogre
arlig okning an man haft historiskt de senaste decennierna (Kjellsdotter Ivert, et al. 2021). Fran basaret
2017 till 2040 &ar okningen av transportarbete i miljarder tonkm per ar fran 100,8 till 148,5
(Trafikverket, 2023). For sjofarten ar det for samma ar en 6kning fran 28,7 till 42,3 (miljarder tonkm
per ar). Dock visar tidigare studier en stor osakerhet i dessa siffror och manga intressenter efterfragar
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att myndigheter skall gora mer for att godset skall ta vagen via hamnarna, dar nuvarande
farledsavgifter, stuveriets villkor och lotsplikten &r nagra delar som férsvarar for sjofarten i konkurrens
med andra transportslag (Kjellsdotter Ivert et al., 2021).

2.2.2. Organisation och avgifter

De flesta allmanna hamnar i Sverige &gs av kommuner, men en del &gs privat, t.ex. industrihamnar
som fokuserar pa floden till ett industriforetag (Trafikverket, 2019). Hamnarnas organisationsform
skiljer sig framst pa agarskapet av (1) hamnledning och hamninfrastruktur och (2) godshantering, dar
de flesta svenska hamnar har hamnbolag som har ansvar fér bade (1) och (2). Pa senare ar har
utvecklingen dock gatt mot att fler privata aktorer utfor godshanteringen i hamnen (ibid). Agandet av
marken for en hamn féljer de tva organisationsformerna i att hamnbolaget ager marken eller s&
arrenderar hamnbolaget marken av en kommun (Trafikanalys, 2019). Agar- och driftstrukturen far
effekter for vem som ansvarar for investeringar i infrastrukturen och atgarder for att minska
miljopaverkan (Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).

Auvgifter i en hamn kan grovt delas upp i tva delar, hamnavgifter och godshanteringsavgifter (Sweco,
2019). I de hamnar dér ett bolag ager och opererar hamnen utg6r en hamns avgift bada dessa delar och
om terminalverksamheten &r utlagd pa annan operator sa inkluderar den enbart hamnavgiften
(Trafikanalys, 2019). | det senare fallet, tar operattren sjalv ut avgift fér godshanteringen.
Hamnavgiften avser fartygshamnavgift for infrastruktur kopplat till ett anlép och betalas av rederierna,
samt varuhamnavgift som avser infrastruktur och administration kopplad till varuhanteringen och
betalas av varudgaren (Sweco, 2019). Avgiften fér godshantering ska tacka kostnader for hantering av
godset, sasom lossning, lastning, forflyttning i hamnomradet, etc., samt miljoavgift for
avfallshantering och betalas av varudgaren (ibid). Fordelningen mellan dessa kostnader, utifran ett
genomsnitt i de svenska hamnarna, &r att godshanteringsavgiften ar stérst med mer an hélften (58%)
av totala kostnaden och hamnavgifterna, fartyg och gods, star for 14%, respektive 26% (Trafikanalys,
2019). I anldp till hamn inkluderas ocksa statliga avgifter i form av lots, farledsavgift och miljérabatter
(Trafikverket, 2021). Utdver dessa avgifter tillkommer dven avgifter for andra tjanster som anvands i
hamnen i form av hyreskontrakt, lagringsavgifter eller tullhantering och reparationer (Sweco, 2019).

2.2.3. Sjofartens konkurrenskraft i transportsystemet

I den nationella godstransportstrategin presenterad av regeringen 2018 lyfts framjandet av
overflyttning av gods fran vag till sjotransporter som en del i att stalla om godstransporter till mer
hallbara transporter (Trafikverket, 2020a). Omstallningen fran vag till sjofart har, trots nationella
ambitioner, varit svag (Karlsson, et al., 2020). Vagtransporter har fordelar i att ha stort utbud med laga
priser, bra tillforlitlighet och korta transporttider (Trafikverket, 2020a). Dessutom har vagtransporten
fa omlastningar och en anpassningsformaga som i jamfarelse med till exempel sjofart &r hog (ibid).
Sjotransporter sker i fartyg som kan lasta mycket stérre volymer én en enskild lastbilstransport, och
har darmed storskalhetsfordelar med en totalt sett energieffektivare transport. Sjofarten kraver dock
hogre grad av samlastade godsvolymer, vilket gor att servicegraden pa fartygslinjer i sin tur har lagre
frekvens och flexibilitet pa transporten jamfort med lastbilslésningarna (Karlsson, et al. 2020). Fokus
pa forbattrade miljoaspekter med sjofart jamfort med vag har fatt mer uppmarksamhet de senaste aren,
men priset for transporten &r fortfarande av stor vikt vid val av transportslag (Trafikverket, 2020a). Det
har aven lyfts som problem att jarnvag i storre utstrackning an sjofart haft subventioner fran staten
vilket gjort det svart att konkurrera kostnadsmassigt (Kjellsdotter Ivert, 2021). For att stimulera
overflyttning till sjofart har forsok gjorts kring &ndrade hamnavgifter och det statliga stédet Ekobonus,
utan att na storre framgang (Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).
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2.3. Logistikupplagg i hamnar

Hamnar ar ofta en del av varuédgarens logistik och forsérjningskedjor (Alavi et al., 2018). Figur 5
illustrerar byggstenarna for de aktiviteter som sker i hamnens logistiksystem. En hamn fungerar som
en nod mellan sjotransporter och inlandstransporter (Alavi et al., 2018). Godsegenskaperna (graa
omradet i figuren) inkluderar godstyp, volym och lastbarare for flodena genom hamnarna och paverkar
till stor del utformningen av transportrelaterade och vérdeadderande aktiviteter. De transportrelaterade
aktiviteterna (blaa omradet i figuren) inkluderar aktiviteter som hantering av ankommande fartyg,
sdsom underhall och anvéandning av kaj, omlastning av fartyg, hantera godsfloden i hamnomradet och
omlastningar till inlandstransporter (Alavi et al., 2018; Cullinane et al., 2002). Uttver dessa aktiviteter
erbjuder hamnarna ofta tillaggstjanster, har kallade vardeadderande aktiviteter i hamnen (orangea
omradet i figuren), sdsom lagring av volymer eller stuffning av gods i containrar. Slutligen sa lyfts
hamnens aktorsrelationer fram som en central del i logistiksystemet (grona omradet i figuren), vilken
handlar om vilken roll hamnen tar i godsets forsérjningskedja, hur hamnen kommunicerar med
intressenter och varudgares behov av vardeadderande aktiviteter i hamnen.

Transportrelaterade
aktiviteter

Transportlésning land
Gods-

egenskaper Lastning/lossning Gver
kaj

Sjétransport

Figur 5: Aktiviteter i hamnens logistiksystem (egen bild).

2.3.1. Godsegenskaper

Godsegenskaper inkluderar dimensioner och vikt for materialet som transporteras, och den lastenhet
som godset eventuellt lastats pa. Olika lastbarare kan vara lampliga beroende pa det transporterade
materialet. Godsegenskaperna paverkar aven hanteringen av flédena i hamnen (Lumsden et al., 2019).
Containers ar standardiserade lastbarare som tillhandahaller standardprocesser, sdsom en hamns
hantering vid lastning och lossning av ett containerfartyg. Med liknande resonemang ar semi-trailer en
annan standardiserad lastbarare som anvéands for RoRo-fartyg. Daremot transporteras bulkfléden, till
exempel flytande eller torr bulk, ofta utan forpackning, vilket stéaller andra krav pa den utrustning som
finns tillgénglig i hamnen for hantering av godset (Lumsden et al., 2019). Ytterligare, har godsets
egenskaper konsekvenser for omlastningsaktiviteterna kopplad till transporter i hamnens inland.

2.3.2. Transportrelaterade aktiviteter i en hamn

Egenskaperna for aktiviteterna i hamnen skiljer sig at beroende pa vilken lastbarare som anvands for
ankommande fléden och transportlosningar till inlandsdelen, om flodena fortsatter fran hamnen eller
anlander till hamnen via jarnvdg eller lastbil (lumsden et al., 2019). De olika godsegenskaperna
genererar anvandning av olika typer av fartyg och hantering i hamnen. Fartygen &r huvudsakligen
konstruerade efter det gods som ska transporteras, vilket leder till att olika typer av fartyg kan behéva
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hanteras i en hamn (ibid). Exempelvis anvénder gods fraktat i containrar eller semi-trailers fartyg som
syftar till att utnyttja fartygsutrymmet for dessa lastbarare, medan bulk transporteras i speciella
tankfartyg som utnyttjar fartygsutrymmet for bulk.

2.3.3. Vardeadderande aktiviteter i hamnen

Hamnarnas traditionella roll har utvecklats fran att bara vara en omlastningsnod till att inkludera
mervardestjanster till logistikkedjan, sasom planerings- och kommunikationssystem samt
stuveritjanster (Chueng et al. 2003; Trafikanalys, 2019). Utvecklingen av hamnars tjanster har gett
hamnar en roll som viktiga logistiknoder (de Langen & Sornn-Friese, 2019), dar hamnar fungerar som
en mojliggorare for integrerade logistikfloden (Alavi et al., 2018). Pa sa sétt kopplas hamnar till
leverantorskedjor med sina mervardestjanster (Notteboom et al., 2020). Ett exempel pa detta
integrerade tillvagagangssatt ar kopplingar via olika aktiviteter, aktorer och deras kommunikation,
sdsom terminaloperatorens aktivitet att leverera floden fran hamnomradet till den sekventiellt foljde
aktiviteten av akeriet, att samla in fléden fran hamnen (Tongzon, et al., 2009).

Exempel pd initiativ for cirkular ekonomi i hamnar har lett till nya aktiviteter i hamnen (se t.ex. de
Langen & Sornn-Friese (2019)). Dessa initiativ inkluderar anvéndning av hamnar for industriella
aktiviteter, sasom for energiproduktion fran avfall eller informativa aktiviteter, vilket kan innefatta
utbildning kring méjligheter for cirkulara floden eller atervinning (de Langen & Sornn-Friese, 2019;
Gravagnuolo et al., 2019). Vidare strukturerar Haezendonck och Van der Berghe (2020), cirkulara
initiativ for fem belgiska hamnar kring dimensionerna hamnens cirkulara mognad i férhallande till
styrning och komplexitet. Den cirkulara mognaden stracker sig fran energiatervinning, atervinning och
vidare till utveckling av nya godsfléden, medan styrning och komplexitet inkluderar om det cirkulara
arbetet ar i inom hamnen, i hamnstaden eller i hamnens naromraden. De studerade hamnarna hade
framst fokus pa cirkuldra initiativ kring energiatervinning inom hamnen och mindre fokus pa skapande
av nya fléden och samarbeta utanfér hamnen. Forfattarna lyfter fram potentialen att ytterligare 6ka den
cirkuldra symbiosen i hamnar genom att skapa varde gallande informationsdelning kring floden till
och fran dessa inland. Mankowska et al. (2020) fann att forutom omlastningsaktiviteter kan en hamn
som hanterar cirkuléra fléden erbjuda tjanster for stuveri och lagring. Dessa aktiviteter visade sig ha
behov av samverkan mellan aktérer som kanske inte existerar i linjara godsfloden. For att en hamn ska
kunna erbjuda vissa tjanster kopplade till cirkular ekonomi kan behov for investeringar i infrastruktur
finnas, sdsom anpassning av kajer (Carpenter et al., 2018). Hamnen har dven indikerats lampliga for
internationella atervunna floden, som kan anlanda till hamnen och dér transformeras till ny produkt
som sedan kan aterexporteras 6ver hela varlden (Notteboom et al., 2020).

2.3.4. Aktorsrelationer

Viktiga aktorsgrupper for hamnen &r varuagare, statliga myndigheter pa olika geografiska nivaer,
hamnanvéndare (t.ex. rederier och varuagare) samt lokalsamhéllet och civilsamhallet i stort (Dooms,
2019).

For att attrahera nya volymer till hamnen maste hamnen ta en aktiv roll i att integrera med och forsta
behoven hos varuégare och rederier. Stelling et al. (2019) tar upp de olika rollerna hamnen kan ta for
att uppna nya narsjofartsalternativ, dar det lyfts fram att det finns hamnar som fokuserar pa att etablera
langsiktiga relationer med industrier inom sin region, vilket ar vardefullt for att foresla nya
logistikupplagg genom hamnen. For en sadan hamn kan den samlade kunskapen om flédena i regionen
gora det mgjligt att identifiera alternativ for sjofart med nya volymer, t.ex. att ett exportflode kan
anvanda tomma containrar fran ett importflode och darmed gora kostnadseffektiva lésningar genom
hamnen (Stelling et al., 2019). Andra hamnar ser att den huvudsakliga tjansten ar att tillhandahalla
kajers infrastruktur och paverkar mojligheterna att anvanda sjétransporter genom att marknadsfora
alternativ och eventuellt subventionera tariffer gentemot rederierna i en inledande 6vergangsfas (ibid).
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Hamnen &r en viktig del i forsérjningskedjor och hur vél en hamn lyckas orientera sig mot sina
forsorjningskedjor paverkar hamnens effektivitet (Tongzon et al., 2009). Att integrera
forsorjningskedjetankandet i planeringen av hamnaktiviteter har efterfragats i tidigare forskning
(Dooms, 2019). Genom att forbéattra informationen i forsorjningskedjorna skulle en mer robust och
underbyggd strategisk planering kunna ske med stod fran aktorerna.

For att uppna cirkulara floden i en hamn finns utmaningar kopplat till det stora antalet mojliga aktorer
i forsorjningskedjan, vilket dkar vikten av samarbete for att uppna cirkular ekonomi (Roberts et al.,
2021, Gravagnuolo et al., 2019). Notteboom et al., (2020) indikerade vikten for hamnar att framja
interaktion mellan industriaktorer i samma geografiska omrade for cirkulara floden, t.ex. utbyte av
material, vatten eller biprodukter. Dessutom finns det konsumentkedjor (fléden av avfall som kommer
fran kunder) och producentkedjor (floden av postindustriella avfall eller biprodukter fran
industrianlaggningar), som kan ha olika utmaningar, sasom osékerhet kring returfléde och
transportefterfragan (Mankowska et al., 2020). De mgjliga aktiviteterna i hamnen for att skapa vérde
for varuagarna skiljer sig at beroende pé valet i avfallshierarkin for produkten/materialet. Det vill saga
om en produkt eller material anvands for atervinning eller utvinna energi.
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3. Metod

| detta avsnitt presenteras hur projektet genomforts och vilka metoder som anvénds for att samla in
och analysera data.

3.1. Forskningsprocess

Projektet pagick under 2,5 ar med start den 1 november 2020 och avslut den 31 maj 2023. Inblandade
forskningsaktorer var VTI (projektledare) och SSPA/RISE (SSPA blev integrerat med RISE 1/1-
2023). Industripartner var Ragnsells, Avfall Sverige, Kretslopp och vatten Goéteborgs stad,
Norrkdpings hamn, Oslo hamn, Hallands hamnar och Trelleborgs hamn.

Arbetet delades upp i fyra arbetspaket (AP):

o AP1: Nul&gesanalys och framtida transportbehov. Syftade till att identifiera cirkuléra
produkter och material med potential att lyfta sig i avfallstrappan och dar sjofart &r ett [ampligt
trafikslag for att transportera materialet i det cirkuldra logistiksystemet. Avsnitt 3.2 beskriver
arbetsprocessen, datainsamling och dataanalys kopplat till AP1.

e AP 2. Utveckling cirkulara logistiklosningar. Syftade till att utveckla cirkuldra
logistiklosningar som m6jliggér anvandning av sjofart med sarskilt fokus pa hamnens roll for
att underl&tta och stdja dessa Idsningar.

o AP 3. Utvardering cirkulara logistiklésningar. Syftade till att utvéardera de cirkulara
logistikldsningar som tagits fram i AP2.

Utveckling och utvérdering av cirkuldra logistiklosningar genomfdrdes inom ramen for fallstudier,
bade utifran hamnens perspektiv (se 3.3) ochutifran avfallsentreprendrens perspektiv (se 3.4).
Fallstudier valdes som metodik for att kunna na en fordjupad kunskap kring hur sjofart kan nyttjas i
Okad utstrackning for att transportera cirkulara produkter och material. Genom ett antal fallstudier
kunde flertal exempel pa nyutvecklade forsorjningskedjor och sjéfartlosningar for cirkulara produkter
och material fangas upp bade utifran hamnens och avfallsentreprendrernas perspektiv. Just
avfallsentreprendrens behov och majlighet att nyttja sjofart ar viktig for att 6ka forstaelsen for hur
hamnen kan skapa mervérde i utvecklingen av cirkulara logistiklosningar. Projektet har ocksa
genomfort ett examensarbete med mastersstudenter pa Supply Chain Management programmet pa
Chalmers Tekniska HOogskola. Examensarbetet med titeln “The potential of involving sea transport in
the reverse supply chain of used textiles” skrevs av Danial Shaheen och Carl Strand under varen 2022.
Syftet var att undersoka majligheter att anvanda sjotransporter i det cirkuldra logistiksystemet for
uttjanta textilier.

o AP4 Projektledning. Syftade till att koordinera projektet och sékerstalla att budget och tidsplan
holls samt ansvara for den interna och externa kommunikationen.

Alla parter var delaktiga i genomforandet av de olika delarna dar forskningsaktorerna hade
huvudansvaret for datainsamling och dataanalys. Industriparterna var centrala i flera fallstudier som
genomfdrdes och var inblandade i kontinuerlig dialog med forskarna samt deltog i méten och
workshops som genomfordes under projektets gang. Totalt traffades hela projektgruppen vid tio
tillfallen, varav ett tillfalle var ett 1angre fysiskt moéte i kombination med ett studiebesok vid Ragnsells
anlaggningar i Géteborgsomradet (6vriga méten var digitala). Vid projektmétena kombinerades
resultatrapportering med diskussionspunkter om aktuella projektfragestallningar, vilket mojliggjorde
direkt aterkoppling mellan forskare och industri. En staende punkt pa agendan var “bordet-runt”, vilket
var en uppdatering om nyhetslaget och initiativ som pagick hos projektparterna som hade en koppling
till projektets aktiviteter eller fragestallningar. Detta gjorde att projektgruppen kontinuerligt kunde
hélla sig uppdaterad om utvecklingen inom projektgruppens intresseomraden och projektet kunde dven
fanga in ytterligare fallstudier hos projektparterna av intresse for projektet.
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Projektresultat har presenterats vid ett flertal tillfallen dér det ocksa har getts mojlighet till fragor fran
ahorare som reaktion och input till det fortsatta arbetet. Ett antal press-releaser, reportage, artiklar och
rapporter har ocksa presenterats. Mer specifikt har resultat spridits pa foljande sétt:

3.2.

I slutet av 2020 gick en press-release ut som berattade att SHREK startat upp. | samband med
detta togs en hemsida for SHREK fram, vilken publicerades pa VTI.
https://www.vti.se/forskning/sjofart/projekt-shrek

V/TI aktuellt gjorde ett reportage om SHREK, mars 2021.
https://issuu.com/vtisweden/docs/vti aktuellt nr 1 2021

Hallands hamnar gjorde ett reportage om SHREK, maj 2021.
https://www.hallandshamnar.se/nyheter/hallands-hamnar-medverkar-i-unikt-projekt-for-att-
optimera-logistikfloden-av-restprodukter/

I samband med en av fallstudierna gick en press-relase ut ”Ateranviindning av lera méjlig tack
vare sjofarten”, oktober 2021. https://via.tt.se/pressmeddelande/ateranvandning-av-lera-
mojlig-tack-vare-sjofarten?publisherld=3236009&releaseld=3311905. Pressreleasen fick stor
spridning och fangades upp av bland annat Recyclingnet, Entreprenad och ICKU.

Presentation pa Sjofartsportféljens FOI dag, november 2021.

Genomforande av ett webinar ”Sjofartens roll i cirkular ekonomi” i samarbete med Ecoloop,
maj 2022. Pa webinariet presenterade manga av SHREKS projektpartners och tva
projekttpartner deltog dven i en paneldebatt.

En konferensartikel Logistics setup in ports — to enhance circulariry of materials” har
forfattats och skickades in till Nofoma, maj 2022.

Deltagande och presentation av resultat fran projektet pa NOFOMA forskningskonferens,
Reykjavik, juni 2022.

Deltagande och presentation av resultat fran projektet pa Transportforum Linkdping, juni
2022.

Exjobbsarbetet ”The potential of involving sea transport in the reverse supply chain of used
texiles” forfattades av Daniel Shaheen och Carl Strand pa mastersprogrammet Supply Chain
Management pa Chalmers Tekniska Hogskola. Exjobbet publicerades under juni 2022 och
presenterades vid ett flertal tillfallen bade pa Chalmers och inom projektet.

Norrkopings hamn gjorde ett reportage om SHREK, november 2022.
https://www.norrkopingshamn.se/pressrum/view/hamnen-blir-en-viktig-laenk-i-den-
cirkulaera-ekonomin.

Presentation av resultat fran projektet pa Trafikverkets FOI dag, februari 2023.

Deltagande och presentation av resultat fran projektet pa konferensen >Avfall i Fokus” som
anordnades av ndtverket Waste Refinery, mars 2023.

Avfall Sverige skrev ett reportage om SHREK i Avfall och Miljé nummer 2, maj 2023.
https://ebooks.exakta.se/avfall_sverige/2023/2303/

Identifiering av cirkulara produkter och material

Arbetet med att identifiera cirkulara produkter och material skedde i tva steg. 1) Avfallsstatiskt
kartlades for att fa en battre forstaelse for vilka avfallsslag som har potential att lyfta sig i
avfallstrappan. 2) Samtal och workshop genomférdes inom projektgruppen for att med
avfallsstatistiken som utgangspunkt identifiera cirkulara produkter och material med leverans for
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projektet. Det vill s&ga vilka cirkul&ra produkter och material (inte endast avfall utan &ven produkter
som forberetts for ateranvandning eller atervunnits) som har potential att lyfta sig i avfallstrappan och
déar sjofart ar ett lampligt trafikslag for att transportera produkter/material i det cirkulara
logistiksystemet.

Forskaraktdrerna sammanstallde avfallsstatistik fran SCBs statistikdatabas, Naturvardsverket, Svenska
Miljo Emission Data (SMED), Avfall Sverige, Trafikanalys och de stora avfallsentreprendrernas
hemsidor. Den nyaste avfallsstatistiken som fanns tillganglig under datainsamlingsperioden var fran
2018. Vid forfattande av denna rapport fanns dock data fran 2020 tillganglig. Naturvéardsverket
sammanstaller statistik vartannat ar och 2022 kom det ut en ny SMED rapport for rapporteringsaret
2022 som innefattar data fran 2020. | denna rapport har dér det varit mojligt data fran 2020 anvands.

Det fanns tillganglig statistik kring hur mycket avfall i ton som uppstar for olika avfallsslag och i olika
naringsgrenar samt hur dessa volymer behandlas. Dock fanns det stora gap i statistiken kring mal och
slutpunkt samt hur avfallet transporteras. Resultat fran sammanstallningen presenterades pa ett
projektmdte den 10 mars 2021 dar samtliga projektdeltagare deltog och finns beskrivet i kap 4.1.

Med den nationella avfallsstatistiken som bakgrund fick avfallsentreprendrerna i projektet (Avfall
Sverige, Ragn-Sells, Kretslopp och Vatten) var for sig ta fram en “brutto-lista” pa cirkuléra produkter
och material som har potential att kunna flytta sig uppat i avfallstrappan och dar det skulle kunna vara
lampligt att anvanda sjofart for att transportera materialet vidare i det cirkuléra logistiksystemet.
Brutto-listan diskuterades i ett mote dar forskarna och samtliga avfallentreprendrerna deltog, den 24
mars 2021. Den omarbetade brutto-listan skickades darefter ut till hamnarna (Norrképing, Halland,
Trelleborg och Oslo) sa att hamnarna var for sig fick fundera igenom vad dessa material kan komma
att innebéara fran ett hamnperspektiv och addera ytterligare cirkulara produkter och material till listan.
Baserat pa hamnarnas input tog forskarna fram ett underlag for en gemensam diskussion géllande
cirkuléra produkter och material med potential att hdja sig i avfallstrappan och dar sjofart skulle kunna
vara ett lampligt trafikslag for att transportera materialet. Underlaget presenterades och diskuterades
under en workshop dar samtliga projektdeltagare deltog den 4 maj 2021. Resultatet fran denna
diskussion finns beskrivet i kap 4.2.

3.3. Fallstudier med hamnen i fokus

Fyra fallstudier med hamnen i fokus genomfordes, vilka inkluderade de hamnar som var parter i
projektet: Trelleborg, Oslo, Norrkdping och Hallands hamnar. | varje fallstudie identifierades ett
cirkulart material som i dagslaget hanterades i hamnen som fokus i fallstudien. Utgangspunkten var att
identifiera ett cirkulart material dar hamnen har haft en central roll i upprattandet av det cirkuléara
logistiksystemet, och/eller hanteringen av de cirkulédra volymerna i hamnens infrastruktur och genom
vardeadderande aktiviteter. Dock ska noteras att Oslo hamn inte beskrivs pa samma satt som évriga
hamnar som en fallstudie i kapitel 5. Intervjuer har genomférts men samma detaljerade analys som for
de svenska hamnarna har inte genomforts.

Hamnarna ligger geografiskt pa olika kuster i Sverige (vast, syd och ost) samt i Oslofjorden, Norge.
Hamnarna har dessutom olika inriktning pa sin verksamhet, dar Trelleborg &r den storsta RoRo-
hamnen i Skandinavien, Oslo har ett starkt fokus pa bulk- och byggmaterial och bade Norrképing samt
Hallands hamnar ar s.k. fullservicehamnare dar olika godstyper och fartygssegment trafikerar, sdsom
container och bulk. Lagena och de olika inriktningarna pa hamnarna gor att projektet lyckats fanga en
bredd i olika typer av cirkuldra produkter och material som transporteras genom hamnarna och ger
exempel pa hur cirkulara floden kan nyttja sjofart i storre utstrackning.

Ett antal intervjuer har genomforts i fallstudierna, dar Tabell 1 ger en dversikt. Férutom intervjuer med
representanter fran hamnarna har dven varuéagare och avfallsentreprendrer och som nyttjar hamnen for
att skeppa volymer sjovagen inkluderats for att forsta nuvarande och potentiella framtida
logistiklGsningar via respektive hamn. Fragestallningarna utgick fran det ramverk som presenterades
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ovan (i 2.3) och inkluderade vilka cirkuléra produkter och material som skeppas genom hamnen idag
eller kan komma att skeppas framgent, vilka aktiviteter som hamnen utfor eller kan komma att utféra
kopplat till de cirkuldra materialen, vilka ytterligare vardeadderande aktiviteter som hamnen utfor eller
kan komma att utfora, samt hur hamnen samverkar med aktorerna for att kommunicera eller battre

forsta behov i framforallt nya forsérjningskedjor som uppstar med cirkulara produkter och material.

Studiebesok har gjorts i Oslo hamn, Norrkopings hamn samt Hallands hamnar i syfte att forsta
verksamheten och éven aktiviteter dar cirkuldra material hanteras.

Tabell 1: En éversikt av intervjuer genomférda hos respektive fallstudie.

Fallstudie Trelleborg

Féretag Beskrivning foretag Intervjuade funktioner Antal Studie-
respondenter besék
Trelleborgs Den storsta RoRo-hamnen i Logistik & sdakerhetschef, 2 Nej
hamn Skandinavien. Innehar en kaj for Affarsutvecklingschef
bulkvolymer.
Agab Atervinningsforetag med fem VD 1 Nej
anlaggningar runtom Skane.
Fallstudie Oslo
Féretag Beskrivning foretag Intervjuade funktioner Antal Studie-
respondenter bes6k
Oslo hamn Den stdrsta publika hamnen i Norge. Terminalradgivare 1 Nej
Har ett starkt fokus pa bulk- och
byggmaterial.
Fallstudie Norrkoping
Foretag Beskrivning foretag Intervjuade funktioner Antal Studie-
respondenter besok
Norrképing En fullservicehamn fér hantering av alla  Marknads & forsaljningschef, 2 Ja
typer av gods: container & intermodalt,  Miljo & kvalitetsansvarig
break bulk, bulk & flytande bulk samt
projektlaster.
HEIP Vardsledande industriell symbios inom  Projektledare 1 Nej
(Handel6 Eco  biobaserad och cirkuldr ekonomi.
Industrial
Park)
Lantmdnnen Nordens storsta bioraffinaderi. Logistikutvecklare, Affarschef 2 Nej
Agroetanol Spannmal och restprodukter raffineras
till etanol, protein och koldioxid.
E.on Distribuerar och saljer fornybar energii  Produktionschef 1 Nej
form av el, fjarrvarme och kyla.
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Fallstudie Hallands hamnar

Foretag Beskrivning foretag Intervjuade funktioner Antal Studie-
respondenter besok

Hallands Bestar av Halmstad och Varbergs Kommersiell chef 1 Ja
hamnar hamn. En fullservicehamn som

hanterar skogsprodukter,

projektlaster, container, bilar, bulk,

flytande bulk, recycling, biobrédnsle och

stal.

Sodra Skogsindusatrikoncern som producerar  Logistikchef, Direktor for 3 Nej
pappersmassa, travaror, fornybar kompetens och projekt inom
energi, byggsystem och textilmassa. inkop, Inképskoordinator

3.3.1. Trelleborgs hamn

Trelleborgs hamn dr Skandinaviens storsta RoRo-hamn med 16 RoPax-farjor som trafikerar
transportkorridorerna mellan sédra Sverige och den europeiska kontinenten genom hamnarna
Travemdiinde, Rostock, Sassnitz, Swinoujscie och Klaipeda.

Nér det galler cirkuldara material har Trelleborgs hamn erfarenhet av schaktmassor, och de erbjuder en
kaj som uskeppnings och lastningplats lamplig for dessa material. Agab har skeppat volymer av
schaktmassor genom hamnen under 1,5 ar. Vidare har dven Ragn-sells nyttjat kajen for att skeppa
kalkstabiliserad lera till Trelleborgs hamn.

3.3.2. Oslo hamn

Oslo hamn ar Norges storsta gods- och passagerarhamn. Ungefar hélften av Norges befolkning nas
inom 3 timmar fran hamnen. Hamnen har under flera ars tid arbetat for att supportera byggindustrin
med att kunna hantera massor fran bygg- och infrastrukturprojekt inom Osloomradet. I hamnomradet
planeras ett omrade for sortering och hantering av massor.

Oslos hamn ser potential i att hantera massor i framtiden pa grund av de stora volymer som produceras
i omradet fran de manga infrastrukturprojekten. Oslo Hamn har ansokt om att utveckla
mervardestjanster i hamnen vad galler lagerhallning och sortering av olika slag av ballast, vilket
kontrasterar synen pa hamnens roll jamfort med Trelleborgs hamn.

3.3.3. Hallands hamnar

Hallands hamnar bestar av Halmstad och Varbergs hamn och ar en fullservicehamn som hanterar en
mangd olika produkttyper, sdsom skogsprodukter, container och bulk. Sodra, med produktion i
Morrum, nyttjar Halmstad hamn for containertransporter av produkten OnceMore, som ar textilmassa
producerad av atervunnen textil. I tillverkningsprocessen separeras bomull och polyester fran
textilblandningar. Cellulosan fran bomullsfibrerna kombineras sedan med cellulosa fran tra. Tekniken
lanserades 2019 med 3% atervunnen textil i produkten, och sedan dess har atervinningshalten okat till
20%. Malet ar 50% atervunnen textilinblandning 2050. Sédra har under lang tid levererat textilmassa
till nagra av varldens storsta viskostillverkare, som i sin tur levererar fibrer till tygtillverkare som
material till globala varumérkens produktion.

3.3.4. Norrkopings hamn

Norrkopings hamn &r en fullservice hamn for hantering av alla typer av gods, container, intermodalt,
break bulk, bulk, flytande bulk och projektlaster. I naromradet till hamnen finns den industriella
symbiosen Handel6 Eco-Industrial Park (HEIP) dar Norrkdpings hamn &r inblandad i flera av
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materialflodena. Hjartat av symbiosen ar Lantméannen Agroetanol som foradlar spannmal och
matrester till etanol, koldioxid och protein. Etanol anvands frdmst som bransle och transporteras till
stor del sjovagen inom Sverige och till andra l&nder. Koldioxid anvénds av verkstadsforetaget AGA,
ocksa det nara belaget till hamnen, for att producera kolsyra till lask. Proteinet anvands framst som
djurfoder men &ven vid produktion av biogas hos Svensk Biogas. Insatsen i produktionsprocessen hos
Lantmannen Agroetanol ar spannmal och matrester. For dessa fldden anvénds sjotransporter framst for
leveranser av matrester. | produktionsprocessen av etanol behévs anga som kommer fran E.on som
producerar varme och el till staden fran avfall och biobransle fran lokalt men ocksa fran Europa.

3.4. Fallstudier med avfallsentreprendren i fokus

Inom ramen for projektet har tva fallstudier genomforts med fokus pa en avfallsentreprendrs (Ragn-
Sells) méjlighet att nyttja sjofart for transporter av tva olika cirkuléra produkter/material, planglas och
massor. Dessa tva cirkuldra material identifierades som sarskilt intressanta inom projektets arbete for
att nyttja sjofart inom ramen for arbetspaket 1. Ragn-Sells ar en avfallsentreprendr inom atervinning
och miljo som erbjuder “nyskapande och effektiva lsningar for att minimera, ta hand om och
omvandla avfall till resurser” (Ragn-Sells, 2023). Ragn-Sells har totalt 96 anldggningar i Sverige,
Norge, Danmark och Estland och behandlar arligen 6,3 miljoner ton.

Fallstudierna valdes utifran diskussioner i projektgruppen dar dessa produkter/material identifierades
som intressanta att studera vidare — planglas, som &r en ny cirkular ravara for produktion av glas, och
massor, som behover hitta nya avsattningsmarknader inom storre geografiska omraden. Dessa tva
fallstudier beskrivs kort nedan. | dessa fallstudier har vi dven berdknat miljoeffekterna for att nyttja
sjofart istallet for vagtransporter vilket beskrivs separat i 3.4.3.

3.4.1. Planglas

Ragn-Sells samlar idag in planglas, vilket ar en fin kvalitet av glas som anvands i fonster i hus och
byggnader. Planglaset materialatervinns till samre kvaliteter sasom flaskor, forpackningar och glasull
men Ragn-Sells vill gérna lyfta planglasen i avfallstrappan och se till att de blir till nytt hdgkvalitativt
glas. Det finns dock ingen glastillverkning i Sverige utan det skulle kréva att man levererade till
glasbruk utomlands. En potentiell kund, Saint-Gobain, identifierades av Ragn-Sells under projektets
gang och en dialog inleddes. Saint-Gobain &r ett franskt foretag som producerar glasprodukter och
specialmaterial samt produktion och distribution av byggvaror. Saint-Gobain finns i 75 lander och har
165 871 anstalldal.

For att Saint-Gobain ska kunna anvanda glaset som ravara i sin nyproduktion av planglas behéver de
fa glaset sorterat. Detta innebar att Ragn-Sells bestamde sig for att se dver mojligheterna att investera i
en sorteringsmaskin och ta fram ett “business case” som stdd i detta investeringsbeslut. Da bade Ragn-
Sells och Saint-Gobain var intresserade av att astadkomma sa mycket sjotransporter som majligt var
en viktig fragestéllning att undersoka var en sorteringsmaskin skulle lokaliseras for att skapa
forutsattningar for detta. Forskarna har hjalpt till att ta fram faktiska logistiklosningar fran ett antal
alternativa sorteringsanlaggningar som identifierats av Ragn-Sells (Vasteras, Norrképing, Orebro,
Goteborg) till Saint-Gobains anldggning i Torgau i Tyskland. Forskarna har vidare raknat fram
miljopaverkan med de olika upplaggen och jamfort detta med att transportera planglas pa lastbil samt
farja. Resultat fran fallstudien beskrivs i 6.1.

En diskussion mellan tva affarsutvecklare pa Ragn-Sells och forskarna i SHREK inleddes i borjan av
mars 2021 och diskussionen fortsatte under varen for att klargéra forutsattningar och avgransningar

for arbetet. Diskussionerna har tagit del via Teams, telefon och mail. Den 10 september presenterades
forslaget pa logistiklésningar med miljoberakningar fran forskarna till de personer pa Ragn-Sells som

! https://www.saint-gobain.se/
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arbetade med logistikdelarna kopplat till business caset. Presentationen dgde rum via Teams och
forskarna hade tagit fram en ppt-presentation samt berakningar i Excel. Mer specifikt deltog fran
Ragn-Sells sida de tva affarsutvecklarna som forskarna haft dialog med under forberedelsearbetet, en
gruppledare for fjar-transporter samt en businesscontroller.

3.4.2. Massor

Ragn-Sells hanterar idag olika fraktioner av massor fran byggprojekt. En fraktion som uppkommit fran
stora infrastrukturprojekt i Goteborgsomradet (bl.a. Vastlanken) &r lera. Leran kan processas genom att
blanda i kalk, vilket genererar en mycket hard och eftertraktad produkt i projekt dar utfylinad behovs.

I SHREK-projektets diskussioner med hela projektgruppen framgick att behov fanns av
utfylinadsmaterial i Trelleborgs hamn da ett stort utbyggnadsprojekt av hamnen genomfordes. Ragn-
Sells sag mojlighet att kunna nyttja massor fran deras anlaggningar i Géteborgsomradet for andamalen
i Trelleborgs hamn, och i detta fall skulle sjofart kunna vara ett intressant transportalternativ som ett
exempel pa hur cirkulara material skulle kunna nyttja sjofart. Diskussion paborjades mellan
inblandade aktorer: Ragn-Sells, Trelleborgs hamn och Agab, varav den sistnamnda var den
avfallsentreprendr som var kontrakterad av Trelleborgs hamn for att samla in de volymer som
behdvdes for utfylinaden.

Forskarna i SHREK f6ljde diskussionerna som startade i mars 2021, genom flertalet méten och
enskilda intervjuer med respektive part, vilka fokuserade pa processen att nyttja cirkulara material for
anlaggningsandamal i kombination med att nyttja sjofart for transporten och hamnarnas roll. Den 13
juli 2021 lastades fartyget i Surte med 4000 ton kalkstabiliserad lera fran Ragn-Sells anlaggning i
Skepplanda, och dagen efter anlande fartyget till Trelleborg. Forskarna observerade lastningen i
hamnen i Surte och efter genomférandet foljdes erfarenheterna upp med de tre huvudparterna genom
enskilda intervjuer, och dessutom intervjuades &ven den skeppsméklare som varit inblandad i
bokningen av transporten, vilket var OP-ship. Miljoberékningar gjordes for transporten av
kalkstabiliserad lera mellan Skepplanda och Trelleborg, vilket jamforde den genomférda
sjofartstransporten med alternativet att kdra dessa volymer med lastbil.

3.4.3. Miljoberakningar

For att askadliggora miljomassiga konsekvenser i de tva fallstudierna har jamférande berdkningar av
utslappsmangder i olika transportupplagg genomforts. | bada fallstudier har den dvergripande metoden
varit densamma. Denna metod liknar i stort metoden som anvéndes for att berékna utslapp for
transportlésningar med sjofart och vag i jamforelse av Sjostrand m.fl. (2021), med skillnaden att denna
rapport inte redovisar transporternas samhallsekonomiska kostnader utan stannar vid att kvantifiera
transporternas utslapp till luft.

Miljoberakningarna i detta avsnitt syftar till att visa pa skillnader i utslapp for olika transportkedior.
For rapportens syfte ar det centralt att utreda i vilken grad sjétransportldsningar bidrar till lagre
utslépp, och mer allmént hur utsldppsmangder per transporterat ton kan forvéantas variera med olika
utformning pa transportlésningarna. | rapportens berdkningar anvands en uppsattning kallor for
bransleforbruknings- och emissionsdata. Var metod beskrivs 6versiktligt nedan.

Generellt tilldampas en metod i tre steg. | ett forsta steg kartlagger vi de fallspecifika forutséttningarna.
Detta innebar att alla relevanta transportlésningar for att fa materialet fran start- till slutpunkt
identifieras. Darutover kartlaggs vilka avstand som ska trafikeras, vilken infrastruktur och vilka
eventuella fordons- och fartygsbegransningar som rader. | ett andra steg identifierar vi vilka fartyg
som trafikerar de aktuella strédckorna, for att kunna veta hur férbrukning och utslépp ska beréknas. I ett
tredje steg beraknas utslapp till luft for alla relevanta transportlosningar utifran informationen i stegen
ovan.
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For sjotransporter anvands i forsta hand information om fartygs historiska bréansleforbrukning fran
EU-systemet MRV (Monitoring, Reporting & Verification).2 MRV-data mojliggor traffsakra
berakningar av hur mycket bransle ett givet fartyg forbrukar per avstandsenhet. Anvandning av MRV-
data kraver att ett representativt verkligt fartyg kan identifieras, samt att detta fartyg har en
bruttodraktighet om minst 5 000, vilket ar den nedre storleksgransen for rapportering till MRV-
systemet. | fallet med transporter av planglas har berdkningarna av sjotransporter utgatt ifran befintliga
linjer dér verkliga fartyg (som finns representerade i MRV) har utgjort grund for berakningarna. |
fallet med transporter av massor har forbrukningsuppgifter for det verkliga fartyget som anvandes for
pilotstudien inhamtats.

Givet uppgifter om fartygs brénsleforbrukning har utslapp till luft beraknats genom att tillampa
Trafikverkets kalkylvéarden fér emissioner enligt ASEK 7-rapporten (Trafikverket, 2020b). De utslapp
till luft som berdknats &r koldioxid (CO,), svaveldioxid (SO.), kvéveoxider (NOx) och partiklar (PM).
De utsléppsfaktorer som anvénds (gram utslapp per kilogram férbrukat bransle) ar 3 206 for CO,, 2 for
SOy, 71,7 for NOx och 1 for PM. Berakningarna utgar fran emissionsvarden for marine diesel oil
(MDO) och marine gas oil (MGO) vilka representerar lagsvavligt bransle i enlighet med SECA-
regelverket.

Eftersom fokus for miljoberékningarna ar transporternas utslapp till luft redovisas inga resultat som
avser utslapp till vatten eller andra externa effekter (sdsom buller och olyckor) som ar forknippade
med transporterna. Det ar dven viktigt att notera att endast trafikens direkta utslapp fran forbranning
ingar i berakningarna, vilket betyder att utslappsberakningarna och jamférelserna mellan
transportuppléagg inte &r gjorda ur ett livscykelperspektiv. Det betyder ocksa att endast de
miljokonsekvenser som har direkt att géra med transportldsningarna tas upp i berakningarna.

For véagtransporter, som ingar i varierande grad i de analyserade transportkedjorna, anvands
uppskattningar av utslapp per tonkilometer med antagandet om att varje lastbil i berakningarna bygger
pa en genomsnittlig branslemix och euroklassfordelning (4, 5, 6). Varden hamtas fran tidigare VTI-
analyser (Johansson m.fl., 2021). Fér tunga lastbilstransporter utgar rapporten fran att utslappen av
CO, ér 0,06 kilogram per tonkilometer, 0,0001 gram per tonkilometer for SO,, 0,161 gram per
tonkilometer fér NOx och 0,0023 gram per tonkilometer for PM.

Resultat som jamfor utslapp till luft presenteras och visualiseras pa nagot olika satt for de tva olika
fallstudierna. Eftersom det i fallet med planglas finns ungefarliga uppgifter om total arlig
transportvolym redovisas hur beraknade arliga utslapp varierar med val av transportlosning (trafikslag)
och val av utskeppningshamn (vilket hanger ihop med valet av var en sorteringsanlaggning
lokaliseras). For fallstudien med transporter av massor redovisas i stallet totala utslapp for en hel
sjotransport (inklusive utslapp fran anslutande véagtransporter) jamfort med motsvarande mangd
material fraktat enbart med lastbil. | bada fallen presenteras totala utslapp per kedja, men for samtliga
kalkyler finns underlagsberakningar dar vi uppskattar utslappen fran de olika delarna av kedjan.

Ett antal aspekter med metoden leder till osdkerhet. Miljoberdkningarnas resultat varierar bland annat
med antagna fyllnadsgrader for studerade sjo- och végtransporter. Eftersom dessa inte kan observeras i
data behdver antaganden goras. Ytterligare en osakerhet ar att miljéberdkningarna for sjofart (i
fallstudien om planglastransporter) utgar fran att det befintliga utbudet av sjétransportlinjer dven
kommer att gélla i framtiden. Detta har betydelse eftersom valet av utskeppningshamn i en
transportlosning till stor del paverkas av vilka hamnar som gar att na med direkt eller anslutande
trafik.

2 https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report
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4. Cirkulara produkter och material

| detta avsnitt identifieras cirkulara produkter och material som har potential att lyfta sig i
avfallstrappan och dar det skulle vara lamplig att anvanda sjofart. Resultaten presenteras i tva steg.
4.1 sammanstaller nationell avfallsstatistik dver volymer och behandlingsmetoder for olika
avfallsslag. 4.2 presenterar en lista av cirkulara produkter och material utifran workshops och
intervjuer med projektpartners.

4.1. Volymer och behandlingsmetoder

| Sverige uppkom 152 miljoner ton avfall 2020, fordelat pa 144 miljoner ton icke-farligt avfall och 8
miljoner ton farligt avfall (SMED, 2022). Majoriteten av avfallet, cirka 76 procent, genererades fran
gruvbranschen och tar man bort mineraliskt gruvavfall ur statistiken uppkom 35,7 miljoner ton avfall
varav 32,5 miljoner ton icke-farligt avfall och 3,2 miljoner ton farligt avfall ar 2020 (SMED, 2022).
Byggindustrin &r den bransch efter gruvindustrin som genererar mest avfall (14,2 miljoner ton) foljt av
hushallen (4,6 miljoner ton). Primért avfall kallas det avfall som uppkommer i samband med
produktion, i hushallssektorn och hos tjansteproducenter. Avfallshantering och partihandel med skrot
genererar framst sekundért avfall, vilket ar avfall som uppkommer i samband med avfallsbehandling.

Svensk nationell avfallsstatistik omfattar bade forbehandling och slutbehandling (SMED, 2022). |
statistiken gors ingen skillnad pa primart och sekundart uppkommit avfall utan slutbehandlingen
innehaller summan av dessa, vilket innebér att forbehandlat avfall raknas som en delméangd av den
totala behandlingen, vilket ar en forenkling av hur det gar till i verkligheten (SMED, 2018).
Forbehandling &r exempelvis demontering, fragmentering, krossning, sortering av avfall samt
biologisk behandling av férorenad jord. Vid férbehandling uppkommer sekundart avfall som behéver
genomga nagon form av slutbehandling i Sverige eller utomlands. Slutbehandling av avfall omfattar
tre nivaer i avfallstrappan, materialatervinning, annan atervinning och bortskaffande (SMED, 2022).
Daremot finns de tva forsta nivaerna i avfallstrappan, forebyggande och ateranvandning inte med i
statistiken (SMED, 2020). Materialatervinning, annan atervinning och bortskaffande bestar i sin tur av
foljande metoder (SMED 2022; SMED 2020):

e Materialatervinning omfattar konventionell atervinning (atervinning till sasmma material),
rétning®, kompostering* och annan materialatervinning (exempelvis atervinning av metaller
fran stoft och aska).

e Annan atervinning omfattar energiatervinning®, anvandning som konstruktionsmaterial®,
aterfylining” och markspridning?®.

3 R6tning innebar behandling av biologiskt nedbrytbart avfall fér produktion av biogas dar den producerade
rotresten kan anvandas som jordférbattringsmaterial

4 Kompostering avser behandling av biologiskt nedbrytbart avfall som leder till en anvandbar kompost som
anvands som jordforbattringsmedel.

5 Energidtervinning avser forbranning dér avfallet anvands som bréansle och energin tas tillvara.

& Anviandning som konstruktionsmaterial omfattar anvandning av avfall som funktions, konstruktions och
tackmaterial pa och utanfor deponier.

7 Aterfyllning avser anvéandning av avfall for terstallningsandamal i utgravda omraden eller for tekniska
andamal vid landskaps- och anlaggningsarbeten istéllet for andra material.

8 Markspridning innebar spridning av avfall pa skogs- eller jordbruksmark som har positiva effekter pa
skogs/jordbruket eller ekologin.
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e Bortskaffande omfattar forbranning utan energiatervinning®, deponering’® och annat
bortskaffande sdsom behandling i markbaddar, infiltration och utslapp till vatten.

Tabell 2 presenterar uppkomna och behandlade avfallsslag for 2018 baserat pa nationell avfallsstatistik
i SCB databas. Vissa avfallsslag har uteslutits eftersom de antingen & mycket sma eller inte relevanta
for projektet, t.ex. slam, sjukvardsavfall och kemiskt avfall. De behandlingsmetoder som presenteras i
den sista kolumnen i tabellen &r de som till storst del anvénds. Mé&ngden uppkommet och behandlat
avfall &r inte lika stora och det finns flera orsaker till detta, bland annat att avfall importeras och
exporteras samt att avfall ibland mellanlagras vilket kan innebéra att de inte behandlas samma &r som
de uppkommer (SMED, 2022). | tabellen har vi delat in avfallsslag i olika kategorier (massor,
brannbart material, metaller, fordon och batterier samt biologiskt material) eftersom manga avfallsslag
har liknande egenskaper och darfor behandlas pa liknande sétt. Massor inkluderar jord, mineralavfall
och muddermassor och kommer huvudsakligen fran gruvindustrin och bygg- och rivningsindustrin.
Som synes i tabellen ar de vanligaste behandlingsformerna deponering, annat bortskaffande och annan
atervinning. Brannbart material omfattar t.ex. hushallsavfall, tra, sorteringsrester, plastavfall och glas
och den vanligaste behandlingsmetoden ar energiatervinning. For en del avfallsslag sdsom glas och
papper ar konventionell materialatervinning den vanligaste behandlingsformen. Avfallsslag inom
kategorierna Metaller samt Fordon och batterier har en hog andel konventionell atervinning.
Biologiskt avfall omfattar mat- och djuravfall. Det behandlas huvudsakligen genom rétning (anaerob
nedbrytning) eller kompostering (Avfall Sverige, 2021). Vid anaerob nedbrytning produceras biogas.

Genom att jamfora de behandlingsmetoder som anvéands for olika avfallsslag med stegen i
avfallstrappan kan man se att det finns en teoretisk potential att lyfta sig till mer hogkvalitativa
behandlingsmetoder foér manga avfallsslag. Avfallsslagen som finns i kategorin massor har potential
att lyfta sig fran deponering och annat bortskaffande till annan atervinning och fran annan atervinning
till materialatervinning. Det pagar dessutom en het debatt om mojligheten att ateranvanda massor i nya
bygg- och infrastrukturprojekt istallet for att anvanda massorna som tackmaterial pa deponier eller i
skidbackar och héstanldggningar. | detta sammanhang &r det vart att notera att huruvida massor ska
betraktas som avfall eller inte har att géra med det sa kallade kvittblivningsintresset!!. Massorna utgor
avfall om innehavaren gor sig av med, avser gora sig av med eller &r skyldig att gora sig av med dem.
Massorna &r inte avfall om innehavaren inte gor sig av med dem, inte avser géra sig av med dem eller
inte &r skyldig att gora sig av med dem. Vidare, om det ar sakerstéllt att det finns avsattning for
massorna inom en rimlig tidsrymd &r det en omstandighet som talar for att massorna inte ar avfall
(ibid).

Nar det géller brannbara material kan manga avfallsslag lyfta sig fran forbranning till konventionell
materialatervinning. Denna potential finns i blandat och odifferentierat material, hushallsavfall och
liknande avfall, traavfall, sorteringsrester, plast och gummi. | tabellen har textilavfallet ingen
behandling. Anledningen &r att majoriteten av uttjanta textiler hamnar i restavfallet och blir en del av
avfallsslaget hushallsavfall. Detta innebér ett stort resurssloseri eftersom majoriteten uttjanta textilier
darmed forbréanns trots att plockanalyser visat att dver halften skulle kunna ateranvandas eller
materialatervinnas om de samlades in separat (Nordic Innovation, 2022). Endast runt 33 % av
textilavfallet i Sverige samlas in separat (i huvudsak av ideella aktdrer) och majoriteten exporteras for
sortering och ateranvandning utomlands och ingar darfor inte i den nationella statistiken (SMED,
2018). Metaller, fordon och batterier har hoga konventionella atervinningsnivaer, sa nasta steg skulle

® Forbranning utan energiatervinning avser avfallsforbranning dar syftet ar att bli kvitt avfallet eller dar
forbranningsanlaggningens energieffektivitet &r under 65 procent.

10 Deponering avser att bortskaffa avfall genom att lagga det pa deponi samt permanent lagring av avfall.

11 https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/avfall/atervinning-av-avfall-i-anlaggningsarbeten/
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da vara ateranvandning. Det mesta av det biologiska avfallet hor till det forsta steget i avfallshierarkin,
materialatervinning genom rétning och kompostering.

Det finns inom avfallsomradet bade globala, europeiska och nationella mal gallande uppkomst och
behandling av avfall. De flesta av dessa mal uppfylls men sa ar inte fallet for etappmalen rorande
materialatervinning och ateranvandning av bygg och rivningsavfall (SMED, 2018). Mer specifikt ska
70 viktprocent av det icke-farliga bygg- och rivningsavfallet férberedas for ateranvandning eller
materialatervinnas senast 2025 (SMED, 2022). Under 2020 naddes en atervinningsgrad pa 53 procent
(ibid) sa det en hel del att gora pa detta omrade. | sammanhanget &r det viktigt att ta med sig att det
inte endast handlar om att astadkomma hdga atervinningsgrader, det ar ocksa viktigt att na hoga
insamlingsgrader. En hel del avfall hamnar i naturen eller i det blandade restavfallet och skulle kunna
tas om hand pa ett battre satt om det samlades in separat. Exempel pa avfallsslag som har laga
insamlingsgrader & matavfall och uttjanta textiler och detta ar tva omraden dar det hander en hel del
(Avfall Sverige, 2023b). Kopplat till matavfall s staller EUs avfallsdirektiv sdval som ett nytt
etappmal krav pa obligatorisk insamling av matavfall i Sverige, minst 75 procent av matavfallet fran
hushall, storkok, butiker och restauranger ska sorteras ut och behandlas sa att vaxtnaring och biogas
tas tillvara fran och med 1 januari 2024 som galler (ibid). | dag materialatervinns 38 procent av det
kommunala avfallet i Sverige, men senast 2025 ska det 0ka till minst 55 viktprocent
(Regeringskansliet, 2022). Kopplat till uttjanta textilier sa ska alla EU medlemsstater samla in textilier
separat fran annat avfall senast 1 januari 2025 enligt ett nytt EU avfallsdirektiv, idag samlas ca 33% in
och majoriteten hamnar i hushallssoporna eller restavfallet och gar till energiatervinning (SOU:
2020:72).

Tabell 2: Totalt uppkommet och behandlat avfall i Sverige 2018 for olika grupper dar avfallsslag med
liknande egenskaper ingar. Data sammanstallt fran SCB Statistikdatabas.

Kategori Avfallslag (EWC-stat-kod*?) Total mangd Total mangd Vanligaste
uppkommit behandlat behandlingsmetod [i
procent av behandlad
avfallsmangd]

Massor Annat mineralavfall (12.2,3,5) 104.7 Mton 104.7 Mton Deponering (48%), Annat
(icke farligt avfall) bortskaffande (45%)
Jord (12.6) 8.3 Mton 6.6 Mton Annan atervinning (45%),
Deponering (32%)
Mineralavfall fran bygg och 2.7 Mton 2.4 Mton Forbehandling (50%), Annan
rivning (12.1) atervinning (30%),
Aterfylining (10%)
Mineralavfall fran 1.8 Mton 0.4 Mton Annan atervinning (88%)
avfallshantering®3 (12.8,13)
Muddermassor (12.7) 0.4 Mton 0.4 Mton Annat bortskaffande (58%),
Deponering (27%)
Brannbart Blandade och ej 0.7 Mton 4.4 Mton Energiatervinning (56%),
material differntierade material (10.2) Forbehandling (37%)
(icke farligt avfall)  Hyshallsavfall och liknande 2.4 Mton 2.7 Mton Energiatervinning (98%)
(10.1)
Traavfall (07.5) 1.8 Mton 2.3 Mton Energiatervinning (89%)
Pappers och pappavfall 0.9 Mton 1.1 Mton Konventionell
(07.2) materialatervinning (99%)

12 European Waste Classification for Statistics

13 Mineralavfall fran avfallshantering raknas som sekundart uppkommet avfall, dvs avfall som uppkommer i
samband med avfallsbehandling.
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Kategori Avfallslag (EWC-stat-kod*?) Total mangd Total méangd Vanligaste
uppkommit behandlat behandlingsmetod [i
procent av behandlad
avfallsmangd]

Sorteringsrester!4 (10.3) 2.8 Mton 1.1 Mton Energiatervinning (77%),
Deponering (15%)

Plastavfall (07.4) 0.4 Mton 0.3 Mton Energiatervinning (49%),
Forbehandling och sortering
(36%), Konventionell
materialatervinning (15%)

Glasavfall (07.1) 0.3 Mton 0.2 Mton Konventionell
materialatervinning (94%)
Gummiavfall (07.3) 0.1 Mton 0.1 Mton Forbehandling och sortering
(56%), Energiatervinning
(43%)
Textilavfall (07.6) 0.01 Mton 0 N/A
Metaller Metallavfall, ferromagnetiskt 2.3 Mton 2.2 Mton Konventionell
(icke farligt avfall)  (06.1) materialatervining (99%)
Blandade metaller (06.3) 0.7 Mton 2.1 Mton Forbehandling (99%)
Metallavfall, icke- 0.5 Mton 0.2 Mton Konventionell
ferromagnetiskt (06.2) materialatervinning (100%)
Fordon och Uttjanta fordon (08.1) 0.3 Mton Forbehandling (100%)
batterier
(farligt avfall)
Kasserad utrustning (08) 0.3 Mton Forbehandling (62%),

Konventionell
materialatervinning (37%)

Batterier och ackumulatorer 0.06 Mton Konventionell

(08.41) materialatervinning (100%)
Biologiskt Animaliskt avfall och blandat 0.7 Mton 1.0 Mton R6tning (93%)
material matavfall (09.1)
(icke farligt avfall)

Animalisk faeces, animalisk 0.9 Mton 0.9 Mton Rotning (97%)

urin och godsel (09.3)

Vegetabiliskt avfall (09.2) 0.8 Mton 0.8 Mton R6tning och Kompostering

(75%)

4.2. Lampliga cirkuldra produkter och material att transportera via sjon

Med den nationella avfallsstatistiken som utgangspunkt blev det tydligt att det finns ett antal
avfallsslag som har potential att lyfta sig i avfallstrappan. Framfor allt handlar det om bygg- och
rivningsavfall dar atervinningsgraden idag endast ligger pa 53 procent och som &r en av de storsta
avfallskategorierna. Enligt SMED (2018) ar avfallsslag som bidrar till att atervinningsgraden inte &r
hogre traavfall som huvudsakligen energiatervinns, mineraliskt avfall (exempelvis betong, tegel,

14 Sorteringsrester raknas som sekundart uppkommet avfall, dvs avfall som uppkommer i samband med
avfallsbehandling.
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kakel, klinker och mineralull) som i hég grad deponeras samt blandade avfallsfraktioner som sorteras
och bland annat ger upphov till branslefraktioner som energiatervinns. Jordmassor och muddermassor
utgor en stor volym av det totala bygg- och rivningsavfallet men dessa ingar inte i maluppfoljningen
(SMED, 2018). Tabell 2 visar dock att det dven for dessa avfallsslag finns potential att lyfta sig i
avfallstrappan da majoriteten idag géar pa deponering, annat bortskaffande och annan étervinning. |
diskussioner med projektparterna identifierades bygg- och rivningsavfall som viktigt och féljande

avfallsslag som sarskilt intressanta: traavfall, plastavfall, mineralavfall, jordmassor och

muddermassor. Dessutom identifierades planglas som ett intressant avfallsslag dar det finns potential
att lyfta sig i avfallstrappan genom hogkvalitativ materialatervinning. Planglas anvands i hus och
byggnationer och idag materialatervinns det till flaskor, férpackningar och glasull trots att det skulle

kunna bli till planglas pa nytt.

Hushallssektorn &r precis som byggindustrin en stor genererare av avfall (SMED, 2022), vars avfall
kallas for kommunalt avfall, och innefattar manga olika typer av avfallsslag (exempelvis matavfall,
pappers- och pappavfall, traavfall, kasserade fordon, kasserad utrustning, farligt avfall, hushallsavfall
och liknande avfall). Kommunalt avfall var ocksa en avfallskategori som identifierades som intressant
av projektparterna och da framfor allt foljande avfallsslag: plastavfall, uttjanta textilier samt uttjanta
dack. Ett par avfallsslag identifierades av projektparterna ocksa inom kategorin farligt avfall, mer

specifikt spillolja och flygaska.

Tabell 3 sammanstaller de avfallsslag som identifierats som intressanta fran perspektivet att de har
potential att lyfta sig i avfallstrappan och att nyttja sjofart som trafikslag for att forflytta sig i det
cirkuléra logistiksystemet. Dessa avfallsslag presenteras kort i avsnittet nedan.

Tabell 3: Cirkuléara produkter och material lampliga att transportera med sjofart.

Avfalls- Avfallsslag Volymer Lyft i avfallstrappan Sjofart Hantering
kategori
Kommunalt Plastavfall 356 000 Mot materialatervinning Stor potential | Balas/container
avfall ton
Uttjanta dack 84 574 ton | Mot materialatervinning och Stor potential | Bulk
ateranvandning
Uttjanta 114 500 Mot materialatervinning Stor potential | Container
textilier ton
Bygg- och Traavfall 430 000 Mot materialatervinning Stor potential | Bulk
rivningsavfall ton
Plastavfall 152 000 Mot materialatervinning Stor potential | Container
ton
Muddermassor | 1,3 Mot aterfyllning, anvdandning som | Stor potential | Bulk
miljoner konstruktionsmaterial eller till och
ton med ateranvandning
Jordmassor 4,9 Mot aterfyllning, anvdandning som | Stor potential | Bulk
miljoner konstruktionsmaterial eller till och
ton med ateranvandning
Mineralavfall 2,37 Mot aterfyllning, anvdandning som | Svarbedémd Bulk
miljoner konstruktionsmaterial eller till och | potential
ton med ateranvandning
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Avfalls- Avfallsslag Volymer Lyft i avfallstrappan Sjofart Hantering
kategori

Planglas 20000 ton | Mot materialatervinning Stor potential | Container
fran 2030
Farligt avfall Spillolja ? Mot materialatervinning Stor potential | Bulk
Flygaska 300 000 Mot materialatervinning Stor potential | Bulk
ton

4.2.1. Kommunalt avfall

Plastavfallet inom kategorin kommunalt avfall bestar av restavfall, utsorterade forpackningar samt
pantflaskor. De siffor som redovisas gallande plasten (Tabell 3) kommer fran SMED (2019). De

235 000 ton restavfall som genereras samlas in av kommunen och gar 100 procent till
energiatervinning. Utsorterade forpackningar utgor 96 000 ton och materialatervinns till 44 procent.
Dock &r den verkliga materialatervinningsgraden lagre eftersom det uppstar forluster i sortering och
materialatervinning samt att det satts mer plastprodukter pa marknaden &n vad som rapporteras in
(ibid). Det rader producentansvar pa plastforpackningar och det &r i huvudsak Forpacknings och
tidningsinsamlingen (FT1) som samlar in utsorterade plastforpackningar via atervinningsstationer och
fastighetsnara insamling. Tidigare har plasten skickats till sorteringsanldggningen Swerec i Sverige,
samt till sorteringsanlaggningar i Tyskland och Finland. Under 2019 startade Svensk plastatervinning,
som &r en av FTI dgarbolag, en ny sorteringsanlaggning i Motala. Fran denna anlaggning séjs plasten
till materialatervinnare framfor allt utomlands och transporteras i dagslaget via lastbil. Det samlas in
25 000 ton pantflaskor och dessa atervinns till 84% i Sverige. Pantade plastflaskor transporteras till
Returpack Abs anldggning i Norrképing de dér sorteras, balas och transporteras till
materialatervinning hos Cleanway i Norrkoping. Potentialen att nyttja sjcfart for export av sorterat
plastavfall anses som goda inom projektgruppen.

Dack &r en producentansvarsprodukt och det ar Svensk Déackinsamling (SDAD) som pa uppdrag av
producenterna samlar in och hanterat dack. Idag gar ca 70-80 procent av dacken till varmeverk och
cementindustrin och SDAD ser en stor potential att lyfta sig i avfallstrappan och hitta nya
avsattningsomraden. Exempel som undersoks ar méjligheter att anvanda dacken som
draneringsmaterial, fallskydd pa lekplatser, fallskydd pa lekplatser, stotdampare i asfalt och
cykelvagar. Manga av dessa avsattningsomraden kraver att dacken blir till granulat och det finns inga
granuleringsanldggningar i Sverige. Har finns en stor potential for sjofart men &ven i insamlingsledet
ser projektgruppen att sjofart skulle kunna nyttjas. Data kopplat till dack kommer fran Svensk
Déckinsamling (https://www.sdab.se/).

Data for textilier kommer fran SMED (2018). Majoriteten av vara klader och hemtextlier hamnar i
restavfallet och fraktionen brannbart pa atervinningscentralen (75 000 ton) och gar till
energiatervinning. Det samlas in ca 38 300 ton separat och av detta exporteras majoriteten for
sortering och ateranvandning utomlands, typiskt pa lastbil. Endast cirka 7000 ton ateranvands i
Sverige. Med det nya avfallsdirektivet som kréaver att EUs medlemsstater ska samla in textilier separat
sd kommer storre volymer att behova hanteras. Samtidigt ar det allt svarare att hitta en avsattning for
dessa volymer, ett 40-tal lander har redan stoppat importen av begagnade klédder och med de 6kade
volymerna kommer ocksa kvaliteten pa textilierna att minska (Nordic Innovation, 2022). Det kommer
darfor att bli viktigt for Sverige att inte endast 6ka sin insamling utan ocksa bli béattre pa att
ateranvanda mer lokalt samt materialatervinna de uttjanta textilier som inte kan ateranvandas (Nordic
Innovation, 2022). Idag materialatervinns endast 1% av uttjanta textilier inom Europa. Det &r med
andra ord ovanligt att textilier atervinns till nya fibrer som kan anvandas for att tillverka textilier pa
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nytt (Dukovska-Popovska et al., 2023). Daremot ar det vanligt med sa kallad downcycling som
innebdr att textilier blir till trasor eller isoleringsmaterial.

En utmaning med materialatervinning ar att textilier behover sorteras efter fibertyp och ofta i farg,
vilket kraver automatiserad sortering som ar kostsamt och att det saknas en organiserad insamling av
textilier som inte kan ateranvandas men férhoppningsvis skulle kunna atervinnas (Dukovska-
Popovska, 2023). Det positiva i sammanhanget &r att det pagar flera initiativ inom omradet, inte minst
i Norden, och méanga automatiserade sorterings- och atervinningsanlaggningar ar pa gang (Nordic
Innovation, 2022). | Sverige finns Siptex som &r varldens forsta storskaliga automatiserade
sorteringsanlaggning och som 2022 upphdrde som forskningsprojekt och évergick helt till Sysav
(Sysav, 2023). SIPTex har en kapacitet att ta emot 24 000 ton per ar och finns lokaliserade i Malmo.
Sodra och Renewcell materialatervinner forsorterat textilavfall. Sodra tar i dagslaget emot 2000 ton
men har en ambition att ta emot 30 000 ton 2025. Viktigt att textilierna ar vita och bestar av 50-100
procent bomull. Vidare sa ska knappar och dragkedjor ha avlagsnats. Sodra ingar in en av fallstudierna
och beskriv mer i avsnitt 5.3. Renewcell tar emot 5000 ton och héller pa att bygga upp en ytterligare
fabrik som initialt ska ta emot 60 000 ton och 120 000 ton under 2023/2024. Aven Renewcell &r
intresserade av bomullsprodukter och i deras fall ska de besta till 95% av bomull och dragkedjor och
knappar avlagsna. (Dukovska-Popovska, 2023).

Projektgruppen ser en stor potential att nyttja sjofart for de nya textilfldéden som kommer skapas till
och fran den automatiserad sorteringen och materialatervinningen, vilket ar en slutsats som stammer
val 6verens med resultatet fran examensarbetet. | exjobbet intervjuades ideella aktorer, hamnar och
branschexperter i syfte att kartlagga hinder och drivkrafter for att i hogre grad involvera sjotransporter
i det cirkuléra logistiksystemet for uttjanta textilier. Hoga kostnader, lagar och forordningar samt
befintliga effektiva logistikkedjor (dar lastbil nyttjas) var nagra av de framsta hinder for okad
involvering av sjofart. Minskade utslapp, inklusive externa kostnader i de totala transportkostnaderna
och framtida sorterings- och atervinningscentraler i Sverige konstaterades vara de viktigaste
drivkrafterna. (Shaheen och Strand, 2022).

4.2.2. Bygg och rivningsavfall

Det genereras 430 000 ton tra fran byggindustrin (Kalantari et al., 2019). Projektgruppen ser
eventuella 6ppningar for tra som skulle kunna materialatervinnas i hdgre utstrackning och det finns
potentiella mottagare i Sverige och utomlands. Traavfall I1dmpar sig enlig projektparterna val att
transportera pa sjon. Manga hamnar har erfarenhet av detta d&ven om det framst handlar om traavfall
som importeras till Sverige for energiatervinning (SMED, 2018). Aven om import av traavfall inte &r
intressant ur projektets perspektiv som har ett tydligt fokus pa avfall som genereras i Sverige visar det
pa att materialet lampar sig for sjofart.

Det genereras 152 000 ton plast fran byggindustrin (SMED, 2019). Det mesta energiatervinns men en
liten del samlas in och materialatervinns utomlands och transporteras pa lastbil. Enligt projektgruppen
kan det bli intressant att 6ka materialatervinning av plast i takt med forbattrad sortering och
atervinning. Storst potential finns for homogena plastfraktioner som uppstar vid byggnation sdsom
rorspill och kabelplast. Aven plastavfall ar ndgot som projektparterna tror skulle lampa sig val att
transportera pa sjon.

Massor anvands till viss del for att tdcka deponier men i takt med att deponier minskar kommer man
behdva hitta en annan 16sning. Det pagarmanga initiativ som forsoker 6ka ateranvandning av massor.
Det &r svart med vinstdrivning sa det handlar kanske framfor allt om att hitta narliggande mottagare
enligt projektpartners, men en del aktorer har fatt forfragningar fran exempelvis Danmark pa svenska
massor sa har kan det dven bli intressant med export. Oavsett om det handlar om exportfloden eller
inrikestransporter sa skulle sjofart vara ett lampligt trafikslag for massor, vilket dven bevisas genom
att Oslo hamn och Trelleborg hamn redan i dagsléaget hanterar en hel del massor fran byggindustrin.
Data som redovisas i Tabell 3 kommer fran Kalantari et al. (2019).
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Planglas var ett material som identifierades som intressant under projektets gang och som utgor en av
fallstudierna och beskrivs mer ingaende i avsnitt 6.1. Data som redovisas i Tabell 3 &r baserat pa
uppskattningar fran Ragn-Sells.

4.2.3. Farligt avfall

Data for farligt avfall kommer fran Avfall Sverige (2017). | rapporten identifieras ett antal avfallsslag
dar det finns potential att lyfta sig i avfallstrappan. Rapporten lyfter fram att marknaden for behandling
av farligt avfall i Sverige ar koncentrerad till ett fatal stora aktorer som &r specialiserade pa ett
avfallsslag. Anledningen &r att det krévs stora investeringar och hog kompetens for att hantera farligt
avfall, dessutom ar mangden farligt avfall begrénsad och det finns inte utrymme for flera
konkurrerande anldggningar. Detta innebar i sin tur att det saknas materialatervinningsanlaggningar
for vissa fraktioner inom landet. | rapporten har man fordjupat sig i ett antal avfallsfraktioner som
anses ha stor atervinningspotential, varav spillolja och flygaska kommer hogt pa listan och ar
anledningen till att dessa material finns med i Tabell 3. Ragn-Sells héller pa att bygga en anlaggning
for att kunna utvinna kommersiella salter ur flygaska och det anses mycket intressant att se dver
mojligheter att nyttja sjofart for transporter av flygaska till och fran anlaggningen.
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5. Cirkulara logistiklésningar med involvering av sjofart fran ett
hamnperspektiv

| detta avsnitt presenteras cirkulara logistiklosningar med involvering av sj6fart fran ett
hamnperspektiv. De produkter/material som utg6r grunden i fallstudierna &r massor som hanteras av
Trelleborgs hamn, dissolvingmassa baserat pa bland annat atervunna textilier som hanteras av
Hallands hamnar, samt etanol och matsvinn som hanteras av Norrképings hamn. Figur 6 illustrerar
var i det cirkuldra logistiksystemet de olika fallstudierna befinner sig. Som synes kommer ingen av
hamnarna in i den finmaskiga insamlingen fran anvandare till forsta insamlingsplats utan det ar
snarare lite senare under lagring, sortering eller nar produkter forberetts for ateranvandning eller
atervunnits som hamnarna ar delaktiga. Trelleborgs hamn (TH) och Norrkdpings hamn (NH) hanterar
produkter/material da dessa annu definieras som avfall medan Hallands hamnar (HH) och
Norrkdpings hamn hanterar atervunna produkter.

Cirkulara logistiksystemet
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Figur 6: Positionering av fallstudierna i det cirkuléra logistiksystemet. TH star for Trelleborg hamn,
HH star for Hallands hamnar och NH star for Norrkdpings hamn.

5.1. Fallstudie Trelleborgs hamn

Trelleborgs hamn &r Skandinaviens stérsta RoRo-hamn och har dven erfarenhet av cirkuldra material i
form av massor som transporterats ut och in genom hamnen de senaste aren. Det priméra flodet har
varit fran Agabs anlaggningar i narheten av Trelleborg (som ligger pa mellan 3-30 km avsténd frén
hamnen) och en mottagare belagen pa én Lang0ya, i Oslofjorden i Norge. Det fraktade materialet har
anvants for att fylla upp ett gammalt kalkstensbrott for att aterstalla on for rekreation och friluftsliv.

Trelleborgs hamn har ocksa varit mottagare av massor for hamnens infrastrukturprojekt som forvaltats
av Agab dar en stor mangd pafyllinadsmaterial levererats in till hamnen, framférallt frin naromradet
och da med lastbil. I SHREK identifierades méjligheten att aven nyttja ateranvand lera fran
Goteborgsomradet istallet for ren ravara, vilken skeppades ner till Trelleborgs hamn sjovagen.

Aktiviteter kopplat till transporter: Totalt har volymer pa 15 fulla fartygslaster (vardera pa 2 500
ton) skeppats via hamnen i Trelleborg till Norge i 1,5 ar. Ar 2021 upphdrde dock
deponeringsmdjligheterna pa Langdya pa grund av nya norska restriktioner. Transporterna till hamnen
fran Agabs anlidggningar gjordes med lastbil, vilket innebar att 4-5 lastbilar cirkulerade mellan platsen
och hamnen under lastningstiden. Fartyget var ett sjalvlastande fartyg, dar fartygsbesattningen lastade
pa volymerna fran kajen. Hamnpersonal opererade en lastare for att flytta volymerna mot det
sjélvlastande fartyget.

Nar det géller pafylinadsmaterialet till Trelleborgs hamn sa skeppades en séandning pa ca 4000 ton
kalkstabiliserad lera till Trelleborgs hamn. | det hér fallet var torrlastfartyget inte utrustat med kran,
utan lastning och lossning gjordes fran kajkanten. En stor gravmaskin anvéandes for att lossa
volymerna till lastbilar som transporterade volymerna de nagra hundra metrarna till byggarbetsplatsen,
se Figur 7 for lossningen i Trelleborgs hamn.
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Figur 7: Lossning av kalkstabiliserad lera i Trelleborgs hamn. (Foto: Jonas Bramsved).

Vardeadderande aktiviteter i hamnen: Trelleborgs hamn har en specifik kaj dedikerad for att frakta
bulkvolymer. Bulkfartyg upp till 6000 ton kan anlépa kajen. Hamnen ndmner att hamnens lage, nara
dar volymerna skeppas, ar en nyckel for att effektivisera fraktkostnaderna fér de samlade volymerna.
Hamnen erbjuder flexibla l6sningar sa att kunderna kan nyttja kajen under alla tider pa dygnet. Agab
tog dock upp behovet av ytterligare aktiviteter i hamnen. Om det var mojligt att lagra volymer innan
lastningen av fartyget sker, skulle det minska trycket pa tidpunkten och hastigheten for transporten
fran platsen till hamnen. Tyvarr ar sadan lagring inte mojlig idag pa grund av begransningar i
tillstandet. Da det ofta ar langa transportstrackor inom hamnarna ar det pressat att vara klar inom en
viss tid med lastningen och da &r det utmanande med avstanden. Just tillgangligheten inom
hamnomradet beskrivs darfor som en utmaning da det i dagslaget ar en lang transportstracka mellan
infarten och kajlaget vid fartyget, vilket paverkar effektiviteten.

Aktorsrelationer: For att na tillrackliga volymer av massor som kan nyttja sjofart som
transportalternativ (eftersom sadana bulkvolymer kraver full last), blir insamlingen och konsolidering
av volymer centralt. Agab, hamtar, hanterar och konsoliderar sédana volymer pa deras
avfallsanlaggninar i Skane och ombesorjer ocksa transport till mottagarna. Trelleborgs hamn ligger
centralt i deras verksamhetsomrade mojliggor nyttjandet av sjofart.

En mycket viktig forutsattning for att kunna skeppa massor via hamnen ar behovet av tillstand fran
Léansstyrelsen. Vid hantering av massor hanteras olika materialkvaliteter som i sin tur kraver olika
typer av tillstand. | befintligt hamntillstand for Trelleborgs hamn kan de ha 20 skeppningar av massor
per ar under forutsattning att de foranmaler volymerna till Lansstyrelsen. Eftersom hamnen inte har
tillstand att hantera farligt avfall kraver hamnen dokumentation om innehallet fran ravaruéagaren for att
garantera att massorna inte inkluderar farligt avfall. Agab namner att nér det géller kvaliteten och
fororeningsgraden pa massavolymerna sa ar det svart att avsatta fororenade massor lokalt da kraven
fran Lansstyrelser och kommuner skarpts for hur massor kan nyttjas i nya infrastrukturprojekt.
Sluttackningar sker kontinuerligt av gamla deponier och det blir svarare att hitta nya avsattningar,
framforallt gallande MKM (d.v.s. massor som kan nyttjas for mindre kénslig markanvénding).

Hamnen lyfter fram att det inte ar sjélva forflyttningen av massor som ar utmaningen, istallet:
“utmaningen ar att hitta nagon som har ett Gverskott och nagon som har ett underskott, det ar den
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forsta biten. Det ar en grundforutsattning att man forstar vilken typ av material som det handlar om,
viktigt att uttrycka, ej som avfall, utan for anlaggningsandamal.”

Né&r utmaningen att hitta en lamplig avsdndare och mottagare har dvervunnits behdver tidsaspekten
matchas, att volymerna kan skickas till anvandaren nar det finns behov av det. Hamnen

beskriver: “Hittar man dverskott och underskott och rdtt material, da dr ndsta tidsaspekten, att nagon
har ett Gverskott som &r en byggarbetsplats, da har de ett tidsfonster att bli av med det . Agab s6ker
kontinuerligt efter potentiella mottagare. For att hitta lampliga mottagare &r det viktigt att materialet &r
av ratt kvalitet. | Sverige finns det olika krav beroende pa anvandningsomrade. Till exempel, for
bostadsomraden ar det de hogsta klassificeringarna pa de material som anvands, jamfort med ett
hamnomrade som anses vara ett mindre kansligt omrade och material med lagre klassificering kan
anvandas har. Kraven kan dock skilja sig at i andra lander, till exempel kan asfalt ateranvandas i
Tyskland, men inte Sverige. Nya mojligheter kan ocksa finnas i Danmark, vid Jylland och utanfor
Kopenhamn, dar en ny 6 i Oresund planeras. Om sadana projekt kommer igang kommer det att
behdvas stora volymer massor for fyllningsandamal vilket kan géra att stora volymer kan komma att
skeppas ut fran . Det namns att de fordubblade sjotransportpriserna pa sistone gjorde affarsmassiga
forutsattningar for fraktvolymer langa strackor samre. Men eftersom deponeringsmajligheterna i
narheten inte langre ar tillgangliga, och det finns farre utfylinadsomraden behdver man undersoka
internationella platser, och darfor maste langre avstand accepteras.

For att sjotransporten skall kunna nyttjas behdver avfallsentreprendren kontraktera ett rederi. For
transporterna till Langdya utfordes transportplanering och bokning av mottagaren som hade
kontrakterat ett fartyg i syfte att frakta massor till n. For transporterna av Lera fran Goteborgsomradet
organiserade avfallsentreprendren i Géteborg (Ragn-Sells) sjalva transporten via en maklare (OP-
ship). Eftersom det var forsta gangen sjotransporter anvandes i deras regionala arrangemang, var det
nodvandigt att ta reda pa vilket foretag som skulle kontraktera och vilken dokumentation som kravdes.

5.2. Fallstudie Hallands hamnar

Hallands hamnar ar en fullservicehamn som bestar av Halmstad och Varbergs hamn. | denna fallstudie
studerar vi produkten OnceMore® som ar en dissolvingmassa, dvs en kemisk massa som utgor
ramaterial till textilindustrin. S6dra har producerat dissolvingmassa i manga ar till textilindustrin
baserat pa traravara. Skillnaden med OnceMore &r att cellulosa fran tra kombineras med atervunnet
textilavfall. En av de stora utmaningarna inom textilatervinning ar att tyg bestar av manga olika
material. | OnceMore processen som Sodra har patent pa har man lyckats skapa en process for att
separera bomull och polyster fran polycotton sa att cellulosa fran bomullsfibrer kan kombineras med
cellulosa fran tra.

Aktiviteter kopplat till transporter: OnceMore produceras pa produktionsanlaggningen i Morrum
och lite beroende pa inbladning av atervunnet textilavfall sa handlar det om ca 4000-5500 ton per ar
till vilket man anvéander ca 2000 ton atervunnet textilavfall. Ambitionen &r hog och under 2025 vill
Sodra 6ka produktion av OnceMore till 30 000 ton med en inblandning av 50% atervunnet textilavfall.
Né&r OnceMore produceras har varje enhet sina specifika egenskaper. | vissa fall ser man att specifika
egenskaper passar béttre till en kund &n till en annan men Sédra producera inte mot kundorder, utan
mot lager.

Fran Morrum transporteras OnceMore som balat material pa tag och Sodra bokar upp hela tagsett. | de
fall som en sandning endast tar upp ett par vagnar sa fylls resten av taget med andra produkter.
OnceMore skickas till Halmstad hamn, Géteborg hamn eller Helsingborgs hamn. Valet av hamn
bestdms till stor del av handelshusen som &r de som har kontakt med slutkund och det &r Halmstad
hamn som far de storsta volymerna.

Fran Halmstad hamn stuffas och skeppas OnceMore till nagra av varldens storsta tillverkare av viskos
och lyocell. De storsta kunderna finns i Kina men det finns ocksa kunder i Europa och Indonesien.
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Sddras kunder séljer viskor och lyocell vidare till sina kunder som i sin tur levererar tyger och material
till globala varumérken.

Vardeadderande aktiviteter i hamnen: Sddra och Halmstad hamn har ett ndra samarbete och Sodra
hyr ett plocklager pa hamnomradet om 16 000 kvm dit OnceMore transporteras och lagras (se Figur
8). Kopplat till plocklagret finns ett datasystem som &r integrerat med Sddras affarssystem dar Sédra
kan skapa order sa att hamnpersonalen vet nér en leverans dr pa vag och kan forbereda sig for att ta
emot och sortera produkten beroende pa destination. Nar det ar dags att plocka och stuffa en specifik
order far Halmstad ett nytt avrop fran Sodra som ocksa innehéller information om kund och tonnage.
Handelshusen tar 6ver ansvaret for produkten nér den ar stuffad men Sédra vill ha en inblick i
eventuella férseningar och har en tat kontakt med handelshuset och hamnen.

Det behovs ingen sarskild utrustning for att kunna lyfta balarna utan det handlar om
standardutrustning. Kommersiella chefen pa Hallands hamnar beréattar Vi dir ganska rigordsa néir det
galler nya material. Vi har en serits approach till nya varuslag for att tidigt veta hur vi ska gbra. Sen
dr det sdllan vi tackar nej men investeringen far inte vara hogre dn vad vi kan fa igen for det...I fallet
Sodra har vi gjort mycket anpassningar frimst pa mjukvarusidan och utbildning”.

Enligt Sodra ar logistiklésningen for OnceMore densamma som for deras évriga dissolvingmassa.
Oavsett om det ar OnceMore eller disslovingmassa tillverkad enbart av trardvara sa anvands samma
taglosningar, produkterna lagras pa samma satt och skeppas till samma kunder. Den stora skillnaden
ar i insamlingsled dar det finns stora utmaningar med att fa tag pa textilavfallet i ratt kvantitet, kvalitet
och till ratt pris.

Aktorsanalys: Fran Sodras perspektiv ar det nara samarbetet med Halmstad hamn viktigt.
Lagermajligheter i anslutning till hamnen gor S6dra mindre storningskansliga. Logistikchefen pa
Sddra berdttar Vi borjar fi en stordrift men behover komma upp i storre volymer. | de framtida
logistikldsningarna sa ser vi att vi via Halmstad hamn kan agera snabbt. Det som &r positivt ar att det
finns manga kunder som &r intresserade av OnceMore”.

Fran hamnens synvinkel ar Sodra en viktig aktor for att skapa en god export/import balans da det finns
stora importfloden och hamnen standigt letar mer exportfloden. Kommersiella chef pa Hallands
hamnar menar pa att "En av mina frdmsta arbetsuppgifter dir att scikerstdlla framtiden. Vi har blivit
duktiga pa att se fléden och bygga system fran ett varudgarperspektiv. Ett exempel ar att vi hittar
varuagare till de stora importfloden som redan existerar sa vi kan kora 1 mot 1 ur ett
containerperspektiv till glddje for varudigare och rederier...Gadr det bra for vdra varudgare sd gar det
bra for oss. Vi forsoker hjilpa dem att vixa”.

Figur 8:0OnceMore (balad) i lageranldggningen hos Halmstads hamn. (Foto: Vendela Santén).
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5.3. Fallstudie Norrkdpings hamn

Aven Norrképings hamn ar en fullservice hamn som hanterar alla typer av gods. | denna fallstudie
studerar vi Handel6 Eco-Industrial Park (HEIP) som &r en industriell symbios inom biobaserad och
cirkular ekonomi (https://heip.se/). Aktorerna i den industriella symbiosen bestar av Navirum,
Lantmannen Agroetanol, Nodra, Norrkdpings kommun, Norrkdpings hamn och Linkdpings
Universitet. Hjartat i den industriella symbiosen &r Lantmannen Agroetanol och de produkter som ar i
fokus i fallstudien ar matrester (i form av restprodukter fran matproduktion exempelvis brédsmulor)
och etanol.

Aktiviteter kopplat till transporten: Lantmannen Agroetanol ar Nordens storsta bioraffinaderi och
pa anlaggningen i Norrkdoping raffineras spannmal och matsvinn till etanol, protein och koldioxid.
Spannmal utgér majoriteten av ravaran som anvands for produktion av etanol men Lantmannen
Agroetanol har som ambition att 6ka volymerna av matsvinnet. Affarschef pa Lantmannen beréttar
Vi har skapat en stor livsmedelsdtervinning och ddr tar vi emot sd mycket att vi ocksa tar
livsmedelsindustrins restprodukter. Lantmannen har en stor produktion och man kommer alltid ha
svinn och det behéver vi kunna ta ansvar for”.

Matsvinnet som samlas in fran Lantmannens bagerier och andra livsmedelsproducenter i Sverige
transporteras med lastbil och ett mindre flode transporteras med tag via Norrkpings hamn. Dessutom
finns tva systerforetag till Lantménnen som konsoliderar och férbehandlar matsvinn som samlas in
fran Finland och Danmark. Dessa volymer kérs pa bulkbatar till Norrkopings hamn for slutbehandling
hos Lantmannen Agroetanol. Mer specifikt handlar det om tva batar per manad.

Lantmannen Agroetanol producerar arligen cirka 55 000 kubikmeter etanol som transporteras till 95%
pa sjon. Kunderna finns i Sverige och i den norra delen av Europa. Logistikutvecklare pa Lantménnen
Agroetanol berattar “Det ar valdigt sma méangder som gar pa tankbil och da handlar det om lokal
distribution, resten kors pa tankbat. Vi har inga egna lager utan hyr depaer av Preem. Fran fabriken
har vi en ledning till depan och héarifran kan vi leverera ut till batarna via pump. Det handlar ungefar
om ett fartyg i veckan men beror pa tankbatarnas storlek. Batarna anvéands ocksa till andra produkter
sasom diesel och bensin och darmed &r det viktigt att baten tvattas och gors torr fran foregaende
laster. Det &r en hel del provtagning och mycket rutiner .

Vardeadderande aktiviteter. Hamnen erbjuder sin infrastruktur for hantering av etanolflddet.
Lantmannen Agroetanol hyr hamnpumpen, men det ar personalen fran Preem som hanterar den.
Affarschef pa Lantmannen Agroetanol berattar ”Hamnen har ett relevant erbjudande som dir
konkurrenskraftigt exempelvis effektiva avgifter och att batstorlekar kan tas omhand av hamnen.
Efterfragan pa sjotransporter vaxer. Kembatar pa etanolen och spannmal och restprodukter pa
bulkbdt”.

Nér det galler matsvinnet sa ar hamnen inblandad i lossningsforfarandet. Logistikutvecklare pa
Lantmannen Agroetanol klargér “De batar vi bokar for matsvinn har inte sjalviossare sa har ar vi
beroende av hamnen som skéter hamnkranarna. Vi har ett egen lager i hamnen fér spannmal och
matsvinn och fran lagret till fabriken anvands hjullastare och till detta har vi egen personal. Nar vi
lastar i Danmark och Finland sa har vi en oberoende inspektdr som ser till sa att fartyget ar torrt och
rent och inte innehaller frammande foremal fran tidigare last, samma i Norrkoping dar en inspektor
utfor prover ”. Det lyfts dock fram att det finns en utvecklingspotential kring hur
matsvinnsleveranserna kan hanteras, dar 6ppettiderna mellan 7-16 ar begrénsande for just dessa
leveranser. Har ar problematiken kopplat till svarigheter att fa till 6vertidsarbete hos hamnarbetarna,
(vilket styrs av det fackliga reglementet). Svarigheter som namns ar att det inte gar att bestalla dvertid
i forvag da det ska bekréftas samma dag, samtidigt som Lantméannen behover betala for 6vertiden aven
om det skulle visa sig ga fortare i realiteten.

Marknads- och forsaljningschef pa Norrképings hamn ser en potential for mer vardeadderande
aktiviteter och menar pa Vi dr en cirkuldir region och mycket av det vi ser dir cirkuléira fléden utan att
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vi tanker pa det. Det pratas nya affarsmodeller och det ar intressant. Ska vi vara operator sa ska det
vara en del av vart vardeerbjudande. | den enklaste formen sa erbjuder vi infrastruktur men det finns
mycket annat vi kan géra”.

Aktorsanalys: Det finns ett starkt samarbete mellan de industrier som deltar i den industriella
symbiosen. Affarschef pa Lantmannen sammanfattar Vi ar en samling av verksamheter som ar
duktiga pa olika saker. EON kan framstélla energi, Norrkopings hamn kan infrastruktur och
transport, Nodra kan avlopp, LiU kan forskning och sitter pa framtidens medarbetare,
Norrkopingsstad ar viktiga for vilka verksamheter vi kan och vill attrahera och skapar pa sa satt
forutsattningar. Vi kan jobba vidare med det vi ar duktiga pa men for att vi ska lyckas maste de vi
samarbetar med vara lyckosamma och vi behdver ha en synkronisering att jobba i samma riktning .

Kopplat till hamnens roll anser Affarschef pa Lantmannen Agroetanol att ”Hamnen behover fundera
over lagstiftning som kommer fran Sverige och EU vad galler att bli av med fossila utslapp pa
sjotransporter. De maste sakerstalla att hamnen anpassar sig i den utstrackning som kréavs for att vi
ska kunna utfora de frakter vi maste gora. Dar kan vi hjalpa till nar de kondenserat lite mer, da kan vi
ta beslut att dessa fartyg kommer vi efterfraga om nagra ar .

I diskussionen med Norrkdpings hamn kommer vi ocksa in pa kopplingen till Lansstyrelsen.
Marknads- och forsaljningschefen forklarar Vi kan vara en del i mer hallbara val for vara
transportkopare men vi regleras utifran ett perspektiv att ta hansyn ocksa till var narmiljo, vilket
forstas ar viktigt. Men om vi ska kunna fungera som en hamn sa maste hela regionen bidra och det ar
viktigt att kunna mdjliggdra for nya varor och volymer”. Miljo- och kvalitetsansvarig instimmer “Det
ar svart att pa forhand veta vilka volymer hamnen kommer att ta emot. Vi &r en logistiknod och ingen
godségare. Samtidigt ska vi forsoka ta hojd for framtida volymer i verksamhetstillstandet sa att vi inte
i efterhand maste tacka nej till nya affarer ”. Det framkommer ocksa i samtalen med respondenterna
att det ibland finns inneboende motsattningar mellan olika myndigheter sasom Trafikverket och
Lansstyrelsen dar den forstnamnda parten sager ja till atgarder som underlattar for nya volymer via
hamnen och den andra parten sager nej pa grund exempelvis Miljéstiftningslagar. Handlaggare pa
Léansstyrelsen har ett stort tolkningsutrymme vilket i praktiken innebdr att beslut och agerande ser
olika ut beroende pa vilken handlaggare man har och vilken Léansstyrelse man ligger under.
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6. Cirkulara logistiklésningar med involvering av sjofart fran ett
avfallsentreprendrs perspektiv

| detta avsnitt presenteras cirkulara logistiklosningar med involvering av sjéfart fran
avfallsentreprendrens perspektiv. De produkter som utgdr grunden for fallstudierna ar planglas och
massor och for bada dessa produkter ar Ragn-Sells initiativtagare och huvudpart. Figur 9 illustrerar
var i det cirkulara logistiksystemet de olika fallstudierna befinner sig. Som synes i figuren foljer vi
planglas fran insamlingsplats (férbehandling) och vidare genom det cirkuléra logistiksystemet till att
det hamnar i produktion av nytt planglas. Kalkstabiliserad lera féljer vi fran att det hamnar pa
forbehandling hos Ragn-Sells till att det anvands som lera for att bygga upp Trelleborgs hamn.

Cirkulara logistiksystemet

n o L Secondhand
I r_/‘\ f @ I\ forsaljining
= = Ul = - B =75 =
Produktion av nya Férsaljning av Generering av Insamling Lagring och Ateranvandning
material och nya material uttianta material och Sortering och atervinning =L
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Figur 9: Positionering av fallstudierna i det cirkulara logistiksystemet.

6.1. Fallstudie planglas

Nedan beskrivs Fallstudie planglas med avseende pa motiven till att nyttja sjofart i det cirkulara
logistiksystemet, utforandet av sjofarten som transport i logistiksystemet och Ragn-Sells lardomar fran
fallstudien. Darefter presenteras miljoberakningarna for alternativa logistiklosningar med sjofart.

6.1.1. Beskrivning av fallstudien

Fallstudie planglas ar fokuserad pa att ta fram och utreda cirkuléra logistikupplagg fran fyra alternativa
sorteringsanlaggningar (Vasteras, Norrképing, Orebro och Géteborg) till glastillverkaren Saint
Gobains fabrik i Torgau séder om Berlin. Arbetet med att ta fram och utvéardera cirkulara
logistikupplagg genomfordes under varen 2021. Inblandade aktorer i fallstudien &r Ragn-Sells och
Sant-Gobain. Forskargruppen inte haft nagon direkt dialog med Saint-Gobain utan denna kontakt har
skotts genom Ragn-Sells.

Motiv till sjofart: Ragn-Sells samlar in planglas men i dagslaget atervinns dessa i samre kvaliteter
och blir till férpackningar, glasflaskor och glasull. Ragn-Sells skulle garna se att det insamlade
planglaset atervanns till hogre kvaliteter och Saint-Gobain identifierades som en potentiell mottagare
som skulle kunna ta emot sorterat planglas som ravara i sin nyproduktion av planglas. Da hallbarhet
star hogt pa agendan hos Ragn-Sells och Saint-Gobain &r det viktigt med klimatsmarta logistikupplagg
som involverade sa mycket sjéfart som mojligt. For att kunna genomféra denna affar behover Ragn-
Sells investera i en ny sorteringsmaskin och en knackfraga i sammanhanget ar var sorteringsmaskinen
ska placeras for att mojliggora for effektiva (energismarta och kostnadseffektiva) logistikldsningar.

Utforande: Vi har tagit fram logistiklosningar for fyra huvudspar, att sorteringsmaskinen placeras i 1)
Visterds, 2) Norrkoping, 3) Orebro och 4) Géteborg. For att nyttja sjéfart behdver volymerna ga via
en hamn och har har sj6fartslésningar via ndarmsta hamn valts i analysen. Narmsta hamn for Orebro &r
Vasteras, vilket medfor att alternativ via tre hamnar har analyserats, Vasteras hamn, Norrkopings
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hamn och Goéteborgs hamn. Systemet startar vid en férbehandlingsanldggning, se Figur 10. Det vill
sdga vi har inte tittat pa det finmaskiga insamlingssystemet, vilket ar anledningen till att den strackan
ar tonad i figuren. P& forbehandlingsanlaggningen krossas glaset och packas i storsack for vidare
transport till sorteringsanlaggning. P4 sorteringsanlaggningen krossas glas till mindre bitar, sorteras
och packas i storséck for vidare transport till hamn for att darefter transporteras till kund. En viktig
input till projektet har varit hur stora volymer som samlas in pa olika forbehandlingsanlaggningar.
Som synes i figuren samlar Ragn-Sells dven in volymer fran Norge (via forbehandlingsanlaggningen i
Moss) som aven dessa ar tankta att levereras till sorteringsanlaggningen. Medan trafikslag i den
finmaskiga insamlingen &r given, det handlar om lastbil sa ar det inte sjalvklart vilket trafikslag som
ska anvands fran forbehandlingsanlaggning till sorteringsanlaggning eller fran mottagarhamn till
Saint-Gobain. Déremot vet vi att samtliga anlaggningar ligger de i nara anslutning till en hamn vilket
medfor att de trafikslag som &r relevanta att undersoka ar lastbil eller jarnvag. Mellan
utskeppningshamn och mottagarhamn &r det ocksa givet att det ar sj6fart som galler. | nedan
beskrivning gar vi i detalj igenom fallet da sorteringsanlaggningen ar lokaliserad i Vasteras. Liknande
upplagg har genomforts for Norrkoping, Orebro och Goteborg.

Forbehandlings-

anlaggning Volym
Vasteras 2000
Stockholm 6000
Norrképing 2000
Goteborg 4000

Malmd 2000

Moss 8000-10000

L
- ﬂ -
Férbehandlings - g ") ) - g - - Q = O
Anlaggning Sorterings _ m
((F=)] > anlaggning
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Grovkrossning

o . Krossning (mindre bitar,
Packning i storsack

Optisk sortering
Packning i storséack

Figur 10: Det cirkulara logistiksystemet forenklad bild for planglas-fallstudien.

Om sorteringsmaskin placeras i Vasteras ser vi att grovkrossat planglas levereras fran
forbehandlingsanlaggningarna till sorteringsanlaggningarna med lastbil eller tg. For strackan mellan
sorteringsanlaggning och hamn i Sverige sa har vi tittat pa tva varianter. 1) Inlandssjofart via
Malarhamnar till Stockholm-Norvik. 2) Lastbil till Stockholm-Norvik. Det finns i dagslaget ingen
containertrafik mellan Malarhamnar och Stockholm-Norvik men vi tyckte anda att detta alternativ ar
intressant eftersom det inte ar helt orimligt att det skulle komma att bli en linje dar framdver. Strackan
mellan Stockholm-Norvik till mottagarhamn sker med sjofart och strackan fran mottagarhamn till
Saint Gobain &r en intermodal 16sning.

Figur 11 visar tagalternativen fran forbehandlingsanlaggning till sorteringsanlaggning i Vasteras. |
fallet fran férbehandlingsanlaggningen i Stockholm till sorteringsanlaggningen i Vasteras samt fran
forbehandlingsanlaggningen fran Norrkdping till sorteringsanlaggningen i Vasteras anvands lastbil
och inte tag pa grund av korta avstand. Géllande volymer fran Norge sa behover man i dagslaget ga
via Goteborgs centralstation.

Figur 12 visar logistikupplagg fran sorteringsanlaggning till Saint-Gobains anléaggning i Torgau. Fran
sorteringsanlaggning till Norviks hamn kan man ta sig med lastbil eller med lastbil och inlandssj6fart.
Fran Norvik till Hamburg trafikerar Unifeeder. Fran Hamburg till Torgau har vi 4 alternativ: 1) Tag
till Leipzig och darifran lastbil. Detta alternativ finns idag. 2) Lastbil hela vagen. 3) Systemtag hela
vagen. Detta alternativ &r nagot oklart om det gar att realisera. 4) Inlandssjofat till Riesa och darefter
lastbil.

54 VTI rapport 1175



— Oslo
Moss . —

60 km

)
Stockholm . 1:41“'1
(%\'et '5-%
Norrkoping . ! ppmy Visterds
|
|
|
[~ g ,i-_%
Géteborg . ::m' ______ GL_ - — - =) —
Goteborg | Eskilstuna
|
ER ogisti I
Malmé . 'km' e e
Malmoé
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Figur 12: Transportldsningar for strackan sorteringsanlaggning till kund (Sain-Gobain i Torgau,
Tyskland).

Lardomar: Utifran flera parametrar, dar transportmojligheterna ut fran hamnarna var en del, tog
Ragn-Sells under 2021 beslut om att den nya anldggningen kommer att férlaggas i Partille utanfor
Goteborg. Prognosen ar att uppstart sker hosten 2023. Affarsutvecklaren pa Ragn-Sells beskriver att
den absolut stdrsta utmaningen i att satta upp den nya cirkuldra forsorjningskedjan med planglas &r hur
forbehandlingsanlaggningarna skall processa glaset, och detta &r en utveckling som Ragn-Sells arbetat
febrilt med under varen 2023. Da det inte finns fardiga utrustningar att képa for att separera fonster
fran dess karmar behdver Ragn-Sells utveckla detta sjalva. Och en del i forbehandlingsprocessen ar
hur separera fonstren fran lim och kitt. For att lyckas materialatervinna sa far inget annat komma in én
glas. Nar det levereras till produktionsanlaggningen i Tyskland maste det vara av hogsta kvalitet. Som
ett testcase genomfors darfor prov pa satt att forbehandla fonstren pa en av anlaggningarna utanfor
Stockholm, dar det ocksa finns manga kunder och projekt som ar villiga att atervinna glaset fran
byggprojekt. Flera avtal har gjorts med kunder och det finns ett stort intresse for atervinning av
planglas. Detta beskrivs av affarsutvecklaren: “Det finns ett uppdamt behov — de vill verkligen
atervinna glaset - jattekul! Vi far mota kunderna, de far véanta. Vi ar inte up-and-running din.”. Saint-
Gobain ar den forsta producenten som kan nyttja planglas som insatsravara till nyproduktion av
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planglas. Affarsutvecklaren pa Ragn-Sells menar att “de ar forst ut — om de lyckas maste de andra
folja efter!”

Ragn-Sells kommer skicka sina forsta sandningar till Tyskland pa bil, med returtransport som finns
tillganglig i glasproducentens system. Dock har det fran bérjan varit tydliga krav fran producentens
sida att det ar viktigt att satta upp en logistikldsning som ar klimatsmart mellan site i Sverige och
Tyskland, d.v.s. €] lastbil, vilket kommer ses 6ver nar volymerna kommit igang.

6.1.2. Miljoberakningar

Resultaten av miljoberékningar for fallstudien om planglas presenteras i Figur 13, Figur 14, Figur 15
och Figur 16. Figurerna visar arsvisa utslapp uppdelat pa typ av transportkedija (fyra scenarier) och val
av utskeppningshamn. De fyra scenarierna ar framtagna for att representera olika typer av
sammansatta transportkedjor. | scenario 1 gar s& mycket som mojligt av transporterna till
utskeppningshamn och fran ankomsthamn pa jarnvag eller i andra hand pd inre vattenvégar. | scenario
2 gar transporter till den svenska utskeppningshamnen istéllet pa lastbil medan transporten fran
ankomsthamn till slutdestination gar pa jarnvag. | scenario 3 antas all inrikestrafik i Sverige och i
Tyskland ga pa lastbil. Det fjarde scenariot utgor ett referensscenario dar hela transporten gar pa
lastbil, med en anslutande vagfarja mellan Gedser och Rostock.

CO2 (ton) per ar med full volym
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2000

1500
1000
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0 []

Norrképing Vasteris Giteborg
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[=}

W Scenario 1: 8j6fart + Max utnyitjande av jirwag & IVV
Scenario 2: Sjéfart + Vigtransporter inom SE & jamvig pé kontinenten
m Scenario 3: §jéfart — Vigtransporter inom SE & pé kontinenten

m Scenario 4: Vagtransportldsning (firfa Gedser - Rostock)

Figur 13: Koldioxidutslapp (ton) per ar med full volym under fyra olika scenarier.

Sammantaget visar resultaten av berékningarna att transportupplaggen som nyttjar sjofarts- och
jarnvagslosningar bidrar till att minimera CO--utsléppen. Att skillnaderna mellan olika
utskeppningshamnar &r sa stora for exempelvis scenario 1 beror pa att valet av Goteborg som
utskeppningshamn innebér att sjétransporten ar kortare och darmed genererar lagre utslapp.
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m Scenario 3: Sj5fart + Vagtransporter inom SE & pd kontinenten

m Scenarie 4: Vigtransportldsning (firja Gedser - Rostock)

Figur 14: Kvaveoxidutslapp (ton) per ar med full volym under fyra olika scenarier.

Sjofartslosningarnas fordel gentemot vagtransporter ar dock inte lika tydlig nar jamforelsen géller
kvéveoxid- eller svavelutslapp. For kvaveutslapp beror jamforelsen pa vilken utskeppningshamn som
antas; i fallet dar Goteborg anvénds leder sjotransportldsningarna (scenario 1-3) till lagre
kvéveoxidutslapp jamfort med referensalternativet scenario 4. Motsatsen galler dock nar Norrkdping
eller Vasteras anvands som utskeppningshamn, vilket beror pa att sjdtransportavstanden och darmed
utsl&ppen blir storre.

SO2 (ton) per ar med full volym

Norrkdping Visterds Géteborg

® Scenanio 1: §j6fart + Max utnyttjande av j@mvag & IVV

m Scenario 2: $jofart - Vigtransporter inom SE & jmvig pé kontinenten
® Scenario 3: §j&fart + Vigtransporter inom SE & pé kontinenten

m Scenario 4: Vigtransportldsning (firja Gedser - Rostock)

Figur 15: Svaveldioxidutslapp (ton) per ar med full volym under fyra olika scenarier.

Sett till svaveldioxid innebar sj6transportlosningarna a andra sidan vasentligt hogre utslapp, vilket
visas i Figur 15. Figuren visar ocksé pa skillnaderna med avseende pa val av utskeppningshamn. Aven
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utslapp av avgaspartiklar varierar kraftigt med val av utskeppningshamn, dér sj6transportlésningar
med Goteborg som utskeppningshamn ses leda till 1&gst utslapp.

Avgaspartiklar (ton) per ar med full volym
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® Scenario 1: Sj5fart + Max ntnvitjande av jamvig & IVV
Scenario 2: §jofart + Vagtranzperter inom SE & jEmvag pi kontinenten
® Scenario 3: 5j5fart + Vigiransporter inom SE & pé kontinenten

m Scenano 4: Vigiransportlésning (farja Gedser - Fostock)
Figur 16: Avgaspartiklar (ton) per ar med full volym under fyra olika scenarier.

6.2. Fallstudie massor

Nedan beskrivs Fallstudie massor med avseende pa motiven till att nyttja sjofart for just detta cirkuldra
material, utférandet av sjotransport med kalkstabiliserad lera och Ragn-Sells lardomar fran fallstudien.
Dérefter presenteras miljoberakningarna for sjotransporten av den kalstabiliserade leran.

6.2.1. Beskrivning av fallstudien

Fallstudie massor ar fokuserad pa att studera logistikupplagget nar kalkstabiliserad lera skeppades fran
Ragn-Sells anlaggning i Skepplanda till Trelleborgs hamn. Utskeppningen skedde 13 juli 2021. Leran
nyttjades som utfyllnadsmaterial i den utbyggnad som pagar i Trelleborgs hamn. | fallstudien ar
inblandade aktorer Ragn-Sells och Agab (avfallsentreprendrer), Trelleborgs hamn och OP-ship
(befraktare).

Motiv till sjofart: Ragn-Sells har identifierat att det finns volymer av massor som ar lampliga att
skicka med sjofart. En anledning till detta &r att lokaliseringen av flera av deras anlaggningar ligger
nara en kaj eller hamn. Ragn-Sells i Marieholm strax utanfor Géteborg ligger belaget invid Géta Alv
och har dessutom en egen kaj och hamntillstand A som gor det mojligt att nyttja sjofart. Dock &r det en
begransning hur tillstandet i hamnen ar utformat i dagslaget. Ragn-Sells namner sjalva att det &r
mojligt att fa ut storre volymer vid nyttjandet av sjofart, vilket gor att det underlattar hanteringen pa
anlaggningen da farre lastbilar behdver nyttjas och aven trafikera anlaggningen. Det mojliggor ocksa i
forlangningen att en stdrre volym totalt sett kan passera genom anléaggningen.

Ragn-Sells ser ocksa fordelarna med att effektivisera och minska utslappen fran transporterna genom
de storskalhetsfordelar som finns med sjofarten. Har ar det ocksa en fraga om hur stora batcher som
behover skickas for att det skall bli miljomassigt fordelaktigt jamfoért med lastbil.

Da Trelleborgs hamn har behov av massa som utfyllnadsmaterial i utbyggnaden av hamnen &r det ett
behov som Ragn-Sells kan hjélpa till att fylla. Just kalkstabiliserad lera dr en attraktiv produkt i
utbyggnaden av hamnen da det behdvs sa fasta massor som man kan hitta. Den kalkstabiliserade leran
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kommer fran infrastruktur-projekt i Vastsverige och har behandlats pa anlaggningen i Skepplanda. |
anlaggningen blandas kalk i lera, vilket &r en kand teknik for att skapa en stenhard produkt.

Utférandet: Innan frakten kunde detaljplanerades sa behévdes det sakerstallas att massorna skulle
kunna nyttjas i Trelleborg genom att kontrollera kvalitén. Det handlar om att analysera dels
fororeningsgraden samt att materialet haller en viss norm i ton/m2, vilket innebéar att man behéver fa
den packad i den barigheten. En provlast skickades darfor med lastbil fran Ragn-Sells till Trelleborgs
hamn for att géra en kvalitetskontroll och godkénna kvalitén innan hela séndningen skickades.
Avfallsentreprendren poédngterade att materialet saldes som ett rent material, vilket innebar att det inte
klassades som avfall.

Arrangerandet av frakten gjordes av avfallsentreprendren. Det forsta steget innebar att boka upp ett
fartyg for transporten. Det forsta alternativet som genomlystes, var att ta in en sjalvliossande bat for
uppdraget, vilket visade sig vara ett alltfor dyrt alternativ da prisuppgifterna indikerade ungefar det
dubbla priset for sjotransporten jamfoért med lastbil. En befraktare anlitades (OP ship) som hjalpte till
att formedla ytterligare sjofartsalternativ. En avgorande faktor och en begrénsning for hur stor last som
kunde tas med var forutom fartygets kapacitet ocksa djupgaendet i hamnarna. | Trelleborgs hamn var
maximalt djupgaende begransat till 5 meter och i Surte, som blev den hamn som var aktuell for
lastningen, var djupgaendet nagot mindre, 4,5 m.

Det visade sig att det inte var helt enkelt att boka upp ett fartyg for denna typ av frakt just under den
valda tidsperioden. Som tur var fanns en flexibilitet i ndr transporten kunde ske, och en
anpassningsbarhet fran bade avsandande och mottagande part. Just flexibiliteten ar en nyckelfaktor
enligt befraktaren for att kunna nyttja fartyg pa spotmarknaden: “I Koncernen jobbar vi néira vara
kunder, med langsiktiga affarer. Ar det stora volymer s& maste man sékra upp ett tonnage som klarar
att kora det. Men for lera vill man inte bygga nya fartyg utan man vill utnyttja returfartyg fran
Vanern. Darfor behéver man ha en bra flexibilitet, pa kort tid kunna boka in en bat. Garna fran en
dag till en annan. Grundkonceptet dr flexibilitet. **

En ytterligare forklaring till att det var svart att fa loss ett fartyg just under denna tidsperiod var
kopplad till den dramatiska utvecklingen under pandemin, vilket lyfts fram av befraktaren: “Det &r en
spot-marknad. Galler att hitta en bat som &r ledig. Under Corona har marknaden forandrats totalt sa
det finns nastan inga batar lediga. Spotmarknaden har stigit med 3-fordubbling. .

Fartyget behdvde dven kunna hantera den typ av massor som det handlade om i detta fall. Just
kalkstabiliserad lera bedomdes vara en enkel last da de flesta batar kan hantera den. Befraktaren
bedémde att: “Leran ar inte vattenkanslig och rena fyllnadsmassor ar inga konstigheter. Egentligen
optimalt att kdra pa sjon... . Det ar heller inte vaderkansligt, dock kravdes extra rengéring av
lastutrymmet.

Dessutom var det en del dokumentation som behévde tas fram och administreras, vilket var en del i
processen som till en borjan upplevdes kranglig fran Ragn-Sells sida. Det som kréavs vid forsta
transporttillfallet med nya volymer ar ett dokument som visar innehallet i lasten och ett godkannande
fran rederiets forsakringsbolag. Befraktaren fortydligar detta:

“Som redare dr man noggrann med att det dr rena laster man kor sd det inte dr farligt gods, eller olja
i jorden eller fér mycket vétska sa det blir svart att transportera. Bildas vatten sa forflyttar sig
materialet. Fyllnadsmassor som ar kontaminerad ... kan inte da langre kora spannmal. Da &r det
nischade fartyg som galler. Darfor ar det viktigt att vi far ett datablad sa vi kan se pa svart pa vitt att
det inte finns farliga dmnen i det.

Utover dokumentationen pa innehallet i lasten behdvs for inrikes transporter en fraktsedel (bill of
lading), som ar en kvittens pa att rederiet tagit emot lasten sa att den inte saljs nagon annan stans.
Ytterligare dokument kan tillkomma om transporten sker till en utlandsk hamn.
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Nar det géller fraktkostnaden finns flera poster som laggs pa frakten, vilket ocksa upplevdes som
svaroverblickat till en bérjan for avfallsentreprendren. Sjofartsverket har en farledsavgift som belastar
fartyget, sen en godsavgift som belastar varudgaren. Sedan kommer det till stuverikostnader som
kopplas till hantering av lastning/lossning fran landsidan.

Nér det géller lastning och lossning sa finns ett standardiserat forfarande och avtal for hur lang tid
fartyget ar tillgangligt for lastning/lossning, vilket ar 24h vardera. Avfallsentreprendren arbetade aktivt
med att lastning och lossning skulle ske s tidseffektivt som mojligt och darigenom spara kostnader.
Dock namnde befraktaren att det kan vara komplicerat att fa ett lagre pris om man gor det snabbare &n
24h, normalt sett sa accepterar inte redaren det. Daremot kan det finnas andra fordelar for
avfallsentreprendren att lasta eller lossa pa en kortare tid och i detta fall kunde fartyget avga sa snart
det var lastat. Befraktaren fortydligar: “Det finns mdanga parametrar att diskutera ddrfor brukar vi
kéra pa standarder sa slipper man special-villkor. ” Dock tillkommer en extra kostnad som borjar
ticka om lastning eller lossning tar langre an 24h, och denna kan hamna pa storleksordningen 4 000
EUR/dygn.

Det 4r manga aktorer inblandade och befraktaren sitter som mellanhand gentemot agenten i varje
hamn (som koordinerar anldpet), stuveriet i hamnarna, rederiet, varuagaren och akeri. Varuagaren kan
sjalv ta kontakt med stuveriet for att planera lastning/lossning nér det &r en ny transport, vilket gjordes
i detta fall gentemot stuveriet i Surte som var inblandad i lastningsforfarandet.

Den kalkstabiliserade leran, totalt ca 4000 ton, transporterades fran anlaggningen i Skepplanda med
lasthil till narmsta hamn som var Surte, norr om Goteborg vid Gota Alv. Lasthilar gick i skytteltrafik
mellan Skepplanda och Surte, déar totalt 100 vandor kravdes. Lastbilarna tippade leran pa kajen, vilken
lyftes ombord pa fartyget med en kran. En gravlastare assisterade pa kajen for mindre forflyttningar av
leran. Stuveriet i Surte skotte lastningen fran kaj till fartyget. Da det blev ett kort avbrott i lastningen
p.g.a. problem med kranen blev det under en mindre period kobildning av lastbilar. Dock kunde
lastningen i Surte till slut genomforas pa 8h. Figur 17 nedan visar hur lastningen gick till i Surte.

Figur 17: Lastningen av kalkstabilserad lera i Surte hamn. (Foto: Vendela Santén)

Bulklastfartyget Tidan, 88.3 m langt och 13.2 m brett, lastade ca 4000 ton kalkstabiliserad lera, vilket
var den maximala last som fartyget kunde lasta med tanke pa djupgaendet i Surte hamn. Da
kalkstabiliserad lera ar en tung last, innebar det att man inte kunde fylla upp hela lastutrymmet.
Eftersom det fanns en begransning i Surte hamn ocksa kopplat till djupgaende gjorde det att inte max-
kapaciteten riktigt kunde nas.

Fartyget hade en marschfart pa mellan 9-12 knop, och hela 6verfarten tog knappt ett dygn.

| Trelleborg lossades massorna med en gravare som stod pa kajen, se Figur 18. Da lossningen gjordes
av en gravare sa tog den ocksa langre tid an lastningen i Surte, totalt 24 h beh6vdes.
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Figur 18: Lossningen av kalkstabiliserad lera i Trelleborgs hamn. (Foto: Jonas Bramsved)

Lardomar: Efter att den kalkstabiliserade leran fraktats fran anlaggningen i Skepplanda till
Trelleborgs hamn var Ragn-Sells dverlag ndjda med forfarandet. Det som lyfts fram som éverraskande
ar behovet av dokumentation och avgifter kopplat till Sjéfartsverkets farledsavgift - godsavgiften. Den
ansvarige affarsutvecklaren beréttar: “Det gick forvdanansvirt bra. Borjade med att det var hopplést,
massa saker att fylla i. Men rent praktiskt att flytta ett lass gick bra. Men sen lite Gverraskningar
sasom farledsavgift pa lasten. Baten betalar farledsavgift men lite konstigt att sen ska man ha
farledsavgift pa lasten...brukar tydligen vara sd.”

Affarsutvecklaren ndmner att han ar ndjd med sjofartsalternativet kostnadsmassigt - “Allt éver 10 mil,
da I6nar sig baten”.

Eftersom erfarenheterna var goda sa har Ragn-Sells efter genomférandet av denna frakt skickat
volymer av kalkstabiliserad lera till ytterligare platser i Sverige. Volymerna finns tillgangliga i form
av blét lera i Goteborg (bl.a. fran tunnelbyggnation i Vastlanken-projektet), som stabiliseras med kalk.
Da det inte gar att mellanlagra sa stora volymer, p.g.a. tillstdndet som satter gransen vid 30 000 ton,
behdver ny avséttning hittas for dessa volymer. Vid aterfyllning i Goteborgsomradet (i ett senare
skede av tunnelbyggnationerna) kommer nya volymer att krdvas, och har ser Ragn-Sells att det kan bli
ett utbyte med andra platser som graver.

Under vintern 2022/2023 har Ragn-Sells gjort ytterligare en satsning pa sjofart genom att chartra en
bat som till fullo kan nyttjas for deras volymer och operationer. Baten &r ett general cargo fartyg pa
58,75 x 11,65 m och det lastar 1190 ton. Malet med denna satsning var att transportera dedikerade
Ragn-Sellsvolymer, framforallt mellan Marieholm och Kristinehamn. Dock har det i denna satsning
varit stora utmaningar i tillstandsprocessen, bl.a. har det inte gatt att fa nagon dispens for att kunna
nyttja Marieholm som hamn, da dispens behdvts eftersom Marieholm ar ISPS-klassad. Problem med
att inte kunna nyttja Marieholm har gjort att Ragn-Sells har fatt jaga externa volymer for att fylla upp
fartyget. Darigenom har Ragn-Sells agerat fraktmaklare, vilket ar en helt ny situation fér Ragn-Sells
som bolag och ett stort steg att ta dér stora lardomar dragits kring frakter med sjofart och hantering i
hamnarna.

En del i hamnarnas hantering som blir tydligt begransande for Ragn-Sells sjofartslésningar ar
Oppettiderna i hamnarna. I just fallet med transporten av kalkstabiliserad lera mellan Surte och
Trelleborg gick det bra att passa Oppettiderna i Surte, da lastningen skedde dagtid, och i Trelleborg
kunde alla timmar pa dygnet nyttjas da lossningen genomfdrdes av entreprendren i Trelleborg och inte
av stuveriet. Dock tog lossningen tre ganger langre tid an lastningen p.g.a. att en gravare lastar
langsammare an en kran med storre kapacitet. | den nuvarande verksamheten med en chartrad bat som
skall planeras operera effektivt, blir det tydligt for Ragn-Sells att kostnaden for att ligga och vénta pa
Oppettider blir stor och har lyfts det fram 6nskemal att kunna nyttja dven helgerna. Ragn-Sells har
darfor en pagaende dialog med hamnar och fatt till att lastning/lossning &ven sker pa helgen, da med
Overtidsprissattning.
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6.2.2. Milj6berakningar

Miljoberékningarna for fallstudien om transporter av massor presenteras nedan i Figur 19, Figur 20,
Figur 21 och Figur 22. Alternativet ”Sj6” syftar pa det multimodala transportupplédgget som innebar att
materialet fraktas med lastbil mellan Skepplanda och Surte, med fartyg mellan Surte och Trelleborgs
hamn. Aven utslapp fran fartygets liggtid vid kaj inkluderas i utslappsberikningarna.

Det ar tydligt att det ar en stor miljovinst med sjofart istéllet for vagtransport géllande klimatpaverkan.
For CO2-utslapp ger végtransporten 4 ggr storre utslapp an sjofartsalternativet. Dock &r den lokala
paverkan, i form av utslapp av kvaveoxid, svaveldioxid och partiklar hogre med sj6fart an vid
vagtransport.
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Figur 19: Koldioxidutslapp (ton) fér ett multimodalt transportuppléagg (Sjo) jamfort med ett
transportupplagg med lastbil (vag)
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Figur 20: Kvaveoxidutslapp (ton) for ett multimodalt transportupplagg (Sj6) jamfort med ett
transportuppléagg med lastbil (vag)
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Figur 21: Svaveldioxidutslapp (ton) for ett multimodalt transportupplagg (Sjo) jamfért med ett
transportupplagg med lastbil (vag).
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Figur 22: Avgaspartikelutslapp (ton) for ett multimodalt transportupplégg (Sj6) jamfort med ett
transportupplagg med lastbil (vag).
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7. Diskussion

| detta avsnitt lyfter vi resultat fran tidigare avsnitt och diskuterar dessa med siktet installt pa att
besvara syftet med studien: att forsta hur sjofart kan nyttjas i 6kad utstrackning for att transportera
cirkulara produkter och material och hur hamnen kan skapa mervarde i utveckling av cirkulara
logistiklosningar.

7.1.1. Cirkuléra produkter och material

For att kunna besvara syftet ar det viktigt att bérja med att forsta vilka cirkulara produkter och material
som har potential att lyfta sig i avfallstrappan och dar det ocksa skulle vara lampligt att anvanda
sjofart.

Det &r tydligt att vi behover bli battre pa att anvanda de ravaror vi redan har om vi menar allvar med
att bygga ett fossilfritt Sverige och intresset for cirkular ekonomi har dkat i samhallet. Den nationella
avfallsstatistiken visar att det finns manga avfallsslag med potential att lyfta sig i avfallstrappan
(SMED, 2023). Framfor allt finns potential inom kategorierna Bygg- och rivningsavfall och
Kommunalt avfall som till stor del tas om hand genom annan atervinning eller bortskaffande trots att
de i mycket hogre grad skulle kunna materialatervinnas eller i vissa fall forberedas for ateranvandning
(SMED, 2023). Aven en del avfallsslag inom kategorin Farligt avfall skulle kunna materialatervinnas i
Okad utstrackning (Avfall Sverige, 2017). Logistiska utmaningar ar ofta forklaringen till att avfall inte
materialatervinns eller forbereds for ateranvandning (Kjellsdotter Ivert, 2018). Det ar dyrt att
transportera och behandla avfall samtidigt som materialvardet ar lagt och det rader stora osakerheter
kring efterfragan (Halldordsson et al., 2019). Atervunna material och &teranvanda produkter
konkurrerar med jungfruliga material och nyproducerade produkter men skiljer sig typiskt inte
tillrackligt mycket i pris med tanke pa alla osakerheter och allt merarbete som det kan innebéra att
kOpa atervunna material och ateranvanda produkter.

De avfallsslag som identifierades som sarskilt intressanta i studien var muddermassor, jordmassor,
mineralavfall, traavfall, plastavfall, uttjanta dack, uttjanta textilier, planglas, spillolja och flygaska.
Nar det géller potentialen att nyttja sjofart i cirkulara logistikkedjor tanker man kanske primart pa
lagvardigt gods i stérre mangder som ska transporteras langre avstand (Trafikverket, 2020b; Vierth et
al., 2014). Samtliga identifierade avfallsslag utgor lagvardig gods men det handlar inte nédvandigtvis
om stora volymer eller att de behdver transporteras langa avstand. Massor kommer i stora volymer
men &r ett material som i storsta méjliga man brukar forsoka avsattas inom landets gréanser.
Erfarenheter fran en fallstudie i projektet dér kalkstabiliserad lera transporterades fran Surte hamn i
Goteborg till Trelleborgs hamn (Fallstudie massor) visade stor potential i att nyttja sjofart, bade fran
ett ekonomiskt och miljoperspektiv, trots en relativt kort stracka langs Sveriges kust. Aktorer i
fallstudien sag ocksa framtida mojligheter att nyttja sjofart for aterfylinadsmaterial mellan Trelleborg
och Oresund, dar en ny 6 projekteras, ett avstand pa ca 5 mil. Oslo hamn, som &r en av hamnarna som
ingick i projektet har ocksa goda erfarenheter av att transportera massor sjévagen pa korta avstand.

Forestéllningen om att sjotransporter forutsatter stora volymer &r inte heller nédvéandigtvis en sanning.
Manga av de identifierade avfallsslagen sdsom plastavfall, uttjénta textilier, planglas skulle troligen
transporteras i container vilket innebér att de kan nyttja ett redan befintligt fungerande transportsystem
med sjofart. Containerfartygen samlastar manga olika varuégares volymer vilket sanker troskeln for att
nyttja sjofart jamfort med om ett dedikerat bulkfartyg skall arrangeras, vilket kraver storre volymer.
En container kan ocksa liknas vid en lastbil i form av tillganglig kapacitet, &ven om lastningen som
sadan kraver en annan process eller hantering. Samtidigt betyder en containertransport att varuagaren
ar beroende av att hitta en hamn som erbjuder containerlinjer for den strdcka man &r intresserad av.
Nér det galler volymer som transporteras med bulkfartyg kan en varudgare daremot satta upp en egen
transportlosning vilket ocksa gjordes i Fallstudie massor. Dock stéller det en hel del krav pa
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varudgaren som behdver hitta ett [ampligt fartyg och ett rederi som ar villig att transportera
avfallsslaget och helst aven se till sa att fartyget anvander returlaster for att fa ner prishilden.

Nagot som blev patagligt i projektet ar att kartbilden forandras snabbt inom den cirkulara ekonomin.
Under projektets gang paborjades driftsattning av Ragn-Sells nya anldggning som i stor skala
atervinner vardefulla ravaror fran flygaska. Detta innebar att det inte kommer vara intressant att
exportera flygaska for materialatervinning och potentialen i att nyttja sjofart for dessa floden utan
snarare hur sjofart kan nyttjas for insamling av flygaska, bade i Sverige och fran utlandet. Liknande
utveckling kan ses for uttjanta textilier som i dagslaget exporteras for sortering, ateranvandning och en
ytterst liten del for materialatervinning utomlands men déar Norden haller pa att bygga upp
automatiserad sortering och materialatervinning (Dukovska-Popovska, 2023). Potentialen for sjofart
kommer darmed inte handla om att exportera uttjanta textilier utan snarare om att samla in uttjanta
textilier till automatiserade sorterings- och materialatervinningsanlaggningar i Sverige (vilket troligen
ocksa innefattar import av uttjanta textilier) saval som export av atervunnen ravara. | en av
fallstudierna i projektet med Hallands hamnar var det just ett sadant exportfldde av atervunnen ravara
baserad pa bland annat textilavfall som studerades. Fallstudien exemplifierar vikten av att inte endast
prata avfall utan dven atervunnen ravara medan Fallstudie massor visar pa vikten av att dven inkludera
ateranvanda produkter. Sjofart ar darmed inte endast intressant for avfall utan dven for atervunnet
material och produkter som forberetts for ateranvandning. Till den slutgiltiga listan pa cirkulara
produkter och material adderas saledes forbehandlade massor, férbehandlade textilier och
materialatervunna textilier.

Viktigt att forsta ar att de identifierade cirkulara produkterna och materialen inte &r bestandiga. Ett
intressant material som inte identifierades av projektgruppen specifikt men som &nda diskuterats i
projektet via en av fallstudierna med Norrkopings hamn &r matrester. Enligt uppskattningar fran
Naturvardsverket kan genomférandet av kraven pa dkad insamling och materialatervinning av
matavfall innebdra att 400 000 ton mer matavfall per ar kan tas omhand (Regeringskansliet, 2022).
Insamlingen har i sin tur en stor potential for produktion av biogas som kan anvéandas i produktion och
transport. Har kan finnas potential for sjéfart bade kopplat till insamling av matavfall saval som for
export av biogas, vilket ocksa illustrerades i fallstudien med Norrkdpings hamn &ven om det var etanol
som framstélldes huvudsakligen av spannmal.

7.1.2. Cirkulara logistiklosningar fran ett hamnperspektiv

Som tidigare forskning namnt har hamnarnas traditionella roll utvecklats fran att vara en
omlastningsnod till att omfatta mervéardestjanster i logistikkedjan (Noteboom & Win-kelmans, 2001;
Chueng et al. 2003; Trafikverket, 2021). Fallstudierna som genomfort under projektet har visat att
hamnen kan addera varde till cirkuldra produkter och material i form av lagring, konsolidering,
stuffning, effektiv hantering men ocksa genom att vara en logistiknod som erbjuder
omlastningsméjligheter mellan olika trafikslag.

Eftersom avfall vanligtvis ar geografiskt utspridda och det &r viktigt att samla volymer stalls krav pa
konsolidering (Le Moigne, 2022). Hamnen kan spela en roll genom att erbjuda lagringsmojligheter
och fungera som en knutpunkt fér konsolidering. Hallands hamnar erbjod lagring av S6dras produkt
OnceMore som &r en dissolvingmassa baserad pa atervunnet textilavfall och traravara och anvands
som ramaterial till textilindustrin. Trelleborgs hamn har ett nara samarbete med atervinningsforetaget
Agab som tar hand om massor i ndra anslutning till hamnen, vilket gjorde det méjligt att ha tillrackligt
stora volymer for att kunna skeppa med just-in-time vagtransporter till hamnen for sjalva fartygslasten.
Aven om just-in-time-transporterna fungerade bra pa grund av det korta avstandet mellan hamnen och
Agab fanns behov av att lagra volymer fore fartygslastningen, vilket skulle kunna minska trycket pa
transporterna i tid for fartygslastningen. Sadan lagring var dock inte majlig i hamnen pa grund av
begransningar i hamntillstanden.
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Hamnen kan ocksa skapa mervarde genom att erbjuda stuffning, vilket ocksa gjordes for OnceMore av
Hallands hamnar. Att stuffa containrar ar en standardprocedur for manga hamnar men ingar kanske
inte i varuagarens normala hantering, nagot som blev tydligt i samtal med avfallsentreprencrer.
Slutligen finns det ett varde att som hamn kunna agera logistiknod som skéter omlastningsmojligheter
mellan olika trafikslag. Norrképing hamn spelade en viktig roll genom att hantera flédena av matrester
som inkom fran ménga olika platser och via olika trafikslag till Lantmannen Agroetanols
bioraffinaderi dar etanol produceras.

Vilken roll hamnen kan eller vill ta ser olika ut beroende pa vilken hamn man ar och var i det cirkuldra
logistiksystemet man involveras. Nar det géller typ av hamn &r det intressant att notera att Trelleborg
och Oslo hamn har valdigt olika syn pa vilken roll de ska ta for hantering av massor. Trelleborgs hamn
tillhandahaller en kajplats medan Oslo hamn lagrar och hanterar massor och undersoker majligheter att
aven genomfora forbehandlingsaktiviteter. Forklaringen till dessa olika strategier har med stor
sannolikhet att géra med att hamnarna har olika verksamhetsinriktning (Nilsson, 2011). Trelleborgs
hamn &r en RoRo hamn och masshantering utgor ett litet segment medan masstransporter ar det stora
segmentet for Oslo hamn. Oslo hamn har darmed ett stort intresse att se dver hur de kan tillféra vérde
for masshantering och goéra ndédvandiga investeringar i utrustning medan Trellborgs hamn har sin
huvudsakliga verksamhet inom RoRo-segmentet och hantering av andra volymer ar for smaskaliga for
att det skall vara lonsamt. Fran avfallsentreprendrens perspektiv finns det for- och nackdelar med bada
upplaggen. Det ar forstas bekvamt att inte behdva ordna med lastning och lossning samt transporter till
och fran lagringsplats. En flexibel 16sning skulle kunna vara att avfallsentreprendren sjalv far planera
lastning och lossning och eventuellt skéta dessa delar pa egen hand vilket ocksa 6ppnar upp for
mdojligheten att kunna nyttja dygnets alla timmar och inte behdva anpassa sig till stuveriets 6ppettider
och slippa fackliga kostnadsdrivande avtal, nagot som identifierades i Fallstudie massor.

Materialet och dess forsorjningskedja paverkar ocksa vilken roll hamnen kan ta, vilket styrkts av
tidigare forskning (Mankowska et al., 2020). OnceMore produceras exempelvis pa en och samma plats
och skickas till samma kunder och skiljer sig inte at i sin logistik (transport, lagring och forpackning)
gentemot dissolvingmassa producerad pa enbart traravara. Detta underlattar i sin tur mgjligheten att
bygga relationer med involverade aktorer och utveckla langsiktiga logistiklosningar. Hallands hamnar
har exempelvis gjort kundspecifika investeringar i IT och utbildning for att battre kunna tillgodose
Sodras behov. Massor daremot kannetecknas av tillfalliga forsérjningskedjor i och med att bade
uppkomst av massor och avsattning for massor andras i takt med att nya infrastruktur- och byggprojekt
uppstar. Detta innebar att logistikupplagget kommer att se annorlunda ut fran tid till annan, vilket gor
det svarare att bygga upp ett nara samarbete med de aktorer som &r involverade i transporten.
OneMore och etanol ar till skillnad fran massor och matrester foradlade produkter sa har kommer
hamnen in i ett senare skede vilket pa flera satt forenklar hantering och transport eftersom materialen
inte klassas som ett avfall.

Oavsett om materialet definieras som ett avfall eller inte blev det tydligt att hamnen kan fungera som
en kunskapsformedlare. Det kan exempelvis handlar om att foresla vilka rederier som ska kontaktas
och hur flédena ska transporteras till och fran hamnen. Fallstudien massor &r ett bra exempel pa
hamnens roll som kunskapsférmedlare. En 6verflyttning fran vag till sjon innebar en hel del merarbete
for Ragn-Sells som &r vana vid att anvanda lastbil fér masstransporter. Ragn-Sells erfarenheter ligger i
linje med tidigare forskningsresultat, dar den begransade kunskapen om sj6transportalternativ utgjort
ett hinder for att byta transportslag fran vag till sjofart ur ett transportkoparperspektiv (Styhre et al.,
2019).

En faktor av betydelse for anvandning av sjotransporter ar det nara avstandet mellan avsandaren eller
mottagare och hamnen (Stelling, 2019). | fallstudien Norrkdpings hamn var hamnens lage en viktig
faktor for placeringen av Lantménnen Agroetanol bioraffinaderi och OnceMore identifierades av
Hallands hamnar som ett intressant flode for att balansera export-importflédena for containrar.
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Hamnen har en viktig roll nar det galler att utnyttja sitt specifika lage och foresla kostnadseffektiva
I6sningar med sj6transporter baserat pa kunskap om de regionala och lokala flédena.

7.1.3. Cirkuléara logistikldsningar med involvering av sjofart

Om Sverige ska kunna nd malet om att bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander kommer det
vara viktigt att stalla om till en cirkular ekonomi saval som till ett fossilfritt godstransportsystem. |
denna rapport har vi argumenterat for att de nya floden som uppkommer i samband med en 6vergang
till en cirkular ekonomi maste vara sa effektiva som majligt, bade ur ett ekonomiskt perspektiv och ett
hallbarhetsperspektiv. Sjofart kan spela en viktig roll i denna ekvation eftersom 6verflytt fran vag till
mer energieffektiva fordon och farkoster &r en del av 16sningen (Karlsson et al., 2020). Samtidigt &r
det viktigt att inse att sjo6farten har en egen resa att géra. De miljéberakningar som tagits fram i
rapporten kopplat till Fallstudie planglas och Fallstudie massor visar att sjéfart innebér minskade
koldioxidutslapp men 6kade utslapp av kvéveoxider, svaveldioxid och partiklar. Energiforsorjningen
inom den internationella sjofarten domineras idag av tung eldningsolja och dieselbrannolja samt
flytande naturgas LNG, Liquefied Natural Gas (Karlsson m.fl., 2020). Anvéndningen av fossilfria
alternativ ar begransad aven om det pagar en diskussion kring atgarder for fossilfri sjofart sasom segel
och rotorframdrift, batterier for elektrisk drift, brénsleceller, metanol, flytande biodrivmedel, biogas
och vatgas (Kjellsdotter Ivert et al., 2021).

I den allménna debatten kan man ibland héra argumentet att i takt med att vagtransporterna
elektrifieras sa blir alternativa trafikslag inte riktigt lika relevanta. Har &r det dock viktigt att lyfta fram
att de olika trafikslagen kompletterar varandra. For manga floden, sarskilt globala import- och
exportfloden &r det svart att konkurrera med sjofart. Samtidigt behdvs ofta vagtransporter for att ta sig
fran hamnen vidare till slutdestination eller fran startdestination. Detta blev valdigt tydligt i Fallstudie
planglas dar de logistikupplagg som togs fram for samtliga alternativ innefattade minst tva trafikslag.

Hallbarhet fran ett hamnperspektiv handlar till mangt och mycket om miljo- och halsofragor, vilket ar
naturligt i och med att miljokonsekvensbeskrivningar kravs for tillstindsansékningar for hamnprojekt,
som inkluderar aspekter sasom buller, utslapp till luft, utslapp till vatten, mark och sediment, avfall,
natur och kulturmiljo, transporter, energiférbrukning och olyckor (Kjellsdotter Ivert et al., 2021). |
samtal med hamnarna uppkom att hamnarnas miljoarbete ses som en viktig del i marknadsféringen
och att hamnarna upplever att varuagaren/transportképaren staller allt hégre krav. Det man kanske
framst tanker pa inom hamnen &r energieffektivisering, egen elproduktion med solceller, anvandning
av fornybar el for att driva kranar och portar i terminalen, anvéndning av fossilfritt bransle for att driva
containerhanteringsutrustning. Att hamnen ocksa har en roll att spela for att mojliggora for en cirkular
ekonomi ar uppenbart utifran resultaten i studien.

7.1.4. Fortsatt forskning

Den har studien fokuserar pa hamnens roll i en cirkular ekonomi eftersom hamnen har en nyckelroll
att spela for att mojliggora for sjotransporter. Samtidigt ar sjotransportsystemet ett komplext system
med manga aktorer och det skulle i fortsatt forskning vara intressant att bredda perspektivet och
inkluderar rederier och spedit6rer. Pa samma satt har projektet haft ett fokus pa de senare delarna i det
cirkuldra logistiksystemet och inte studerat den finmaskiga insamlingen och endast i en fallstudie
inkluderat mottagaren. Fortsatt forskning skulle behéva undersdka mojligheter for sjofart i de tidigare
delarna och inkludera samtliga aktorer i det cirkuléra logistiksystemet. Vara resultat indikerade vikten
av intermodala transporter och dérmed skulle fokus kunna innefatta fler trafikslag &n endast sjofart.

Vi har identifierat ett antal cirkuldra produkter och material som har potential att lyfta sig i
avfallstrappan och dér det &r lampligt att 6vervéga sjofart for att forflytta sig genom det cirkuléra
logistiksystemet. SHREK-projektet har studerat nagra av dessa material medan andra endast
identifierats. | fortsatt forskning skulle det vara intressant att titta mer detaljerat pa samtliga
identifierade cirkulara produkter och material inklusive matavfall och biogas. Under projektets gang
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vaxte intresset for masshantering bade fran bestéllarhall sasom Trafikverket men aven fran
byggentreprendrer, kommuner och hamnar. En battre forstaelse for de hinder som hammar en
ateranvandning av massor behdvs, samt ta fram lésningar for att 6verbygga dessa hinder. En del
utmaningar har identifierats under projektet. Det handlar bland annat om att masshantering kraver
plats (vilket kan stalla krav pa prioriteringar frdn myndigheters sida), kartlaggning mellan behov och
efterfragan, fartyg som passar for denna typ av transport (sarskilt om det handlar om
inrikestransporter, beh6ver kunna ta sig fram pa inlandsfarvatten), utmaningar kopplat till att kunna
komma i land (alla hamnar har inte tillstand att ta emot avfall). | dessa sammanhang skulle det
behdvas en innovativ approach nar det galler lastning- och lossningsforfarandet. Maste det finnas en
hamn for att kunna lasta och lossa? Vad finns for mojligheter att anvanda mobila/flexibla kajldsningar
(ex prambaserade) i och utanfor etablerade hamnar som kan géra hamnkapacitet och sjétransporter
med flexibla, tillgangliga och konkurrenskraftiga? Skulle man kunna undvika att stélla av massor pa
marken under lossning och lastning och ga direkt fran lastbil till fartyg och vice versa, exempelvis via
transportband fran fartyg till lastbil? Lardomar skulle kunna hamtas fran Nordnorge dar det finns
exempel pa fartyg som kan ldagga till direkt mot en landyta. Ett ytterligare intressant omrade for
fortsatt forskning ar fragan kring hur langt det ar vart att transportera cirkuldra produkter och material
for att hoja sig i avfallstrappan. Miljoeffekterna i projektet ar mer &n bara transporternas paverkan. |
framtida projekt skulle det vara intressant att ocksa ta in helhetsperspektivet med miljoeffekter av
materialets materialatervinning och ateranvandning.

Det ar ocksa vart att lyfta fram behovet av fortsatt forskning kring sjcfartens utmaningar i form av
stuveriet och dess paverkan pa hamnarnas majligheter att uppfylla aktérernas behov inom cirkular
logistik. Detta ar ett forskningsomrade som tidigare studier framhavts som viktiga for att 6ka
konkurrenskraften inom sjofarten och hamnars attraktionskraft (bl.a. Kjellsdotter och lvert, 2021). Det
ar anmarkningsvart att SHREK-projektet identifierat oerfarna aktérer med potentiellt nya
sjofartsfléden, som snabbt sett denna problematik, vilket tyvérr skulle kunna hdmma framfarten att
nyttja sjofart i cirkuléra logistiklosningar.
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8. Slutsatser

Syftet med rapporten ar att forsta hur sjofart kan nyttjas i 6kad utstrackning for att transportera
cirkulara produkter och material och hur hamnen kan skapa mervérde i utveckling av cirkulara
logistiklosningar. For att besvara detta syfte har litteraturstudier, workshops och fallstudier

genomforts.

De slutsatser som dras kopplar till ett antal omraden: (1) vilka cirkulara produkter och material som
har potential att lyftas i avfallstrappan i kombination med att nyttja sjofart, (2) hamnens roll i
utvecklingen av cirkuléra logistikldsningar och (3) sjofart som en transportldsning mot ett fossilfritt
samhdlle. Dessutom lyfts ett antal viktiga omraden for fortsatt forskning fram.

1. Vilka cirkuléra produkter och material har potential att lyftas i avfallstrappan och ar lampliga
att transporteras med sjofart?

De cirkuléra produkter och material som identifierades som sarskilt intressanta i
studien var muddermassor, jordmassor, mineralavfall, forbehandlade massor,
traavfall, plastavfall, uttjanta dack, uttjanta textilier, sorterade och atervunna textilier,
planglas, spillolja och flygaska.

Samtliga cirkulara produkter och material innefattar lagvardigt gods, dar sjofart skulle
kunna nyttjas dven om avstandet inte ar langt, (sasom nationella/internationella
kusttransporter, eller korta internationella strackningar, t.ex. ver Oresund) eller
volymerna inte nédvandigtvis &r stora.

Bulk och container &r de sjétransportsegment som visat sig aktuella for de
identifierade avfallsslagen, dar bulk avser dedikerade transportlésningar med storre
volymer och container avser flexibla volymer (dven enskilda containers) som kan
hanteras inom ramen for befintlig containertrafik.

Den snabba utvecklingen inom cirkulér ekonomi gor att nya intressanta material och
nya cirkuléra logistikkedjor kommer kunna ta plats i diskussionen framgent.

2. Vilken ar hamnens roll i utvecklingen av cirkuléra logistiklésningar?

I de nya cirkuléra logistikkedjorna som sétts upp har hamnen en viktig roll. Hamnen
kénner till den lokala industrin och de lokala férutsattningarna for effektiva
logistikupplagg och ar en central kugge i detta aktdrsnatverk. Hamnen kan se
mdjligheter kring vilka volymer som kan samordnas och kan generellt férmedla
kunskap om lampliga kontakter och foresla effektiva losningar till
avfallsentreprendrer, som eventuellt &r nybérjare i sjéfartsvarlden vilket demonstreras
i fallstudierna.

Projektet demonstrerar behov fran avfallsentreprendrerna att nyttja sjofart och
vardeadderande aktiviteter i hamnen i stor utstréckning for nya cirkuldra produkter
och material. Hamnen kan skapa vérde i form av lagring, konsolidering, stuffning,
effektiv hantering men ocksa genom att vara en logistiknod som erbjuder
omlastningsmojligheter mellan olika trafikslag. Avfallsentreprentrerna lyfter fram
behov av lagring och &ven mojlighet till lastning och lossning under dygnets alla
timmar. En utmaning for att fa effektivitet i nya cirkuléra logistikupplagg ar kopplat
till sjofartens kostnadsstruktur, bl.a. tiderna i hamn och hamnavgifter for
stuveritjanster, vilket &r ett komplext pussel for nya aktorer som nyttjar sjofarten.

3. Hur kan sjofart bidra till fossilfria transporter i cirkuldr logistik?

Aven om fallstudierna visar en stor potential i att minska klimatpaverkan i
transporterna genom att nyttja sjofart i cirkuléra logistikupplagg sa medvetandegor
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projektet sjofartens problematik i de lokala utsldppen, och den resa som dven sjéfarten
star infor for att na helt fossilfria operationer. | detta arbete ingar &ven hamnarnas
hallbarhetsarbete, dar det just nu pagar en stark utveckling inom svenska hamnar.

4. Vilken fortsatt forskning behovs?

Undersdkning av mojligheterna for sjofart i de tidiga delarna av det cirkulara
logistiksystemet och inkludera samtliga aktorer, sasom avsandare, mottagare, rederi,
hamn och speditor.

Fordjupning av sjofart i cirkulara logistikupplagg for specifika material, sdsom
innovativa sjofartslosningar for massor.

Cirkulara logistiksystem ur ett systemperspektiv — uppna en battre forstaelse for
sambandet mellan transporten av cirkulara produkter och material och uppnadd
miljonytta i form av besparad miljopaverkan genom minskad utvinning av ny ravara.

Sjofartens utmaningar i form av stuveriet och dess paverkan pa hamnarnas majligheter
att uppfylla aktorernas behov inom cirkuldr logistik.
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