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Sammanfattning

Byggtransporter star for en betydande andel av CO2-utslappen i byggprojekt (ca 10%) och en battre
logistik leder till l&gre utsldpp, mindre trdngseleffekter och ldgre kostnader. Projektet Fossilfri
Bygglogistik, finansierat av Trafikverket genom Triple F, har 2019-2021 studerat potentialen i att
minska utslappen fran byggtransporter med forbattrad logistik baserat pa ett systemsynsétt. Projektet
har varit ett samarbete mellan Linkdpings universitet, VTI, Logistikia, Energifabriken, Renall,
Almroths, SanktKors, Stangastaden, Hyresbostader, Peab, NCC, RagnSells, PreZero, Lambertsson och
Byggforetagen. Projektet har utgatt fran tre fragestallningar:

e Vad ar potentialerna med samordnad bygglogistik och vad krévs for att hdmta hem dessa?

e Vilka metoder/lésningar ar anvandbara for att na malet om fossilfrihet?

e Vad é&r rollfordelningen mellan aktorer. som ar delaktiga i ett bygglogistiksystem, och behdver den

forandras for att uppna fossilfrihet

Projektet har tre huvudsakliga resultat:

1) Utvirdering av piloter sdsom nyttan av bygglogistiklosningar i olika projekt och for olika aktorer, matetal
for byggtransporter och méjliga data for att folja upp, samt effekterna av en HVO-tank pa site.

2) Potentialerna i att arbeta med en fossilfri bygglogistik utifran ett systemperspektiv dar inte bara enskilda
byggen studeras utan aven storre bygglogistiksystem samt hur man kan berakna CO2 emissionerna fran
bygglogistiken for den samlade byggvolymen i en stad.

3) En beskrivning av hur aktorerna i bygglogistiksystemet och hur de paverkar olika atgarder for att minska

utslappen genom sina respektive roller har ocksa identifierats.

En av de viktigaste slutsatserna &r att det idag saknas rétt forutsattningarna for att implementera en
fossilfri bygglogistik i stor skala. Det saknas gemensamma malbilder for logistiken.
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Summary

Transportation accounts for about 10% CO2-emissions caused by construction projects and improved logistics
leads to lower emissions, less congestion and lower costs. The project Fossil Free Construction Logistics, financed
by the Swedish Traffic Administration through Triple F, has between 2019 and 2021 studied the potential of
reducing the emissions from construction transports, through improved logistics, based on a systems view. The
project has included Linkdping university, VTI, Logistikia, Energifabriken, Renall, Almroths, SanktKors,
Stangastaden, Hyresbostader, Peab, NCC, RagnSells, PreZero, Lambertsson and Byggforetagen. The project have
worked with three main questions:

e What are the potentials of coordinated construction logistics?

e What methods and solutions are suitable to reach the goal of fossile free construction logistics?

e What actors are part of the construction logistics system and what can these do to decrease the emissons

from construction logistics?

The project provides three main results:

1) Evaluations of construction logistics pilot such as construction logistics setups, performance measures
and data need for construction logistics and the effects of an HVO-tank on site.

2) The potentials of working with construction logistics from a system perspective and a method for how to
calculate the CO2 emissions of construction logistics in a city.

3) A description of the actors in the construction logistics system and how these affect different measures to

decrease the emissions from construction logistics.

A main conclusion is that the right conditions to implement fossil free constructions at a large scale are
lacking, a common agreement of how to plan and control construction transport, doesn’t exist.
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1 Inledning

Bygglogistik innebar att pa ett effektivt sitt planera och styra materialfloden till, pd och fran
byggarbetsplatsen. Bygglogistik &r omfattande, saval kostnads- som miljéomassigt. Studier pavisar att
effektiv och vélorganiserad bygglogistik reducerar kostnader, 6kar kvalitén och bidrar till en effektivare
byggprocess (Janné och Fredriksson, 2019; Dubois et al., 2019; Ekeskér och Rudberg, 2016). Sérskilt
intressant ar att studier visar att det finns en stor potential i att bade 6ka produktiviteten och minska
miljopaverkan, vilket ar centrala delar i en mer hallbar samhallsbyggnadssektor, genom effektiv
bygglogistik (Sezer och Fredriksson, 2021a; Sezer och Fredriksson, 2021b). | ett husbyggnadsprojekt
star inkGpt material for ca 30-40% av byggkostnaden och i allmanhet far ett husbyggnadsprojekt 2-10
materialleveranser per dag motsvarande 8-10 ton material (Guerlain et al., 2019), vilket motsvarar ca
10% av CO,-utslappen fran produktionsfasen (Sezer och Fredriksson, 2021b). I infrastrukturprojekt star
transporterna for ca 16% av utslappen (Chang och Kendall, 2011) och fyllnadsmaterial utgér den stérsta
delen av antalet tonkm som transporteras pa vagarna i en region. Bara i Stockholmsregionen genereras
mellan 5 och 15 miljoner ton massor varje ar (Dalenstam, 2015). Lagger man dartill att det enligt
Byggfakta pagar ca 43 000 projekt samtidigt i Sverige, sa gor det att sammantaget star byggtransporterna
for ca 50% av de urbana godstransporterna i Sverige (Trafikanalys Statistik, 2020) och runt 20% av den
totala transporterade vikten i Sverige (Sveriges Byggindustrier, 2010). Byggtransporterna maste dartill
dela vaginfrastrukturen med 6vriga anvéndare och denna ytterligare trafikbelastning ¢kar kder och
forseningar i samhéllet (Behrends et al., 2008). Det gor att byggtransporterna inte bara skapar egna
utslapp utan ocksa genom sin blotta mangd och nérvaro skapar ytterligare utslapp (Zernis, 2021).

Bygglogistik ar komplext, och omfattar manga olika materialfloden och engagerar en mangd aktorer,
och transporterna involverar fordon av olika slag (Sezer och Fredriksson, 2021a). Langvéga floden av
exempelvis stomelement sker typiskt pa trailer och lastbilar. Mellanlanga floden med jord- och
schaktmassor sker pa schaktbilar. Kortvaga floden med fornédenheter, avfall och personal involverar
lastbilar, distributionsbilar och personbilar. Dessutom genererar byggprojekt floden som involverar
gravmaskiner, lastmaskiner, tornkranar, kranbilar, teleskoplastare mm. pa och i anslutning till
byggarbetsplatsen. 90% av byggtransporterna gar idag pa vag och pa samma satt som for resten av
Sveriges producerande foretag finns manga leverantorer till bygg och anléaggningsbranschen pa langt
avstand fran dér produkterna ska konsumeras, vilket forlanger transportstrackorna. Behovet av hallbara
och effektiva logistiklésningar som mgjliggoér samordning av leveranser, dkade fyllnadsgrader, farre
akututryckningar och férre ineffektiva ad-hoc I6sningar &r uppenbart.

Idag saknas en helhetsbild av transporter kopplade till byggbranschen. Tidigare forskning har inte tagit
ett systemperspektiv pa bygglogistik som inkluderar samtliga aktorer/problemégare och det saknas
heltdackande data om byggtrafik sasom antalet transporter under olika byggnationsfaser. Forskningen har
istallet fokuserat pa enskilda transportproblem i form av enskilda byggarbetsplatser eller
utvecklingsomraden (Nolz, 2017; Lundesjo, 2011, Ekeskar och Rudberg, 2016; Sundquist et al., 2019,
Janné och Fredriksson, 2019). Inom bygglogistikforskningen har ett antal olika bygglogistiklosningar
identifierats, t.ex. olika kombinationer av terminal och check-points tillsammans med logistikanpassade
arbetsplats dispositionsplaner (APD-planer) (Janné and Fredriksson, 2019), samordning av transporter
av nya byggmaterial och produktionsspill, 6kad informationsdelning mellan avfallsentreprenér och
byggforetag samt nya avfallsbehallare (Kurdve et al., 2019). Beroende pa atgard samt lokaliseringen av
denna kommer effekterna pa trafikflode och utslapp att variera (Janné and Fredriksson, 2017). De fossila
utslappen fran byggtransporter kan ocksa minska genom kravstallning pa nya former av fordon,
lastbarare och annan utrustning. Dartill finns en majlighet att stalla krav pa att flytta 6ver godset till
sjofart och/eller rals.
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Det finns gott om finansiella och organisatoriska barriarer i form av de manga aktorerna, de langa
tidsramarna och att bygglogistik ar ett relativt okant omrade, som hindrar forandring (Langley, 2016).

Baserat pa ovanstaende kunskapslage vet vi att det finns en mycket stor potential i att drastiskt minska
de fossila utslappen fran byggbranschen genom forbéttrad bygglogistik. Idag finns dock endast enskilda
pusselbitar eftersom vi saknar data och en dverblick av hela systemet samt kunskap hos politiker,
bestéllare, entreprendrer och transportorer kring vilka mojligheter man har att paverka bygglogistiken i
en fossilfri riktning.

Syftet for projektet Fossilfri Bygglogistik har varit att skapa forutséttningar for fossilfria byggtransporter
genom:

1. Samordna flera byggen i en gemensam bygglogistikldsning for en stad, vilket i sin tur ger
forutsattningar for effektivare transporter
2. Minska CO;-emissionerna fran den tunga byggtrafiken genom anvéandning av fornyelsebara
drivmedel dar de gor mest nytta
3. Utvérdera forutsattnmgar for en omstéllning till helt fossilfria byggtransporter
Projektet har tagit fasta pa de utmaningar som finns for att na fossilfria byggtransporter genom

samarbeten mellan aktérer for att mojliggéra en effektiv implementering av ett fossilfritt
bygglogistiksystem.

Projektet har drivits av Linkdpings universitet, avdelningen for Kvantitativ logistik, under 2019-2021.
Aktiva forskare i projektet har varit kopplade till Kvantitativ logistik, till Logistik och
Kvalitetsutveckling (LiU), VTI och till Logistikia. Finansiering har erhallits fran Triple-F / Trafikverket
for forskarnas insatser, och en rad foretag har medfinansierat projektet genom sitt aktiva deltagande
(foretagen rabblas upp, alt peka pa text nedan).

2 Bidrag till Triple F

Projektet har bidragit till Triple F dvergripande mal pa foljande sétt:

Att bidra till det svenska godstransportsystemets omstallning till fossilfrinet: Om Sverige ska
kunna na ett fossilfritt godstransportsystem ar 2045 behdver Sverige snarast och drastiskt minska
fossilberoendet for bygglogistik genom minskat antal transporter per bygge och en 6kad anvéandning av
fossilfria och energieffektiva transportalternativ. Ett enkelt satt att skapa foréndring, &ar att
uppmarksamma en foreteelse genom systematiska beskrivningar och matningar. Fossilfri Bygglogistik
har inlett ett arbete med att skapa en gemensam bild av byggtransporterna idag. Genom en samlad och
Overgripande bild kan en fossilfri logistik medvetet utvecklas och drivas, transporter kan kravstéllas och
i manga fall styras mot minskade utslapp for inkdpta och tillverkade varor. De systembeskrivningar som
har tagits fram gor transporternas roll tydligare &n de varit tidigare, vilket ger en mer transparent
konkurrensyta for transportforetagen, vilket i sin tur driver fram nya Iésningar och arbetssétt.

Langsiktig kunskapsuppbyggnad, vilken ny kunskap ger projektet: Den senaste IPCC-rapporten
(augusti 2021) visar med stor tydlighet att vi inte har tid att véinta pa den optimala 16sningen”. IPCC
konstaterar att: 1) Flera ar har gatt utan att utsldppen minskar. 2) Det ar bradskande med ambitiosa
utslappsminskningar. 3) Varje ton CO,-minskning spelar roll. Detta projekt har bidragit med en
kunskapsuppbyggnad kring vilka satt omstéllningen kan och bdr ske inom bygg och
anlaggningsbranschen grundat i ett systemperspektiv som ocksa forklarar olika aktorers roll i systemet
och forandring inom detta. Vidare har projektet presenterat ett antal goda exempel som visar pa
potentialen till omstéllning, vilket har visat for de olika aktGrerna att det gar att gora skillnad med enkla
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medel. Att denna kunskap sprids bland praktiker &r centralt. En genomgripande systemforéndring kréver
att bygglogistik kommer in tidigare i planeringen &n vad som varit fallet fram till nu.

Den 6vergripande slutsatsen fran projektet ar att orsaken till att det idag saknas efterfragan pa fossilfri
bygglogistik i allt vasentligt 4r en kunskapsfraga. Det saknas kunskap om vilka atgarder som behG6vs pa
de olika systemnivaerna for att uppna fossilfrihet, en kunskap som maste tydliggéras och delas for att
de olika aktorerna i samverkan ska kunna arbeta for fossilfrihet. Stora aktorer med miljomassig
héallbarhet som del av sin malsattning skulle ha goda forutsattningar for att ta genomféra
systemovergripande initiativ, dar mindre aktcrer kan folja. Exempel pa sadana aktorer ar myndigheter
och offentliga byggherrar, som datminstone potentiellt har ndrmare till de kommunala
planeringsprocesserna. Efterfragan skapas genom kunskap om helheten som kan tillampas pa de olika
delarna, samt genom att det stélls transportkrav vid upphandling av t.ex. byggmaterial. Projektet bidrar
med att 6ka kunskapen om vilka atgarder som kan och behdver tillampas pa de olika systemnivaerna.

En annan form av kunskap &r den metodmaéssiga. | projektet har vi tagit fram en metod for att kunna
gora berdkningar av hur mycket COz-emissioner som bygglogistiken leder till for den samlade
byggvolymen i en stad. Det anser vi vara en forutsattning for att kunna fa igang de aktiviteter som pa
kort och lang sikt bidrar till fossilfri bygglogistik.

Kvantifiera potentialen for hur projektets resultat kan bidra till utslappsminskning av
vaxthusgaser:

1) Ett mer transporteffektivt samhélle genom samordning av transporter innebdr 6kade fyllnadsgrader
och/eller farre transporter. Tidigare utvarderingar av bygglogistik sasom i Norra Djurgardsstaden,
Skanska/DHL, Bygglogistik och Servistik visar att antalet lastbilar som anldper ett byggprojekt kan
minskas med 60 till 80% (Bergman, 2016). | och med att byggtransporterna i ett husbyggnadsprojekt
star for 10% av utslappen (Sezer och Fredriksson, 2021b), innebar en sadan minskning av transporterna
att utslappen i ett projekt skulle kunna kan minska med upp till 8% om vi nar den fulla potentialen. |
infrastruktur projekt visar Fredriksson et al. (2021a) att man med férbattrad planering kan minska
transporterna med upp till 30%. Eftersom transporterna utgér ca 16% av utsléppen i ett
infrastrukturprojekt (Seo et al., 2016) innebdr det en potential pa 5% minskade utslapp fran
genomforandet av denna typ av projekt. Potentialen ar saledes avsevard. Byggandet slapper ut 10 Mton
CO. per ar (Byggindustrin, 2009), varav infrastruktur star for 60% och husbyggnad 40%. Kan vi minska
dessa utslapp med 5 respektive 8% innebér det en total minskning pa 620 000 ton CO; per ar, vilket ar
ett substantiellt bidrag. Dock maste vi ¢ka forstaelsen for hur man planerar byggtransporter och
relationen mellan denna planering och byggprojektets planering for att realisera potentialen.

2) Overflyttning till energieffektiva fordon och farkoster. Idag gar mer an 90% av byggtransporterna pa
vag. Potentialen att flytta éver byggtransporter ar stor eftersom manga byggmaterial &r tunga och flera
transporter dessutom kommer langvaga ifran, t.ex. fran Baltikum. Potentialen i 6verflytt till tdg och
sjofart galler aven for inrikes transporterat byggmaterial (Trafikanalys, 2016). Dock behdver vi ga fran
ord till handling for att uppfylla potentialen och en viktig del &r att bestéllare och kommuner staller krav
pa typ av fordon och mojliggor genom att ge tillstdnd att anvanda kajer och hamnar for denna typ av
transporter. Vidare for att kunna flytta 6ver behover vi ocksa forbattrad ledtid och leveransprecision
vilket i sin tur kréver battre planering och systemstod.

3) Skifte till fossilfria drivmedel. Byggtransporter i staden blir alltmer omfattande i takt med Okat
bostadsbyggande och stora infrastrukturprojekt. Norrkdping, som vi studerat i projektet Fossilfri
Bygglogistik, ar ett tydligt exempel pa hur det blir nar fornyelse av bostader och infrastruktur sker
samtidigt. Staden ska de kommande aren bygga 1100 bostader per ar samtidigt som man bygger andra
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typer av lokaler. Utifran 6vergripande planer har vi i projektet berdknat att det samlade klimatavtrycket
fran byggtransporterna i Norrkoping ar c:a 9000 ton CO; per ar, vilket motsvarar 175 tunga lastbilar for
anlaggningstransporter som var och en kor 5000 mil per ar i Norrkopings stad (Abrahamsson et al.,
2021). Utdver det sker utvecklingen av hamnen och projekt Ostlanken som med svenska matt matt ar
riktigt stora byggprojekt. De olika projekten utvecklas idag enskilt, och vi ser stor potential till
samordnad styrning mellan satsningarna. Tekniskt sett finns redan idag mdjlighet att ersétta diesel med
HVO eller biogas (vilket sker i manga andra branscher). Var egen studie av HVO-tank pa byggplatsen
Ebbepark (Engevall och Fredriksson, 2021) visar att i de tre delprojekt dar HVO har anvants har
utslappen minskat med 101,9 ton CO; jamfort med anvéndning av vanlig diesel. Samtidigt har man
kunnat effektivisera arbetet till ett varde motsvarande 75 000 kr genom sparad tid och genom att man h
undvek transporter for att tanka pa annan plats. Skulle detta implementeras i stor skala i en kommun
eller hos Trafikverket finns substantiella forbattringar att na.

3 Genomforande

Beskriv de olika delmomenten/arbetspaketen i projektet samt vilka metoder som har anvants. Vilka
projektdeltagare/grupper har medverkat i projektet?

Projektet har pagatt i nastan 2,5 ar med start i september 2019 och avslut december 2021. Projektet har
haft tva val integrerade delar. Dels ett doktorandprojekt som I6per 6ver 4,5 ar (varav strax 6ver 2 ar ar
genomfort vid denna skrivning), dels ett mer utvecklingsinriktat projekt med brett deltagande av seniora
forskare. Att ha ett seniorprojekt parallellt med doktorandprojektet har varit ett framgangskoncept.
Projektet har genomforts i en iterativ process dar det finns ett tydligt beroende mellan arbetspaketen, se
figur 1.

Seniorprojekt
Forsta systemet
Potentialen Act Plan Rollerna
Piloter Hur far vi nagot
Cheek Po att handa
. I ifi
Mata och de.r.ltl erd
o — anvandbara
losningar

Doktorandprojekt

Figur 1: Projektets arbetssatt

Projektet har involverat foljande parter
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e LiU-ITN — Stadsutveckling och logistik. Kompetens kring bygglogistik, masslogistik och
kostnadsmodellering och ruttoptimering.

e LiU-IEI- Logistik- och Kvalitetsutveckling. Kompetens kring system, citylogistik mellan olika
aktoérer och miljologistik.

e VTI - Trafikanalys och logistik. Fokus pa trafikanalytiska och logistiska fragor for
transportutveckling.

e Logistikia, tidigare Logistikkluster i Osterg6tland med fokus pa energieffektiva transporter
och finansierat av Tillvéxtverket.

e Transportorer i form av Almroths och Renall.

e Tredjepartslogistiker i form av Servistik. Under projektets gang har Servistik blivit uppkopta
och ingar numera i Lambertsson.
Entreprendrer i form av Peab.

e Bestallare i form av Sankt Kors och Stangastaden vilka just nu driver projektet Ebbepark i
Linkoping dar piloter har studerats.

e Leverantdrer av alternativa branslen i form av Energifabriken.

e NCC, Sveriges Byggindustrier, RagnSells, PreZero (tidigare Suez) och Hyresbostader har
varit en del av referensgruppen.

Projektet har varit organiserat i 6 arbetspaket.

AP1 har varit dedikerat till projektledning och spridning. Projektet har haft kontinuerliga konsortium-
moten varje halvar och manatliga méten mellan forskarna. Vi inledde med en kick-off pa plats pa
Campus Norrkoping. Dérefter slog pandemin till och vi har varit mestadels online. Det har varit god
uppslutning pa projektmétena och diskussionerna har majliggjort utvardering av delresultat och
kunskapsspridning. Logistikia har varit en viktig aktor for en aktiv kunskapsspridning utanfor projektet
och tillsammans med projektet har man arrangerat ett flertal seminarier kring bygglogistik, bland annat
pa Almedalen, OBKN, pitch and match tillsammans med Clean Tech, med lansstyrelsen Ostergétland
m.m..

I AP2, AP4 och AP5 har vi haft ett samordnat arbetssétt. AP2 har fokuserat pa att definiera olika typer
av logistikatgarder som kan tillampas i syfte att uppna fossilfria byggtransporter samt hur dessa kan
matas. Detta leder fram till ett antal piloter som testas i AP4, och f6ljs upp och utvarderas i AP5 i relation
till de matt och mat-modeller som utvecklats i tidigare arbetspaket. For att ut fora arbetet inom dessa
arbetspaket har vi anvant oss mycket av fallstudiemetodik. Totalt har det gjorts fem olika fallstudier
tillsammans med Peab, Renall, Almroths, Stangéstaden, SanktKors, Energifabriken och Berga Angar
(ett omrade som ska bebyggas inom Linkdpings kommun). Inom fallstudierna har vi anvant oss av
intervjuer, observationer och dokument samt simulerings- och optimeringsmodeller. Vidare har det
genomforts litteraturstudier for att identifiera matten och en studie av olika dataset for att identifiera data
som finns tillganglig for att berakna bygglogistikens prestationsmatt. Dataseten har kommit fran
RagnSells, Servistik, Peab och SanktKors.

I AP3 har fokus varit systemmodeller som visar vilka aktérer som finns med i bygglogistiksystemet
beroende pa vilken fas i bygget som ar aktuellt, samt vilka roller dessa aktorer har. For att utfora arbetet
inom detta arbetspaket har vi anvént oss av litteraturstudier och konceptuellt teoretiskt arbete for att ta
fram olika modeller som sedan har fyllts med innehéll med hjalp av konsortiets medlemmar och datan
fran dataseten i AP2. Dessa har sedan sammanfattas i termer av systemmodeller och kravplattformer i
AP6. Fokus har varit att beskriva bygglogistiksystemet utifran olika aktorers perspektiv och med hansyn
till saval samhallsekonomisk nytta som foretagsekonomisk lonsamhet.
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4 Resultat

4.1 Resultat for de tre fragestallningarna
Projektet har haft tre fragestallningar som det &mnat att besvara:

e Vad &r potentialerna med samordnad bygglogistik och vad krévs for att hdmta hem dessa?

e Vilka metoder/lésningar ar anvandbara for att na malet om fossilfrihet?

e Vad &r rollfordelningen mellan kommuner, transportorer, byggherrar, entreprentrer, m.fl. som
ar delaktiga i ett bygglogistiksystem, och behéver den forandras for att uppna fossilfrinet?

Norrkoping ar ett utmarkt exempel pa hur det blir nar fornyelse av bostader och infrastruktur sker
samtidigt och inte koordineras. Staden ska de kommande aren bygga 1100 bostader arligen samtidigt
som man bygger andra typer av lokaler. Utifran dvergripande planer har vi i projektet beréknat att det
samlade klimatavtrycket fran byggtransporterna i Norrkdping ar c:a 9000 ton CO; per ar, vilket
motsvarar 175 tunga lastbilar for anlaggningstransporter som var och en kor 5000 mil per ar i
Norrkopings stad. Lagg dartill utvecklingen av hamnen och projekt Ostlanken som med svenska matt
métt &r stora byggprojekt.

4.1.1 Potentialerna med en samordnad bygglogistik

Ett forsta steg att forsta bygglogistiken som ett system ar att berakna hur stora emissioner som den leder
till for stadens byggen som helhet. Den metodik som vi har tagit fram for att forsta systemet pa den
overgripande nivan bygger pa att man utgar fran de byggen som pagar eller ar planerade och bryter ner
dessa i BTA (bruttototalarea) for att kunna gora berdkningar av emissioner, vilket kan géras med
tillrackligt stor precision i t.ex. Excel. Metodiken bygger pa foljande logik:

1. Utga fran den samlade mangden byggen, t.ex. flerbostadshus som ar pagaende eller planerade i staden,
vilka bryts ner i ett genomsnittsvarde per ar for totalt antal projekt respektive totalt antal BTA:

2. | tidigare studier har vi sett att det totala antalet transporter per BTA for bostader &r 0,35, vilket ger 0ss
det totala antalet transport som den totala byggvolymen leder till

3. Darefter delar vi in bygget i tre faser, grundsattning, stomresning och fardigstallande. Fran fallstudier har
vi sett att grundsattningen star for c:a 60% av transporterna och stomresningen respektive fardigstéllande
for star for c:a 20% vardera av antalet transporter

4. Transportarbetet beraknas genom att i staden ta fram det genomsnittliga transportavstandet for
transporterna i respektive byggfas. Masstransporterna i grundsattningsfasen gar oftast fran bergs- och
grustakter vars lokalisering gar att fa fran t.ex. lansstyrelsen. Stomresningen ar ofta en kombination av
korta transporter av betong, armering etc. samt langvaga transporter av fardiga betongelement och
fardigstallandet bestar i huvudsak av transporter fran bygg-grossister. P& sa satt kan man rakna ut ett
genomsnittligt transportavstand per byggfas.

5. De flesta av dessa transporter gar med hog fyllnadsgrad till byggena och tomma tillbaka. Genom att utga
frén de vanligaste typerna av lastbilar for de olika transporterna och deras bransleférbrukning samt CO,-
emissioner per liter diesel, kan man rékna ut de totala emissionerna som byggande av det aktuella antalet
bostéder leder till.

6. Utover dessa emissioner uppstar det utslapp fran de entreprenadmaskiner som arbetar pa byggplatserna.

Har har vi utifran vara fallstudier tagit fram genomsnittligt antal timmar gravmaskintid per BTA, och med
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snittvardenr for forbrukningen kan man rékna ut total brénsleférbrukning och totala COz-emissioner for

entreprenadmaskinerna som behdvs for att genomfora de aktuella byggena.

For Norrkoping ser berakningsmodellen ut enligt bilden nedan dar totalvéardet ocksa inkluderar lokaler
och infrastrukturprojekt:

Stad

| Norrkdping

Sverigefoérhandlingen:
15000 bostdder 2016-2035

Bostdder

Totalt antal projekt
Totalt antal BTA

Emissioner fran transporter till/fran
Transporter per BTA
Totalt antal transporter

Andel transporter per byggfas (ton)
Antal transporter

Transportavstand (mil)
Liter per mil
kg CO2/liter diesel

Kg Co2

Summa

Emissioner pa byggplatsen
Antal tim grévare per BTA
Totalt antal tim gravare
CO2 per tim

Kg CO2

Summa Kg CO2
Kg CO2 per BTA
Totalt Kg CO2 for:

1123 (Sverige Bygger)

100 000

0,35
35 000

Grundsattning  Stomresning
60% 20%
21 000 7 000

Fardigstallande
20%
7 000

o) 25

2

4 3
2,67 2,67

3
2,67

672 840 1401 750

112 140

2186 730

0,08
8000
14,5

116 000

2302 730

23,0

Norrkoping

9012091 |

Fordelen med den hér typen av dvergripande berédkningsmodeller &r att man far en bra bild av nulaget
samt vilken typ av transporter som orsakar emissionerna i bygglogistiken. Ambitionen ar inte att fa fram
ett exakt vérde, utan en kvalificerad berdkning av helheten som man kan diskutera med de olika
aktorerna i bygglogistiksystemet. Man kan ocksa i en sadan modell simulera olika typer av atgarder,
t.ex. att byta konventionell diesel som genererar 2,67 kg CO; per liter mot HVO som genererar 0,26 kg
COq per liter, for vissa transporter eller for entreprenadmaskiner (vilket vi har gjort i en pilotstudie) och
fa en samlad effekt for den atgarden. Det tror vi &r ett bra satt bade for att oka kunskapen och med det
som grund stélla krav pa transporter och dver tiden skapa en efterfragan pa fossilfri bygglogistik.

Modellen har i nuldget enbart testats pa Norrképing, planen &r att i fortsattningsprojekt ta denna vidare
och testa i fler stader och skapa en ny dar man utgar fran organisationer istallet.

4.1.2 Metoder och losningar for att na fossilfrihet

Vi har i projektet Fossilfri Bygglogistik sett att det finns stora potentialer med en fossilfri bygglogistik
béade for enskilda aktorer och for att minska klimatavtrycket fran byggsektorn. T.ex. har vi visat att det
ar enbart 56-57% av tiden som &r vérdeadderande inom byggtransporter (Naz et al., 2021). |
doktorandprojektet har vi bland annat studerat olika logistikldsningar som anvénds i ett storre projekt i
Goteborg tillsammans med entreprendren Peab och undersokt effekter pa transporter (Fredriksson et al.,
2021c) och visat pa nyttan av att ga fran ord till handling. Det senare av vikt eftersom manga av
I6sningarna har foresprakats inom andra omraden under lang tid (t.ex. Aronsson och Huge-Brodin,
2006). Som exempel pa logistikdsningar har man pa byggarbetsplatsen inrattat en fysisk butik dit
forbrukningsmaterial bestélls for hela projektet. Darmed astadkommer man samordning och ett farre
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antal transporter &n vad som hade varit fallet utan den fysiska butiken. En annan del av [6sningen innebér
battre styrning av transporter och minskade véntetid for lastbilar som ska ankomma till
byggarbetsplatsen genom gemensam planering. Dock, trots implementerade logistikldsningar, saknas
gemensamma malbilder for logistiken mellan de olika aktérerna i projektet, vilket hindrar att effektiva
och aktorsévergripande I6sningar infors (Fredriksson et al., 2021c).

Med fokus pa gemensamma malbilder har Engevall och Fredriksson (2021) utvarderat en pilot inom
projektet med en HVO-tank pa plats pa Ebbepark. HVO-tanken placerades ut pa ett bygge i syfte att
minska utslappen fran entreprenadmaskiner. Effekterna av denna tamligen enkla atgérd var betydande.
Tillgangligheten pa maskinerna dkade pa grund av mindre stillestandstid (dvs tid da fordonet aker ivag
och tankas, och inte kan utnyttjas) eftersom tanken fanns pa plats pa bygget. Produktivitetsokningen gav
en ekonomisk fordel som mer an val tacker okningen av branslekostnaden for att ga fran vanlig diesel
till HVO. Dessutom minskade det administrativa arbetet kring pafyllning av tanken, och den
elektroniska faktureringen okar synligheten av bransleforbrukning och minskar tid for pappersarbete
hos bade entreprendr och bransleleverantér. HVO-tanken startade som en miljoatgard av utvecklaren
men blev till en win-win-lésning som ocksa 6kade produktiviteten for den studerade entreprendren.
Dessutom uppstod det ett intresse for och en stolthet hos inblandade aktdrer att kunna gora skillnad for
en béattre framtid, vilket ar en viktig forutsattning for fortsatt proaktivt arbete.

Det finns manga skal till att man inte lyckats inféra bygglogistik i stor skala &n och pa sa satt inte natt
potentialerna. Projektet Fossilfri Bygglogistik har 2019-2021 studerat potentialen i att minska utslappen
fran byggtransporter med forbattrad logistik baserat pa ett systemsynsétt. De atgarder som har studerats
kan klassificeras enligt (McKinnon, 2018):

- Val av och kombination av miljébattre transportslag

- Minska komplexiteten i form av antalet dverldmningar i systemet

- Minska total transportlangd

- Oka fyllnadsgraden

- Minska antal tomtransporter

- Okad energieffektivitet: trafik och férarbeteende

- Minskade emissioner: val av bransle

- Ovriga effekter, sésom oksf sakerhet, och minskade olyckor och buller

For att atgarderna ska fa genomslag kravs en évergripande logistikplanering som tar ett helhetsgrepp pa
logistiken for t.ex. ett bygge. Men bygglogistiksystemet ar komplext och bestar av flera olika delsystem
som inkluderar manga olika aktorer, bade privata och offentliga, se Figur 2. Olika aktorer kan paverka
olika atgarder, vilket gor att det ar svart att fa nagon enskild aktor att ta ansvar for systemet som helhet.
Ur ett logistikperspektiv &r det problematiskt eftersom effektiv och fossilfri logistik forutsatter att det
finns ett fungerande samspel mellan de olika aktorerna och gemensamma malbilder som bidrar till att
de olika aktorerna kan skapa varde for systemet som helhet. Da det saknas en naturlig ledning av
systemet som helhet ar samspelet och en 6kad forstaelse av effekter pa évergripande niva kritiskt for att
komma vidare mot effektiv och fossilfri bygglogistik. Har finns behov av vidare forskning, eftersom det
finns enbart ett fatal rapporter som inkluderar denna typ analyser, t ex Abrahamsson (2017), Janné och
Fredriksson (2021) och Dahlberg et al. (2018).

4.1.3 Rollférdelningen mellan aktérerna i bygglogistiksystemet

Till skillnad fran de flesta andra transportintensiva branscher ar logistikfragan inom bygg- och
anlaggningsbranschen (bade husbyggnad och anlaggning) fortfarande av underordnad betydelse, och
transporternas miljokonsekvenser finns praktiskt taget inte med pa nagons agenda. Inom bygg och
anlaggningsbranschen saknas den 6vergripande planering som sker inom varuproducerande foretag, och
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som inkluderar transport- och logistikfragor som dar blir en naturlig del av karnverksamheten. En orsak
ar det radande funktionella fokus, som ensidigt styr mot Iaga byggkostnader och som gor att man missar
helhetsbilden. Det sjalvklara matvardet borde vara byggets totala CO-avtryck under byggtiden, som
sedan kan brytas ner till kravbilder pa de olika aktorerna och deras respektive bidrag till det 6vergripande
malet.

Miljokontor
Trafik
planering /
Stads
planering ~—— Kommun <+«———

Entrepren

Lednings \
Agare
orer

s

Under
entreprendre
r

Leverantorer Transportorer

Figur 2: Bygglogistiksystemet (Fredriksson och Huge-Brodin, WIP).

En annan komplicerande faktor i bygglogistiksystemet &r att bygg- och anlaggningsbranschen i hogre
grad an andra verksamheter ar beroende av den kommun dar bygget sker, bade for byggnadstillstand
och indirekt for bygget av fastigheter, eftersom en stor del av transporterna ar tunga och sker i staderna.
Dessutom ar kommunerna sjalva ofta bland de storsta byggherrarna. Kommunerna ar saledes en viktig
aktor i bygglogistiksystemet, men inom kommunerna finns det inte nagot samlat ansvar for
bygglogistikfragor. Godstransporterna i staderna sker ofta helt utan kommunal styrning. Har skiljer sig
godstransporter fran kollektivtrafik som styrs helt av kommunerna och dar man har kommit mycket
langt i utvecklingen mot fossilfri kollektivtrafik. Pa samma satt ar Trafikverket en viktig myndighet med
dubbelt ansvar nér det géller bygglogistik. De &r delansvariga tillsammans med kommunerna for att det
finns en fungerande infrastruktur sa att det transporterna fungerar till och fran alla de byggen som pagar,
dels ett ansvar som byggherrar for infrastruktur som byggs och dédrmed for de transporter som de behtver
for sina egna byggprojekt. Detta skapar en hel del “trade-offs” mellan olika nyttor, ddr klimatpaverkan
an sa lange drar det kortaste straet.

Som exemplifieras ovan &r ansvaret for transporterna inom bygg och anlaggningsbranschen, sett ur ett
systemperspektiv, véldigt langt ifrdn de nivaer dar de strategiska besluten om byggena fattas. Pa de
hogsta nivaerna, dvs. hos byggherrar och i kommunerna finns idag inte logistikfragorna pa agendan och
det stalls darfor heller inga krav pa att transporterna som sker - genom de aktorer som finns pa andra
nivaer i systemet - ar fossilfria. Om efterfragan och kraven pa mer miljovanliga transporter inte finns pa
den Gvergripande nivan, sa finns det heller inga incitament for aktorer pa lagre nivan att utveckla,
erbjuda och skapa en marknad for fossilfria byggtransporter, se figur 3.
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Férutsattningar som saknas

Erbjudande &
tjdnsteutveckling

Efterfragan
& krav

Malbilder for
bygglogistiksystemet
som helhet

System-effektivitet

Utforma systemet for
fossilfrihet

Byggets
logistikstrategi och
dess miljopaverkan

Logistik-effektivitet
Overgripande
logistikplanering

—

Transport-
effektivitet
Kéra miljomedvetet

L

Leverantérens
leveranstjanster och
dess miljopaverkan

Transportforetagets
miljéarbete och
fordon

Figur 3. Karta 6ver beslutsnivaer och hinder i bygglogistiksystemet

4.2 Projektets publikationer

Projektet har inkluderat fem seniora forskare: Anna Fredriksson (LiU/ITN), Stefan Engevall (LiU/ITN),
Linea Kjellsdotter lvert (VTI), Mats Abrahamsson (LiU/IEI) och Maria Huge-Brodin (LiU/IEI).
Projektet inkluderar ocksa en doktorand: Farah Naz (LiU/ITN — VTI). Totalt har i projektet producerats
fem artiklar med enbart seniora forskare, tre artiklar dar doktoranden ar involverad och som ska ingd i
licentiatavhandling som presenteras var 2022 och fyra examensarbeten initierade av projektet. Tabell 1
nedan visar de publikationer som har tagits fram som en del i projektet.
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Bilaga | Titel och | Slutsatser Typ av publikation Spridning
nr forfattare
Vetenskapliga artiklar som har samforfattats av forskarna i projektet
1 An HVO-tank | Denna  studie  utvdrderar | Konferenspaper LiU
onsite — a win-win | implementeringen av HVO- | ITN, presenterat pa
solution increasing | tank pa site i Ebbepark. | EurOMA 2021
productivity —and | Tillsammans med
decreasing Stangastaden, ED-bygg,
emissions, Stefan | Energifabriken och SanktKors
Engevall och Anna | har  man  har  beréknat
Fredriksson (2021) | besparingar och uppskattat
kvalitativa effekter av att
implementera  HVO-tank pa
site. Slutsatsen &r att HVO-
tank pa site har en stor
potential i att minska bade
utslapp och kostnader samt att
det ger anstéllda en kansla av
att kunna bidra.
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Green Baserat pa tidigare | Journal paper under | Ej
Construction systemmodeller for | review Research in | spridning
Logistics — A multi | transportsystemet och | Transportation
actor  challenge, | byggsystemet utvecklas hdr en | Business &
Anna Fredriksson | byggglogistikmodell. Denna | Management, Liu
och Maria Huge- | anvands darefter for att | ITN/LiU IEI.
Brodin (WIP) identifiera vilka aktiviteter

inom milj6logistik som kraver

vilka aktorers involvering for

att forandring ska ske.
Végen mot | En artikel som pd ett | Artikel i Supply Chain
fossilfri popu|é_rvetenskap|igt sitt | Effect, LiU IEI/LIU
bygglogistik, Mats | cammanfattar behovet av att | | TN/Logistikia
Abrahamsson,

Anna Fredriksson,
Per Lindahl (2021)

politiker och bestéllare driver
forandringen gallande den
paverkan bygglogistik har pa
miljé och stadens transporter.
Ironiskt nog sa ar offentliga
verksamheter  (myndigheter
och kommuner) nagra av de
storsta syndarna - de planerar
for  stora  bostads-  och
infrastrukturprojekt, som de
ofta sjalva ar byggherrar for,
men de staller sallan krav pa
byggtransporters
miljopaverkan. Samtidigt ar
kunskapen, incitamenten och
drivkrafterna hos byggherrar,
transportforetag eller
byggforetag att samverka for
att forbattra logistiken och
minska emissionerna valdigt
laga.

Effektivitet I
insamlingen av
byggavfall (2019)

Syftar till att 6ka kunskapen
om vad en 6kad sorteringsgrad
av  byggavfall far  for
konsekvenser pa
fyllnadsgrader vid transporter

och insamlingskostnader.
Sorteringsgrader och
fyllnadsgrader  har  réknats
fram for 22 byggprojekt.
Utsorterat ~ material och
fyllnadsgrader har satts i
relation till

insamlingskostnader. Resultat
visar att det finns en stor
forbéattringspotential avseende
sorteringsgrader och

PLAN's
och
Tillampningskonferens
Linkoping,

Sweden, 2019-10-23 -
2019-10-24

Forsknings-
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fyllnadsgrader. Det finns inget
samband mellan sorteringrad
och fyllnadsgrad. Huruvida
man tjanar pa kallsortering
eller inte beror pa vilket
material det handlar om.

An HVO-tank
onsite — a win-win
solution increasing

productivity and
decreasing
emissions, Stefan
Engevall, Lucas
Andersson, Anna
Fredriksson, Erik
Fridlund,
Alexander
Sjolund,
Malgorzata

Wieczorek (2021)

Visar pa potentialerna att
anvénda kvantitativa metoder
sasom  optimering  och
simulering vid planeringen av
byggalogistik och
tomttilldelning.

Konferenspaper LiU
ITN, presenterat pa
Nationell konferens i
transportforskning

Doktorandartiklar som ska

ingd i licentiatavhandling

6 Assessing Forst identifieras ett antal matt | Presenterat pa | Ej
transport for hur man kan mata | Nationella spridning
efficiency  using | transporteffektivitet fran bade | Transportkonferensen
construction ett logistikperspektiv och ett | 2020, omarbetas till
logistics setup | transportperspektiv. Detta gors | journal, LiU ITN/VTI.
data, Farah Naz, | med hjélp av en
Anna Fredriksson | litteraturstudie. Som andra
and Linea | steg samlas fyra dataset fran
Kjellsdotter Ivert | olika bygglogistiklésningar in
(WIP) och det jamfors med matten,

vilka matt som kan berdknas
och vad som saknas gallande
datan for att komma vidare.

7 Improving Baserat pa observationer och | Konferenspaper LiU | Ej
construction tidsstudier gor man i denna | ITN/VTI, presenterat | spridning
transport — A | studie en | pA NOFOMA 2021,
freight forwarder | vardeflodeskartldggning  av | omarbetas nu  for
perspective, Farah | inkommande leveranser och | journal.

Naz, Linea | avfallstransporter ur
Kjellsdotter Ivert, | transportérens perspektiv.
Anna Fredriksson | Studien visar pa att det &r en
(2021) stor andel icke vardeadderande
tid i byggtransporterna och det
dérmed finns en stor potential
till att o©ka effektiviteten
genom béttre planering och
informationsdelning.

8 The value creation | Baserat pa en djupfallstudie av | Presenterat som WIP | Ej
of  construction | Peabs  projekt  Plantinan | pA  NOFOMA 2021, | spridning
logistics, Anna | identifieras vilket varde olika
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Fredriksson, Linea
Kjellsdotter Ivert,
Henric Jonsson
and Farah Naz
(WIP)

bygglogistiklésningar kan ge
till olika aktorer. Vidare visars
hur bygglogistikservice-
moduler samspelar for ett
hogre vérde. Slutsatsen ar att
bygoalogistik ger varde till alla
de involverade aktorerna och
att det storsta vardet kommer
fran 6kad koordinering mellan
aktorerna som gor att man far
hogre transport effektivitet och
mer vérdeadderande tid.

omarbetas for journal,
LiU ITN/VTL

Examensarbeten pa master

och kandidatniva som har utforts i projektet

9 Berékningsmodell
for
koldioxidutslapp
vid
byggtransporter
-En fallstudie av
Almroths,  Nabhir
Baravdish och
Johan Cederstrom

Baserat pa den lagandring som
trader i kraft 2022 som innebér
att man i byggprojekt behtver
redovisa ocksa
transportutslappen  for  de
stdrsta materialslagen har man
i detta exjobb tittat pa olika satt
att berakna dessa utsléapp och
vilka krav de modellerna

Examensarbete  LiU
ITN, KTS-programmet

(2021) staller pa datainsamling hos
olika aktorer.

10 Modell for att | H&r har man tagit fram en | Examensarbete  LiU
berékna totalkostnadsmodell  for att | IEI, I1-programmet
driftkostnader vid | infora ett masslogistikcenter i
ett Norrkoping.

Masslogistikcenter | Totalkostnadsmodellen ar

- Modellering och
fallstudie pa jord-
& bergfloden i
norra Norrkdping,
Adam Moberg och
Simon  Runefors
(2021)

baserad pa intervjuer och data
fran existerande masscenter.

11 En analys av
logistikldsningar
for etablering i

Berga Angar -
En studie med
fokus pa

effektivisering av
byggarbetsplatsen,
Lukas Andersson
och Alexander
Sjoblom (2021)

Baserat pa tillganglig data
géllande antal transporter i
olika faser av ett byggprojekt
och intervjuer for att fanga in
lossningstider, har man hér for
ett framtida projekt baserat pa
dess produktionstidplan
simulerat antalet transporter
under olika kvartal och
identifierat vad potentialen &r
att minska dessa med
checkpoint- respektive
terminalldsningar.

Kandidatarbete, LiU
ITN, FTL-programmet
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12 Optimering av | For att kunna planera | Kandidatarbete  LiU
tomtfordelning logistiken behéver man fordela | ITN, SL-programmet
Berga Ang, Erik | tomterna i ett omrade.
Fridlund och Gosia | Tomternas  védrde varierar

Wieczorek (2021) | beroende pa ett antal olika
faktorer. | fallet med Berga
Ang 4 det maénga olika
byggherrar involverade och
man har har tagit fram ett satt
att optimera tomtfoérdelningen
baserat pa de  olika

byggherrarnas preferenser.

5 NyttiggOrande och nasta steg

Vi har sett att det inte kommer att beh6va utvecklas sd manga nya logistikteorier eller modeller — det
handlar snarare om att med ett systemsynsatt som grund tilldmpa och anpassa redan kénd teoretisk
kunskap pa ett systematiskt satt och darigenom skapa den efterfragan pa fossilfria godstransporter som
behovs for att aktérerna ska prioritera och aktivt bidra till fossilfri logistik. Detta visas ocksa i figur 4,
som sammanfattar projektets resultat i form av en effektlogik.

Effekt pa kort
Systemmodelle Sl
r av relationen medellang sikt
Bristen pa mellan olika (2030)
systemoverblic delsystem )

k Okad
framf(')'r’héllnin Effel_<tka||_<y|er transporteffekti
g och kunskap av olika piloter vitet ger en

gor att det sl minskning med
saknas en bygglogistiklos 6,2% av totala
efterfragan pa ningar utslappen fran
fossilfria Kravplattform byggprocesser
bnglgglstlk- for Standard
1dsningar bygglogistik bygglogistiklos
implementerad ningar med

hos bestallare transporter och

maskiner pa el

Figur 4: Effektlogik for projektet.

Projektet har haft ett kontinuerligt samarbete kring fossilfrinet med projektet Storningsfri Stad som har
fokus pa storningarna som byggtransporter skapar i staden. | det projektet pagar ett tatt samarbete med
Trafikverket projekt Ostlanken och Norrkdpings kommun. Fran LiUs sida deltar vi ocksa i
CLOSER/RISE Vinnova projektet Logistikdatalabb, nagot vi ser som en viktig bas for att kunna gora
skillnad. Som kan ses i Baravdish och Cederstrém (2021), Andersson och Sjoblom (2021) samt Naz et
al. (2021) sa ar data och kdannedom om effekterna grunden for att na ut till industrin och gora skillnad.
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Vidare ser vi ocksa att de krav som stélls pa insamling av miljodata skapar en efterfragan pa fossilfri
bygglogistik da paverkan synliggors. Trafikverkets projekt ELSA for insamling av miljédata och
Electric Worksite fran CLOSERS sida har varit tva satt att na ut till industrin kring denna fraga.

Som en effekt av det arbete som skett tillsammans med Cleantech, Logistikia, OBKN har LiU ansékt
och blivit beviljade ett projekt om masslogistikcentrum. Att fortsatta och Oka kunskaperna om
masslogistik ar en vasentlig del i kunskapsspridandet da dessa ar en ofta bortglomd del av stadens
transporter som ocksd till stora delar gar att paverka genom tillstdnd for takter och
materialhanteringsnoder.

Att fortsatta och arbeta aktivt for en dverflytt ar ocksa en viktig del av kunskapsspridandet. Har har vi
samarbete med det pagaende projektet SHREK som syftar till att nyttja sjofart for transport av restavfall
och med det av Trafikverket finansierade projektet Urbana kajer,for att dka mojligheten till dverflytt till
sjofart.

Projektets resultat kommer att tas vidare dels i det doktorandprojekt som pagar och dels genom andra
projekt som projektet har bidragit till att de kommer till stand. Internationellt har vi samverkat med
projekt och forskare i Osterrike, Belgien, Danmark och Norge genom det JP1-urban finansierade MIMIC
projektet (www.mimic-project.eu).

Som en del av resultatspridningen i detta projekt har vi gjort foljande aktiviteter:

o Deltagande i CLOSERS workshopserie om masstransporter.

e Presentationer pa Nationella Transportkonferensen, Transportforum, NOFOMA, EurOMA och Triple Fs
gemensamma resultatkonferens och doktoranddagar har gjort att vi har nétt ut med vara resultat bade till
industrin, beslutsfattare och forskarsamhéllet.

o Deltagande i OBKN (Ostergdtland Bygg Klimat Neutralt). Detta nitverk drivs av Cleantech och Sweco
och vi har som projektdeltagare varit med och presenterat resultat och bidragit med fallstudier.

e Presentation pa populéarvetenskapliga veckan som LiU arrangerar.

e Presentation pa Region Ostergétlands deltagande i Almedalsveckan 2021.

e En slutkonferens i formatet Pitch & Match med 15 deltagare. Detta resulterade i ett antal olika konkreta

moten mellan aktorer for att skapa nya samarbeten.

Allt ovan har fatt igang ett engagemang fran lansstyrelsen, kommunala bestallare och Norrképings hamn
géllande fossilfria godstransporter i region Ostergétland. Vi har dven fatt in byggtransporterna som en
del i de kommunala godsstrategierna i bade Norrkoping och Géteborg och lyckats visa pa kommunernas
mojligheter att paverka och styra dessa transporter som en del i markagandet eller som bestéllare. Som
en del i projektet har de olika aktorerna engagerat sig i ett antal initiativ som arbetar for att sprida
kunskap och férandring i bygg och anldggningsbranschen.

6 Diskussion

Syftet for projektet Fossilfri Bygglogistik har varit att skapa forutsattningar for fossilfria byggtransporter
genom:

1. Samordna flera byggen i en gemensam bygglogistikldsning for en stad, vilket i sin tur ger
forutséttningar for effektivare transporter
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2. Minska CO.-emissionerna fran den tunga byggtrafiken genom anvéandning av fornyelsebara
drivmedel dar de gor mest nytta
3. Utvdrdera forutsattningar for en omstallning till helt fossilfria byggtransporter

Projektet har tre huvudsakliga resultat:

1) Utvirdering av piloter sdsom nyttan av bygglogistiklosningar i olika projekt och for olika aktorer, matetal
for byggtransporter och majliga data for att folja upp, samt effekterna av en HVO-tank pa site.

2) Potentialerna i att arbeta med en fossilfri bygglogistik utifran ett systemperspektiv dar inte bara enskilda
byggen studeras utan aven storre bygglogistiksystem samt hur man kan berakna CO2 emissionerna fran
bygglogistiken for den samlade byggvolymen i en stad.

3) En beskrivning av hur aktorerna i bygglogistiksystemet och hur de paverkar olika atgarder for att minska

utslappen genom sina respektive roller har ocksa identifierats.

For att forandring ska ske krdvs att de aktOrer som kan stélla krav (myndigheter, bestéllare och
entreprendrer) verkligen staller krav och att effekterna av att stdlla kraven blir kdnda. Utover det behtdver
bygglogistiklosningar implementeras pa ett effektivt satt, men hur detta ska ga till pa basta satt i
praktiken ar annu ett outforskat omrade. En av de viktigaste slutsatserna &r att det idag saknas ratt
forutsdttningarna for att implementera en fossilfri bygglogistik i stor skala. Det saknas gemensamma
malbilder for logistiken som bidrar till att de olika aktdrerna kan samspela pa ett sitt som genererar
varde for de ingaende foretagen och for samhallet i form av lagre miljopaverkan. Har har vi som forskare
viktiga uppgifter i att gora systemanalyser dar vi beskriver och analyserar det dvergripande systemet,
eftersom det ar pa den nivan som framfor allt samhallsnyttan med fossilfri logistik blir tydlig.

Det finns en okunskap hos bade bestéllare och myndigheter om hur bygglogistiksystemet hanger ihop,
vilka krav man kan stalla och hur man ska stélla dem. Ett problem &r ocksa synen pa och hur man
upphandlar transporter i byggbranschen. Man ser byggtransporter som ett problem och nagot som inte
skapar varde, vilket till en del hdmmar initiativ for férbattring. Det finns en otydlighet gallande nyttor
och kostnader for bygglogistiken, dar man fran myndigheters hall garna vill skjuta dver kostnaderna pa
entreprendrerna med tron att de ska samordna sig, utan att det finns incitament for dem att gora det. Ska
byggtransporterna stallas om till fossilfrihet maste det finnas tydliga krav fran bestallare och
myndigheter. Speciellt eftersom de stora vinsterna finns hos myndigheterna i form av mindre paverkan
pa tredje man (t ex minskade utslapp och buller), maste det finnas en balans mellan den
samhallsekonomiska nyttan i form av lagre COz-emissioner och entreprendrernas incitament att bidra
till en sadan samhallsnytta i bygglogistiksystemet. Systemanalysen och systembeskrivningarna som
detta projekt har bidragit med ar darfor avgorande for att kunna definiera och fordela roller mellan
kommuner, transportdrer, byggherrar, entreprendrer, m.fl. som &r delaktiga i ett bygglogistiksystem.

Samhéllets aktorer, t.ex. staden, Boverket och Trafikverket dr viktiga for att skapa fungerande
bygglogistiksystem, bade i sina roller som myndigheter, men dven som stora byggherrar for kommunala
bostadsprojekt och infrastrukturprojekt. De har ocksd goda méjligheter att driva forandring genom
datainsamling och miljomal.

N&r man som aktor tanker initiera nagon typ av bygglogistiklosning behéver man forsta:

¢ Med vilka byggarbetsplatser i staden eller infrastrukturprojektet man kan ha gemensam
transportplanering for leveranser till och fran i tidiga byggfaser.

¢ Vilka byggarbetsplatser som kan samordnas transportplaneringsméssigt och pa s& satt maximera
fyllnadsgraden och darmed minimera antalet distributionsbilar i staden i senare byggfaser.
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e Hur man kan skapa en for staden eller for flera projekt gemensam terminal fér ompackning, kittning etc.
sd att antalet transporter till stadens byggen kan minimeras.

e Vilka alternativa transportsatt som finns att tillga och om det finns mojligheter till godsoverflytt t.ex. for
storre element eller moduler som kan transporteras per bat eller jarnvag samt vilka krav det staller pa
eventuella anslutningar och lokalisering av terminaler.

e Hakontroll pa vilken typ av distributionsbilar som trafikerar staden och projektet, i termer av kapacitet
men framfor allt i termer av emissioner, och bidra till att det finns en infrastruktur for alternativa
branslen for dessa fordon

Sjalva ldsningen initieras sedan genom krav i upphandlingar, markanvisningar och/eller TA-planer,
vilka i den basta av varldar utformas i samklang.
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