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1 Inledning

Denna rapport redovisar arbetet med att kartlagga och presentera fyllnadsgrader for olika fartygstyper
definierade i ASEK. Fyllnadsgrader spelar en vasentlig roll fér att inte under- eller dverskatta nyttor till
folid av olika sjofartsrelaterade investeringsforslag och farledsutbyggnader nar samhéllsekonomiska
kalkyler utfors.

Idag baseras ASEK/Samgods-varden pa att alla fartyg alltid lastar fullt och seglar ivag, givet att inte
annat underlag finns. Det finns inga 6vergripande rekommendationer kring olika fyllnadsgrader for
fartyg, motsvarande det som finns for lastbilar, varfor en diskrepans finns mellan transportslagen.

VTI har aven visat att fyllnadsgrader paverkar hur godstrafiken modelleras och hur logistikkedjor laggs
upp, och darfor ar det av stor vikt att modellerna speglar verkligheten. Att inte inkludera fylinadsgrader
innebar en risk att sjofartens nyttor dverskattas (Vierth, Karlsson, & Westin, 2016).

Olika logistikkedjor ser olika ut inom sjofart. Torrbulk, som oftast ar lagvardigt gods, transporteras
vanligen fr&n punkt A till punkt B utan att ha ndgra delleveranser pa vagen. Aven flytande bulk har ett
liknande monster, dven om inslag av slingtrafik forekommer. Containertransporter daremot ingar
vanligen i nastlade logistikkedjor och kor slingtrafik, vilket kommer ge annorlunda data an exempelvis
torrbulk.

Syftet med foreliggande rapport &r att presentera generella fyllnadsgrader for respektive fartygskategori
for samhallsekonomiska kalkyler i huvudsak. Fyllnadsgraderna skulle kunna nyttjas givet att ingen
detaljerad information om godsefterfragan for respektive fartygskategori i respektive kalkyl finns.

Rapporten syftar aven till att ge rekommendationer géllande hur en kalkyl bér genomféras givet indata
eller avsaknad darav. Fyllnadsgrader presenteras pa en dvergripande nationell niva for att kunna nyttjas
for samtliga svenska hamnar och farleder.

De fartygstyper som fyllnadsgrad redovisas for &r foljande:

e Container

e Torrbulk

e Flytande bulk
e General Cargo
¢ RoORO

o Farja (Ropax)

Rapporten omfattar de fartygskategorier som finns i ASEK 6.1 kapitel 14 (Trafikverket, 2018).
Fritidsbatar, fiskebatar, Trafikverkets gula vagfarjor, lotsbatar, bogserbatar, militara fartyg eller
skargardsbatar inkluderas saledes inte i rapporten.

Vidare omfattas endast gods, vilket innebér att inga fyllnadsgrader avseende passagerare for farjorna
kommer redovisas.

Den nya versionen av ASEK som publiceras 2020-04-01 kommer heta ASEK 7.0, samt ha basar for
priser 2017. Det nya 6ppningsaret, tillika diskonteringsaret, blir 2025 och prognoséaren 2040 respektive
2065 (Bangman, 2019). De fylinadsgrader och ev. 6évrig data som presenteras i denna rapport har
anpassats till dessa forutséattningar.
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Rapporten inleds med ett kapitel med bakgrundsfakta (kapitel 2) i vilket en dversiktlig beskrivning av de
olika fartygstyperna ges. Utdver detta redovisas dven en ansats till definition av fylinadsgrad samt en
oversiktlig litteraturstudie.

Déarefter foljer rapportens huvudkapitel (kapitel 3) vilket &r genomgang och analyser avinhamtad statistik
avseende transporterad méngd gods, hanterade godsmangder i hamnar, hanterade TEU, antal anlop
for de olika fartygskategorierna etc. Kapitlet avslutas med en kortare genomgang av tre genomforda
samhallsekonomiska kalkyler avseende olika farledsinvesteringar, och hur fartygens fyllnadsgrader
hanterats i dessa kalkyler.

Sedan foljer, i kapitel 4, en diskussion kring resultaten, och rapporten avslutas darefter med
rekommendationer av fyllnadsgrader for sjofart till ASEK (kapitel 5).
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2  Bakgrundsfakta

| detta kapitel presenteras en dversikt av vad som hittats i litteraturen kring fylinadsgrader. Inledningsvis
forst dock en genomgang av definitionen av fyllnadsgrad, samt en genomgang av de olika fartygstyper
for vilka fyllnadsgrader analyseras, och vad som skiljer dem at.

Ett fartygs totala storlek, och darmed delvis dven matt pa dess lastkapacitet, mats vanligen i
bruttodraktighet eller dodviktston. Specifika matt pa lastkapacitet kan t.ex. vara antal TEU, antal hytter
for passagerare eller antal fordonsmeter (lane meter) som ryms ombord. Vilken enhet som anvands
behdver anpassas efter respektive fartygskategori.

Precis som for andra transportmedel atgar en del av fordonets (fartygets) totala storlek till utrymmen for
besattning, maskiner, drivmedel etc. vilket gor att om mangden last satts i relation till fartygets totala
storlek kan aldrig en fyllnadsgrad p& 100 % uppnas. Till skillnad fran t.ex. lastbilar, dar det finns relativt
enkla och tydliga matt bade avseende fordonets storlek som pa sjalva lastkapaciteten, finns inte dessa
lika lattillgangliga for fartyg. Detta har gjort (och gor fortfarande) att i transportanalyser med Samgods
satts lasten i relation till fartygets totala storlek® (och inte explicit fartygets lastkapacitet), vilket gor
jAmférelser med andra transportmedel missvisande. En o6versiktlig jamforelse med lastbilar kan enkelt
goras, dar det i respektive lastbils registreringsbevis star specificerat fordonets totala vikt, dess
maximala lastvikt etc. Vanligtvis uppgar den maximala lastvikten till ca 50 % av totalvikten, vilket innebar
att en "vanlig” lastbil utan slap som har en totalvikt pa 26 ton kan lasta maximalt ca 13 ton. Eller att en
lastbil med slap ("langtradare”) som far ha en maximal totalvikt pa 60 ton, normalt kan lasta maximalt
ca 30-33 ton. Dessa tydliga skillnader mellan ett fordons maximala totala vikt respektive dess maximala
lastvikt &r mycket viktigt att kénna till ndr det kommer till diskussion samt redovisning av olika
fyllnadsgrader, s att inte &pplen jamférs med péaron.

Som namndes ovan ar ett vanligt forekommande matt avseende fartyg bruttodraktighet. Detta ar ett
enhetsldst matt och beskriver fartygets totala inneslutna volym. P& engelska oversatts bruttodraktighet
till gross tonnage, forkortat GT.

Dddviktston (Dead weight tonnage pa engelska) ar den maximala vikten ett fartyg kan bara pa ett
sjosakert satt. Dodviktston forkortas DWT och inkluderar ett fartygs last, ballast(vatten), bréansle,
utrymmen for beséttningen etc. Da det inte ar hela storleken av DWT som kan anvandas for last bor
lasaren darfor vara medveten om att en fylinadsgrad p& 100 % avseende DWT inte ar mdjlig. Det ar
saledes inte ett exakt begrepp pa ett fartygs maximala lastforméaga, dven om Samgods (felaktigt) gor
denna forenkling och likstaller fartygets storlek i DWT med dess lastformaga (M4Traffic AB, 2016), vilket
saledes egentligen ar felaktigt. Detta gor generellt att antalet fartyg underskattas i Samgods-analyser i
och med att varje fartyg tilldelas nagot hogre lastkapacitet jamfort med verkligheten. Exakt vilken den
maximala fyllnadsgraden &r avseende pd DWT ar olika mellan olika fartyg, men generellt antas den
ligga kring ca 80 - 90 %. D4 det inte finns nagra matt for lastutrymmet som &r standardiserade for fartyg
i allmanhet, gor detta att DWT trots allt ar ett av de mest generella méatt som kan fungera for
fyllnadsgrader d&ven om 100 % fylinadsgrad som sagt inte kan uppnas.

Inom transport- och logistiksystem anvands fylinadsgrad som ett matt pa hur effektivt ett system
presterar. Vanligen definieras fyllnadsgrad som “férhallandet mellan mangden gods som lastas och
tillganglig lastkapacitet i en specifik lastbarare eller p& ett fordon” (Santén & Rogerson, Shippers'
transport efficiency: An approach for measuring load factor, 2018), men det finns inte nadgon entydig
definition. Vanligt ar att mata i forhallande till vikt eller volym.

Den begransande faktorn varierar beroende pa fartygskategori samt den last som transporteras.
Exempelvis containerfartyg har en begransning avseende maximalt antal containrar (maximala
volymen), men aven en avseende maximal barighet for fartyget. Kér containerfartyget enbart med
tomma/latta containrar kommer inte den maximala barigheten uppnas men val den maximala volymen.

1 | Samgods antas ett fartygs storlek i DWT ocksa vara dess lastkapacitet, vilket i verkligenheten ar
felaktigt
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Transporteras i stallet containrar med hdg genomsnittlig vikt kan ev. barighetsbegransningen nas fore
begransningen i antal containrar, a&ven om det ar (mycket) sallsynt. Pa farjor och RoRo-fartyg
transporteras godset av rullande lastbarare som lastbilar eller tdg. For dessa fartyg uppstar istéllet en
begransning avseende den maximala tillgangliga langden (lane meter) for lastbararna pa fartygen.

En hog fyllnadsgrad uppnds genom att balansera kapacitetsbehovet/efterfragan och tillganglig
kapacitet. Fyllnadsgrad kan vidare matas pa ett antal olika nivaer sasom forpackningsnivan,
sandningsnivan, fordonsniva och fordonsflottan. T.ex. skulle en storre kartong med nagot slags gods
vara valfylld med férpackningar, men anda ha en lag fyllnadsgrad matt i gods per kartong, detta da varje
enskild forpackning har en lag fylinadsgrad. | fallet med RoRo-fartyg och farjor blir det aven tydligt att
fylinadsgraden kan variera beroende pa vilken enhet fylinadsgraden mats pa. Som beskrevs ovan
transporteras ofta lastbilar som lastbérare. Detta medfér att volym eller vikt per lastat ton gods ger en
lag fylinadsgrad i forhallande till barigheten hos fartyget da lastbarare i sig har en egenvikt som upptar
del av fartygets barighet. Samtidigt kan lastbilarna ombord vara tomma, vilket bidrar till ytterligare en lag
fylinadsgrad métt i vikt. Nyttjas daremot lane meter kommer detta ge en hogre fylinadsgrad, da en tom
eller fullastad lastbil tar upp lika mycket plats. Dock upptar lastbararen i sig stor del av den faktiska
kapaciteten och det fraktade godset utgor in mindre del.

Ovanstaende gor det ocksa svart att direkt jamfora fyllnadsgrader kategorier sinsemellan. Utéver detta
fyller de olika fartygskategorierna olika funktioner och syften vilket ytterligare gor jamforbarheten an
svarare.

| denna rapport ar det fyllnadsgraden pa fordonsflottenivda som analyseras, dvs. for respektive
fartygskategori nationellt. | huvudsak definieras fyllnadsgraden som kvoten mellan antal lastat ton i
forhallande till fartygets barighet, men for containerfartyg, passagerarfartyg (farjor) och RoRo-fartyg bor
troligen andra typer av fyllnadsgrad anvéndas.

| kapitel 2.2 nedan redovisas de alternativa matt pa fyllnadsgrader som bor galla for respektive
fartygskategori. Darefter, i kapitel 3, diskuteras olika forslag till méjliga fyllnadsgrader for de olika
fartygskategorierna, och i kapitel 5 ges slutligen rekommendationer gallande fyllnadsgrader till ASEK
for de olika fartygskategorierna m h p tillgangliga data.

Olika fartygstyper fyller olika behov i transportkedjor, vilket gor att olika fartygstyper inte kan jamforas
med varandra. Nedan diskuteras lampliga enheter att uttrycka fyllnadsgraden for de olika fartygstyper
som ingar i denna studie.

Containerfartyg gar vanligen i slingtrafik vilket innebér att en delméngd av de containrar fartyget fraktar
lastas av fartyget vid angdring i hamn samtidigt som nya containrar kan lastas. Fartygen anvands for att
transportera saval tomma som lastade containrar, da containrar behéver omfordelas for att méta
branschens behov. Detta benamns vanligen som tompositionering och medfér att en fylinadsgrad utifran
vikt inte &r det mest relevanta da ett fartyg kan vara fullastat med containrar, men bara en del av dem
innehaller gods. | det fallet skulle fyllnadsgraden bli 1ag, trots att fartyget ar fullastat.

For containerfartyg ar darfor det relevanta mattet att mata fyllnadsgrad TEU?, vilket bast kan beskrivas
som ett matt p& en standardcontainer. Det ar aven den enhet som containerfartyg specificeras for och
dess storlek mats i, aven om det i flertalet datakallor anges fartygsstorlek i DWT. Da uppgifter om
fartygens totala tonnage uttryckt i TEU saknas i statistiken, behdver darfér TEU Overséattas till
bruttodraktighet eller DWT for att kunna géra nagon form av uppskattning/berékning 6éver fyllnadsgrader.
Detta later sig goras da det finns statistik dver antal hanterade TEU sammantaget pa nationell niv3,
samt dartill horande statistik avseende totalt hanterad godsmangd pa nationell nivd. En genomsnittligt
godsmangd per TEU kan séledes ansattas.

2 Twenty-foot Equivalent Unit
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Sverige tenderar att i storre utstrackning importera lattare gods och exportera tyngre gods vilket ger att
fyllnadsgrad i form av fraktat tonnage paverkas aven om containrarna har en volymmassigt likvardig
fyllnadsgrad (Santén, o.a., 2018). Samtidigt kommer tompositioneringen av containrar inte synas i den
statistik som bygger pa tonnage. Att exporten bestar av tyngre gods jamfort med importen bekraftas
aven i en rapport om lastnings- och lossningskostnader fran WSP (Berglund, Barthel, Hammarback, &
Hersle, 2015).

Aven om en viktbaserad fyllnadsgrad &r en dalig enhet avseende containerfartygen, gors i denna rapport
ett forsok att via generella godsmangder per TEU rakna om detta viktbaserade matt, och uttrycka
fylinadsgrad i TEU.

Torrbulk anvands i princip uteslutande till att frakta en stor mangd (lagvardigt) gods fran en hamn till en
annan (Berglund, Barthel, Hammarback, & Hersle, 2015). Typiskt torrbulksgods &r malm, spannmal och
timmer. Gemensamt &r att godset transporteras utan emballage direkt i skrovet pa fartyget. Lagvardigt
gods gar oftast att lagra i storre mangder vilket leder till att fartygen ofta gar fulla i &tminstone en riktning.
Att godset transporteras direkt i skrovet har betydelse for fylinadsgraden, dd mangden gods i forhallande
till fartygets kapacitet (ofta uttryckt i vikt) 6kar genom att inga ytterligare lastbarare finns som tar upp vikt
eller volym.

Exempel har dven funnits pa torrbulksfartyg som nyttjas i slingtrafik med olika godsslag, &ven om dessa
ar f4. SCA Logistics har tidigare haft ett sddant uppldagg, men detta ar nu ersatt av RoRo och
containerslingor. Aven Holmen paper har tidigare haft ett upplagg dar papper och traprodukter ingétt i
en slingtrafik med bulkfartyg.

For torrbulksfartyg ar darfor lastad vikt i forhallande till fartygets DWT ett relevant matt att nyttja
avseende fyllnadsgraden, &ven om det hade varit battre att satta lastad vikt i forhallande till fartygets
maximala lastkapacitet.

Flytande bulk utgors till storst del av petroleumprodukter av olika slag, sasom raolja eller raffinerad
produkter. Aven kemikalier transporteras som flytande bulk. Flytande bulk gar ofta frAn punkt A till punkt
B likt torrbulk, men dven en betydande andel slingtrafik (dar fartygen utgar frdn en punkt, men angor
flera hamnar innan fartyget vander ater till utgdngspunkten) finns (Berglund, Barthel, Hammarback, &
Hersle, 2015). Likt torrbulk fraktas godset direkt i skrovet, darmed har flytande bulk samma
begransningar och egenskaper som torrbulk. For fartyg som transporterar flytande bulk ar darfor lastad
vikt i forhallande till fartygets DWT (aven har hade det varit mer fordelaktigt med ett forhallande till
maximal lastkapacitet) ett relevant matt att nyttja avseende fyllnadsgraden.

General Cargo ar en typ av skepp som fraktar olika typer av gods, vanligtvis styckegods men ocksa i
containerformat. Aven behéllare med flytande innehdll fraktas med General Cargo, dven om det &r
sallsynt. General cargo-fartygen ar ocksd mer specialiserade fartyg som har mdjlighet att lasta
speciallaster/enhetslaster, som t.ex. vindkraftstorn. Dessa laster har aven blivit vanligare och vanligare
med &ren parallellt med att mer och mer last nyttjar container (Berglund, Barthel, Hammarback, &
Hersle, 2015). Generellt kan dock konstateras att General cargo-fartyg i huvudsak fraktar styckegods,
vilket gor att vikt ar ett rimligare matt for fylinadsgrad jamfort med TEU eller ndgon annan typ av enhet.
Darfor foreslas aven att fyliningsgraden for dessa fartyg redovisas som lastad vikt i forhallande till
fartygets DWT. Noteras bér géras att nar fartyg lastar enhetslaster, nyttjas vanligen inte fartygets fulla
kapacitet uttryckt i DWT, vilket gor att fylinadsgraden kan bli lag nar viktméttet anvands.
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RoRo-fartyg (Roll-on Roll-off) &r en typ av fartyg som i huvudsak ar till for att frakta olika typer av vag-
eller ralsgaende fordon som i sin tur kan vara lastade med gods. Samtidigt utgors en betydande del av
RoRo-godset av olika typer av fordon, t.ex. personbilar eller lastbilar. Ro-Ro-konceptet medfor en
forenklad pa- och avlastning och majliggor darigenom for kortare lastnings- och lossningstider. Samtidigt
nyttias manga RoRo-fartyg (precis som containerfartygen) i fasta transportupplagg, vilket i sin tur
paverkar lastnings- och lossningstiderna. Vanligtvis lastas fartygen av sarskild personal, som t.ex. kor
ombord nya personbilar, eller med hjalp av mafi-truckar? lastar trailer-enheter eller pahangsslap.

RoRo-fartyg kan lastas pé flera olika séatt. Ett relativt vanligt satt ar fartyg som fylls med en typ av RoRo-
enheter, t.ex. personbilar. Detta gor fartyget vélfyllt avseende mangd enheter, men inte avseende vikt.
Ett annat ar att blanda olika typer av motorfordon, dar exempelvis tunga arbetsfordon eller andra stora,
tunga eller skrymmande enheter placeras langre ner i fartyget och lattare fordon, t.ex. personbilar,
placeras hogre upp*.

For RoRo ar en viktbaserad fyllnadsgrad en dalig indikator pa hur fullt fartyget ar, da fordonen ombord
volymmassigt tar upp samma yta aven om de &r fullastade eller tomma. Eller att sjélva fordonet &r
godset (nya personbilar t.ex.). Det relevanta, mattet avseende fyllnadsgrad ar darfor antal meter korfalt
(lane meter) ombord och fylinadsgraden av dessa, da det &r detta som begransar fartygets kapacitet,
inte den samlade vikten.

Farjor (Ropax) har i princip samma tillvdgagangssatt avseende lastning och lossning som RoRo, vilket
leder till korta lastnings- och lossningstider (M4Traffic AB, 2016). En skillnad &r dock att farjorna vanligen
inte lastas av ndgon sarskild personal, utan de olika enheterna kors ombord av egen personal, som t.ex.
personbilsforaren eller lastbilsforaren. Personalen ombord &ar endast behjalplig vad avser stuvning av
fordonen for att maximera antalet enheter ombord.

Liksom for RoRo-fartygen ar meter korfalt (lane meter) ombord det enda relevanta mattet pa
fyllnadsgrad, istallet for vikt da utrymmet for fordon ar begransat och en tom lastbil eller fullastad lastbil
tar upp samma volym.

Nedan foljer en 0oversiktlig studie av tre rapporter, vilka samtliga beror fyllnadsgrader, eller
kapacitetsutnyttjandet som alternativ benamning.

Validering av sjotransporter i Samgodsmodellen

VTl noterar att fylinadsgrader inte tillampas i Samgods-modellen. Samtidigt pekar de pa att
fyllnadsgraderna for fartygen varierar i verkligheten, vilket paverkar transportkostnaderna vilka, per ton,
sjunker nar fartygen utnyttjas battre/mer effektivt. (Vierth, Karlsson, & Westin, 2016).

Vidare noterar VTI att tomtransporter inte modelleras i Samgods, trots att dessa sannolikt har stor
betydelse i verkligheten. VTI redovisar att mellan 17 % och 32 % av containrarna ar tomtransporter.
Utdver detta tillkommer problematiken att inte heller containerbalanser och transport av tomcontainrar
modelleras i Samgods (Vierth, Karlsson, & Westin, 2016).

3 Sma dieseldrivna truckar som nyttjas for att lasta/lasta av trailers och containrar p4 RoRo-fartyg
4 Se exempelvis Wallenius Wilhelmsen
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Energieffektivisering genom 6kad fylinadsgrad i sjotransporter

En ansats till att berakna fyllnadsgrader utifrdn ett fartygs djupgaende gors i rapporten
"Energieffektivisering genom o6kad fylinadsgrad i sjdtransporter”. | rapporten undersdks sambandet
mellan djupgaende och fylinadsgrad generellt for samtliga fartygstyper, och specifikt for containerfartyg
till/fran Goteborg och huvudsakligen till/fran Rotterdam men &ven Hamburg och Bremerhaven (Santén,
0.a., 2018).

Huvudsyftet med rapporten ar att skapa forutséttningar for att berdkna potentialen av den
energieffektivitet som uppstar av tkad en fylinadsgrad. Metoden studien nyttjar ar att analysera om det
finns ett samband mellan ett fartygs djupgaende och dess fylinadsgrad. Studien konstaterar aven att for
samtliga undersoka fartygstyper ar skillnaderna mellan min och max djupgaende signifikanta, vilket gor
det mgjligt att nyttja djupgaendet som indikation p& fylinadsgrad.

Studien konstaterar att det inte finns ndgon vedertagen metod for att mata fylinadsgrad inom sj6farten.
Ett matt som darfor foreslas ar draught utilisation, (djupgdendegrad pa svenska), vilket ar forhallandet
mellan fartygets faktiska djupgaende (rapporterad draught) och dessa maximala teoretiska djupgaende.
Maximalt djupgdende motsvarar maximalt utnyttjad lastkapacitet med avseende péa vikt. Skillnaden
mellan maximalt djupgaende och rapporterat djupgéende ger saledes ett matt pa den kapacitet som
teoretiskt sett kan finnas pa fartyget med avseende pa vikt.

Containerfartyg ar dock speciella i det avseende att de volymmassigt kan vara fullastade, men &nda
inte na fullt djupgéende, detta eftersom fartygen ar designade for att hantera bade lastade och icke
lastade containrar (tompositionering). Dessutom, om fartyget ar lastat med containrar innehallande gods
som ar latt och skrymmande s& kommer inte maximal kapacitet med avseende pa vikt att uppnas
(Santén, o.a., 2018). For fartygstyperna torr bulk samt flytande bulk &r vikt generellt sett ett ganska bra
matt pa fyllnadsgrad, medan det for RoRo och farjor ar en relativt sett daligt matt, vilket beskrevs i kapitel
2.2 ovan. RoRo och farjor har samma grundlaggande problematik som containerfartyg, namligen att
godset ligger pa en lastbarare som i sin tur lastas pa fartyget. Och denna lastbarare, t.ex. en container
eller en lastbil (med slap), tar upp ytan/volym, &ven om den skulle vara tom. For torrbulksfartyg
respektive fartyg for flytande bulk lastas godset direkt i fartygets lastutrymmen, t.ex. en malmtransport
eller oljetanker.

Det konstateras att djupgaendegraden varierar och att denna skiljer sig mellan fartygsstorlekar.
Djupgéendegraden &r lagre for stdrre containerfartyg (>900 TEU) och hogre for mindre containerfartyg
(<900 TEU). Totalt sett till samtliga angoringar i Géteborg sa &r djupgaendegraden ca 81 % och for
avgaende fartyg ar den nagot hogre (86 %). Detta beror troligen pa att Sverige importerar lattare gods
och exporterar tyngre gods samt tompositionering.

Det samband mellan djupgaendegrad och fyllnadsgrad avseende containerfartyg som slutligen
presenteras i rapporten ar:

fyllnadsgrad (%) = 2.1 * draught utilisation(%) — 109.5

Ovan presenterade samband utgdr fran antagandet om att 70% av containrarna gar med 12 tons
last/TEU for export och 30% gar tomma och att det finns ett linjart samband mellan djupgéende och
lastad vikt. Djupg&endegraden kan darfor ligga till grund for fylinadsgradsberéakningar i bade vikt och
volym. For att uppna 100% fylinadsgrad behover fartyget vara lastat med maximal lastkapacitet i antal
containrar med ovan namnda fordelning mellan lastade och tomma (Santén, o.a., 2018). En
genomsnittlig vikt om 12 ton/TEU skiljer sig lite frAn resultatet presenterat av M4Traffic, dar
genomsnittsvikten anges till 15,7 ton per container (M4Traffic AB, 2016). | denna rapport anges
samtidigt vikt per genomsnittsenhet, vilket inte entydigt betyder TEU, utan &ar en snitt dver samtliga
hanterade containrar, dvs. bdde TEU och FEUS.

5 Forty-foot Equivalent Unit
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For att tydliggéra hur djupgdendegrad och fyllnadsgrad hanger samman presenteras i rapporten
foljande exempel avseende ett medelstort containerfartyg med maximal lastkapacitet pa 1 025 TEU:
75% djupgaendegrad motsvarar en fyllnadsgrad (vikt och volym) pa 48%, 85% djupgaendegrad
motsvarar 69% fyllnadsgrad, och 95% djupgaendegrad motsvarar 90% fylinadsgrad.

For de containerfartyg som undersokts i studien ar den genomsnittliga djupgaendegraden 81 % vilket
motsvarar en fyllnadsgrad pa 61 % (Santén, o.a., 2018).

Utvardering och analys av skandinaviska kontinentalforbindande godsfarjelinjer

| rapporten “Utvardering och analys av skandinaviska kontinentalférbindande godsfarjelinjer”
konstateras att fylinadsgraden (eller kapacitetsutnyttjandet som det ocksd benamns) p& RoRo- och
farjelinjer 6verlag ar 1agt, narmare bestamt 26 %°®. Rapportforfattarna konstaterar vidare att vikt ar ett
daligt matt pa fylinadsgrad for dessa fartygskategorier, och foreslar att t.ex. filmeter ombord (lane meters
pa engelska) nyttjas istallet (Styhre & Lumsdén, 2005).

Rapporten konstaterar vidare att det finns flera orsaker till den laga generella fyllnadsgraden. En viktig
faktor ar de tydliga sasongsvariationer som férekommer for vilka rederierna behéver ta hojd for.
Rederierna behover saledes dimensionera fartygsstorleken efter nar efterfragan ar som storst for att
inte behdva tacka nej till kunder, vilket medfor att de under stora delar av aret kér med en éverkapacitet,
vilket i sin tur leder till 1ag fyllnadsgrad. En annan viktig faktor som framférs som orsak till den laga
fyllnadsgraden &r obalanser i flodena, dar godsflodena varierar pa riktning. Exempelvis kan en farjelinje
tydlig ha mer gods pa vag till Sverige jamfort med avgangarna fran Sverige, vilket dven detta leder till
att fartygen behover dimensioneras for de storsta flédena.

Avslutningsvis har aven regeringen identifierat att fyllnadsgraden generellt inom transportsektorn
bedoms som lag och darfor har uppdragit at Trafikverket att utreda forutsattningar for hur denna ska
kunna 6ka. Regeringen konstaterar ocksa att det saknas information om hur fylinadsgraden faktiskt ser
ut (Regeringskansliet, 2018) (Naringsdepartementet, 2018).

6 Nyttjandegraden av antalet filmeter (lane meters)
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3 Analys

Metoden som anvants for att sammanstélla resultat och rekommendationer &r i huvudsak genom
berékningar utifran officiell statistik och dataunderlag fran Trafikanalys och Sveriges hamnar. Darutéver
har aven tidigare genomforda samhallsekonomiska kalkyler avseende farledsinvesteringar studerats for
att se hur fyllnadsgraden omhandertagits i dessa.

Kontakt har tagits med Trafikanalys och Svenska Hamnar for att inhamta statistikunderlag. Da statistiken
som presenteras pa Trafikanalys hemsida &ar for grovt sammanslagen, har hjalp erhallits fran
Trafikanalys att fa denna data uppdelad sa att olika godsslag kan analyseras. Data har inhamtats for de
tva senaste aren detta har funnits helarsstatisk fran, vilket &r 2016 och 2017.

Syftet med uppdraget ar att presentera (generella) fylinadsgrader for respektive fartygskategori vilka
foreslas nyttjas givet att ingen mer detaljerad information i respektive kalkylerna finns. Detta gor att
fylinadsgrader presenteras pa en overgripande niva, vilka ska kunna nyttjas for samtliga svenska
hamnar.

Utgangspunkten for berakningarna och statistikunderlaget, ar nedanstdende formel. For respektive
fartygskategori som helhet fas en snittbelaggning genom foljande:

ton

nad d( )_ totalt fraktat ton
fylinadsgra GT /)  total bruttodriktighet

Denna utgér fran en fylinadsgrad i férhallande till fartygets bruttodraktighet. Detta matt ar problematiskt
ur tre aspekter:

1. Samgods ar inte anpassat efter bruttodraktighet, utan efter DWT

2. Ett viktbaserat matt passar endast halften av fartygskategorierna (torrbulk, flytande bulk samt
general cargo). Ovriga fartygskategorier kraver andra matt.

3. Begransningar i farlederna

Den sista punkten kraver lite utforligare forklaring. Det finns en ”“inbyggd” skevhet i den insamlade
statistiken avseende total bruttodraktighet for hela flottan. | flertalet farleder seglar fartyg som &r s.k.
kortlastade. Detta innebéar att de inte ar lastade till dess maximala kapacitet da detta skulle gora fartyget
alltfor djupgaende for farleden det fardas i och fartyget da skulle grundstota. Enklare uttryckt innebar
detta att for stora fartyg nyttjas, som darfor inte kan lastas till sin maximala kapacitet. Varfor dessa storre
fartyg nyttjas istallet for mindre beror pa olika anledningar. En &r t.ex. att fartyget har en returresa till en
hamn med storre djupgaende och dar da kan lasta till sin maximala kapacitet.

Oavsett anledningen paverkar detta fartygsflottans totala bruttodraktighet, vilken blir storre &n om
optimala fartygsstorlekar nyttjas i alla Iagen. Detta i sin tur medfor att fyllnadsgraderna beraknade utifran
denna statistik blir (for) laga.

Den exakta omfattningen av hur manga fartyg som tvingas segla kortlastade pga. bristande farledsdjup
ar okant, varfor omfattningen av denna statistiska skevhet ar oséker.

Samtidigt ar det denna statistik som samlas in, varfor det basta majliga behover goras utifran denna
data.

| Tabell 1 nedan presenteras totalt hanterad godsmangd (i ton) 6ver kaj for 2016, uppdelad per kvartal.
Totalt har svenska hamnar lossat och lastat ca 171 000 ton gods. Noterbart ar att kategorin farja saknas,
detta d& denna ingar i kategori RoRo.
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Tabell 1 Data for 2016 uppdelat pa totalt hanterad godsméangd per kvartal (1000-tals ton) (Trafikanalys, 2018)

Januari— April- Juli- Oktober— Totalt
mars juni | september december heléret
Totalt 41 142 42 308 43 150 44 544 171 144
darav | flytande bulk 16 153 15619 17 279 17 920 66 972
torr bulk 5753 6 657 7511 7024 26 945
containrar 3495 3392 3329 3288 13 504
RoRo-enheter 11 336 12 331 10 799 11 668 46 135
dérav Jastoilar, slap, 10 281 11133 9835 10 595 41 844

pahéngsvagnar
jarnvagsvagnar 256 374 233 249 1111
ovriga RoRo-enheter 799 824 732 825 3179
annan last’ 4 404 4 309 4232 4 644 17 589

| Tabell 2 nedan presenteras hanterad godsmangd (ton) for 2017, uppdelad per kvartal. Totalt har
svenska hamnar lossat och lastat ca 176 000 ton gods under detta ar.
Tabell 2 Data for 2017 uppdelat pa totalt hanterad godsmangd per kvartal (1000-tals ton) (Trafikanalys, 2018)

Januari— April- Juli- Oktober— Totalt
mars juni | september december heléret
Totalt 42 724 43 087 44 859 45 292 175 961
darav | flytande bulk 16 116 15 403 17 083 16 886 65 488
torr bulk 6 682 7 299 8274 7 654 29 909
containrar 3401 3268 3388 3394 13 452
RoRo-enheter 11 659 12 435 11 854 12 349 48 297
darav lastbilar, slap, 10 563 11 288 10 761 11175 43786

pah&ngsvagnar
jarnvagsvagnar 231 244 213 248 936
Ovriga RoRo-enheter 866 903 880 926 3575
annan last 8 4 865 4 682 4 260 5008 18 815

Ovanstaende godsmangder har sedan kombinerats med uppgifterna éver antalet anlép och avgangar
samt den totala bruttodraktigheten, presenterade i Tabell 3 nedan. Fér 2016 var det totala antalet anlop
och avgangar ca 145 000 st. Den totala bruttodraktigheten for dessa anlép och avgangar var ca 470

96

For 2017 ar motsvarande siffror ca 150 400 anlép och avgangar, med en total bruttodraktigheten om ca

3 000 GT.

522 802 000 GT.

7 For berakning av fyllnadsgrader antas denna kategori fraktas med fartygstypen general cargo.
8 For beréakning av fylinadsgrader antas denna kategori fraktas med fartygstypen general cargo.
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Tabell 3 Antal anlop, avgéngar samt total bruttodréktighet under 2016 och 2017 (Trafikanalys, 2018)°

Till hamnen Fran hamnen Totalt
2016 Antal anlop | Bruttodraktighet avg§1ngt:rl Bruttodraktighet ig?g/zgzlg?r Bruttodraktighet
Bulk 4 584 20 402 593 4 583 20 393912 9167 40 796 505
Tankfartyg 5633 47 403 647 5597 43 433 724 11 230 90 837 371
Containrar 2458 41 735 539 2419 40 529 301 4 877 82 264 840
General cargo 6438 40 618 084 6 403 39 287 479 12 841 79 905 563
RoRo 2427 58 747 270 2408 58 600 510 4 835 117 347 780
Farja (Ropax) 51 058 29929 917 51 053 29 881 424 102 111 59 811 341
Summa 72 598 238 837 050 72 463 232 126 350 145 061 470 963 400
2017 Antal anlép | Bruttodréktighet avgé?rg:rl Bruttodraktighet ig?g,%gﬂg Bruttodraktighet
Bulk 6 016 34 398 768 5988 34172775 12 004 68 571 543
Tankfartyg 5316 40 159 372 5313 40 138 533 10 629 80 297 905
Containrar 2778 42 545 039 2775 42 525912 5 553 85070 951
General cargo 6 934 41 986 516 6 920 41 837 896 13 854 83 824 412
RoRo 2980 71 530 465 2978 71474 678 5958 143 005 143
Farja (Ropax) 51 258 31036 115 51 160 30 995 998 102 418 62 032 113
Summa 75 282 261 656 275 75 134 261 145 792 150 416 522 802 067

Statistiken ar formulerad pa sadant satt att frakt av gods som lastas och lossas inom Sveriges grénser
kommer att dubbelraknas och darmed viktas hogre i berdkningarna da fyllnadsgraden kommer att
baseras pa totalsiffror. Det finns inte ndgon praktisk méjlighet att sarskilja detta d& den tillgangliga
statistiken inte gar att bryta ner. Dubbelrékningen i sig &r inte ndgot problem da dessa tar ut varandra
genom att lastning och lossning slas ihop.

| Samgods och ASEK nyttias DWT som enhet avseende fartygsstorlek, och inte bruttodraktighet.
Formeln for fylinadsgrad presenterad ovan behover darfér omformuleras dar antal transporterat ton satts
i relation till DWT istallet. Detta &r mojligt da bade DWT och bruttodraktighet beskriver ett fartygs totala
storlek.

ton ) totalt fraktat ton

fyllnadsgrad ( DWT) ~  total DWT

| Tabell 4 nedan visas konverteringsfaktorer mellan DWT och GT hamtade fran rapporten Revidering
av kalkylvarden for sjofart, ASEK och Samgods (M4Traffic AB, 2016), vilket gor det mdjligt att omvandla
mellan de bada storleksenheterna.

Tabell 4 Konverteringsfaktorer GT/DWT for olika fartygskategorier

Container Torrbulk Flytande General RoRo Farja
bulk Cargo
GT/DWT 0,96 0,49 0,53 0,67 1,36 2,78

9 Tankerfartyg kategoriseras i rapporten som flytande bulk, samt att bulk kategoriseras som torrbulk. Samtidigt finns
liten andel flytande bulk aven i kategorin "bulk”, men denna har bedémts vara marginell och inte paverka
berdkningarna eller slutsatserna
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R2-vardet avseende konverteringsfaktorerna ar klart bast for container, torrbulk, flytande bulk samt
general cargo, med redovisade varden pa 0,98, 0,99, 0,99 respektive 0,98 (M4Traffic AB, 2016). Detta
gor det enkelt att omvandla mellan de olika storleksenheterna med hdg sékerhet. Fér RoRo och féarjor
ar daremot R2-vardena tydligt lagre, vilket pavisar svarigheterna att uttrycka fartygsstorlek i DWT for
dessa tva fartygstyper.

Containerfartyg gar generellt i en fast slinga, dar en (stor) del av lasten utgérs av transitgods destinerat
till en hamn senare i slingan, vilket &r en viktig férutsattning nar det kommer till att tolka fartygens
fyllnadsgrad. Dessutom medfér Sveriges geografiska placering att de flesta svenska hamnar som
hanterar containrar trafikeras av s.k. feeder-trafik (vilket i sig ar en form av slingtrafik) till/fran de storre
europeiska transoceanhamnarna som till exempel Rotterdam, Hamburg eller Amsterdam. Géteborg ar
den enda svenska hamn som kan ta emot transoceana containerfartyg (Goteborgs hamn, 2019).
Feeder-trafik innebar mindre containerfartyg vilka kor i matartrafik till de storre containerfartygen och
samlar in gods fran flera olika hamnar. Detta gor att i princip all containertrafik gar i slingtrafik efter mer
eller mindre fasta tidtabeller, vilket tydligt paverkar fyllnadsgraden. Slingtrafiken ligger vidare pa olika
nivaer, dar en niva ar dar Géteborg ingar med ett antal europeiska hamnar samt hamnar i Asien och
Nordamerika i en transocean slinga. En annan niva ar dar ett par svenska hamnar ingar i en slinga
tillsammans med t.ex. Gdansk, St. Petersburg, Helsingfors m.fl. i en Ostersj6-slinga var syfte oftast ar
att forse de stora centraleuropeiska hamnarna (hubbarna) med gods. En tredje niva &r en ren svensk
slinga med bara svenska hamnar som genom detta forser i huvudsak Goteborg med gods.
Slingatrafiken medfér vidare att endast en mindre mangd av fartygets last omsatts per hamn, vilket aven
detta paverkar fyllnadsgraden.

Likasa paverkas den generella fylinadsgraden for containerfartyg av det faktum att Goteborg ar en sa
dominerande hamn for Sverige vad avser containertrafiken. Av totalt antal lossande TEU i Sverige,
lossas knappt 50 % i Goteborg. Motsvarande siffror avseende lastade TEU ar drygt 40 % (Trafikanalys,
2018). Dessutom, utifrdn det faktum att Goteborg tar emot de stora transoceana containerfartygen,
innebar detta att i forhallande till de fartygens storlek, omsétts en forhallandevis liten mangd containrar
i Goteborgs hamn, samtidigt som hela fartygens bruttodraktighet registreras vid anlop.

For containerfartyg ar antalet TEU det enda relevanta mattet avseende fylinadsgrad. Som beskrevs
ovan i kapitel 2.3 ar containerfartyg speciella i det avseende att de volymmassigt kan vara fullastade
(100 % fylinadsgrad avseende volym), men anda inte nd fullt djupgaende, detta eftersom fartygen ar
designade for att hantera bade lastade och icke lastade containrar (tompositionering). Dessutom, om
fartyget ar lastat med containrar innehéllande gods som &r latt och skrymmande sa kommer inte
maximal kapacitet med avseende pa vikt att uppnas.

For att kunna ta hansyn till fyllinadsgrad utifran vikt avseende containrar behévs darfor tva uppagifter tas
hansyn till:

1. Genomsnittlig vikt per TEU
2. Den genomsnittliga andelen TEU utan last (tomcontainrar) per fartyg

Avseende genomsnittlig vikt per TEU, har ocksa denna berérts ovan i kapitel 2.3. Utifran statistik fran
Sveriges Hamnar erhalls samtidigt den genomsnittliga vikten for 2016 respektive 2017 enligt Tabell 5
nedan.
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Tabell 5 Redovisning av antal TEU respektive totalt antal 1000-ton (Sveriges hamnar, 2018)

Totalt déarav lossat déarav lastat
2017 2016 2017 2016 2017 2016
Antal TEU | 1560132 | 1518480 792 832 780 352 767 300 738 129
Antal 1000-ton 13 446 13617 5597 5523 7 849 8 088
Ton/TEU (snitt) 8,6 9,0 7,1 7,1 10,2 11,0

Den genomsnittliga vikten per TEU var 8,6 ton/TEU 2017, respektive 9,0 ton/TEU ar 2016. Detta kan
jamforas med resultatet 15,7 ton/snittenhet fran M4Traffic (M4Traffic AB, 2016) respektive 12 ton/TEU
redovisad av Santén (Santén, o.a., 2018). Tydligt ses aven skillnaden mellan lastade respektive lossade
containers, vilket visar att Sverige exporterar tyngre gods och importerar lattare gods.

| Tabell 6 och Tabell 7 nedan presenteras motsvarande statistik som ovan, men fran Trafikanalys. |
statistiken fran Trafikanalys har dven en uppdelning gjorts mellan TEU med last respektive utan last

(tomcontainrar).

Tabell 6 Redovisning av antal TEU respektive antal ton, lastat respektive lossat (Trafikanalys, 2018)

Lastade i svenska hamnar Lossade i svenska hamnar
Ar TEU med TEU utan | Godsméngd TEU med TEU utan | Godsméangd
last last i ton last last i ton
2016 617 725 120 272 8 090 165 539 903 240 704 5526 912
2017 631 725 134 753 7 848 519 549 015 244 327 5597 428

Tabell 7 Redovisning av antal TEU respektive antal ton, totalt (Trafikanalys, 2018)

Totalt
A TEU med TEU utan | Godsméangd
r .
last last i ton
2016 1157 628 360976 | 13687593
2017 1180 740 379080 | 13375431

Den uppmarksamme noterar att siffrorna mellan Trafikanalys och Sveriges hamnar skiljer sig at, samt
att aven siffror redovisade av Trafikanalys skiljer sig at mellan olika tabeller (jamfér tabell 1 och 2 med
tabell 7). | storleksordningen stammer dock de olika kéllorna éverens.

Utifrdn Tabell 7 ovan erhalls nedanstdende redovisade snittvikter for gods per TEU, med respektive
utan last. | vikten ingér inte vikten for godsbehallaren. Detta redovisas pa detta vis pa grund av att det
sker tompositionering. Det &r relevant da en del av fartygskapaciteten gar at for just detta.

Tabell 8 Redovisning av beraknad genomsnittlig vikt (ton) per TEU?

2016 2017
Exkl. TEU Inkl. TEU Exkl. TEU Inkl. TEU
utan last utan last utan last utan last
Ton/TEU 11,8 9,0 11,4 8,6

Som ses ar framraknade varden desamma som de framraknade utifran statistiken fran Sveriges hamnar
ovan. Fran bada kallorna erhalls resultaten 8,6 ton/TEU for &r 2017 respektive 9,0 ton/TEU for ar 2016.

10 Inkluderar ej vikten for lastbararen
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Utifran resultatet frdn Trafikanalys far man utga fran att statistiken fran Sveriges hamnar avser samtliga
containrar (bade tomma och lastade) aven om detta inte tydligt framgar.

Det kan vidare antas att genomsnittsvikten redovisad av Santén (12 ton/TEU) avser lastade containrar,
da dessa varden relativt bra stammer 6verens. Liknande siffror presenteras aven av WSP dar de anger
att en lastad TEU i genomsnitt vager 12,4 ton (Berglund, Barthel, Hammarbéack, & Hersle, 2015).

Avseende antalet tomcontainrar visas dessa fér 2016 respektive 2017 i Tabell 6 ovan. Redovisning gors
uppdelad pa vad som lastats respektive lossats. | Tabell 9 nedan gors en summering éver lastat + lossat
for respektive ar.

Tabell 9 Totalt antal TEU med respektive utan last, for 2016 och 2017 (Trafikanalys, 2018)

Totalt
Ar TEU med TEU utan Totalt antal | Andel TEU
last last TEU utan last
2016 1157 628 360 976 1518 480 23,8 %
2017 1180 740 379 080 1560 132 24,3 %

Som ses i tabellen ovan ar andelen tomtransporter 23,8 % 2016 respektive 24,3 % 2017. Detta kan
jAmféras med den schablon som presenteras av Santén om 30 % (Santén, o.a., 2018).

Idealt sett skulle fyllnadsgraden vilja uttryckas bade i forhallande till volym (antal TEU) samt till vikt
(DWT), baserat pa genomsnittsvikten per container. Da officiella statistikuppgifter saknas avseende
kapacitet om totalt antal TEU for de fartyg som trafikerat Sverige (jamfor uppgifterna om total
bruttodraktighet), ar det inte mojligt att ansatta en generell fyllnadsgrad utifran volym. Dock kan denna
totala kapacitet beréknas utifran uppgifterna om fartygens totala bruttodraktighet, omvandlad till DWT
samt snittvikten for en TEU, se Tabell 10 nedan.

Fo6r denna omvandling behover &ven hansyn tas till vad respektive TEU vager tom, dvs. vikten av sjalva
containern, vilket ar 2,4 ton per TEU (Wikipedia, 2019) eftersom denna egenvikt paverkar fartygets
lastkapacitet i vikt.

Tabell 10 Sammanstéllning containerfartyg, fér 2016 och 2017

Ar Total Total DWT Godsmangd i Kapacitet Antal TEU*? Andel TEU
Bruttodraktighet ton fartyg i TEU'! | totalt Sverige Sverige

2016 82 264 840 85 692 542 13617 077 9 557 707 1506 179 15,9 %

2017 85 070 951 88 615 574 13 445 947 10 280 001 1560 475 15,2 %

Som ses i tabellen ovan ar det en relativt liten del av fartygens totala kapacitet som omsétts i Sverige,
drygt 15 %. Andel TEU motsvarar fyllnadsgraden avseende antal lastade/lossade TEU i Sverige i
forhallande till fartygens totala kapacitet (i TEU). Detta beror pa att containerfartygen kor i slingtrafik,
vilket gor att fartygen &r lastade nar de anloper/avgar svenska hamnar. Santén et al anger att
containerfartyg som anloper/avgar svenska hamnar i genomsnitt har en fyllnadsgrad pa ca 60 %, detta
utifran deras metod att analysera fartygens djupgdendegrad och frdn denna estimera fyllnadsgraden.
Av dessa 60 % ar det saledes knappt en tredjedel av godset som lastas/lossas i Sverige (15 % av
fartygets kapacitet).

| en samhallsekonomisk kalkyl, om inga detaljerade uppgifter finns avseende den aktuella eller den
prognosticerade trafiken finns, kan dessa generaliserade varden nyttjas. De containerfartyg som i
genomsnitt skulle nyttjas far raknas fram utifrn att rakna om antalet hanterade ton last till TEU, for att

11 Utifrdn antagandet om en snittvikt fér samtliga TEU (lastade och olastade) om 9,0 ton/TEU for 2016 respektive
8,6 ton/TEU for 2017 samt tomvikt pa 2,4 ton per TEU
12 Inkluderar bade lastade och olastade containrar (TEU)
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darefter ansatta att dessa TEU nyttjar 15 % av fartygets totala kapacitet, uttryckt i DWT eller TEU. Dessa
15 % representerar det gods som lastas/lossas i respektive hamn. Fartygets faktiska fyllnadsgrad
definierad som total mangd gods i forhallande till DWT &r hégre, och ligger kring ca 60 % (enligt ovan).

Tabell 11 Berdknade sammanvéagda fyllnadsgrader for containerfartyg

Fartygskategori Ton per GT Fyllnadsgrad i Fyllnadsgrad i
forhallande till DWT forhallande till TEU
Container 0,16 19,7 %3 15,5 %

Méark att det &r endast gods som lastas och lossas i svenska hamnar. Saledes sa anges
fyllnadsgraderna i detta fall som nyttjandegrad av svenskt gods i containerfartygen da allt gods inte
lastas eller lossas nar dessa anléper hamnen.

De tre rubricerade fartygskategorierna ar de tre, i sammanhanget, enklaste att berékna fyllnadsgrader
for i det avseende att vikten ar ett bra matt pa fartygets fyllnadsgrad. For dessa tre fartygstyper nyttjas
ingen extra lastbarare (som for containerfartyg, RoRo-fartyg och farjor) utan lasten lastas direkt i
fartyget. Vidare har aven fartygsformen optimerats for att rymma sa stor mangd gods som mgjligt, detta
givet restriktioner och hansyn tagen till andra viktiga parametrar sdsom motstand genom vatten etc. For
dessa fartygskategorier ar vidare aven vikt ett bra matt pa fartygets kapacitet da “icke enhetsgods”
vanligtvis ar tungt, exempelvis malm, skogsprodukter eller stdlamnen. Aven flytande gods som t.ex. olja
eller andra raffinerade oljeprodukter &r relativt tunga, aven om det i fallen med fartygen for flytande bulk
ar tankarnas volym som satter gransen for hur stora volymer flytande gods som kan tas ombord.

For dessa tre fartygskategorier kan darfor informationen i tabellerna 1-3 nyttjas rakt av for att berdkna
generella fyllnadsgrader. Kombinerat med konverteringsfaktorerna redovisade i Tabell 4 erhalls
nedanstaende fyllnadsgrader:

Tabell 12 Beraknade fylinadsgrader for torrbulk, flytande bulk samt General Cargo, ar 2016

Fartygskategori Antal | Bruttodraktighet DWT Ton per GT | Fyllnadsgrad
1000-ton (GT) i forhallande

till DWT

Torrbulk 26 945 40 796 505 83258 173 0,66 32,4%
Flytande bulk 66 972 90 837 371 171 391 266 0,74 39,1%
General Cargo 17 589 79 905 563 119 262 034 0,22 14,7%

Tabell 13 Beraknade fylinadsgrader for torrbulk, flytande bulk samt General Cargo, ar 2017

Fartygskategori Antal | Bruttodraktighet DWT Ton per GT | Fyllnadsgrad
1000-ton (GT) i forhallande

till DWT

Torrbulk 29 909 68 571 543 139 941 924 0,43 21,4%
Flytande bulk 65 488 80 297 905 151 505 481 0,81 43,2%
General Cargo 18 815 83824412 125111 063 0,22 15,0%

13 Att denna siffra skiljer sig fran TEU beror pa att containerns vikt inte ingdr i berdkningarna for antal TEU men gor
det i forhallande till DWT.
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Tabell 14 Sammanvagda, generella fyllnadsgrader for torrbulk, flytande bulk samt General Cargo

Fartygskategori Ton gods per GT Fyllnadsgrad i
forhallande till DWT

Torrbulk 0,52 25,5%
Flytande bulk 0,77 41,0%
General Cargo 0,22 14,9%

Torrbulk skilier sig signifikant &t mellan 2016 och 2017. Detta beror troligen pa import och
exportefterfrigan, men det finns inte nagon uppenbar forklaring i statistiken fran Trafikanalys.
Detsamma géller flytande bulk, &ven om skillnaderna ar mindre jamfort med torrbulk.

Den andel av trafiken som gar i slingtrafik kommer paverka fyllnadsgraden negativt da allt inte lastas
eller lossas i samma hamn.

RoRo och farjor begransas vanligen av andra matt an fartygets kapacitet i vikt. For farjor och RoRo ar
mattet antal meter korfalt eller filmeter (lane meters pa engelska) det enda relevanta och bor nyttjas
istallet for GT eller DWT. Antalet meter korfalt ar det som begransar hur manga fordon (t.ex. personbilar,
lastbilar och bussar) som kan tas ombord. Aven om ett fordon &r lastat eller inte, tar det upp samma yta,
antal meter korfalt ombord pa fartyget, vilket gor detta matt vasentligt.

Att en extra lastbarare (t.ex. lastbilar eller jarnvagsvagnar) nyttjas for vissa transporter medfor ytterligare
att fylinadsgraden i forhallande till vikt blir 1&g, da lastbararna har en egenvikt. Liknande problematik
finns dven avseende containerfartygen ovan, varfor volymmattet TEU ar att foredra enligt tidigare
diskussion. Detta visar ytterligare att matten GT eller DWT inte &r helt problemfria.

Vad galler tillgangliga uppgifter och statistik avseende RoRo och férjor, finns dock inga uppgifter om
totalt antal meter korfalt for flottan som helhet (jAmfor total bruttodréktighet, och motsvarande
problematik som for containerfartygen och antal TEU) varfor detta métt inte kan nyttjas for att berdkna
fyllnadsgraden.

Ett ytterligare problem med att berdkna generella fyllnadsgrader fér RoRo och farjor ar att ingen
uppdelning sker i den officiella statistiken éver hur antalet RoRo-enheter transporteras, utan endast
totala siffror redovisas. Som redovisas ovan i Tabell 1 och Tabell 2 &r det totala antalet RoRo-enheter,
uttryck i ton, 46 135 000 ton ar 2016 respektive 48 297 000 ton 2017. Ingen uppdelning finns huruvida
dessa transporterats via RoRo-fartyg eller farjor. Samtidigt kan det fran tabellerna antas att
“jarnvagsvagnar” transporterats med farjor respektive "6vriga RoRo-enheter” ombord pa RoRo-fartyg.

Dock finns ett par separata redovisningar avseende féarjetrafiken, vilka tillsammans visar antalet
personbilar och bussar ombord, samt antalet lastbilar respektive antalet ton lastbilar ombord pé farjorna.
Om antagandet gors att lastbilarna ombord pa farjorna klassas som RoRo-enheter i samlingsstatistiken,
blir det mojligt att "baklanges” rakna fram antalet aterstdende RoRo-enheter som borde belasta RoRo-
fartygen, mer om detta nedan.

RoRo

Utifrdn ovanstdende problematik har kompletterande statistik inhamtats fran Sveriges hamnar. Fran
denna finns att utlasa statistik sarskilt avseende motorfordon, presenterad i Tabell 15 nedan. Visserligen
star det inte explicit att dessa motorfordon huvudsakligen transporteras via RoRo-fartyg, men utifrdn de
hamnar som presenteras i statistiken kan det antas att dessa motorfordon transporteras via RoRo-
fartyg, detta da de stérsta hamnarna ar Goteborg, Malmo, Wallhamn och Sodertélje, alla stora hamnar
avseende RoRo-trafik. Dessa fyra hamnar star tillsammans for knappt 90 % av den totala importen och
exporten av motorfordon enligt statistiken frAn Sveriges hamnar. Till detta ska paminnas att inga
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reguljara farjelinjer finns fran Wallhamn och Sodertalje, samt att frdn Malmé finns en linje till Travemiinde
samt att fran Géteborg finns tva reguljara linjer (Fredrikshamn respektive Kiel). Dessutom sker vanligen
import respektive export av nya motorfordon via sérskilda transporter med just RoRo-fartyg.

Tabell 15 Import och export av motorfordon, i antal och i ton (Sveriges hamnar, 2018)

Motorfordon 2016 2017 Snitt
(import och export)

Antal 864 698 856 794 860 746
i ton 1581 331 1774 847 1678 089

Foérutom ovanstdende redovisning av motorfordon, kan &ven (som ovan namnt) statistik fran
Trafikanalys kombineras med statistik fran Sveriges hamnar, for att rakna fram det sannolika antalet
RoRo-enheter som transporteras via RoRo-fartyg. Fran Trafikanalys statistik gar att utlasa att antalet
RoRo-enheter ombord pd RoRo-fartyg och farjor under 2016 var 2 960 629 st. Fran delredovisningen
av antalet lastbilar ombord pa farjorna uppgér dessa till 2 828 000 st. Differensen antas saledes utgéra
de RoRo-enheter som transporterats ombord pd RoRo-fartygen. Motsvarande siffror for 2017 ar
3 028 420 RoRo-enheter totalt respektive 3 023 561 lastbilar ombord pa farjorna.

Om ovanstaende differenser kombineras med redovisningen avseende antalet motorfordon, samt satts
i relation till antalet anlép och avgangar av RoRo-fartyg och dess totala bruttodréktighet redovisad i
Tabell 3 ovan, erhalls nedanstaende tabell.

Tabell 16 Redovisning av RoRo-fartyg

RoRo Summa anlép | Bruttodraktighet DWT | RoRo-enheter | RoRo-enheter

och avgangar (antal) (ton)
2016 4 835 117 347 780 86 285 132 977 327 3594 331
2017 5 958 143 005 143 | 105 150 840 861 653 2312847
Sammanvagt 5 397 130 176 462 95 717 986 919 490 2 953 589

Baserat pa Tabell 16 erhalls sedan nedan redovisade fylinadsgrader avseende motorfordon per GT
respektive DWT.

Tabell 17 Redovisning av nagra exempel pa fyllnadsgrader fér RoRo-fartyg

Motorfordon Motorfordon Motorfordon Motorfordon
(antal) per GT (ton) per GT | (antal) per DWT (ton) per DWT
0,007 0,023 0,010 0,031

Som ses i tabellen ovan blir fyllnadsgraderna mycket laga, och darmed knappast realistiska i den
gangse definition av fyllnadsgrader, dvs. hur valfylit ndgonting &r.

Utifran att uppgifter om antalet meter korfalt saknas pa aggregerad niva, att statistiken éver RoRo inte
ar entydig utan klumpas ihop med farjor och darmed blir behéaftad med stora osékerheter, ar darfér en
slutsats att avseende RoRo-fartyg kan inga generella fylinadsgrader ansattas. Har behover istéllet
statistik tas fram for respektive hamn och farled nar samhéllsekonomiska analyser ska géras avseende
olika investeringar som paverkar fartygstrafiken for att i detalj analysera den i hamnen/farleden aktuella
RoRo-trafiken.
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Farjetrafiken

Avseende farjetrafiken &r inte heller denna helt tydlig. Fran Sveriges hamnar redovisas att under 2017
har totalt 4 865 269 personbilar och bussar passerat genom svenska hamnar (Sveriges hamnar, 2018).
Motsvarande siffra redovisad fran Trafikanalys &r 4 221 532 men da inkluderas endast personbilar och
bussar som ankommit fran eller ska till utlandet, dvs. inrikes trafik inkluderas inte i Trafikanalys siffror
(Trafikanalys, 2018). Avseende inrikestrafiken ar det Gotlandstrafiken som ar betydande (speciellt under
sommarhalvaret) och omfattar ca 530 000 fordon (Sveriges hamnar, 2018).

| statistiken frdn Sveriges hamnar sker en dubbelrdkning avseende Gotlandstrafiken da antalet
personbilar och bussar som passerat respektive hamn redovisas, Detta gor att en personbil/buss réknas
bade i till exempel Oskarshamn och i Visby, trots att det endast varit en farjetransport mellan.

Utgaende darfor fran Trafikanalys siffror, vilka endast redovisar utrikes trafik avseende farjetrafiken,
erhalls nedanstdende varden (Trafikanalys, 2018), redovisade i Tabell 18.

Tabell 18 Redovisning av forutsattningar for farjor (Trafikanalys, 2018)

Féarja | Summa anlép | Bruttodraktighet DWT Gods pa | Personbilar | Bussar | Lastfordon
och avgangar lastfordon (ton) (antal) (antal) (antal)
2016 102 111 59811341 | 21514871 40 331 000 4 096 000 52 000 2 848 000
2017 102 418 62032113 | 22313710 42 160 000 4221532 46 883 3023 561
Snitt 102 265 60921 727 | 21914 291 41 245 500 4 158 766 49 442 2935781
Utifran statistiken i Tabell 18 kan olika fyllnadsgrader nedan darfor beréknas, se Tabell 19.
Tabell 19 Olika fyllnadsgrader for farjor
Gods (ton)/GT | Gods (ton)/DWT | Personbil/GT | Buss/GT Lastfordon/GT
Farja 0,677 1,882 0,068 0,001 0,048

Eftersom farjor i huvudsak kor passagerare och fordon (med chaufforer) kan ovanstdende
fyllnadsgrader nyttjas for att fa berdkna mangder passagerare, bussar respektive lastfordon som i
genomsnitt finns ombord pé en farja, siffror som kan anvandas i kalkyler som fylinadsgrad.

Liksom for RoRo ovan &ar rekommendationen att, vid en samhallsekonomisk kalkyl éver nagon
farledsatgard (eller liknande), utgd frdn de faktiska forhallandena och ta reda pa s& mycket
kalkylspecifikt underlag som mdjligt. Endast som en sista utvag bér ovan redovisade fyllnadsgrader
nyttjas.

I den samhallsekonomiska kalkylen avseende farleden in till Luled ligger huvudfokus pa
malmtransporterna, vilka skeppas ut frdn Luled. | kalkylen har det antagits att fartygen lastar fullt med
malm, samt att de anlander tomma till Luled. Deras genomsnittliga belaggning blir utifrin detta 50 %.
Aven ovriga fartyg som detaljstuderas i kalkylen antas vara fullastade i en riktning och tomma i den
andra. Enda undantaget &r kolfartygen fran Australien och Kanada, som &r for stora for att i dagslaget
kunna angora Lulea givet att de ar fullastade, varfér dessa lossas pa redden!4. Dessa fartyg antas
dessutom ga kortlastade, dvs. inte nyttja hela lastpotentialen som fartyget medger. Detta beror dels pa
att fartygen avseglar Australien/Kanada fullastade och lastar av lite lAngs vagen, dels att om fartygen
skulle ankomma fullastade kan de inte angora Luled hamn da fartygen lastade far ett for stort

14 Nar fartyg ar for stora for att kunna angora vid kaj kan de behévas lossas langre ut i farleden dar det ar djupare.
Lossningen sker da med mindre matarfartyg som tar godset in till kaj. Detta kallas for att lossa pa redden.
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djupgdende (Swahn, SEB Malmporten Luled, 2017). Foér denna kalkyl ar behovet av generella
fyllnadsgrader Iagt da detaljerade uppgifter om fartygen som trafikerar Lulea tagits fram.

| kalkylen dver ny farled Sodertélje — Landsort nyttjades ingen specifik fyllnadsgrad, utan samtliga fartyg
antogs ga fullastade. Hansyn togs till storlek (DWT) for respektive fartyg och dess lastférmaga i ton,
aven om faktorn 1 ansattes, vilket innebar att fartygets storlek i DWT ocksa &r dess lastformaga. Detta
stémmer inte med verkligheten dar fartygets lastkapacitet i ton understiger dess storlek i DWT.
Anledningen till att dessa likstélldes i kalkylen var for att halla konsistens mot Samgods dar dessa
(felaktigt) likstalls (Swahn, SEB Sodertdlije - Landsort, 2017). For kalkylen Sodertadlje — Landsort
saknades detaljerat underlag avseende fartygstrafiken, sdsom exempelvis fyllnadsgraderna. For denna
kalkyl hade darfor generella fylinadsgrader varit lampliga att ansétta for att skatta ett rimligt antal fartyg
om trafikerar farleden. Med utgangspunkten fullastade fartyg riskerar antalet fartyg att underskattas,
vilket paverkar kalkylresultatet.

Avseende den samhallsekonomiska kalkylen for utbyggd farled till Ystad, var utgdngspunkten den
tidtabellsbundna farjetrafiken. Har nyttjades saledes fylinadsgrad, men endast indirekt genom att
kalkylen forhall sig till respektive rederis tidtabell. En generell fyllnadsgrad pa farjorna gavs darmed
implicit genom att tidtabellen inte skulle paverkas. Den fyllnadsgraden var dock endast fiktiv, da den
aterspeglade ett generellt snitt 6ver aret. | verkligheten varierar fyllnadsgraden dels under sdsong, och
aven over dygnet (Carlsson, 2018). For denna kalkyl nyttjades detaljerad information om fartygens
respektive storlek, avgang etc. varfor generaliserade fylinadsgrader hade blivit missvisande att nyttja
har.

Som ovan tre kalkylexempel visar, har detaljerad information om fartygstrafiken nyttjats i tva kalkyler
(Luled respektive Ystad), medan en generell rekommendation kring fylinadsgrader hade varit att foredra
i fallet med Sodertélje — Landsort. Det ar ocksa pa detta satt de fyllnadsgrader som presenteras i denna
rapport ar tankta att nyttjas; d& ingen annan/battre information foreligger, nyttja generella fylinadsgrader.
Finns detaljerad och korrekt information for en kalkyl ska denna nyttjas, detta for att efterlikna
verkligheten sa nara som mojligt.
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4 Diskussion

Det som driver 6kad fyllnadsgrad &r i huvudsak ekonomiska incitament. Hogre fyllnadsgrad sanker
transportkostnaden per transporterat ton och okar darmed marginalerna for transportéren for den
aktuella transporten.

Att fartyg daremot inte alltid gar fullastade beror pa flera orsaker. En ar obalanser i transportmonster
dar det t.ex. ska transporteras mer gods i en riktning jamfort med den motsatta, eller att efterfragan
varierar i tid. En annan orsak &r att det ar dyrt att ligga vid kaj och invanta mer gods, da inga inkomster
genereras vid stillaliggande. Battre da att segla ivag med lite mindre last och fa en inkomst an att férsoka
invanta s& mycket gods som mdjligt. Kopplat till detta finns aven efterfrdgan/énskemal fran kunder om
fasta tidtabeller for att kunna planera in- och uttransporter. Ytterligare en orsak kan vara fartygets
utformning och mdjligheter/begransningar att lasta olika typer av gods.

Foreligger obalanser i godsfloden (vilket det i princip alltid gor) géller det att kunna hitta, och lasta, olika
typer av gods, vilket samtidigt inte alltid &r mojligt utifran godsets beskaffenhet och fartygets utformning.
Det redarna har valt att gora istéllet under senare ar ar att kora langsamt (slow steaming) for att sanka
driftkostnaderna. P& det viset sa kan fartygen kéras och bringa in inkomster trots ldga marginaler.
Sarskilt den ekonomiska krisen 2008-2010 och dartill hdga oljepriserna drev pa denna utveckling.
Denna utveckling pavisar aven ett storre missforstand som foreligger kring transporter, och begreppet
“just in time”. Detta begrepp tenderar att missbrukas genom att misstolkning att just in time ofta tolkas
som “sa fort s& mojligt”. Begreppet avser dock att transporter ska ankomma en sarskild férutbestamd
tidpunkt, vare sig fore eller efter. Utvecklingen som skedde kring 2008—2010 pavisar att begreppet ar
mojligt att paverka, bara tillrackligt starka ekonomiska incitament foreligger, i och med att transporttiden
forlangdes nar fartygen sankte hastigheten.

Den litteratur som identifierats valjer att i stor utstrackning definiera matt for fyllnadsgrad och i mindre
utstrackning diskutera vad fyllnadsgraden brukar vara. | huvudsak kan fyllnadsgraden baseras pa volym
eller vikt, dar vikt ar vanligare for sjofarten. Den litteratur som hittats som ror fyllnadsgrader for sjofart
specifikt ar framst baserad pa containerfrakt. Fyllnadsgraden som mats har gors med hjalp av
djupgdende och AlS-data. Enligt (Santén, o.a., 2018) ligger fyllnadsgraden pa ca 60 % (av DWT)
generellt for containerfartyg som trafikerar Géteborg.

Vilket matt som kan anvandas for att beskriva fylinadsgrad utifran ett viktperspektiv kan exempelvis vara
DWT, GT eller djupgéendegrad. GT anges for samtliga fartyg och ar praxis att anvanda sig av inom
sjofart, dock &r detta matt enhetslost. DWT é&r inte enhetslost och darfor ett bra matt. For vissa
fartygskategorier korrelerar GT starkt med DWT, framférallt d& for containerfartyg, torrbulk, flytande bulk
samt general cargo, da barigheten hos ett fartyg ar baserat pa hur stor volym (motsvarar GT) fartyget
kan innesluta. DWT kan aven kopplas starkt till djupgdendegraden eftersom ett fartygs djupgaende
paverkas av totalt ton lastat. Samtidigt ar det naturligtvis sa att bransle och dylikt ocksa paverkar hur
djupt ett fartyg gar, men dessa tillkommande vikter &r, i forhallande till den totala lastkapaciteten, sma.
DWT ar sdledes ett mer statiskt matt an djupgaendegraden, vilken ju varierar utifran fartygets aktuella
last. Samtliga matt som i huvudsak anvands i rapporten inkluderar all lastférmaga, det vill sdga att en
fyllnadsgrad p& 100 % inte praktiskt kan uppnas utan att éverstiga det sa kallade plimsolimarket?s,
Framfors ett fartyg med éver 100 % i fyllnadsgrad ar detta saledes inte att betrakta som sakert. Notera
att DWT inkluderar béarigheten totalt. Det vill sdga att den totala lastkapaciteten fér nyttolast inte
motsvarar 100 % av DWT. Uppskattningar och antagande fran t.ex. tidigare sjofarts-/farledskalkylert®
gor gallande att ca 80 — 90 % av ett fartygs DWT kan nyttjas for nyttolasten.

ASEK, och Samgods, nyttjar generellt DWT som matt avseende sjofart. DWT &r i mangt och mycket ett
praktiskt matt, men avseende fylinadsgrader riskerar det att bli tydligt missvisande for tre av
fartygskategorierna; container, RoRo respektive farjor. Fér dessa fartygskategorier skulle istéllet andra
enheter behdva nyttjas som grund, vilka sedan kan omvandlas till DWT om s& énskas. Problemet &r
bara att det &r endast for containerfartyg som nagot annat lampligt matt finns tillgangligt, nAmligen TEU.

15 Plimsollmarke eller lastméarke ar en uppmarkning av ett fartygs lastkapacitet, som markerar maximal nedlastning
eller egentligen minsta fribord i férhallande till vattnets densitet och olika arstider.
16 Se t.ex. kalkylen for Hargshamn eller Sédertalje-Landsort m.fl.
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For RoRo respektive farjor skulle mattet "antal meter korfalt” vara lampligt, men detta finns inte med
som matt i tillganglig statistik. En orsak till att DWT blir ett olampligt matt fér containerfartyg, RoRo
respektive farjor ar for att godset som transporteras pa dessa fartyg ofta nyttjar ytterligare en lastbarare.
Denna tar upp lika mycket utrymme (volym) oavsett om den ar fullastat eller tom, vilket gor att ett
containerfartyg teoretiskt skulle kunna vara fullastat avseende antal containrar, men tomt pa gods. Att
nyttja enhetliga lastbérare, som t.ex. containrar, skapar stora férdelar vad galler godshantering och har
generellt underlattat godshanteringen vasentligt. Samtidigt skapas vissa mindre problem vad galler att
definiera t.ex. fyllnadsgrader, samt en tilkommande hantering av tomma lastbarare (tompositionering).

Foér mer “traditionella” lastfartyg dar godset lastas direkt i fartygets skrov (torrbulk, flytande bulk
respektive General cargo) lampar sig DWT bra som matt. Detta d& dessa fartyg ar konstruerade for att
kunna rymma sa mycket last som mgjligt, samt att adderade lastbarare inte finns. Detta gor att en mindre
del (ca 10 - 20 %) av fartygets totala DWT utgdrs av motorer, utrymmen for besattningen etc. och en
majoritet utgors av lastutrymme.

Generellt kan séagas att fyllnadsgraderna for sjéfarten ar relativt Iaga, och inte for ndgon fartygskategori
Overstiger de redovisade Overgripande fylinadsgraderna 50 %. Detta givet att samma definition som for
vag- respektive jarnvagstransporter ansatts, dvs. att den genomsnittliga fyllnadsgraden fér en viss
transport blir 50 % om tur-resan gar fullastad och returresan tom. Om detta ar ett korrekt sétt att beskriva
fyllnadsgraden &ven for enskilda transportrelationer inom sjofarten gar att diskutera. Ar det en
rattvisande bild att ansatta fyllnadsgraden 50 % for valutvecklade transportkedjor, som t.ex.
malmtransporterna fran Luled, dar malmfartygen gar fullastade fran Luled men aterkommer tomma
(ballast-lastade)? Oavsett om fartygen gar tomma tillbaka eller inte maste transportkdparen betala for
returresan samt anpassa fartygsstorleken (kapaciteten) efter efterfragan, vilket gor att det kan
argumenteras for att fyllnadsgraden borde beskrivas som 100 %. Det bor &ven i sammanhanget
paminnas att fyllnadsgraden med avseende pa DWT aldrig kan bli 100 % eftersom DWT inkluderar
maskinrum, bransle, utrymmen fér beséttning etc.

Givet samma definition av fyllnadsgrad aven for lastbilar eller tdg, skulle de genomsnittliga
fyllnadsgraderna sjunka tydligt aven dar. Gors en grov jamforelse med lastbil t.ex. framgar fran dess
registreringsbevis att maximal lastvikt ofta ar tydligt under 50 % av lastbilens totalvikt. Skulle darfor
lastbilens aktuella lastvikt sattas i relation till totalvikten, vilket gors for fartygen, skulle resultatet bli
genomsnittliga fyllnadsgrader under 50 %, detta da maximal lastvikt vanligtvis ar ca 50 % av totalvikten,
och lastbilarna inte alltid &r fullastade. | den jamférelsen star sig fartygens beraknade fyllnadsgrader val.

En annan aspekt som inte framgar ur statistiken (vilken namndes tidigare) ar i den méan stora fartyg inte
kan lasta fullt pa grund av begransningar i djupgaendet farleden. Detta innebar i praktiken att stora fartyg
inte lastas fulla da de i sddana fall riskerar ga pa grund.

Att fylinadsgraderna inte dverstiger 50 % skulle &ven kunna indikera att mojligheter och potential finns
att effektivisera sjotransporterna genom att férsdka hitta returlaster i hogre utstrackning jamfort med vad
som gors idag. Detta skulle samtidigt sannolikt leda till att férbattra avkastningen for rederierna genom
att transportkostnaderna (som &r relativt konstanta) skulle téackas av fler transportuppdrag. En inbyggd
begransning for sjofarten ar dock dess infrastruktur, och att det genom denna kan vara svart att hitta
t.ex. returlaster. En returlast kraver namligen att det finns saval en avsandare som mottagare i (eller i
tillracklig narhet till) de bada hamnar som trafikeras, samt att hamnutrustning i form av t.ex. kranar kan
hantera denna typ av returlast. Returlasten ska dven passa den aktuella fartygskategorin.

Avslutningsvis kan &ven tillaggas att foreliggande rapport redovisar generella fyllnadsgrader pa en
évergripande nationell niva. Inga detaljberakningar har gjorts avseende t.ex. olika hamnar eller enskilda
transportupplagg. Det finns darfor med stor sannolikhet flertalet exempel pa transportupplagg med klart
hogre fyllnadsgrader jamfort med de redovisade i denna rapport. Detta &r en av anledningarna till att
"lokala” forutsattningar/kalkylspecifika forutsattningar starkt rekommenderas att i forsta hand
undersdkas och tillampas vid uppréattandet av samhéllsekonomiska kalkyler. For att detta ska vara
maojligt bor antingen Trafikverket tillhandahalla detta underlag vid upphandling av samhéllsekonomiska
kalkyler avseende farleder, alternativt tillse att erforderlig budget ansatts for uppdraget sa att
kalkylupprattare kan f& fram detta underlag.
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Utifran redovisade fyllnadsgrader kan det dven diskuteras om alla farledsinvesteringar ar nodvandiga.
Sett endast till de 6vergripande fylinadsgraderna framstar det som att det finns outnyttjat potential i
sjotransporterna och att dessa skulle kunna effektiviseras inom ramen for befintliga upplagg. Samtidigt
ar situationen (mycket) olika mellan olika hamnar och farleder. T.ex. farleden in till Luled dar en
efterfragan finns pa storre kapacitet genom storre fartyg avseende malmtransporterna. Har ar
fyllnadsgraden "bara” 50 % pa dessa malmtransporter, vilket utan narmare kunskaper skulle kunna leda
till den felaktiga slutsatsen att befintliga transporter gar att effektivisera. Dock kravs i princip att fartygen
kommer in tomma till Luled for att kunna lastas omgéende, vilket medfor att en hogre fyllnadsgrad an
just 50 % &r svar att uppna. De generella siffrorna skulle kunna ge en fingervisning om att steg 1 och 2
i fyrstegsprincipen bor utvarderas forst (s& som ocksa ska goras enligt riktlinjerna), men en lag/mattlig
fylinadsgrad innebar inte per automatik att befintliga transportupplagg kan effektiviseras, utan att
investeringar i infrastrukturen (steg 3 eller 4) kan vara de enda rimliga alternativen.
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5 Resultat och rekommendationer

| foljande kapitel redovisas inledningsvis resultaten fran berakningarna ovan. Darefter foljer ett
rekommendationsavsnitt och slutligen anvisningar for tillampning samt forslag pa framtida arbete.

5.1 Beréakningsresultat

Resultaten fran berédkningarna gjorda fran kapitel 3.1 & sammanstallda och redovisas samlat nedan i
Tabell 20 till Tabell 22.

Tabell 20 Overgripande fyllnadsgrader per fartygskategori, ar 2016

Typ Ton Antal anlép Bruttodraktighet DWT Ton/GT Ton/DWT

och avgangar (GT)
Container 13617 077 4 877 82 264 840 85 692 542 0,16 20,1 %7
Torrbulk 26 944 635 9167 40 796 505 83258 173 0,66 32,4 %
Flytande Bulk 66 972 197 11 230 90 837 371 171 391 266 0,74 39,1 %
General Cargo 17 588 798 12 841 79 905 563 119 262 034 0,22 14,7 %
RoRo - 4 835 117 347 780 86 285 132 - -
Farjor - 102 111 59 811 341 20 840 189 - -

Tabell 21 Overgripande fyllnadsgrader per fartygskategori, ar 2017

Typ Ton Antal anlép Bruttodraktighet DWT Ton/GT Ton/DWT

och avgéngar (GT)
Container 13 445 947 5553 85070 951 88 615 574 0,16 19,4 %7
Torrbulk 29909 209 12 004 68 571 543 139941 924 0,44 21,4 %
Flytande Bulk 65 487 828 10 629 80 297 905 151 505 481 0,82 43,2 %
General Cargo 18 815 13 854 83824 412 125111 063 0,22 15,0 %
RoRo - 5958 143 005 143 105 150 840 - -
Farjor - 102 418 62 032 113 21 613 977 - -

Tabell 22 Sammanvégda 6vergripande fyllnadsgrader per fartygskategori

Typ Ton/GT Ton/DWT

Container 0,16 19,8 %17
Torrbulk 0,52 255%
Flytande Bulk 0,77 41,0 %
General Cargo 0,22 14,9 %
RoRo - -

Farjor - -

17 For dessa berékningar behéver 2,4 ton per TEU adderas da ton fraktat i statistiken inte inkluderar inte containerns
egenvikt.
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Om ingen detaljerad, eller kalkylspecifik, information finns avseende fartygens fyllnadsgrader for en
given kalkyl, bor nedanstaende rekommenderade fyllnadsgrader nyttjas.

| Tabell 23 nedan visas vilka fyllnadsgrader som féreslas rekommenderas till ASEK. Nedanstaende
siffror representerar fyllnadsgraderna for respektive fartygskategori pa 6vergripande, nationell niva.
Maximal uppnéelig fyllnadsgrad &r 80-90 % av DWT oavsett fartygskategori.

For torrbulk, flytande bulk samt General Cargo kan siffrorna nyttjas sdsom de presenteras, givet att inga
andra mer detaljerade siffror finns att tillgd nar en kalkyl uppréattas.

For containerfartyg behover observeras att nedanstaende fyllnadsgrad representerar den andel av
fartyget som omsétts i svensk hamn. D& svensk containertrafik domineras av Goteborg, och Géteborg
har anl6p av stora containertrafik som del i slinga, paverkar detta berdkningarna av fyllnadsgraden. De
ca 15 % som redovisas nedan &r inte detsamma som att sdga att containerfartygen ar fyllda endast till
15 %, utan representerar den volym/del av fartygets kapacitet (i TEU) som i genomsnitt omsatts i
svenska hamnar. Utover detta finns gods som ska till/fran andra hamnar langs slingan, varfor fartygens
kapacitet ar betydligt storre. Ju hégre andel av slingan som lastas och lossas i Sverige ju hogre kommer
denna viktas i berakningarna. Detta i sig ar inte nagot problem men lasaren och de individer som nyttjar
siffrorna bor vara medveten om detta. Kalkylupprattare uppmanas starkt att ta reda pa den aktuella
farledens trafik istallet for att nyttja nedanstaende generella fylinadsgrader, detta da dessa riskerar att
leda till fel slutsatser. Viktigt avseende nedan presenterad fyllnadsgrad avseende containerfartyg ar att
omrakningen till TEU utgar fran DWT, vilket skapar en osakerhet, sarskilt som insamlad statistik inte ar
helt stringent. Hade ett nationellt (eller internationellt) register 6ver containerfartygen uttryckt i TEU,
hade denna nyttjats i forsta hand, men ett sadant register saknas.

Avseende RoRo och farjor rekommenderas inga generella fyllnadsgrader, utan dessa behéver réaknas
fram i respektive samhéllsekonomisk kalkyl som genomférs. Anledningen till detta &r de bristerna hos
DWT som matt pa fylinadsgrad avseende dessa fartygstyper.

Tabell 23 Rekommenderade fylinadsgrader per fartygskategori

Fartygskategori Ton/GT Ton/DWT TEU
Container 15,5 %
Torrbulk 0,52 255% -
Flytande bulk 0,77 41,0 % -
General Cargo 0,22 14,9 % -

Nedan beskrivs oversiktligt tillvagagangssattet som foreslas nar en samhallsekonomisk kalkyl ska
upprattas.

| forsta hand bor kalkylspecifika forutsattningar nyttjas, detta da dessa ligger narmast verkligheten och
den samhallsekonomiska kalkylen alltid ska forsoka efterlikna verkligenheten sa langt det ar mojligt.
Nedanstaende steg bor darfor nyttjas vid inledningen av en kalkyl for att skapa en bra grund:

- Totalt antal ton gods fraktat per ar (lastat och lossat)

- Antal resenarer per ar (om tillampligt)

- Antal anlép per ar per fartyg/fartygskategori

- Storlek pa fartyg (DWT) och ev. TEU

- Prognoser for gods och passagerare. Utga fran Trafikverkets basprognoser och komplettera ev.
med uppskattningar/prognoser fran hamnen
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Givet ovanstdende steg erhalls automatiskt fyllnadsgrader per fartygskategori for den aktuella
hamnen/kalkylen, och da bor dessa nyttjas. Manga av forutsattningarna kan dels vara givna fran starten
av uppdraget. Alternativt maste intervjuer med redare och hamnar goras for att fa en god dverblick dver
de unika forutsattningar som ges av ett sarskilt objekt. Har behéver samtidigt kalkylupprattaren vara
medveten om att den data som da erhdlls ocksa kan vara paverkad av yttre faktorer likt vi sett i
rapporten. T.ex. kortlastade fartyg, containertrafik i slinga

Om daremot statistik avseende total antal ton gods eller antal anlop eller fartygsstorlekar saknas, kan
de generella fyllnadsgrader som presenteras i denna rapport nyttjas. Dessa generella fyllnadsgrader
kan aven implementeras i Samgods som 6vergripande “globala” parametrar i syfte att modellera antalet
fartyg som behovs. Viktigt dock att komma ihag att dessa fyllnadsgrader endast avser gods som
lastas/lossas i Sverige. De faktiska fyllnadsgraderna for sjélva fartyget kan vara hogre om det t.ex. gar
i slingtrafik inkluderande nagra utlandska hamnar.

Under arbetet har ett antal aspekter identifierats som ytterligare skulle kunna férstarka validiteten i
berékningar avseende fyllnadsgrader. En intressant aspekt ar huruvida fyllnadsgrader &r konsistenta
over tid och i sddana fall vilka faktorer som driver fyllnadsgraderna. For att undersdka detta skulle langre
tidsserier kunna nyttjas, men ocksa att understka hur dessa korrelerar med mikroindikatorer som
exempelvis BNP.

En annan aspekt for att underséka fylinadsgrader ar att upprepa metodiken tillampad av Santén. |
(Santén, o.a., 2018) anvands fartygens djupgaende som proxy for fyllnadsgraden, specifikt i rapporten
for containerfartyg i Goteborgs hamn. Denna metodik skulle kunna nyttjas pa fler fartygstyper och fler
hamnar for att se hur djupgdendet paverkas och om det finns signifikanta skillnader mellan olika
fartygstyper.

For att se hur arbetet med fylinadsgrader paverkar de samhallsekonomiska kalkylerna, kan forslagsvis
en del kalkyler goras om, i vilka presenterade fyllnadsgrader tillampas. Det gar inte pa forhand enkelt
sdga hur stor paverkan ar pa grund av att vissa samband &r ickelinjara (t.ex. bransleférbrukningen) och
till stor del bygger pa storlek och antal anlop, vilket direkt paverkas av fyllnadsgraden. Det som kan
sagas ar att nyttjas en fyllnadsgrad pa hundra procent kommer kalkylen 6verskatta nyttan.

Slutligen skulle aven en approach kunna vara att nyttja en "typ-hamn” eller samband for en sadan, for
att undersoka hur olika fylinadsgrader paverkar utfallet.
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