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Abstract

Society is aiming to move towards higher sustainability. To achieve the climate goals for
future sustainability we need to lower our carbon emissions in every area possible. The
transportation of excavation masses with trucks is hard to avoid since it is not easily replaced.
However, transportation can be conducted more efficiently to decrease the negative impacts.
This study aims to analyze the transport efficiency between different types of excavation
masses and estimate the economic loss and unnecessary carbon emissions an ineffective
usage of diesel fuel is responsible for. The study also investigates to what degree the
visualization of the degree of filling for drivers and contractors of trucks can improve
transport effectiveness over the duration of a specific ongoing project. This is done by
analyzing data, plotting simple graphs, and using a simple mathematical model in Excel with
data provided by Pinpointer AB. The conclusion of the study was that there are significant
differences in the transport efficiency of different excavation masses, especially concrete
which showed very high average distances in its transportation. The estimated amount of
ineffective diesel fuel usage is calculated to be 2452 liters. Visualization of the degree of
filling did not show an increase in the degree of filling over the duration of a specific project,
which indicates that the data have not been used in the intended way, to follow up and
improve the degree of filling.



Sammanfattning

Sambhéllet forsoker strdva mot hogre hallbarhet. For att ni klimatmalen behover det ske en
minskning av koldioxidutsldpp i alla sektorer. Transporter av schaktmassor med lastbil dr
svért att undvika eftersom de inte &r l4tt utbytbara. Transporter kan dock utforas mer effektivt
for att minska de negativa konsekvenserna. Syftet med denna studie 4r att analysera
transporteffektivitet av schaktmassor och att teoretiskt berdkna den ekonomisk forlust samt
onodiga koldioxidutslapp det resulterar i. Studien undersoker dven Till vilken grad gav
visualisering av transporteffektivitet i form av fyllnadsgrad mer effektiva transporter under ett
specifikt pdgaende projekt Detta gors genom att analysera data, rita enkla grafer och anvinda
en enkel matematisk modell 1 Excel, med data fran Pinpointer AB. Studiens slutsats ar att det
finns signifikanta skillnader i transporteftektiviteten mellan olika schaktmassor, sirskilt
betong som visade hogre medelavstand vid transport. Den uppskattade méngden ineffektiv
dieselforbrukning uppskattas till 2452 liter. Visualisering av fyllnadsgrad i ett specifikt
projekt visade inte pa en dkning av fyllnadsgrad under det specifika projketetet som
undersoktes. Detta indikerar att datan formodligen inte har anvénts, i alla fall inte i1 syfte att
folja upp och forbéttra fyllnadsgraden.
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1 Introduktion

Detta kapitel belyser problematik hantering av shaktmassor och varfor en effektivisering av
transporter dr viktig. Vidare beskrivs rapportens syfte, mal och fragestdllning samt vilka
avgrdnsningar som har gjorts i arbetet.

1.1 Avfallshierarkin

Virlden stéar infor en stor utmaning nar dagens samhélle ska 6verga till ett mer héllbart
fossilfritt samhélle. For dessa mal krévs det att alla aktorer hjdlps at genom att goéra vad de
kan inom sin sektor.

Nér det kommer till avfallshantering finns det en avfallshierarki som tydliggor hur avfall ska
hanteras och vilka dtgérder som bor prioriteras vid hanteringen (Figur 1). Avfallshierarkin
bygger pa att avfall i forsta hand ska forebyggas. Nir detta inte &r mojligt ska avfallet i s stor
utstrackning som mojligt forberedas for ateranvindning. Om detta inte gér sé ska det istéllet
materialdtervinnas eller tervinnas pa annat sitt. Vid situationer dir inget av ovan ndmnda
alternativ ar mdjliga blir den sista utvdgen bortskaffning av materialet, alltsé att 1agga det pa
en deponi. (Naturvardsverket, u.d).

FORBEREDELSE FOR ATERANVANDNING

MATERIALATERVINNING

Figur 1. Ordningen for avfallshierarkins tillvigagang i ordningen; forsta steget hogst upp i
den bredaste delen av figuren och det sista steget lingst ner i den smalaste delen av figuren.

I Sveriges etappmal for miljo laggs det ett stort fokus pa att forhindra méngden avfall som
behover bortskaffas, men inget ndmns kring hur avfallstransporter kan effektiviseras och
saledes minskas (Sveriges miljomal, 2023). Transporter av avfallsmassor dr nodvandigt
oavsett om de ska forberedas for ateranvindning, atervinnas eller bortskaffas. Masshantering



ar darfor en sektor dir stora méngder material behdver transporteras 1 huvudsak med lastbil.
Det ér dérfor viktigt att dessa transporter blir sd effektiva som mgjligt, eftersom effektiviteten
1 transporterna blir en av de faktorer som kan paverkas for att skapa en mer miljoméssigt
hallbar masshantering.

Betydelsen av mer effektiva transporter dr ndgot som namns i atskilliga rapporter fran manga
olika héll. Naturskyddsforeningen skriver i ett faktablad fran &r 2021 att méngden transporter
okar, men att de kan bli mer héllbara genom bland annat energieffektivisering och genom att
effektivisera bort transporter, alltsé att det krévs farre forningar om de dr mer effektiva
(Naturskyddsforeningen, 2021). Vidare skriver Trafikverket i sin “juridisk tolkning och
tillimpning av lagstiftning for masshantering” fyra tydliga punkter for avfallsférbyggande
atgdrder. Bland dessa punkter star det att man ska hushélla med ravaror och energi samt att
man ska minska de negativa effekterna av avfall (Trafikverket, 2022). Darmed bor utsléapp
fran transporter vara en relevant faktor inom masshantering som borde tas i beaktande som en
del 1 minskningen av masshanteringens negativa miljoeffekter.

1.2 Lagar

1.2.1 Miljobalken 1998:808

Grunden till hur materialtyper hanteras styrs ofta av miljobalken. Dér finns det konkret
lagstiftning som forhindrar vissa handlingar och frimjar andra. Dessa incitament &r viktiga att
belysa eftersom de direkt kan paverka hur langt vissa material méste transporteras. Exempel
pé dessa incitament ndmns 1 “kapitel 1 bakgrund” i rapporten, nér avfallshierarkin
presenteras, vilket ar ett lagkrav for avfallshantering i miljobalken 15 kap 10§ som syftar till
att forbattra ateranvandningen av avfall och minska miangderna som maste ldggas pa deponi
(Miljobalk SFS 1998:808).

Miljobalken definierar dven tydligt vad ett avfall &r i 15kap 1§. Ett avfall dr varje 4mne eller
foreméal som en innehavare gor sig av med, avser gora sig av med eller dr skyldig att gora sig
av med. Om ett &mne eller foremal uppkommer under en produktionsprocess kan det anses
vara en biprodukt istdllet for avfall om det ar sikerstéllt att det kommer fortsétta anvéndas.
(Miljobalk SFS 1998:808). D.v.s om dmnet som skapas kan anses ha ett syfte att anvandas till
nagot.

1.2.2 Lag om skatt pé avfall 1999:673

Denna lag syftar till att verksamheter ska betala skatt pa det avfall som de deponerar, eller
forvarar under en léngre tid &n 3 ar (1§) for att gynna avfallshierarkin. Dock skrivs det i 3§ att
detta inte géller for anldggningar som anvénds for deponering eller férvaring av enbart
1. ett eller flera av foljande avfallsslag:

a) jord, grus, sand, lera, skiffer, kalkstoft, kalksten, annan sten,

b) bergrester fran gruvindustriell verksamhet,



c) avfallssand fran gruvindustriell verksamhet och avfall frén rening vid sadan
verksamhet samt jérnhaltigt avfall fran rokgasrening vid tillverkning av
jadrnmalmspellets.

2. radioaktivt avfall
3. vattenverksslam i slambasséng
4. flytande avfall i vassbadd.

Avfallsskatten som erldggs dr 500kr per ton avfall (5§). Den som &r skyldig att betala skatt ar
den som bedriver verksamhet pa anldggningen (78§).
(Lag om skatt pd avfall SFS 1999:673)

1.3 Atervinning av schaktmassor

Da det kan forekomma avgifter for att deponera avfall, kan det istéllet vara gynnsamt att
atervinna eller dterbruka avfall. Olika material kan anvéndas till olika &ndamal nir de ska
aterbrukas. I en rapport fran Statens geotekniska institut samanstilldes en tabell Gver vilka
dndamal olika material kan anvéndas till.

Rena schaktmassor - kan anvéndas till utjgmning av mark, tryckbankar, bankbreddning,
bullervallar, utfyllnad, markforstirkning, vigbyggnad, sluttickning av deponier, vig- och
parkeringsytor, konstruktionsmaterial pa deponier.

Férorenade schaktmassor kan - anvéndas till utjamning av mark, tryckbankar,
bankbreddning, bullervallar samt sluttdckning av deponier.

Krossad betong - kan anvéndas till utjimning av mark, tryckbankar, bankbreddning och
bullervallar.

Ren asfalt - kan anvindas till viagar och planer inom deponi

Tjdrasfalt - kan anvindas som bérlager i vigar
(Arm, M., Lindberg, J., Helgesson, H., 2007).

1.3.1 Cirkular ekonomi

I en cirkuldr ekonomi anvinds saker sd linge som mojligt och istéllet for att slinga anvénds
saker igen. Dagens ekonomiska system drivs av utvinning av naturens resurser. Bdde EU och
FN har en cirkuldr ekonomi bland sina mal, det innebar att saker ska aterbrukas i sa stor
utstrickning som mojligt innan de sléngs for att minska andelen material som maste utvinnas
fran naturen (Naturskyddsforeningen, 2019). Inom masshantering skulle detta alltsd kunna
innebdra att mindre material hamnar pa deponier och att mer material istéillet ateranvénds till
lampliga &ndamal. Exempelvis de &ndamél som ndmns 1 kapitel 3.4 1 rapporten.
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Figur 3. Beskrivning av hur material ska hanteras i en cirkuldr ekonomis olika steg, frdn det
att ramaterial utvinns fran naturen fram till dess att material ska dtervinnas for att anvindas

igen.

1.4 Sveriges miljomél

Sveriges miljomal dr en mall som beskriver vad som behdver goras for att uppna de 16
overgripande miljomalen som tagits fram. Ett av dessa miljomal ar "begransad
klimatpaverkan” (Naturvardsverket, u.d). Det finns en lang lista fran sverigesmiljomal.se
over vad foretag bor gora for att Sverige ska kunna uppna detta mal.

Relevanta punkter for detta arbete som finns pa listan innefattar:
e Genomlysa foretagets grundlaggande affarsidé utifran ett klimatperspektiv som ett
underlag for att identifiera atgirder med storst inverkan.
e Oka effektiviteten i anviindning av energi och révaror.
e Minska korstriackan.
(Sveriges mijomal, 2018).
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Figur 2. Sveriges 16 miljomal med bilder for mdlen till vinster och text tillhérande
respektive mdl till hoger.

1.5 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka effektiviteten av transporter av schaktmassor samt
vilka 6verflodiga koldioxidutsldapp som sker till foljd av ineffektivt lastade lastbilar. Detta
gors for att visa pd vilka mojligheter till forbéttringar som finns inom masshantering.

1.6 Mal

Genom att synliggora problem kan ldmpliga dtgirder vidtas for att forbattra framtida
transporter och séledes miljoarbetet inom masshantering.

1.7 Fragestdllningar

1. Hur skiljer sig transporteffektiviteten mellan olika materialtyper?

2. Hur stora utsldpp ger ineffektiva transporter upphov till 1 form av koldioxidutslépp?

3. Till vilken grad gav visualisering av transporteffektivitet i form av fyllnadsgrad mer
effektiva transporter under ett specifikt pdgaende projekt?

1.8 Presentation av Pinpointer AB

Pinpointer ar ett svenskt techbolag som med sin oberoende digitala tjanst och ett kompetent
team skapar battre forutsédttningar for en mer héllbar masshantering. I den digitala tjdnsten
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matchas overskott av massor mot Sveriges storsta ndtverk av mottagare med hidnsyn tagen till
transportstriacka, pris och miljokrav. I Pinpointer far anvédndare all sin data och sina underlag
samlade digitalt pé ett stille, vilket mojliggdr uppfoljning av fyllnadsgrad, méngd,
transportstricka och mottagningsplats for varje enskild transport. Det ger en god kontroll i
pagéende byggprojekt och mojlighet att optimera produktionen. Pinpointer lanserades 2019
och finns idag pa den svenska marknaden. (S. Widengren, personlig kommunikation, 24 maj
2023)

1.9 Viktiga begrepp

Det finns vissa begrepp som kan vara viktiga att forklara, for att studien ska bli enklare att
forsta. Foljande begrepp har darfor fitt en egen titel som kort forklarar hur de anvénds 1
studien.

1.9.1 Deponi

En deponi ér en upplagsplats for slutférvaring av avfall som finns pa eller 1 marken. Det dr
alltsa endast slutférvaring av ett avfall som klassas som deponi. Det klassas inte som deponi
om det anvdnds som mellanlagring for ett avfall innan det ska &teranvidndas, om lagring sker

kortare &n 3 ar eller om det ska lagras kortare én ett ar innan bortskaftning (Avall Sverige,
2023).

1.9.2 Transporteffektivitet

I denna studie definieras transporteftektivitet, d.v.s hur effektivt en transport har skett som
ton*km. Det berdknas som antalet ton som transporteras multiplicerat med strackan som
transporten har skett pa. ton*km ses vanligtvis som ett arbete, men i denna studie anvénds det
som ett effektivitetsmatt.

Det finns bade for-och nackdelar med detta matt. Det &r en nackdel att anvdnda ton*km nér
en specifik lastbils effektivitet eftersom att den inte kan paverka sin striacka utan endast sin
vikt. Det dr en fordel att anvdnda ton*km for att se hur effektivt en mateialtyp transporteras
overlag eftersom att det i detta fallet kan paverkas bade hur langt material méste koras och

hur mycket vikt som flyttas den strackan.

1.9.3 Fyllnadsgrad

Fyllnadsgrad &r ett matt pa hur vl en lastbil har fyllt sitt slép i forhallande till hur mycket
lastbilen har kapacitet till att lasta. Fyllnadsgraden berdknas genom att dividera vikten som en
lastbil har pa sitt sldp med lastbilens angivna lastkapacitet. Detta resulterar i en procentuell
andel som berittar till vilken grad lastbilen var lastad.

1.9.4 Avfall

Avfall definieras i miljobalken 15kap 1§ som alla &mnen eller foremal som innehavaren gor
sig av med eller &r skyldig att gora sig av med.(Miljobalk SFS 1998:808).
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1.9.5 Schaktmassor

Det finns ingen strikt definition for vad schaktmassor dr, men det syftar oftast till det som
gravs upp vid olika typer av anldggningsarbeten (Pinpointer AB, u.d).

2 Material och metoder

Detta kapitel beskriver vilka metoder som anvinds for att besvara studiens frdgestdllningar.

2.1 Litteraturstudie

Studien inleds med en litteratursokning dar en djupare forstaelse for &mnet skapas.
Litteratursokningen fortsitter diarefter under arbetets géng for att underbygga studien med
vetenskapliga kéllor och tidigare studier.

2.2 Statistisk analys

Jamforelser av transporteffektivitet (ton*km), stricka (km) och vikt (ton) mellan olika
materialtyper genomfordes. Analysen gjordes med hjilp av tre envdgs anovor for att ta reda
pa om det fanns signifikanta skillnader mellan materialtyperna. Databearbetning och statistisk
analys skedde 1 Excel.

2.3 Insamling av data

Data som anvénds 1 studiens berdkningar av transporteffektivitet har tillhandahéallits fran
Pinpointer AB. Data bygger pa verkliga transporter fran perioden 2019-10-03 till
2023-04-26. Informationen som anvénds for att berdkna méingden utslédpp som ineftektivitet
ger upphov till dr baserad pa en studie frdn Skogforsk frdn 2018 samt en studie fran Institute
for European Environmental Policy. Denna data anvands for att forst 6versitta ton*km till
liter disel och dérefter Gversitta liter diesel till kilogram koldioxid som sldpps ut. Nar
kostnaden for den ineffektivt forbrianda dieseln skulle beréknas anvindes data fran tanka.se
for att berdkna ett medelviarde av HVO samt vanlig diesels pris under perioden for
transportdata.

2.4 Avgransningar

24.1Tid

Data som anvinds fran Pinpointer AB stracker sig fran 2019-10-03 till 2023-04-26, men vid
olika berdkningar har olika tidsintervall anvénts. Detta beror pd att data som innehéller
lastbilars fyllnadsgrader endast tillhandaholls for perioden 2023-02-06 till 2023-04-26 fran
pinpointer AB. Vid berdkningar for det specifika projektet anvindes data som stracker sig
frén 2023-02-09 till 2023-04-26, eftersom det dr den tid som projektet hittills har pagatt.

12



2.4.2 Avvikande data

Det skedde dven vissa avgrinsningar i data som anvands, da viss data bedomdes vara orimlig.
Detta beror pa att lastvikt 4r manuellt inmatad av chaufforerna till skillnad fran 6vriga data
som dr digitalt genererad. All data dir en lastbil rapporterat en lastvikt dver 60 ton sorterades
bort eftersom det &r sdllsynt att en lastbil kan ta sé stora laster. Vid berdkningar av ineffektiva
korningar sorterades dven alla datapunkter som saknade fyllnadsgrad bort.

2.4.3 Typ av data

P& grund av studiens tidsbegrénsning kunde inte alla aspekter inom transporterna undersokas.
Fokuset hamnade dérfor pa transporteffektivitet 1 form av ton*km, stracka och vikt samt
fyllnadsgraden. Utifrén detta berdknades sedan “antal ineffektiva kdrningar” och utsléppen 1
form av koldioxid som de ger upphov till samt skillnader mellan olika materialtypers
effektivitet.

Det konstaterades att Overlaster kan vara ett potentiellt problem kopplat till
transporteffektivitet. Att undersoka detta omrade och viga in dess effekter bedoms bli f6r for
tidskrdavande. Darmed gjordes en avgriansning for att inte inkludera dess effekter i arbetet.
Andelen overlaster finns dock presenterat i data.

2.5 Diesel - forbrukning och utslapp

For att berdkna vilken miljopéverkan olika transporter ger upphov till méste de pa nagot sétt
oversittas till hur mycket diesel som forbrukas och hur mycket dieseln ger upphov till i form
av koldioxidutsldpp. Detta gjordes genom att anvinda tva tidigare studiers resultat som
ndrmevirde.

Den forsta studien som anvinds &r en studie fran Skogforsk som genomforde en studie pa
skogslastbilars dieselforbrukning. Eftersom fordonen liknar de fordon som anvénds i denna
studie anses bransleforbrukningen fran studien rimligen kunna anvéndas som ndrmevirde.
(Brunsberg, T, von Hofsten, H, 2018). Efter att antalet forbrénda liter diesel har berdknats,
kan ytterligare berdkningar goras pa vad dessa liter diesel ger upphov till i form av utslépp.
For att berdkna koldioxidutslédppet som skedde anvénds en studie frén Institute for European
Environmental Policy. I denna studie kom de fram till att varje liter diesel som forbrukas
slapper ut 2,67 kg koldioxid (IEEP, 2018).

For att berdkna kostnaden som denna diesel motsvarar anvindes medelvérdet for dieselpriset
under perioden som transporterna skedde. Priserna som berdknades var 27,7 SEK/L samt 22
SEK/L f6r HVO och vanlig diesel 1 respektive ordning (Tanka, u.d).

2.6 Teoretisk modellering av ineffektiva transporter

En teoretisk modell togs fram for att berdkna hur ménga korningar som var ineffektiva,
effektiva, samt Overlastade. Detta gjordes genom att summera korningar och fyllnadsgrader
for varje specifik lastbil i varje specifikt projekt. Summan av fyllnadsgrader subtraherades
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dérefter frin summan av antal kdrningar for en lastbil. Om detta ger ett negativt tal visar det
att lastbilen 1 genomsnitt har kort med ett overlastat sldp. D.v.s med mer last &n sin tilldtna
lastkapacitet. Om resultatet istdllet var positivt, avrundades det nedét till ndrmaste heltal.
Detta heltal visar hur manga korningar som teoretiskt kan effektiviseras bort om lastbilen
hade lastats till 100% vid varje korning. Om talet var noll eller hogre men under ett, ansags
lastbilen istillet kort sa effektivt som mdjligt eftersom att den inte kunde kort ett helt flak
mindre och inte var dverlastad.

En mer ingdende beskrivning av hur denna modellering gick till och en matematisk
uppstéllning finns 1 kapitel 4.2, kapitel 4.2.1 samt kapitel 4.2.2.

2.7 Transporteffektivitet Gversatt till diesel, koldioxid och SEK

I en studie frdn 2018 som utfordes av Skogforsk undersoktes hur mycket diesel som
skogslastbilar forbrukade under sina kdrningar. Data samlades in genom att Skogforsk fick
tillgang till webbaserade tjanster frin Volvo och Scania dér fordonsbrinsleforbrukning
kontinuerligt registreras. Resultatet analyserades direfter med en multiple regressionsanalys
och den statistiska sdkerheten var satt till 95 procent. Regressionsfunktionens berdknade
virde resulterade i en formel for brénsleférbrukning som ser ut som féljande:

Férbrukning=K+Transportavstiand*M. (Transportavstdnd dr i km)

Konstanten K ar 0,0287 L/ton*km.

M &r -0,000061 L/ton*km och 4r en konstant som anvénds for att berdkna den minskade
bransleforbrukningen per ton*km vid léngre korningar.

(Brunsberg, T, von Hofsten, H, 2018)

Skogforsk studie tillater en direkt oversittning mellan fordons transporteftektivitet (ton*km)
och méngden diesel som faktiskt forbrukas, men for att sedan dversitta liter diesel till
koldioxid anvénds en konstant pé 2,67 kg koldioxid per liter diesel forbrukad. Denna siffra ar
tagen fran en studie utford av Institute for European Environmental Policy. (IEEP. 2018).
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4 Resultat

1 detta kapitel redovisas data och resultat som analyser och berdkningar har resulterat i.

4.1 Analys av stricka, vikt och transporteffektivitet (km, ton och ton*km)

Denna analysen baseras pé foljande antal datapunkter for respektive materialtyperna. 10927
for jord, 325 for asfalt, 1893 for lera och silt, 77 for berg, 153 for armerad betong, 223 for
oarmerad betong och 231 {for blandat inert material. For att undersoka hur olika materialtyper
skiljer sig fran varandra nér det géller transporteffektivitet (ton*km), stracka (km) samt vikt
(ton) genomfordes tre envigs anovor. Undersokningen gjordes for att visa om det fanns
nagon signifikant skillnad mellan de olika materialtyperna, vilket resultaten tyder pé att det
finns. Det &r viktigt att 14gga tyngd vid att anovan i sig sjélv inte beréttar var eventuella
skillnader ligger, endast om de existerar. Darfor presenteras medelvirden for de olika
varriablerna for materialtyperna i stapeldiagram for att visualisera skillnader (Figur 4, Figur
6, Figur 8). Det ar inte heller intressant att ta reda pa vart skillnaderna dr som storst eftersom
huvudsyftet av denna del av arbetet dr att ta reda pa om skillnader existerar. Detta for att
avgora om material bor hanteras individuellt eller inte 1 de resterande delarna av arbetet.

4.1.1 Transporteffektivitet, Ton*km

En envigs anova mellan de olika materialtypernas transporteffektivitet i ton*km genomfordes
med en statistisk sékerhet pa 95 procent. F-vérdet var 260,41 och F-krit vardet var 2,09 vilket
tyder pé att det finns en signifikant skillnad mellan de olika materialtypernas ton*km.
P-vérdet som analysen gav var <0,01 vilket tyder pa att testet var statistiskt signifikant och att
nollhypotesen kan forkastas.

Tonkm for olika materialtyper
(medelvarde)
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Figur 4. Skillnader mellan olika materialtypers medelvirde av transporteffektivitet, med
ton*km pad y-axeln och materialtyp pa x-axeln. Felstaplarna indikerar standardavikelsen.

Som figur 4 tydligt visar, sticker oarmerad betong ut vad det géller transporteffektivitet, den

har ett hogt virde vilket tyder pd att den dr mycket ineffektiv i jamforelse med resterande
material. Jord dr ndst storst, men inte 1 ndrheten av lika stor som oarmerad betong. Resterande

15



materialtyper ligger pé betydligt ldgre ton*km. Berg ligger mycket lagre, vilket tyder pa att
den har en mer effektiv transport.

4.1.2 Stracka, Km

Efter att en envigs anova utforts mellan de olika materialtypernas transportstrackor med en

95-procentig statistisk sédkerhet kan det fastslés att det finns en signifikant skillnad. F-virdet

var 238,96 och F-krit var 2,09 vilket tyder pa att den finns en skillnad mellan gruppernas
korstracka da F-krit dr lagre dn F-véirdet. P-virdet var <0,01, vilket visar att det finns en
statistisk signifikans 1 testet. En visualisering av materialtypernas medelvérde for
transportstrackor ges i figur 5.

Transportstrackor for olika
materialtyper (medelvirde)

MATERIALTYP

Figur 5. Skillnader mellan olika materialtypers medelvirde av transportstréiicka i km, med
strdcka pa y-axeln och materialtyp pa x-axeln. Felstaplarna indikerar standardavikelsen.

Som figur 5 visar sticker oarmerad betong ut fran mingden, da den &r cirka dubbelt sé stor
som det ndst storsta vérdet, vilket aterfinns hos jord, titt foljt av asfalt. Detta tyder pa att
oarmerad betong 1 genomsnitt transporteras ldngre dn resterande material. Berg, armerad
betong och lerans laga vérden tyder istdllet pa att de 1 genomsnitt transporteras kortare
strackor jamfort med resterande material.

4.1.3 Vikt, Ton

En envégs anova genomfordes pé olika materialtypers lastvikter med en 95 procentig
statistisk sdkerhet. F-virdet var 204,92 och F-krit var 2,09 vilket tyder pé att det finns en
signifikant skillnad mellan materialtypernas lastvikter. P-virdet for testet var <0,01 vilket
tyder pa att testet var statistiskt signifikant. Figur 6 visualisera skillnaderna mellan
materialtypernas medelvérden 1 vikt.
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Transportvikt for olika materialtyper
(medelvarde)
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Figur 6. Skillnader mellan olika materialtypers medelvdrde av transportvikt i ton, med vikt
pa y-axeln och materialtyp pad x-axeln. Felstaplarna indikerar standardavikelsen.

Figur 6 visar att oarmerad betong &dr det material som i genomsnitt har hogst ton per last, foljt
av armerad betong, jord, lera, bland inert material, asfalt och berg i ordningen storst till minst.

4.2 Teoretisk modellering av overlastade, underlastade och effektivt lastade
lastbilar

For att teoretiskt berdkna hur stor andel av lastbilar som kordes effektivt, ineffektivt eller
overlastade, slogs individuella lastbilars data ihop for varje ordernummer. Detta skapade tva
viktiga tal for varje lastbil, antalet korningar som lastbilen gjort och den sammanlagda
fyllnadsgraden for lastbilen. Nar summan av fyllnadsgrader subtraheras fran antalet
korningar, fés ett resultat som visar hur effektiv lastbilen varit sammantaget. Om antal
korningar bendmns “Ksum” och summan av fyllnadsgrader bendmns “FGsum” kan foljande
uppstillning goras:

Overlastade kdrningar:
Om (Ksum-FGsum)<0 = Lastbilen korde totalt sett minst ett Gverlastat slidp

Ineffektiva korningar:
Om (Ksum-FGsum)>1 = Talet avrundas nedat till ndrmaste heltal. Detta heltal visar pa hur
ménga korningar som lastbilen kunde sparat om den varit sa effektiv som mdojligt 1 teorin.

Effektiva kdrningar:
Om 1>(Ksum-FGsum)>0 = Lastbilen kunde teoretiskt inte kora mer effektivt.

Den hér delen av arbetet baseras pd en mindre méngd data dn analysen 1 avsnitt 4.1 och
méngden varierar kraftigt mellan de fyra olika materialtyperna. Méngden datapunkter for
respektive materialtyp; 686 for jord, 81 for asfalt 332 for lera & silt, 7 for betong. Till foljd av
detta bor resultaten frén berdkningarna i kapitel 4.2 inte anvindas for att jimfora materialen,
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utan snarare for att f4 en 6verblicksbild, som visar att det finns viss potential till forbéttring
av transporteffektivitet.

Efter varje teoretiskt modellering av ineffektiva, effektiva och dverlastade lastbilar
presenteras dven obehandlad data for fordelningen av fyllnadsgrader for materialtypen. Detta
gors for att kunna fa en bittre helhetsbild, analyser och rimlighetsbedomningar.

4.2.1 Innebord av ineffektiva korningar

En “ineffektiv kérning” innebér i denna studie att summan av fyllnadsgrader for en specifik
lastbils korningar i ett specifikt projekt dr ldgre 4n summan av antalet kdrningar som lastbilen
gjort. Detta innebér i praktiken att en lastbil som kort 20 ganger i ett projekt och haft en
fyllnadsgrad pa 0,95 (95%) vid varje korning, kommer att visa pa en ineffektiv kdrning och
19 effektiva korningar. Att uppna en fyllnadsgrad som é&r sa bra som 0,95 vid samtliga
korningar dr dock svért i praktiken. De ineffektiva kérningarna som berdknas 1 denna del av
arbetet dr 1 hogsta grad teoretiska och en andel av de ineffektiva kdrningarna ar i verkligheten
oundvikliga.

De ineffektiva korningarna ar berdknade utifran en teoretisk utopi som inte kan uppnas i
verklighetens transporter. En andel av de ineffektiva kdrningarna som presenteras i figur 7,
figur 9 och figur 11 kan dérmed vara effektiva utifran verklighetens forutsattningar, men
anses ineftektiva 1 modellen.

En berdkning med ett antal kdrningar for en specifik lastbil kan resultera i flera ineffektiva
korningar om den aktuella lastbilen gjort flera korningar med ldgre fyllnadsgrad. Exempelvis
en lastbil som gjort 20 kdrningar, med en fyllnadsgrad pa 0,8 vid samtliga kdrningar. I detta
fallet blir summan av fyllnadsgrader 16 och summan av kdrningar blir 20 vilket ger en
differens pd 4. D.v.s att det finns 4 ineffektiva kdrningar.

Om en lastbil inte berdknas som 6verlastad eller ineffektiv, klassas den istéllet som effektivt
lastad eftersom den teoretiskt sett inte kunde minskat sitt antal kérningar.

4.2.2 Innebord av dverlastade kdrningar

En “Overlast” innebdr i denna studie att summan av fyllnadsgrader for en specifik lastbils
korningar 1 ett specifikt projekt dr hogre &n summan av antalet kdrningar som lastbilen gjort.
Detta innebdr att en lastbil som gjort 10 korningar i ett projekt dér 5 kérningar har en
fyllndasgrad pa 1.1 (110%) och 5 kdrningar har en fyllnadsgrad pa 95%, berdknas som
overlastad. Detta trots att hélften av lastbilarna inte var 6verlastade. Detta beror pé att
summan av fyllnadsgraderna &r 10,5 fordelat pa 10 korningar vilket ger en medelfyllnadsgrad
pa 1,05 i den utopiska teori som modellen bygger pa. Utifran datan som anvinds finns det
inga fall dar det berdknats mer &n en Gverlast hos en specifik lastbil 1 ett specifikt projekt.
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4.2.3 Korningar, jord

Figur 7 visar fordelningen mellan ineffektiva, effektiva och dverlastade korningar vid
transporter av jordmassor. 75% av korningarna ér enligt den teoretiska modellen effektiva,
men 8% ir ineffektiva korningar och 17% ar dverlastade.

Effektivitet vid kérningar av
jordmassor (686 korningar)

6% Ineffektiva

| N _17% Overlastade

77% Effektiva

Ineffektiva m Overlastade m Effektiva

Figur 7. Fordelningen mellan ineffektiva, effektiva och éverlastade lastbilar vid teoretisk
modellering av 669 transporter av jordmassor.

Figur 8 visar fordelningen mellan olika intervall av fyllnadsgrader som de aktuella lastbilar
har haft nir de transporterat jord. P4 x-axeln presenteras intervaller av fyllnadsgrader och pa
y-axeln presenteras antal korningar som gjorts.

Fordelning av fyllnadsgrader for
jordmassor

20,00
0,00

INTERVALL AV FYLLNADSGRADER

Figur 8. Fordelningen av antalet kérningar med olika fyllnadsgrader vid 669 korningar av
jordmassor, med antal korningar pad y-axeln och intervall av fyllnadsgrader pa x-axeln.
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4.2.4 Korningar, asfalt

Figur 9 visar fordelningen mellan ineffektiva, effektiva och dverlastade korningar vid
transporter av asfalt. 79% av korningarna dr enligt den teoretiska modellen effektiva och 21%
av korningarna &r ineffektiva. Det fanns alltsa 1 detta fall inga dverlastade korningar.

Effektivitet vid korningar av asfalt
(81 korningar)

r 21% Ineffektiva

79% Effektiva _/

Ineffektiva m Effektiva

Figur 9. Fordelningen mellan ineffektiva, effektiva och éverlastade lastbilar vid teoretisk
modellering av 81 transporter av asfalt.

Diagram 10 visar férdelningen mellan olika intervall av fyllnadsgrader som de aktuella
lastbilar har haft nér de transporterat asfalt. P4 x-axeln presenteras intervaller av
fyllnadsgrader och pé y-axeln presenteras antal kdrningar som gjorts.

Fordelning av fyllnadsgrader for
asfalt
35,00

30,00
25,00

10,00
5,00
0,00

o o e 2
INTERVALL AV FYLLNADSGRADER

Figur 10. Fordelningen av antalet korningar med olika fyllnadsgrader vid 81 korningar av
asfalt, med antal kérningar pd y-axeln och intervall av fyllnadsgrader pd x-axeln.
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4.2.5 Korningar, lera & silt

Figur 11 visar fordelningen mellan ineftektiva, effektiva och dverlastade korningar vid
transporter av lera & silt. 89% av kdrningarna &r enligt den teoretiska modellen effektiva,
men 2% ir ineffektiva och 9% av kérningarna ar overlastade.

Effektivitet vid korningar av lera &
silt (332 korningar)

2% Ineffektiva

9% Overlastade

89% Effektiva__——

Ineffektiva ™ Overlastade ™ Effektiva

Figur 11. Fordelningen mellan ineffektiva, effektiva och éverlastade lastbilar vid teoretisk
modellering av 332 transporter av asfalt.

Figur 12 visar fordelningen mellan olika intervall av fyllnadsgrader som de aktuella lastbilar
har haft nir de transporterat lera och silt. Pa x-axeln presenteras intervaller av fyllnadsgrader
och pé y-axeln presenteras antal kdrningar som gjorts.

Fordelning av fyllnadsgrader for lera
& silt

0,00

INTERVALLAV FYLLNADSGRADER

Figur 12. Férdelningen av antalet kérningar med olika fyllnadsgrader vid 332 korningar av
lera och silt, med antal kérningar pa y-axeln och intervall av fyllnadsgrader pa x-axeln.

4.2.6 Korningar, oarmerad betong

I analysen 1 kapitel 4.1 finns bade armerad och oarmerad betong presenterad men 1 foljande
del av arbetet finns endast oarmerad betong presenterad. Detta beror pa att det inte finns
ndgon data for armerad betong under den tidsperiod som aktuell datan kommer fran. Figur 13
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visar hur fordelningen mellan ineftektiva, effektiva och dverlastade transporter av oarmerad
betong. Utifrdn urvalet av data som berékningarna var enligt den teoretiska modellen 86% av
transporterna effektiva, medan 14% var ineffektiva.

Effektivitet vid kornimgar av
oarmerad betong (7 kérningar)

14% Ineffektiva
Ve
/

86% Effektiva

Ineffektiva m Effektiva

Figur 13. Férdelningen mellan ineffektiva, effektiva och éverlastade lastbilar vid teoretisk
modellering av 7 transporter av oarmerad betong.

Figur 14 visar fordelningen mellan olika intervall av fyllnadsgrader som de aktuella lastbilar
har haft nir de transporterat oarmerad betong. P& x-axeln presenteras intervaller av
fyllnadsgrader och pé y-axeln presenteras antal kdrningar som gjorts.

Fordelning av fyllnadsgrader for
oarmerad betong
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Figur 14. Fordelningen av antalet kérningar med olika fylinadsgrader vid 7 korningar av
oarmerad betong, med antal korningar pd y-axeln och intervall av fyllnadsgrader pa x-axeln.

4.3 Berikning av ineffektiva korningars koldioxidutslapp

Utifrén resultaten 1 kapitel 4.2 har data pa koldioxidutslapp som de ineffektiva kdrningarna
gett upphov till beréknats. Detta gérs genom att multiplicera den totala ton*km som en lastbil
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kort 1 ett arbete med andelen ineffektiva korningar dividerat pa totala korningar som den
aktuella lastbilen gjort. Detta tal kan dérefter versittas till antal liter diesel som forbrénts.
Antalet liter diesel har sedan en dverséttningsfaktor till kilogram koldioxid pa 2,67kg/L. Hur
dessa berdkningar genomfors beskrivs ingdende i kapitel 2.4 och kapitel 3.2 i rapporten.

4.3.1 Dieselforbrukning frin ineffektiva transporter

De ineffektiva transporterna ger en 6kad forbranning av diesel. Féljande méngder uppskattas
med hjilp av berdkningar forbrénnts och resulterat i féljande méngd ineftektiva
koldioxidutsldapp och kostnader i SEK (avrundat till heltal). Totalt sett berdknas de ineffektiva
korningarna som hittats i data ge upphov till 2 452 lite forbrind diesel. Detta motsvarar 53
944 kr (rdknat med vanlig diesel) eller 67 919 kr (rdknat med HVO brénsle) samt 6 549kg
koldioxid.

Tabell 1. Ineffektiv forbrukning av diesel for olika materialtyper och de koldioxidutsldpp samt
kostnader som det ger upphov till

Material Procent Diesel Kostnad Kostnad Koldioxid -
ineffektivt (L) vanlig HVO - utslipp
forbrukad diesel diesel (Kg)

diesel (SEK) (SEK)
(%)

Jord 2.4 528 11616 14625 1410

Asfalt 24 1360 29920 37672 3631

Betong 243 30 660 &31 &1

Lera & 0,5 534 11748 14791 1427

Silt

TOTAL N/a 2452 53944 67919 6549

4.4 Analys av fordndring i fyllnadsgrad 1 specifikt projekt

Ett specifikt projekt har studerats mer ingadende for att se till vilken grad visualisering av data
for fyllnadsgrad verkar ha anvints for att 6ka transporteffektiviteten. Det specifika projektet
valdes eftersom att det &r ett av de forsta projekten dér data for fyllnadsgrad finns tillgdnglig.
Projektet dr fortfarande pagéende och dérav anvinds den data som hittills finns tillgénglig.
Alltsa dr data som anvénts inte komplett for projektet som helhet. Denna data stracker sig
fran vecka 6 till vecka 17, ar 2023. I projektet dr det endast jord samt lera & silt som korts.
Veckornas medel-fyllnadsgrader har berdknats och plottats 1 figur 12.

Ytterligare ett diagram plottades i figur 13, dér varje individuell kdrning som gjorts under

veckorna fick en egen datapunkt. Nér en linjér trendlinje introduceras i diagrammet aterfinns
en svagt negativ trend dver tiden som arbetet har pagatt.
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Figur 12. Medelfylinadsgrad for vecka 6-17 dar 2023 vid ett specifikt projekt, med
flinadsgrad pa y-axeln och vecka pa x-axeln.

Fyllnadsgrad over tid

Tid (09-02-2023 till 28-04-2023)

Figur 13. Fyllnadsgrad for alla korningar som skett vid det specifika projektet mellan
09-02-2023 till 28-04-2023, med fyllnadsgrad pa y-axeln och tid pa x-axeln. Den réda linjen
presenterar den linjdra trenden i fordndring av fyllnadsgrad over tid.
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5 Diskussion

1 detta kapitel diskuteras arbetets genomforande och resultat for att nd fram till slutsatser.
Framtida studier som kan vara intressanta att genomfora tas ocksa upp.

5.1 Diskussion av skillnader 1 stricka vikt och transporteffektivitet

Naér tre envégs anovor genomfordes pa stracka, vikt och transporteffektivitet dterfanns en
signifikant skillnad mellan de olika materialtyperna i samtliga test. Samtliga test gav ett
p-vérde under 0,05 vilket betyder att nollhypotesen kan forkastas och att det finns en
statistisk signifikans i testet. Materialtyperna var i denna analys asfalt, jord, lera, berg,
oarmerad betong, armerad betong och blandat inerta material.

5.1.1 Transporteffektivitet (ton*km)

Nair medelvirden for materialtyperna plottades kunde en tydlig skillnad ses for oarmerad
betong som med 3500 ton*km stack ut d& det 1ag mycket hogre i forhéllande till alla andra
materialtyper. Detta betyder alltsd att oarmerad betong har en hogre ton*km, vilket pekar pa
att den dr mer ineffektivt transporterad i jimforelse med resterande material. Resten av
materialen har relativt liknande virden som ligger mellan 250 och 1000 ton*km bortsett fran
jord som har ett nagot storre virde pd over 1500 ton*km.

5.1.2 Striacka (km)

Vid analys av materialtypers skillnader i transportstriacka ligger samtliga material forutom

oarmerad betong pa relativt liknande nivaer, mellan 20 och 40 kilometer. Oarmerad betong
har en genomsnittlig stricka pa lite 6ver 100 km. D.v.s den transporteras ungefar 3 génger

langre 4n andra material i genomsnitt.

5.1.3 Vikt (ton)

Nar analys for vikt genomfordes aterfanns ett mer jimnt resultat mellan materialtyperna.
Aven om oarmerad betong ligger hdgst, med en medelvikt pa dver 30 ton, finns det flera
material som ligger 1 narheten. Jord och armerad betong ligger pa 6ver 25 ton och lera ligger
pa over 20 ton. Asfalt, blandat innert och berg ligger 14gst, med en vikt mellan cirka 10-15
ton.

5.1.4 Implikationer av resultat i anovor av stracka, vikt och transporteffektivitet

Resultaten tyder pé att oarmerad betong transporteras mindre effektivt 4n andra materialtyper
da den har en hog ton*km. Nir man gér djupare in pa vad detta beror pa och analyserar
stracka och vikt var for sig kan man se att den avvikande hoga ton*km som oarmerad betong
visar sannolikt beror pa transportstrackan. Detta eftersom de genomsnittliga vikterna som
transporterats inte skiljer sig lika mycket mellan materialen som strickan. Om nagon annan
materialtyp hade transporterats lika langt som oarmerad betong, sa hade dven det materialet
haft vildigt hoga ton*km. Fragan &r varfor just oarmerad betong transporteras sa langt i
forhallande till andra material.
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En potentiell anledning till att oarmerad betong transporteras ldngre dn andra material skulle
kunna vara att den inte omfattas av undantaget i lagen om skatt pd avfall §3. Detta innebér att
andra material kan undkomma att betala skatt vid deponering, medan oarmerad betong blir
dyr att deponera och istéllet kors langre strackor for att ateranvéndas for att undvika
avfallsskatt.

En annan anledning till att betong har ldngre transportstrackor dn 6vriga material skulle
kunna vara att potentiell ateranvandning av betong ligger geografiskt ldngre bort dn andra
material. Jord, asfalt och bergkross kan exempelvis anvindas till att bygga bullervallar,
utfyllnad, bankbreddning, mm. Oarmerad betong kanske transporteras ldngre, p.g.a sitt
anvindningsomride vilket gor att den ser ineffektiv ut i ton*km. Det kan vara sa att det &r
miljoméssigt bittre att kora betong en langre stricka for ateranvandning, dn att kora den en
kortare stricka till en deponi. Det gér inte att utesluta att den langa transportstrackan for
betong kan vara nddvéndig for att nd en mer héllbar cirkuldr ekonomi.

Det kan tyckas konstigt att endast oarmerad betong transporteras langre och inte den
armerade betongen. Anledningen till att armerad betong kors kortare kan vara att data som
anvéands endast visar strackan fran uppkomsten av avfallet till nésta stélle dér avfallet landar.
Alltsa kan det “nésta stéllet” vara en mellanstation dir avfallet behandlas. Armerad betong
kan behdva behandlas for att bli av med armeringen innan den kan dteranvindas. Darfor
kanske den transporteras kortare i data som anvinds i studien for att i nista skede koras lika
langt som oarmerad betong. Dock sidger Pinpointer som hanterat dessa korningar att det oftast
ar samma mottagare for bade oarmerad och armerad betong, vilket motbevisar den teorin.

5.2 Diskussion av berdkning av ineffektiva kdrningar

Vid denna analys berdknades ineffektiva korningar for att kunna uppskatta hur mycket
ineffektiv dieselforbrukning som ineffektiva koérningar ger upphov till samt vad detta ger
upphov till koldioxidutslépp och kostnader i SEK. I denna del av statistisk analys fanns det
endast data tillgdnglig for jordmassor, asfalt, lera och silt samt betong. Detta beror pd att data
med fyllnadsgrad dr nytt for Pinpointers tjdnst och dirmed endast finns for en begransad
tidsperiod.

5.2.1 Antal ineffektiva kérningar, diesel, koldioxid och kronor (SEK)

Det som kunde konstateras var att samtliga material har potentiellt ineffektiva kdrningar.
Under de 3 manader som data dr fran berdknades 6% av korningar med jord, 21% av
korningar med asfalt, 2% av korningar med lera och silt och 14% av kdrningar med betong
vara ineffektiva utifran den teoretiska modell som anvénds. Totalt sett motsvarar detta 67
korningar, som potentiellt kan effektiviseras bort om alla lastbilar hade kort med 100%
fyllnadsgrad.

Anledningen till att man vill effektiviseras bort dessa korningar ar att de ger upphov till

potentiellt onddiga utsldpp av koldioxid och potentiellt onddiga kostnader. Det &r inte sékert
att alla berdknade ineffektiva korningar faktiskt dr helt onddiga. I de fall da det endast finns
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en viss miangd material kvar att flytta blir det naturligt en 14g fyllnadsgrad pd en lastbil.
Didrmed dr en lag fyllnadsgrad ibland oundviklig. Med bittre planering kan man dock se till
att lastbilar som kors mitt under ett pagaende projekt inte lastas med ldga fyllnadsgrader.

5.2.2 Ineffektiva korningar i verkligheten

Det ar viktigt att belysa att berdkningarna som gjorts fortfarande skulle berdkna en ineftektiv
korning ifall en specifik lastbil gor 20 korningar med 95% fyllnadsgrad vid samtliga
korningar. De 5% lastkapacitet som ér 6ver vid varje korning multiplicerat med alla
korningarna ger ett helt flak som teoretiskt sett kunde korts mindre om lastbilen varit fylld till
100%. Att fylla alla lastbilar till 100% &r dock orealistiskt och ddrmed kommer vissa
korningar som berdknas som ineffektiva, i verkligheten vara nodvindiga.

Om en lastbil endast gor en korning 1 ett projekt kommer den enligt modellen anses vara
effektiv oavsett vilken fyllnadsgrad som den korde med. Detta beror pa att lastbilen enligt
modellen aldrig kan uppna ett tal som dr dver ett eftersom att ett minus vilket tal som helst
som ligger mellan noll och ett inte kan bli storre én ett.

5.2.3 Potentiellt sétt att forbéttra fyllnadsgrader

En vanlig erséttningsform vid transporter med lastbil dr erséittning per timme vilket inte
skapar incitament for att kora mer effektivt. Om det istéllet sattes ett fastpris for att en viss
mangd material skulle forflyttas hade det skapats incitamet for att kora mer effektivt. Detta
eftersom att en chauffor kan bli klar snabbare och spara pengar genom att kéra mer
miljovénligt vid ett sddant avtal. Alternativt kan ett minimikrav for fyllnadsgrad séttas, vilket
ocksa skulle skapa mer effektiva transporter.

5.2.4 Fordelning av fyllnadsgrad jamfort med fordelning av effektivitet

Nér man jamfor figuren for fordelning av fyllnadsgrader med figuren for férdelning av
effektiva korningar, ineffektiva korningar samt dverlastade lastbilar kan man se ett samband.
Niér fordelningen av fyllnadsgrader dr forskjuten at vénster dr antalet effektiva och
overlastade korningar hogre, medan antalet ineffektiva kdrningar dr lidgre. Dock ar detta inte
fallet for datan som berdknats for oarmerad betong. Detta beror pé att majoriteten av
lastbilarna som kort oarmerad betong endast kdrde en korning. Detta resulterar i att de anses
effektiva i den teoretiska modellen, &ven om fordelningen av fyllnadsgrader ligger langt till
hoger. Det beror pa att modellen alltid berdknar lastbilar som endast gjort en korning i ett
projekt som effektiva kdrningar. En liknande eftekt kan ses for asfalt som har en fordelning
av fyllnadsgrader som &r ganska centrerade och inte forskjuten at varken hoger eller vénster,
men 4nd4 visar en hdg andel effektiva korningar. Aven detta kan bero pa att det ir flera
lastbilar som gjort en enda korning i ett projekt, vilket den teoretiska modellen berdknar som
en effektiv korning oavsett fyllnadsgrad. Den vanligaste fyllnadsgraden for transporter av
asfalt ligger mellan 0,8 och 0,6 vilket skulle kréva att en lastbil maste kora 3-5 korningar
innan en ineffektiv korning berdknas med den teoretiska modellen. Detta &r ytterligare en
forklaring till att andelen effektiva korningar &r sa stor &ven om fordelningen av
fyllnadsgrader inte dr forskjuten langt &t vénster.
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5.3 Diskussion av fordndring av fyllnadsgrad 1 ett projekt

Malet med denna analys var att studera ett specifikt projekt mer ingdende for att se till vilken
grad visualisering av data for fyllnadsgrad har anvénts for att 6ka transporteffektiviteten.
Tanken &r att genom att gora data for fyllnadsgrad tillgénglig mojliggdra uppfoljning av datan
och didrmed en mojlighet till att sdkerstélla att transporterna &r effektiva och successivt
forbattra transporterna i de fall som det finns en potential.

Resultatet visade att detta inte verkar ha skett i det aktuella projektet. Overlag visar trenden i
diagram 13 att fyllnadsgraden faktiskt har en liten minskning 6ver tid istillet for den 6kning
som hade forvéntats. Nér varje veckas genomsnittliga fyllnadsgrad stélldes upp 6ver de 11
veckor som projektet har pagétt, kunde en vigtrend observeras i diagram 12. Fyllnadsgraden
pendlade periodvis mellan ett genomsnitt pa 0,7 och 0,85 i ett vigmonster. Detta var ovéntat
och svart att forklara eller koppla till verkligheten.

Detta tyder pé att visualiseringen av fyllnadsgrad inte har utnyttjats pa det tilltinka sittet for
att 6ka fyllnadsgraden 6ver tid. Det har formodligen inte funnits nagon 16pande uppf6ljning
av fyllnadsgraden i projektet. Detta kan bero pa att det dr svart att dndra beetendemonster och
for méanniskor att dndra sitt arbetsétt.

Det specifika projektet som datan tagits frdn kan ha haft varierande lokala forutséttningar
under tiden som det pagatt eftersom att det utfors i storstadsmiljo. Det kan exempelvis varit
svért for vissa lastbilar att std under ldngre perioder utan att skapa trafiktrdngsel. Vilket kan
innebéra att lastbilar under vissa perioder fatt kora ivig med lagre fyllnadsgrader. (S.
Widengren, personlig kommunikation, 24 maj 2023).

5.4 Svagheter med studien

Studien har vissa begransningar, framfor allt nir det kommer till data. Det géller bade
begriansningar i dataméngd for fyllnadsgrad och for vissa materialtyper och typer.

5.4.1 Omfattning av data

Data som anvénts 1 studien kommer endast fran ett foretag, Pinpointer AB, vilket skulle
kunna resultera 1 att den inte speglar helheten i landet beroende pa vilken kundkrets som
foretaget har. Data kanske ddrmed inte &r helt representativ. Exempelvis finns det fa
datapunkter for vissa materialtyper, sdsom betong.

5.4.2 Méngden data

Antalet datapunkter varierade kraftigt mellan olika materialtyper. Detta tros ha givit en effekt
pa resultatet vid berdkningar av ineffektiva korningar eftersom exempelvis betong endast
hade 7 datapunkter. Detta kan gora att resultat 1 berdkningar av ineffektiva korningar av
betong bor ses pa ganska skeptiskt med de f& datapunkterna i dtanke.
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5.4.3 Referensvarden

Studien tar fram berdknad data pa ineffektiva korningars utsliapp och kostnader, men det &r
svart att veta vad den informationen séger. Det hade varit bra att fa in ndgon typ av
referenspunkter for att tydligare visa hur virdena forhéaller sig till andra kdrningars kostnader
och utslapp. Detsamma géller vid analysen av striacka, vikt och ton*km. Dir hade det ocksé
varit intressant att jamfora mot referensviarden.

5.4.4 Tidigare studier

Det fanns 2 studier som gjorts tidigare inom omradet om transporteftektivitet i
masshantering, vilket gjorde det svart att hitta och jamfora resultaten. Tidigare studier var
oftast utforda for helt andra branscher dér helt andra saker transporterades, vilket gjorde dem
ojdmforbara.

5.4.5 Teoretisk modellering

Den teoretiska modelleringen hade vissa brister eftersom att den endast sag till induviduella
lastbilar i ett specifikt projekt at gangen, istéllet for att kolla pa alla lastbilar tillsammans for
varje specifikt projekt. Detta leder till att den teoretiska potentialen for ineffektiva koérningar i
vissa fall underskattas i de fall dd flera lastbilar har gjort f4 kdrningar 1 ett arbete. Detta beror
pa att en lastbil anses effektiv enligt modellen oavsett om den hade 1% fyllnadsgrad eller
100% fyllnadsgrad sd lange den endast gor en korning ett projekt. I framtida studier bor alla
lastbilars effektivitet i ett projekt berdknas tillsammans istéllet for induviduellt for att undvika
detta problem.

5.5 Styrkor med studien

Aven om det finns vissa brister i studien, sa finns det dven styrkor som #r virda att lyfta fram.

5.5.2 Data

Aven om vissa materialtyper haft i datapunkter vid vissa analyser i studien, s har data
overlag varit bra och givande. Den har tillatit en inblick i “vanliga” kérningar som sker av
schaktmassor varje dag i Sverige. Utan denna typ av samlade data hade det varit nistan
omdjligt, eller extremt tidskrdvande att samla in data.

5.6 Framtida studier

Under studiens gang stottes det pd flera dmnen som skulle kunna vara intressanta att
undersoka i framtida studier. Vissa saker var dven intressanta, men gjorde studien for
omfattande och avgriansades darfor bort. Dessa saker skulle dock kunna vara av intresse att
undersoka i framtiden.

5.6.1 Overlastade lastbilar

I studie uppticktes det att manga lastbilar kor med overlastade flak. D.v.s mer last dn sin
tilldtna lastkapacitet. Det hade dérfor varit intressant att djupdyka i vad detta fér for
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konsekvenser, bade for trafiksékerhet och vigunderhall, men &ven for miljon i form av
utslépp av partiklar och védxthusgaser. Det hade ocksa varit intressant att undersoka ifall det ar

miljoméssigt mer héllbart att kora med en lite 6verlastad lastbil, eller med en lite underlastad
lastbil.

5.6.2 Dieselforbrukning

I denna studien gjordes det ganska grova uppskattningar kring den ineffektiva
dieselforbrukningen. Det skulle dirfor vara intressant att gora en mer djupgéende studie som
fokuserar pé att ta fram en mer tillforlitlig modell for ineffektiv dieselforbrukning for att 1
framtiden kunna gora mer exakta uppskattningar.

5.6.3 Fyllnadsgrad

Det hade varit intressant att undersoka fler projekts utveckling av fyllnadsgrad 6ver tid samt
folja den 6vergripande utvecklingen av fyllnadsgrad over tid nir mer data finns tillganglig 1
framtiden.
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6 Slutsatser

1 detta kapitel presenteras slutsatser som studien har kommit fram till for att besvara de olika
tre olika frdgestdllningarna som presenterades i borjan av studien.

Fragestillning 1: Hur skiljer sig transporteffektiviteten mellan olika
materialtyper?

Det som kan konstateras dr att det finns skillnader mellan materialtypers transporteffektivitet.
Skillnaden ligger till storst del 1 hur langt materialen transporterats. Materialtypers
transportvikt skiljer sig ocksa, men skillnaden &r inte lika stor.

Fréagestillning 2: Hur stora utsldpp ger ineffektiva transporter av olika
materialtyper upphov till 1 form av koldioxidutslapp?

Utifrén de 1106 korningar mellan 2023-02-09 och 2023-04-28 som undersoktes, var 67
korningar ineffektiva. Dessa korningar uppskattas med berdkningar givit upphov till en
merkostnad pa 53944 kr eller 67919 kr, réknat utifrén priset pa vanlig diesel samt HVO diesel
1 respektive ordning. Koldioxidutsldppen som de ineffektiva kdrningarna bidragit med
uppskattas till 6549kg.

Fragestéllning 3: Till vilken grad ledde visualisering av transporteffektivitet 1
form av fyllnadsgrad till mer effektiva transporter under ett pagdende projekt?
Resultatet visade att fyllnadsgraden hade en liten minskning dver tid i det specifika projektet
som undersoktes. Detta tyder pa att visualiseringen av fyllnadsgrad inte har utnyttjats pa det

tilltdnka séttet for att 6ka fyllnadsgraden dver tid. Det har formodligen inte funnits nagon
16pande uppfoljning av fyllnadsgraden i projektet.
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