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Baerekraftig bylogistikk

Forord

Denne rapporten inneholder fem enkeltstaende artikler om sentrale tema innenfor bylogistikk som
fagomrade. Artiklene er skrevet av forskere ved T@I og SINTEF og omhandler bylogistikk innen planlegging,
datagrunnlag og modeller, netthandel, sma elektriske kjgretpy og samfunnsgkonomi. | tillegg er det en
artikkel om hva det fremover er behov for a forske péa innen bylogistikk. Rapporten inneholder ogsa en
innledning om Bylogistikkprogrammet, omtale av sentrale tema som ikke er med i artikkelsamlingen samt en
introduksjon til artiklene. Det er ogsa et vedlegg som viser en oversikt over rapporter som er produsert av
programmet. Toril Presttun fra Statens vegvesen har veert redakter for artikkelsamlingen i rapporten.
Rapporten er finansiert av Statens vegvesens Bylogistikkprogram. Hensikten med rapporten er a gi en faglig
sluttrapportering fra programmet.

Bylogistikkprogrammet var et FoU-program i Statens vegvesen fra 2016 til 2021. 1 2022 var det tillegg en
bevilgning til implementering og formidling. Programmet var forankret i Statens vegvesens sektoransvar for
helhetlig bypolitikk og for forskning innen transportsektoren. Strategien bak programmet var ga bredtinn i et
nytt fagomrade, samarbeide med andre, starte piloter og evaluere egne og andres initiativ.

Trondheim november 2023

Grethe Vikane
avdelingsdirektor
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Baerekraftig bylogistikk

Innledning: Baerekraftig bylogistikk

Toril Presttun

Folk skal bo tettere i byene, sykle og gé mer oqg fossil energi skal fases ut. En bcerekraftig bylogistikk
ber ikke beslaglegge mer arealer og bruke mer energi enn det som er ngdvendig for & betjene byen.
Livskvalitet for innbyggerne og anstendige arbeidsforhold for sjdfgrene hgrer med.

Bakgrunn og mal for bylogistikkprogrammet

Begrepet «bylogistikk» handler om forflytning varer, utstyr og avfall inn til, ut fra, innen og gjennom et
byomrade! (European Commission 2013). | faglitteraturen fremheves ogsa mal om at bylogistikken ber vaere
effektiv og miljpvennlig og bidra til attraktive byer. Bylogistikken handler bade om leveranser i bykjerner,
lokalisering av terminaler, adkomsten til terminaler og handteringen av tungtransporten gjennom byomrader.
Kunnskaps- og kompetanseutvikling pa bylogistikk ligger innenfor Statens vegvesens sektoransvar for
helhetlig bypolitikk?.

Bylogistikkprogrammet ble startet opp i 2016, med en varighet pa seks ar. Samfunnsmalet ble definert slik:
Bylogistikken skal bidra til attraktive byer med lave klimautslipp, effektive lpsninger for naeringslivet og god
livskvalitet for innbyggerne.

Bakgrunnen for programmet var, sitat fra programplanen:

«Bydistribusjon og spesielt de siste kilometerne fram til mottaker er kostnadskrevende. Det er vanlig at
siste leddet i distribusjonen utgjer sa mye som 40 % av hele transportkostnaden (Hendricks 2014),
selv om dette utgjor en sveert liten andel av det totale transportarbeidet. Godstransporten star for en
betydelig del av byenes klimagassutslipp og lokal forurensning og stgy. Tunge biler star for en
uforholdsmessig hgy andel av dpdsulykkene med myke trafikanter, spesielt syklister, i byene.

Befolkningsvekst og mal om tettere byer med attraktive bysentrum med handel, kultur, servering og
kontorarbeidsplasser innebaerer pkende godsmengder pr arealenhet. Det er i dag en arealknapphet
knyttet til fremkommelighet i vegnettet som rammer varetransporten i byene. «Logistic sprawl» er en
stor utfordring pa grunn av gkt transportdistanse. Mangel pa losseplasser bidrar til ulovlig parkering,
og er et problem bade for sjafgrenes arbeidsmiljp og for andre trafikanter. Malet om at
kollektivtransport, sykkel og gaing skal ta transportveksten i byene innebaerer at en mindre del av
gatearealet kan brukes til motoriserte kjoretoy. Tiltak for effektiv og miljpvennlig bylogistikk vil gjgre
det mindre konfliktfylt a tilrettelegge for miljpvennlig persontransport, slik at dette er ogsa et tiltak for a
na nullvekstmalet i personbiltrafikken. Utviklingen i e-handel og mobile tjenester bidrar til & endre
trafikkmonsteret i byene, og dette er en del av utfordringen.

For & mete utfordringene over og na de overordnede malene for transportpolitikken ogsa for
godstransport, er det ngdvendig a heve blikket utover framkommelighet for det enkelte kjpretgy. Det
er varer og annet gods som skal frem, og det skal helt frem til mottaker. Vi har tidligere skiftet fokus fra
at kjoretpy skal frem til at det er personene som skal fram. Bylogistikk handler om & Igfte blikket fra
godsbiler til det som fraktes. Bedriftene skal selvsagt fortsatt legge opp sin egen logistikk, men
rammebetingelsene for valgene og tilrettelegging for miljpvennlige lpsninger er et offentlig ansvar. Det
er da ngpdvendig a forsta hvordan summen av de private logistikkl@sningene blir for byen (bylogistikk),
for & utvikle fremtidige rammebetingelser (regelverk og gkonomiske virkemidler) og hensiktsmessig
tilrettelegging (arealbruk og infrastruktur).»

*Urban logistics may be defined as meaning the movement of goods, equipment and waste into, out, from, within or
through an urban area.” European Commission 2013.

2 Sitat fra instruksen: Statens vegvesen har et samlet ansvar for a fglge opp nasjonale oppgaver for hele
vegtransportsystemet (sektoransvar), herunder delansvar pa miljgomradet og for fagkompetanse pa helhetlig bypolitikk
og kollektivtransport. Sektoransvar innebaerer ogsa a bidra til at det blir utviklet ny kunnskap og bidra til at
utdanningsinstitusjonene gjennomfgrer programmer som sikrer faglig kvalitet og rekruttering til sektoren.
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Programmet ble sammenfattet til tre malomrader:

" utvikle kunnskapsgrunnlag for offentlig politikk
. rammevilkar som bygger opp om samfunnsmalene
" hvordan tilrettelegge bedre for effektiv og miljpvennlig bylogistikk

Arbeidsform, ressurser og gjennomfering

Arbeidsformene har vaert en kombinasjon av tradisjonell empirisk kunnskapshenting og pilotprosjekter.
Samarbeid med bykommuner og fylker og med transportnaeringen og naeringsliv har vaert en viktig del av
programmet. Det har ogsa veert tett samarbeid med norske forskningsinstitusjoner.

Samlet hadde programmet en ramme pa 30 millioner kroner fordelt over seks ar. Dette ble fulgt opp, og siste
aret prosjektet fikk bevilgning var i 2021. For 2022 ble det i tillegg gitt en ekstra bevilgning til implementering
av Bylogistikkprogrammet pa 800 000 kroner. Av interne ressurser er det brukt om lag 10 arsverk totalt.

Programmet har gjennomfort en kombinasjon av prosjekter fullfinansiert av programmet, prosjekter i
samarbeid med andre og stette i form av penger og egeninnsats til prosjekter finansiert av Forskningsradet.
Det siste har vaert gjort gjennom spknader i samarbeid med forskningsinstitusjoner, kommuner og / eller
neeringsliv. Programmet har derfor medvirket til en bredere og mer omfattende FoU pa omradet enn om vi
hadde brukt pengene og egeninnsatsen kun til egne prosjekter.

Oversikt over rapporter fra programmet og de mest relevante rapportene vi har stgttet gjennom
Forskningsradet, er vistivedlegg 1.

Resultater fra programmet og introduksjon til artiklene

Arealplanlegging

Enav de store utfordringene ved starten av programmet var & innlemme bylogistikken bedre i kommunal
planlegging. Tidligere studier viste at det var lav kompetanse om bylogistikk i planmiljgene. Det var derfor
viktig & fa en stor satsing pa dette. Sammen med TQ@I, SINTEF og ni bykommuner fikk vi stotte til prosjektet
NORSULP? . Dette var det stgrste enkeltprosjektet i programmet og bidro til at bylogistikk ble aktualisert som
tema i de fleste av disse byene. Prosjektet arrangerte en rekke lokale verksteder med deltakelse fra
kommuner og naeringsliv, overfarte utenlandske erfaringer til norske planmiljger, og laget en veileder for
kommunal planlegging av baerekraftig bylogistikk basert pa utfordringene som kom frem i verkstedene.

NORSULP-prosjektet fant at det var lite koordinering pa tvers av enhetene i kommunene, og at det er viktig &
integrere temaet bylogistikk i strategisk og overordnet planlegging som i kommuneplanens samfunnsdel og
arealdel (Jensen et al. 2020). Hvordan bylogistikken kan integreres i planlegging er bearbeidet videre i et
senere prosjekt, SNAPSHOT, ledet av SINTEF og finansiert av Forskningsradet.

Bylogistikkprogrammet har ogsa tatt for seg planlegging pa mer detaljert niva. Tilgang til parkering ved
kantstein er en av de viktigste hindringene sett fra sjdforenes stasted. Over tid har den viktigste arsaken til
denne hindringen endret seq fra parkerte og feilparkerte personbiler til sykkelfelt, kollektivfelt og
gatemeblering. Da er det viktig a finne gode lpsninger. Sambruk av areal eller delt bruk over tid kan vaere en
god Ipsning.

Astrid Bjprgen utdyper disse temaene i artikkelen «Bylogistikk og arealplanlegging» (2023).

3 SULP stér for Sustainable Urban Logistic Plan. Begrepet blir brukt i EU som en utdyping av SUMP (Sustainable Urban
Mobility Plan) som i hovedsak handler om persontransport.
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Datagrunnlag og modeller

Manglende eller lite tilpasset datagrunnlag er et problem for & utvikle mal og policy. Godstransporten er
vesentlig mer kompleks enn persontransporten, slik at det krevende & hente inn data og a finne enkle
indikatorer for a si noe om utviklingen. | Bylogistikkprogrammet startet vi med & undersgke om vi kunne
bruke eksisterende datagrunnlag bedre. Dette omfattet egne databaser, varebilunderspkelsen til SSB og
varetransportundersgkelsen til SSB. Vi bidro til at SSB gjennomferte en varebilunderspkelse i 2018. TQI og
SITMA tok initiativ til et storre forskningsprosjekt (LIMCO) sammen med oss og en rekke bedrifter, for a
studere hva vi kunne fa av digitale data direkte fra lastebiler og bedriftenes ERP-systemer. Prosjektet fikk
finansiering av Forskningsradet. Det ble ogsa gjort forspk pa a bruke Nasjonal godsmodell som grunnlag for
regional transportplanlegging og sett pa potensialet for & utvikle urbane godsmodeller, og sammen med
Viken fylkeskommune har programmet finansiert et forspk pa a bruke nasjonal godsmodell pa regionale
problemstillinger.

Inger Beate Hovi har skrevet artikkelen «Datagrunnlag for godstransport i by» (2023).

Netthandel

Netthandelen fikk et ekstra puff gjennom pandemien. Selv om det er en flatere kurve na, sa er digitalisering av
handel noe som er i utvikling. Dette pavirker ikke bare handelsnaering og handlereiser, men ogsa logistikken.
Det pavirker ogsa behov for hentepunkter. | programmet har vi hatt prosjekter som har sett pa hjemlevering
av dagligvarer, nye handelskonsepter og kortreist mat.

Elise Caspersen og Tale @rving har skrevet artikkelen «Netthandel og fremtidens transporter» (2022).

Sma elektriske godskjeretoy

Bylogistikkprogrammet hadde som strategi a starte opp piloter og & dokumentere og evaluere og lgsninger
og innovasjoner som andre startet. | 2016 arrangerte vi derfor i samarbeid med Oslo kommune noen
verksteder for & promotere oppstart med lastesykler i Oslo. Det startet med et samarbeid med DHL Express,
siden ogsa med DB Schenker, Elskedeby (et samarbeide mellom Posten, Ragn-Sells og KLP) og Paxster. Vi
stpttet ogsa Forskningsradets prosjekt «<FRAME-D» som hadde sma elektriske godskjogretpy som deltema
og det nordiske prosjektet «i-SMILE» som var finansiert av Nordic Innovation (Nordisk ministerrad).
Artikkelen ser naermere pa hva sma elektriske kjoretoy er, fordeler og ulemper ved kjoretgyene og
presenterer erfaringene fra disse studiene.

Howard Weir, Tale @rving og Sidsel Ahlmann Jensen har skrevet artikkelen «Sma elektriske godskjeretpy»
(2022).

Samfunnsgkonomi

Det er viktig & kunne beregne samfunnsgkonomiske effekter av tiltak. Det er lettere for politikerne 3 ta stilling
til tiltak om en kan si noe om effektene. TQI fikk besvart oppdrag om samfunnsgkonomiske analyser av
bylogistikk og hvordan disse kan utvikles. Et viktig spersmal vi hadde var knyttet til avveiing av bruken av
gateareal.

Guri Natalie Jordbakke har skrevet artikkelen «Samfunnspkonomi i bylogistikk» (2022).

Logistikkarealer i by

En av de mer omfattende problemstillingene som har fulgt bylogistikkprogrammet fra starten, er betydningen
av byneere logistikkarealer innenfor ulike godssegmenter. Dette kom opp i mange sammenhenger, bade fra
etablerte transportfirma og fra sma oppstartfirma. Det omhandlet hele spekteret fra store cross-dock
terminaler til mikroterminaler for omlasting, og det omfattet ogsa gategrunnarealer og arealer for varemottak i
bygg. | forkant og under programmet var vi pa studieturer og sa pa flere sma og store bylogistikkterminaler i
Europa, og i programmet evaluerte vi flere etableringer av bylogistikkterminaler (hubber) som de store
aktprene etablerte.
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Det er ikke en egen artikkel om logistikkarealer i by i denne antologien, men temaet er bergrt i artikkelen om
sma elektriske godskjoretgy. Vi har gatt naermere inn pa behov, bruksomrader og forretningsmodelleri
Statens vegvesens rapport nr. 897, «Logistikkarealer i by. Lokalisering, dimensjonering og utforming».

(@vrige tema

Artiklene i denne publikasjonen omfatter ikke alle tema Bylogistikkprogrammet var innom. Vi har flere
rapporter knyttet til elektrifisering, de fleste fra tidlig i programmet. Dette feltet er i rask endring, og vi fant det
ikke relevant & publisere en artikkel om dette temaet pa ndvaerende tidspunkt.

Det er ogséa jobbet med turgenereringstall for godstransport og erfaringstall for antall leveranser som
forventes til ulike typer virksomhet. Her var det planlagt datainnsamling varen 2020, men denne matte
avlyses pa grunn av pandemien.

Vi stottet ogsa forskningsprosjektet DIGIN som studerte hvordan digitalisering i godstransport og
varelevering pavirker innovasjon og samarbeid i offentlig sektor.

Det er ogsa tre forskningsprosjekter finansiert av Forskningsradet som Bylogistikkprogrammet har stpttet
gjennom bidrag og/eller egeninnsats og som fullfpres i 2023 og 2024. Det ene er LEAD som er et EU-
prosjekt der Hpgskolen i Molde er norsk forskningspartner - «\LEAD Strategies for shared-connected and low
emission logistics operations». Prosjektet utvikler og studerer nytten av digitale tvillinger som
simuleringsverktoy for a beregne effekt av tiltak. Det andre er LOGIN, som er finansiert av Forskningsradet og
hvor TQI leder prosjektet og er norsk forskningspartner. LOGIN undersgker hva kommuner kan gjere for at
naeringslivet utvikler og oppskalerer baerekraftige forretningsmodeller for bydistribusjon. Det tredje
prosjektet er CITYFREIGHT, som er finansiert av Forskningsradet og ledes fra Norges Handelshgyskole og
Universitetet i Bergen. Prosjektet jobber med evalueringsverktgy for hvordan byer kan regulere
godstransport. Dette prosjektet bidrar ogsa til flere doktorgrader. Alle disse tre prosjektene bergrer
problemstillinger, behov, erfaringer og beregninger knyttet til bylogistikkterminaler, i tillegg til modellering og
innsikt i forretningsmodeller.

Videre forskning

Bylogistikkprogrammet har apnet et fagomrade som hadde lite fotfeste i Norge. Vivar sent i gang med a
jobbe med fagutvikling innenfor dette omradet, til tross for at det er betydelige konflikter som kommer til syne
i kamp om gategrunn og lokalisering av terminaler. Programmet har hatt en bred innfallsvinkel og sett pa
mange spersmal innenfor mange fag. Nar en studerer noe nytt eller ser pa samfunnet med nye begrep og nye
kategoriseringer, s kommer det gjerne frem flere spgrsmal enn svar. Bylogistikken pavirkes kraftig av
digitalisering og fortetting. Et viktig bidrag fra programmet er derfor & vise hva som er viktige
forskningsspgrsmal fremover.

Sidsel Ahimann Jensen og Marianne Knapskog har skrevet artikkelen «Hva skal vi forske pa i bylogistikk?»
(2023).
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1. Bylogistikk og arealplanlegging

Astrid Bjorgen

Ved offentlig planlegging og disponering av areal er mobilitet et av mange behov. Tradisjonelt
planlegges det for personlige mobilitetsbehov som parkering, gang- og sykkeltraseer og avstand til
ncermeste kollektivknutepunkt eller holdeplass. Areal for nyttetransport med for eksempel hjemkjgring
av varer og parkering for hdndverkertjenester er lavere prioritert. Artikkelen bidrar med kunnskap om
arealplanlegging og planprosesser og underbygger hvorfor det er viktig & inkludere logistikk i
mobilitetsbegrepet tidlig i omréde- og byutvikling.

Innledning

Kommunene har ansvar for overordnet samfunnsutvikling gjennom kommuneplanlegging. De er padrivere i
klimaomstillingen, har stort ansvar for folkehelse og miljp og for & skape gode og attraktive byer. Areal er et
knapphetsgode, og spesielt i byer og tettsteder ser vi at kampen om arealene tiltar. Nye mobilitetslgsninger,
dele-lpsninger, endringer i reisevaner, hybrid arbeidshverdag med hjemmekontor, netthandel og
hjemlevering bidrar til stadige konflikter om gategrunn og arealbruk. Areal til logistikkformal har hittil fatt lite
oppmerksomhet i kommunal planlegging, sammenlignet med persontransport (Bjprgen, 2021; Bjergen et al
2019; Hareland et al., 2018).

Bylogistikk handler om forflytning av varer, utstyr og avfall inn til, ut fra, gjennom og innen byen (MDS
Transmodal, 2012). | en bredere kontekst kan vi se pa bylogistikk som summen av enkeltlpsningene,
regelverket, pkonomiske virkemidler, infrastruktur, arealbruk og naeringslivets egne tiltak. Private og
offentlige innkjop og bestillere legger opp sin egen logistikk, mens rammebetingelser og tilrettelegging for
effektive og miljpvennlige lpsninger er et offentlig ansvar.

Formalet med artikkelen er & bidra til kunnskap om logistikk i offentlige planprosesser og underbygger
behovet for & inkludere logistikk tidlig i omradeutvikling og arealplanlegging. Omradeutvikling med fokus pa
logistikk og mobilitet i samspill med byliv og nabolag, hvor bade private og offentlige aktgrer medvirker, ma
skje tidlig i planprosessen mens handlingsrommet enda er stort nok (Bjorgen, 2022a). Med bedre kunnskap
vil det vaere enklere & avsette areal til logistikkformal og samtidig foreta avveininger opp mot folkehelse og
aktive reisevalg, grentomrader og kvaliteter for a utvikle trygge og attraktive nabolag og naermiljo
(Nieuwenhuijsen, 2020). | praksis kan mye av dette Ipses ved tradisjonell prioritering av formal, men ogsa
ved a definere areal for sambruk tidlig i planprosessen. Dermed kan man skape delelgsninger for
ladeinfrastruktur, bildeling og mikromobilitet, pakkestasjoner, renovasjon, gjenbruk, omlasting, samlasting,
hentepunkt for lokal mat og flerbrukshus, som et supplement eller alternativ til dagens tradisjonelle
arealdisponeringer (Bjorgen et al, 2023). A integrere bylogistikken krever ogsa utvidet samarbeid med
naeringslivet (Bjorgen et al, 2021; Jensen et al. 2022; Presttun et.al 2023).

For a utvikle attraktive byer og tettsteder og legge til rette for arealeffektive l@sninger er det sentralt at
bylogistikk ses pa som en del av et utvidet mobilitetsbegrep ogsa i plansammenheng. Lgsninger og
tilrettelegging for gange, sykkel, kollektiv og personbil ma sees i sammenheng med tilrettelegging for
varemobilitet og logistikk.
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Trender og utvikling

Netthandel og hjemlevering

Endringer i konsumentadferd med gkt netthandel og varelevering naermere hjemmet pavirker bade reise og
handlemgnstret i sentrale strok. Samtidig har den store gkningen i netthandel og hjemlevering fort til et skifte
i hele logistikk- og transportkjeden. Flere og flere varer gar utenom den tradisjonelle butikkhandelen, og
leveres rett til forbruker via hentepunkt eller hjemlevering. Det far konsekvenser for flere parter. Forbrukernes
reisevaner og transportgrenes leveringsrutiner forandres. Handelsnaeringen ma omstille seg, og overlevering
av varene til forbruker flyttes til utleveringssteder og hjem til den enkelte bolig. | sum ser vi at
logistikkaktgrene overtar mere av trafikkarbeidet knyttet til varedistribusjon. Dermed pavirkes ogsa
husholdningenes reisevaner. Sammenhengen mellom persontransport og vare- og tjenestemobilitet
(bylogistikk) og hvordan det pavirker behov for arealer i by er nasermere beskrevet i Bjgrgen et al (2019). Figur
1-1. framstiller et rammeverk for a forsta sammenhengen mellom flere dimensjoner som pavirker mobilitet i by.

Figur 1-1: Rammeverk for @ forstd sammenhengen mellom bylogistikk, handle -og reisevaner og byrom
(bearbeidet med norske begrep).

Endringene i handlevaner fra den tradisjonelle "dra til byen a handle" til a8 handle pa nett bidrar til en betydelig
okning antall sendinger. Tradisjonelt far butikkene stgrre partier varer, splitter dem og selger dem videre
enkeltvis til kunder som frakter dem med seg hjem. Med netthandel skjer denne oppsplittingen
(fragmenteringen) allerede fra avsenderens lager. Leverandgrene handterer og pakker mange flere
bestillinger og transportnaeringen frakter og sorterer langt flere, men mindre kolli. Arealbehov og aktivitet
flyttes fra butikkene til utleveringssteder og til boligomrader. Endringen bidrar i sum til flere vare- og lastebiler
i byen og okt samlet trafikkarbeid for nyttetransporter.

Tidligere studier har papekt at hgy inntekt forer til gkt konsum, samt at befolkningen i urbane omrader har en
hoyere frekvens av netthandel enn andre. Dette ble bekreftet av Bjerkan et al. (2020) som ogsa viste at antall
hjemleveringer gkte i typiske urbane omrader, som er kjennetegnet av sma boliger, sentral beliggenhet og
lavt bilhold Med en gkende urbanisering i samfunnet, og endringer i reiseadferd og varedistribusjon, skaper
dette utfordringer for bade tilgjengelighet og forutsigbar framkommelighet. Noe som ma tas hensyn til i
offentlig planlegging og planprosesser pa lokalt niva. Det er viktig a legge til rette for at bade person- og
varetransport gjeres pa en sa effektiv og klimavennlig mate som mulig. Spesielt i byer, hvor gkt transport har
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store ringvirkninger med ke og kapasitetsutfordringer, arealbeslag og forurensning er det sentralt & se pa
retningslinjer for hvordan byer kan utforme virkemiddelpakker i planlegging og regulering av transport.

| forskningsprosjektet «SSNAPSHOT» har SINTEF i tett samarbeid med bykommuner og myndigheter etablert
arenaer med formal & utveksle erfaringer fra ulike case studier. Arenaene har understreket at tilrettelegging
for varemobilitet krever koordinert innsats blant offentlige myndigheter og internt mellom ulike enheter og
avdelinger innen hver kommune. Det gjelder for bade arealplanlegging, offentlige innkjop, transport-
planlegging i samspill med naeringsutvikling. Betydningen av a inkludere bylogistikk i planprosesser
understrekes av veksten i netthandel og hjemkjering og effekter det har pa transportsystemet (se figur 1-2)
gjennom (1) endringer i varetransporten og spesielt siste ledds distribusjon og (2) endringer i
persontransport med reise -og handlemenster pa individ og husholdningsniva (Bjergen og Hjelkrem, 2022).

Varetransport og logistikksystemene pavirkes av
digitalisering og handling pa nett, muligheter for
hyppigere kjop og raskere transaksjoner. Det gir okt
ettersporsel, okt forbruk og okt produksjon med ulike
leveringslpsninger som i sum gir flere utkjgringer og
flere kjoretoy. Retur av varer, emballasje og
feilleveranser gir ytterligere vekst i trafikkarbeidet.

Persontransport pavirkes av nye handelskanaler og
endring i handlemgnster. Utviklingen tilsier faerre
butikk besgk, endring i reisevaner og
transportmiddelvalg som pavirker husholdningenes
reisemonster. Imidlertid kjenner vi ikke til samla
endring i trafikkarbeid, og hvordan redusert tid i butikk
frigjer tid til andre formal og transportfremmende
aktiviteter og gjeremal.

Figur 1-2: Konsekvenser av netthandel for varetransport og persontransport

Databehov for arealplanlegging

Ved offentlig planlegging og disponering av areal er mobilitet et av mange behov. | arealplanregulering
planlegges det tradisjonelt for personlige mobilitetsbehov som parkering, gang og sykkeltraseer og avstand
til naermeste kollektivknutepunkt eller holdeplass. Areal for nyttetransport med for eksempel hjemkjoring av
varer og parkering for handverkertjenester er ofte lavere prioritert. Arealbehov for bylogistikk blir man ofte
oppmerksom pa forst ved byggesakssaksbehandling. Da er gjerne omkringliggende areal allerede disponert
til andre formal og handlingsrommet veldig begrenset for & skape gode Ipsninger.

En viktig forutsetning for & skape gode forhold for bylogistikk er a ha kunnskap om de faktiske forholdene og
hvilke behov de ulike aktgrene har for & gjennomfare logistikkaktiviteter. De lokale myndighetene har lite
kunnskap om hvor mange distribusjonskjoretpy som er i sentrum hver dag, lasteutnyttelsen i hvert kjoretoy,
tidsbruk for & finne areal for lasting og lossing, tidsbruk for & gjennomfere selve vareleveransene, kunnskap
om hvordan distribusjonsruten er optimalisert og hvor mange mottakere som er med pa hver leveranse.
Dette er data som hver enkelt transportgr besitter, men som per i dag i liten grad er etterspurt og sammenstilt
pa lokalt niva. For bedre & inkludere bylogistikk i planprosessene og bidra til bedre tilrettelegging for
nyttetransport ma de lokale myndighetene ettersporre data om ulike parametere som leveranser, volum,
lastbaerere og kjpretpy for a fa helhetsbilde av transportarbeidet knyttet til varedistribusjon lokalt og
tilhgrende arealbehov.
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SNAPSHOT har sett naermere pa metoder for datainnsamling og analyse, og har gjort en sammenstilling av
hvilke datakilder som brukes til hvilket formal basert pa de ulike brukstilfellene. Dette arbeidet kan benyttes
som en retningslinje for & kartlegge hvilke data som ber samles for planlegging pa by- og omradeniva i

kommunale planprosesser (tabell 1-1).

Tabell 1-1: Resultatoversikt fra litteraturstudie, med antall studier funnet innenfor hvert tema.

Antall studier som benytter datakilden sortert
etter formal pa studien

Datatyper Rolle
Bylogistikk | Klima/miljg
Sporre- Revealed eller stated !
Primaer
undersgkelse preference
Leverinasdata Leveranser, destinasjon, antall, | Sekundaer
9 pakke data, sendingsdata og primaer
Geografiske data | Arealdata, nettverk, kart Sekundaer
) Intervju med spesialister og !
Intervjuer Primaer
fagfolk
A Utkmrtknometcer, kjorew)y—‘ Sekundaer
Kjpretpydata egenskaper, fldtedata, utslipps od brimazer
data, forbruksdata gp
Dokument Sekundaer
analyse
Trafikkdata Trafikktellinger, forsinkelses- Sekundzer
data, fartsdata
) BNP, sosiopkonomi,
Demografiske .
populasjon, andre Sekundaer
data i
demografiske data
Kundedata Kundeprefe‘ranser, Primaer
kundelokasjoner
Ettersporsels Godstransportetterspersel, Sekundaer
data markedsdata
Idn;:struktur Parkering, losse/lastesoner Sekundaer
@konometriske Ulykkeskostnader, utslipps- Sekundaer
data kostnader
Vaerdata Nedbgr, qutfukn'ghet, Sekundzer
temperatur og vind
Produksjons Produksjon av varer og Sekundzaer

data

relaterte data, f.eks. utslipp

Persontransport

Resultatene viser at data pa lokalt niva er "gull" for a (1) regulere areal og infrastruktur (for personer og gods),
(2) styre individuell adferd og stimulere til samarbeid og koordinering pa tvers av og i verdikjedene, (3)
etablere incentiv for nye forretningsmodeller horisontalt og vertikalt for a skape baerekraftige lpsninger og (4)

utforme lokale virkemiddelpakker (Bjorgen & Hjelkrem 2022).
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Innsamling av data

Noen byer er i startfasen med a kartlegge de faktiske forhold rundt bylogistikk, og har gjennomfert ulike typer
datainnsamling til tross for at det eksisterer fa standardiserte dataplattformer for utveksling av data pa lokalt
niva. Forinnsamling av data er det tydelig at en standardisert metode vil bidra til mindre ressursbruk, bade fra
den som etterspor og fra den som er dataeier. | tillegg vil det i mange tilfeller vaere et poeng & kombinere ulike
datakilder. Det finnes en rekke datakilder som allerede blir benyttet til studier innenfor gods- og varetransport
i dag. Noen eksempler er statistikk fra SSB (lastebilundersgkelse og varetransportundersekelse), data fra
transportorer (sendingsdata og kjoretpydata), trafikkdata (trafikktellepunkt, autopass) og geografiske data
(matrikkeldata). Ved & kombinere en eller flere av disse datakildene kan man fa en viss oversikt over
segmentet. For studier som omhandler netthandel er det relevant a inkludere datakilder som dekker
befolkningen, bade knyttet til handlevaner og reisevaner. Dette kan veaere for eksempel sporreunderspkelser
(handledagbok og reisevaneundersgkelser), detaljerte reisedata (GPS-observasjoner) og supplerende
informasjon (sosiodemografiske data). I tillegg kan det i noen tilfeller veere aktuelt & supplere med andre
datakilder, for eksempel geografiske data.

I SNAPSHOT ble det i lys av tre ulike brukstilfeller (tabell 1-2) konkretisert ulike strategier for datainnsamling
og muligheter for dataanalyse (Bjorgen og Hjelkrem 2022).

Tabell 1-2: Datainnsamling og data analyse for tre brukstilfeller

Pakkeskap
Areal og eierskap

Offentlige anskaffelser.
Kartlegging av transport-
og trafikkarbeid

E-dagligvarer.
Kjoretpytyper.
Utvikling over tid

datainnsamling

— Beskrive muligheter for
pakkebokser

— Kartlegging av godsvolum

— Kartlegging av trafikkarbeid

— Kartlegging av kjgretoytyper

— Kartlegging av reiseatferd

— Kartlegging av utslipp

— Kartlegging av
trafikkarbeid
— Kartlegging av utslipp

Type studier Qyeblikksbilde Qyeblikksbilde Qyeblikksbilde
Mulighetsstudier Utvikling over tid Utvikling over tid
Utvikling over tid

Formal med — Beskrivelse av arealegenskaper | — Kartlegging av godsvolum | — Kartlegging av godsvolum

— Kartlegging av trafikkarbeid
— Kartlegging av kjgretgytyper
— Kartlegging av reiseatferd

— Kartlegging av utslipp

modellerings-
behov

— Statistiske analyser
— Optimeringsanalyser
— Utslippsberegning

— Utslippsberegning

Dataobjekter og | — Pakkeskap: Stgrrelser og — Godskjoretoy: — Areal: Kjgretgyrestriksjoner,
datatyper teknologi Drivstofftype, stgrrelse, bebyggelse
— Areal: Parkering, kollektiv, kapasitet — Godskjoretoy: Drivstofftype,
sykkel, offentlig/privat, — Sendingsdata: storrelse, kapasitet
varelevering, Pakkeegenskaper, — Sendingsdata:
Kjpretpyrestriksjoner rutedata Pakkeegenskaper, rutedata
— Godskjoretoy: Drivstofftype, — Anbudsdokumenter — Reiseatferd forbruker:
sterrelse, kapasitet reisevaner, reisemodi og
— Sendingsdata: reiselengde
Pakkeegenskaper — Forbrukeratferd: dagligvarer
— Reiseatferd knyttet til og netthandel
pakkehenting: kombinerte
reiser, reisemodi og reiselengde
Datakilder — Kartdata — Transporterdata — Kartdata
— Transporter data — Varedata fra offentlig — Transportgr data
- Forbrukerdata innkjop — Forbrukerdata
Analyse- og — Deskriptiv statistikk Deskriptiv statistikk — Deskriptiv statistikk

— Statistiske analyser
— Utslippsberegning
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Pakkeskap Offentlige anskaffelser. E-dagligvarer.
Areal og eierskap Kartlegging av transport- | Kjgretgytyper.
og trafikkarbeid Utvikling over tid
Barrierer for — Personvern, forbrukere — Konkurransesensitivdata | — Personvern, forbrukere
datainnsamling — Konkurransesensitiv data fra fra transportgrer — Konkurransesensitiv data fra
transportorer — Kostnad knyttet til data- transportgrer
— Kostnad knyttet til data innsamling — Kostnad knyttet til data
innsamling innsamling

| storre norske byer star veitrafikken for cirka 1/3 del av de samlede klimagassutslippene. Innen veitrafikk
utgjor lastebil og varetransport videre 30 % av utslippene (Samferdselsdepartementet 2022,
Miljpdirektoratet, 2023). | Trondheim er kommunen i ferd med a gjennomfgre et kartleggingsarbeid for & fa et
mere detaljert bilde av bylogistikk situasjonen. Beregninger viser at det hver dag er 180-240 laste- og
varebiler i de mest belastede gatene i Midtbyen. | juni 2022 ble det gjennomfert tellinger ved varemottak ved
tre kjppesentre i sentrum. 70 % av alle bilankomstene (kjoretpyene) til de tre kjppesentrene hadde leveranser
kun til en mottaker. Studien viste videre at det ble levert kun 1-2 kartonger, en pall eller et bur for hver kjgretur
og det avdekket at kun 30% av leveransene ble handtert av de store samlasterne. Det er grunn til & anta at
andelen er noe hoyere da flere av de mindre aktgrene er underleverandgrer til de storre samlasterne
(Trondheim kommune, 2022). Ved et kjppesenter i Asker sentrum ble det gjort en sammenlignbar studie
2019. Hervar 91 % av leveransene kun til én butikk, og halvparten hadde kun 1-2 kartonger, én pall eller ett
bur med til senteret. Her sto de store aktgrene (samlastere og ASKO) for 39 % av leveringene (Asker
kommune 2020).

Fysisk planlegging

Bylogistikk foregar i stor utstrekning pa de samme arealene som brukes til mange andre formal og av mange
andre brukergrupper. Kommunenes rolle er & avveie og vurdere areal knyttet til bylogistikk og mobilitet opp
mot andre formal og hensyn som del av byplanlegging. Med fysisk planlegging og utforming av gateareal er
det mulig & kombinere teknologiske tiltak med reguleringsmekanismer som i sum kan bli kraftfulle
virkemiddelpakker.

Plan- og bygningsloven

Plan og bygningsloven er de lokale myndighetenes fremste verkty for & requlere bruk av areal. Data fra de
tre brukstilfellene vist tabell 2 eksemplifiserer hvordan netthandel kan styrkes i kommunenes arealplanarbeid i
tidlig fase og tydeliggjere kunnskap og databehov planarbeidet etterspgr med tanke pa a integrere
bylogistikk. Databehovet er knyttet til bolig, handlevaner og reisevalg ved utvikling av boligomrader,
renovering av eksisterende boomrader samt omfang av netthandel i avgrensa geografiske omrader.

Veilederen "Baerekraftig bylogistikk" beskriver ulike framgangsmater for hvordan norske kommuner kan bidra
til en mer baerekraftig bylogistikk i lys av gkt press pa sentrumsareal, krav til mere effektive lpsninger for
naeringslivet og okt fokus pa klima og miljp med god livskvalitet for innbyggerne (Jensen et al, 2020).
Bylogistikk ber defineres pa strategisk niva i kommuneplanarbeidet og legge til rette for at man tidlig i
planprosessene kan bruke plan og bygningsloven aktivt slik at bylogistikk i sterre grad blir en del av
helhetsvurderingene. Det innebaerer at bylogistikkplanlegging ma bli en naturlig del av by- og
arealplanlegging, slik at man i stgrre grad blir bevisst behovet for & sikre areal til bylogistikk tidlig i
planprosessene mens man fortsatt har handlingsrom. Det gjelder spesielt kommunedelplaner,
reguleringsplaner og gatebruk tilknyttet sentrumsutvikling, for & sikre fleksibilitet i arealbruk og a etablere
l@sninger som kan tilfredsstille flere formal og flere brukergrupper. Veilederen skisserer ulike prinsipper som
kan veere retningsgivende i arbeidet med & utvikle baerekraftig bylogistikk (Jensen et al., 2020).
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Planhierarki og planprosesser

Flere byer i Norge har startet prosessen med & utarbeide bylogistikkplaner. Hensikten med en
bylogistikkplan er & gi bylogistikk et laft og tilstrekkelig prioritet i kommunens planprosesser gjennom a sikre
kunnskap om bylogistikk og a vaere et verktgy for & koordinere ulike aktgrer, initiativ og prosjekter. I tillegg til
at bylogistikk ma sikres forankring til kommunens @vrige planarbeid og styringsdokumenter er
bylogistikkplanens plass i planhierarkiet avgjgrende for a sikre arealeffektive, baerekraftige og
konkurransedyktige lgsninger bade pa kort og lang sikt.

En bylogistikkplan kan vaere en egen kommunedelplan, og videreutvikles og operasjonaliseres i
kommuneplanens arealdel, kommunedelplaner og reguleringsplaner. Bylogistikkplanen kan ogsa vaere en
handlingsplan som oppdateres med jevne mellomrom i et samarbeid mellom offentlige myndigheter, private
naeringsakterer, eiendomsutviklere og utbyggere. Involvering av aktgrer i prosessen med & utarbeide en
bylogistikkplan sikrer at det blir enklere a iverksette, gjennomfere og evaluere tiltak slik at nytten de private
akterene oppnar ved a engasjere seqg blir tydeligere. | tillegg bidrar medvirkning til & styrke grunnlag for tillit,
videre samarbeid og gjensidig leering og demokratiutvikling.

Tidlig involvering av akterer er sentralt for & etablere eierskap til problemstillingene, skape en felles
situasjonsforstaelse og gi muligheter for & avdekke eventuelle malkonflikter tidlig i prosesser. Samarbeid
mellom kommune og nzaeringslivsaktgrer om nye og bedre logistikk lpsninger, vil gi flere perspektiver og
idéer, bedre problemforstaelse, samtidig som flere ressurser mobiliseres og tilgjengeliggjeres. Gjennom
samarbeid, medvirkning og involvering i tidlig planfase oker grunnlaget for a fa pa plass gode og langsiktige
lpsninger (Fossheim et al., 2019).

Helhetlig arealplanlegging og sambruk

Effektiv utnyttelse av byrom kan skapes gjennom helhetlig planlegging, dynamisk regulering, deling og
sambruk av areal, infrastruktur- og nettverkskapasitet. Dette er dimensjoner som alle er avgjerende for a
gjore byen tilgjengelige for alle innbyggere. A integrere bylogistikken i planprosessene kan redusere
naeringslivets logistikkostnader og samtidig legge til rette for mere effektiv og miljpvennlig varedistribusjon.

Areal som knapphetsgode

De lokale myndighetene opplever stadige arealkonflikter og blir i pkende grad bevisst at areal er et
knapphetsgode. Byvekstavtaler, for 9 norske byer med nullvekstmal for personbiltrafikken, er blant tiltakene
som har bidratt til redusert personbiltrafikk og med tilsvarende gkt fokus pa tilrettelegging for gange, sykkel
og kollektiv. Mens byene opplever redusert personbiltrafikk og overgang til elektriske personbiler, utgjer
vare- og nyttetransport en stadig storre andel av samla trafikkarbeid og med gkende andel klimagassutslipp
(Oslo kommune, 2019). I tillegg ser vi endring i konsumentadferd med netthandel og hjemleveranser som
pavirker logistikkakterenes distribusjonsmenster med flere leveranser og flere kolli og med lavere lastefaktor
i hvert kjpretoy. | sentrumsnaere strok er en vesentlig storre andel av naeringsbygg brukt til servering og
kontorlokaler noe som ogsa gir mange leveranser. | sum blir det flere kjpretgy i sentrum med gkende press
pa areal for varelevering som bidrar til redusert framkommelighet for alle brukere av byen. Qkt press pa areal
til ulike formal krever storre behov for 4 finne helhetlige og mindre arealkrevende Igsninger som ivaretar
mange hensyn.

For alegge til rette for attraktive, aktive og konkurransedyktige byomrader kreves gkt oppmerksomhet pa
helhetlig planlegging pa lokalt niva, som igjen krever kunnskap om ulike behov for a avveie mellom ulike
hensyn, tilrettelegge for ulike formal og prioritere mellom brukergrupper. Aktivitetene i byene varierer
gjennom degnet, uka og arstidene og statisk tilrettelegging som i dag med gjeldende lovverk, forskrifter og
skiltregulering gir ikke den beste utnyttelsen av arealene. For & unnga ulemper for varetransport ma det
planlegges i godt samspill mellom byliv og byplanlegging der bade private og offentlige aktgrer medvirker
(Bjorgen et al, 2022). Dynamisk regulering av byrommet og a legge til rette for sambruk vil kunne begrense
arealkonfliktene og bidra til bedre maloppnaelse (Bjorgen et al, 2021). Geofenceteknologi eller «digitale
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gjerder» gjor det mulig a regulere trafikken i gata gjennom dggnet. Da kan enkelte strekninger veere bilfrie til
bestemte tider, og kan gi mer fleksibel bruk av gatearealet.

Politiske virkemidler og verktey for samordnet areal- og transportplanlegging er en forutsetning for a utvikle
attraktive byer som sikrer mobilitet for mennesker og varer. Dette krever imidlertid en rekke spgrsmal som ma
tas opp: Hvilke strategier og tiltak, regelverk, reguleringer og gvrige virkemidler trenger lokale myndigheter
for a utforme effektive og kraftfulle virkemiddelpakker. Hvordan br byer legge til rette for at private aktgrer
engasjerer seqg i offentlige planleggings og beslutningsprosesser og derigjennom utvikle effektive privat-
offentlige partnerskap?

Arealplanlegging og mobilitet

Arealplanlegging og mobilitet er tema for forskningsprosjektet "Omradeutvikling. Samspill mellom reise og
handlevaner, mobilitet og logistikk. Case Vestre Billingstad ". hvor vi ser pa samspillet mellom lokale
planmyndigheter, eiendomsutviklere og utbyggere. FOU-prosjektet har sa langt bidratt til 3 sette spkelys pa
tre sentrale dimensjoner: (1) viktigheten av & kombinere formal og funksjoner i arealplanleggingen, (2)
utfordringer i planprosessen med a balansere ulike behov hos innbyggere og (3) viktigheten av a innarbeide
bestemmelser og krav for mobilitet og bylogistikk i requleringsplaner (Bjorgen et al 2022b). Resultatene
bekrefter at ved 4 stille krav om etablering av bylogistikk funksjoner der det er hensiktsmessig, ma det settes
av areal tidlig i planprosessen. Det ma gjerne vaere en del av ny og ombygget bygningsmasse og kunne
kombinere flere formal. Slike lpsninger kommer fortrinnsvis via god dialog og forhandlinger med gardeiere og
eiendomsutviklere (Bjorgen et al, 2023).

Mobilitetsmensteret er i rask endring slik at Ilpsningene som etableres ber utformes med tanke pa a sikre
fleksibilitet i arealbruken. Arealeffektive lpsninger kan oppnas bade pa kort og lang sikt med & legge til rette
for sambruk gjennom a prioritere ulike brukerbehov og funksjoner. Fleksibilitet pa lang sikt kan vaere a
etablere fellesarealer som kan utvikles for & dekke nye og flere behov og regulere areal til sambruk.
Reguleringsbestemmelser kan utformes for a sikre fleksibilitet i utbyggingsperioden og handtere nye behov
0g kommende utviklingstrekk.

Areal for sambruk for ulike funksjoner (kombinasjonsareal) som for eksempel ladeinfrastruktur,
mikromobilitet, logistikkstasjoner, gjesteparkering, pakkestasjoner/sjglbetjente hentepunkt og
vareleveringslommer kan vaere sentralt for & etablere gode nabolag. I tillegg sette av areal til "nye"
mobilitetslpsninger som sparkesykler, lastesykler og delelpsninger for biler og sykler. Kombinasjonsareal bor
sees i sammenheng med disponering av uteoppholdsarealer og etablering av grontstruktur. Her kan
utbyggingsavtaler vaere et viktig verktoy for a sikre at ambisjoner og viktige kvaliteter som kommunen er
opptatt av blir ivaretatt ved en utbygging. Ved a bruke utbyggingsavtaler kan planbestemmelser presiseres
utover hva som er mulig i de ordinzere arealplanene. Utbyggingsavtaler bidrar videre til & presisere
handlingsrommet ovenfor en utbygger, slik at utbyggerne vet hva som forventes og hva som er mulig a
bygge pa en aktuell tomt.

Bilfrie omrader med torg, kvartaler eller gadgater utvikles gjerne i boligomrader for a stette urbanisering og
tiltrekke seg barnefamilier. I lys av gkt netthandel og nye hjemleveringslgsninger er det viktig a sette av areal
til vare- og tjenesteleveranser og arbeidskjoretoy til f.eks. handverkere og hjemmetjenestenitidlig fase i
omradeplanlegging (Hatling, 2021). Samtidig ma slike areal "skjermes" i forhold til oppholdsomrader og
bevegelsesfrihet for barn, og lpsninger utvikles slik at antall kjiprebevegelser reduseres. Barnefamilier
tiltrekkes av grenne arealer, gadvennlige naermiljper og korridorer med god kvalitet som kan gi mere
bevegelsesfrinet og som samtidig oppleves som trygge og attraktive. Det antas at barnefamilier som flytter til
urbane strok er mindre opptatt av egen parkering til privatbilen, men gnsker a ha personbilen tilgjengelig ved
behov i form av bildelingsl@sninger. Aktive reisevalg, trafikksikre lekearealer og folkehelse i kombinasjon
med enkel hverdagslogistikk er sentrale element for at barnefamilier skal trives (Bo et al, 2023).
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Bylogistikk i planprosesser

Basert pa flere prosjekt med kartlegging av planprosesser i Bode, Trondheim og Oslo er resultatene
sammenstilt i artikkelen til Bjorgen og Ryghaug (2022). Studien viser at plantilnaerming og organisering
pavirker hvordan nyttetransport inkluderes i planprosesser, og pavirker hvordan areal disponeres

og (re)allokeres til mobilitetsformal. Figur 1-3 oppsummerer de ulike dimensjonene som pavirker integrasjon
av bylogistikk i planprosesser. Tradisjonell plantilnaerming representerer organisering med sterk styring etter
plan og bygningsloven. Eksperimentell plantilnaerming representerer utstrakt bruk av proveprosjekt som
metode for hvordan ta i bruk byrommet. Hybrid plantilngerming er en mellomlg@sning med politisk forankret
bylogistikkplan som er forsgkt inkludert i gvrig planverk.

Politisk Geografisk Medvirkning Tids- Konsekvenser
forankring omrade dimensjon for bylogistikk

— Strategisk Nullutslipps- Redusert Tidkrevende Mindre fokus pa

%_J niva sone medvirkning bylogistikk.

;§ Bilfritt byliv Hovedfokus pa

= klima og nullutslipp
Bylogistikkplan Integrerti Breiere Lokal tilpasning Bylogistikk integrert

g politisk vedtatt utvikling av medvirkning og fleksibel i byplanlegging

= ny bydel tidstilpasning

= Ad hoc og Gate Sporadisk Kort tidsperiode Oppmerksom pa

§ tilfeldig perspektiv medvirkning og rask bylogistikk men

g politisk implementering fragmentert og

§ forankring tilfeldig

4

w

Figur 1-3: Oppsummering av dimensjoner som pdvirker integrasjon av bylogistikk i planprosesser

Studien avdekket videre at tidlig integrering av logistikk og varemobilitet i byplanlegging er viktig, i tillegg til
brukermedvirkning for a forbedre beslutningsprosesser, evaluere Ipsninger og vurdere konsekvenser for
bylogistikk. Mangel pa kunnskap om slike problemstillinger og lite involvering av interessenter innen
logistikk, samt mangel pa planleggingsverktgy som retter seg mot gods (inkludert kvantitative data) ser ut til
a ha en negativ innvirkning pa bylogistikk i offentlige planprosesser. Studien avdekket videre at ulike
planleggingstilnaerminger vektla politisk forankring kontra faglige hensyn ulikt med tanke pa hvordan
inkludere varemobilitet i byplanlegging. Det geografiske omradet, muligheter for medvirkning, kompleksitet i
aktgrlandskapet, opplevelse av om det er en tidkrevende prosess, muligheter for & involvere pa tvers av
myndighetsniva og inkludering av private aktorer er dimensjoner som pavirker integreringen (Bjergen og
Ryghaug, 2022).

Bodg kommune har som forste kommune i Norge, utarbeidet en Bylogistikkplan (Bodg kommune, 2020a)
som aktualiserer utfordringer knyttet til varemobilitet, blant annet endringer i handelsmenstret. Arbeidet med
bylogistikkplani Bodg kommune viser ngdvendigheten av & integrere netthandel og logistikk tidlig i
planleggingsprosesser for a tilrettelegge for endringer i handle- og reisevaner. Ved a fokusere pa
arealdisponering i kombinasjon med kunnskap om mobilitet og gvrige servicebehov kan lokale myndigheter
legge til rette for ulike hjemleveringslg@sninger i tidlig fase av arealplanlegging. Med politisk forankring i
Bylogistikkplanen og pagaende revisjon avkommuneplanens arealdel 2022-2034, ble det framsatt et forslag
om a ta bylogistikk inn som tema i arealplanen (Bode kommune, 2020b) slik at kommunen kan vaere i forkant
ved planlegging og disponering av areal, og tilrettelegge for aktiviteter beskrevet i bylogistikkplanen.
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Oppsummering og laeringspunkt

Denne artikkelen identifiserer flere dimensjoner for a utvikle begrep rundt helhetlig planlegging og finne de
beste tiltakene for bedre byer, boligomrader og nabolag. For 8 komme i posisjon til & utgve helhetlig
planlegging er det en viktig forutsetning a skaffe seg god kunnskap om den faktiske bruken av byrommet
gjennom (1) innhente data og kunnskap for & si noe om behovene til ulike brukere, (2) inkludere mobilitet og
bylogistikk i tidlig planfase, (3) legge til rette for medvirkning for bedre prosesser i byutviklingsprosjekt, og
(4) etablere fleksibel arealbruk for fleksible lpsninger.

Figur 1-4: lllustrasjon av kompleksitet og sammenhenger innen mobilitet og byplanlegging (inspirert av
Lindskog, M. (2012).

Et utvidet og helhetlig bilde pa mobilitet i et systemperspektiv er vist i figur 1-4. Samarbeid mellom
kommuner, fylkeskommuner, utbyggere og mobilitetsleveranderer og gvrig naeringsliv gir nyttig kunnskap
om logistikk og mobilitet i byplanlegging. Helhetlig planlegging, koordinering av sektorinteresser og
involvering med ulike myndighetsniva, er vesentlig for gode offentlige planprosesser i samspill med private
og offentlige aktgrer.
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2. Datagrunnlag for godstransport i by

Inger Beate Hovi

For planleggingsformdl og til & evaluere effekter av ulike virkemidler for bylogistikk over tid, er det
behov for konsistente og repetitive data. | dag mangler denne type data pé det ngdvendige
detaljeringsnivdet. Offentlig tilgjengelig data om godstransport — transportdata fra SSB, registerdata
og trafikkdata - er lite egnet til lokal bruk. Andre mulige datakilder for godstransport i by er GPS-data,
data fra foretakenes fagsystemer, elektroniske fraktbrev, smarte fartsskrivere,
transportstyringssystemer og reisevaneapper. Data fra disse kildene eies i stor grad av bedrifter, og en
stor utfordring i elektronisk datafangst er eierskap til data.

Bakgrunn

En kartlegging av kommuners databehov for bedre planlegging av bylogistikk (Knapskog mfl., 2022),
konkluderte med at det er behov for en situasjonsbeskrivelse av transport av varer, utstyr og avfall i
byomrader. Dette inkluderer data om hva som genererer og attraherer vareleveringer, type transporter og
hvilke kjoretpytyper som benyttes. En konsekvens av manglende datatilgjengelighet er lite grunnleggende
og helhetlig planlegging av varetransporter i byomrader. Areal- og gatebruksplanene er ofte gamle og/eller
mangler kompetanse pa hvordan de kan ta hensyn til varelevering. Konsekvensene av dette kan veere darlige
lpsninger for parkering, lasting, lossing og varemottak, og bidra til begrenset framkommelighet bade for
varetransporten og andre brukere av byrommet (Fossheim et al. 2019).

Knapskog m fl (2022) fremhever videre at flere byer etterspgr konsistente og repetitive data som kan males
over tid og brukes i planleggingsverktoy, for eksempel til byvekstavtaler. Bedre data vil gjgre det lettere a
gjennomfere kunnskapsbasert reguleringsplanlegging. Samarbeid, pkonomiske ressurser, kapasitet- og
kompetanse, er viktige faktorer i kommunens evner til a bruke og utnytte data om bylogistikk. Flere
kommuner opplever dessuten at virkemidlene de har til radighet, som arealregulering, tidsbegrensninger og
skilting, er vanskelig a innfgre uten bedre oversikt og bedre begrunnelse.

Kommunenes behov

Helhetlig planlegging av lokalisering og infrastruktur

Planlegging av bylogistikk skjer ofte stykkevis og delt, gjerne nar problemer oppstar, eller knyttet til
enkeltprosjekter. Datainnhentingen gjennomfgres dessuten gjermne gjennom prosjekter, og innrettes derfor
etter prosjektmal og -ressurser.

Mye av godset som skal leveres til et byomrade er gjerne fraktet intermodalt (transportkjeder bestaende av
ulike kombinasjoner av sjg-, bane-, veg- og flytransport) over lange avstander, eller fra regionalt naeringsliv,
noe som innebaerer at bylogistikken i praksis starter langt utenfor byen (se figur 2-1 som illustrasjon). Lager
og hovedterminaler far ogsa gjerne sine varer levert langveis fra, f.eks. som import. Flere kommuner har
@nske om a etablere samleterminaler for & effektivisere sisteleddsdistribusjonen, spesielt for leveranser i
sentrum, men mangler informasjon om hvor gods kommer fra, samt hvor og nar det skal leveres.
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Figur 2-1: Skjematisk oversikt over prinsippet med omlasting i bylogistikkterminal for deler av godstransporten
til bykjerne. lllustrasjon: Statens vegvesen (2023).

Private bedrifter innehar mye av dataene kommunene trenger for a fa bedre oversikt over varestremmer og
transportorganisering, men samarbeid er en utfordring.

Kommunenes bruk av data om bylogistikk

Data kommunene bruker om bylogistikk, er gjerne ikke tilgjengelig pa det detaljeringsnivaet som kreves og
bruken er ofte ad-hoc, noe som medferer mangel pa langsiktig kompetansebygging og fare for at dataene
brukes eller tolkes feil. Statistisk sentralbyra (SSB) sin lastebilunderspkelse og tellepunktdata fra Statens
vegvesen (SVV) er kanskje de mest kjente datakildene som er offentlig tilgjengelig. Noen kommuner har
0gsa egne tellepunkter for de mest trafikkerte kommunale veiene som ikke dekkes av SVVs
veitrafikktellinger. Men de offentlig tilgjengelige datakildene og modellverktpyene passer gjerne bedre for
sterre prosjekter, som NTP, og er ikke like egnet til lokal bruk. SSBs lastebilunderspkelse gjennomferes etter
Eurostats statistikkforordning og inkluderer bare lastebiler med nyttelast over 3,5 tonn. Til bylogistikken
brukes gjerne mindre lastebiler og varebiler som ikke inngar i lastebilunderspkelsen. Derfor gjennomferer
SSB ogsa en varebilundersgkelse, men denne undersgkelsen er utenfor statsoppdraget til SSB og krever
derfor ekstern finansiering. Fordi mange eiere av varebiler er privatpersoner er undersgkelsen utformet for 4
minimere rapporteringsbyrden, noe som gj@r at undersgkelsen til na har vaert lite anvendbar pa detaljert
geografisk niva. Varebiler er ogsa en utfordring a identifisere fra veitrafikktellingene fordi brorparten av disse
er kortere enn den korteste kjpretpykategorien*i tellingene og dermed faller i samme kategori som
personbiler. Hovi m.fl. (2017) fant at bare 9 % av varebilene er lenger enn 5,6 meter.

| folge Knapskog med flere (2022) etterlyser kommunene bedre kunnskap om hvor mye varelevering som
genereres av ulike typer virksomheter og bedrifter. Kartfestet informasjon om transport av ulike varegrupper
kunne vaert nyttig, men slike transportmenstre endres over tid, noe som gjgr datainnsamling bade kostbart
og krevende. Det er ogsa gnske om a skille mellom lukkede (egentransport) og apne transportkjeder
(leietransport). Dette for & bedre kunne identifisere kjgretpyutnyttelse og med det potensialet for (kt)
samlast.

4Kjoretgy som er inntil 5,6 meter er definert som lette kjgretoy i veitrafikktellingene, mens kjgretey lenger enn dette er
definert som tunge.
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| folge Knapskog med flere (2022) har flere kommuner fremhevet at SVV burde spille en stgrre rolle i
innhenting av data og fordeling av kunnskap. Eksempelvis kunne SVV ta ansvar for a utvikle en database om
logistikk som er tilgjengelig pa deres nettsider.

Tilgjengelige data om godstransport

Det finnes ulike data om godstransport, som gir varierende innsikt i godstransportmarkedet. Data fra
utvalgsundersokelser, gir f.eks. stgrre utfordringer pa lokalt niva enn nar de anvendes pa et hpyere
aggregeringsniva. Dette medferer at data til lokal planlegging eller lokale transportmodeller som baseres pa
utvalgsundersgkelser setter storre krav til utvalget og /eller ber suppleres med andre datakilder. | flere
prosjekter utfert pa oppdrag for Bylogistikkprogrammet har vi testet ut eksisterende datasett. Dette gjelder
uttesting av Statens vegvesen sine registerdata (data fra kjgreteyregisteret og de periodiske
kjoretpykontrollene (Hovi, Caspersen og @rving, 2017)), varestrommer og forsendelser i byomrader fra SSBs
varetransportundersgkelse og SSBs lastebilunderspkelse (Hovi og Pinchasik, 2018) og uttesting av
grunnlagsdata fra SSBs lastebilunderspkelse nettutlagt i en nettverksmodell for Oslo og Viken med
grunnkrets som soneenhet og sammenstilt med tellingsdata fra veitrafikktellingene og resultater fra Nasjonal
godstransportmodell (Hovi, Steinsland og Pinchasik, 2021).

Dette kapitlet omtaler ulike data med varierende relevans for transportplanlegging i byomrader.

Transportdata

SSB har ansvar for & utarbeide statistikk om godstransport i Norge. De viktigste transportrelaterte under-
spkelsene som inngdr i statsoppdraget er:

» | astebilundersgkelsen ® (Ippende utvalgsunderspkelse, omfatter lastebiler med nyttelast over 3,5
tonn, publiseres hvert kvartal)

= Arlig og kvartalsvis havnestatistikk é(inkluderer alle offentlige trafikkhavner og storre private havner i
Norge, kvartalsstatistikken inkluderer havner med arlig godsomslag over 1 mill. tonn eller minst 1
mill. passasjerer)

» Jernbanestatistikk “(transport mellom landsdeler, oppdateres na hvert ar)

= Ulike kostnads- og prisindekser

SSB utfgrer ogsa oppdragsfinansierte undersgkelser. Eksempler pa dette er:

= Varebilundersgkelsen &(varebiler og sma lastebiler med nyttelast under 3,5 tonn, som ikke inngar i
lastebilunderspkelsen, sist utfort for 2018)
= Varetransportunderspkelsen %(sist utfert i 2015, basert pa 2014-data)

Registerdata

Ogsa noen registerdata har relevans for transport og logistikk, og er szerlig egnet som grunnlag for
stedfesting av virksomheter som genererer og attraherer transport. Dette inkluderer blant annet:

»=  Matrikkelen - Norges eiendomsregister 9: Gir koordinatfestet informasjon om eiendomsgrenser,
areal og bygningstyper

= Virksomhets- og foretaksregisteret (VoF) ™ gir informasjon om antall bedrifter og sysselsetting i ulike
neeringer. Mulighet for stedfesting pa grunnkretsniva.

° https://www.ssb.no/statbank/list/godstrans

¢ https://www.ssb.no/statbank/list/havn

https://www.ssb.no/statbank/list/jernbane

8 https://www.ssb.no/statbank/list/transpsg

9 https://www.ssb.no/statbank/list/vsu

10 https://www kartverket.no/eiendom/eiendomsgrenser/matrikkelen-norgeseiendomsregister

1 https://www.ssb.no/data-til-forskning/utlan-av-data-til-forskere/variabellister/virksomhets-og-foretaksregisteret-vof
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Trafikkdata
Det genereres ogsa data om trafikk med ulik grad av tilgjengelighet:

= Statens vegvesen sine veitrafikktellinger *? fra ulike snitt pa riks- og europaveier og noen fylkes- og
kommuneveier med hoy trafikk. Det foreligger ogsa en kartapplikasjon ** der trafikkgrunnlag og
tungtrafikkandeler er fordelt pa veilenker (se eksempel for Oslo i figur 2-2). Ogsa dette gjelder
primaert hovedveinettet. Noen kommuner har i tillegg egne veitrafikktellinger.

» Data for bompasseringer har vist seg vanskelig tilgjengelig og har (forelppig) bare mulighet for skille
mellom passeringer i de ulike takstgruppene. | praksis betyr det over og under 3,5 tonns totalvekt og
ulike framdriftsteknologier. Ifplge nasjonalt program for offisiell statistikk for perioden 2024-2027 tar
SSB sikte pa a utvikle statistikk basert pa bompengepasseringer.

Figur 2-2. Kartillustrasjon for Oslo der data fra veitrafikktellingene er fordelt ut pd veilenker. Kilde: Statens
vegvesen Vegkart.

2 https://trafikkdata.atlas.vegvesen.no/#/kart?lat=59.90642358193476 &lon=10.722940561908253&registrationFreq
uencies=continuous&trafficType=vehicle&zoom=10

3 hitps://vegkart.atlas.vegvesen.no/#kartlag:geodata/@264938,6649799,11/hva: |(category~(id~4623~type~interval)
filter~!(operator~**"E~type* id~4623~verdi~ N)~id~540)~/hvor:(kommune~!4601~301)~/splash:changelog

¥ Forslag til nasjonalt statistikkprogram 2024-2027 (regjeringen.no).
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De viktigste datautfordringene

Selv med tilgang til data, vil ikke det lpse alle datautfordringer. | dette kapitlet diskuteres hva som er de
viktigste datautfordringene.

Manglende konsistens pa tvers av transportformer

Utenrikshandelsstatistikken®, riktignok ikke nevnt her, er pa mange vis den mest komplette
transportstatistikken fordi den omfatter all utenrikshandel, er konsistent pa tvers av alle transportformer og
varesegmenter, og inkluderer informasjon om detaljert varegruppe, samt varens verdi og kvantum. Stgrste
utfordring er imidlertid at den er upresis pa innenriks opprinnelses- og destinasjonssted. | forbindelse med
revisjon av varestrgmatrisene i Nasjonal godsmodell har SSB i 2022 gjort en jobb med a forbedre metodikken
for innenriks stedfesting av opprinnelses- og destinasjonssted pa postnummerniva. | et bylogistikkperspektiv
er det forst og fremst importstatistikken som er relevant, og da i form av leveranser inn til agentur og
engroshandel lokalisert i eller rundt byene.

Bakgrunnen for at utenrikshandelsstatistikken er komplett, er at den er basert pa oppgaver for
tolldeklarasjon. For innenrikstransport har man ikke noe tilsvarende grunnlag og innsamlingsmetodikken
varierer mellom de ulike underspkelsene. Kvartalsvis havnestatistikk, er basert pa uttrekk fra
havneadministrasjonssystemene, og er mest komplett, men inkluderer bare havner med arlig godsomslag pa
minst en million tonn. Lastebilunderspkelsen og varebilunderspkelsen er utvalgsundersgkelser, noe som gjor
de begrenset egnet for transporter pa mer detaljert niva. For jernbanetransport publiseres tall pa regionalt
niva, som er alt for aggregert til a gi relevans for bylogistikk. Informasjon pa mer detaljert niva, som f.eks.
godsomslag i jernbaneterminaler, er ikke offentlig tilgjengelig.

Utvalgsundersokelser

Bade lastebilunderspkelsen og varebilundersgkelsen er utvalgsundersgkelser. En utfordring med
utvalgsundersokelser er at desto mer detaljert behovet er, som det er i bylogistikkanalyser, desto starre er
usikkerheten. | lastebilunderspkelsen rapporteres, for hvert transportoppdrag, informasjon om postnummer
for lasting og lossing, noe som gir grunnlag om noksa detaljert turmenster. Varebilundersgkelsen, slik den er
gjennomfort til nd, er sterkt forenklet og rapporterer bare informasjon om omradet transporten foregar, noe
som gir begrenset grunnlag til & estimere turgenerering. Relativt fa ekstremobservasjoner utgjer dessuten en
betydelig andel av innrapporterte totaltall, noe som bidrar til hgy varians for variablene transportmengde,
tonnkilometer og antall leveranser. Selv om utvalget til varebilunderspkelsen er relativt stort (ca 10 000
kjeretpy) er utvalgsandelen noksa lav fordi totalpopulasjonen er ca 500 000 varebiler. |
lastebilunderspkelsen er utvalgsandelen vesentlig hgyere, da det hvert kvartal trekkes ut om lag 1 900 biler
av en populasjon pa 35 000 biler?,

Oppgavebyrde

Utvalgsunderspkelser og spesielt skiemaundersgkelser, som i lastebilunderspkelsen, har tung
oppgavebyrde for de som rapporterer. | lastebilunderspkelsen ma respondentene fore turdagbok der alle
transportoppdrag i tellingsuken rapporteres med bl.a. informasjon om postnummer for start og stopp for
turen, lastmengde, utkjert distanse, vare, kjgring med/uten tilhenger. Informasjon om kjgretgy og tilhenger
hentes fra kjoretpyregisteret. Manuell registrering forer mest sannsynlig til underrapportering og forenklet
rapportering av turmenster.

 hitps://www.ssb.no/utenriksokonomi/utenrikshandel/statistikk/utenrikshandel-med-varer
16 Det gir en utvalgsandel pa ca 2 % for varebiler og 22 % for lastebiler. Kilde: Transport med varebiler (ssb.no);
Godstransport med lastebil (ssb.no). Informasjon om en utvalgsuke brukes til & estimere arlige verdier for hvert kjgretgy.
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Forenklet rapportering av distribusjonsrunder

For & avdempe oppgavebyrden blir distribusjonsrunder med mer enn fire stopp rapportert forenklet i
lastebilundersgkelsen. Dette gjor at man ikke har informasjon om hvert stopp i en distribusjonsrunde, noe
som seerlig pavirker relevansen som analysegrunnlag for bydistribusjon, f.eks. som grunnlag til fordeling av
turer i en nettverksmodell.

Manglende tidsdimensjon

Om en skal utvikle planleggingsmodeller for bylogistikk, er det ikke tilstrekkelig med informasjon om hvor en
transport har foregatt, men det er ogsa ngdvendig med informasjon om ndr den utfgres.
Utvalgsundersgkelsene vil ikke kunne svare ut tidsdimensjonen, fordi de gir et forenklet bilde av
forsendelsene. Tidsdata ma i stedet innhentes fra andre kilder. Eksempler pa slike kilder er
veitrafikktellingene og f.eks. AlS-data (for skip). Men ingen av disse kildene dekker sentrumstrafikken saerlig
godt. Andre kilder er GPS-data eller sendingsdata, men da er utfordringen at dette er proprietaere data til en
lang rekke private aktgrer. Dessuten har ikke varebiler en fabrikkmontert fldtestyrings-API slik lastebiler har.

Behov for urbane godstransportmodeller?

Utviklingen av urbane godstransportmodeller har hengt etter nasjonale og regionale godstransportmodeller,
ikke bare i Norge, men ogsa i den internasjonale faglitteraturen. En gjennomgang av kunnskapsstatus i den
internasjonale litteraturen for urbane godsmodeller (Mjpsund, Pinchasik og Hovi, 2020), peker pa flere
arsaker til dette og illustrerer samtidig hvorfor det er behov for 8 modellere godstransport i byomrader
spesifikt og ikke som en del av nasjonale/regionale modeller. Blant annet pekes det pa betydelige forskjeller
mellom lange og regionale transporter og transporter til, fra eller i by. Bylogistikk kjennetegnes szerlig av en
heyere grad av kompleksitet og heterogenitet, og har spesifikke egenskaper knyttet til (og variasjon i)
leveringsmenster og transporttyper, sendingssterrelser, laste- og losseprosesser, kjpretpystorrelser,
utnyttelsesgrad, arealbruk med mye mer. Den kanskje viktigste grunnen til at utviklingen av modeller for
urban godstransport har hengt etter de nasjonale modellene, er derfor modellenes databehov og tilgang til
tilstrekkelig detaljerte data, samt at det er begrenset overfgrbarhet av modeller mellom geografiske omrader.

Kommunale virkemidler er imidlertid viktige for & pavirke bylogistikk. At de sentrale aktgrene er fra privat
sektor, gjor det ogsa mer utfordrende for kommunene. Kommunene har imidlertid ofte har s darlig kunnskap
at det er vanskelig & forsta hvorfor ting skjer eller hvilke data det er behov for. Urbane godstransportmodeller
vil kunne hjelpe planleggeren med en strukturell tilneerming til godstransporten i en by, og gjgre det mulig 3
simulere effekten av ulike virkemidler, som f.eks. organisatoriske, gkonomiske og regulatoriske.

Ulike typer av urbane godsmodeller

Litteraturgjennomgangen viser at eksisterende modeller har ulike tilnserminger og kan klassifiseres pa ulike
mater. Eksempler inkluderer modellens planleggingshorisont, formal, modellenhet, modelloppbygging og
detaljniva. Ettersom brorparten av modellene har behov for & beregne godsettersporsel i byomrader, handler
det meste av den eksisterende litteraturen om modeller for ettersporselsestimering. Det er en egenskap de
fleste ettersporselsmodeller for urban godstransport har til felles: De trenger en genereringsfase som
definerer varestrommer og varestrommenes egenskaper. Denne fasen estimerer strommer, enten hos
avsender, hos mottaker eller begge deler. Tilnaermingen i de gvrige modelleringsfaser i
ettersparselsmodeller varierer, men er i hovedsak knyttet til segmentering og geografisk fordeling av
genererte varestrommer. En mye brukt klassifisering skiller mellom varestrombaserte, kjgretpysbaserte og
leveringsbaserte ettersporselsmodeller.

Varestrpmbaserte modeller er som oftest basert pa aggregerte data og tar utgangspunkt i mengden varer
som skal fraktes. Gruppen med kjgretpybaserte modeller er basert pa standard 4-stegs tilnaerminger og har
som hovedmal a estimere antall turer med tunge godskjgretgy. Leveringsbaserte etterspgrselsmodeller
bruker laste- og losseaktiviteter som observasjonsenhet, dvs de aktivitetene som forbinder aktgrer som
genererer og de som utfgrer transport. For alle modelltyper omtaler over nevnte rapport flere internasjonale
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eksempler og deres spesifikke egenskaper. | tillegg til ovennevnte modellgrupper gir rapporten en omtale av
tilngermingen i en nyere «agentbasert mikrosimuleringsmodell» med potensielt interessante
anvendelsesomrader i fremtiden. Videre omtales noen aktuelle problemstillinger i form av modellering av
distribusjonsrunder, som er en saerskilt utfordring for godstransport i by, og sakalte LUTIV-modeller, som
spker & estimere den langsiktige byutviklingen gjennom samspillet mellom arealbruk, transporttjenester og
befolkningsvekst.

Databehov for planlegging og modellutvikling

En viktig observasjon fra litteraturgjennomgangen var at databehov og -tilgjengelighet gjennomgaende har
vaert en utfordring for godsmodellering. Ikke minst gjelder dette urbane godsmodeller, ettersom det
internasjonalt er lite tilgjengelig data om godstransport i byomrader og sveert fa land har pdgaende
underspkelser om godsaktiviteter i by. Samtidig peker utvikling de senere ar og forventninger om tilgang til
nye oqg til dels «store data» pa et potensiale til & berike og forbedre fremtidens godsmodeller. Utfordringen er
a finne relevante og palitelige datakilder og egnede rammeverk for transportmodeller. En annen faktor er
detaljeringsnivaet til databehovet knyttet til spesifisering, kalibrering og anvendelse.

I litteraturen omtales mange eksempler pa datakilder som potensielt kan brukes til godsmodeller. Dette
gjelder f.eks. forsendelsesinformasjon (mengde eller volum, vare eller godskategori, sted for lasting, lossing
og evt. omlasting), data om kjpretpybevegelser (GPS-data), lokasjon til vicksomheter som genererer og/eller
attraherer vareleveranser (f.eks. Matrikkelen eller Virksomhets- og Foretaksregisteret) osv. For «store data»
ligger potensialet gjerne i mikrodata, altsa data fra de ulike virksomheter som genererer eller utfgrer
varetransport. Ideen er at slike data kan bidra til 8 etablere forklaringsmodeller mellom ulike variabler, basert
pa korrelasjoner og «data mining», som kan berike dagens modeller og danne grunnlag ogsa for modeller pa
et mer detaljert niva.

Samtidig papekes det at nye data i hovedsak ma anses som supplement til eksisterende modellinput og ikke
som direkte alternativ. Andre utfordringer er at dataeksemplene som nevnes mest i litteraturen i hovedsak er
data uten informasjon om gods- og varetype. Data er videre ofte bade proprietaere og bedriftssensitive, noe
som gjor datatilgjengeligheten utfordrende. Det ma ogsa bemerkes at for a kunne nyttiggjere nye data og
«store data» behgves lpsninger for & koble data, gitt at dataene vil ha ulike kilder, formater, styrker, svakheter
0g egnethet.

Ogsa transportmodellene som brukes av transportvirksomhetene og Samferdselsdepartementet i deres
planarbeid stiller hgye krav til grunnlagsdata. @kt omfang av godstransport og spesifikt av bylogistikk stiller
ytterligere gkte krav til data. Dagens nasjonale godstransportmodell har i hovedsak kommune som
geografisk inndeling, men selv med en noe finere oppsplitting av de storste byene, er modellene i begrenset
grad egnet til analyser av bylogistikktiltak. P& oppdrag for SVV og Viken fylkeskommune ble det utfgrt en
mulighetsstudie for en regional godstransportmodell (Hovi, Steinsland og Pinchasik, 2021). | oppdraget ble
det etablert en nettverksmodell for vegtransport med grunnkrets som soneenhet i Oslo og Viken, og med
delomradesoner for resten av landet. | oppdraget inngikk ogsa en sondering av potensielle datakilder og
testing av datakvalitet pa ulike detaljeringsniva. Gjennomgangen papeker utfordringer i eksisterende
datagrunnlag. Seerlig gjelder dette data om transportoppdrag med mindre godsbiler (nyttelast under 3,5
tonn) som ikke er inkludert i lastebilunderspkelsen, men som er viktige segmenter i bylogistikken, og for
distribusjonsrunder med lastebil.

Figur 2-3 viser et eksempelplott pa en nettutlegging av dataene for Oslo, med grunnkrets som soneenhet,
der alle veier er som har fatt tilordnet en arsdggnstrafikk pa minst 1 bil i dpgnet er markert med farge, mens
veier som ikke har fatt tilordnet noe trafikk er gra i kartet.

Y LUTI star for Land Use Transport Interaction.
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Figur 2-3. Plott over antall lastebiler i veinettet rundt Oslo sentrum basert p& drsdegnstrafikk (ADT). Kilde:
Hovim.fl. (2021b).
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Potensielt nye datakilder

Dette avsnittet har fokus pa potensielt nye datakilder som kan supplere de over nevnte statistikker og
registerdata for ulike variabler og dimensjoner.

GPS-data

Selv om statistikk pa byniva vil gi noen indikasjoner pa godsbilenes bevegelser i ulike byomrader, vil ofte
tiltak i bylogistikken vaere pa et mer lokalt niva, f.eks. nar det planlegges for laste- og losseomrader eller det
vurderes & introduseres kjpretgyfrie soner i utvalgte deler av byene. | slike tilfeller vil det vaere et behov for
mer detaljert informasjon om godsbilenes aktiviteter i det aktuelle omradet, inkludert informasjon om hvor
kjpretpyene stopper, hvor lenge de okkuperer arealene og hva som er opprinnelsessted og destinasjon for
turene.

Tiltak i bylogistikken vil ofte vaere pa et mer lokalt niva, f.eks. nar det planlegges for laste- og losseomrader
eller det vurderes a introduseres kjgretgyfrie soner i utvalgte deler av byene. | slike tilfeller vil det veere et
behov for mer detaljert informasjon om godsbilenes aktiviteter i det aktuelle omradet, inkludert informasjon
om hvor kjpretpyene stopper, hvor lenge de okkuperer arealene og hva som er opprinnelsessted og
destinasjon for turene.

Alle nyere lastebiler over en viss stgrrelse har en kjgretgyintegrert API for flatestyring, som bl.a. inneholder
GPS-baserte sporingsdata. Dette er data som krever aktive abonnement pa flatestyringsdata og godkjenning
av eier/bruker av kjpretpyene og samarbeid med en leverandor av slike data. Tilsvarende finnes
verdensomspennende sporingsdata for sjptransport gjennom AlS-systemet som i Norge forvaltes av
Kystverket.

Som et eksempel pa i hvilken grad GPS-data kan vaere en kilde til slik informasjon, har vi inkludert et kartplott
som detaljert viser godsbilenes aktiviteter i Bergen sentrum i 2019 (figur 2-4). Plottet viser laste- og
losseobservasjoner i Bergen sentrum kategorisert etter stoppenes varighet i minutter. Aggregerte
medianverdiene for stopptid i forbindelse med lasting og lossing i Bergen sentrum ble estimert til 6 minutter
for varebiler og 16 minutter for lastebiler, men enkeltobservasjonene som er plottet i kartet viser at det er store
variasjoner mellom stoppobservasjonene. De fleste delene av sentrum har en blanding av observasjoner i
ulike stopptidsgrupper.

Noen omrader er verdt a kommentere naermere. Omradet markert med en «A» er Dokken/ Jekteviken
havneomrade, en travel havn med flere daglige anlgp. | tillegg hadde Norges storste samlaster Posten Bring
en distribusjonsterminal i dette omradet pa analysetidspunktet (2019). Ikke overraskende er det derfor
mange stoppobservasjoner i dette omradet, og stopptidene varierer fra de helt korte stoppene til stopp som
varer i én time (stopp over én time er ikke definert som stopp for lasting og lossing). Mediantiden for
observasjoner i dette omradet er 6 minutter for varebiler og 14 minutter for lastebiler.

Omradet markert med en «C» er et annet logistikksenter som er lokalisert i sentrum av Bergen. Dette er
Nygardstangen jernbanegodsterminal og (pa denne tiden) lokasjon for to av de storste logistikkoperatgrene
i Norge, PostNord og DB Schenker, sine distribusjonsterminaler. For dette omradet viser dataene et stort
antall stopp med varighet mellom 5-9 minutter, noe som kan skyldes omfanget av shuttletrafikk til og fra
jernbaneterminalen for henting og levering av containere. Som et resultat har lastebiler en lavere median
stopptid i dette omradet hvor de bruker i snitt 10 minutter per stopp, mens varebiler bruker 7 minutter per
stopp i dette omradet.

Omradet markert med en «B» er den mest sentrale delen av Bergen sentrum, som internasjonalt ofte
betegnes som Central Business District (CBD), et omrade hvor arealprisene i byen ogsa ofte er hgyest.
Omrade «B» er det mest tettbebygde omradet med en blanding av kontorbygninger, detaljbutikker og
serviceindustri slik som hoteller og restauranter. Som det framgar av kartplottet er det mange
stoppobservasjoner for godsbiler, og varigheten pa stoppene sprer seg over alle tidsintervaller. | dette

18 hitps://www.barentswatch.no/artikler/ais-gir-mange-muligheter/
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omradet bruker kjpretpyene lenger tid til lasting og lossing og median stopptid er 10 minutter for varebiler og
20 minutter for lastebiler. Plottet viser ogsa at lasting og lossing finner sted pad mange ulike lokasjoner og fra
dette kartet ser det ikke ut til & vaere dedikerte laste- og lossesoner pa dette tidspunktet

Figur 2-4. Stopp for lasting og lossing i Bergen sentrum. Stopptidsintervaller i minutter. Basert pé GPS-data
2019. Kilde: Hovi m.fl. (2021a).

Eksemplet viser at stopptider og godsaktiviteter kan variere innenfor relativt sma geografiske omrader,
avhengig av hva slags typer virksomhet og logistikksentre som er lokalisert i de ulike delene av innerbyen.
For transportplanleggere og myndigheter som gnsker & introdusere tiltak som forer til gronnere og/eller mer
effektiv godstransport i byomrader er det viktig & ha denne typen innsikt i hvordan dagens
godstransportaktiviteter utfgres. Hvis man for eksempel ser for seq et hypotetisk scenario der de lokale
myndighetene gnsker a introdusere en kjgretpyfri sone i CBD-distriktet i Bergen, vil det vaere ngdvendig a
etablere laste- og lossesoner utenfor den kjgretgyfrie sonen for & sikre varelevering i omradet. GPS-data kan
vaere en nyttig kilde til informasjon for a bestemme den beste lokasjonen for slike soner, og ogsa for
kapasitetsdimensjonering (basert pa stopptider og antall stopp per time i omradet).
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Data fra foretakenes fagsystemer

SSB har som strategi'® at de skal videreutvikle metoder for innhenting av nye og eksisterende datakilder og
mer effektiv statistikkproduksjon. | 2019 startet de et samarbeid med Posten Norge om & endre deres
innrapportering i lastebilunderspkelsen til et uttrekk basert pa Postens fagsystem.

Det innledende arbeidet var basert pa planlagte transporter, men malet er at datainnsamlingen skal baseres
pa faktisk utfgrte oppdrag og ruter. Det har medfort et betydelig arbeid for & né dette malet, og et neste skritt
er ogsa a gi andre transportbedrifter mulighet til & bytte ut skjemadata med administrative data i deres
rapportering til SSB. Et skifte fra skjemadata til administrative vil kunne innebaere en betydelig reduksjon i
oppgavebyrden for noen storre foretak.

Rapportering av administrative data fra flere stgrre transportbedrifter vil kunne skape grunnlag for ny statistikk
og mer detaljerte analyser av godstransport pa vei enn de manuelle registreringene i Lastebilunderspkelsen.

Elektroniske fraktbrev

Som et verktoy for & bekjempe ulovlig kabotasje vedtok?® Stortinget i 2020 obligatoriske fraktbrev for all
veitransport i Norge. Qkt digitalisering og opprettelse av et transportregister er viktig verktgy for a sette
kontrolimyndighetene i stand til effektiv kontroll og sanksjonering av brudd pa kabotasjeregelverket.

Elektroniske fraktbrev kan bidra til gkt kontroll og overvaking av gods under transport, gkt sporbarhet av
endringer i fraktbrevet, mer ngyaktige opplysninger og et sikrere grunnlag for & identifisere partene gjennom
regler om elektronisk signatur. Dette kan igjen gi et bedre kontrollgrunnlag med naeringen og fere til en mer
rettferdig konkurransesituasjon. Informasjon som er palagt i et fraktbrev? er:

» Avsenderens navn, adresse og underskrift

» Transportgrens navn, adresse og underskrift

» Mottakers navn og adresse, samt, etter at godset er levert, mottakers underskrift og dato for levering

» Sted og dato for overtakelse av godset, samt sted der godset skal leveres

» Denalminnelige betegnelsen pa godset, emballeringsmetode, samt, dersom det gjelder farlig gods,
en allment anerkjent betegnelse pa godset, sammen med antallet pakker og seerlig merking og
nummerering av pakkene

»  Godsets bruttovekt eller mengde gods uttrykt pa annen mate

=  Motorvognens og tilhengerens nummerskilt

Basert pa behovet i lastebilundersgkelsen, dekker elektroniske fraktbrev tilnaermet alle krav, unntatt utkjert
distanse. Distanse kan noksa enkelt beregnes ut fra start- og stoppested. For & redusere
rapporteringsbyrden i lastebilundersgkelsen vil tilrettelegging for denne typen av rapportering utnytte infor-
masjon som uansett ma registreres. Man vil derfor kunne effektivisere datastrommen fra transportor for
myndighetspalagt rapportering og rapportering til SSB, og som resultat f& mer presis rapportering og gkt
datakvalitet.

9 https://www.ssb.no/omssb/om-oss/strategier

20 Vedtok obligatorisk elektronisk fraktbrev (mtlogistikk.no) ; Regjeringen ble overkjort: All veitransport i Norge ma ha
elektronisk fraktbrev | FriFagbevegelse.

2 Elektroniske fraktbrev er lesningen | Lastebil.no
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Smarte fartsskrivere

Smarte fartsskrivere?? er en viderefering av dagens digitale fartsskrivere og vil erstatte digitale fartsskrivere
etter hvert som bilparken skiftes ut, med en overgangsperiode pa 15 ar. Smart fartsskriver er en viderefgring
av den digitale fartsskriver, med utvidet funksjonalitet og kan blant annet kommunisere indikasjoner pa
overtredelser til kontrollutstyr langs veien under kjgring.

Fartsskriveren kan ogsa kobles sammen med satellittnavigering i kjoretgyet, og pa sikt med ITS-teknologi
(intelligente transportsystemer). Fordelen med nye fartsskrivere er at det gis bedre og mer effektive
muligheter for utvelgelse til veitrafikkontroller som f eks kjgre- og hviletid.

Gjennom LIMCO-prosjektet (Hovi med flere, 2021a) ble det jobbet med data fra fartsskrivere, men ikke fra
smarte fartsskrivere. Var tilgang til data var pa et uhensiktsmessig format, noe som medfgrte manuell
prosessering av data. Vi fant ogsa stor usikkerhet i hva sjaferene oppga som hensikt med et stopp, og om
dette var for lasting/lossing, andre aktiviteter eller for hvile.

Transportstyringssystemer

Ytterligere en mulig kilde til datafangst som ikke har vaert testet ut tidligere er dataflyten i sakalte Transport
Management Systems (TMS). Dette er selskap som overfgrer EDI (Electronic Data Interchange) mellom
transportkjppers ordresystem og transportgrens system, og produserer pakkeetikettene som skannes
underveis i transportkjeden og benyttes til sporingsdata. Eksempler pa slike selskaper i Norge er: nShift 23,
Unifaun #*, Logistra ®, Axia Frakt %.

Det flyter enorme datamengder gjennom disse systemene og informasjonen likner den som ble innhentet i
varetransportundersgkelsen fra 2014, men med flere variabler. Dataene vil potensielt kunne gi informasjon
om varestrgmmer med:

»  Sted forlasting

» Sted forlossing

= Vare eller naering til avsender

» Tidspunkt for henting av sending hos kunde
= Leveringstidspunkt mottaker

Det er imidlertid mer usikkert om det er noen kopling mellom forsendelse og transportmiddel,
omlastingssted eller ankomst og avreisetidspunkt pa (omlastings)terminal. En stor fordel med en slik
datakilde er at man kan innhente mye av den npdvendige informasjonen til varestromsundersokelsen
gjennom relativt fa akterer. Utfordringen er eierskap til dataene og at TMS-leverandgren behandler data som
tilhgrer tredjepart. En mate a lpse dette pa er a avidentifisere dataene ved a begrense informasjonstilfanget il
f.eks. postnummer til avsender og mottaker, og en noe aggregert neeringskode. Vi kjenner heller ikke til om
denne type av data har veert brukt til planleggings-/forskningsformal ut over bedriftsniva og utfordringen er &
etablere samarbeid som muliggjer uttrekk av data.

22 Smart fartsskriver | Statens vegvesen

2 https://nshift.com/

24 https://unifaun.com

% hitps://www.logistra.no/?gclid=EAlalQobChMImvHVqaGg7wIVj9SyCh25xQADEAAYASAAEGLhHID BwE
% https://www.axia.no/axiafrakt/
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Diskusjon

Det store tilfanget av data som genereres i forbindelse med hvert transportoppdrag vil kunne gi store
muligheter for framtidig datafangst. Dette gjelder ogsa potensialet for forenklet rapportering av data til SSB,
noe samarbeidet mellom SSB og Posten viser, og vil ha potensiale for et rikere datatilfang som igjen kan gi
bedre grunnlag for offentlig planlegging. Det er imidlertid fortsatt metodiske utfordringer som ma lgses for
dataene kan integreres som grunnlag i lastebilundersgkelsen. For at oppgavegiver skal vaere villig til 8
rapportere denne typen av data ma det gi redusert oppgavebyrde framfor manuell rapportering som i dagens
skjemabaserte underspkelse. SSB tror det bare vil vaere store transportbedrifter som ser denne gevinsten,
men disse utgjer ogsa en betydelig andel av transportomfanget.

Forvarebiler ligger datautfordringene i at dagens varebilunderspkelse ikke innhenter et tilstrekkelig grunnlag
til 3 kunne estimere turmonster eller ettersporsel som kan fordeles ut i et digitalt vegnett. Varebiler utgjor et
trafikkarbeid som er fire ganger storre enn for lastebiler og forholdet er antakelig enda skjevere i by. Riktignok
er det bare en liten del av trafikkarbeidet for varebiler som er relatert til varedistribusjon, men en stor andel er
relatert til handverker- og servicetransport?. Utfordringen er at en distribusjonsrunde med varebil kan
inneholde et sveert hoyt antall leveranser, slik at en manuell registrering av disse vil gi sveert stor
oppgavebyrde for respondentene. En mulig lpsning pa dette er & benytte mobilapplikasjoner opprinnelig
utviklet med formal om a forenkle reisevaneunderspkelsen. Et eksempel pa en slik app er Fotefar?, utviklet i
et samarbeid mellom TQI og Epigram?. Fordelen med appen er at den registrerer all aktivitet og at den vil
fange opp om sjafgren er i bilen eller beveger seg utenfor bilen. Man vil derfor ogsa fa kartlagt evt.
gangdistanse for en som sjafer som skal levere en vare i ulike deler av sentrum og med det fa et bedre
grunnlag til & identifisere hvor leveringsutfordringene er sterst. Innsamling av informasjon med en
reisevaneapp ber matches med en tilleggsundersgkelse/sporreskjema. Reisevaneappen vil ikke ha noen
funksjonalitet for hva som er formélet med hvert stopp. En mulighet er at sjafgren blir presentert med en liste
over sine stopp i lppet av dagen og at denne da ma kvittere ut hva som var formalet med hvert stopp. Dette vil
trolig kreve videreutvikling av appen.

En stor utfordring i elektronisk datafangst er imidlertid eierskap til data. En transporter frakter varer for en
bedrift og derfor er det viktig at data avidentifiseres for rapportering. Denne problemstillingen blir enda
viktigere om en tenker datafangst fra TMS-leverandgrer, som kan vaere en sveert effektiv datafangst
sammenliknet med varestrgmsunderspkelsen SSB har gjennomfert to ganger tidligere. TMS-leverandgrene
behandler imidlertid data for andre akterer, og det er derfor viktig a etablere lpsninger som avidentifiserer
dataene, noe som ogsa stiller store krav til de som mottar og forvalter dataene.

GPS-data gir et rikt datatilfang, men ma prosesseres for a gi informasjon om godsaktiviteter. Erfaringer fra
LIMCO er at det er utfordringer med datatilgang, fordi transportgrene ma bade ha aktive abonnement og
veere villig til & dele data. GPS-data gir i seg selv en problematikk som er knyttet til GDPR. Var oppfatning er
likevel at dette er mer hypotetisk enn reelt og at det bare er mulig a spore sjaferen dersom sjafgren eier bilen
selv og parkerer bilen regelmessig pa eget bosted. Det ble ikke gjort noen forspk pa a underseke i hvilken
grad dette er tilfelle i LIMCO.

Med digitale fartsskrivere vil det potensielt vaere mulig med GPS-data uavhengig av aktive abonnementer fra
flatestyringsleverandor. Det er ogsa en mulighet for at forvalter av data (f.eks. SVV) vil kunne koble GPS-data
med kjoretpyteknisk informasjon fra kjeretpyregisteret og naeringskode via virksomhetsnummer i
kjpretpyregisteret. Man vil da kunne skille mellom transportbedrifter og egentransportorer.

7] fplge Varebilunderspkelsen fra 2018 utgjer distribusjon 8 % av trafikkarbeidet med varebiler, linjetransport 9%,
Handverker- og servicetransport 47 % (inkludert kjgring uten last) og privat kjgring 37 %. Kilde: SSB-tabell 07293:
Transportytelser for varebil etter type transport (ssb.no).

%8 hitps://www.toi.no/fotefar/

2 hitps://www.epigram.ai/
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3. Netthandel og fremtidens transporter

Elise Caspersen og Tale @rving (2022)

Digitalisering har gjort at mer og mer av varehandelen foregdr pd nett og netthandel supplerer i dag i
stor grad fysiske salgskanaler som butikker og markeder. Det startet i det smd for immaterielle
produkter (reiser, musikk, film) og smd varer (bgker, elektronikk, leker, kicer), men sprer seg stadig til
nye varegrupper med hayere krav til leveringsservice og transportkvalitet (dagligvarer, lokalmat). Dette
gir 0ss okt fleksibilitet i hvordan vi handler og fdr tilgang til varene vdre, men det pdvirker bdde
personreiser og varetransport.

Digitalisering gir nye handelskanaler og transportmenstre

Mobilitetsendringer som fplge av nye handelskonsepter

Med digitaliseringen pa 1990-tallet begynte handelen & inkludere digitale salgskanaler i tillegg til fysiske. |
stedet for at man enten handlet pa nett eller i butikk (hvor nettleverand@rene som oftest var andre bedrifter
enn de tradisjonelle butikkene) begynte butikker og butikkjeder ogsd med netthandel. Til & begynne med var
netthandelen lite integrert med de fysiske butikktjenestene, men det endret seg over tid. | dag er netthandel
og fysisk handel i stor grad integrert, for eksempel ved at man kan bruker internett til a se om naermeste
butikk har gnsket vare pa lager, for man oppsoker et fysisk butikklokale for & fa informasjon fra fagkyndig
selger, se 0g eventuelt teste varene, og deretter kan man bestiller varen hjem eller til gnsket hentepunkt pa
samme mate som ved en ren netthandel. | dette tilfellet er butikklokalet et showroom, og man bruker ikke
ressurser til & holde lager av en rekke produkter lokalt. Et annet eksempel er nar produsentene bruker
netthandel til & nd kundene direkte utenom butikkjedene, og eventuelt etablerer egne butikkutsalg i ettertid.
Sportsbransjen er et eksempel pa dette, og innebaerer at de overtar sluttkundekontakten fra handelskjedene.
Digitaliseringen endrer altsa handelen pa ulike mater, og medfgrer en kompleks varekjppsprosess
(kundereise) fra idé til spk, test, kjpp og eventuell retur, hvor bade fysisk og digital kommunikasjon benyttes
(Nenseth & Klimek, 2019). Resultatet er en mengde kombinasjoner av hvor og hvordan handelsaktivitetene
foregar, men felles for alle er at kunden alltid er i fokus; de tilbys hva som helst, nar som helst, delvis
uavhengig av valgt kanal (Nenseth & Klimek, 2019).

Nenseth & Klimek (2019) argumenterer for at den gpkte kompleksiteten fra integrasjonen av forskjellige
handelskanaler pavirker handelstrender og setter nye krav til logistikk og mobilitet. Dette skyldes seerlig i)
semlps varesynlighet, ii) omnikanal lagerorganisering og iii) markedsplasser for logistikk (Nenseth & Klimek,
2019). Semlgs varesynlighet oppstar ved at strekkoderegistreringer og sensorer til enhver tid forteller kunde
og selger hvor varen er & fa tak i. Hvorvidt en vare er tilgjengelig i en fysisk butikk eller i en nettbutikk med
leveranse pavirker handelen og videre transportmenstrene, mens en variert lagerorganisering og
markedsplasser for logistikk sikrer at varene leveres i henhold til kundenes valg (Nenseth & Klimek, 2019).
Dette betyr igjen at digitaliseringen av handel pavirker handelsnaeringen og transportkjedene, herunder
lager- og terminalstrukturer, som er i endring. Det er forelgpig for tidlig & konkludere hvordan dette endrer
seqg i Norge. Dersom vi far samme trend som i USA og Storbritannia med sveert korte tidsluker mellom
bestilling og levering, vil desentralisert lagerstruktur, herunder mikrolagre sentralt i byene, bli mer attraktivt og
konkurrere om arealer med andre bylivsaktiviteter. | Oslo ser vi allerede at logistikkaktgrer etablerer
byterminaler (for eksempel Oslo City Hub).

En annen transportkonsekvens av netthandel er at persontransport erstattes av godstransport. Litteraturen
peker pa at selve godstransporten fra netthandel gjerne medfgrer mindre transport enn personreiser ved
fysisk handel, men dette er svaert kontekstavhengig og avhenger i stor grad av hvordan personreisen
gjennomfoeres (se figur 3-1).
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Figur 3-1: Netthandel endrer transportmgnsteret. (Herheim, 2022).

Godstransport kan gi positive effekter pa kjorte kilometer via stordriftsfordeler og effektivisering, som videre
reduserer kjorte kilometer per levering. Det motsatte er derimot tilfelle ved spredte leveranser, hvis forbrukere
far tilgang til varer fra leveranderer og produsenter over stgrre avstander enn fer, eller skaper mange returer
(Nenseth & Klimek, 2019). Samtidig er det uklart hvordan innkjppsreisene endres nar man handler pa nett.
Litteraturen samler seg rundt tre mulig utfall, som er at netthandel erstatter fysiske innkjopsreiser, at
netthandel gir flere innkjppsreiser, eller at innkjppsreisene endres (Nenseth & Klimek, 2019). Effekten vil
0gsa pavirkes av hvorvidt reisene inngar i en reisekjede kombinert med andre aerend eller ikke. Det er
derimot annerledes nar man ser pa kjgp og salg mellom konsumenter (C2C), som ofte medfgrer reiser som
ikke ellers ville funnet sted (Nenseth & Klimek, 2019).

Det er innenfor sisteleddsdistribusjon at Nenseth & Klimek (2019) ser det storste potensialet for at lokale og
regionale myndigheter kan bidra til baerekraftig levering ved netthandel. De papeker at det vil vaere viktig a
legge til rette for bruk av nullutslippskjeretoy, hentepunkter som er utviklet og lokalisert slik at de effektivt
integreres i transportmenstrene til bdde kunde og transporter, samt nye lgsninger for returer. Hvordan varen
blir levert pavirker ogsa transport og miljp ved at det legger feringer for hvordan mottaker Igser sin mobilitet
for & motta varen (Nenseth & Klimek, 2019).

Hjemlevering av mat og dagligvarer i Oslo og Akershus

Ifplge SSBs varehandelsstatistikk har handelen av dagligvarer pa nett okt med 155 % fra 1.kvartal 2020 til
4.kvartal 2021, opp fra 1850 mnok til 4735 mnok (Froberg & Toraman, 2022 Tabell 1). Bade etablerte
dagligvarekjeder og spesialiserte matbutikker pa nett tilbyr netthandel av mat med tilhgrende hjemlevering
eller klikk og hent-lpsninger, og det er stadig nye aktgrer som tilbyr matkasser, ferdigmat og liknende
produkter hjem pa dera. Nettopp med utgangspunkt i veksten i netthandel av mat, undersgkte Bjerkan et al.
(2019) sammenhengen mellom reisevaner og forbrukervaner knyttet til netthandel av matvarer. De
telefonintervjuet 501 forbrukere i Oslo og Akershus som ved undersgkelsestidspunktet hadde hatt
hjemlevering av matkasser eller dagligvarer en eller flere ganger siste to maneder. Hovedformalet var &
undersgke om hjemlevering av mat endrer reisemenstre. Hovedstadsomradet ble valgt ut fordi det har
hoyest andel e-handlere i befolkningen.

Bjerkan et al. (2019) fant at nesten 80 % handler dagligvarer i fysiske butikker sjeldnere etter at de begynte a
motta hjemlevering av dagligvarer og/eller matkasser, hvorav andelen stiger til over 90 % for de med hay
bruksfrekvens, det vil si de som ved undersgkelsestidspunktet hadde handlet dagligvarer og/eller matkasser
pa nett mer enn 5 ganger de siste 2 manedene. Bjerkan et al. (2019) analyserte ogsa reisevanene til de som
netthandler mat. De fant at gjennomsnittlig antall reiser og handlereiser gjennomfert pa registreringsdagen er
henholdsvis 3,1 0g 0,2 reiser, og at de som ofte handler dagligvarer pa nett har et lavere antall innkjgpsreiser,
men et hgyere antall reiser totalt. Hvorvidt et hgyt antall reiser skyldes at netthandel av mat frigjer tid eller om
de som allerede reiser mye og har aktive dager ser storst nytte av netthandel er ikke undersgkt. Bjerkan et al.
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(2019) fant ogsa at de som har redusert antall reiser til butikken som fglge av at de handler pa nett, oftere
reiser til fots, pa sykkel eller med kollektivtransport til butikken enn de som ikke har redusert antall
butikkbespk.

Bjerkan et al (2019) konkluderer med at det er store husholdninger med barn, god gpkonomi og et hpyt
aktivitets- og forbruksniva som oftest handler mat pa nett og far disse levert hjem. De bor gjerne utenfor Oslo
by, motivasjonen er knyttet til behovet for a spare tid og redusere stress i hverdagen, og det er en starre
andel av dem med hey bruksfrekvens som gjennomfgrer minst 2/3 av alle dagligvareinnkjgpene sine pa nett,
sammenliknet med dem som handler sjeldent (Bjerkan et al., 2019). Det siste kan henge sammen med at
redusert tidsbruk og stress virkelig oppnas nar man er erfaren med Ipsningen man benytter.

Kortreist mat - baerekraftig distribusjon av matvarer fra smaskalaprodusenter i Viken

Et annet element som gjgr netthandel interessant, er at det kan bidra til 8 fa fart i nye markeder. Et eksempel
er lokalprodusert, kortreist mat. Fra september 2020 til august 2021 var gkningen i lokalmatsalget i
dagligvarehandelen 12,6 % (Opsahl, 2021), hgyere enn for salget av dagligvarer generelt og dermed en
salgsvinner i dagligvarebutikkene (Johnsen, 2021). Som en del av denne trenden, har
Bylogistikkprogrammet sammen med Viken fylkeskommune finansiert et forprosjekt som utforsket hvordan
distribusjonen av kortreist mat gjennomfgres i dag og hva som ma til for & oppna en effektiv og klimavennlig
distribusjon. Arbeidet er dokumentert av @rving & Philips (2022). Det er ingen klar definisjon pa
transportdistansen som definerer «kortreist mat»; det kan variere fra noen til flere hundre kilometer,
avgrenses i tidsbruk eller geografisk opphav (@rving og Phillips, 2022). Kortreist mat har derimot andre
kjennetegn som skiller produktene fra storskala industriell matproduksjon, slik som annen type
produksjonsmetode og mengde, kortere fplelsesmessig og geografisk avstand mellom rdvareprodusent,
foredler og kunde, f& mellomledd i verdikjeden og andre typer virkemidler for markedsfering, distribusjon og
salg (Stene, 2015).

Den gkte interessen for smaskalaprodusert, kortreist mat har fort til forskjellige typer direktesalg mellom
produsent og kunde, uten mellomledd som grossister og butikker (Leikvoll m.fl., 2020).
Smaskalaprodusenter benytter seg ofte av flere salgskanaler for & fa solgt sine produkter, eksempelvis
REKO, Bondens Marked, digitale markedsplasser som Matfra.no m.fl. Disse kanalene tilbyr Igpsninger for
markedsfering, salg og transaksjoner digitalt og/eller fysisk, men handelen baserer seg pa fysisk oppmaote fra
konsumentene, uten seaerlig grad av koordinering pa tvers av produsenter (Qrving & Phillips, 2022). En
masteroppgave av Wu & Zhao (2015) viste, gjennom undersgkelser av seks forsyningskjeder av kortreist mat
i Mgre og Romsdal, nettopp en hoy transportfrekvens av produktene og stor grad av egentransport av
produsentene selv. Det er pkende fokus pa distribusjonsl@sninger for smaskalaprodusert mat i
salgskanalene, herunder Ipsninger som gjer handelen enklere for bade produsent og konsument i form av
app-lesning, hentepunkter, hjemleveringsmuligheter og bedre koordinering pa tvers av produsenter og
produkter (@rving & Phillips, 2022).

Nar det kommer til hvorvidt kortreist mat er baerekraftig er det flere viktige aspekter som bidrar, bl.a. logistikk
og distribusjon (pakking, lagring, lasting, transport osv.), type produkt, behov for ravarer, prosesser for
dyrkning og produksjon, forbruk og avhending, og synergi med turisme (Enthoven Van den Broeck 2021;
Paciarotti & Torregiani 2021). | rapporten av @rving & Phillips (2022) ble det vurdert hvorvidt distribusjonen
av kortreist mat er effektiv og klimavennlig. Funnene viser at dette er et tema som ikke er tilstrekkelig
adressert eller tatt hensyn til. Noen av konsekvensene av gkt handel av kortreist mat blir utstrakt bruk av
privatbil for a frakte og hente varene til/fra utsalgssteder. Videre er det lite formell koordinering og samarbeid
pa tvers av produsenter. Produsentene sitter ogsa med ansvar for store deler av verdikjeden til sine
produkter, og velger lpsninger som stiller store krav til kundene (@rving & Phillips, 2022). Det er dermed stort
potensiale for a forbedre effektiviteten og gjore distribusjon mer klimavennlig enn den er i dag.

Universitetet i Sprost-Norge (USN) finner at den typiske private forbrukeren av kortreist mat i Norge er kvinne
med voksne barn som er opptatt av kvalitetsmat, og har tilstrekkelige ressurser og tid. Videre i USN sin
underspkelse av REKO finner de at kundene har et pnske om & stptte opp om lokalt nzeringsliv og bidra til
lokal verdiskaping og at mange ville kjppt mer dersom det fantes et storre og mer tilgjengelig utvalg.
Lokalprodusert mat (inkludert informasjon om produksjonsmetode, ingredienser og dyrehold) er viktigere for
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kundene enn hvor langt og hvordan maten har blitt transportert. | tillegg til forbrukere kan kunder vaere
arbeidsplasser, offentlige institusjoner og hoteller, catering og restauranter. Det er stort potensiale for
levering av mer kortreist mat til offentlige institusjoner som kommune eller fylkeskommune forvalter. For & fa
til dette ma kommunene i storre grad bryte ned avtalene sine og unnga bruk av en stor avtale for alle
produktene de trenger. Slike barrierer er med pa a ekskludere lokalmatprodusenter (@rving & Phillips, 2022).

Netthandel pker varetransporten i boligomrader

Forskningen til Nenseth & Klimek (2019), Bjerkan et al (2019) og @rving & Phillips (2022) tilsier at netthandel
gir okt varetransport i boligomrader som fplge av endrede transportmenster, hjemlevering og
utleveringssteder i boligomrader, men omfanget kvantifiseres ikke. Estimater pa antall forsendelser fra
netthandel i USA og Europa viser at netthandel er pa vei til 8 generere transportmengder pa niva med
tradisjonell handel (Dablanc, 2019). Omfanget av transportmengder som genereres fra netthandel ble
underspkt av Caspersen, Arrieta-Prieto & Wang (2021), som analyserte antall forsendelser fra netthandel
basert pa data fra en norsk sperreundersgkelse. De fant at en person som netthandler i gjennomsnitt mottar
2,4 forsendelser per maned, hvor forbruksartikler som klzger, sko, skjgnnhetsartikler og leker dominerer. Det er
seerlig hgyere inntekt, utdanning, antall barn og avstanden (km) til et byomrade som bidrar til gkt netthandel,
mens alder har motsatt effekt (Caspersen, Arrieta-Prieto & Wang, 2021). Estimatet tilsvarer 0,077
forsendelser per dag hvis man antar levering alle dager. Dette er i gvre sjiktet blant estimater fra USA og
Europa, somvarierer fra 0,03 til 0,12 forsendelser per dag (Caspersen, 2021). Sammenlikningsgrunnlaget er
noe usikkert, men det peker péa at netthandel ogsa i Norge genererer betydelige transportmengder
(Caspersen, 2021).

Nye leveringslgsninger

Selvbetjente hentepunkt

Sisteleddsdistribusjon fra netthandel kan gjerne involvere mottaker av varen, og bruk av nye
leveringslpsninger kan bidra til dette. En leveringslgsning som blir tatt i bruk i storre og sterre skala i Norge er
selvbetjente hentepunkt i form av pakkeautomater (se figur 3-2). En pakkeautomat er en ubetjent
leveringslpsning som kan veere tilgjengelig dpgnet rundt for pakkeutlevering, retur og private forsendelser,
og kommuniserer med mottakeren og sjafer via elektronisk kommunikasjon (app, Bluetooth, tidsbegrenset
kode) (Akdeniz & Herheim, 2022). Tiltaket er godt egnet p4 ulike lokasjoner og til & supplere eksisterende
leveringslgsninger. Akdeniz & Herheim (2022) foreslar felgende:

» Engod lokasjon er et sted som er effektivt for transporteren (med gode og trygge
parkeringsmuligheter), tilgjengelig for kunden (lett synlig og tilgjengelig uten kjoretpy) og bidrar til
overordnede samfunnsmal som klimamal, nullvekstmal, nullvisjonen, attraktive byer og levende byliv

= Attraktive lokasjoner er der hvor folk bor og ferdes, gjerne slik at et bespk i et selvbetjent hentepunkt
kan kombineres med andre reiser

= Tiltaket er godt egnet der hvor godskjoretay ikke kommer helt frem til mottaker (for eksempel pa
grunn av en kjgerebom, kapasitetsproblemer eller parkeringsproblemer)

» Bade utforming av skapene (starrelse, antall) og forretningsmodellen (drift, eie, leie) kan variere, og
det er flere tilbydere pa markedet
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Figur 3-2: Selvbetjente hentepunkt illustrert ved Postens Pakkeboks og PostNords pakkeautomat ved
Sanavika stasjon i Bcerum kommune. Lokalisering pd et knutepunkt gjer det lett for forbrukere & kombinere
henting av pakker med andre reiser. Legg merke til postboksen ytterst pd venstre side som viser at
posttienester samlokaliseres og legger til rette for konsolidering av brev- og pakker. Foto: Elise Caspersen.

Utformingen gjor selvbetjente hentepunkter til et attraktivt alternativ til hjemlevering og betjente hentepunkt.
Sammenliknet med hjemlevering kan selvbetjente hentepunkt redusere bomturer, ke konsolidering og gi
faerre leveringspunkter og kortere ruter, noe som sammen bidrar til en mer effektiv og miljpvennlig
distribusjon (Akdeniz & Herheim, 2022). Bruk av selvbetjente hentepunkter kan ogsa bidra til & redusere
distribusjonskostnader for transporter. Ulemper er at de krever areal og at en darlig plassering kan stimulere
til motoriserte personreiser. Akdeniz & Herheim (2022) presiserer at et viktig premiss for realiseringen av
gevinster fra selvbetjente hentepunkt er at forbrukerne velger dette som leveringsmetode.

Miljpvennlige leveringer

Utfordringer med a f& dekt kostnader, szerlig fra ettersporselssiden, har blitt utpekt som en hovedarsak til at
trafikkreduserende tiltak rettet mot transportgrer har liten effekt samt hvorfor transportgrer motsetter seg
kostnadspkende tiltak (Caspersen, 2021). Slik mange nettbutikker presenterer leveringsl@sninger er det kun
pris og leveringstid som oppgis som valgkriterier. Dette kan bidra til at forbrukere som gnsker miljpvennlige
leveringer ikke far muligheten til a velge det. Caspersen & Navrud (2021) og Caspersen, Navrud & Bengtsson
(2021) viser at en del forbrukere faktisk er villige til & vente pa varen og/eller betale for & redusere utslippet av
CO; og svevestpv (PM). Hvor mye man er villig til & vente eller betale avhenger av forbrukertypen. Ikke
overraskende er det de som anser seg selv som mest miljpvennlige eller ensker a handle miljgvennlig som er
villige til & betale mest i tid/penger, men ogsa andre grupper er villige til & bidra (Caspersen & Navrud, 2021;
Caspersen et al., 2021). At forbrukere er villige til & vente og/eller betale for a redusere utslipp av CO, og
svevestov er et tydelig tegn pa at de gnsker mer miljpvennlige leveringer. Byer eller transportgrer ber i teorien
kunne dele noen av sine investeringskostnader eller pkte baerekraftskostnader med forbrukerne (Caspersen,
2021). Det betyr at aktgrer som jobber for fremtidens transportlgsninger kan gjgre lurt i @ underspke
mulighetene som ligger i & involvere forbrukere nar de utvikler nye Igsninger.

Konsolidering

At forbrukere ser ut til & akseptere noe gkt leveringstid for & redusere utslipp fra sisteleddstransporten stgtter
konsolidering som tiltak (Caspersen, 2021). | tillegg til at forbrukere virker & vaere villige til & vente pa en
miljpvennlig levering, kan et stort og bredt tilbud av varer pa nett gi nye Igpsninger for konsolidering.
Caspersen, Arrieta-Prieto & Wang (2021) fant at enkelte varegrupper oftere enn andre kjppes pa nett av
samme person, noe som medfgrer konsolideringsmuligheter pa tvers av varegrupper, herunder for klaer, sko
og matvarer eller for leketgy, sportsutstyr og matvarer. De fant konsolideringsmuligheter for forsendelser fra
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netthandel bade pa individ- og nabolagsniva. Til tross for at konsolidering ofte innebaerer en ekstra omlasting
(eller flere), kan det gi gevinster; blant annet via faerre kjgrte kilometer per leveranse eller reduserte
driftskostnadene ved at man frakter mer til et og samme omrade og slik pker kjgretpyets lastgrad (Allen et al.,
2018). Med utgangspunkt i at konsolidering muliggjer lavere kostnader har transportakt@rene insentiver til
selv & sikre hpy grad av konsolidering. Men det er flere utfordringer knyttet til dette, blant annet at det krever
mye planlegging og gode verktgy for a finne konsolideringsmuligheter, i tillegg til at det, som nevnt, kan
medfore at kunder ma vente lenger pa varene sine. Sistnevnte kan vaere et mindre problem enn fgrst antatt,
ref. forskningsfunnet om at (noen) kunder kan vente pa en miljpvennlig levering. Uavhengig av l@sning er det
viktig at (miljg)gevinstene kommuniseres tydelig for at forbrukere skal foretrekke lpsninger som innebaerer
okt leveringstid eller pkte kostnader (Caspersen, 2021).

Fremtidsrettet transport

Hva kan forskningen som er omtalt i denne artikkelen fortelle om netthandel i fremtidens transporter? Kort
oppsummert er netthandelens effekt pa trafikale konsekvenser og tilhgrende utslipp usikker. Nenseth &
Klimek (2019) konkluderer med at man behgver et bredt forskningsgrunnlag for a finne de trafikale
konsekvensene av nye handelsmgnstre. Dette skyldes at de er kontekstspesifikke og at handelsaktiviteter i
pkende grad inngar i hverdagsmobiliteten og gjor transportbildet komplekst. Bjerkan et al. (2019) kommer til
en liknende konklusjon: netthandel har ikke en entydig effekt pa miljpet, ettersom det blant annet avhenger
av hvordan forbrukeres handle- og reisemgnster pavirkes. Tilsvarende konklusjoner finnes ogsa
internasjonalt (Dablanc, 2019; Jaller & Pahwa, 2020). Jaller & Pahwa (2020) konkluderer med at
forskningslitteraturen heller mot at netthandel komplementerer fysisk handel og slik genererer flere reiser
tilknyttet handel, men at potensialet for lavt antall kjorte kilometer per levering kan motvirke de trafikale
konsekvensene (Jaller & Pahwa, 2020 s. 3). Sistnevnte avhenger av volum og effektivitet i operasjonene, noe
somigjen pavirkes av blant annet tettheten mellom leveringspunkter. Som skissert av Bjerkan et al. (2019) og
Caspersen, Arrieta-Prieto & Wang (2021) er det familier med god inntekt i suburbane omrader som handler
mest pa nett. Dette tyder pa relativt store distribusjonsvolum fra netthandel i omrader med en hgy andel
boliger og med varierende tetthet.

Det finnes Ipsninger som kan motvirke gkt godstransport fra netthandel i boligomrader og redusere
distansene mellom leveringspunkt. Eksempler som ventes & spille en viktig rolle fremover er gkt
konsolidering og/eller selvbetjente hentepunkt. Selvbetjente hentepunkt (pakkeautomater) som er lokalisert
pa omrader som er lett tilgjengelig bade for dem som leverer pakker og for dem som henter kan veere et
attraktivt alternativ til hjemlevering (Akdeniz & Herheim, 2022). Tilrettelegging for at hentingen kan innga i en
planlagt eller gjentakende reise, nas til fots eller pa sykkel gir mer baerekraftig persontransport i forbindelse
med netthandelen. For handel av mat fant Bjerkan et al. (2019) at de som handler dagligvarer pa nett
reduserer antall innkjppsreiser, men at en stgrre andel av innkjppsreisene som fortsatt gjennomferes gjores til
fots, med sykkel eller kollektivtransport. | forlengelsen av dette kan et effektivt tiltak vaere a tilrettelegge for
bruk av miljpvennlige transportmidler for mindre aerend som komplementerer netthandel eller gjgres for a
hente varer fra netthandel, som for eksempel i et selvbetjent hentepunkt.

Hentepunkt (bade betjente og selvbetjente) bor veere gjenstand for konsolidering, da det er
konsolideringsmuligheter bade pa tvers av varegrupper, personer og nabolag (Caspersen, Arrieta-Prieto &
Wang, 2021). Ved a utnytte at forbrukere kan vente noe pa en mer miljgvennlig levering kan man oppna enda
heyere grad av konsolidering, sa fremt man har ngdvendig teknologi og areal til & samle opp og koordinere
forsendelsene (Caspersen & Navrud, 2021; Caspersen, Navrud & Bengtsson, 2021). En distribusjonsterminal
kan vaere en mate a oppna beerekraftig distribusjon og transport fra et voksende marked av
smaskalaprodusert, kortreist mat og veere en lpsning pa distribusjonsutfordringene her (Qrving & Phillips,
2022). Videre kan en slik terminal tilby funksjoner som reklame for kortreist mat, kurs, opplysning, salg,
koordinering av funksjoner (herunder pakking, lagring, samlasting, transport) og fleksible lpsninger som
passer for flere typer av kunder (offentlig institusjoner, privatkunder, HoReCa). Kanskje kan den ogsa
kombineres med en byterminal eller tilby arealer til samlast av andre varer enn matvarer.
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Utfordringer med terminaler er at de er kostbare a etablere szerlig i bynsere omrader. Hagen & Scheel-
Kopeinig (2021) beregner at et urbant mikrodepot hvor forbrukere bestiller levering direkte til depotet for
henting eller konsolidert videredistribusjon, sannsynligvis ikke kan finansieres bare ved at forbrukere
belastes for tjenesten. Funnet er basert pa en markedsundersgkelse i Tyskland hvor 36 % av den tyske,
urbane befolkning oppgir & veere villige til & bruke depotet og betale for bruken av den, hvorav 26 % er villige
til & betal minst €1 per pakke (Hagen & Scheel-Kopeinig, 2021). @rving & Phillips (2022) foreslar at
distribusjonsterminaler bor vaere en del av offentlig infrastruktur der for eksempel en kommune eier grunnen
og leier ut et omrade eller bygg til private aktorer. Dersom offentlig sektor skal bidra i tilretteleggingen ber
terminalen kunne benyttes av flere aktgrer og legge til rette for a konsolidere produkter fra flere ulike tilbydere
og produsenter. P4 den maten kan distribusjonen effektiviseres gjennom gkte volumer og delte kostnader,
og miljpkonsekvensen av transport reduseres ved mulighet for samlast, fulle kjgretgy og feerre turer. Det blir
viktig & ogsa finne lpsninger for first- og last-mile for a sikre en baerekraftig reise for maten og andre varer
gjennom hele forsyningskjeden (@rving & Phillips, 2022). Fra en rekke forspk med samleterminaler i
europeiske byer rapporteres det om reduksjoner i kjprte kilometer, antall turer, utslipp, stgy og arealbeslag,
men at det er utfordrende & finne en baerekraftig forretningsmodell (Jensen et al 2020; Fossheim et al. 2017;
Bjorklund et al., 2017).

Enannen innfallsvinkel for baerekraftig distribusjon er & involvere forbrukere til & velge mer miljgvennlige
transportlgsninger, noe mange forbrukere gnsker og kan bidra til ved a vente lengre pa en levering eller
betale noen kroner. Det store spgrsmalet i denne sammenheng er hvordan avsender og transporter kan sikre
at leveringen man venter ekstra pa eller betaler for er miljpvennlig. Her kan offentlige myndigheter ta enrolle,
for eksempel ved at miljpvennlige transport og leveringslgsninger godkjennes via en offentlig
sertifiseringsordning eller knyttes til en byterminal som garanterer for en miljpvennlig sisteleddsdistribusjon.
At pris (forelppig) er den viktigste faktoren nar forbrukere velger leveringstjeneste (PostNord, 2022) kan
utnyttes av nettbutikk og transporter ved at de tilbyr leveringslgsninger som er billige for forbruker og
kostnadsbesparende for transporter, for eksempel ved at man tilbyr lengre transporttid og dermed kan gke
konsolideringen og fa en mer miljpvennlig levering. Det forventes at den digitale kompetansen i befolkningen
vil pke i fremtiden, noe som sammen med ny teknologi vil muliggjere enda flere nye lgsninger for fremtidens
transporter, men ogsa okte transportvolum fra netthandel.

Forskningen som ligger til grunn for denne artikkelen viser at netthandel pavirker handlemgnstrene vare,
skaper nye markeder og leveringslgsninger, har innvirkning pa transportsystemet og allerede generer store
transportmengder. Det er derfor sentralt at netthandel inngar i vurderingen nar man planlegger for fremtidens
transporter.
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4. Sma elektriske godskjoretpy
Howard T. Weir, Tale @rving og Sidsel Ahimann Jensen (2022)

Smd elektriske godskjgretay er under rask utvikling og har stort potensial til G forbedre bylogistikk ved
@ gjere varelevering bdde mer effektivt og mer miljgvennlig. Effektiv bruk av disse kjgretpyene krever
bedre organisering av systemer for sisteleddsdistribusjon, kunnskap om bruksomrdder og gkt
samarbeid mellom offentlig og privat sektor. Kommuner har en stor rolle & spille, men trenger et bedre
kunnskapsgrunnlag for @ innfgre effektive tiltak. Denne artikkelen ser ncermere pé hva smd elektriske
godskjoretpy er, fordeler og ulemper ved kjgretpyene og presenterer noen case studier hvor bruken er
evaluert.

Innledning

Bylogistikk er i rask endring. En kombinasjon av pkende netthandel, smartere logistikk, nye typer kjoretpy og
et pnske om 4 redusere skadekostnadene av godstrafikk har fert til at bade private og offentlige aktorer leter
aktivt etter mer effektive og mer miljpvennlige lpsninger. Det finnes ingen fasit for a fa til bedre bylogistikk
siden alle byer har forskjellige forutsetninger, men det innebaerer omorganisering av dagens logistikk ved
bruk av elementer som smartere lasting og sortering, sentrumsnaer omlasting, samarbeid mellom offentlig og
private aktgrer og okt bruk av sma elektriske godskjoretoy.

Sma elektriske godskjoretpy (som lastesykler, mopeder og ATVer®), ofte kalt LEFVs for «Light Electric
Freight Vehicles», har fatt stadig mer oppmerksomhet pa grunn av potensialet for a redusere fotavtrykket av
sisteleddsdistribusjon i byer. @kt bruk av mindre elektriske kjpretgy kan redusere stgy, forurensing,
trafikkrisiko, og kostnader knyttet til bylogistikk, men det er en del usikkerhet om hvor stor rolle de kan spille.

Noen analyser antar at for eksempel lastesykler har mulighet til 3 erstatte opp til 50 % av reiser knyttet il
transport av gods, hvor de fleste av disse er private reiser (Wrighton 2016), mens andre er mer konservative
og tar mer hpyde for den gkonomiske effektiviteten og mener at mellom 10-15 % av reiser for varelevering
kunne blitt erstattet uten a miste effektiviteten (Ploos van Amstel 2018).

Hvordan LEFVs brukes og deres potensial er svaert avhengig av kontekst. LEFVs er smidige og ofte raskere
over korte avstand i byer enn f.eks. en varebil, som kan gi dem et konkurransefortrinn over andre kjgretoy til
tross for mindre kapasitet. Derfor er det viktig a identifisere omrader hvor det ikke er kapasitet, men tid, som
begrenser tradisjonelle kjoretoy i byer. Hvis pakkestarrelsen er liten nok (brev og blader f.eks.) og
mottakerne er tett nok lokalisert, kan en LEFV gjennomfgre samme rute som en varebil, men raskere. Hpyere
volumer derimot kan gjor at en LEFV ma ta flere runder. Dette krever tilgang til sentrumsnzere depoter eller
bruk av andre strategier som for eksempel mobile terminaler. Flere omlastingsledd gjor at logistikken blir mer
kompleks og kan gjere det krevende & ta LEFVs i bruk pa en effektiv mate.

I Norge har vi sett at LEFVs blir brukt av stadig flere aktgrer og at bruken har blitt mer integrert i daglig drift.
Akterer som blant annet DHL, DB Schenker, Bravida, Lohne og Lauritzsen, Bring og Amedia bruker LEFVs il
a forbedre sisteleddsdistribusjon og transport av personal og utstyr i byer. Hvordan disse forskjellige
selskapene har brukt LEFVs til forskjellige formal kan vise bade muligheter og begrensinger for fremtidig bruk
av LEFVsiNorge.

30 Elektriske ATVer refererer til motoriserte kjgretgy med 4 hjul som er typegodkjent i kjgretpyklassen L6e og L7e.
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Hva er LEFVs?

Nar man begynner & se naermere pa sma elektriske godskjgretoy, er det fort overveldende hvor store utvalget
er og hvor hgy grad av spesialisering kjgretgyene har. Til tross for stor variasjon, kan sma elektriske
godskjpretpy klassifiseres i tre hovedgrupper, som foreslatt av Ploos van Amstel et al. (2018): lastesykler,
mopeder og sma godskjeretoy (se figur 4-1). Den storste forskjellen mellom gruppene er begrensninger pa
motorens kraft, bruk av pedaler og hvor mye vekt som kan fraktes.

Figur 4-1.: Tre kategorier av LEFVs (Ploos van Amstel, 2018).

Den forste kategorien, elektriske lastesykler har en motor som kun aktiveres under trakking og gir statte opp
til 25 km/t. Den andre kategorien inneholder elektriske mopeder og ATVer som kan kjgre lovlig opp til 45
km/t eller 60 km/t henholdsvis, og i EU-regler er kategorisert som «L-class» kjgretgy. Den tredje kategorien
av sma godskjoretpy kan virke litt vilkarlig, og er kjpretpy med storrelse et sted mellom en moped og en
varebil. Kategoriene nevnt over er ikke faste og ber bli sett pa som punkter langs et spekter av forskjellige
typer kjoretpy med stadig flere modeller som faller mellom de nevnte kategoriene.

Blant LEFVsiNorge, ser vi mest variasjon i lastesykler med en rekke forskjellige konfigurasjoner basert pa to,
tre eller fire hjul. Lastesykler med to hjul er lett gjenkjennelig som sykler, mens de storste tre -og firehjuls
lastesyklene kan ligne mer pa mopeder bade i storrelse, utforming og lastekapasitet. Mange av de sterste
lastesykkelprodusentene har begynt & bruke robuste deler fra bil og motorsykkelbransjen for a pke
lastekapasitet og redusere vedlikehold. | TQl-rapporten «Potensialet ved kommersiell bruk av lastesykler» ble
forskjellige brukere av lastesykler i Oslo intervjuet (Qrving og Weir, 2022). Blant de syv aktgrene som ble
intervjuet var det 11 forskjellige lastesykkelmodeller i bruk til varierende formal. Dette mangfoldet av sykler er
forventet a gke i de kommende arene og kan bade utvide bruksomrader for lastesykler, samtidig som det blir
enda vanskeligere og mer forvirrende for brukere som skal velge hvilken modell som passer deres behov (se
figur4-2.).

Elektriske mopeder og ATV-er derimot, finnes det ikke like mange ulike eksemplarer av. Paxster er den mest
kjente og brukte modellen i Norge og er brukt av flere store aktgrer som Posten, DHL og Amedia. Avhengig
av modellen, kan disse ha med mellom 240-400 kg i last, og kjgre opptil 45 eller 60 km/t. Med hgyere fart kan
elektriske mopeder ogsa operere utenfor bykjerner hvor vareleveransene kan vaere mer spredt og ikke egnet
for lastesykler som er begrenset til 25 km/t. Elektriske mopeder og ATVer har flere restriksjoner enn
lastesykler nar det gjelder parkering, og kan heller ikke bruke sykkelinfrastruktur.

Av den siste kategorien ser vi modeller fra aktgrer som Goupil, Inzile og Hesselberg som tilbyr lesninger med
storre kapasitet, men er relativt lette og smidige sammenlignet med mer tradisjonelle kjpretoy.

44



Baerekraftig bylogistikk

Figur 4-2.: Utvalg av lastesykler brukt i Oslo. Radkutsche Musketier, Vowvag (gverst) Urban Arrow, Citkar,
Omnium (nederst). Foto: Howard Weir. (Qrving og Weir, 2022).

Avhengig av kjpretpy, formal, og forretningsmodell, kan flere strategier bli brukt for & maksimere fordelene og
redusere ulempene ved LEFVs. Byterminaler, mobilterminaler, eller oppdragsbaserte modeller er vanlige
strategier som prever a dekke over svakhetene til LEFVs enten ved a gi dem lettere tilgang til gods eller a
sikre at oppdragene ikke overstiger kapasiteten til kjpretpyet (Orving og Weir 2022).

Hvorfor ta i bruk LEFVs? Fordeler og ulemper med LEFVs

12020 var veitransport ansvarlig for 17 % av utslipp i Norge, hvor cirka halvparten kom fra tunge kjoretoy og
varebiler (Miljpdirektoratet, 2021). | tillegg bidrar godstransport til skadekostnader knyttet til stpy, lokal
forurensing, helse, kg og trygghet. For mange er LEFVs et attraktivt verktgy for a redusere disse kostnadene
og flere bedrifter nevner at miljpeffekten er en motiverende faktor for & ta i bruk LEFVs. Naeringslivet har en
stor interesse i disse kjgretpyene fordi de kan bidra til a effektivisere sisteleddsdistribusjon.

Sisteleddsdistribusjon er den dyreste delen av transportkjeden og & lpse «the last mile» er et stort temai
bylogistikk. LEFVs tiloyr en mate a komme seg raskere fram i trange omrader, er lettere & parkere og er heller
ikke pavirket av trafikk i samme grad som storre kjoretoy. | tillegg kan noen typer LEFVs kjgre inn i omrader
som er sperret for andre kjoretpy. Det kan gjgre LEFVs bade mer fleksible og forutsigbare enn tradisjonelle
kipretpy. Det er lettere & beregne hvor lang tid det tar 8 komme fra A til B.

For LEFVs kommer smidighet pa bekostning av kapasitet, toppfart og rekkevidde, noe som gjor at disse
kjpretpyene ma bli brukt strategisk og med konkrete formal. Uten tilrettelegging og tilpasset bruk nar man
ikke potensialet ved LEFVs og kan ende opp med motsatt resultat - at logistikk blir bAde mer kompleks og
mindre effektiv.

Omlastning er den stgrste utfordringen ved bruk av LEFVs, og tiden brukt pa omlasting ma bli hentet inn
igjen gjennom okt effektivitet. Npye sortering kombinert med god planlegging kan bidra til & gjore
omlastning mindre tidskrevende, men omlasting oppleves fortsatt som en barriere for bedrifter. Avhengig av
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bruksomradet og formal, kan LEFVs ha behov for tilgang til dyre sentrumsnaere omrader for aktiviteter som
omlastning og oppbevaring av gods og kjpretoy.

En annen svakhet som ma tas hensyn til nar disse kjgretgyene skal bli brukt er at mange LEFVs fortsatt erien
utviklingsfase. Seerlig lastesykler har problemer med modenhet i bransjen, delvis fordi det finnes mange
spesielle Ipsninger som trenger deler og verktgy som ikke er lett tilgjengelig. Et annet problem er at det finnes
sa mange typer at det kan bli vanskelig a velge det beste kjoretpyet for jobben. Med stor vekst og utvikling i
markedet, stadig bedre kunnskap om bruksomrader, og innfering av mer sofistikert strategier for & bruke
LEFVs blir dette problemet sannsynligvis mindre relevant i arene fremover.

Vinterdrift og batteri

Evalueringene av lastesykkel i Oslo viser at sng kan vaere med a redusere fremkommeligheten, kulde
reduserer batterikapasiteten og at det er tyngre a sykle pa vinterstid (@rving m.fl. 2020). Dette ble bekreftet
av Dybdalen (2021) som observerte at gjennomsnittsfarten for en lastesyklist for Bring i Trondheim, Norge
var 27,6 % lavere om vinteren enn om varen. TQIs analyser av DHL Express i Oslo viser at effektiviteten for
lastesykkel gikk litt ned om vinteren, men det gjorde den ogsa for varebil (Qrving m.fl., 2020).
Batterikapasiteten er darligere pa vinterstid og en syklist fra DHL Express i Oslo forteller at effekten fra
pedalene gar rett til fremdrift av sykkelen pd sommeren, men at dette ikke er tilfellet pa vinteren. Syklisten
mener at grensen pa 250 W er for streng og at dette er for svakt for denne type lastesykkel og dens
bruksomrade (@rving m.fl. 2020). Ifplge syklistene er gjennomsnittlig klatrefart pa fem til syv km/t, ofte
sammen med annen trafikk som kjgrer i 30 km/t. At motoren slutter a gi ekstra kraft ved 25 km/t blir imidlertid
vurdert av syklisten som tilstrekkelig, selv om den kunne veert hgyere pa visse strekninger.

Intervjuer med flere kommersielle brukere av lastesykler i Oslo viser til at vinterdrift av lastesykler er ikke
saerlig problematisk. | noen tilfeller heller foretrukket siden syklene er mindre pavirket av k¢ som kan oppsta
under darlige vaerforhold (@rving m.fl., 2020; @rving og Weir, 2022). | fplge @rving og Weir (2022) ble
viktigheten av gode klzer nevnt flere ganger av syklistene som sa at de ble flinkere til & kle seg etter forhold
over tid. Breyting har ogsa blitt bedre over tid i ifplge flere, men de nevner ogsa at det kan veere utfordrende
pa noen sidegater, spesielt med tohjuls lastesykler.

Hvordan er LEFVs brukt

For a se litt neermere pa hvordan LEFVs er brukt har vi valgt ut «case studies» som viser bredden av
bruksomrader for disse kjgretpyene. LEFVs kan bade erstatte mer tradisjonelle kjgretpy og benyttes for &
utvikle nye metoder a gjennomfere logistikkaktiviteter. Nar det gjelder varelevering, er de best egnet til &
operere i omrader med mange hyppige stopp med lav konsolideringsgrad og hvor de kan dra nytte av
tilgang til sentrumsnaere lokaler s de kan ta flere runder med varer (Patella, 2020). LEFVs gir ogsa
muligheter for a effektivisere persontransport og kan gjgre det lettere for ansatte 8 komme til forskjellige
oppdrag i byen raskere og med stgrre forutsigbarhet. Bravida, for eksempel, har observert at de kan spare
opptil 45 minutter pa enkelte oppdrag i Oslo siden lastesyklene de bruker kommer fortere frem og er lettere a
parkere i tettbygde omrader (Qrving og Weir, 2022).

Case study: DHL Express

DHL Express piloterte bruk av lastesykler til & levere smapakker og ekspressgods sentralt i Oslo. Piloten var
et samarbeid mellom DHL Express Norge, Oslo kommune ved Sykkelprosjektet og Statens vegvesen
Veqgdirektoratet ved Bylogistikkprogrammet, og varte fra juni 2016 til desember 2018. TQI evaluerte
planleggings- og oppstartsperioden for pilotprosjektet, som inkluderte perioden fra juni 2016 til og med
november 2017.
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DHL Express benyttet varebiler fra sin hovedterminal pa Berger i Skedsmo til & distribuere i Oslo sentrum,
hvor hver varebil hadde sin egen rute. Introduksjonen av lastesykler forte med seqg et behov for sentral
omlasting, dette ble gjort via en sakalt mikroterminal (20 fots container) lokalisert pa Aker Brygge (@rving
m.fl., 2018). Gods som skulle med syklene ble sortert ved hovedterminalen og fraktet til mikroterminalen av
en varebil som allerede hadde en rute i Oslo sentrum. DHL Express fikk bistand fra Oslo kommune i letingen
etter areal til mikroterminalen i sentrum. Det viste seg allikevel utfordrende av ulike arsaker. Lgsningen ble &
sette opp containeren pa arealene til Oslo havn og at Oslo kommune i testperioden betalte leien for arealet.
Det ble konkludert med at offentlig sektor ber forenkle mulighetene for at arealer i sentrumsomrader kan
benyttes til logistikkformal dersom det @nskes & legges til rette for lastesykler i varedistribusjonen. For
eksempel gjennom a definere hvilke arealer som kan benyttes til denne typen formal i kommuneplanens
arealdel, sette av fremtidige arealer i kommuneplanen til logistikkaktiviteter og/eller utvikle en terminal som
kan benyttes av flere private aktgrer (Qrving mfl., 2018).

Selv om den stgrste andelen av kundene til DHL Express var mellomstore bedrifter som fikk levert mindre
pakker og/eller dokumenter var det en stor variasjon i stgrrelse og vekt pa pakkene. Dette gjorde det lite
hensiktsmessig & erstatte varebilruter med lastesykkelruter i sin helhet. Lgsningen ble derfor at lastesyklene
var et supplement til varebilene og ga mulighet for & kutte ut varebil pa deler av rutene (se figur 4-3.).
Overlappende ruter gjor logistikken enda mer kompleks og det var viktig for DHL Express at ikke en og
samme kunde opplevde a fa flere leveranser fra ulike kjpretey pa samme dag (@rving mfl. 2018).

DHL Express gikk til anskaffelse av to lastesykler, men pa grunn av tekniske problemer var bare én
lastesykkel i drift i analyseperioden.

Figur 4-3.: Mikrodepotet benyttet til omlasting av varer fra varebil til lastesykler lokalisert pd Aker Brygge i
Oslo. Foto: T@I. (@rving mfl. 2018).

Lastesyklene var ikke designet og dimensjonert for varelevering. Spesielt lastesteskapet skapte utfordringer i
oppstarten. Materialene som var brukt var for darlige og skapet tok mye plass ved dpning. Det var heller
ingen hyllesystem i skapet og det var vanskelig & finne frem til riktig pakke. Under vinterforhold punkterte
dekkene sveert lett, som skyldes for déarlig kvalitet pa vinterdekkene.

Fra analyse av logistikkeffektivitet, basert pa registreringer av hvert stopp (unik signatur fra mottaker) for tre
varebilruter og en lastesykkelrute, viste evalueringen at gjennomsnittlig antall stopp var det dobbelte for en
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varebil sammenlignet med en lastesykkel. En sentral drsak til dette var utfordringer forbundet med a starte
opp en ny type drift, og integrere lastesykkelen i eksisterende logistikksystem. Gjennomsnittlig tidsbruk
mellom stopp derimot var kun ett minutt mer for lastesykkel enn varebil og viste at lastesykkel kunne ha et
potensiale under visse forutsetninger.

Det ble senere gjort en ny evaluering av TQ! finansiert av Statens vegvesen ved Bylogstikkprogrammet der
det ble gjort analyser av videre lastesykkeldrift for DHL Express basert pa data innhentet i perioden fra januar
2018 til juni 2019. Det ble ogsa i denne evalueringen gjort sammenligninger mellom lastesykkel og varebil.
DHL Express hadde i denne analyseperioden gatt til anskaffelse av en ny type lastesykkel (se bildet til hgyre i
figur 4-4).

Figur 4-4.: Lastesyklene brukt av DHL i pilotprosjektet. Fotos: TQI. (@rving mfl. 2020).

Inntjeningen til DHL Express avhenger av antall stopp, der et stopp er lik en unik signatur fra mottaker og
hvor ett stopp kan inneholde en eller flere pakker. Evalueringen viste at lastesyklene leverte faerre pakker per
dag og at pakkene i gjennomsnitt var betydelig lettere enn for varebilene. Det var derimot tydelig at
lastesyklene hadde store trafikale fordeler i sentrumsneere omrader. For a gjere en vurdering av rutevalg og
kjipremenster ble det utfert GPS-sporing av én varesyklist én dag, og tilsvarende for én varebilsjafer som har
noe overlappende omrade (@rving mfl. 2020). Se resultatene av GPS-sporingen i figur 4-5 og figur 4-6.

For syklisten starter ruten i fargen rod pa depotet pa Filipstad, og ender i rosa pa samme sted. For varebilen
starter malingene med rodt i det sjafgren kommer ut av operatunnelen pa Filipstad, og enderirosai det
sjafpren forlater sentrum via Uranienborg. Distansen mellom hovedterminalen pa Bergen og Oslo sentrum
ble fiernet fra datasettet for a gjore sammenligningen med lastesykler enklere.

Basert pa funnene fra GPS-sporing (én arbeidsdag) ble det i evalueringen konkludert med at varesyklistens
rute er mye mindre kompleks enn varebilsjafgrens, blant annet fordi:

» Den har feerre lpkker - lastesykkelruten ble ikke bergrt av like mange kjgrerestriksjoner som
varebilen, spesielt med tanke pa muligheten til a kjere mot kjgreretningen i enveiskjgrte gater.

= Den har feerre tilfeller av kjoring samme vei -dette kan i stor grad skyldes at lastesykkelen ikke hadde
ansvar for hentinger. Hentinger blir oftest bestilt i Ippet av sjaferens arbeidsdag og med upresise
volumspesifikasjoner fra kunden. Det er derfor risikabelt & benytte sykkel ettersom varene kan vaere
stoprre enn det som er oppgitt i henteordren.

= Deninneholderingen synlige omveier - lastesykkelen er mindre pavirket av trafikkflyt og ke enn
varebilen ettersom den har storre fleksibilitet med mulighet for & ferdes pa fortau, sykkelvei og
gagater i tillegg til vanlig bilvei.
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Figur 4-5.: Tidsutvikling av sporingsdata fra syklisten, forskjellige klokkeslett har forskjellig farge. Hentet fra
@rving mfl. (2020)

Figur 4-6.: Tidsutvikling av sporingsdata fra varebil, forskjellige klokkeslett har forskjellig farge. Hentet fra
@rving mfl. (2020)
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Lastesykkelen har basert pa funnene, mulighet til & velge en mer «optimal» leveringsrute enn varebilen.
Hentinger med tidsvinduer, som dukker opp underveis i arbeidsdagen, gjer at varebilene har en mindre
forutsigbar jobb, mindre muligheter for & planlegge og dermed ogsa far mindre optimale kjgreruter. | tillegg
pavirker trafikkbildet og tillatte kjgreretninger hvor optimale kjgrerutene for varebil blir. Varebilsjaferen
papeker at det er ngdvendig a planlegge for a kjgre omveier for & unnga mye trafikk i visse omrader. OPS
manager i DHL Express mener at stengte gater er en utfordring og ferer til at trafikken finner alternative veier
som forer til at belastningen pa disse veiene, som ofte er mindre, blir desto stgrre.

(@Okonomiske beregninger viste at kostnad per stopp for en lastesykkel hadde potensiale til 3 veere lavere enn
for en varebil i tilfellene der lastesykkelen ble benyttet opp mot sitt maksimale potensiale. Se figur 4-7. Det
fordrer tilgang pa nok gods i egnet storrelse for lastesykkel innenfor et definert omrade.

Figur 4-7.: Sammenligning av kroner per stopp for en varebil (bld) og en lastesykkel (grgnn). Grenn pil
indikerer gjennomsnitt for varebil, gule piler indikerer mdlt maks for lastesykkel. (Qrving mfl. 2020).

Basert pa gjennomsnittlig antall stopp per dag for varebilene og lastesyklene viste evalueringen at en varebil
var vesentlig mer kostnadseffektiv enn en lastesykkel for hgst 2018, mens det for vinter 2018 var noenlunde
likt. P4 dager der lastesykkelen opererer opp mot sin maksimale kapasitet (som eksempel i hgst 2018 med 82
stopp) og varebilen var p4 sitt gjennomsnitt (som i analyseperioden var pa 96 stopp), ser vi at lastesykkelen
har potensial til & konkurrere med varebilen gkonomisk.
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Case study: Oslo City Hub

| 2018 begynte DB Schenker med et pilotprosjekt i Oslo for & levere varer i sentrumsomrader med sykkel. Pa
grunn av stor avstand fra hovedterminalen pa Alnabru til Oslo sentrum, ble det etablert en mikroterminal i
sentrum hvor tre lastesykler skulle driftes fra (se figur 4-8.).

Figur 4-8.: Forskjellige kjgretpy brukt av Oslo City Hub. Foto: Howard Weir

Schenker betraktet piloten som en suksess, samtidig som det var tydelig at omlastning, manglende erfaring
med lastesykler hos ansatte, og tilgang til varer var begrensende faktorer for lastesyklene (@rving m.fl., 2020;
@rving og Weir, 2022). En analyse av sendinger i januar 2019 (se figur 4-9) viste en stor forskjell i
effektiviteten for henholdsvis varebiler og lastesykler hvor varebilene bade leverte betydelig mer i vekt og
gjennomforte flere sendinger (Qrving mfl. 2020).

Gjennomsnittlig antall sendinger fra OCH i januar 2019
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Figur 4-9.: Gjennomsnittlig antall sendinger fra DB Schenkers mikroterminal i Oslo i januar 2019 med hhv
sykler og varebiler (Qrving mfl. 2020).
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12019 &pnet Schenker Oslo City Hub (OCH) i sentrum. Dette gjorde at Schenker kunne ta i bruk flere
elektriske kjpretpy. OCH er delt i to, hvor halvparten av bygningen er dedikert til stykkgods levert av
elektriske lastebiler, og den andre delen er dedikert til sma pakker mindre enn 30 kg som leveres med
elektriske varebiler og lastesykler. Lastesykler har den sterste rollen innenfor Ring 2 i Oslo.

OCH evalueres som en del av et pagaende prosjekt som planlegges avsluttet i 2023%. Som en del av
analysen ble kjoretpydata og daglig rapporter fra sjaferene hentet for 11 kjgretoy (8 elektriske varebiler og 3
lastesykler) eid av Schenker som leverer sma pakker. Intervjuer med kjpreledere og sjaferer ble ogsa
gjennomfort.

Ved Oslo City Hub er det et tydelig samspill mellom sjaferer av forskjellige kjgretey, hvor varebiler og
lastesykler som deler det samme omradet bytter pakker med hverandre for a pke effektiviteten. Lastesykler er
mest aktive innenfor Ring 2 og leverte oppimot halvparten av smapakkene fra OCH innenfor dette omradet i
analyseperioden. Antall kolli levert er betydelig hgyere for varebiler enn lastesykler, mens antall sendinger er
ganske lik. En sending kan inneholde flere kolli, og disse blir oftere sortert til varebiler mens lastesykler tar
sendinger med feerre, lettere kolli. Det er ogsa mindre konsolidering for lastesykler enn for varebiler. Varebiler
leverer ofte mange kolli til ett sted- som for eksempel et kjppesenter. Lastesykler derimot, far flere sma
sendinger som de leverer til steder hvor det er vanskeligere for varebiler & operere. Kjgremgnstrene var ogsa
forskjellige; lastesykler kjorte faerre kilometer og flere runder i gjennomsnitt enn varebilene - 23 km versus 53
km per dag og 3 versus 1,5 runder per dag. Forskjellen i kjgrte kilometer skyldes bade at lastesykler kan ta
den mest optimale ruten til kunden og at varebilene oftere blir brukt til oppgaver utenfor bykjernen.
Lastesyklene har ogsa mindre kapasitet og var derfor ngdt til a returnere til OCH oftere for & hente flere
pakker.

OCH gjorde det mulig a utvide rollen til lastesykler i flate og det var en tydelig effektivisering av syklene
sammenlignet med data fra pilotprosjektet. Data fra for og etter OCH ble dpnet i 2019 viser at lastesyklene
leverte bade flere sendinger og mer total vekt etter &pningen (se figur 4-10). Kjpretpydata fra tre perioder i
2021 0g 2022 viser at antall sendinger var 30 % hoyere og levert vekt var 95 % hgyere i gjennomsnitt
sammenlignet med pilotprosjektet i januar 2019.

Lastesykler fgr og etter Oslo City Hub
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Figur 4-10 Gjennomsnitts sendinger og vekt for lastesykler for (mark grenn) og etter (lys grenn) Oslo City Hub
ble bygget

31 Prosjektet i-Smile gjennomferes i perioden 2020-23. Det er finansiert av Nordic Innovation og Statens vegvesen ved
Bylogistikkprogrammet har bidratt med gpkonomisk stette.
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Arsaken til forbedring av lastesykkeleffektiviteten er tre-delt, og skyldes bedre sortering, tilgang til flere varer,
samt gkt erfaring og samarbeid mellom sjafgrene. Bedre sortering gjer at det blir brukt mindre tid pa OCH til &
finne varene som passer til forskjellige kjpretay og at lastesyklene kan kjgre ut tidligere og komme tilbake
oftere for & hente flere varer. Ved & dele plass med varebiler har syklene ogsa tilgang til mer gods i Ippet av
dagen enn da de brukte mikroterminalen. Siden alle kjgretgy har muligheten til & ta flere runder i lppet av
dagen, kan en syklist eller sjafor ta gods som ligger igjen pa OCH dersom de oppdager at de har ledig
kapasitet pa sin vanlige rute.

Mer erfaring og samarbeid mellom sjafgrer forte ogsa til okt effektivitet. Noen hovedgrunner var at rutene ble
mer tilpasset egenskapene til de forskjellige kjgretpyene, sjafgrer ble flinkere til & fordele gods mellom
hverandre og sjafgrer brukte mindre tid pa lasting og a finne fram til kunden. For uerfarne/nye sjafgrer derimot
tar det tid a lzere seqg rutene og systemet for sortering, og det kan veaere vanskelig a fa overfgrt den ubevisste
kunnskapen som erfarne sjafgrer har utviklet over tid.

Ruteplanlegging og sortering ved OCH er en kompleks prosess som i stor grad blir utfert av sjafgrene og
terminalarbeidere. | intervjuer ble sortering nevnt av flere som den storste daglige utfordringen for sjaferer,
saerlig i sentrum hvor flere forskjellige kjgretpy har overlappende ruter. Gods er grovsortert etter postnummer
pa hovedterminalen i Alnabru og kjert ned til OCH hvor de blir finsortert av sjafgrer og terminalarbeidere.
Sjaferene har mulighet til & bytte pakker med hverandre etter hva de tenker passer best ut fra kapasiteten de
har. En syklist for eksempel kan bytte et hgyt volum sending pa sin rute og tilby a ta noen sma sendinger som
er vanskeligere for en varebil. Ansatte pd OCH har fast kontrakt og timelgnn. Det er et bevist mal fra Schenker
om a bygge en samarbeidskultur ved OCH slik at sjafgrer slipper & konkurrere om antall sendinger, men
heller fokuserer pa hvordan de pa mest fornuftig mate kan tomme OCH for gods daglig.

Nyansatte syklister opplever en bratt laeringsprosess hvor de leverer vesentlig mindre enn gjennomsnittet i
starten og etter flere uker neermer seg de mer erfarne ansatte. Det er ogsa utfordrende for Schenker d tai
bruk vikarer siden de ikke har erfaring med sorteringssystemet og den innarbeidede samhandlingen mellom
sjafprer og syklister. Det kan forer til darligere rutevalg for vikarene og at de mer erfarne sjafgrene blir sittende
igjen med mer sorteringsarbeid som i sin tur gar utover den totale effektiviteten.

Figur 4-11 viser gjennomsnittlig antall sendinger fra to perioder og gir et inntrykk av hvordan erfaring kan
pavirke effektiviteten og variasjon i antall sendinger mellom forskjellige ruter. Den fgrste perioden (lysegrenn)
hadde relativt stabil ansettelse med erfarne sjafgrer, mens den andre perioden (mgrkegrenn) var preget av
heyere bruk av ekstra biler og problemer med sykkelvedlikehold som gjorde at det ofte var bare to sykler i
drift. Det gikk ut over ruteplanlegging og gjorde leveringer i sentrum vanskeligere.

Altialt servi at nesten alle kjpretgyene i den fgrste perioden hadde hgyere antall sendinger i gjennomsnitt
enn kjpretpyene i den andre perioden.

Ifplge intervjuer, planlegger Schenker a ansette flere sjaferer enn de har kjpretoy for a sikre at alle kjpretpyene
eribruk. De regner det som mer gkonomisk gunstig & ha flere erfarne sjafgrer enn & mate bruke ekstrabiler
og sjaferer som ikke er kjent med rutinene pa OCH. Nar de holder bruken av ekstrabiler nede og har alle sine
egne kjpretpy pa veien ser de at OCH kan driftes lpnnsomt basert pa godsmengdene de har.
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Figur 4-11.: Gjennomsnitt sendinger fra to forskjellige perioder av Oslo City Hub.

Selv om Schenker selv vurderer syklene som en viktig del av bylogistikk i Oslo, har problemer knyttet til
service, behov for reservedeler, og leveringstid for nye sykler gjort det mer utfordrende & inkludere lastesykler
i sitt logistikksystem (@rving og Weir, 2022). Armadillo-syklene fra Velove, som Schenker har brukt sa langt,
har oversteget antatt levetid pa tre ar og er heller ikke lenger tilgjengelig for innkjgp. Dette gjorde at Schenker
mate se etter nye lpsninger. De vurderte andre LEFVs som Paxster, men sd at lastesykler hadde mer kapasitet
og mindre restriksjoner i Oslo sentrum. Fra juni 2022 har Schenker tatt i bruk en ny type sykkel fra Fulpra som
kan ta opptil tre m*i volum og 350 kg i last. De haper at det kan fgrer til at syklene behgver faerre runder for a
fylle opp med varer og dermed redusere kostnadene knyttet til omlasting. Schenker opplevde
beslutningsprosessen ved valg av sykkelmodell som komplisert. Med et stort utvalg av lastesykler var det
vanskelig & bestemme seg for hvilken modell som kunne passe deres behov (@rving og Weir, 2022).

Schenker har en hgy andel av hgyvolum gods som de mener gjor det vanskelig a bruke lastesykler i storre
grad enn de gjor i dag, men er apne for muligheten for at nye type lastesykler kan endre situasjonen. De ser
kombinasjonen av lastesykler og varebiler i sentrum som en god mate a forsterke fordelene ved begge
kjoretpytypene (Qrving og Weir, 2022).

54



Baerekraftig bylogistikk

Case study: Elskedeby

Elskedeby er et samarbeid mellom KLP eiendom, Posten og Ragn-Sells for a redusere bruk av dieselbiler for
varelevering og henting av avfall. Istedenfor dieselbiler ble mindre elektriske kjpretoy tatt i bruk, som
lastesykler, Paxstere, elektriske varebiler og Lindetrucker. TQI evaluerte prosjektet ved a se pa
logistikkeffektivitet, klimagassutslipp, arealbeslag i gagater, trafikksikkerhet og samspill mellom trafikanter
(Jensenmfl., 2022). Prosjektet viste potensialet ved mindre elektriske kjpretgy til a bidra til en mer by- og
miljovennlig mate & gjennomfare logistikk (se figur 4-12.0g 4-13.).

Figur 4-12.: Lindetruck med henger. Foto: Sidsel Jensen. (Jensen mfl., 2022)

LEFVs kan redusere arealbeslag i gagater betydelig, som var en av grunnene til at Elskedeby-kjoretoy fikk
midlertidig tillatelse til & levere i gagatene etter leveringsvinduet stengte klokken 11. Analyser av arealbeslag
viste at effekten kan bli enda storre ved bruk av en samleterminal. Basert pa funnene i rapporten kunne en
samleterminal bidra til a redusere arealbeslag over tid i Torggata i Oslo med 45 % og antall kjgretpy med
opptil 80 %.

Prosjektet avdekket ogsa et mulig behov for kommunen a evaluere strengere handheving av eksisterende
regler for a redusere risiko for ulykke og skader siden det ble observert en del kjgretoy i Torggata etter
leveringsvinduet stengte kl. 11 nar mange fotgjengere var til stede. Det er antageligvis pa grunn av at det er
vanskelig for transportarer a rekke alle leveranser innenfor tidsvinduet. Strengere handheving av
leveringsvinduer kunne fa negative konsekvenser for bade transporterer og trafikk i resten av byen hvis
transporterene ma ta i bruk flere kjgretoy for & rekke aller leveranser for kl.11. Med mindre arealbeslag og
lavere trafikkrisiko pa grunn av lavere vekt og bedre siktlinjer for sjafgrer kunne det vurderes a gjore tillatelsen
a kjore i gagater etter kl.11 permanent for LEFVs. Det ble ikke observert noen risikable konflikter mellom
Elskedeby-kjpretpy og fotgjengere i prosjektperioden oq tillatelse for LEFVs & kjore i gagater etter kl.11
kunne legge til rette for at varene kan leveres og avfall hentes samtidig som trafikkrisiko reduseres.
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Figur 4-13.: Paxster brukt til varelevering. Foto: Tale @rving.

Nar det gjelder logistikkeffektivitet og Ipnnsomhet hadde Elskedeby blandede resultater, og nadde ikke opp
til forventinger pa alle omrédene. Prosjektet ble sterkt rammet av pandemien som bidro til darligere resultater
enn hapet pa grunn av dramatisk endringer i antall ordrer, seerlig for henting av avfall. Det pavirket Ragn-Sells
mest. Gjennom Elskedeby fikk Ragn-Sells derimot storre muligheter til 8 levere pakker gjennom samarbeid
med Posten, siden samme kjoretoy ble brukt til bade levering av varer og henting av avfall. En
sporreunderspkelse avdekket at kundene i Torggata gnsket hyppige leveringer og hentinger ettersom de
ikke hadde store lagre. Dette funnet talte for at sma elektriske kjoretpy kan vaere godt egnet i dette omradet.

LEFVs i prosjektet hadde potensial for & levere flere varer enn det som ble gjort og det var enighet om at det
eksisterende systemet som sorterte etter postnummer ikke var optimalt for disse nye kjoretpyene. Allerede |
prosjektperioden hadde Posten begynt a jobbe for & utvikle bedre ruter for lastesykler og Paxstere og hadde
identifisert omrader hvor mindre enn 5 % av pakker var ngdt til a leveres av storre kjpretgy. Posten mente
0gsa at de har nok sma pakker til at disse kjpretpyene kan fylles og benyttes hele dager og med en bedre
effekt enn det som ble resultatet i analyseperioden.

Erfaring fra Elskedeby understreker at selv om LEFVs kan ha mange positive effekter er det ikke gitt at de
kommer til & ke produktiviteten. Bade endringer i logistikksystemet og gkt kunnskap og erfaring er
ngdvendige elementer for & realisere gevinster i bade effektiviteten og miljefotavtrykk.

LEFVs - erfaringer oppsummert

LEFVs blir brukt som et paraplybegrep for mange forskjellige typer sma elektriske kjpretpy. Realiteten er at
det ervanskelig a sette LEFVs i bas. Noen er spesifikt bygget for a oppfylle nisje krav, mens andre er mer
allsidig og lettere 8 sammenligne med tradisjonelle kjgretpy. LEFVs erirask utvikling og kunnskap om
egenskapene til disse kjpretpyene ma oppdateres jevnlig ellers blir det fort udatert.

LEFVs kan oppfylle transportbehov bade privat og kommersielt i mange tilfeller. De er derimot mer begrenset
innenfor varelevering, pa grunn av lastekapasitet pa volum og vekt. Her kan en flate av forskjellige type
kjpretpy som samarbeider vaere den foretrukne strategien. Vi har dokumentert flere eksempler hvor brukere
har slitt med & finne den riktige typen kjgretoy til sitt behov.
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Brukere av LEFVs har et behov & forsta hvordan forskjellige strategier og kjoretpytyper kan pavirke
effektiviteten. For eksempel, forstaelse rundt forbedring i effektiviteten for DB Schenkers sine lastesykler etter
at de begynte & operere fra OCH kontra mikroterminalen, gir innsikt i hvordan LEFVs kan bli lettere
introdusert og integrert i dagens logistikksystemer. Brukere av LEFVs blir flinkere over tid samtidig som
produsentene leverer stadig bedre og mer robuste kjgretpy som kan oppfylle flere krav. Denne positive
syklusen mellom brukere og produsentene kan bli forsterket av offentlige sektor og kan gjere overgangen til
LEFVs mer handterbart og forutsigbart.

Kommunens rolle

Kommuner har blitt stadig mer interessert i hvordan bylogistikk blir gjennomfert, men er samtidig usikker pa
hva de kan eller bor involvere seg i gjennomfering av bylogistikk (Knapskog med fl. 2022). Kommunen har en
viktig rolle & spille med tanke pa hvordan LEFVs blir brukt i byer og kan gjgre mye for a pavirke hvor
konkurransedyktig LEFVs eri forhold til bade mer tradisjonelle kjgretpy og innenfor de forskjellige
kategoriene av LEFVs. Tiltak som tilgang til sentrumsnzere arealer og ladepunkter, adgangsbegrensninger
for storre kjpretoy eller direkte pkonomisk stette til innkjgp er noen mater a stotte bruk av LEFVs. Kommuner
trenger kunnskap for a vaere bevisst om virkninger forskjellige tiltak kan ha, og det kan veere hensiktsmessig
a ta stilling til hvordan de vil at bylogistikk skal gjennomfgres.

Ved innfgring av tiltak som pavirker bylogistikk, er det viktig & gi private aktgrer s& mye forutsigbarhet som
mulig for & gjore det lettere & satse pa nye teknologier eller systemer. Det bor veere tydelig hvor lenge
forskjellige tiltak skal vare slik at bedrifter kan ta gode strategiske valg og redusere risikoen nar de, for
eksempel, kjpper inn en flate av LEFVs som skal operere fra en byterminal (@rving og Eidhammer, 2019).

Kommuner ber planlegge for en fremtid hvor LEFVs er mer utbredt og veere klar til a ta tak i mulig
problemstillinger. Per i dag, med relativt fa LEFVs péa gata, er det lett & overse potensielle problemer knyttet til
feilparkering, ulovlig kjering, og gkte konflikter mellom trafikanter i gagater. Kommuner ber tenke langsiktig
og fleksibelt for 4 tilrettelegge for en fremtid hvor LEFVs er mer utbredt.

Statens rolle

Selv om kommunene har blitt mer interessert og involvert i bylogistikk er det begrenset hva de kan gjgre i
henhold til dagens trafikkregelverk. Vegloven og Vegtrafikkloven med tilhgrende forskrifter og retningslinjer
legger feringer for kommuners handlingsrom nar det gjelder trafikkregulerende tiltak pd kommunale veier. |
tillegg har kommuner ikke mandat til & regulere fartsgrenser, adgang med mer for riksveinettet. For
eksempel, det er voksende interesse i kommuner for a sette ned fartsgrenser i byer til 30 km/t, noe som kan
veere til fordel for sma elektriske kjgretpy. Dette hindres, blant annet, av at kommuner ikke kan regulere
fartsgrenser til riksveier som gar pa tvers av byen siden disse er eid av staten. At noen kommuner opplever
dagens regelverk som for restriktiv ble illustrert av Oslo byradets sitt brev til samferdselsministeren den 25.
mai 2022, hvor Oslo ba om tillatelse til & innfgre forskjellige trafikksikkerhetstiltak pa veiene i Oslo.

En tilsvarende problemstilling gjelder for regulering av gagater, hvor kommuner ikke har muligheten til &
bestemme hva slags kjoretpy som kan brukes til varetransport. | henhold til dagens regelverk er det ikke tillatt
med motorisert ferdsel i gagater, med unntak av varetransport som kan tillates innenfor gitte tidsvinduer.
Kommuner kan dermed bestemme tidsvinduer for varetransport, men kan ikke prioritere noen kjpretpy
fremfor andre. Endring i regelverk kunne gjore det mulig for kommuner & utvide mulighetene for LEFVs som
Paxstere eller Lindetrucks & levere i gagater.

Resultater fra evaluering av Elskedeby og en samleterminal i Oslo peker pa at det vil vaere hensiktsmessig
med reguleringer som gir samleterminalkjgretoy eksklusiv adgang til gadgater deler av dpgnet, gitt visse
forutsetninger (Jensen mfl 2022). Det vil kunne bidra til & pke trafikksikkerheten og redusere ulovlig kjgring,
antall kjpretpy og antall store kjgretgy i gagater, samt pke sannsynligheten for etablering av en samleterminal.

57



Baerekraftig bylogistikk

A gi mer fleksibilitet til kommuner kan gjor det lettere for dem & handtere bylogistikk p& en mate som passer
deres behov. Mekanismer for & gjgre det lettere & pilotere lpsninger og gjere vellykket pilotprosjekter
permanente, for eksempel, kunne bidra til gkt bruk av LEFVs og generelt bedre bylogistikk.

Konklusjon

Gjennom flere prosjekter har vi sett at LEFVs har et stort potensial til & bidra til kommersielle aktiviteter i
mange forskjellige sektorer. Bruk av LEFVs er fortsatt begrenset av faktorer som manglende kunnskap,
behov for endring av logistikksystemer og tilgang til sentrumsnaere arealer, men har likevel vist seg a vaere
konkurransedyktig med mer tradisjonelle former for transport gitt visse forutsetninger. Det er fortsatt uklart
hvor stor andel av dagens transport i Norge kan bli flyttet over til LEFVs, men det er tydelig at det er et stort
uutnyttet potensial. | beste fall kan LEFVs fare til miljpmessige, sosiale og gkonomiske gevinster, men ber bli
introdusert pa en gjennomtenkt mate, gjerne i samarbeid mellom offentlige og private aktgrer.
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5. Samfunnsgkonomi i bylogistikk
Guri Natalie Jordbakke (2022)

Nytte-kostnadsanalyse er et verktpy som er lite brukt i analyser knyttet til bylogistikk, men det er
potensial for bruk av dette ndr en vurderer tiltak knyttet til godstransport i byomrdder. Flere viktige
nytte- og kostnadskomponenter er allerede tallfestet og kan gi grunnlag for & gjennomfgre slike
analyser. Tall knyttet til parkering for lasting og lossing og til arealbeslag er derimot i liten grad utredet
0g sveert sentralt nér en ser pa bylogistikk — da areal i byene er under stadig stgrre press pd grunn av
en pkende befolkning, mer varelevering og tilrettelegging for myke trafikanter.

Innledning

Areal er et knapphetsgode i byene, spesielt i storre byer. Denne knappheten bidrar til konflikter om bruk av
areal for ulike formal - forskjellige aktgrer har ulike pnsker og behov for arealbruk. Dette er et kjent fenomen
0gsa nar det kommer til bylogistikk. Arealpresset er pkende spesielt i byene, og den globale trenden viser at
flere og flere bor i byer samtidig som areal i byene ikke gker tilsvarende. De pkonomiske konsekvensene for
bergrte parter av slike og pkende interessekonflikter er derfor viktig a forsta. Det pkende presset betyr at
byutviklingen i stgrre og sterre grad ma balansere mellom hensyn til byens ulike aktgrer, og et analyseverktoy
som hensyntar og belyser disse vil gi bedre beslutningsgrunnlag. Fra et offentlig stasted vil et viktig sp@rsmal
vaere om det finnes offentlige virkemidler som vil bidra til velferdsforbedringer og som meter disse
utfordringene? Samtidig som en @nsker a finne den beste Ipsningen som 0gsa gir god bruk av offentlige
midler.

I tillegg ser en stadig at byene i storre grad tilrettelegger for myke trafikanter, blant annet som fplge av byenes
klima- og miljpmal for & redusere utslipp fra transportsektoren. Slik tilrettelegging er vist & endre
tilgjengeligheten for varelevering, servicetransport og avfallshenting. For eksempel ved etablering av
sykkelfelt vil et storre areal bli requlert fra @ vaere gateparkering eller regulert som et ekstra felt mellom
gangvei og bilvei. Begge vil fore til at parkering for lasting og lossing i slike omrader blir mer utfordrende og
skaper utfordringer for bylogistikken (Hareland, Lippestad og Evju, 2018).

Disse utviklingstrekkene - pkende arealkonflikt i byene, klima og miljgtilpasninger og gkende transport
knyttet til varelevering - vil kunne gi behov for & (1) synliggjere hvilke av byens aktgrer som blir pavirket og (2)
vurdere hvilke offentlige virkemidler som gir samfunnet eller byen mest velferd. Et kjent analyseverktay for
slike vurderinger av fremtidige tiltak, er samfunnsgkonomiske analyser, herunder nytte-kostnadsanalyse.
Selv om nytte-kostnadsanalyse er sveert vanlig ved transporttiltak generelt, er fullstendige nytte-
kostnadsanalyser lite brukt i sammenheng med bylogistikk.

Videre vil denne artikkelen belyse potensialet for & bruke slike analyser for tiltak knyttet til bylogistikk: hva
innebzerer en slik analyse, noen fa eksempler, hvor godt er tallgrunnlaget i dag og hva ma vi jobbe videre
med for analyser knyttet til bylogistikk.

Et verktoy for a vurdere samfunnets ressursbruk

Samfunnsgkonomiske analyser, herunder nytte-kostnadsanalyse, er et metodeverktgy for & sammenligne
nytten og kostnaden ved tiltak, der offentlig sektor er involvert. Resultatene vil gi et bilde pa hvor effektivt
samfunnets midler blir brukt. Utgangspunktet for analysen er en utfordring som skal lpses. Det betyr at
analysen gjores i forkant av et tiltak der en sammenligner dagens situasjon og ulike tiltak som kan
imgtekomme denne utfordringen. Analysen kan derfor ses pa som et verktgy som kan gi offentlig sektor et
beslutningsgrunnlag eller beslutningsstette nar en vurderer ulike tiltak. Ingen tiltak er for sma for a
gjennomfore en slik analyse, meni sin veileder for statlige prosjekter anbefaler direktoratet for
pkonomistyring (DF®) at jo sterre tiltaket er jo grundigere skal analysen vaere (DF® (2018)).
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I en rapport om eksterne kostnader i bylogistikk viser Rpdseth og Thune (2021) at det er et potensiale for a
bruke slike analyser for tiltak rettet mot bylogistikk. De nevner flere bylogistikktiltak som er relevante for en
samfunnspkonomisk analyse, herunder: «rammebetingelser knyttet til krav om varelevering pa egen grunn,
reguleringer av adkomst i gatenettet, tilrettelegging av lastelommer i gatenettet, informasjon og
trafikkstyring, avgifter, tjenester og terminaler for omlasting og konsolidering av gods» (Redseth og Thune
(2021)).

Som tidligere nevnt er det flere aktgrer som er aktive i byomradene og som vil bli pdvirket bade av hverandre
og eventuelle tiltak som gjennomferes. | en samfunnspkonomisk analyse tar en i hovedsak hensyn til fire
aktergrupper: (1) trafikant- og transportbrukere, (2) operatgrer, (3) offentlig sektor og (4) @vrig samfunn
(Statens vegvesen (2018); Rpdseth og Killi (2014)). Tabell 5-1. viser de fire aktgrgruppene og hvilke nytte- og
kostnadselementer en typisk tar hensyn til i en nytte-kostnadsanalyse knyttet til transport. | neste kapittel ser
vi nzermere pa de ulike nytte-kostnadselementene.

Tabell 5-1. Typiske nytte- og kostnadselementer i en samfunnsgkonomisk analyse knyttet til transport.
(Redseth og Killi 2014).

TYPISKE NYTTE- OG KOSTNADSELEMENTER

TRAFIKANT- OG Tidsavhengige kostnader (tidsverdier og tidskomponenter)

TRANSPORTBRUKER ) o
Distanse avhengige kjprekostander

Andre utgifter, for eksempel helseeffekter eller ulempekostnader

OPERATQRER Inntekter
Kostnader

Overforinger

DET OFFENTLIGE Investeringskostnader
Driftskostnader
Overforinger

Skatteinntekter

TREDIJE PART/ Eksterne kostnader:

SAMFUNNET @QVRIG ,
Luft forurensning, stoy og ulykker

Nytte-kostnadsanalyse benyttes i flere fagomrader, og i prosjekter der transporten endres direkte eller
indirekte av tiltak. For statlige prosjekter er det i prinsippet et krav — utredningsinstruksen - om a gjennomfgre
en samfunnsgkonomisk analyse dersom virkningene av tiltaket gar utover egen virksomhet (DF® 2018).
Dette er mye brukt for samferdselsprosjekter og skal gi et beslutningsgrunnlag/-stette — dette ser vi blant
annet i Nasjonal transportplan (NTP). | DF® sin veileder vises det til at alle statlige tiltak, store som sma,
omfattes av utredningsinstruksen. Nivaet pa analysen kan derimot variere ut ifra stgrrelsen pa tiltaket.

Nar det gjelder bylogistikk er nytte-kostnadsanalyse et lite anvendt verktgy. Men ser en pa andre tiltak i
byomrader knyttet til persontransport har TQI utviklet noen (enkle) nytte-kostnadsverktgy. Blant annet en
sykkelkalkulator som viser seks sykkeltiltak for Oslo og Akershus der en ogsa finner hvilke forutsetninger
tiltakene ma ha for & vaere samfunnsgkonomisk lpnnsomme (TQI (2020)). Tilsvarende kalkulator finnes ogsa
for kollektivtransporten (T@I (2021)) og drift og vedlikehold av gang- og sykkelanlegg (T@I(1)). Disse tre
verktpyene er publisert sammen med dokumentasjon av underliggende beregningsopplegg og en veileder.
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Et bylogistikkeksempel

Et eksempel pa et bylogistikktiltak der det er utarbeidet en nytte-kostnadsanalyse, er vurderingen av en
samleterminal®? tilknyttet sykehuset i Southampton i Storbritannia (Martinez mfl. 2018). Utfordringen og
tilhgrende tiltak illustreres i rapporten med figuren under, figur 1. Ved & imptekomme reguleringen om en ren
luftsone, illustrert i gront, vises tiltaket «samleterminal utenfor sonen» hvordan en far en stromlinjeformet
levering fra samleterminalen (red boks) til sykehuset (bld boks).

Figur 5-1. Analyseomrddet og tiltaket med samleterminal. (Martinez mfl.,2018)

Figur 5-1. illustrerer ogsa hvilke aktorer («freight suppliers» og «Public Organisation») eller aktiviteter som blir
pavirket eller lagt til, og som det tas hensyn til i analysen. Denne oversikten oppsummeres 0gsa i en egen
figur, vist i tabell 5-2.

| forrige kapittel sa vi hvilke aktgrer som var typisk a beregne nytten og kostnaden til i analyser knyttet til
transport, dette kan ses i sammenheng med kolonnen enhet (‘Entity’) i figuren under. Sisteleddsoperator vil
vaere det nye leddet i kjeden representert ved den sorte pileni figur 1. Bade sisteleddsoperatgren,
transportgrene og sluttbrukere vil komme i kategoriene trafikant- og transportbruker i tillegg til operatorer.

For trafikant- og transportbruker har vi en komponent med tidsverdier, dette gjelder ogsa for transport av
gods. | analysen for Southampton sykehus er ikke redusert eller gkt reisetid for godset tatt med, dette
beregnes typisk for avsender eller mottaker av godset. Noen varer er mer tidskritiske enn andre og raske
leveranser kan derfor vaere en storre nytte for samfunnet.

Videre ser vi kategorien lokalsamfunnet (‘local community’), dette tilsvarer tredjeparten eller samfunnet gvrig
og det er for disse en beregner det som kalles eksterne kostnader. Eksterne kostnader er kostnader som
pafpres andre enn den som gjennomferer en aktivitet — for eksempel kjgre et kjpretpy. Som en ser av figuren
under, og kolonnen pavirkningsindikatorer (‘impact indicators’), er dette knyttet til utslipp, stey og ulykker.
For videre diskusjon om hvilke eksterne kostnader som er saerlige relevante i bylogistikk og hvilke tall vi
allerede haridag, se neste delkapittel.

32 Med en samleterminal menes her en terminal der flere transportgrer leverer sitt gods og som videre transporteres
samlet til mottaker — i dette tilfelle sykehuset. Samleterminal kalles ogsa konsolideringssenter, og tilsvarer det engelske
begrepet «urban consolidation center».
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Tabell 5-2: Effektene som er hensyntatt i analysen av samleterminal for Southampton-sykehuset. (Martinez
mifl., 2018).

Med utgangspunkt i tiltaket, samleterminal utenfor ren luftsone, og relevante aktgrer dokumentert,
gjennomferer Martinez mfl. (2018) en nytte-kostnadsanalyse. Resultatene viser at bruk av samleterminal
sammenlignet med ingen samleterminal, kan vaere samfunnspkonomisk lpnnsom (ibid). Om tiltaket er
lpnnsomt og eventuelt nér tiltaket blir lonnsomt vil avhenge av varevolumet. Tabell 5-3 viser resultatene for
kategoriene tilleggskostnader, driftskostnader og gvrig nytte, der den sterste nytten kommer fra redusert
ulykkesrisiko.
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Tabell 5- 3. Resultatene fra nyttekostnadsanalysen gjort for samleterminal for sykehuset i Southampton.
(Martinez mfl.,2018).

Begrensninger i nytte-kostnadsanalyser

Som ethvert analyseverktgy kommer ogsa nytte-kostnadsanalyse med noen begrensninger. Resultatene skal
gi et bilde av hvor det er mest Ipnnsomt & bruke samfunnets ressurser. Det kan vaere en rekke andre forhold
enn effektiv ressursbruk som ogsa er viktige i vurderingen og utformingen av tiltak. Fordelingsvirkninger kan
veere et slikt aspekt. Noen elementer kan ikke - eller er ikke gnskelig at skal - males i kroner, selv om det
finnes en rekke metoder for a verdsette ulike elementer. | slike settinger kan en nytte-kostnadsanalyse
fungere som en del av den totale beslutningsstetten nar en vurderer tiltak, siden det ofte er et av flere mal 3
bruke samfunnets ressurser effektivt.

En sentral antagelse i nytte-kostnadsanalyser er at markedet er fritt - fri konkurranse — det betyr at det er
mange aktgrer bade pa tilbuds- og etterspgrselssiden. | kapittel 4 gar vi naermere inn pa hvor rimelig denne
antagelsen er i bylogistikkmarkedet og hvordan en eventuelt kan ta hensyn til fravaer av fri konkurranse i
markedet nar en utarbeider analyser.
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Hvilke nytte- og kostnadselementer har vi i bylogistikken?

Tabell 1 ga en oversikt over hvilke aktgrer en hensyntar i nytte-kostnadsanalyser og hvilke nytte- og
kostnadselementer en typisk har i slike analyser. Tidsverdien, eller verdien av spart reisetid, er ofte den
sterste nyttekomponenten for (aktgren) trafikant- og transportbrukere. For persontransporten ville denne
aktgren typisk veere personen som reiser, mens for godstransport vil en ta utgangspunkt i godset som blir
transportert eller selve kjpretpyet. Det at varene kommer fortere frem har en nytteverdi, noe som er relevant
0gsa i bylogistik. Vi har i dag noen nasjonale tidsverdier for godstransport — primaert pa varetype (Halse mfl.
(2018)). For kjpretpy som er spesielt relevante i bylogistikk kreves det mer arbeid for & utrede spesifikke
tidsverdier — det gjelder szerlig mindre kjpretgy. Dersom en skal etablere et stgrre rammeverk for nytte-
kostnadsanalyse i bylogistikk ber de nasjonale verdiene vurderes i lys av om de er tilstrekkelige, saerlig
knyttet til kjpretpy. Godstransport i by er preget av en st@rre sammensetning av ulike kjgretgy enn i
langtransport, en ser ogsa stadig introduksjon av nye typer kjgretgy for varelevering i byomradene.

Siden eksterne kostnader er sentralt i nytte-kostnadsanalyser for de statlige transportvirksomhetene er dette
komponenter som blir beregnet og oppdatert med jevne mellomrom. Disse beregningene omfatter utslipp
(tilluft), stey, ke, ulykker, infrastrukturkostnader og akutte utslipp. Siste oppdatering ble gjort og er publisert,
se Rpdseth mfl. (2019). Som vist i tabell 1 sa beregnes de eksterne kostnadene som ulemper for samfunnet
ovrig. Typisk er dette ulempene som oppstar under transport — og ikke nar kjpretpyet star stille. Ved
varelevering i by vil kjpretpyet typisk bruke en stgrre andel av tiden pé a sté stille i sammenlignet med
langtransporten. Dette gjor parkering for lasting og lossing til et sentralt element i bylogistikksystemet. Dette
illustreres blant annet i en rapport av Statens vegvesen (Berg og Gronland (2008)), der det er foretatt en
observasjonsstudie og beregninger av lossetider. Her vises det hvordan lossetid varierer med lokasjon og
om en leverer til betjente eller ubetjente varemottak. En nyere rapport bruker GPS-data fra lastebiler og finner
tilsvarende tidsbruk ved lossing (Hovi m.fl. 2021) — median stopptid i indre byomrader er rundt 20 minutter for
en lastebil og 8 minutter for en varebil. Mohn m.fl. (2018) har undersgkt oppholdstid og antall leveranser i
Drammen sentrum og finner at median oppholdstid ligger mellom 5 til 12 minutter — avhengig av lokasjonen.
De ulike lokasjonene har mellom 29 og 65 leveranser i lppet av observasjonstiden, noe som godt illustrerer
tidsbruk pa arealbeslag for levering i by.

Arealkonflikter er et velkjent fenomen i urbane strok og presset pa areal er gkende, dette innebaerer ogsa
konflikter knyttet til varelevering og parkering for lasting og lossing. Det er i dag lite dokumentasjon pa
eksterne kostnader knyttet til parkering for lasting og lossing og arealbeslag. Ved videre arbeid med et
rammeverk for nytte-kostnadsanalyser i bylogistikk ber derfor dette innga (Redseth og Thune Larsen (2021)).
I tillegg ber en vurdere om kostnadskomponentene beregnet av Rpdseth mfl. (2019) ogsé skal beregnes for
flere typer kjpretoy.

Redseth og Thune Larsen (2021) giri en oppsummerende tabell en pekepinn pa hvilke komponenter som er
viktig videre i arbeidet — og viser til hvilke komponenter som forventes a ha stgrst betydning i analysene. |
tillegg gjores det anslag pa hvor resurskrevende det vil bli a utrede disse komponentene (se tabell 5-4.).

Kolonene i tabellen viser om det finnes tilgjengelig metodikk og data for & utrede den gitte eksterne
kostnaden listet i fprste kolonne. | tillegg viser de to siste kolonnene forventet kostnad for & utrede
komponenten og hvor stor pkonomisk betydning komponentene er ventet & ha i en nytte-kostnadsanalyse
knyttet til bylogistikk.
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Tabell 5-4.: Oversikt videre utredning av eksterne kostnader i bylogistikk. Kilde: Rgdseth og Thune (2021).

Merk at Rpdseth og Thune (2021) gjer et skille pa parkering i gate og parkering ved kjppesenter. Tre
komponenter utpeker seg saerlig med forventet gkonomisk betydning: (1) parkering for lasting og lossing i
gatene, herunder letekostnader, dette bliri litteraturen ofte beskrevet som ‘crusing for parking’, (2)
arealkostnader og (3) steykostnader, herunder nattestoy. For de to forstnevnte er det forventet en betydelig
utredningskostnad, og begge er knyttet til arealbeslag og areal som et knapphetsgode — seerlig i byomrader.
Nar det gjelder stgy er det en komponent som jevnlig blir oppdatert, og en ble oppdatert med en
dognfordeling av Rpdseth og Thune (2021). For a etablere og forbedre eventuelle nytte-kostnadsanalyser i
bylogistikk er det szerlig komponentene knyttet til arealbeslag og parkering ved lasting og lossing som ber
prioriteres.

Hvor mange og hvor store — sammensetningen av transporterer pavirker
resultatet

Sammensetningen av transporterer pavirker resultatet av tiltak og reguleringer. Som nevnt forutsetter man fri
konkurranse nar en gjennomferer en nytte-kostnadsanalyse. Fri konkurranse er stort sett et teoretisk begrep
og det er sjeldent en finner helt fri konkurranse i virkeligheten. Ofte fungere et marked med fri konkurranse
som en bench-mark og innebaerer at markedet har mange aktorer bade pa tilbud- og ettersporselssiden.
Dersom markedet ikke er preget av fri konkurranse sa vil responsen pa en regulering, for eksempel en avgift,
kunne veere annerledes enn hva en nytte-kostnadsanalyse antar. Jordbakke mfl. (2021) undersgker om og i
hvilken grad det eksisterer markedsmakt pa tilbudssiden i ulike segmenter av bylogistikken, det vil si
transportgrene. Markedsmakt ses gjerne i ssmmenheng med fravaer av fri konkurranse. Siden
godstransporten er kjent for a vaere ulik for ulike type gods deles gjerne markedet i flere segmenter. Typisk vil
ulike segmenter ha ulike krav til transport for eksempel transporttid, oppbevaring og eventuelt mulighet for
samlasting.

Resultatene fra Jordbakke mfl. (2021) viser at det eksisterer en viss grad av markedsmakt i alle segmentene
som er undersgkt, med noe variasjon. Det anbefales likevel at en kan ta utgangspunkt i fri konkurranse i
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analyse av tiltak og reguleringer knyttet til tilbudssiden av transporten. Videre anbefales det & gjore en
vurdering av hvilken retning markedsmakten vil pavirke resultatene i analysen. | reguleringer som krever
koordinering og eventuelt samarbeid er konkurranseforholdene szerlig viktige. Dette kan for eksempel veere
knyttet til etablering av en samleterminal.

Oppsummering

Det er et pkende press pa byareal, pa grunn av befolkningsvekst og derav gkt godstransport, gkt
varelevering og tilrettelegging for myke trafikanter. Behovet for a se pa tiltak for a imptekomme disse
utfordringene er derfor forventet a gke. | slike vurderinger er det viktig a forsta hvordan ulike tiltak pavirker
ulike aktorer i byen. Nytte-kostnadsanalyser er et sentralt verktgy nar en skal velge mellom tiltak basert pa
effektiv utnyttelse av samfunnets ressurser, samtidig som en ser hvordan ulike aktgrer blir pavirket. | analysen
kartlegges hvilke aktgrer som blir pavirket av tiltakene og videre viser forholdet mellom nytten og kostnaden
for hvert tiltak som vurderes. Analysen vil 0gsa vise hvilke aktgrer som baerer de ulike kostnadene og far
nytte.

Det finnes i dag fa eksempler pa fullstendige nytte-kostnadsanalyser i bylogistikk, selv om det allerede finnes
tall pa flere av de sentrale kostnads- og nyttekomponentene. Nar det gjelder komponenter som ikke er
utredet er det seerlig komponenter knyttet til parkering ved lossing og lasting og arealbeslag som er vurdert &
vaere de viktigste for videre arbeid.
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Baerekraftig bylogistikk

6. Hva skal vi forske pa i bylogistikk?

Sidsel Ahlmann Jensen og Marianne Knapskog (2023)

Bylogistikk er komplekst, i endring og utfgres stort sett av private aktgrer. Norske kommuner har de
siste drene begynt G jobbe med temaet, og har behov for virkemidler for & pdvirke nceringslivets
bylogistikkaktiviteter i en beerekraftig retning. Forskning kan styrke statens og kommunesektorens
beslutningsgrunnlag med mer kunnskap om hvordan bylogistikk fungerer, om effekten av lpsninger pd
blant annet klima, miljg, arealbeslag og trafikksikkerhet, og om hvordan kommunale virkemidler kan
utformes, kombineres og brukes.

Innledning
Bylogistikk i endring

Nye konsepter blir lppende utviklet, tatt i bruk og oppskalert innen bylogistikk. Teknologiutvikling,
byutvikling og klimapolitikk og -tiltak med mal om utslippsfrie bysentre og godstransport bidrar til at
logistikkakterer utvikler nye mater a transportere, levere og hente varer, utstyr og avfall pa i byomrader.

Samfunnsutviklingen, spesielt kombinasjonen av digitalisering og Covid 19, har frt til en storre bredde i
distribusjonsl@sninger som testes og tas i bruk og at forbrukere kan fa en stgrre pavirkning pa hvordan varer
blir transportert. Dette gjelder szerlig innen leveringer for netthandel til forbrukere (Loske 2020; Pani mfl.
2020), hvor nye konsepter for hjemlevering og hentepunkter tas i bruk. For eksempel har etablerte aktgrer
som Posten, PostNord og DHL Express de siste arene begynt & etablere pakkeskapnettverk i Norge
(Caspersen mfl. 2023; Hovi & Pinchasik 2022; PostNord 2023). Nyere aktgrer som Instabox tester ogsa ut
pakkeskap, og det utvikles aktprngytrale lpsninger, hvor flere transporterer kan levere til pakkeskap som eies
av en tredjepart.

Overgangen til nullutslippskjoretpy har for alvor begynt innen godstransport. Dette gjelder saerlig for
varebiler, men fra 2020 har antall elektriske lastebiler skutt fart (Pinchasik mfl. 2021). Bruk av lastesykler, og
andre godskjgretgy mindre enn varebiler, er begrenset i omfang i Norge i dag, men kan potensielt pke i arene
som kommer (@rving & Weir 2022; ALICE-ETP & POLIS 2021; Ploos van Amstel 2018). | Norge er det flere
akterer som innlemmer smé elektriske kjoretpy i daglig drift, bade for pakkedistribusjon og i
handverkertjenester. Blant annet DHL Express, Schenker, Bravida, Lohne og Lauritzsen, Posten Norge og
Amedia bruker lastesykler eller Paxstere til transport av pakker, utstyr og personal i byer.

De senere arene er det etablert flere byterminaler for omlasting og distribusjon med smé og store elkjgretoy.
Eksempler pa dette er Stavanger City Hub som brukes av Schenker og DHL Express, terminalene til
Schenker, DHL Express og Posten Norge pa Filipstadkaia i Oslo, Elskedeby-huben i Oslo sentrum og
Fornebu HUB i Baerum.

Mal om kortreiste produkter og gkt gjenvinning og gjenbruk av materialer utlpser behov for endring i
forsyningskjedene for nye og brukte produkter og for avfall. For eksempel ble det varen 2023 etablert en
sentral for mellomlagring og salg av brukte byggevarer i Oslo (Ombygg og Sirkuleer Ressurssentral). Under
merkenavnet Elskedeby samlaster Ragn-Sells og Posten varer og avfall pa samme kjgretgy i Oslo.

Planlegging og styring av forsyningskjeder digitaliseres, og logistikkaktgrer bruker i stigende grad digitale
verktoy i ruteplanlegging, ressursplanlegging, lagerstyring, flatestyring og sporing av pakker og varer. GPS-
sporing, radiofrekvensidentifikasjon (RFID), barkoder og sensornettverk er viktige teknologier i dette. Det
gjennomfores tester med automatiserte godskjeretey som fortausrobotter, droner og selvkjorende
pakkeskap (Phillips mfl. (under publisering)). Maskinlaering, som omfatter & identifisere mgnstre og
predikere, kan bli et verktgy for & optimere leveringsruter og forutsi vareettersparsel. Kjgretpy med sensorer
og GPS-sporing gir muligheter for gkt datatilgang i sanntid og dermed en bedre situasjonsoversikt, og kan gi
myndigheter nye verktoy til a ta i bruk dynamisk regulering, trafikkstyring og hdndheving av bruk av gateareal
(geofencing).
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Utfordringer

Bylogistikk bidrar til klimagassutslipp, lokal luftforurensing og stey. Elektrifisering av kjgretpysflaten vil fierne
direkte klimagassutslipp fra kjoretey, men vil kun delvis lpse negative konsekvenser for bymiljpet. Innfasing
av elkjpretoy vil heller ikke fjerne indirekte utslipp fra blant annet kjpretpysproduksjon, eller Ipse utfordringer
knyttet til ressurs- og energibehov og arealbeslag i bylogistikk.

Det forventes at antall sisteleddsleveranser vil pke med nesten 80 prosent innen 2030, og at godstransport i
by eker med 40 prosent innen 2050 (World Economic Forum 2020; McKinsey 2017), hvilket vil pke presset
pa byareal. Denne trenden gjer seg ogsa gjeldende i Norge, hvor det for eksempel forventes en betydelig
fortsatt vekst i godstransport pa veinettet i Oslo (Madslien mfl. 2022). Denne veksten vurderes som en
alvorlig utfordring for logistikkoperasjoner i tette byomrader og for okt baerekraft i sisteleddsdistribusjon
(Plazier mfl. 2022). Vekst i netthandel og hjemleveringer gir i tillegg utfordringer med godstransport i
boligomrader. Det er ogsa en trend mot hayere leveringsfrekvenser og kortere ledetider som medfrer
darligere kapasitetsutnyttelse av kjgretpyene (MclLeod & Curtis 2020)..

Det er behov for effektive og baerekraftige bylogistikklpsninger, samtidig med at disse innpasses i bymiljper
pa en mate som ivaretar hensyn til andre bybrukere og trafikanter. Byene ma forsynes med varer pa et
begrenset areal, og dette arealet er under stadig storre press pa grunn av befolkningsvekst, fortetting, okt
tilrettelegging for myke trafikanter, gatemeblering, overvannshandtering og okt godstrafikk. Til tross for
redusert arealbruk til parkering av personbiler er arealknapphet og -konflikter sentrale utfordringer for en
baerekraftig transport av varer, utstyr og avfall. Det er utfordringer pa gateniva i de stgrste byene i Norge,
knyttet til parkeringsforhold, mangel pa egnede steder for lasting og lossing, trafikksikkerhet og arbeidsmiljp
for sjaferer av store kjoretey (Fossheim mfl. 2019).

| tette byomrader er det begrenset med tilgjengelig areal for a parkere, losse og laste i naerheten av
varemottakere. Dette bidrar til ulovlig parkering og ulovlig kjering i gagater. | en sporreundersokelse blant
sjafgrer i Oslo sentrum oppga 70 prosent at de ofte eller svaert ofte ma parkere ulovlig (Sweco 2019). |
Drammen ble det registrert at 30 prosent av bilankomstene i et gagateomrade skjedde utenfor det lovlige
tidsrommet for varelevering (Mohn (red) 2018). Trafikkregler knyttet til parkering, av- og palessing, samt
tidsregulering for gagater fungerer ofte ikke i praksis, hvilket gir ulemper for andre bybrukere og stress og
fysisk belastende arbeidsmiljo for sjafgrer. Sisteleddsdistribusjon er ofte det dyreste og mest kompliserte
leddet i logistikkjeden. Varebilbransjen har sma marginer og utfordrende arbeidsforhold for sjaferer
(Klassekampen 2022). De fleste aktorer i transportnaeringen opptrer serigst og folger regelverket, men det er
0gsa deler av bransjen som preges av darlige arbeidsforhold, lav betaling, svart arbeid, trygdesvindel,
overlast og mangler ved kjoretpy. Regjeringen har laget en omfattende handlingsplan mot sosial dumping i
transportsektoren (Samferdselsdepartementet 2022).

P& grunn av tiltak for & na nullvekstmalet i personbiltrafikken vil trafikken knyttet til varetransport og mobil
tjenesteyting pa sikt utgjere en storre andel av totaltrafikken. Det gjgr bade at godstrafikken blir mer synlig,
og styrker behovet for at bylogistikk blir en stgrre del av diskusjoner om bilfrie sentrum og lignende.

Hvem trenger kunnskap?

Forskning som skal bidra til a lpse utfordringer knyttet til bylogistikk ber veere basert pa kunnskapsbehov hos
aktgrer med virkemidler til a lpse disse utfordringene. Disse aktgrene finnes bade i privat og offentlig sektor.
Myndighetene ma handtere en pkende mengde initiativer hvor naeringslivsakterer utvikler og tester
bylogistikklgsninger (Rooijen mfl. 2018; Rooijen & Quak 2014; Winden & Buuse 2017). Norske kommuner
har et stort ansvar for mange forhold som pavirker bylogistikk, blant annet byutvikling, arealplanlegging og
trafikkregulering. Dette gjenspeiles i at Statens vegvesen sitt bylogistikkprogram i stor grad var rettet mot
kommunesektorens utfordringer. De siste arene har det veert gkt oppmerksomhet pa kommunenes roller og
ansvar knyttet til bylogistikk og behov for endringer (Fossheim & Andersen 2017; Russo & Comi 2020).
Underspkelser peker pa at bykommuner og fylkeskommuner fremover kan fa en aktiv rolle i overgangen til
baerekraftig bylogistikk gjiennom reguleringer, tilrettelegging og ved bruk av kommunenes egne innkjop og
anbudsprosesser som virkemiddel (Plazier 2022; Fossheim mfl. 2021a). Kommunene er derfor en viktig
malgruppe for kunnskap om bylogistikk. | det fplgende ser vi pa samfunnets forskningsbehov for at
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kommunene skal kunne forvalte bylogistikken pa en effektiv mate og i en baerekraftig retning. Behovene er
identifisert gjennom FoU-prosjekter i og utenfor Statens vegvesen sitt Bylogistikkprogram, gjennomgang av
dokumenter og forskningslitteratur, samt T@I-forskeres samtaler og samarbeid med kommuneansatte.

Kunnskapsbehov

Vare- og tjenesteforsyningen er en aktivitet som er viktig for at byen skal fungere, samtidig med at mange
@nsker at den skal ha minst mulig tilstedevaerelse i bybildet. Det er stort sett bedrifter som utferer
bylogistikkaktiviteter, med unntak av kommunal renovasjon og forbrukerreiser til og fra butikk og
hentepunkter. Det betyr at kommuner ma forholde seg til kommersielle lpsninger i privat sektor, og at
logistikklpsninger som skal oppfylle samfunnsmal ogsa ma vaere gkonomisk baerekraftige. Uten kommunal
tilrettelegging for og regulering av bylogistikk kan innovasjoner i varelevering motvirke mal for klima, milj,
arealbruk og trafikksikkerhet. Dermed blir sentrale spgrsmal: Hvordan kan kommunesektoren pavirke privat
sektors bylogistikkaktiviteter, inklusiv utvikling, implementering og oppskalering av nye
bylogistikklpsninger? Hva trenger samfunnet av ny kunnskap for at kommunene skal kunne gjore det?

Helhet og system — og enkeltlpsninger

Komplekst og dynamisk. Bylogistikk er et system med hgy grad av kompleksitet og det er i kontinuerlig
endring. Det kjennetegnes av et hgyt antall og stort mangfold av akterer, godstyper og kjoretoy.
Kompleksiteten innebazerer at ulike aktgrer har ulike malsettinger, at det finnes malkonflikter og at det er
mange og delvis motstridende hensyn i bymiljget. | tillegg foregar bylogistikk i byomrader, som i seq selv er
komplekse. Kommunale medarbeidere nevner kompleksitet som et kjennetegn ved arbeidet med bylogistikk
(Knapskog mfl. 2022).

Sammenlignet med langdistansetransport er varetransport i by generelt mer komplekst og dynamisk,
spesielt med tanke pa leveringsmenster, laste- og losseprosesser, arealbruk, distribusjonsruter, og variasjon
i kjoretoystorrelser, lasteenheter og utnyttelsesgrad (Mjosund mfl. 2020; Gonzalez-Feliu & Routhier 2012).

Behov for helhetsforstaelse. Kommuner har behov for en helhetlig forstaelse av bylogistikk for & fa til store,
varige og gnskede endringer. Et tiltak eller en annen endring i en del av systemet vil pavirke andre deler av
systemet. Nye trender knyttet til netthandel, mobile tjenestetilbud, digitalisering og kjoretpyteknologi endrer
bylogistikksystemet. Trenden er pkende oppsplitting av forsendelser og spesialisering av tjenestetilbud og
dermed endres behovet for regulering. Mal om faerre biler, gkt arealutnyttelse og reduserte klimagassutslipp,
og behov for a gjere bysentrum mer attraktive for befolkningen, endrer ogsa maten kommunene gnsker a
bruke byarealet pd og hva og hvordan man @nsker a regulere. Kommuneansatte fremhever behovet for mer
kunnskap om systemet og helheten i deres arbeid med bylogistikk, og at dette er ngdvendig for a kunne
prioritere de mest effektfulle tiltakene og oppgavene, samt ressursbruk i kommunen (Knapskog mfl. 2022).

Beslutninger og aktiviteter til et mangfold av akterer pavirker bylogistikk. Aktgrene har ulike mal de prover a
oppna og beslutninger de ma ta for & oppna de malene, og situasjonsforstaelsen informerer deres
beslutninger (Endsley 1995). Kvaliteten av beslutninger kommunene, fylkeskommunene og staten tar for &
oppna mal for bylogistikk vil vaere avhengig av at beslutningsgrunnlaget inneholder en god
situasjonsforstaelse. Mange kommuner — blant annet de stgrste byene i Norge — fremhever nettopp behovet
for en god situasjonsforstaelse av bylogistikk for & kunne ta kvalifiserte valg om strategi, virkemidler og tiltak
som et av de stgrste kunnskapsbehovene (Fossheim mfl. 2019; Jensen mfl. 2020; Knapskog mfl. 2022).

Det er krevende om kommunene hver for seg skal skaffe all denne kunnskapen, szerlig fordi det ogsa
mangler generell kunnskap om hva som er hensiktsmessige indikatorer, hvordan data skal skaffes og
metode- og modellutvikling pa et sa komplekst felt (Eidhammer 2021; kap. 3 i denne publikasjonen). Det er
behov for at staten og fylkeskommunene bidrar med metodeutvikling og hensiktsmessig grunnlag for
systematisk datainnhenting pa nasjonalt niva. Forskning kan bidra til et sdnt samarbeide, noe innhenting og
analyse av kjpretpydata i LIMCO-prosjektet er et eksempel pa (Hovi mfl 2021). Kvaliteten av
beslutningsgrunnlaget er avhengig av at relevante faktorer er med, og at fordeler og ulemper synliggjeres pa
en slik mate at det er egnet for beslutninger pa kommuneniva.
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Kommuner skal i utgangspunktet behandle bedrifter likt og ikke opptre konkurransevridende. For a gjore det
trengs forstaelse for systemet og situasjonen (Knapskog mfl. 2022). Det er behov for a vite hvordan
kommunale tiltak vil pavirke ulike aktgrer. Det mangler et utviklet metodegrunnlag med felles forstaelse for
hvilke data som er vesentlig & hente inn, hvilke analysemetoder og presentasjon av data som er vesentlige for
& forsta bylogistikken og hvordan tiltak pavirker ulike aktgrer og mal (kap. 6 i denne publikasjonen). Dette
kan bidra til storre forutsigbarhet om kommunal politikk som bergrer bylogistikken og vil antakelig ogsa vaere
interessant for privat sektor. For a oppna et mer helhetlig og malrettet kunnskapsgrunnlag og
analysemetoder, er det viktig for kommunene at forskningen ogsa rettes mot regionale og nasjonale
kunnskapsbehov. En helhet ma sees i regional sammenheng og pa tvers av ulike ansvarsomrader og
forvaltningsnivaer.

Begrenset, men gkende kunnskap om bylogistikksystemet. | NORSULP-prosjektet (2016-19) ble det
avdekket at byene Bode, Drammen, Oslo, Kristiansand, Stavanger, Trondheim og Tromse hadde lite
grunnleggende innsikt og helhetlig planlegging av varetransport i byomrader (Fossheim mfl. 2019; Jensen
mfl. 2020). P4 det tidspunktet jobbet norske kommuner i liten grad med bylogistikk. De senere drene har
kommuners oppmerksomhet og kompetanse om bylogistikk gkt, og det er utviklet og formidlet ny kunnskap
rettet mot kommunesektoren. Eksempler pa det siste er bylogistikkveilederen (Jensen mfl 2020) og over 40
andre forskningrapporter og utredninger som er gjennomfert med stette fra Bylogistikkprogrammet (Statens
vegvesen 2023).

Selv om kompetansen har gkt, er det fremdeles et generelt behov for gkt helhetsforstaelse av bylogistikk i
kommunesektoren (Knapskog mfl. 2022). To av arsakene til dette er hgy grad av kompleksitet og et darlig
datagrunnlag i bylogistikk. Flere kommuneansatte uttrykker behov for mer kunnskap om blant annet
tidspunkt og sted for vareleveringer, hvor varene kommer fra, varevolum og -segmenter, hvordan varer
transporteres pa tvers av industrisektorer, kapasitetsutnyttelse av kjgretgy, hvilke varer som kan samlastes
0g hvor mye varelevering som skapes av forskjellige typer virksomheter (Knapskog mfl. 2022).
Kommuneansatte gir uttrykk for at det er en utfordring a forsta hvorfor ting skjer og hvilke data man har behov
for pa grunn av begrenset kunnskap om hvordan bylogistikk foregar. Dette tyder pa at det behov for en bedre
situasjonsforstaelse pa systemniva.

I tillegg til behov for gkt forstdelse av systemet, er det det ogsa behov for kunnskap om de enkelte
bylogistikkonseptene. Det kan vaere utfordrende a vite hvilke nye — og eksisterende — konsepter som bidrar
til & stotte opp om kommunale mal. Derfor kan det vaere vanskelig bade for kommuner og private aktgrer a
vite hvilke konsepter som kan fungere godt og hvordan disse i praksis bgr implementeres. For a fa
kunnskapsgrunnlag til a finne gode lpsninger fremhever kommuner behovet for pilotering og evaluering av
virkningene av nye bylogistikklgsninger (Knapskog mfl. 2022). Det er ikke nok a vite om en lpsning er god
eller darlig, men det er ogsa behov for & vite hvor utviklet Ipsningen er og hvor klar samfunnet, markedet og
brukerne er for lpsningen. Det gjelder blant annet teknologisk og organisatorisk modenhet,
forretningsmodell, forventet markedsintroduksjon og om lgpsningen er tilpasset operativ bruk.

Nar en prover noe nytt, er det ofte behov for 4 endre pa konseptene underveis som en far erfaring i praksis.
«Living labs» er en egnet mate & utvikle nye bylogistikkonsepter pa. I living labs blir nye konsepter testet i de
omgivelsene de skal brukes i, i samarbeid mellom private og offentlige aktgrer og med brukerne i fokus. Nye
I@sninger blir med andre ord utviklet og forbedret som en integrert del av det systemet de skal fungere i nar
testperioden er over. Gjennom living labs kan en starte utviklingen av konsepter som potensielt har stor
virkning pa politiske mal, evaluere underveis og finne Ipsninger som er baerekraftige pa sikt. Da er det viktig a
jobbe med hvordan en kan lykkes, og ha rom til & utvikle gode Ipsninger i praksis.

Eksempel bylogistikkterminaler. Bylogistikkterminaler er et eksempel pa et konsept som er egnet for
utvikling i living labs. Vi vet at bylogistikkterminaler (hubber) for omlasting og samlasting kan redusere
pakketrafikken i byomrader som er sarbare for gkt trafikkbelastning pa grunn av mange myke trafikanter.
Samleterminaler og andre bylogistikkterminaler for varedistribusjon er blitt testet ut i en rekke europeiske
byer med positive effekter pa trafikkbelastning, utslipp og milj@ (Fossheim mfl. 2021b; @rving & Amundsen
2020; Jensen mfl 2022). Denne type terminaler kan ogsa bidra til gkt sikkerhet og trivsel ved at stgrre andel av
varedistribusjonen gjennomfgres av mindre kjgretoy (Jensen mfl 2022; @rving mfl 2020; kap. 5 i denne
publikasjonen). Samtidig er det mange utfordringer og usikkerheter knyttet til etablering av
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bylogistikkterminaler. Lokalisering i sentrale byomrader gjer det vanskelig a finne egnede og tilgjengelige
areal. Erfaringene viser at samleterminaler vanligvis ikke fungerer uten offentlig stotte, tilrettelegging og/eller
regulering av adkomst som favoriserer samleterminalen (Fossheim mfl 2021b). Flere kommuner ser pa
mulighetene for & legge til rette for bylogistikkterminaler, men det rdder usikkerhet om hvilke virkemidler som
er hensiktsmessige a anvende. Det er ekstra kostnader knyttet til etablering og drift av bylogistikkterminaler,
samtidig er det mye som tyder pa at denne type terminaler ofte bidrar til en mer effektiv ressursutnyttelse
samlet sett. Siden gevinstene ved bylogistikkterminaler vanligvis tilfaller mange forskjellige grupper (for
eksempel kommuner, innbyggere, vareeiere, handelstanden, grunneiere, varemottakere, og transporterer)
kan det vaere utfordrende & fordele ansvar og kostnader. Et aktuelt forskningsspgrsmal kan veere om
bylogistikkterminaler for omlasting og samlasting ber innga som offentlig infrastruktur, for eksempel ved at
areal og etablering er offentlig ansvar, mens drift og gvrige kostnader dekkes av brukere.

Samlasting av kommunale leveranser gjennom en bylogistikkterminal (Fornebu HUB) er startet opp i Baerum
i «Varelogistikk i Vestkorridoren» (VIV). VIV er en living lab for bylogistikk.

Utvikling og utvidelse av kommunesektorens virkemiddelpakke

Baerekraftig bylogistikk er i stor grad avhengig av gkonomisk baerekraftige forretningsmodeller fordi
aktivitetene stort sett utferes av kommersielle aktorer. For bedrifter som utvikler og tar i bruk nye lgsninger er
det overordnede malet pkonomisk levedyktige konsepter som kan iverksettes og skaleres opp til vellykket
drifti full skala. Dette innebaerer at bylogistikkonsepter ma skape verdi for kundene og samtidig opprettholde
en andel av verdien for bedriften. Derfor spker private aktorer etter logistikklgsninger med en levedyktig
forretningsmodell for a oppskalere (Foss & Saebi 2018; Teece 2010; Zott & Amit 2010). Forskning har i liten
grad underspkt hvordan offentlig sektor kan pavirke utvikling, testing og oppskalering av logistikklpsninger
(Bjorgen mfl. 2019; Fossheim & Andersen 2017). Det er mangel pa innsikt i hvilke kommunale virkemidler og
tiltak som kan pavirke bylogistikk i en baerekraftig retning, og hvordan de ber brukes for a oppna gnsket
virkning (Rosales & Haarstad 2022; Caspersen mfl. 2023; Knapskog mfl. 2022). Forskning har vist at
offentlige myndigheter utfordres av mangel pa koordinering og klart definerte ansvar innenfor bylogistikk
(Bjorgen mfl. 2019) og noen ganger manglende inkludering i planlegging og politikk (Lindholm & Ballantyne
2016). Derfor er det begrenset forstaelse for hvordan man kan tilrettelegge for logistikkaktgrer generelt og
bruke virkemidler for & oppna varige endringer i praksis (Lindholm 2012). Dette gjelder ogsa for norske
kommuner.

Undersokelser gjort i forlengelsen av NORSULP-prosjektet viser at bylogistikk blir inkludert i flere og flere
planer. En nylig gjennomfert underspkelse viser at bylogistikk er med i cirka 40 planer, strategier og andre
kommunale dokumenter i de atte storste norske byene (Knapskog mfl. (under publisering)). Figur 6-1 viser
kommunale planer, strategier og andre dokumenter som kan inkludere bylogistikk eller varelevering.

Kommunene har i utgangspunktet pkonomiske, juridiske, nodale og organisatoriske virkemidler til
disposisjon (Hood & Margetts 2007). Bylogistikk eri stor grad fravaerende pa statlig niva bade gjennom
forventinger til fylker og kommuner og i statlige planretningslinjer (Vedvik & Schiitz 2022). Av juridiske
virkemidler er det stort sett plan- og bygningsloven som gir kommunene mulighet for a tilrettelegge for bedre
bylogistikk. Denne loven gir kommuner hjemmel til & requlere type aktivitet som tillates pa et areal, men ikke
hvilke aktgrer som kan utfgre aktiviteten. Det er ikke lovgrunnlag for a regulere innkjgring til omrader som er
sarbare for gkt trafikkbelastning (for eksempel sentrumsomrader eller gagater) ut fra krav til nullutslipp av
klimagasser, fyllingsgrad i kjgretoy eller andre egenskaper ved logistikken. Det vil si at det er fa juridiske
virkemidler for kommuner til & gi insentiver til a ta i bruk for eksempel en samleterminal, og at det derfor er
viktig med samarbeid og andre typer virkemidler hvis det ikke skjer endringer i lovverket (Vedvik & Schitz
2022).
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Figur 6-1.: Kommunale planer, strategier og andre dokumenter som kan inkludere bylogistikk og varelevering.

Det finnes eksempler pd samarbeid mellom private og offentlige akt@rer innen godstransport i by i Europa og
i Norge. «Varelevering i Vestkorridoren» (VIV) er et eksempel pa et slikt samarbeid. Denne type samarbeid er
et eksempel pa bruk av organisatorisk virkemiddel for bylogistikk. Samarbeidsforaene betraktes som viktige

nettverk for & lage bylogistikkplaner i henhold til EU-regler og for innfering av bylogistikktiltak, samt innfgring
av ny teknologi (Knapskog & Browne 2022; Knapskog mfl. (under publisering)).

Samarbeid kan veere viktig i for eksempel kommunale innkjop. Figur 6-2 viser grad av samarbeid mellom en
kommune og ulike leverandgrer knyttet til innkjgpsprosesser. Hvordan kommuner organiserer sine
anbudsprosesser vil pavirke aktprene som gnsker & levere til kommunen (Fossheim mfl. 2021a).
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Fri leveranse

Figur 6-2: Stige som viser graden av samarbeid og koordinering fra lav til hgy. (Moen m.fl. 2020:193). Stigen
er vist i tiltaket ‘Kommunale innkjep for baerekraftig bylogistikk’ pa tiltak.no.

Avsluttende betraktninger

Forskning pa bylogistikk er kommet godt i gang i Norge. Dette er det viktig & bygge videre pa, samtidig som
det fremdeles mye som gjenstar. Det peker seg ut kunnskapsbehov om 1) systemforstaelse, 2)
enkeltkonsepter og 3) kommunale virkemidler.

Systemforstaelse. Forskning kan bidra med gkt kunnskap om helheten, situasjonen og sammenhenger i
bylogistikksystemene, sann at kommuner far et bedre grunnlag for beslutninger, samarbeid og diskusjon.
Eksempler pa videre forskning for & fa bedre forstaelse av bylogistikksystemet er:

= Systemanalyser kan gi kunnskap om hvordan bylogistikk fungerer, hva det bestar av (mal,
komponenter, funksjoner og sammenhenger) og hvordan dette kan representeres pa en mate som
gjer systemkunnskapen forstaelig og anvendbar for et bredt spekter av aktgrer. Aktgrer omfatter for
eksempel kommuneansatte i ulike deler av kommunen, kommunepolitikere, andre myndigheter,
logistikkakterer, vareeiere, varemottakere, gardeiere og innbyggere.

= Fortetting, digitalisering og nye kjoretoy og leveringskonsepter krever nye tiltak og reguleringer fra
offentlig sektor. Dette medferer behov for kunnskap om hvordan rammebetingelsene for
kommunesektoren bgr utformes nar det gjelder planlegging, trafikkforvaltning og offentlig-privat
samarbeid.

= Urbane godsmodeller kan gi tallfestede beskrivelser av nasituasjonen, utviklingstrekk og prognoser
om utvikling av transporterte varer og distribusjonsmenster, og bruk av ulike kjpretgy. Output fra
denne type modeller kan mates inn i regionale transportmodeller (RTM) og GIS-verktpy som brukes
i kommuner, og analyseres i ssmmenheng med persontransport. | dag er mangel pa gode og
tilgjengelige data om bylogistikkaktiviteter en utfordring i arbeidet med urbane godsmodeller.

Enkeltkonsepter. Forskning kan bidra med gkt kunnskap om effekten bylogstikkl@sninger har pa
samfunnsmal innen blant annet klima, miljp, arealbeslag, trafikksikkerhet og energi- og ressursbruk. Dette vil
gi kommuner et bedre beslutningsgrunnlag for a velge hvilke lpsninger de skal fremme eller hemme.
Eksempler pa videre forskning for & fa bedre forstaelse av effekten og potensialet i enkeltkonsepter er:

= Effektevaluering pa tvers av enkelttilfeller, sa resultatene i stgrre grad kan generaliseres. Det er
forsket mye pa enkeltpiloter og -lpsninger, men det er mangelfullt nar det gjelder tverrgaende
evalueringer. Det er ogsa behov for mer forskning pa potensial for oppskalering av piloter, herunder
vurderinger av teknologisk og organisatorisk modenhet. Det er ogsa behov for mer evaluering av
kritierer som indirekte utslipp, energi- og ressursbruk og arealbeslag.

= Kartlegging og analyse av eksisterende forhold. Mange evalueringer preges av mangelfull
informasjon om nasituasjonen, pa grunn av lite tilgjengelig data, sa det er usikkert hvilken effekt nye
bylogistikklpsninger har pa eksisterende situasjon.

= Enurban godstransportmodell kan simulere effekter avkommunale tiltak (Mjgsund mfl., 2020).

= Underspke om bylogistikkterminaler for omlasting og samlasting ber innga som offentlig
infrastruktur, fortrinnsvis gjennom utvikling og testing i living labs over tid.
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Kommunale virkemidler. Forskning kan bidra med gkt kunnskap om hvordan kommunale virkemidler kan
utformes, kombineres og brukes for & pavirke bylogistikk i ensket retning. Eksempler pa videre forskning for
a fa bedre forstaelse av effekten og potensialet i kommunale virkemidler er:

Undersoke hvordan imptekomme behovet for fornying av statlig regulering av virkemidler ovenfor
kommunene, bdde for arealplanlegging og gjennomfering av tiltak. Det bgr ogsa underspkes
hvordan virkemidler kan kombineres og hvordan staten og fylkeskommunene kan stotte
kommunene i arbeidet med bylogistikk fra strateqi til requlering og uttesting av nye teknologi og
bruk av infrastruktur som lisenser (Vedvik & Schiitz 2022).

Underspke empiriske eksempler, forspk og piloter med for- og etterunderspkelser og hvordan man
kan oppskalere eller inkludere i arealplaner og strategier og knytte disse opp mot diskusjoner om
lovverk og plansystem.

Utforske samarbeid der bylogistikk inngar, som for eksempel "Varelevering i Vestkorridoren», og
hva slags endringer og samkjering av ulike regelverk og offentlig involvering dette krever for a fa il
best mulig samarbeid og gode bylogistikklpsninger.

Undersoke erfaringer med bylogistikkplanlegging og identifisere fremtidige planbehov. Det kan
vaere aktuelt a fplge opp i nye forskningsprosjekter hvilke erfaringer kommuner har med bylogistikk i
forskjellige plantyper og hvordan effekten av ulike planer og samspillet mellom dem bidrar til &
inkludere bylogistikk i kommunene.

Nytte-kostnadsberegninger er lite brukt i bylogistikkanalyser, men kan potensielt brukes i vurdering
av kommunale tiltak. Flere viktige nytte- og kostnadskomponenter er allerede tallfestet, mens det er
blant annet behov for ytterlige utvikling av beregningsgrunnlag knyttet til parkering for lasting og
lossing og til arealbeslag (Rpdseth & Thune-Larsen 2021; Jensen mfl. 2022).

Det er politiske mal om nullutslipp, men overgang til nullutslippskjgretpy alene gir ikke bedring i
arealbeslag og effektivisering av bylogistikken. | og med den store kompleksiteten i bylogistikken, er
det hensiktsmessig & ha noen fa overordnede indikatorer som kan si noe om hvor utviklingen gar.
Etter hvert som kjoretpyparken blir nullutslipp, kan det veere at energi- og ressursbruken,
arealbeslag og indirekte utslipp blir viktigere tema. Arealbeslag og energibruk er potensielle
hovedindikatorer for bylogistikk, men det krever mer forskning og utvikling bade knyttet til
beregningsmetoder og politisk relevans.
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