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Sammendrag

Distribusjon i by er et komplekst og sammensatt tema. Inn- og utgaende logistikk har stor
pavirkning pa hvordan et bybilde ser ut, og det er dermed viktig at en implementerer velegnede
distribusjonslesninger. Utgangspunktet for oppgaven er et pagaende prosjekt 1 Drammen og Lier
kommune, der et tidligere industriomrade skal gjores om til by med fokus pa nullutslipp.
Hensikten er a diskutere distribusjonslesninger for denne byen, Fjordbyen, som skal ferdigstilles

1 2050.

Oppgaven tar utgangspunkt i problemstillingen “Huvilke elementer blir viktige for drofting av fremtidens
distribusjonslosninger for Fjordbyen?”. Formalet med 4 besvare problemstillingen er 4 avdekke

effektive og barekraftige distribusjonslesninger.

Oppgaven baseres pa kvalitativ metode. Litteraturstudium er hovedaktiviteten som er benyttet
for tilegnelse av kompetanse innenfor fagfeltet. I tillegg har gruppen vert 1 dialog med ulike
bedrifter for faglige innspill. Kommunikasjon med bedrifter har vaert nodvendig for at oppgaven

skal reflektere reelle utfordringer som kan oppsta under distribusjon.

For a besvare problemstillingen er oppgaven begrenset til fem diskusjonsomrader:
varedistribusjon, matdistribusjon, avfallshandtering, nedetater og logistikkutfordringer som folge

av nye handlevaner. Innenfor hvert omrade diskuteres ulike distribusjonslesninger.

En velegnet losning for Fjordbyen kan vare implementeringen av en terminal i utkanten av byen.
Last mile distribusjon fra terminal til bysentrum kan utferes ved bruk av alternative, utslippsfrie
kjoretoy. Robotikk og mindre el-kjoretoy er to kjoretoytrender gruppen mener vellykket kan

integreres i byen.

Losninger som avfallssug og etablering av kulvert vil ogsa vare hensiktsmessig 4 implementere i
Fjordbyen. Dette vil gagne et bilfritt, urbant bysentrum. A implementere lite sjenerende
distribusjonslesninger som bidrar til 4 skape et levende sentrumsomrade med tilstrekkelig

grontareal er gjennomgaende 1 oppgaven.

Oppgaven konkluderer med at det bor implementeres flere ulike distribusjonslesninger 1
Fjordbyen. Dette vil bidra til en effektiv og barekraftig distribusjon med kapasitet til 4 handtere
fremtidens behov. Nyteknologiske fremskritt vil gjore det mulig 4 designe systemer som
kommuniserer med hverandre, gjennom bruk av eksempelvis IoT og AL Godt samspill mellom
ulike distribusjonslesninger er sentralt for at losningene bidrar til en velfungerende by med god

flyt.



Abstract

Distribution in urban areas is a complex subject. Inbound and outbound logistics have a major
impact on what a cityscape looks like. Therefore, it is critical to implement suitable distribution
solutions. The starting point for the thesis is an ongoing project in Drammen and Lier
kommune, where a former industrial area will be converted into a city with focus on zero
emissions. The purpose of the thesis is to discuss distribution solutions for the city, Fjordbyen,

which is to be completed in 2050.

The issue of the thesis is “Which elements will be important in the discussion of future distribution solutions

for Fjordbyen?”. The aim of the issue is to reveal efficient and sustainable distribution solutions.

The thesis is based on qualitative research methods. Literature study has been the main activity,
used to acquire competence within the field of study. Also, the research group has been in
contact with different companies for professional input. Communication with different
companies has been essential for the thesis to reflect real challenges that can occur within

distribution.

In order to answer the issue, five focus areas have been established: distribution of goods, food
distribution, waste management, emergency services and logistical challenges as a result of new

shopping habits. Within every focus area, different distribution solutions are discussed.

One beneficial solution is the implementation of a terminal outside the city centre. Last mile
distribution from terminal to the city centre can be performed by alternative, zero-emission
vehicles. Robotics and smaller electrical vehicles are two trends the research group predicts will

be implemented successfully as a part of the distribution solution.

Solutions as “waste suction” and construction of culvert will also be expedient to implement in
Fjordbyen. This will benefit a pedestrianized, urban city centre. The implementation of non-
annoying distribution solutions that contribute to a vivid city centre with sufficient green areas is

a priority throughout the thesis.

The bachelor thesis concludes that several different distribution solutions should be
implemented in Fjordbyen. This will contribute to an effective and sustainable distribution that
has the capacity to handle future needs. New technological advances will make it possible to
create systems that communicate with one another, by using IoT and Al. Good interaction
between the different solutions is essential in order to make them contribute to create a

functional city with good flow.
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Ordliste og forkortelser

Big Data / Stordata: “Big Data er ny teknologi som gjor det mulig 4 analysere storre og mer

komplekse datamengder hurtigere og mer noyaktig enn tidligere” (PwC, u.a.).

E-groceries: I mangel pa en god norsk oversettelse, vil vi benytte oss av “e-groceries” med
folgende definisjon; “When referring to e-groceries, this paper encompasses home delivery of
food and groceries, including home delivery of meals from restaurants (take-out), meal
subscription boxes, delivery from grocery stores and delivery of farm produce” (Bjorgen,

Bjerkan & Hjelkrem, 2019, side 1 & 2).
Flaskehals: Leddet i en prosess med lavest kapasitet.
HMS: Helse, miljo og sikkerhet.

IoT: Internent of Things. “[...] et samlebegrep for teknologi som gir muligheten til 4

fiernovervake og —styre produkter og komponenter gjennom internett.” (PwC, 2020).

Kognitiv teknologi: Teknologi som er i stand til 4 gjennomfore oppgaver som tidligere bare

mennesker var i stand til 4 gjennomfore.

Kunstig intelligens / AT (Artificial Intelligence): “Teoti og utvikling av datasystemer som er i

stand til 4 gjennomfore oppgaver som vanligvis krever menneskelig intelligens” (Deloitte, u.4.).
Last mile distribusjon: Siste transportleddet i leveringskjeden for varen er levert hos mottaker.
Ledetid: Total tid fra kunden bestiller tjenesten/produktet til tjenesten/produktet er levert.
MTBF: Mean time before failure.

MTTR: Mean time to repait.

Selvkjorende kjoretoy / Autonome kjoretoy: “Motorvogn som er utstyrt med et teknisk system
som automatisk forer motorvognen og som har kontroll over kjoringen. [...] betegnelsen
selvkjorende kjoretoy benyttes bade om motorvogn der en forer kan overlate kjoringen til et
teknisk system som automatisk forer motorvognen, og motorvogn som er konstruert for 4 kjore

uten forer”. (Samferdselsdepartementet, 2016).
Sirkuler logistikk: Inn- og utgiaende distribusjon.
Terminal: Her; Synonym for konsolideringssenter. Samleterminal for varedistribusjon.

WBS: Work Breakdown Structure.



1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Oppgaven baseres pa et samarbeid med konsulentselskapet

Multiconsult. Multiconsult er et av

Norges storste konsulenthus og arbeider bade nasjonalt og internasjonalt. Selskapet er inndelt i

syv forretningsomrider, hvor denne oppgaven er utarbeidet i samarbeid med By & Samfunn. By

& Samfunn er etablert “for a samle tverrfaglig kompetanse som trengs til 4 lose de komplekse

oppgavene pa tvers av arkitektur, ingeniorfag og samfunnsforstielse” (Multiconsult, u.d.).

Bakgrunnen for samarbeidet er et prosjekt som omhandler regulering av Brakeroya, lokalisert

mellom Drammen og Lier. Multiconsult er innleid i prosjektet og bistar som radgivende part for

omradereguleringen. Vestre Viken skal etablere nye Drammen sykehus pa Brakeroya, og det skal

utbygges en tilhorende by. Per 1 dag er dette et eldre industriomride. Byen, Fjordbyen,

dimensjoneres for 20 000 innbyggere og 20 000 arbeidsplasser. Totalt er omradet pa knappe

1000 dekar, med en vidde pa 2,5 kilometer. Visjonen for Fjordbyen er “Fjordbyen. Der folk, fjord og

[fremtid motes”.
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Figur 1: Omridekart

En malsetning for Fjordbyen er a vare en nullutslippsby. Dette byr pa utfordringer knyttet til

distribusjon. Var hovedoppgave er a lage et oppslagsverk for Multiconsult, hvor vare ideer og

fagkunnskap innen distribusjon og bylogistikk presenteres.

Oppgaven preges av stikkord som nullutslipp, barekraft, teknologi, effektivitet og fremtidsrettet.
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1.2 Problemdefinering

Gruppen skal utvikle og drofte distribusjonslesninger som kan benyttes nar Fjordbyen

ferdigstilles 1 2050. Dermed er folgende problemstilling utarbeidet:
“Huilke elementer blir viktige for drofting av fremtidens distribusjonslosninger for Fjordbyen?”

I en by er det nedvendig med bade inn- og utgiende distribusjon — en del av den sirkulaere
logistikken. Med problemstillingen ensker gruppen a avdekke effektive og barekraftige

distribusjonslesninger for Fjordbyen.

For a besvare problemstillingen vil det ses narmere pa folgende omrader:

e Varedistribusjon
e Matdistribusjon

e Avfallshandtering
e Nodetater

e Logistikkutfordringer som folge av nye handlevaner

Gruppen satte seg mal for a jobbe strukturert og malrettet. Malene er utarbeidet etter SMART-
kriteriene, og er derfor: spesifikke, malbare, tildelt en ansvarlig person, realistisk 4 oppna, og

tidsavgrenset.

Resultatmal

e Utvikle distribusjonslesninger for fremtidens Fjordbyen
e Drofte distribusjonslesninger for fremtidens Fjordbyen
e Levere en god prosjektrapport

e Levere en god presentasjon av prosjektet

Effektmal

e Multiconsult far nytte av rapporten nar prosjektet utvikles videre i drene som kommer

mot ferdigstilling i 2050
¢ Gruppemedlemmene oppnar realkompetanse

e Gruppemedlemmene far erfaring fra arbeid med reelle samfunnsproblemer



1.3 Avgrensninger

Oppgaven ferdigstilles innen en tidsramme pa fem maneder. Prosjektet 1 Fjordbyen géir over en
lengre tidsperiode, og arbeidet begrenses til 4 delta i én bestemt fase av prosjektet. Nye
bestemmelser vedtas kontinuerlig i lopet av prosjektet, og oppgaven er basert pa de

bestemmelser som er gjort per forste kvartal 2020.

For at oppgaven skal vare gjennomforbar innenfor tidsrammen, har det vart nedvendig a gjore
avgrensninger for oppgavens innhold. Hovedfokuset ligger pa fem omrader, listet opp under
avsnitt 7.2 Problemdefinering. Omradene ble valgt ut i samrad med Multiconsult, basert pa var

kunnskap og deres behov.

Sentrale dokumenter 1 prosjektet har blitt tilgjengelig fra Multiconsult.

1.4 Oppgavens oppbygning

Oppgavens oppbygning presenteres visuelt ved bruk av WBS, Work Breakdown Structure.
Metoden benyttes for 4 skaffe en oversikt over hvilke arbeidsoppgaver som ma gjennomfores for
a na et prosjekts mal (SNL, 2020). Den hierarkiske oversikten viser hvordan de ulike

komponentene henger sammen.
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2 Metode

2.1 Valg av metode

Da oppgavens tema og problemstilling ble utformet, ble det stilt spersmal om hvorvidt vi ensket
a arbeide kvalitativt, kvantitativt eller bade kvalitativt og kvantitativt. Gruppen mente at en
kvalitativ analyse burde gjennomfores for a kunne underbygge vire synspunkter. Den kvalitative
analysen kan enklere inkludere usikkerhetsmomenter rettet mot eksempelvis teknologiutvikling,
en sentral del av fremtidens varedistribusjon. Multiconsult ensket et oppslagsverk, ikke
noedvendigvis lesninger kun tilegnet Fjordbyen. Gruppen mener at generelle “anbefalinger” best

vil bli presentert gjennom kvalitativ analyse.

For a begrense oppgaven, ble det besluttet 4 ikke vektlegge eller gjennomfere kvantitativ analyse.
Dersom oppgaven skal viderefores og arbeides med etter at vart arbeid er avsluttet, er det

relevant a arbeide kvantitativt med problemstillingen.

Kvalitativ metode

Oppgaven er basert pa kvalitativ metode, som kan gjennomferes ved “[...] deltakende
observasjoner, etnografi, ustrukturerte intervjuer, fokusgrupper eller kvalitativ innholdsanalyse”
(Gronmo/SNL, 2020, avsnitt 2). Kvalitativ innholdsanalyse og intervju er metodene som er mest
brukt i oppgaven. En av fordelene ved kvalitativ metode er muligheten til 4 innhente utdypende
svar fra intervjuobjekter og fagfolk, samt muligheten til a stille oppfolgingssporsmal. Dermed
kan man oppna innsikt og forstielse som underbygger fremlagte argumenter. Dette momentet

mente gruppen var essensielt for 4 fremlegge synspunkter relevante for oppgaven.

Primzr- og sekundaerdata

Oppgaven er basert pa anvendt primaer- og sekundezrdata. Primeardata er data som forfatter selv
har innsamlet. Innsamlingen har foregatt pa premisser satt av innsamlerne, med de metodene
ansett hensiktsmessig (Hansen, 2015). I oppgaven utgjor korrespondanse med aktuelle bedrifter
og fagpersoner majoriteten av innsamlet primardata. Primardataen stammer fra utdypende
sporsmal og oppfelgingsspersmal. Denne dataen er hentet kun med formal om a bista var

oppgave, hvor spersmalene er vinklet mot Fjordbyen.

Sekundzrdata er data som er innsamlet av andre enn den/de som utforer analysen, og tidligere
brukt til et annet formal. Tidligere forskningsdata, deriblant forskningsartikler og publiseringer,
faller inn under denne kategorien (Hansen, 2015). De to nevnte eksemplene er de mest brukte

sekundzrdataene som er anvendt i denne oppgaven. Sekundzrdata bidrar til innsikt pa et



generelt niva, og gir god oversikt. I oppgaven er sekundardata i hovedsak brukt for a underbygge
generelle antagelser og argumenter, for disse blir videre presisert og tilspisset ved bruk av

primardata.

2.2 Litteraturstudium

Gruppen tilegnet seg kompetanse ved 4 studere rapporter, artikler og andre relevante prosjekter.
Ved 4 kombinere ulike teorier og forskningsresultater fikk gruppen god grunnkunnskap. Det er
blitt sett pa konseptstudier i bade inn- og utland. Rapporter og artikler med sekeord som “grenn
bydistribusjon”, “alternative kjoretoy” og “last mile delivery” fra biade norske og internasjonale
utgivere har blitt studert. Sammenlikning av ulike kilder ble benyttet for 4 se pa hvilke elementer

som var sentrale i ulike sammenhenger, for eksempel ved vellykket implementering av

distribusjonslesninger.

SINTEF og TOI er ledende forskningsinstitusjoner og vi har benyttet flere av deres
publikasjoner. Videre har vi funnet mye relevant litteratur gjennom deres referanser. Gruppen
har i tillegg onsket 4 benytte seg av NTNU sine ressurser, deriblant tidligere studenter. Dette var
ogsa et onske fra Multiconsult. NTNU Open har derfor blitt brukt for a fremskaffe tidligere
bachelor- og masteroppgaver med relevante temaer og resultater. Andre sokemotorer som har

blitt brukt er Google Scholar og Google.

Kildevurdering

A veere kritisk til hvilke kilder som blir tatt i bruk er essensielt for en god oppgave. Det er derfor
viktig at en vurderer i hvilken grad kildene er troverdige og palitelige. I tillegg til 4 vurdere dette,
er det essensielt 4 undersoke kildens relevans i forhold til presentert problemstilling. Nar

relevansen er vurdert, ma det gjores en kvalitativ vurdering av kilden (Sek og skriv, 2018).
Kildenes relevans

For 4 bedomme kildens relevans, ma en vite svordan man skal ta 1 bruk kilden og hvorfor (Sek og

skriv, 2017). Dette har blitt malt opp mot hva gruppen faktisk var ute etter 4 fa svar pa.
Kvalitativ vurdering

Helsebiblioteket har publisert flere sjekklister for vurdering av ulike typer forskningsartikler.

Forste steg 1 kritisk vurdering av kvalitative studier er to spersmal som ber stilles:

e “Har artikkelen en klart formulert problemstilling?

e Er designet velegnet for a svare pa problemstillingen?” (Helsebiblioteket, 20106)



Kommer en frem til at svaret er “nei” pa minst et av sporsmalene, bor artikkelen kastes. Dersom

(1P

svaret er “ja” pa begge, bor en stille seg folgende sporsmal videre:

e “Kan du stole pd resultatene?
e Hva er resultatene?

e Kan resultatene brukes i min praksis?” (Helsebiblioteket, 2016)

Sok og skriv (2017) nevner syv punkter man kan benytte for 4 vurdere en kvalitativ kilde:
forfatter, tekstens kilder, malgruppe og sjanger, utgiver, publiseringstidspunkt, fagfeltvurdering
og gjennomslagskraft. Etter at man har tatt for seg disse punktene ma en ta stilling til og vurdere

om kilden er relevant for videre arbeid.

I oppgaven har den faglige bakgrunnen til forfatteren(e) av ulike kilder vert et godt
vurderingspunkt. Det har vart viktig 4 undersoke referansene forfatterne benytter seg av,
validere disse og sorge for at de blir brukt til 4 bygge opp teksten. Det har vert nodvendig 4 veare
oppmerksom pa artikkelens malgruppe og hvem som er utgiver av materialet. A bruke kjente
utgivere har ogsa vart nyttig. For at informasjonen vi har funnet kan anvendes i denne
oppgaven, har vi vert spesielt oppmerksomme pé publiseringstidspunkt. Dersom eldre kilder ble
benyttet var det viktig 4 kvalitetssikre at innholdet ikke var utdatert. Dette har vart szrlig viktig
da var oppgave er fremtidsrettet, og vi ikke ensker 4 presentere utdaterte metoder eller teorier. Vi
har valgt a ikke vektlegge fagfeltvurdering og gjennomslagskraft, da vi mener at de overnevnte

punktene er dekkende for 4 gjennomfore en god kildevurdering.

2.3 Kontakt med bedrifter

Multiconsult

Arne Lindelien er var kontaktperson i Multiconsult. Vi har hatt en lopende dialog via mail, bade
for 4 gi oppdatering om framdrift, samt for 4 motta relevant informasjon om prosjektet. Dette er

cksempelvis faktaark, prinsippnotater, planprogrammer og mulighetsstudier.
ASKO

ASKO NORGE AS leverer dagligvarer til NorgesGruppens kjeder og serveringsmarkedet
(ASKO, u.a). Det er morselskapet til blant annet 13 regionale ASKO-selskap. Vi har vart i dialog
med Anders Hustoft, distribusjonssjef i ASKO Drammen. Anders Hustoft har ansvar for

produksjon og distribusjon, samt returlogistikk fra kunder tilbake til regionlageret 1 Drammen.

Anders Hustoft forklarte hvordan ASKO opererer i dag, samt deres prediksjoner for fremtidens

varedistribusjon. I tillegg stilte vi sporsmal ved hvordan de kan gjore last mile distribusjonen mer
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barekraftig. Svarene var utfyllende og bidro til 4 sette lys pa viktige elementer innenfor
matdistribusjon. I tillegg opplyste han om ASKO sitt fokus pa miljevennlig distribusjon og

hvordan de satser innenfor dette feltet. Mailtrid med Hustoft presenteres i Vedlegg 2.
Bring

Bring er et av to merkevarer under Posten Norge AS. Bring sitt fokusomrade er
bedriftsmarkedet i Norden, men sender ogsa forsendelser til resten av verden. Bade Bring og
Posten satser pa miljo, og ble 1 2020 karet av Sustainable Brand Index til den mest berekraftige
merkevaren innenfor bransjen “logistikk” i Norge. Sustainable Brand Index “miler og analyseres
hvordan bearekraft pavirker merkevarebygging, kommunikasjon og forretningsutvikling” (Bring,

2020).

Vi kontaktet Bring for a fa faglig innspill i forhold til omlastninger pa terminaler og bruk av
alternative kjoretoy til last mile distribusjon i1 bysentrum. Vi ensket deres synspunkt pa hvorvidt
okt fokus pa CSR vil redusere leveringskvalitet og effektivitet. Arvid Berdahl, teamleder ved
kjorekontoret pa Sandmoen 1 Trondheim, responderte med flere scenarier. Han tipset ogsa om

konseptet nattlevering.
DSB

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (IDSB) har i Norge den overordnede oversikten
over risiko og sirbarhet i samfunnet. De arbeider bade proaktivt og reaktivt med kriser, ulykker
og andre uonskede hendelser (DSB, u.a.). Hensikten med a kontakte DSB var 4 fremskaffe
informasjon om suksessfaktorer for best mulig fremkommelighet for nodetater. I tillegg onsket

vi relevante risikoanalyser innenfor feltet.

Tom Ivar Hansen, sjefingenior hos DSB, fremmet gruppens problemstilling for relevante fagfolk
innenfor brannsikkerhet. Kunnskap innenfor fremkommelighet og nedetater er noe det er
mangel pa, og vi ble derfor henvist til lovverk og forskrifter. Dette blir videre anvendt 1
diskusjonsdelen. TEK17 (Bygeteknisk forskrift) og Lov om Vegar er to forskrifter/lover som ble

trukket frem som relevante, og anvendt i forbindelse med fremkommelighet.
SINTEF

SINTEF er et ledende forskningsinstitutt med kompetanse innenfor en rekke fagomrader.
Innenfor deres samfunnsavdeling arbeider de blant annet med mobilitet og samfunnsekonomi.
Vi kontaktet Astrid Bjorgen, seniorradgiver hos mobilitet og samfunn, og presenterte var

problemstilling og oppgavens tematikk. Da Bjorgen er ekspert innenfor fagfeltet, onsket vi



innspill til forsking Bjergen ansa relevant. Vi fikk tilsendt flere rapporter og forskningsartikler,

hvor Bjorgen var medforfatter pa enkelte.
Politiet

I forbindelse med tilrettelegging for nedetater, tok vi kontakt med en bekjent som jobber i
politiet og kjorer utrykning. Hensikten var 4 kartlegge momenter en bor ta hensyn til nar
bylogistikken planlegges. Ved 4 ta direkte kontakt med de som har erfaring med hindringer under
utrykning, oppnar man god innsikt. Enkelte ideer som kan virke fornuftige for logistikken, kan i

realiteten fungere svart darlig, og det var slike momenter vi onsket 4 fange opp.
BIR AS

Et ledende selskap innenfor avfallshandtering, er BIR AS. BIR Nett AS er datterselskapet som er
ansvarlig for Bossnettet. Bossnettet er et underjordisk rersystem som er lagt under Bergen.
Rorsystemet slis pa to ganger daglig. Luften i rorene gir med en hastighet pa 70 km/t og avfallet

fraktes med omtrent halv hastighet til et sorteringsanlegg for videre distribusjon.
Telefonmote

I begynnelsen av februar tok vi kontakt med BIR AS og kom i dialog med Orjan Mjos,
utbyggingsansvarlig i BIR Nett AS. Vi presenterte var oppgave, og stilte sporsmal rundt driften
og fremtidig utvikling av Bossnettet. Dette resulterte i et telefonmete, hvor vi ble tilbudt 4 bidra
med en case til et kommende seminar. I etterkant av seminaret fikk vi mulighet til 4 stille en
rekke oppfoelgingssporsmal, og fikk skriftlige tilbakemeldinger pa casen. Dette ble nyttig da de

ulike avfallslosningene skulle droftes videre.

2.4 Case BIR

Etter 4 ha takket ja til 4 bidra med en case, ble casen utarbeidet og oversendt til Drjan Mjos.
Seminaret hadde deltagere fra BIR og Envac, som er ledende innenfor avfallshandtering i
Skandinavia. Hensikten med casen var 4 tenke innovativt, og finne losninger for fremtidens
avfallshandtering. Casen ble utformet slik at man forestilte seg et lignende scenario som i
Fjordbyen. Det ble poengtert at byen hadde visjon om nullutslipp, og at bzrekraftighet stod i
fokus. Deltakerne skulle presentere ideer de mente var realistiske og innovative. De ble inndelt i

fire grupper, og det ble dermed presentert fire ulike lasninger.

Da casen ble utformet, satt vi opp punkter vi onsket skulle implementeres i losningen.

Vedlikehold, handtering av risiko, fremtidens teknologi, lean, lovverk og CSR var momentene en



fremtidig losning matte ta hoyde for. Ved 4 benytte oss av ekspertise innenfor avfallslosninger

fikk vi oversikt over utviklingen man kan forvente de neste tidrene, og hva som er realistisk.

Resultatene av casen ga god inspirasjon for idemyldring av fremtidens avfallslosninger. Flere av
ideene vi tidligere hadde kommet opp med ble ogsa foreslatt av ekspertene, som indikerte at vare

ideer var realistiske. Resultatene fra casen presenteres i Vedlegg 4.

2.5 Vurdering av metode

Kvalitativ/kvantitativ metode

Valg av kvalitativ metode har gjort det mulig 4 inkludere flere temaomrader. Dermed har vi
forstatt hvordan ulike segmenter henger sammen, noe som var enskelig da bylogistikk er svart
sammensatt. Ulempen ved 4 kun benytte seg av kvalitativ metode er at oppgaven ikke gar like
mye i dybden innenfor hvert tema. Dersom en benyttet kvantitativ metode i tillegg, hadde det
vert mulig 4 tallfeste fremlagte argumenter. Eksempelvis kalkyler for forventede varemengder og
estimater angaende avfallstemming hadde da veart relevant. Gruppen vurderte at den kvalitative
analysen og diskusjonen fungerte godt for 4 besvare problemstillingen. Det kvalitative arbeidet

gjorde det mulig 4 oppna oppgavens nedvendige bredde.

Litteraturstudium

Ved 4 benytte oss av litteraturstudie som primarmetode for innsamling av data, oppnadde vi
flere innfallsvinkler til oppgavens temaomrader. Dermed tilegnet vi oss god generell kunnskap
innenfor omradene. Spesielt fant vi data fra NTNU Open svert nyttig. En av arsakene kan veare
at studenter har utformet oppgavene, og at deres oppbygning og innfallsvinkel er tilnzermet lik

var. Overforingsverdien ble dermed hoy.

Forskningsartikler og publiseringer har vaert nedvendig for progresjon i oppgaven, grunnet deres
tilgjengelighet. Det har blitt brukt et bredt spekter av kilder til sekundardata, hvor majoriteten er
fra SINTEF, TOI og NTNU. Det at vi hovedsakelig benyttet fa, men palitelige kilder, sikret
arbeidets effektivitet. Dette ettersom det ikke var nodvendig a kvalitetssikre hver enkelt rapport

eller artikkel.

Det ble benyttet bade nye og eldre kilder under arbeidet. Gruppen diskuterte hvorvidt vi kun
ville benytte oss av nyere kilder, da vi ensket oppdatert kunnskap. Likevel konkluderte gruppen
med en kombinasjon av nye og eldre kilder. Dette grunnet at klassiske teorier innenfor
bylogistikk ikke utdatertes. Det var ogsa viktig for gruppen 4 se pa tidligere prosjekter for 4

identifisere teorier som ikke har fungert i praksis, og eventuelle arsaker til dette. Balansen mellom



bruken av nyere og eldre kilder vurderer gruppen som tilfredsstillende, og resulterte i en god

kombinasjon av tidligere prosjekter, fremtidsprognoser og klassisk byteori.

Fagpersoner

Oppgavens primardata baseres pa uttalelser fra fagpersoner. Alle hoveddelene 1 oppgaven er
knyttet opp mot faglige innspill, noe gruppen anser som en av oppgavens styrker. Ved a benytte
seg av faglige vurderinger i en sa stor grad, oppnar man innsikt i hvilke losninger som fungerer
godt, ogsa i praksis. Kildene har hoy kompetanse innenfor sitt felt, som gjor de kapable til 4
forutse hvilke lgsninger som kan vare realistiske 1 fremtiden. Gruppen opplever at bedriftene vi
har vert i dialog med har vert hjelpsomme og interessert i oppgavens tematikk.
Kommunikasjonen mellom fagpersonene og gruppen har vart god og effektiv, som har bidratt

til kontinuerlig fremdrift.

Gruppen har vart i dialog med flere kommersielle bedrifter. Informasjonen vi har mottatt fra
bedriftene har ikke til enhver tid vaert mulig 4 validere. Det er derfor en sannsynlighet for at de
har skapt et noe urealistisk bilde av egen bedrift, gjennom 4 eksempelvis kun trekke frem positive

aspekter.

I enkelte av oppgavens deler hadde gruppen onsket faglige innspill fra flere enn én kilde.
Hovedsakelig gjelder dette nedetater, hvor vi kun snakket med én politibetjent. Det hadde veart
optimalt med innspill fra flere, da en ofte har personlige preferanser. I andre deler av oppgaven
har vi opplevd at én kilde har veart tilstrekkelig. Totalt sett vurderer vi antall kilder i form av

fagpersoner som tilstrekkelig.

Total vurdering

Som en del av samarbeidet med Multiconsult, skulle gruppen jobbe pa Multiconsult sine
kontorer i Oslo uke 14, 2020. Hensikten var a fa input og videre inspirasjon dersom essensielle
momenter var neglisjert i oppgaven. Da vi ensker at Multiconsult fir utbytte av oppgaven i
fremtiden, er det viktig at vi dekker deres behov. Grunnet Covid-19 situasjonen ble oppholdet
hos Multiconsult avlyst. I ettertid ser gruppen at vi kunne planlagt a arbeide hos Multiconsult ved

et tidligere tidspunkt 1 arbeidsprosessen, da arbeidet med diskusjonsdelen foregikk.

Innenfor enkelte av temaene vi tar for oss, er det noe mangelfull forskning. En av drsakene til

dette er at fenomenene er relativt nye. Spesielt innenfor feltet hjemlevering av mat, e-groceries, er
det lite norsk forskning. Internasjonale studier har dermed blitt sentralt. En av de store fordelene
ved 4 benytte seg av internasjonal forsking, er at en nar et storre spekter av kunnskap. En ulempe

er at mange internasjonale rapporter baseres pa kontinentale storbyer, med losninger
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dimensjonert deretter. Det ble derfor utfordrende a hente ut det essensielle for a forutse hva som

kan fungere i Fjordbyen.

I tillegg til dette mener gruppen at det innenfor enkelte temaomrader har veart lite kunnskap a
anvende fra logistikkstudiet. Dette har resultert i et stort arbeid med datainnsamling. Likevel har

vi brukt tid pa 4 anvende tidligere kunnskap innenfor temaer som lean og distribusjon.

Totalt sett er gruppen forneyd med valgt metode og mener gode vurderinger har blitt gjort. Med
arbeidet som er gjennomfort mener vi at vi har grunnlag til 4 besvare problemstillingen pa en

utfyllende mate.
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3 Teori

3.1 Bylogistikk

Elementer som bidrar til bylogistikkens kompleksitet

For 4 utrede distribusjonsmuligheter for Fjordbyen bor en skaffe oversikt over bylogistikkens
kompleksitet. Bylogistikk kan defineres som “the movement of goods, equipment and waste
into, out from, within or through an urban area” (European Commission, 2013, s. 2). Det er

mange bevegelser i en by, og flere elementer bidrar til en sammensatt bylogistikk.

Innen bylogistikk er det flere ulike aktiviteter, og basert pa deres transportkrav skiller vi mellom
fem ulike segmenter. Segmentene presenteres 1 Figur 3. Gjennomforing av aktiviteter ma
vurderes ut ifra hvilket segment en opererer innenfor. Dersom det er overlapp mellom

segmentene vil kompleksiteten oke.

Bygg- og

SEGMENTER
BYLOGISTIKK

anleggstransport

Ekspress-

Hotell,
restaurant og

leveranser, bud-

Figur 3: Segmenter i bylogistitk

Et hoyt antall akterer innenfor hvert segment bidrar ogsa til okt kompleksitet. Mange aktorer
pavirkes under varelevering, dermed ma deres interesser ivaretas. Ifolge European Commission
(2013) er “mangel pa koordinering mellom akterer som er involvert i bylogistikk™ en av
hovedutfordringene for bylogistikk (Fossheim, Andersen, Eidhammer, Bjorgen, 2017). For 4
oppna suksessfull bylogistikkplanlegging er derfor medvirkning og aktivt aktorsamarbeid sentralt.
Eksempler pa aktorer er offentlige myndigheter, transport- og logistikkakterer, grunneiere og
bybrukere. Ved flere anledninger vil ulike aktorer ha motstridende interesser, og et forum for
samarbeid kan vaere nedvendig for 4 oppna enighet. Etableringen av et dialogforum, for bade
offentlig og privat deltagelse, er derfor viktig for a tilrettelegge for en vellykket bylogistikk. Et

poeng er at ulike aktorer ma involveres tidlig i planprosessen, slik at man kommer til enighet nar
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det fremdeles eksisterer et stort handlingsrom. Et dialogforum vil, i tillegg til 4 sikre enighet

mellom aktorer, bidra til kunnskapsoverforing.

Lovverk, retningslinjer og standarder legger foringer for hvordan bylogistikk skal utformes. Det
kommunale ansvaret er spredt ut over ulike etater. For a sikre god informasjonsflyt og okt
kunnskapsniva, blir tverretatlig og interkommunalt samarbeid viktig. Informasjonsutveksling

mellom myndigheter og privat sektor er ogsa en sentral faktor.

I enhver by vil det oppsta utfordringer, og en har ulike tiltak som kan implementeres for 4
handtere disse. Tiltakene deles inn i folgende kategorier: “reguleringer, markedsbaserte tiltak,
arealplanlegging og infrastrukturtiltak, teknologidrevne tiltak, miljo- og bevissthetstiltak og
styrings- og akterinvolveringstiltak” (Fossheim, Andersen, Eidhammer, Bjorgen, 2017). Disse
skal bidra til okt effektivitet og miljovennlighet. Tiltak innenfor én kategori kan ofte kreve
responderende tiltak innenfor en annen kategori. Dersom man for eksempel gjennomforer et
teknologidrevet tiltak, kan dette kreve et responderende tiltak innen infrastruktur. Denne

avhengigheten er med pa 4 oke kompleksiteten innen bylogistikk.

Trender som pavirker bylogistikk
I dag ser vi flere trender i samfunnet som kan endre transportsystemer slik vi kjenner dem i dag.
Fra rapporten Samfunnstrender og ny teknologi av TOI trekkes det frem seks samfunnstrender som

tenkes 4 pavirke bylogistikk i stor grad:
1. Globalisering
Okonomiske endringer
Urbanisering

2.
3
4. Okt klima- og miljobevissthet
5. Digitalisering

6

Teknologi

Globalisering er en trend som har eksistert lenge, og gir okt interaksjon mellom ulike deler av
verden. Markedene blir storre, og markedskonkurransen oker. Transportbehovet pavirkes
gjennom okt ettersporsel for lengre reiser, og okt ettersporsel etter varer produsert i andre deler
av verden. Dette gjor at byer krever velutviklede transportsystemer med god tilgjengelighet ogsa

utenfor sine bygrenser.

Fremover forventer man okonomisk vekst, samt okt velstand. Forventet effekt av den okte
velstanden er okt transportomfang, bade for person- og varetransport. Dermed vil det settes

hoyere krav til logistikken. Videre har man en geografisk dimensjon som sier at det normalt er
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hoyere inntekt i byer, som tilsier at det er i byene ettersporselen etter varer og annen transport
oker mest. (Aarhaug, Orving, Kristensen, 2018). Bylogistikken ma altsd vare i stand til 4 handtere

denne utviklingen.

Urbanisering beskriver fenomenet at en stadig storre andel av befolkningen bor i byer. For bade
frakt av personer og varer stiller dette krav til en okt andel urbane transportmidler.
Kollektivtransport ma vare tilgjengelig innenfor en gitt avstand fra boliger. I tillegg ma

varetransportorene ha mulighet til 4 bevege seg i mindre bygater.

Okt klima- og miljgbevissthet innebzrer okt bevissthet rundt den negative pavirkningen enkelte
transportmetoder har pa miljeet. Det blir stadig viktigere med barekraftige transportsystemer og
miljovennlig teknologi. I tillegg okes fokus pa reguleringer og krav om avgifter for 4 begrense

transportutslipp.

Digitalisering kan pavirke transport pa flere mater. Teknologi benyttes som et alternativ til
transport, for eksempel gjennom kommunikasjonsteknologi. I tillegg kan teknologi bidra til
optimering. Digitalisering vil kunne integreres 1 hele verdikjeden, og vil 1 ulike ledd ha stor

innvirkning pa logistikkplanleggingen.

Ny teknologi vil vere sentralt for hvordan logistikken bor legges opp. Neste avsnitt gir nermere

inn pa hvilke teknologidrevne trender som vil pavirke transportsektoren innenfor bylogistikken.

Teknologidrevne hovedtrender som vil prege transportsektoren fremover
Distribusjonsmulighetene 1 Fjordbyen vil i stor grad pavirkes av dagens teknologitrender.
Bylogistikken vil spesielt preges av hvordan teknologiutviklingen pavirker transportsektoren.
Teknologi for barekraftig bevegelsesfribet og mobilitet exr en rapport i regi av Samferdselsdepartementet,
utarbeidet av ekspertutvalget innen teknologi og fremtidens transportinfrastruktur. I denne

rapporten kommer det frem at transportsektoren vil pavirkes av folgende trender:

1. Elektrifisering

2. Selvkjorende transport- automatisering

3. Samhandlende intelligente transportsystem
4.

Nye forretningsmodeller- delingsmobilitet

Elektrifisering og ensket om nullutslipp er en stor trend innenfor teknologiutvikling.
Overgangen fra fossilt drivstoff til elektrisitet vil bevege oss 1 retning av en fremtid med
utslippsfrie fremkomstmidler. El-motoren gir effektiv energibruk og mindre stoy, samt bidrar til

lavere drifts- og vedlikeholdskostnader. Batterikostnadene forventes a reduseres de neste arene,
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samtidig som el-motorens styrke forbedres. Dette vil gjore el-motoren mer konkurransedyktig,

og el-kjoretoyenes mobilitet vil oke.

Selvkjorende transport har ulik grad av automatisering. De ulike niviene indikerer hvorvidt
transportmiddelet er semi-automatisert eller fullautomatisert. Et automatisert kjoretoy ma vare i
stand til 4 kommunisere med omverdenen. For kjoretoy pa vei, kan kjoretoyets kommunikasjon
med andre deler av transportsystemet skje pa ulike mater. Kjoretoyet kan ha en V2V-
kommunikasjon (vehicle to vehicle), en V2I- kommunikasjon (vehicle to infrastructure), eller en
V2X-kommunikasjon (kjoretoyet kommuniserer med alle mulige elementer i transportsystemet).
Som folge av disse nye formene for kommunikasjon mellom kjoretoy og transportsystem, vil

selvkjorende kjoretoy positivt pavirke kapasitet, sikkerhet og driftskostnader.

Intelligent samhandling apner for treffsikker regulering og okt trafikksikkerhet, i tillegg til 4 vare
et virkemiddel for redusert miljobelastning. Samhandlende systemer bor utvikles i samspill
mellom ulike sektorer og transportformer. For eksempel vil et samhandlingssystem mellom
veisektoren og kollektivsektoren kunne gi kollektivreisende sanntidsinformasjon om raskeste
reiserute, rutetider og eventuelle forsinkelser. En sammenkobling av flere transportenheter i et

felles digitalt okosystem vil gi stadig bedre sanntidsoversikt over trafikkbildet.

Til slutt vil delingsmobilitet redusere privatpersoners behov for 4 eie eget fremkomstmiddel. I
dag er det stadig flere som benytter seg av bildeling, sykkeldeling, mikromobilitet og samkjoring.

Dette vil sorge for bedre utnyttelse av kjoretoyene.

De digitale systemene har evnen til 4 lose oppgaver i et avansert samspill. Dette gir oss en
situasjon hvor teknologien har mulighet til 4 skape samfunnsendring. De overnevnte trendene

legger grunnlag for flere av transportmulighetene som diskuteres videre i oppgaven.

Lovverk for teknologiutvikling
For at utviklingen innen samhandlende intelligente transportsystemer skal forega pa en mate som
vil skape samfunnsgevinst, utarbeides standarder og internasjonalt regelverk. Det er EU som i

hovedsak styrer dette arbeidet.

For Fjordbyen vil det vare nedvendig 4 holde seg oppdatert pa I'TS-direktivet. Direktivet har til
formal 4 fastsette “rammene for innforing av intelligente transportsystemer pa
vegtransportomradet og for grenseflater til andre transportformer” (regjeringen.no, 2011). Et av
malene med radsdirektivet er 4 oppna transports- og informasjonsflyt pa tvers av landegrenser og
konkurrenter. EU ser for seg endring for veisektoren i Europa forklart ved begrepet CCAM —

connected, cooperative og automated mobility.
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3.2 Forskningsprosjekter og studier
Litteraturstudier og gjennomgang av forskningsprosjekter har vart sentralt i arbeidet med
oppgaven. Her presenteres to studier og to prosjekter som har bidratt til innspill og underbygger

argumenter i kapitlene 4 VVaredistribusjon og 5 Matdistribusjon.

NORSULP Logistikkplaner i by

Sustainable Urban Logistics Plans in Norway, forkortet NORSULP, “har som hovedmal a
utarbeide veiledning til bruk ved etablering av bylogistikkplaner i norske kommuner” (TOI, u.4).
Ved utbygging og etablering av byer har en sett at det ikke legges tilstrekkelig med planer for
bylogistikken fra start. Sen implementering gjor det vanskeligere a tilrettelegge for effektive og
miljovennlige distribusjonslesninger. Prosjektet er finansiert av Statens Vegvesen,
Vegdirektoratet og Norsk forskningsrads 2025-program. Til sammen deltar ni norske
bykommuner i prosjektet; Bergen, Bode, Drammen, Fredrikstad, Kristiansund, Oslo, Stavanger,

Trondheim og Tromse.

Det ble utgitt totalt fem prosjektrapporter i arene 2016-2019. De neste avsnittene omhandler
NORSULP leveranse 4.1, den nyeste rapporten. Rapporten diskuterer hva norske byer behover
for a planlegge bylogistikk. Dette er basert pa erfaringer fra syv av de deltagende byene under

verksteder og seminar i perioden 2017-2018.

Verkstedene med tema bylogistikk har hovedsakelig tatt for seg problemstillingen: “Hvordan kan
man planlegge for mer effektiv og miljevennlig varetransport i by?” (Fossheim et. Al, 2019, s. 4),

men hver enkelt by har hatt noe ulik malsetting og formulering.
Resultater fra verkstedene og seminaret

Det vil her bli presentert tre figurer: 4, 5 og 6. Figurene har ulikt innhold i kubene, men identisk
oppsett. Rutene med morkest farge er utsagn som mest hyppig ble trukket frem under
verkstedene. Et viktic moment er at utsagnene ikke er universelle — de vil dermed fungere ulikt i
hver enkelt NORSULP by. Dette grunnet ulik karakteristika ved byene. Figurene er derfor laget
som en fremstilling av fellestrekkene deltagende NORSULP-byer har.
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Erfaringer — Hva fungerer med bylogistikk i norske byer i dag?

Avstand mellom :

Proffe sjaforer || terminal og F?":” petviia

sentrum interesser

Trafikk- Gate- Faerre

avvikling utforming personbiler

Tids- ' Leverings- Fellesmottak
begrensning punkt
Alternative Bransjen blir
kjoretoy hert

Figur 4: Hva som fungerer bra med bylogistikk i norske byer i dag

Deltagerne pa verkstedene mente at dagens sjaforer er proffe i atferd, i tillegg til at de er
losningsorienterte. Sentrum er ofte kompakt og kort avstand mellom terminal og bysentrum
muliggjor bruken av alternative kjoretoy. Dette, i kombinasjon med en opplevd felles interesse
for private aktorer, muliggjor blant annet koordinering av leveringer og tidsplanlegging.
Trafikkavviklingen fungerer i de fleste NORSULP byene. Eksisterende veinett har god kapasitet
og sjaforene er tilpasningsdyktige. Gateutformingen i byene er med pa 4 forenkle

leveringsprosessene.

Regulering av personbiler i sentrum er sett pa som meget positivt. Tidsbegrensning er vurdert
som et godt tiltak for a unnga levering i kjernetiden. Alternative leveringspunkter (hentepunkter,
hjemlevering, “post i butikk) gir mer frihet til sjaforene nar det gjelder leveringstidspunkt. Felles
varemottak pa eksempelvis kjopesentre gir en mer effektiv organisert levering. Det er ogsa
positivt at bransjen blir hort og at prosjekter som NORSULP blir igangsatt for 4 oke

bevisstheten pa inkludering av distribusjonsbransjen i byplanleggingen.
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Erfaringer — Hva fungerer ikke med bylogistikk i norske byer i dag?

=z
Vinter- Frem-
vediikehold || Gateregulering ||\ 1 elighet

Byggesaker og S

anleggsarbeid Kunnskap Arbeidsmiljo

Figur 5: Hva som ikfke fungerer med bylogistikk i norske byer i dag

Deltakerne papekte at det er lite planlegging av varetransport i byomrader. Det mangler
parkering og laste- og lossesoner, som forer til at dette mé skje pa mindre optimale steder. Dirlig
utforming av varemottak (sma og lite effektive), begrensede dpningstider og fa felles varemottak
blir sett pa som en utfordring. Manglende samhandling mellom aktorer, butikker og trafikanter,
samt manglende kommunikasjon mellom leverander og mottaker blir ogsa nevnt som mindre
godt gijennomfort i dag. Sikkerheten knyttet til store kjoretoy og mobilitet i spesielt trange gater

har forbedringspotensial.

Mange aktorer benytter seg av samme arealer til ulike aktiviteter, som forer til konkurranse. Det
trekkes frem at regulering bor implementeres. For eksempel er det diskusjon om regulering av
gater forer til mindre effektiv varelevering. Vinterrydding, spesielt snorydding og broyting av
fortau, ma forbedres for effektiv vareleveranse hele aret. Fysiske hindringer, utforming av gater
og sykkelfelt forer ofte til redusert fremkommelighet. Byggesaker og anleggsarbeid hindrer ofte
effektiv vareleveranse, og enkelte mener det bor stilles strengere krav til kommunen angaende
nybygg og anbud. Kompetansen innenfor bylogistikk ma heves. Alle disse utfordringene pavirker
arbeidsmiljoet til sjaforene, og darlige forhold ved leveranse kan gjore det vanskelig 4 handheve

arbeidsmiljeloven.
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Forslag til losninger som kan forbedre dagens sitnasjon

Laste- og
Avgifts-
Kommunal Restriksjoner h

Skiling || tirettelegging || pa personbil || "°CuksIon o9
Flerbruks

og Informasjons- || Handheving || Samordnet
fleksible oSG deling og synlighet innkjep
lesninger

Figur 6: Mulige losninger for bedre bylogistikk

Etter 4 ha droftet hva som fungerer, og ikke, med dagens bylogistikk, ble det sett pa alternative

losninger for a handtere nevnte utfordringer.

Forste forslag til forbedring av dagens situasjon er etableringen av et varemottak. Tiltaket skal
redusere tiden tungtransport oppholder seg i sentrum. Helhetlig planlegging er ogsi et tiltak som
trekkes frem. Tiltaket omhandler 4 utforme helhetlige planer pa tvers av etater og private aktorer.
Videre nevnes bruken av alternative kjoretoy. Eksempler som nevnes er lastesykler, el-varebiler
og autonome leveringskjoretoy. Utvidede leverings- og tilgangstidspunkt trekkes ogsa fram for a
bedre forholdene for bylogistikk. Natt- og kveldsleveranse foreslas for storre variasjon 1

leveringstidspunkt.

Samarbeid og samspill, samt bedre kommunikasjon, mellom politikere, planleggere og
vareleveringsaktorer trekkes ogsa frem som et tiltak. I tillegg bor ogsa gardeiere inkluderes i
prosessen. Fellesdistribusjon presenteres som et tiltak for a oppna heyere fyllingsgrad i
kjoretoyene. For effektivisering av vareleveringen nevnes drofting av laste- og lossesoner.

Spesielt nevnes dette i forbindelse med regulerte omrader.

For a kunne ta i bruk disse losningene behoves okt kunnskapsniva. Det er behov for kontinuerlig
input av data som antall kjoretoy, leveranser og tonnmengder som transporteres gjennom byen.
Det er i tillegg behov for informasjon om alle eksisterende varemottak, hvilke varer som blir
levert/hentet, trafikk i sanntid og leveringstidspunkt. A kartlegge bevegelsesmonstre til andre
trafikantgrupper med volum og frekvens kan ogsa brukes til 4 predikere eventuelle konflikter

som kan forekomme.
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OPHD pilotprosjekt i Stockholm, Sverige

Prosjektet Assessing Nighttime Deliveries in Stockhom, Sweeden ble gjennomfort i 2015-2016 og tok for
seg et sentrumsomrade i Stockholm. Her endret man varedistribusjonen fra levering i kjernetiden
til nattlevering - sakalt “off-peak-hour deliveries” (OPHD). To av Sveriges storste
logistikkselskaper deltok. Det ble hentet inn to typer lastebiler som skulle tas i bruk under
prosjektet, hvor en var hybrid og en biogass-drevet. Transportorene fikk ogsa tilgang til
nedvendig utstyr. Leveransene skulle ga til tre detaljhandel-butikker, samt flere hoteller og

restauranter. Dette tilsvarer 10 til 15 leveringspunkter.

Interessentene pavirkes av endret tidsrom for varelevering til OPHD. Fra Figur 7 leser man
konsekvensene for de tre interessentgruppene: offentlig sektor, leverandorer og mottakere, og

kjoretoy- og utstyrsleverandorer.

Very important

Public

Private carriers and receivers

Shorter travel and Shorter travel and Shorter travel and
delivery times delivery times delivery times
Private vehicle and equipment Increased Increase of Less
providers competitiveness for both  frequency of route environmental
carriers and receivers services impact (CO and
Less traffic congestion Improvement of other emissions)
in daytime truck drivers and better air
Increased noise Increased noise Higher risk (security) in Technological convenionce avokiing | quality in daytime
levels for levels for the case of unassisted development and other modes of
residents residents OPHD enhancement of ICT transport in roads
Costs Benefits
Lower levels  Higher or more staff and wage costs  Higher or more Improvement of aesthetics of Fuel Increased
of city’s Extra cost for new vehicles and staff and wage city by avoiding trucks during cost competitiveness for both
acceptability  rolling cages costs daytime savings carriers and receivers

Less important

Figur 7: Identifisering av konsekvenser ved d flytte varelevering fra dag- til nattestid
Offentlig setor: Effektiv levering, mindre utslipp fra leveransekjoretoyene og promotering av
smart og innovativ kommunikasjonsteknologi ICT=Information Communication

Technologies). En ulempe er hoyere stoyniva for innbyggerne.

Leverandorer og mottakere: Leveransene er raskere og mer effektive. Bedre arbeidsforhold for
logistikkarbeiderne (ruteplanleggere, sjaforer, lagerarbeidere etc.). En ulempe er hoyere stoyniva

for innbyggerne.

Kjoretgy- og utstyrsleverandorer. Den viktigste fordelen er den positive miljopavirkningen.

Distribusjon utenfor kjernetiden reduserer utslippet av CO2 og andre klimagasser som forer til
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bedre luftkvalitet pa dagtid. Ulempen er sikkerhetsrisikoen som kan oppsta ved OPHD dersom

leverandor gjennomferer leveransen uassistert.

Det var felles enighet mellom interessentene om at okt stoyniva var den storste ulempen. Ekstra
kostnader som lonn og investering i nytt utstyr ble ansett som lite problematisk da disse var i
balanse med kostnader spart pa mer effektiv levering. Bedriftene som deltok i prosjektet,

reduserte sine operasjonelle kostnader med ca. 25%.

Videre diskuterer artikkelen fremtidige utfordringer. Bedrifter ma tilpasse forretningsmodellene
sine slik at de blir mest mulig fleksible og svarer til trendene og ettersporselen i markedet. For 4
lykkes med implementering av OPHD blir det nevnt flere faktorer. Disse er blant annet
standardisering og sertifisering av laste- og losseutstyr samt bruken av dem, effektive
overvakningssystemer og retningslinjer for sjiforer og arbeidere som jobber med nattlevering.
Det nevnes ogsa at 4 promotere for “best practice” og fremme vellykkede prosjekter kan bidra til

at flere bedrifter onsker 4 benytte seg av denne losningen.

Alternativ varetransport. En mulighetsstudie av alternativ varetransport for
sentrumsomrader

Masteroppgaven Alternativ varetransport. En mulighetsstudie av alternativ varetransport for sentrumsomrader
av Petter Sorlig Engh (2019) lister opp enkelte positive og negative aspekter ved konseptet

kvelds- og nattlevering:

+ Bidrar til okt effektivisering gjennom raskere leveranser i urbane varetransportkjeder.

+ Okt utnyttelse av lastebiler kan fore til en reduksjon i nedvendig antall leveringsbiler i
sentrumsomrader.

+ Otdningen kan fore til bedre arbeidsmiljo og mindre stressende arbeid for sjiforer.

- Lydproblematikk, serlig ved selve leveransene, er problematisk i sentrumsomrader.

- Okt kostnad ved nattarbeid vanskeliggjor konseptet

- Investering i nytt utstyr (traller, lastebzrere etc) for stille leveranser vil vere nodvendig

- Okt kostnad for mottakere, enten grunnet nattarbeid eller fra investeringer i kompatible

varemottak, kan hindre aksept for losningen (Engh, 2019).
Okt effektivisering og bedre utnyttelse av kjoretgyene

Ved nattlevering vil tiden brukt i trafikk reduseres vesentlig, da framkommeligheten bedres.
Dette resulterer i mindre tomgang, som reduserer transport- og drivstoffkostnadene, samt gir

lavere utslipp fra kjoretoyene. Det kan bli enklere 4 losse i narheten av leveringspunktet, og farre
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myke trafikanter i gatene kan gi utslag i faerre ulykker. Ved okt effektivitet, vil transporterene ha

mulighet til 4 gjennomfore flere leveranser. Dette apner for hoyere fyllingsgrad i kjoretoyene.
Bedre arbeidsmiljo

I dag er det vanlig for sjiforer a jobbe ut ifra antall leveranser, ikke timesbasert. Nar en oppnar
en mer effektiv levering, kan en unnga overtidsarbeid som et resultat av forsinkelser. I tillegg vil

arbeidsstress reduseres blant sjaforene, grunnet bedre tid til hver levering.
Okt kostand ved nattarbeid

Grunnet hoyere satser ved kvelds- og nattarbeid, vil lonnskostnadene oke. Transporterene

forventer likevel at totalkostnadene vil reduseres, til tross for en investeringskostnad.
Stoy

Et negativt aspekt er at stoy forekommer pa kvelds- og nattestid. Stoy pa kveldstid ber holdes til
et minimum. Innkjoring av kjoretoy og utstyr, samt selve losseaktiviteten, bot forega s lydlost
som mulig. Her er mindre stoyforurensende el-kjoretoy et godt alternativ til dagens fossile

brenselsmotorer.
Investering i effektive varemottak

Det finnes mange muligheter for del- og helautonome lagerlosninger for okt grad av effektivitet.
Bruken av robotiske losninger i varelevering kan vere nyttig. Dersom lageret er ubemannet blir

mottakskontroll av varer viktig for 4 hindre at skadede varer opptar hylleplass.

E-groceries: Sustainable last mile distribution in city planning

Artikkelen E-groceries: Sustainable last mile distribution in city planning undersoker effekten e-grocieries
har pa forbrukere og deres reisevaner. Det er en nettbasert undersokelse utarbeidet av SINTEF
og giennomfort av norske forbrukere. Studiet innhentet 270 svar da de offentliggjore

undersokelsen to maneder 1 2018.

Undersokelsen ble delt inn i tre kategorier: (1) husholdkarakteristikk (2) kjennskap til og bruken

av hjemlevering (3) reisevaner.

70% av respondentene har brukt tjenester for hjemlevering av mat og artikler mer enn én gang.
Av disse er majoriteten kvinner i aldersgruppen 40-49 ar. De er hovedsakelig 1 husholdninger
med barn under 18 dr og har hoyere utdanning pa fire dr eller mer, tilgang til bil og hovedinntekt

pa over 1,5 millioner NOK 1 husholdningen.
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Tabell 1 viser viktigheten av enkelte fordeler ved hjemlevering av mat og dagligvarer for
respondentene som har tatt i bruk tjenesten mer enn én gang. “Sparer tid” (4,03) og “slipper 4 ga
pa butikken” (3,98) er fordelene som veier tyngst. “Mindre stress” (3,86) og “mindre
planlegging” (3,71) er ogsa faktorer ansett som viktige. Vi ser av tabellen at “4 spare penger” er
lite avgjorende for om en velger a benytte seg av tjenesten. Dette kan forklares ved at majoriteten
av respondentene er ressurssterke, og utvalget blir dermed ikke representativt for alle brukerne
av hjemleveringstjenester.

How important are different aspects for use of home delivery of food and gro-
ceries. Not important = 1, very important = 5. Average values. (N = 214).

Saving Does Less Less More to  Higher Saving Other
time not stress  planning  choose product money

have from quality

to go

to

store
4.03 3.98 3.86 3.71 3.05 3.02 2.69 2.46

Tabell 1: Viktighetsgrad av faktorer ved bruk av hjemlevering av mat og dagligvarer

Respondentene ble spurt om besekshyppigheten til fysisk matbutikk har okt eller redusert etter
okt bruk av hjemlevering. Tabell 2 viser at oppimot 2/3 besoker butikken sjeldnere enn tidligere.
Resterende opplever ingen forandring. Dette viser til at hjemlevering av mat og dagligvarer
reduserer personlige reiser, men funger ikke som et substitutt for matvarehandel i fysisk butikk
per i dag.

Do you buy food or groceries more often or more rarely after starting to use
home delivery services for food and groceries? (N = 190).

no longer visit physical store to buy food and groceries 0%
visit physical store significantly less frequent 18%
visit physical store more seldomly 46%
visit physical store as before 36%
visit physical store more often 0%
visit physical store significantly more often 0%

Tabell 2: Oversikt over i hvilken grad respondentene kjgper mer eller mindre mat og dagligvarer etter de har fatt i bruk hjemlevering

Videre ble respondentene som har benyttet seg av hjemlevering av mat mer enn én gang spurt

om maiten de reiser pa har endret seg. Resultatene viser at hjemleveringstjenester hovedsakelig
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pavirker reiser knyttet til mat- og dagligvarehandel (34%). Andre type reiser blir ikke pavirket i

tilsvarende grad, se Figur 8.

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%

buy food and groceries

travel to/from work or school/studies
bring/pick up/follow children or others
conduct own leisure activities

do other errands

mYes mNo

Figur 8: Oversikt over reiseendringer som folge av hjemlevering av mat- og dagligvarer

Artikkelen poengterer at respondentene som har endret sine reisevaner knyttet til mat og
dagligvarehandel grunnet hjemleveringstjenester er mer barekraftig i sine reisevalg enn tidligere.
Respondentene reiser mindre med bil, sykler og gar mer, og benytter seg mer av kollektiv
transport. Dette indikerer at tilrettelegging for hjemlevering av mat og dagligvarer bidrar til okt

bzrekraftig personlig transport.

3.3 Prosessforbedringsmetodikk
Det er ulike tilnzerminger til arbeidet med 4 forbedre en eksisterende prosess, eller til 4 planlegge
en ny. En behover ikke 4 utelukkende benytte seg av én metode, men kan bruke ulike elementer

fra ulike metodikker. Her beskrives metodikkene som benyttes i oppgaven.

Lean
Lean-filosofien fokuserer pa 4 levere feilfrie tjenester og produkter. Malet er 4 oppna okt

lonnsombhet, samt okt merverdi for kunden. I oppgaven anvendes lean-omradet 7 “wastes”.
7 wastes

Muda et japansk, og betyr slasing. A unngi slosing er et av hovedmomentene i en lean-
tankegang. Alt som koster penger uten 4 gi merverdi, regnes som slosing. Ved a fjerne de ulike

kildene til slosing vil prosesser forbedres. Hovedsakelig har vi syv typer muda.
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Overproduksjon er enkelt a oppdage, og er en kilde til slosing. Dette kommer ofte av at produkter
blir produsert til feil tid eller i storre kvantum enn nedvendig. Losningen er 4 produsere til

ettersporsel.
Vrak et slosing i form av feilproduksjon.

Venting er den tiden det ikke foregar verdiskapende aktivitet. Dette gjelder for bade mennesker

og maskiner. Venting inntreffer typisk nar ulike deler av en prosess er ukoordinert.
Transport kan vare unodvendig flytting av fysiske objekter eller unedvendig flytting av data.

Unodyendig bearbeiding skaper slosing i form av ikke-verdiskapende arbeid. Dette kan vere 1 ulike

ledd av en prosess.

Unodyendige bevegelser gar ut pa at man ikke skal bevege seg strekninger unedvendig. Dette kan

eksempelvis komme som folge av a lete etter ting som er feilplassert.

Lager er en stor kilde til slosing. Mindre lager gir mindre kostnader og mer kontroll. Gode

lagerlosninger er sentralt.

Uutnyttet kunnskap hos arbeidere kan bli ansett som en attende kilde til slosing. Det er viktig a
unytte arbeidernes kompetanse. For a fa til dette kan man benytte seg av effektiv

informasjonsdeling, i tillegg til 4 ha opplaring i problemspotting.

Periodisk- og kontinuerlig gjennomgangssystem

Periodisk- og kontinuerlig gjennomgangssystem er en metodikk innenfor lagerstyring. Dette er
systemer som benyttes for a holde oversikt over lagerniva. Beslutningene man tar innenfor
lagerpolicy har til hensikt a holde nok tilgjengelig lager for 4 beskytte mot tomgang, samtidig som
man holder sa lite lager som mulig for 4 minimere lagerkostnader og tap. For 4 oppna dette gar
lagerstyringsbeslutningene ut pad 4 avgjore bestillingsstorrelse og tidspunkt for bestilling. Det er
svart vanlig a handtere usikkerhet 1 bade forbruksrate og ledetid, og derfor dreftes det hvorvidt
en skal benytte seg av periodisk- eller kontinuerlig gjennomgangssystem. Dette er to typer

lagerstyring under usikkerhet.

Ved kontinuerlig gjennomgangssystemer er lagernivaet kontinuerlig overviket. En har oversikt
over bade gjennomsnittlig forbruksrate og ledetid, og ut ifra standardavvik til disse to bestemmes
bestillingsnivaet. Nar lagernivaet synker til dette nivaet utfores en ny bestilling. Bade ettersporsel

og ledetid ved hver syklus kan vare utsatt for usikkerhet.
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Ved periodisk gjennomgangssystem gjennomgis lagernivaet i faste perioder. Bestillingene skjer
ved gitte tidspunkt uavhengig av lagernivdet pa dette tidspunktet. Ordrestorrelsen blir derfor
differansen mellom navaerende lagerniva og et bestemt targetniva. Targetnivaet skal bestemmes
slik at lageret er beskyttet mot tomgang over hele perioden, men ogsa ettersporselen under
ledetid og leveringsledetid vil vare utsatt for usikkerhet. Ulempen med periodisk system er at

man har mindre kontroll over lagerstorrelse.

3.4 CSR

CSR, bedriftens samfunnsansvar, kan defineres som “bedriftens integrasjon av sosiale og
miljemessige hensyn i sin daglige drift pa frivillig basis, utover a overholde eksisterende lover og
regler 1 det landet man opererer i’ (Compello, u.a.). Etikk og moral er grunnpilarene i CSR, da en
legger opp til at bedriften selv skal ta de “rette” valgene - frivillig. Ved a vise samfunnsansvar kan
en bedrift oppna okt resultat, som en konsekvens av forbedret omdemme. For 4 kunne vare en
konkurransedyktig bedrift i dag ma en integrere CSR som en del av bedriftens forretningsmodell.
Hver enkelt bedrift bor velge ut et fokusomrade innenfor CSR som skal reflektere bedriftens

handlingsomrade (Compello, u.4.).

People, planet, profit er de tre aspektene som inngar i “tripple bottom line”. Rammeverket bor
innga i en bedrift sitt regnskap for a male verdier. I en fremtidsrettet verden er det viktig 4 ikke
bare regne med profitt, men ogsa hvilke pavirkninger en har pa miljo og mennesker. Store
investeringer kan resultere i mindre miljoutslipp og verdiskapning hos mennesker, og kan derfor
rettferdiggjores. Innenfor aspektet mennesker finner man eksempelvis ansatte, kunder, familier
og samfunn; enhver person som blir pavirket av en bedrifts handlinger. Pavirkninger pa planeten
kan eksempelvis males i karbonfotavtrykk, bruken av naturressurser eller utslipp av klimagasser.
Profitt skal males etter den positive eller negative pavirkning en bedrift har pa den lokale,
nasjonale og internasjonale okonomien. Innunder dette finner man elementer som; skapte

arbeidsplasser, betaling av skatter og avgifter, og generering av innovasjon (Kraaijenbrink, 2019).
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4 Varedistribusjon

En stor del av distribusjonen som foregir i en by er knyttet opp mot varer. Mange varer skal inn
1 byen, bade til nzringsvirksomheter og privatpersoner, og varer skal ut av byen, eksempelvis i
form av varereturnering eller post. Losningene for varedistribusjon i Fjordbyen bor gjenspeile
visjonen om en gronn by, som kan medfere nye problemstillinger. Bybildet vil i stor grad preges
av hvordan man velger a gjennomfore “last mile delivery”. Den siste fasen i leveringsprosessen
er utfordrende, og dette kapittelet vil ta for seg alternativer til varedistribusjon fra utkanten av

Fjordbyen til mottaker.

4.1 Terminal

En distribusjonslesning for a redusere mengden tungtransport inn i bysentrum er a etablere en
terminal 1 utkanten av byen. Lastebilen vil dermed stanses her. Terminalen vil ta imot varer og
fungere som en omlastningsterminal, eller et mellomlager. Forsendelser fra ulike leveranderer
samles pa ett sted, og herfra vil alternative kjoretoy frakte varene videre inn i bykjernen. Med en
slik losning unngar man ulempene assosiert med bruk av lastebil i sentrale omrider:
plassproblematikk, klimagassutslipp, lydforurensning, navigeringsproblemer og redusert

sikkerhet (Browne et al., 2012).

I tillegg til en storre terminal 1 utkanten av byen kan man etablere mikroterminaler. Dersom en
deler Fjordbyen opp i ulike soner, kan man strategisk plassere en mikroterminal i hver sone. En
slik losning vil redusere bevegelsene til de alternative kjoretoyene som beveger seg i bykjernen.
Avstanden mellom lastested og leveringssted reduseres ytterligere dersom mikroterminaler

supplerer hovedterminalen i utkanten av byen.

Mikroterminaler 1 bysentrum kan vare mobile eller permanente. Permanente mikroterminaler har
fast lokasjon, for eksempel som et lagerlokale. En fordel er forutsigbarhet, da kapasitet og
struktur er konstant. En har ogsa mulighet for storre kapasitet enn ved mobile terminaler. En

ulempe er at lokaler er kostbart 1 sentrumsnare omrader.

En mobil mikroterminal er gjerne en mindre enhet uten fast lokasjon. En fordel ved mobile
mikroterminaler er fleksibilitet, da de kan flyttes ved behov. I tillegg gir mobile mikroterminaler
mulighet for midlertidige losninger, som er positivt 1 perioder med storre pagang av
vareforsendelser. Utfordringen med mobil losning er at overflateareal i sentrale deler av byen ma
settes av. Fleksibilitet i bygningsmasse er ogsa et krav. Mobile mikroterminaler kan eksempelvis

vare utformet som en lukket kontainer eller brakke.
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SINTEF har i en rapport evaluert mobile terminaler og kommet frem til folgende sammendrag

av fordeler og ulemper for ulike aktorer:

Facilitators Obstacles
Carriers + EHS improvements = Relevant to small share of urban distribution
+ Reduced fuel consumption * Business model

* Additional consolidation
= New, unregulated market

End-receivers + Increased flexibility * EHS, increased work load
» Less noise and disturbance to customers » Last mile transport
* One, single delivery = Safety and delivery security
= Distortion of competition
Local authorities = Support existing policies = Land use conflict with other road users
+ Reduced congestion and emission levels * Design of depots
+ Alternative to individual stock receipts * Increased maintenance
= Reallocate land from parking = Relocation of business
= Allow freight transport in public transit lanes and pedestrian streets = Two delivery regimes

Tabell 3: Oppsummering av mobile terminaler

Undersokelsen forutsetter at mottakerne selv er ansvarlig for henting av varer fra de mobile
mikroterminalene. Dette vil ikke nodvendigvis vare tilfellet i Fjordbyen, dermed er ikke alle de
overnevnte punktene like relevante. For eksempel vil ikke fleksibiliteten til mottaker oke dersom
mottaker ikke har ansvar for 4 hente varen selv. Likevel kan man trekke ut flere punkter fra

rapporten som vil vare relevante for utviklingen av Fjordbyen.

Av tabellen leser en at de storste fordelene for leveranderene vil vare reduserte
transportkostnader, samt forbedret HMS. Utslippene reduseres, og sjaforene fritas fra a foreta
leveranser av eventuelle tunge varer helt fram til doren. Lokale myndigheter mener en av
fordelene er en mer miljovennlig last mile delivery. Hindringene er knyttet opp mot at mobile
mikroterminaler ikke kan handtere varer i alle storrelser, samt at det blir behov for supplerende
former for transport de siste kilometerne. Det blir ogsa nedvendig 4 tenke pa at mobile
mikroterminaler vil ta opp areal pa sentrale punkter i byen som eksempelvis kunne blitt brukt til

grontarealer.

Apningstider og bemanning er noe man ma vurdere ved bide terminal og mikroterminal. Ved
behov for bemanning vil apningstidene innskrenkes deretter. Optimalt er terminalene
ubemannede og involverte parter har til enhver tid tilgang. Dette apner for degnipne terminaler
hvor sjaforer kan levere varer nar det passer bedriften best. En utfordring her vil dog vare at alle
som skal laste og losse varer ikke kan komme innenfor samme tidsrom, da dette kan resultere i
koproblematikk. Et system som viser nir varer planlegges a lastes/losses blir derfor nodvendig.
Bade leveranderene og sjaferene for de alternative kjoretoyene ma ha tilgang til systemet for a

sikre god samkjoring.

Ulempen ved terminal- og mikroterminallesningen er kostnadene dette medferer. Dersom

terminalene ma vare bemannet vil lonnskostnader palope. I tillegg skaper terminal et behov for
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omlastning, som medferer ekstra kostnader knyttet til okt tidsbruk. Ekstra omlastning vil ogsa
oke risikoen for at feil oppstar. Feil er en kilde til slosing, og ytterligere kostnader vil da palepe.
Videre vil lagerkostnad bli et tema. For 4 redusere lagerkostnaden ensker man lav
lagerbeholdning med rask sirkulasjon. Desto raskere de alternative kjoretoyene kan hente og
frakte varene videre, desto lavere krav stilles til lagerkapasitet. Mye av det overnevnte bryter med
en sakalt lean-tankegang. Bade “lager” og “transport” er elementer i 7 wastes - elementer til
slosing. I tillegg vil flyten i prosessen brytes opp ved omlastning. Man kan derimot forsvare
terminallosningen ved 4 trekke frem CSR. Den ekstra tiden en bruker pa omlasting og de ekstra
kostnadene som gir til lager, kan rettferdiggjores da man tar miljghensyn. I en by med

nullutslippsvisjon blir det essensielt at miljo prioriteres over profitt i enkelte tilfeller.

4.2 Alternative kjoretoy

Dersom det implementeres en terminal i utkanten av Fjordbyen, sammen med mikroterminaler
mer sentralt, dpnes muligheten for a ta 1 bruk alternative kjoretoy i bysentrum. For 4 na mélet om
nullutslipp 1 byen, ma de alternative kjoretoyene vare drevet utslippsfritt. Dette kan vare el-

lastesykler eller mindre el-kjoretoy.

El-lastesykler
En alternativ transportlosning er bruken av el-lastesykler. Losningen kan fungere godt i omrader
med tett trafikk og lite areal. Syklene kan komme i flere storrelser og med ulike losninger for

oppbevaring. Varene vil hentes ved terminal eller mikroterminal, og herfra fraktes til mottaker.

Begrensningene til el-lastesykler er hovedsakelig knyttet til storrelse og vekt pa varene. Storre,
tyngre gjenstander vil ikke vare mulig 4 frakte ved hjelp av el-lastesykler. Dersom syklene
mangler kjole- og frysekapasitet, vil heller ikke temperaturfelsomme varer kunne fraktes. En
tredje utfordring for el-lastesyklene er det nordiske varet. Ved snofulle vintre vil
framkommelighet bli et problem. En forutsetning for god framkommelighet er snemaking,
eventuelt etablering av varmekabler under sentrale gater. Til slutt er losningen begrenset av el-
sykkelen sin rekkevidde. Sistnevnte kan dog forventes at ikke vil bli et problem som folge av at
el-lastesykkelen skal kombineres med de sentrumsnzre samleterminalene. Terminalene gir den

narheten syklene trenger mellom lastested og leveringssted.

Noen fordeler ved bruk av lastesykler er:

e Lastesykler har mulighet til 4 komme naxrmere butikkene ved vareleveranser og krever

mindre areal ved avlasting.

e Lastesykler kan gi miljeinntrykk pa befolkningen.
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e Lastesykler kan fore til faerre konflikter med andre trafikanter i trange omgivelser.

e De er godt egnet til 4 frakte mindre og lette kolli.

¢ De blir mindre pavirket av trafikk i sentrale omrader sammenliknet med vare- og
lastebiler. (Engh, 2019).

e Harinoen byer egne filer.

e Kan potensielt fi tilgang til omrader i byen forbudt for motoriserte kjoretoy.

e De slipper ikke ut klimagasser og forarsaker lite stoy.

e Lavere kjops- og vedlikeholdskostnader.

e Kirever mindre plass for oppbevaring pa natt.

e Som oftest fritatt fra parkeringsavgifter og parkeringsboter.

e Krever ikke forerkort. (Drving, Fossheim, Weber, Andersen, 2018).

Som tidligere beskrevet kan en terminallesning svekke effektiviteten og lean-tankegangen
ettersom den krever omlastning. Nar en ser pa fordelene ved el-lastesykkel som alternativt
kjoretoy kan det argumenteres for at man vil spare tid sammenlignet med varebilleveranse. En
sentral fordel er muligheten til 4 laste og losse direkte fra fortau. En vil dermed bruke mindre tid
pa 4 lete etter parkeringsplass, parkere, og frakte varer fra parkeringsplass til mottaker. I tillegg
blir syklene mindre pavirket av annen trafikk enn varebiler, og de kan bevege seg i
omrader/kjoreretninger som er forbudt for motoriserte kjoretoy. Man vil dermed redusere noen

av elementene innenfor 7 wastes, “transport” og “unedvendige bevegelser”.

Levering av varer ved bruk av lastesykkel er testet ut i flere byer. DHL Express fullforte i arene
2016-2018 et pilotprosjekt i Oslo. TOI har gjennomfort en evaluering av oppstartsperioden til

prosjektet, og felgende utfordringer kom frem:

e Trikkeskinner. Hjulene kan sette seg fast.
e Brostein. Sykkelen blir ustedig.
e Fortauskanter.

e Menneskemengder i gagater. Farten reduseres.

Infrastrukturen i Fjordbyen ma legges til rette for at el-lastesykler kan bevege seg uten a mote pa
store utfordringer. Det 4 unnga underlag som eksempelvis brostein kan utgjore en stor forskjell
for leveringsflyten i byen. Mulighet til 4 bevege seg rundt gagater er viktig for effektiv levering.
Rapporten til TOI nevner videre at man kan oppna okt bruk av lastesykler gjennom reguleringer.
Dette eksempelvis ved regulering av skilting, slik at lastesykler kan bevege seg mot

enveiskjoringer. (Drving, Fossheim, Weber, Andersen, 2018).
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Etter pilotprosjektet i Oslo har TOI ogsa evaluert de bedriftsokonomiske effektene ved bruk av

lastesykler istedenfor varebiler:
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H Kostnader mikrodepot
Drivstoff, bom og bater

m Faste kjgretgykostnader

Kroner per dag
=
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o

B Administrasjon

1000 M Lgnn til sjafer/syklist

500

Varebil Lastesykkel

Figur 9: Sammentikning av kostnader for en varebil og en lastesykkel

Undersokelsen viser beregnet kostnad per arbeidsdag for en varebil og lastesykkel. Man har
kategorisert kostnadene i ulike kategorier, og ser at det 1 hovedsak er faste kjoretoyskostnader
som utgjor den store forskjellen. Resultatet av undersokelsen er at lastesykkelen gir lavere
totalkostnad. Overgangen fra varebil til el-lastesykkel vil altsa vaere ekonomisk fordelaktig

dersom distributerene i Fjordbyen velger denne losningen.

Mindre el-kjoretoy

I tillegg til el-lastesykler kan terminaler og mikroterminaler suppleres med mindre el-kjoretoy.
Kjoretoyene kan veare et alternativ dersom el-lastesykkelen ikke har kapasitet til 4 frakte
etterspurte varer. Mindre el-kjoretoy kan frakte tyngre og storre varer, i tillegg til 4 ha lenger
rekkevidde enn el-lastesyklene. Sammenliknet med storre varebiler vil de mindre el-kjoretoyene
ta mindre plass i byen, samtidig som de kan bevege seg der storre kjoretoy har plassproblemer.

De vil bidra til redusert utslipp og stoy i sentrtumsomradet pa samme mate som el-lastesyklene.

Ulempen i forhold til en el-lastesykkel vil vare at det igjen kan bli behov for parkering ved

levering. Basert pa storrelsen til mindre el-kjoretoy kan tid til parkering ga tapt tilsvarende som
andre storre kjoretoy. Generelt vil det vaere nedvendig 4 implementere vareleveringsplasser for
de alternative kjoretoyene. Korttidsplasser for varelevering kan bedre flyten for vareleveransen.

Oppgaven gir nermere inn pa dette under avsnitt 4.9 Laste- og lossesoner.
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4.3 Automatisering

Nyteknologiske alternative kjoretoy forventes a bli sentrale for fremtidens last mile transport.
Det er sannsynlig at man i storre grad vil ta i bruk robotiske losninger, selvkjorende kjoretoy og

kunstig intelligens.

Roboter

I dag utferer roboter mange oppgaver som mennesker tidligere gjennomforte. Bruksomradet til
robotene vil ke 1 drene fremover, og man kan se for seg at robotiske losninger vil vaere en del av
varetransporten i Fjordbyen. Robotene vil ha innprogrammerte bykart, og kan ved hjelp av dette

bevege seg mellom terminal og mottaker.

For at robotiske losninger skal fungere i Fjordbyen ma gatenett og gateunderlag i byen legge til
rette for at de robotiske losningene kan bevege seg effektivt. Pa samme mate som det i dag
tinnes sykkelfelt, er det mulig 4 lage et eget felt hvor kun roboter beveger seg. I prinsippnotatet
til Multiconsult (februar 2020) kommer det fram at varetransport hovedsakelig er tiltenkt én
bestemt hovedgate. En mulighet er at det her apnes for robotiske losninger. For at roboten kan
bevege seg helt frem til mottaker, er det ogsa nedvendig med god fremkommelighet i mindre
gater. Tilrettelegging for robotiske losninger bor integreres som en del av planarbeidet idet byen
utarbeides. Ved 4 inkludere dette i en tidlig fase vil en ha gode muligheter for 4 skape en

framtidsrettet distribusjonslesning.

Utfordringene en leveringsrobot vil ha vil vere mange av de samme som ble nevnt for el-

lastesykkelen.

Selvkjerende kjoretoy

I tillegg til roboter er selvkjorende kjoretoy en trend som forventes a vedvare fremover.
Kjoretoyene er under utvikling og testes flere steder i verden. Dersom kjoretayet er connected kan
kjoretoyet sende og motta data. Det vil da kommunisere med en ekstern kilde, noe kjoretoyet
kan gjore uavhengig om det er manuell, semi- automatisert eller fullautomatisert. Dersom
kjoretoyet er co-operative betyr dette at det er mulighet for storre samhandling. Kommunikasjon
med andre kjoretoy (V2V) og kommunikasjon med andre elementer i trafikksystemet (V2I og
V2X) vil vaeere mulig. For at selvkjorende kjoretoy skal fungere i Fjordbyen stilles det krav til

byens kommunikasjons- og logistikklesninger.

Med et co-operative kjoretoy vil kommunikasjonen enten forega direkte mellom transportenhetene,
eller via infrastrukturen. Infrastrukturen ma derfor tilpasses teknologiutviklingen for at de

selvkjorende kjoretoyene skal fungere optimalt. Eksempelvis ma signalanlegg, smarte skilt og
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andre trafikkobjekter ha innebygde sensorer som gjor at de kan kommunisere med kjoretoy.
Kjoretoyene ma til enhver tid ha tilgang til informasjon om fartsgrense, veiarbeid, kedannelse og
lignende. Utvikling av nye databaser blir viktig for 4 sikre kontinuerlig oppdatert informasjon.
Godt synlig og standardisert veiloppmerking er ogsa avgjerende for at selvkjorende kjoretoy

plasserer seg riktig i veibanen.

Kunstig intelligens

Bade roboter og selvkjorende kjoretoy kan ta i bruk teknologier fra fagfeltet kunstig intelligens.
En kognitiv teknologi som blir viktig for roboter og selvkjorende kjoretoy i Fjordbyen er
“kunstig syn”. Dette er evnen maskiner har til 4 identifisere objekter, hendelser eller aktiviteter i
bilder. Nar en robot eller et selvkjorende kjoretoy skal bevege seg gjennom Fjordbyen er det
essensielt at den kan tolke bybildet rundt seg. Den ma kunne oppfatte mulige hindringer, ogsa

dersom hindringene oppstar plutselig.

Fordeler ved automatisering
Ved 4 utvikle og innfore selvkjorende transportlasninger vil man oppna gevinster bade innenfor

trafikksikkerhet og skonomi.

Okt trafikksikkerhet er et av momentene som bidrar til utvikling innenfor automasjon. Risikoen
for menneskelige feil reduseres med okende grad av automatisering, og malet er eliminering av
menneskelige feil. Trafikksikre losninger er verdsatt blant forbrukerne, og selv lavniva-

automatisering vil gi en effekt av okt sikkerhet.

De okonomiske gevinstene kommer primart som folge av reduserte sjafor- og
bemanningskostnader. Kostnadsbesparingen finner man bade innen person- og varetransport.
Videre vil en kunne utnytte kjoretoyene bedre enn tidligere, som folge av at man 1 mindre grad

begrenses av kjore- og hviletid.

Utfordring ved automatisering

Et moment ved ubemannede transportlosninger er lasting og lossing. Kjoretoyet ma veare 1 stand
til a “plukke opp” varen, og avleveringen til mottaker ma vare sikker. Dersom mottaker ikke har
tysisk mulighet til 4 ta imot varen, ma man seke alternative losninger. En kan se pa losninger
knyttet til strategisk plassering av “drop-off-punkt” eller avlevering til private mottaksbokser.

Dersom varen ikke 7z leveres pa dor kan man eksempelvis vurdere levering til pakkeboks.
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4.4 Pakkeboks

Pakkeboks er en losning til last mile-problematikken. Den fungerer ved at en pakke leveres i et
stort skap med flere rom. Rommene dpnes ved hjelp av en unik kode som mottaker av pakken
blir tilsendt pa forhand. Videre apnes deren til rett pakke, og pakken blir tilgjengelig for

mottaker.

Losningen har et stort fortrinn sammenlignet med andre losninger for last mile delivery,
ettersom den gir mottaker og leverandor stor fleksibilitet. Mottaker kan ut ifra egne preferanser
bestemme tidspunkt for henting av pakken. I tillegg vil det skape fleksibilitet for transporter, da
en enkelt kan plassere varer i rommene uten 4 behove og ta hensyn til andre faktorer.

Forsinkelser grunnet mottakere som ikke er hjemme vil ikke lenger bli et problem.

Fra et miljeaspekt vil en redusere antall kilometer kjort 1 bysentrum. Transport til en
pakkebokslokasjon kan erstatte stopp i byen tilsvarende antall rom i pakkeboksen. Dette vil vaere
gjeldende dersom en vurderer pakkebokslosningen kontra hjemlevering av varer. I en by som
Fjordbyen, hvor nullutslipp er en del av byens visjon, er det essensielt 4 redusere antall kilometer

kjort tilknyttet varedistribusjon.

Ved implementering av pakkebokser i Fjordbyen ma en ta stilling til plassering, ettersom dette vil
pavirke tilgjengeligheten. Det er mulighet for plassering bade utenders og innendeors, eller
implementere en skur-lignende losning. I dag plasseres pakkebokser i all hovedsak i offentlige
bygg, som jernbanestasjoner, kjopesentre og kiosker. Enkelte av disse er tilgjengelig 24 /7, hvor
andre kun kan benyttes innenfor gitte dpningstider. Ved en utendors plassering vil

problematikken rundt degnapen tilgjengelighet ikke vare aktuell.

Fjordbyen har fordelen av en tett befolkning, som gjor at en treffer et hoyt antall mennesker
over liten radius. Losningen vil fungere optimalt dersom en kan hente pakker “pa farten”, uten a
matte endre ens vanlige bevegelsesmonster. Enkelte hevder dette blir viktigere i arene som
kommer, da en setter storre pris pa fleksibilitet og valgfrihet i hverdagen. Dette kan fore til at en

onsker a benytte seg av pakkeboks istedenfor hjemlevering.

En utfordring for bruk av pakkeboks er problematikken som oppstar dersom en pakkeboks ikke
har ledig kapasitet. En mulighet er da 4 omdirigere pakken til nermeste pakkeboks med
tilgjengelig kapasitet. Omdirigeringen vil pavirke mottaker av pakken, og kan medfore endret
bevegelsesmonster for a kunne gjennomfere henting. For 4 unnga at pakkebokser er okkupert
over lengere perioder, kan man innfere tidsbegrensning for hvor lenge en pakke kan oppbevares

for den returneres til avsendet.
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Enda en utfordring er hindtering av perioder med okt antall pakkeleveringer, eksempelvis
desembermaned. Pakkebokser tar tid 4 installere, som skaper utfordringer ved okt behov. Det er
derfor gunstig 4 implementere pakkebokslesningen i kombinasjon med andre losninger for
varedistribusjon. Komplementzre losninger bor da vere mer dynamiske, og ikke like

ressursbegrenset.

Utformingen av pakkeboksen bor bestd av rom 1 ulike storrelser for a utnytte pakkeboksen sin
kapasitet best mulig. Likevel kan det oppstd problemer dersom en har store pakker som skal
leveres, uten at en har flere store rom ledig. Dette bringer oss tilbake til det tidligere nevnte
problemet, hvor en ma omdirigere pakken. Det er derfor essensielt 4 utforme hver pakkeboks ut

ifra erfaringsdata pa tidligere pakkestorrelser.

Muligheten for 4 lage en underjordisk mekanisme i sammenheng med hver pakkeboks kan gi
storre kapasitet, og rom for lagring av storre pakker. Per i dag er det pakker med begrenset
storrelse som kan plasseres i en pakkeboks. Dette skaper problematikk ved levering av store
pakker. Ved 4 implementere en underjordisk losning kan en fremskaffe storre volum for lagring,

og det apnes for lagring av varer som mobler og lignende.

Materialvalg vil spille en betydelig rolle for lasningen, da pakkeboksene ma veare funksjonelle i et
nordisk klima. Videre er materialvalget sentralt for vedlikeholdskostnad og —vennlighet. Ved a
minimere behovet for vedlikehold vil en sikre hoy oppetid blant pakkeboksene, samt kostnads-

og ressursbesparelser.

4.5 Droner

En transportform som forventes 4 vokse i fremtiden er bruk av droner. Til dette er det knyttet
bade store utfordringer og muligheter. Et flertall av problemene skyldes at en 1 dag ikke har nok
erfaring innenfor feltet, og dermed ma retningslinjer og lovverk utarbeides i takt med den

teknologiske utviklingen.

I Norge har Luftfartstilsynet ansvar for regulering og lovgivning for bruk av droner. I dag ma en
ta “sertifikat”, folge regelverk og betale avgift for 4 lovlig bruke droner kommersielt.
Sikkerhetsreglene er i dag formet pa en “hensynsfull mate som ikke utsetter luftfartoy, personer,
fugler, dyr eller eiendom for risiko for skade eller for ovrig er til sjenanse for allmennheten”
(Luftfartstilsynet, u.d.). Reglene er fastsatt til at en kan fly inntil 120 meter over hav eller grunn,
og en kan ikke bruke dronen nzrmere enn 150 meter fra store forsamlinger pa over 100
mennesker. Man kan heller ikke fly neermere enn 50 meter fra personer, bygninger og kjoretoy.

Dette kan dog gjennomfores dersom en far godkjennelse fra vedrorende. I tillegg er det lagt
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foringer for avstand ut ifra hvordan type drone det er (Luftfartstilsynet, u.a.). Med dagens
lovverk vil det altsd ikke vaere mulig 4 innfore droner som et ledd i Fjordbyens last mile

distribusjon.

Det er vanskelig 4 forutse utviklingen av regelverket de neste tidrene, men en forventer at et
endret regelverk apner for bruk av droner innen distribusjon. Press fra naeringsliv og forbruker,
samt forbedret teknologi, er viktige momenter for 4 oppna en mer radikal lovgivning. Ved 4
utvikle teknologi dronene benytter, som gjenkjennelsessensorer og kunstig intelligens, kan det
vere mulig med droner som er mer autonome enn hva vi kjenner til i dag. Dette apner for

utvidet dronebruk.

Ved dpning for bruk av dronelevering i Fjordbyen, kan man legge opp ulike “ruter” for dronene.
En kan eksempelvis dele inn i ulike soner eller leveringsstrekninger. En alternativ losning er 4 se
pa muligheten for a sette opp en drone tilegnet hvert hoyhus. Dronen vil da kunne frakte varer
fra ulike terminaler 1 byen til mottaker. Dette gjor at privatpersoner kan spore og velge

tilgjengelig drone til rett tid og sted.

En utfordring tilknyttet bruk av droner i Fjordbyen, er at en planlegger en svart tettbebygd by.
Dette medforer at dronene ikke kan bevege seg over storre avstander uten 4 mote pa hindringer.
Hindringene kan vare i form av bygningsmasser, gatelykter og lighende. Det mad ogsa etableres
omrader med landingsmulighet tilknyttet hvert bygg, gjerne pa hvert enkelt bygningstak. Dette vil
medfore ekstra utbyggingskostnader og ressurser i form av teknologi. I tillegg til dette vil en
tettbebygd by kreve mange vareleveranser. Dermed vil en behove et hoyt antall droner for a

distribuere varer effektivt.

I fremtiden forventer man at dronene kan utvide sin kapasitet. I dag brukes droner hovedsakelig
til 4 frakte mindre varer, men en forventer at droner kan frakte storre og mindre handterbare
varer i fremtiden. Med okt kapasitet per drone kan antallet reduseres. Likevel kan det vare
hensiktsmessig 4 begrense dronetransport til mindre varer som folge av at disse krever mindre

areal for manevrering.

Droner er ogsa varavhengig, da de krever egnede flyforhold. Ved 4 belage byens varedistribusjon
pa dronetrafikk, kan byens vareflyt pavirkes i stor grad ved stopp i flytrafikken. Dermed gjor
man varedistribusjonen sarbar. Det er derfor viktig at dronelosningen kombineres med andre

losninger for vareleveranse pa bakkeniva.
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4.6 Kulvert

En losning som vil dpne for varelevering neermere mottaker, er etablering av kulvert under
bysentrum. Kulverten er et nett av underjordiske tuneller, med bestemte soner for lasting og
lossing. Lesningen benyttes i Helsinki, hvor det har veart en suksess. Helsinki har et utbygd
underjordisk nettverk, “Underground Master Plan”. Dette har blitt ekspandert, og har
cksempelvis underjordiske parkeringsplasser, vannreservoarer, svommehall og shoppingsenter

integrert i det underjordiske tunnelsystemet. (Vihaaho 1., 2014).

En av de store fordelene ved etablering av et utbygd kulvert-system er at vareleveringen foregar
underjordisk, som skaper lav sjenanse. Dette apner i tillegg opp for mer grontarealer og arealer
tilegnet handelsvirksomhet som fremmer liv i bysentrum. Et underjordisk system gjor ideen om

et bilfritt sentrum mer realistisk.

Om en implementerer en losning med direkte kontakt mellom laste- og lossesone 1 kulvert og
mottaker, vil en redusere behovet for laste- og lossesoner i bysentrum. Optimalt ville det vaert
om en etablerte storre kjopesentre, da varemottaket for et storre antall butikker er lokalisert pa
samme sted. Dette effektiviserer leveringsprosessen ved a sentralisere og sammensla
leveringslokasjoner. En vil da redusere kilder til slosing, som vil bidra til okt kapasitet hos

transportgren.

Dersom en ikke har direkte kontakt mellom kulvert og mottaker, vil det vare hensiktsmessig 4
etablere underjordiske mellomlagre. Disse kan knyttes opp mot geografiske bestemte soner. En
ma da implementere losninger for frakt av varer fra det underjordiske lageret til bakkeplan hvor
mottaker befinner seg. En mulighet er 4 etablere tuneller, som eksempelvis kan drives av
vakuumteknologi. Det er ogsa mulig a skape samkobling mellom de underjordiske

mellomlagrene og de alternative kjoretoyene pa bakkeplan.

En av utfordringene ved kulvert er avhengigheten av passende bergkvalitet. Det ma dermed
gjennomfores analyser pa forhiand. Grunnen 1 Fjordbyen bestar av losmasse, leire og jord.
Beliggenheten er hovedsakelig pa et tidligere gruntvannsomrade, som gjennom 100 ar har blitt
tylt med gravmasser fra tidligere byggeprosjekter, bygningsrester og produksjonsavfall (Lier
Kommune, 2018, 5.9). En fordel i Fjordbyen er at det ikke er noe eksisterende bebyggelse 4 ta

hensyn til. Det er derfor gode muligheter til 4 gjore omfattende inngrep.

For logistikken inn og ut av Fjordbyen, vil det vaere gunstig med en kulvert som begynner 1
utkanten av bysentrum, med fri gjennomkjoring under byen. Kollektivtrafikk og nedetater kan

ogsa benytte kulverten. Det er mulig 4 utvide systemet ytterligere, ved 4 implementere storre
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arealer tiltenkt parkering til et potensielt bildelingssystem. Dette bor ligge like utenfor bysentrum,
da bysentrum hovedsakelig skal brukes av varetransport og kollektivtrafikk. En fordel er om en
legger til rette for tuneller uten enveiskjoring, da dette vil skape storre fleksibilitet 1 forhold til
avkjoring. Pa den maten kan varebiler velge korteste vei og dermed oke effektiviteten. En stor
andel enveiskjoringer kan fore til at en ma kjore lenger enn noedvendig for 4 nd lossepunkt, og

dermed ikke far gjennomfort en optimal kjorerute.

Kostnad er en sentral faktor i diskusjonen om etablering av en kulvert. Boring 1 grunnen er
kostbart og tidskrevende. Drift- og vedlikeholdskostnadene er i tillegg atte ganger sa hoye for vei
1 tunnel kontra vei (Statens Vegvesen, u.d.). Dette grunnet at utslipp i tunnel vil tere pa
tunnelvegger, sammenlignet med direkte utslipp i atmosfzre. Det stilles ogsa strengere krav til
sikkerhet og tilstandsovervakning. I og med at det ikke finnes en lesning i noen norske byer som
kan sammenlignes med den tenkte muligheten i Fjordbyen, vil det vaere vanskelig a se for seg
hvordan et eventuelt lovverk vil se ut. Da en kulvert ikke kan sammenlignes fullstendig med en
tunell, kan en ga ut ifra at nye retningslinjer med tanke pa drift, HMS og dimensjonering ma

utarbeides.

4.7 Kvelds- og nattlevering

For 4 ha effektive distribusjonslesninger i Fjordbyen er det viktig 4 utvikle losninger for bedre
utnyttelse av dognet. Kvelds- og nattlevering er en distribusjonsform som tas i bruk i flere store
byer. Byer som Stockholm og New York har kjort pilotprosjekter for a4 avdekke fordeler og
utfordringer ved 4 flytte leveranser til “off-peak-hour" (OPH) (Bjerkan, Sund, Nordtomme,
2014). Uavhengig av byens storrelse, moter en utfordringer knyttet til okte vareforsendelser. Ved
a levere varer pa kveld og natt kan man oppna fordelene av at (1) varene blir levert raskere til
onsket destinasjon (2) det blir mindre dedtid for sjaferen som slipper a bruke store deler av
skiftet pa 4 std 1 ko og lete etter laste- og losseplass (3) det er mindre kjoretoy i gatene pa dagtid

og (4) forutsigbarheten oker, som folge av at leveransetidspunktet blir mer presist.

Konseptet benytter ikke nedvendigvis andre kjoretoy enn i dag, men vil vare et hjelpemiddel for
a skape lav sjenanse. Hensikten er at leveranser som krever storre kjoretoy ikke skal vare
dominerende i Fjordbyen. Ferre kjoretoy i gatene pa dagtid bidrar til et renere og mer levende

bysentrum.

Kvelds- og nattlevering foregir enten ved ubemannet eller bemannet levering. Ved ubemannet
levering ma sjafor ha tilgang til varemottak og ha mulighet til 4 lase inn varer pa oppgitt plass.
Bemannet levering krever endrede arbeidstider og okt tilstedevarelse av mottakerbedriften. Ved

ubemannet levering er det en forutsetning at bedriften har et varemottak. A leie lokale i
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sentrumskjerne er ofte kostbart, noe som kan veare tilfellet i Fjordbyen. Det er dermed ikke
selvsagt at alle bedrifter med beliggenhet i/ved sentrumskjernen har skonomi eller onske om 4

ha varemottak eller lager.

Generelt er mat- og restaurantbransjen mer apen for kveldslevering enn andre bransjer (Engh,
2019). Dette grunnet at de allerede har sene dpningstider. En utfordring for kvelds- og
nattlevering er at enkelte virksomheter er forneyde med dagens losning. Dersom bedriften ikke
ser problemer ved levering pa dagtid, er viljen til 4 ta i bruk kvelds- og nattlevering liten. Det er
ofte kun transporterene og leveranderene som ser og opplever problemene ved levering i

kjernetiden.

For at konseptet skal gjennomfores kan kommunale myndigheter innfore tidsregulering og
adgangsbegrensning for ulike distribusjonskjoretoy i Fjordbyen. Dette innebzrer at vareleveranse
begrenses til bestemte tidspunkt. En kan enkelt implementere nedsenkbare hindringer som

reguleres ut ifra tid pa degnet.

4.8 Post

I'lopet av fa ar har man gatt fra 4 fa aviser, fakturaer, reklame og brev i postkassen daglig, til 4
motta lite fysisk post. Dette skyldes okende grad av digitalisering. Den tradisjonelle postkassen
vil ikke benyttes som tidligere, men det vil fremdeles vere behov for en privat mottaksboks for a
kunne motta og oppbevare mindre forsendelser. Leveransene kan forega via metodene som er

beskrevet tidligere i dette kapittelet.

En privat mottaksboks bor eksempelvis ha mulighet for 4 lases. Muligheten for a
temperaturregulere mottaktsboksen er ogsa hensiktsmessig, da dette gjor den egnet for
matleveranser. Egne arealer til mottaksboksen er nodvendig, og avsatt areal er avhengig av

storrelsen pa mottaksboksen.

Innbyggerne i Fjordbyen vil ogsa ha behov for 4 sende post. Dette kan vare 4 sende pakker/brev
til privatpersoner eller returnering av pakker. I dag finnes losninger som tillater privatpersoner a
legge pakken som skal sendes pa dormatten eller i egen postkasse, for den blir hentet og sendst til
mottaker. De inngdende distribusjonskjoretoyene som leverer varer 1 byen, kan samtidig benyttes
til 4 hente varer som skal sendes. Ved at en kan bestille henting av forsendelser, sikrer man en

sirkuler varetransportlosning i Fjordbyen.

Systemet for forsendelser vil kreve ulike former for tilpasning. Det ma komme frem 1 bestillingen
hvilken varetype som skal sendes. For eksempel vil vekt og storrelse vare avgjorende for hvilket

kjoretoy som plukker opp varen. Dersom varen ikke kan plasseres i mottaksboksen ma
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hentepunkt vare tydelig definert for 4 unnga tap av tid. Man ma ogsa vare klar over at ulike tider
pa aret vil ha ulik ettersporsel for henting av forsendelser. Perioden for jul vil for eksempel kreve

mer av systemet og logistikken sammenlignet med resten av éret.

4.9 Laste- og lossesoner

Tidligere ble kulvert diskutert som en losning for vareleveranse, der direkte kontakt mellom
kulvert og mottaker vil redusere behovet for laste- og lossesoner pa bakkeniva. Uavhengig om
denne losningen utbygges, vil det med stor sannsynlighet fremdeles vare behov for at en del av
varetransporten foregir over bakken. For at storre varebiler og alternative kjoretoy skal frakte
varer helt fram til mottaker, er det nedvendig med strategisk plasserte laste- og lossesoner. Noen

fordeler man vil oppnd med godt plasserte korttids laste- og lossesoner er:

e Mindre tid brukt pa 4 lete etter parkeringsplass ved leveranser.

e Kortere avstand mellom transportmiddel og leveringspunkt.

Overnevnte fordeler vil videre ha positiv miljepavirkning og eke effektiviteten, som folge av
mindre “letekjoring”. Kortere avstand mellom transportmiddel og leveringspunkt vil ogsa bidra
til helsegevinster ved at transporter ikke ma frakte tyngre gjenstander over lengre strekninger.
For a oppna nevnte fordeler er det ulike faktorer som ma hensyntas ved implementeringen av

laste- og lossesoner 1 Fjordbyen.

Sikkerhet

En risikovurdering av mulig interaksjon mellom leveringskjoretayet og andre trafikanter bor
gjennomfores i planleggingsprosessen for leveringssoner. Det er tidligere gjennomfert studier
som avdekker farer for myke trafikanter som befinner seg i naerheten av varemottak ved levering.
Disse er knyttet til kjoretoyets oppstilling, manevrering og avlastning. En av ulykkene som oftest
skjer er pakjorsel av ryggende kjoretoy (Klokkehaug, 2019). Sikkerheten for myke trafikanter er
derfor sentralt. A unnga behov for kryssing av gang- og sykkelvei, samt sikre tydelig merkede

krysningspunkter, er viktig 1 planleggingen.

Plassering av sonene

Den optimale losningen for sjaforer er om myke trafikanter ikke oppholder seg ved laste- og
lossesonene. En slik situasjon er lite realistisk i et bysentrum. Likevel kan det veare
hensiktsmessig 4 plassere laste- og lossesoner i bakgater, sidegater og andre gater med fa myke

trafikanter.

Generelt er det viktig at laste- og lossesonene plasseres uten store avstander mellom seg. Dette

skal sikre at sjiforene aldri har lang avstand mellom laste- og lossesone og leveringspunkt.
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Dersom sjaferer bruker mye tid pa frakt av varer fra laste- og lossesone til leveringspunkt, kan
den okonomiske konsekvensen av a parkere ulovlig, neermere varemottaket, vare mindre enn
den okonomiske konsekvensen av a4 bruke ekstra tid pa fraktbevegelsen. For at utbyggingen av

laste- og lossesoner skal vare suksessfull er det sentralt at sjaforene velger 4 benytte seg av dem.

Varetype vil ha betydning for plasseringen av laste- og lossesone. Ved leveranse til
naringsvirksomhet er det ofte storre, tyngre varer, eller store kvantum, som skal leveres. Det er
da spesielt viktig med nzrhet mellom laste- og lossesone og varemottak. Ifelge handboken Byer
og varetransporten av Statens Vegvesen bor avstanden for matbutikker og kapitalvarer, fra
oppstillingsplass til varemottak, vare mindre enn ti meter. I tillegg bor oppstillingsplassen vare
pa samme side av gaten som malpunktet for leveransen (Statens Vegvesen, 2014). I
boligomrader, der typisk mindre pakker leveres til privatpersoner, vil fraktoppgaven fra kjoretoy
til mottaker normalt vere mindre anstrengende. Avstanden til leveringspunkt kan derfor veare

noe lenger.

Dersom man har tidsregulert innkjoring for enkelte veier, bor det vurderes laste- og lossesoner 1
tilknytning til disse. Soner i utkanten av aktuelle veier kan sikre at vareleveranse fremdeles kan

foregid innenfor gitte klokkeslett der innkjoring er forbudt.

Plassering av laste- og lossesoner ma avslutningsvis ses 1 sammenheng med annen planlagt
infrastruktur. Undersokelser viser at noen kjente hindringer for 4 gjennomfere varelevering er
sykkelfelt, kollektivtelt og trikkeskinner som befinner seg i gaten (Statens Vegvesen, 2014). Laste-
og lossesonene bor derfor legges separat fra disse hindringene. Sykkelfelt bor ha 0,5 til 1 meters
sikkerhetsmargin mellom sone og sykkelfelt for 4 ivareta sikkerheten til syklistene (Statens
Vegvesen, 2014). Andre hindringer for varelevering er parkerte privatbiler, kontainere i gaten og
andre gjenstander som plasseres langs kantstein. Med Fjordbyens plan om fa muligheter for
innkjoring og parkering av privatbiler 1 sentrum, forventer man at privatbiler i mindre grad vil
skape hindringer ved vareleveranse. Ved implementering av underjordiske avfallslosninger, vil
heller ikke kontainere pa bakkeniva utgjore en hindring. Et siste moment er 4 unnga at bymebler
plasseres uheldig i sammenheng med laste- og lossesonene og deres nodvendige

mangvreringsareal.

Design av sonene

Valg av veidekke for areal rundt laste- og losseomrader og varemottak pavirker
framkommeligheten for nedvending leveringsutstyr ved varetransport. Bransjestandarden for
varelevering sier at betong bor legges som overflatemateriale der jekketraller og transportbur

benyttes. For 4 sikre god framkommelighet pa vinterfore sier standarden ogsa at varmekabler bor
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installeres ved utenders areal for varemottak (LUKS, 2018). Jevne overflater er sentralt i laste- og

losseomradene, og det er derfor essensielt 4 unnga eksempelvis fortauskanter.

Storrelsen pa laste- og lossesonene bor bestemmes ut ifra hvilke kjoretoy som er tiltenkt plassen.
Dersom varemottak tar imot storre varebiler, ma en sette av storre plass enn om laste- og
losseplassen kun skal benyttes av mindre alternative kjoretoy. Mindre leveranser ser man for seg
at vil forega via alternative kjoretoy. Roboter, el-lastesykler og mindre el-kjoretoy vil ikke kreve
like stor plass for parkering og mangvrering. Dette vil veare tilfellet for laste- og lossesoner i
tilknytning til byens mikroterminaler. I tillegg vil laste- og lossesoner i boligomrader og noen
deler av bysentrum kreve mindre areal, og kan derfor vare utformet som en mindre “lomme” i

tilknytning til veibanen.

Vareleveringslomme

I bade bykjernen og boligomrader kan vareleveringslommer vaere en mate 4 utforme laste- og
lossesoner. Losningen skaper et adskilt areal for varelevering og utgjor ingen hindring for annen
trafikk. Ulempen med vareleveringslommen er at dette er en fysisk innretning, og kan dermed
ikke flyttes ved behov. Dersom en slik lomme benyttes i sentrum, vet man at
vareleveringsbehovet vil variere ut ifra hvilken type virksomhet som befinner seg 1 lokalene nar
lommen. I et boligomrade, derimot, kan man forvente at en vil ha farre betydningsfulle
endringer over tid, og dermed er vareleveringslommer mer hensiktsmessig her. Generelt vil
vareleveringlommer vare nyttig der behovet for leveranse er konstant over tid. Videre
poengteres at vareleveringslommene brukes fa timer i dognet. For 4 utnytte arealet ved losningen

kan man kombinere vareleveringslommene med muligheten for korttidsparkering,

Vareleveringslommer er hovedsakelig relevant for gater med moderat til hoyt fartsniva, eller der
forbikjoring er vanskelig. I gater der fartsgrensen er 40 km i timen eller lavere, og det ikke er
utfordrende a ta seg forbi kjoretoy som laster og losser varer, vil ikke losningen vere nedvendig

(Statens Vegvesen, 2014).

Ved 4 benytte seg av parkering forbudt skilt, med unntak for varetransport, kan heller veien
benyttes som laste- og lossesone. Dette er en fleksibel losning da man kan flytte sonen ved 4
flytte pa skiltene. Losningen er dog svert plasskrevende om man tilrettelegger for storre
varebiler. En ma da sette av et areal pa 17-19 meters lengde (Statens Vegvesen, 2014). I mindre
bygater kan dette virke dominerende, og en kombinasjon med nattlevering kan vere nodvendig

for a redusere sjenansen.
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Viktige momenter ved leveranse til varemottak

En vareleveranse inneholder hovedmomentene: ankomst- og avreisevei, oppstillingsmuligheter
ved vareleveranse, inn- og utkjering fra oppstillingsplass, og transportvei fra kjoretoy til
varelager. I masteroppgaven [ areleveranse i bysentrum ble det gjennomfort kvalitative intervjuer av
tre varebilsjiforer og én transportsjef fra ulike distribusjonsfirmaer. Her har en undersokt viktige
momenter for at laste- og lossesoner og varemottak skal vare tilfredsstillende for varebilsjaforer.
En oppsummering hentet fra denne oppgaven gir oss de viktigste momentene for hver

underkategori (Klokkehaug, 2019):

Adkomst- og avreiseveg - Tilpasset gatetverrsnitt
- Unnga krysning av tilrettelagt infrastruktur for fotgjengere og syklister

Oppstillingsmuligheter ved | - 90 grader pa varemottak med rampe

vareleveranse - Uten rampe: Oppstilling i naerheten/rett ved varemottak for a redusere
leveringstid

- @kt avstand til butikkens kundeinngang for 4 unnga konflikter

- Tilstrekkelig kapasitet av lastesone i forhold til butikkens behov

Inn- og uikjering fra opp- | - Tilstrekkelig areal for manevrering
stillingsplass - Unnga krysning av fortau og sykkelfelt

Transportveg fra bil til vare- | - Direkte transport fra leftebrett til varemottak
Inger - Unnga ujevnheter i vegdekket

- Unnga sidehelning, av lastesone

- Redusert/ingen stigning pa transportveg

- Betong som overflatemateriale

- Vinterforhold: Bar transportveg, unnga stresand

Tabell 4: 1 iktige momenter lastesoner

Av tabellen leser man at det er onskelig 4 unnga krysning av felt for myke trafikanter i alle faser
av leveransen. En oppnar storst effektivitet dersom man har 90 graders oppstilling med rampe.
Dette gir mulighet for direkte transport fra kjoretoy til varelager. Om det ikke er lagt opp for 90
graders oppstilling, ensker man oppstilling sa narme varemottaket som mulig. Generelt er det
viktig med jevnt underlag og gode losninger ved vinterfore. Tilstrekkelig areal til manevrering
ved inn- og utkjoring fra oppstillingsplass er ogsa viktig for at en laste- og lossesone skal vare

tilfredsstillende for sjafor.

4.10 Hvem har ansvaret for at varedistribusjonen er gronn?

Man ser en klar tendens til at fremtidens varedistribusjon bygger pa ideen om et gronnere
samfunn. Dkt fokus pa miljo har skapt enighet om at en ma ta ansvar for det gronne skiftet, og
varedistribusjon spiller her en sentral rolle. Derimot er det ingen klar enighet om hvem som skal

ta dette ansvaret, og kostnaden.
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I all hovedsak vil de ulike aktorene i leveranderkjeden bli nedt til 4 ta ansvar for 4 sikre en
gronnere varedistribusjon. I dag ser en tendenser til at naeringslivet investerer 1 gronnere
distribusjonslesninger, gjennom 4 eksempelvis investere i utslippsfrie kjoretoy. Investeringene
begrunnes med at selskapene onsker a ta deres rolle innenfor miljo seriost, og dermed godtar

okte kostander i en periode.

En stor nasjonal akter innen transport er ASKO. Bedriften jobber kontinuerlig med utvikling av
miljevennlig distribusjon, eksempelvis ved 4 samarbeide med Scania om utvikling av el- og
hydrogendrevne lastebiler. ASKO har innen 2026 ambisjoner om nullutslipp, til tross for at dette
forer til store investeringskostnader (A. Hustoft - ASKO, personlig kommunikasjon, 17. Februar
2020). Dette viser villigheten en ser i norske bedrifter for a forme en grennere distribusjon for

fremtiden.

Selv om det er svaert positivt at de ulike aktorene tar ansvar for egen leverandoerkjede, er det
usikkert om det er tilstrekkelig at aktorene opererer hver for seg. Dersom man skal se betydelig
endring er det viktig at fremtidens varedistribusjonslesninger bygger pa ideen om samkjoring og
samarbeid pa tvers av konkurrenter. Implementering av en terminal i utkanten av byen er et
nevnt tiltak som dapner for samkjoring i bysentrum. For at et samarbeid skal vere mulig, mad det
skapes en felles enighet om at miljo prioriteres over profitt i enkelte ssammenhenger. Det blir
nedvendig 4 skape en arena hvor de ulike interessentene samles for a oppna en felles forstaelse

for hvordan fremtidens varedistribusjon skal se ut i Fjordbyen.
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5 Matdistribusjon

Effektiv distribusjon av mat er essensielt for samfunnet. Et krav om kontinuerlig tilforsel gjor
matdistribusjon viktig, og det er en rekke utfordringer knyttet til denne type distribusjon. Det er
hensiktsmessig 4 forsoke a kartlegge fremtidens matvarehandel for en legger foringer for

matdistribusjonen 1 Fjordbyen.

5.1 Fremtidens matvarehandel

Om en ser pa hvordan dagens matbutikk ser ut, kontra for 10 ar siden, ser en flere store
endringer. Selvbetjente kasser erstatter i dag deler av betjeningen, og fire amerikanske storbyer
har butikker uten kasser i det hele tatt (Golden, 2020). Amazon Go har utviklet teknologi hvor
en kan registrere seg gjennom en app nar man entrer butikken, hvor sensorer regner ut hvor mye
en har handlet for nar man forlater butikken. Belopet blir trukket direkte fra din Amazon-konto.
Denne utviklingen forventes 4 vedvare i fremtiden, og enkelte hevder det ikke vil finnes kasser
om 10 ar (CBRE, 2019). Keproblematikken vil dermed forsvinne, og flyten vil oke. Som et

resultat av dette oker fleksibiliteten for forbrukerne, og en vil bruke mindre tid pa handleturen.

“E-groceries” er fenomenet som omhandler elektrifisering av matvarer, blant annet
dagligvarebestilling over nett, take-away bestillinger og bestilling av matkasser. En forventer at
dette vil utvikles og vokse videre (Wolinsky, 2019). I Norge ser en at restaurantbransjen vokser
frem, noe enkelte mener skyldes leveringstjenester som Foodora og JustEat (Hopland, 2018).
Forbrukerne har da mulighet til 4 sitte hjemme, velge mat fra et utvalg restauranter, og fa maten

enkelt levert pa doren. Betaling har da allerede skjedd gjennom appen til leveringstjenesten.

Det er i tillegg en okende andel som velger a handle dagligvarer pa nett for fa dem levert pa
doren. Dette endrer handelskjeden vi er kjent med innenfor matdistribusjon. Dagligvarehandel
pa nett krever blant annet mer planlegging, grunnet leveringstiden, enn handel i butikk.
Nordmenn handler 3-4 ganger i uken i gjennomsnitt, noe som er hoyere enn eksempelvis i
Sverige. Dette kan gi en indikasjon pa at nordmenn foretrekker 4 handle mindre, og oftere,
versus typiske “ukeshandler” (BigBlue&Company, 2019). Effektiviseringen av levering gjennom
nettbestillinger har okt betydelig de siste arene, og man forventer at denne utviklingen vil
fortsette. Det kan derfor bli mulig 4 legge inn bestilling pa dagligvarer, og deretter fa de levert
like raskt som take-away mat i lopet av de kommende arene. Dermed ma det legges til rette for

en rask og effektiv matdistribusjon i Fjordbyen.
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5.2 Viktige aspekter

Matvarer er sarbare for ytre pavirkning, og derfor ma distribusjon av mat som regel handteres
forskjellig fra andre type varer. Feilhandtering gjennom distribusjonskjeden kan gjore matvarene
helseskadelig for forbrukerne. Enkelte aspekter blir spesielt viktig 4 ha 1 fokus ved leveranser til

matbransjen.

Matsikkerhet er sentralt. Ulike matvarer krever oppbevaring i ulike temperaturer, og det er

nedvendig at distribusjonskjeden sorger for riktig temperaturoppbevaring for torr-, kjol- og
frysevarer. For eksempel er en ubrutt kjolekjede viktig for kjol- og frysevarer. For 4 sikre at
maten holder seg, ma leveranderene ha gode og strenge rutiner. Temperaturen pa kjole- og

frysevarer skal dokumenteres gjennom hele verdikjeden.

Et annet aspekt ved matdistribusjon er varenes holdbarhet. Ettersom holdbarheten begrenser
hvor lenge matvarene kan benyttes, vil forsinkelser ved matleveranser ha storre konsekvenser
enn leveranseforsinkelser av andre varer. Matvarer med svart kort holdbarhet, som ferskvarer, er

ekstra sarbare og forutsetter raske og hyppige leveranser.

Matsvinn er ogsa et viktig aspekt ved distribusjon av mat. Fokuset pa reduksjon av matsvinn har
okt de siste arene og pavirker bade leveranderer og logistikken. Man ensker 4 unnga for hoye
bestillingsvolumer, ved 4 bestille mindre og oftere. Matsvinn henger ogsa sammen med
holdbarheten. Dersom matvarer ikke leveres til rett tid, risikerer man at varene ikke kan selges i

butikk grunnet utgatt eller redusert holdbarhet.

5.3 Distribusjonslgsninger
De ulike formene for matleveranse rettes mot bade private husholdninger og nzringsvirksomhet,
og innebzrer eksempelvis ravarer, matkasser, take-away med mer. For 4 sikre en trygg og effektiv

matdistribusjon, ma ulike distribusjonsmetoder droftes.

Terminal

Under kapittel 4 VVaredistribusjon ble etablering av en terminal 1 utkanten av byen diskutert. Denne
kan kombineres med alternative kjoretoy 1 bykjernen, og i hovedsak vil alle varer bevege seg
gjennom denne. For matvarer kan dette vare en lite hensiktsmessig losning, da det vil forarsake
utfordringer knyttet til matsikkerhet. Terminallosningen krever omlastning, som kan bryte
kjolekjeden. Omlastningen blir mer kompleks som folge av at flere leveranderer leverer torr-,
kjol- og frysevarer pa samme bil. For 4 opprettholde god matsikkerhet er det nodvendig 4

vurdere andre losninger for distribusjon av mat.
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Kvelds- og nattlevering

Kvelds- og nattlevering ble tidligere trukket frem som en distribusjonslesning for varer.
Losningen sikrer at kjoretoyet med matleveranse beveger seg helt frem til mottaker. Dermed
oppbevares matvarene i et uendret, stabilt miljo gjennom hele transportkjeden. Dette gjor

kvelds- og nattlevering til en egnet losning for matdistribusjon i Fjordbyen.

Kulvert

Pa samme mate som for andre varer vil en kulvert fungere til a distribuere matvarer.
Hovedsakelig vil dette fungere dersom det en har direkte kontakt mellom laste- og lossesone i
kulvert og mottaker. Dersom en ikke har direkte kontakt vil den samme

omlastningsproblematikken som ved terminal oppsta.

Roboter

Leveringsroboter kan vere aktuelle 4 bruke for matleveranser. Robotene vil ha ett eller flere rom
til mat, som kan holde ulike temperaturer etter behov. Matleveranse ved hjelp av roboter er
allerede utviklet i Washington DC (Wood, 2018). Her beveger roboter seg pa fortauet og leverer

mat pa deren til mottaker. Noe tilsvarende kan fungere i Fjordbyen.

Et bruksomrade for robotene er eksempelvis hjemlevering for restaurantbransjen. I dag benytter
mange seg av selskaper som Foodora for a fa mat levert pa deren. Dette arbeidet kan overlates til
roboter 1 fremtiden. Dersom en restaurant far inn en bestilling, kan den ferdig tilberedte maten

plasseres i roboten og deretter transporteres direkte til mottaker.

Hjemelevering fra dagligvarebransjen kan ogsa vare et tiltenkt bruksomrade for roboter. Dette

kan vere enten som form av “barehjelp”, eller robotleveranse ved bestilling over nett.

For at denne leveringsmaten skal fungere ma logistikken ta tilsvarende hensyn som beskrevet

tidligere for roboter under avsnitt 4.3 Awutomatisering.

Droner

I utgangspunktet kan bruken av droner som leveringsmetode passe godt for matdistribusjon,
men varens vekt og storrelse spiller en sentral rolle. For privatpersoner er leveransene sjeldent
svaert tunge eller uhdndterlige. Dette gjor at droner kan fungere godt. Bide Domino’s og
Kolonial har tidligere gjennomfert testprosjekter hvor en har benyttet seg av droner som
leveringsmetode (Murphy, 2016; Ludt, 2017). I fremtiden forventer man at dette kan vare en

realistisk metode for matdistribusjon til privatpersoner.

Nezringskunder mottar ofte matvarer pa pall. Ved storre matleveranser kan en mote pa

utfordringer knyttet til dronens kapasitet. Med dagens teknologi vil det derfor vare urealistisk 4
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benytte seg av droner for nzringsleveranser. Likevel ser man at den teknologiske utviklingen gar
raskt, og det kan vare at en utvikler droner som kan frakte storre, tyngre gjenstander over lengre
distanser i fremtiden. Boeing er i dag i gang med et prosjekt hvor de utvikler fremtidige
dronelosninger for frakt av storre, tyngre gjenstander. Prosjektet omhandler hovedsakelig
avstander innenfor havner, flyplasser og lignende (Davies, 2018), men en kan se for seg en
utvidelse av bruksomradet i fremtiden. I tillegg til dronens kapasitet er en utfordring hvordan
befraktningen skal skje i praksis. Her vil for eksempel etablering av passende laste- og lossesoner

vare et tema.

En av de store fordelene ved bruken av droner til matleveranser, er at en kan kutte drastisk ned
pa reisetiden. Dette vil vaere positivt for levering av varer med kort holdbarhet. I tillegg til dette
slipper en a ta hensyn til annen trafikk og myke trafikanter (Kelso, 2019). Problemer kan dog
oppsta dersom en ikke har et godt regulert luftrom. Dette er et generelt problem med droner, og

vil vedvare uavhengig av hvilket produkt som blir fraktet.

5.4 Plassering av matbutikker

Varebiler som leverer direkte til lager er, som tidligere nevnt, enskelig for god matsikkerhet.
Utfordringen er at man ensker 4 unnga storre varebiler som kjorer inn i gagatene og sentrale
deler av byen. Hovedsakelig er det planlagt én hovedvei, samt tverrgater, for varetransport. De

tiltenkte gatene, per februar 2020, presenteres i Figur 10.

Fotgiengerkorridoren
Kollektivgata

Sykkelkorridor

Bil og varetransport
Mot

Fignr 10: Forslag il gatenett
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Dersom matbutikker etableres ved sorsiden av varetransportgata med varemottak vendt
nordover, er det muligheter for direkte varelevering fra rampe mot varetransportgaten. Dersom
varemottaket er vendt ut mot tverrgatene vil en fremdeles ha mulighet for direkte levering fra
rampe, men en ma da legge opp til gode snulesninger. Gaten parallelt med varetransportgata er
kollektivgate, og det er ikke onskelig at varebilene kjorer her for a snu. Utforming av varemottak
spiller derfor en sentral rolle. Henviser til viktige momenter ved leveranse til varemottak under

avsnitt 4.9 Laste- og lossesoner.

Dersom matbutikker plasseres andre steder i byen (sor for kollektivgata), resulterer dette i at
varebiler ma bevege seg i bykjernen. Dette er onskelig 4 unnga, men kan vare nodvendig for 4
opprettholde god matsikkerhet. Distribusjonsmetodene kvelds- og nattlevering og levering via
kulvert dpner for at storre varebiler beveger seg helt fram til butikkens lager. For 4 redusere
sjenansen pa leveranser i sentrumsomrader, er det mulig 4 benytte seg av disse

distribusjonsmetodene.

Problematikken vil ogsa gjelde for matleveranser til kafeer og restauranter.

5.5 Barekraftig last mile distribusjon av mat

For at e-groceries skal vaere et beerekraftig alternativ til fysisk handel i matbutikk i Fjordbyen,

kreves kunnskap om hvordan digitalisering vil pavirke mobilitets- og varetransportmenstre.

Artikkelen E-groceries: Sustainable last mile distribution in city planning (Bjorgen, Bjerkan & Hjelkrem,
2019) nevner to faktorer som er essensielle i vurderingen av hvor barekraftig last mile
distribusjonen av e-groceries kommer til 4 bli. Disse faktorene er; i hvilken grad hjemlevering av
e-grocieres virker som en substitutt for personlige turer til matbutikken (med bil), og 1 hvilken

grad distribusjonsalternativene for hjemlevering er energieffektive.

En diskuterer i hvilken grad netthandel fungerer som et substitutt for 4 fysisk ga til butikken.
Nyere forskning gjort av SINTEF, fremstilt 1 Figur 11, viser at hyppigere hjemleveranser av mat

bidrar til 4 redusere personlige turer til butikken.
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Figur 11: Sammenheng mellon personlige turer til butikken og bjemleveranse av mat

Studien er gjennomfort ved a kartlegge i hvilken grad kunder benytter seg av
hjemleveringstjenester (lav/middels/hoy grad). Deretter er disse gruppertt, for en kartlegger
prosentvis hvorvidt antall fysiske, personlige reiser til dagligvarebutikk er pavirket. Man ser en
klar tendens til at desto mer en benytter seg av hjemleveringstjenester, desto mer pavirkes antall
turer til dagligvarebutikk. Det er en liten andel som har sluttet a reise til butikken, mens den
storste endringen ligger i forholdet mellom “mye sjeldnere” og “litt sjeldnere”. En ser at “mye
sjeldnere” oker i svarandel desto hyppigere deltakerne benytter seg av hjemleveringstjenester.
Dermed kan en konkludere med at personlige reiser til dagligvarebutikk vil reduseres kraftig
dersom en handler hyppig gjennom hjemleveringstjenester. Da hjemleveringstjenester forventes
a vokse 1 fremtiden, kan det bli nedvendig a fokusere pa effektive distribusjonslesninger, framfor

tilrettelegging for personlige reiser til og fra butikk.

For a energieffektivisere hjemlevering er kundebasen den mest sentrale faktoren. Nir flere
kunder bruker hjemleveringstjenester for e-groceries innhenter man mer erfaringsdata fra
kundene. Dette skaper forutsigharhet i bestillingene. Dermed har man sterre muligheter for okt
fyllingsgrad og ruteoptimalisering for leveransene. Det energieffektive aspektet pavirkes ogsa i

stor grad av hvilket kjoretoy som brukes.

Til tross for at utformingen av byen ma tilrettelegges for effektive distribusjonslesninger og
energieffektive kjoretoy, er et viktig poeng at bysentrum tilherer innbyggerne. Bysentrum skal

vere levende, attraktivt og trygt, og ma utformes deretter.
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6 Avfallshandtering

God avfallshandtering bidrar til en optimal sirkulaer skonomi basert pa gjenbruk, reparasjon og
materialgjenvinning. Dette er en sentral del av den utgaende logistikken, og mangelfull
handtering pavirker samfunnet negativt. Det er dermed essensielt at man legger til rette for en

velfungerende avfallshandtering.

6.1 Husholdninger

Avfallssug

En avfallshiandteringslosning for Fjordbyen, er avfallssug. Et underjordisk rorsystem
transporterer avfall fra ulike nedkastpunkt til et anlegg. Det er optimalt dersom avfallet fraktes
direkte til et renovasjonsanlegg hvor gjenvinningen foregar. Alternativt kan man etablere en
avfallssentral 1 utkanten av byen, der avfallet sorteres og distribueres videre til et
renovasjonsanlegg. Med systemet vil det ikke vare nedvendig a benytte seg av kjoretoy for a

frakte avfall ut fra bysentrum. Systemet kan fungere pa folgende mite, med folgende steg:

1. Avfallet sorteres. Fraksjoner plasseres i ulike poser.

2. Avfallet kastes. Avfallsposene kastes i én eller flere nedkastsjakter.

3. Avfallet mellomlagres. En lagringsventil hindrer avfallet i 4 falle direkte ned i rorsystemet.

4. Avfallet fraktes. Ved bestemte tidspunkt, eller nar sjakten er full, apnes ventilen og
avfallet fraktes gjennom roret til en avfallssentral eller til et renovasjonsanlegg.

5. Avfallet hentes. Dersom avfallet sendes til en avfallssentral, ma kontaineren hentes

herfra.

Avfallssuget ma handtere ulike fraksjoner. Det er ulike poser for de ulike fraksjonene, og det er

ideelt om systemet er i stand til 4 handtere folgende fraksjoner:

e Restavfall

e Plast

e Papp og papir

e Matavfall
e FEl-avfall
o Tekstiler

e Metall og glass
e Tarlig avfall

e Pant
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For a kaste avfall i et nedkastpunkt ma privatpersoner ha mulighet til 4 4pne nedkastet.
Bossnettet 1 Bergen benytter i dag en nokkelbrikke. I fremtiden forventer man at en kan benytte

nyteknologiske losninger. Idéforslag er skanning av fingeravtrykk /oyne/ansikt eller bruken av en
app.

Ett eller flere nedfkast?

Ved implementering av avfallssug ma en vurdere antall nedkast. En losning er ett nedkast per
fraksjon, og at ulik type avfall beveger seg i hvert sitt ror. En fordel ved losningen er at bruker
gjennomforer sorteringen, som resulterer i redusert behov for sortering ved avfallssentralen. De
ulike typene avfall sorteres dermed direkte inn 1 ulike kontainere. Ulempen er at hver kontainer
ma hentes av hvert sitt kjoretoy, som kan resultere i okt klimautslipp. I tillegg krever flere

kontainere storre plass pa avfallssentralen.

Alternativt kan en benytte seg av ett nedkast hvor alle fraksjonene kastes. Avfallet beveger seg i
samme ror fram til anlegget. LLosningen kan fungere godt dersom en har metoder for a skille de
ulike fraksjonene fra hverandre pa avfallssentralen eller renovasjonsanlegget. En metode som kan
benyttes er et optisk sorteringssystem. Brukerne utstyres med poser i ulike farger, hvor hver farge
representerer én fraksjon. Avfallsposene vil bevege seg pa et samlebind, der det optiske systemet
benytter seg av gjenkjennelsesteknologi som skiller de ulike posene. Losningen resulterer i hoy
brukervennlighet. I tillegg resulterer dette i plassbesparelse ved avfallssentralen da man kun
behover én felles kontainer. Utfordringen vil vaere at ettrorssystemet krever en form for

separering av avfallet.
Tomming av avfallssentral

Dersom avfallet ikke beveger seg direkte til et renovasjonsanlegg, sendes det til en avfallssentral 1
utkanten av byen. Her vil kontainere fylles opp og temmes med jevne mellomrom. For 4
bestemme nar kontainerne skal hentes bor en vurdere om man ensker et periodisk

gjennomgangssystem eller et kontinuerlig gjennomgangssystem ved avfallssentralen.

Ved periodisk gjennomgang vil en hente kontainerne ved faste mellomrom. Ulempen med
metoden er at det ikke tas hensyn til variasjon i avfallsmengde. Ved lavere avfallsmengde enn
gjennomsnittet vil kontaineren hentes for den har nadd sin kapasitet. Ved storre avfallsmengde
enn gjennomsnittet kan avfallssentralen bli overfylt og det oppstar en flaskehals i systemet.
Fordelen, derimot, er at man kan velge strategiske tidspunkter for henting av kontainere. For

eksempel kan man sette hentetidene pa tider av degnet med lav trafikkbelastning i omradet.
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Ved kontinuerlig gjennomgang vil avfallsnivaet pa sentralen vaere kontinuerlig overviket. En
sensor 1 kontainerne vil kommunisere fyllingsgraden, og varsle nar den ma hentes. Fordelen med
systemet er at det styres ut ifra behov. Man utnytter ogsa kapasiteten til hentekjoretoyet.
Ulempen er at en ikke bestemmer nar pa degnet bilene skal komme, og kan risikere at behovet

for henting er nar trafikkbelastningen i omradet er pa sitt hoyeste.

En vurdering er om det er mulig 4 benytte seg av en kombinasjon av periodisk og kontinuerlig
gjennomgangssystem. Man kan benytte et kontinuerlig system som utgangspunkt, men i stedet
for at hentingen skjer basert pa klokkeslettet kontaineren fylles opp, kan man ha bestemte

klokkeslett hentingen “kan” forega. Nar kontaineren gir beskjed om at den er full vil hentingen
skje ved neste mulige hentetidspunkt. Det kan vzre ett eller flere mulige hentetidspunkt i lopet

av eksempelvis et dogn.

For a bestemme nar man onsker at kontaineren skal varsle om tomming ma en bestemme
sikkerhetslagerets storrelse. I dette tilfellet vil sikkerhetslageret tilsvare den ekstra plassen
kontaineren har nar sensoren varsler om behov for temming. Dette er det slingringsmonnet som
skal sikre at kontaineren ikke “renner over” for henting. Varslingsnivaet for tomming baseres pa
giennomsnittlig avfallstemming i1 lopet av den tiden det tar fra varsling til hentekjoretoyet
kommer (u;p) i tillegg til 4 basere seg pa onsket sikkerhetslager (S =ku;p) (hvor stor buffer det
skal vaere i containeren for den fylles opp). Ledetiden (tiden fra bestilling av henting til hentingen
inntreffer) vil variere ut ifra nar pa dagen kontaineren varsler om temming, og tiden det tar til
neste mulige hentetidspunkt. Ettersom man har variabel ledetid, vil formelen for det tomme

volumet i kontaineren ved bestilling av henting bli som folger:

R=yp+hoy
= Hylap + Koy + Hipol

Formel 1: Re order point

R = Tomt volum 1 kontaineren. Ved dette nivdet bestilles henting av kontainer
H.p = Gjennomsnittlig volum avfallstomming 1 lopet av ledetiden

k = Antall standardavvik

01p = Standardavvik (volum) ledetid

1, = Gjennomsnittlig ledetid

HWap = Gjennomsnittlig drlig volum avfallstomming
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oap = Standardavvik arlig volum avfallstomming

o1 = Standardavvik ledetid

Hvor sikre man onsker 4 vaere pa at kontaineren ikke blir overfylt bestemmes ut ifra antall

standardavvik (k). Jo flere standardavvik, jo sikrere er man. Primart blir det nedvendig 4 gjore et

anslag pa ensket sikkerhetslager, for man videre kan foreta malinger av de ulike parameterne. Pa

denne maten vil systemet bli mer og mer effektivt desto mer erfaring man har med det. Jo lenger

systemet har blitt brukt, jo flere input-malinger kan en legge inn 1 formelen.

Fordeler med systemet

Beskrevet rorsystem vil ha flere fordeler. I folge Logiwaste, en ledende aktor 1 Norden innen

losninger for automatisert innsamling av avfall, vil et avfallssugsystem ha folgende positive

effekter:

e Bedre totalokonomi

©)

o

Okt verdi pa boligomride og leiligheter.

Lavere driftskostnader gjennom sentralisert handtering, ferre soppeltomminger
og mindre manuelt arbeid.

Muliggjor fortettet bebyggelse og reduserte behov for miljgrom, spesielt viktig

der land er dyrt.

o  (kt livskvalitet

o

o

(@]

o

o

Ingen tung trafikk i boligomradet, lavere risiko for ulykke, mindre eksos og stoy.
Hoy tilgjengelighet, avfallssjaktene blir aldri overfylt.

Rent og hygienisk med et minimum av darlig lukt takket vaere lukkede systemer
og beroringsfri teknikk.

Mindre risiko for utey og skadedyr.

Design som bidrar til et attraktivt og moderne bomilje.

e Barekraftig framtid og redusert risiko for arbeidsskader

©)

o

Reduserte utslipp fra transport gjennom sentralisert og rask henting av avfall.
Muliggjor enkel og brukervennlig kildesortering for et valgfritt antall
avfallsfraksjoner.

Bedre arbeidsmiljo med mindre tungt og risikofylt manuelt arbeid. (Logiwaste,

u.d.).
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Utfordringer med systemet

Med ethvert system folger utfordringer. Nedenfor listes enkelte utfordringer i tilknytning til

avfallssuget.
Rett atferd fra sluttbrukerne

En stor utordring er at brukerne av avfallssuget ma bruke det pa riktig mate. Det er viktig at
innbyggerne i Fjordbyen ser miljogevinsten ved 4 sortere riktig. Ved bruk av lesningen gis
brukerne et stort ansvar og det er nedvendig at de forstar systemet. Instruksjonene ma veare

tydelige for 4 unnga feilbruk.
Behandling av grovavfall

Privatpersoner vil ha behov for a kaste grovavfall. Dette er storre gjenstander, som mobler,
trematerialer og lignende. Gjenstandene vil ikke passe 1 avfallssuget, og en behover derfor

alternative avfallsslosninger.

En mulighet er 4 opprette en gjenbruksstasjon for grovavfall. Gjenbruk er i fremvekst, spesielt
blant unge. Trolig vil dette vare sentralt i fremtiden. Losningen bygger pa ideen at en leverer
gjenstander en ikke lenger behover. Avfallet som leveres blir stiende over en definert periode
(for eksempel en uke) for det fraktes bort for videre behandling. I lopet av denne perioden kan
de som ensker komme og hente andres “soppel”. Leverings- og hentemetoder ma veare til stede

for optimal funksjon. Gjenbruksstasjonen vil bidra til 4 skape sirkulasjon i varene i Fjordbyen.

Dersom avfallet er i for darlig stand til gjenbruk kan en bestillingsfunksjon for henting av avfallet
fungere pa samme mate som for gjenbruksstasjonen. Forskjellen er at dette avfallet fraktes bort

umiddelbart.

Gode leverings- og hentemetoder for avfall kan sikres gjennom bruk av de samme alternative
kjoretoyene diskutert 1 kapittel 4 I aredistribusjon. Det vil ogsa vare mulig 4 benytte andre

alternative avfallslosninger for grovavfall. Dette diskuteres under avsnitt 6.5 Andre losninger.
Slitasje av ror kan fore til hoye drift- og vedlikeholdskostnader

Det er i dag ikke mulig 4 kaste fraksjoner som glass & metall og farlig avfall i avfallssuget i
Bergen. Enkelte fraksjoner som i dag ikke er implementert kan fore til okt slitasje pa rorene.
Avfallssuget er underjordisk, og dermed krevende a gjore inngrep pa. Det er derfor enskelig a
minimere antall vedlikeholdsinngrep. Dersom inngrepet ogsa medferer oppgraving, vil

vedlikeholdskostnaden oke betraktelig.

55



Nedetid for systemet resulterer i at en ikke har et fungerende avfallssystem for byen, og en ma
derfor implementere alternative nedlosninger. Noen av losningene presentert under avsnitt 6.5
Andre lpsninger kan da benyttes. For 4 forhindre store kostnader knyttet til vedlikehold, er det
nedvendig at leverandor stiller strenge krav for a sikre drift. En ma benytte ror som téler
beregnet belastning slik at MTBF blir sa lang som mulig. I tillegg mé leverandor ha gode
beredskapsplaner dersom feil oppstar slik at MTTR holdes pa et minimum.

Avfallssuget er kostbart 4 implementere, men anses som en investering for fremtiden.
Poser ma tale behandlingen

Nar avfallsposene kastes og fraktes av avfallssuget, ma posene tale de ytre pikjenningene. Dette

innebarer mellomlagring i nedkastene, transport til avfallssentral og behandling ved sentralen.
Mangel pa standarder i nasjonalt regelverk for avfallssortering

I dag finnes det ingen standard pa hvordan avfall skal sorteres i Norge. Det er store forskjeller
fra kommune til kommune hvordan de ensker 4 organisere egen avfallshandtering. Dette gjelder
for private kunder, naringsvirksomheter og offentlige omrader. Det er onskelig at alle
avfallstyper defineres pa samme mate nasjonalt for enklest mulig handtering, da variasjon ofte

skaper forvirring og er en kilde til slosing.
Plassering av nedkastene

Det er nodvendig 4 se pa hvor det er mest hensiktsmessig 4 plassere nedkastene til avtallssuget.
Hvor mange husholdninger som kan dele nedkast varierer med kapasiteten til nedkastet, altsa
hvor stor mellomlagringsventilen er. Dimensjoneringen av mellomlagringsventilen bestemmes ut
ifra om det skal brukes ett ror for alt avfall eller flere ror for forskjellige fraksjoner. I dag har BIR

dimensjonert ventilene til 4 betjene fra 35 til over 400 husholdninger.

Det er utfordrende 4 bestemme hvilke kriterier som skal pavirke endelig beliggenhet av

nedkastene i Fjordbyen. Kommunens forskrifter er ogsa sentrale i denne sammenheng.

Forslag til kriterier:

e Tetthet boliger
e Avstand mellom boligomrader
e Antall husholdninger per nedkast

e TForventet avfallsmengde
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Risiko ved bruk av nedkastene

For 4 unnga uenskede hendelser og ulykker i forbindelse med nedkastene, bor man utvikle
avfallsugsystemet i tett samarbeid med leverander. Det er viktig 4 gjennomfere risikoanalyser i
forkant av idriftsettelse. Ved a eksempelvis implementere losninger der bruker fysisk regulerer
nedkastet, ikke gjennom automatiske lgsninger, vil en redusere risiko for klemskader. Slike

vurderinger ma innga i arbeidet om hvordan en utformer en sikker avfallslosning.

For a ha kontinuerlig kontroll over systemet kan man implementere sensorer 1 alle nedkast.
Sensoren vil ha mulighet til 4 varsle om avvik — for eksempel dersom luken ikke er lukket
ordentlig, ved pikjorsler og lighende. Dognvakt for 4 hindtere avvik/ha ansvar for

beredskapstelefon er ogsa nodvendig. Slike tiltak kan hindre at uenskede hendelser inntreffer.

Dersom en uensket hendelse forekommer, er det viktig 4 ha beredskapsplaner og
tiltaksbeskrivelser klare. Beredskapsplaner bor utarbeides i samrad med politi og brannvesen.

Reaktive barrierer reduserer konsekvensene etter hendelsen har inntruffet.
Nezringsvirksomheter vs. husholdningskunder

Gjennom dagens regelverk kan man ikke tvinge naringskunder inn pé en avfallslosning (BIR,

u.4d.). Avfallsaktorene kan kun gi et tilbud.

I Fjordbyen er det onskelig at bade narings- og husholdningskunder benytter seg av ett felles
system. Utfordringen er 4 legge opp til hvordan en skal handtere den store mengden avfall
naringen produserer kontra husholdningskunder. Et eksempel pa en utfordring er det nye
sykehuset som bygges pa Brakeroya. Helsesektoren er en bransje med spesielle behov for
avfallshandtering. I tillegg til standard avfall, har sykehus risikoavfall, som spreyter, medisinrester

og kjemikalier som kan inneholde helse- og miljoskadelige stoffer.
Universell utforming

En siste utfordring er a oppna brukervennlighet for alle brukergrupper som anvender
avfallssuget. Et universelt design pa nedkastene er spesielt viktig. Dette handler om 4 finne
spesielle lasninger for spesielle behov. For 4 oppna dette kan en benytte seg av de syv

prinsippene for universelt design:

1. Likeverdig bruk
2. Fleksibilitet i bruk
3. Enkelt og intuitivt

4. Informasjon skal vare lett 4 oppfatte
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5. Toleranse for feil
6. Lite fysisk krevende

7. Storrelse og rom for atkomst og bruk

Forste prinsipp sier at nedkastene skal vare brukbare og tilgjengelige for personer med ulike
ferdigheter. Om brukeren fysisk ma dpne og lukke luken til nedkastet, kan dette bli utfordrende
for mennesker med funksjonshemminger. Videre ma man vurdere hvor heyt over bakken luken
pa nedkastet skal vaere. For a sikre prinsipp tre og fire er det mulig 4 utstyre nedkastene med en
bruksanvisning. Denne bor ogsa kunne leses opp hoyt. Sensorer i nedkastene som kontinuerlig
overvaker systemet, samt gode beredskapsplaner, kan sikre et design som gir toleranse for feil.
Dersom man designer universelt fra starten av, vil store kostnader grunnet justeringer unngas i

framtiden.

6.2 Naringsvirksomheter

Som skrevet under utfordringer med systemet 1 avsnitt 6.7 Husholdninger tar nzringen selv ansvar
for handtering og behandling av eget avfall. For 4 handtere avfallet til naeringen i Fjordbyen

finnes det ulike muligheter.

Pikobling til avfallssug
Avfallssuget kan bygges ut i slik skala at systemet har tilstrekkelig kapasitet til 4 handtere
naringskunder som ensker 4 koble seg pa. En ma regne med at lovverk og reguleringer kan

endres nar det gjelder hvorvidt bedrifter kan bestemme egne avfallslosninger.

Bedrifter bor fa tilbud om sammenkobling med eksisterende avfallssug. Det vil vaere mulig 4 fa
tilgang til allerede eksisterende nedkast eller bygge egne nedkastlasninger som kobles pa suget.
Egne nedkastlosninger kan vare innenders eller utendors, gitt at de star pa privat grunn.

Fordeler med 4 innga en slik avtale er blant annet:

e “Bedre arealutnyttelse

e Lavere klimautslipp

e Redusert brannfare

e Tilgjengelig hele dognet
e Bedre kildesortering

e Minde forsopling

e Farre skadedyr

e Mindre lukt

e Automatisk temming” (BIR, u.d.)
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BIR har gjort en undersokelse for a kartlegge hvorfor enkelte bedrifter i et bestemt omrade ikke

velger 4 benytte seg av Bossnettet i Bergen. I omradet er 25 av 46 registrerte bedrifter tilknyttet.

Kartlegging av bossnett-omrade

9%

13 %

54 %

13 %

Tilknyttet m Pris
Upraktisk lgsning / mye avfall m Tar bosset med hjem

B Avstand m Uavklart

Figur 12: Kartlegging av bossnett-omride

Vi ser av Figur 12 at de to sterste arsakene for 4 ikke knytte seg til Bossnettet er “Upraktisk

losning/mye avfall” og “Tar bosset med hjem”.

For at nzringen skal enske a koble seg pa avfallssuget er det viktig at systemet er tilpasset bade
sma og store bedrifter. Avfallssuget ma bli ansett som enkelt og lukrativt. Dermed bor Fjordbyen
tilrettelegge for virksomheter med mye avfall. En mulighet er at naringsvirksomheter etablerer
egne innomhus anlegg som kan knyttes til avfallssuget. Et innomhus anlegg plasseres 1 nerhet av
hver bedrift, og gir en mer effektiv avfallshandtering. Dette krever at bedriften har interesse for

en slik investering.

Arsaken “Tar bosset med hjem” antyder at mindre bedrifter har begrenset mengde avfall, og
dermed ikke behover 4 etablere egne avfallslosninger. Avfallet er i en sd begrenset mengde at
bedriften har mulighet til a kassere avfallet som privatpersoner, eller ved 4 benytte seg av andre
sine avfallslosninger. Et tiltak for 4 skape interesse blant mindre bedrifter, er a utvikle mindre

kostbare losninger som er tilpasset behovet til sma bedrifter.

Gjenstander som ikke kan kastes i avfallssuget
Grunnet storrelse og omfang er det enkelte artikler som ikke kan kastes 1 nedkastene. Dette
avfallet kan kategoriseres som uhandterbare gjenstander. Man kan da bestille henting pa fast

basis (ukentlig/manedlig) eller gjennom nivimaling.
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Retur av avfall ved vareleveranse
Ved leveranse til virksomheter onsker man at leveringskjoretoyet tar med avfall 1 retur. Mengden

avfall som blir hentet varierer med kjoretoyets kapasitet.

6.3 Felles avfall i byen

I tillegg til avtallsstasjoner tilegnet husholdninger og neringsvirksomheter, ma avfallslosninger pa

offentlige omrader planlegges.

Dersom det bygges ut avfallssug i Fjordbyen kan man ogsa inkludere offentlige avfallsstasjoner.
Disse vil integreres i avfallssugsystemet pa tilsvarende mate som avfallsstasjonene rettet mot
husholdninger og nzringsvirksomheter. Ved 4 benytte seg av denne lgsningen oppnar man ett

gjeldende system for hele byen, som reduserer variasjon og eker grad av standardisering.

En av utfordringene knyttet til full implementering av avfallssugsystemet er kostnaden for
utbygging av underjordiske ror. Utbyggingsprosessen vil ekspanderes, da flere nedkast ma
etableres. Grontarealer og annen byplanlegging ma ogsa vare planlagt i detalj for en utbygging av
avfallssugsystemet kan finne sted. Dette for 4 optimalisere plassering av avfallsstasjoner og
rotlegging. Losningen gir altsa liten fleksibilitet ettersom avfallsstasjoner ikke enkelt kan flyttes
etter at rorene er lagt. For Fjordbyen vil forholdene likevel ligge til rette for en kompleks

utbygging av avfallssugsystemet, da omradet skal bygges opp fra grunnen.

I dag fungerer private nedkast ved at man skanner en nekkelbrikke eller liknende for 4 apne
nedkastet. Dette er problematisk for offentlige avfallsstasjoner. En kan ikke forvente at alle
innbyggerne har nokkelbrikken tilgjengelig til enhver tid. I tillegg vil mennesker som ikke er
bosatt i byen ikke ha mulighet til 4 kaste avfall. Det blir dermed nedvendig 4 implementere en
losning ulik fra de private nedkastene, da man ensker allmenn tilgang. Videre ma en vurdere
storrelsen pa nedkastet, da en ikke onsker at storre gjenstander og avfallsposer skal kastes pa de
offentlige avfallsstasjonene. Storrelsen pa nedkastene vil ogsa vare en faktor for risikovurdering.

Mindre nedkast vil redusere farekilder og bidrar til 4 unngd uonskede hendelser.

Det er ogsa mulig a implementere losninger som ikke bygger pa avfallssugsystemet. Dette kan
bade vare over- og underjordiske losninger. En ulempe ved 4 implementere alternative losninger
til avfallssuget, er at disse krever temming av avfallsbeholdere. Dette krever igjen inn- og
utgdende kjoretoy i bysentrum og bidrar til okt trafikk. Bruken av autonome kjoretoy er aktuelt i
denne forbindelse, da en kan standardisere selve toammeprosessen. Likevel kan en mote
hindringer, da en hoyst sannsynlig ensker 4 plassere avfallsbeholdere i eksempelvis grontarealer.

Her kan det vare redusert fremkommelighet, som byr pa utfordringer for autonome kjoretoy.
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6.4 Pant

I dag pantes flasker og bokser i matbutikker som en del av avfallssystemet. De blir hentet og
videre resirkulert i regi av Infinitum. Som nevnt ser man en okende trend for hjemlevering av
mat, som forer til at man ikke besoker matbutikker like hyppig som tidligere. Dermed ma en

tenke nytt nar det kommer til panteordninger.

Det er optimalt a utarbeide en losning hvor en kan kaste pant med resterende avfall, samtidig
som man beholder godene ved dagens panteordning. Ved 4 fa tilbakebetalt pant skaper en
motivasjon, og en anser i dag panting som en selvfolgelighet. Norge er verdensledende innenfor
gjenvinning av flasker og bokser, og det finnes dermed gode muligheter for 4 viderefore

systemet.

I dag tar de nyeste panteautomatene pa markedet i bruk gjenkjennelsesteknologi. Ved hjelp av
denne teknologien kan man kaste en mengde flasker og bokser inn i en automat, som automatisk

teller antallet. En slipper dermed 4 pante én og én flaske, og tidsbesparelsen er stor for bruker.

Dersom avfallssugsystemet implementeres i Fjordbyen, kan en mulighet vaere 4 inkludere pant
som en fraksjon avfall. Gjenkjennelsesteknologi kan implementeres i nedkastrommet til
avfallsstasjonen, der verdien til panten beregnes og kommer bruker til gode. I og med at bruker
hoyst sannsynlig ma registrere seg for 4 apne nedkastluken, vil det ikke vaere utfordrende a

identifisere bruker. Man vil dermed oppna en reduksjon av inn- og utgdende trafikk i Fjordbyen.

6.5 Andre lgsninger

Overflatekontainere og -beholdere

For a utnytte byens bruksareal best mulig, er det gunstig 4 ha fa overflatekontainere og -
beholdere. Disse er sjenerende og opptar plass som kunne vare utformet mer fordelaktig for
befolkningen. Eksempler pa overflatekontainere og -beholdere er: komprimatorer,

emballasjepresse og beholdere av ulik storrelse i plast.

Nedgravde avfallslgsninger

En alternativ losning for avfallshandtering er nedgravde losninger. Avfallet oppbevares under
bakken, men med overjordisk transport. Lagringsmulighetene er mange, men et fellestrekk er at
det ofte oppbevares store beholdere underjordisk, med kun et mindre nedkast over bakken. En

apner dermed muligheten for storre kapasitet for det er behov for tomming.

I og med at losningen baseres pa overjordisk transport, kreves ressurser i forhold til henting.

Patenkte sensorer som kontinuerlig varsler om fyllingsniva vil vaere med pa 4 optimalisere
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henteprosessen, ved at en ikke henter beholdere med lavt avfallsniva. En av fordelene ved a
implementere nedgravde losninger i Fjordbyen er at det er lite sjenerende og tar opp lite

grontareal. I tillegg reduseres risikoen for brann og skadedyr.

Organisk avfall til biogass
Matavfall er en kilde til biogass som kan benyttes som miljovennlig drivstoff, samtidig som det
ogsa kan utnyttes til oppvarming. Resten omdannes til biogjedsel som brukes i landbruket (rfd,

u.d.).

Det er tenkt at organisk avfall kan sendes direkte til utvinning av biogass, hvor det kan
produseres fjernvarme ved et omdanningsverk. Fjernvarmen kan brukes til 4 drifte
avfallsanlegget samt levere energi til byen. Med avfallskvern i vask kan det organiske avfallet
transporteres sammen med kloakken direkte til biogassanlegget. Utfordringen med dette er at
avfallskvern 1 vask per dags dato er forbudt i Norge. Dersom losningen skal kunne realiseres ma

regelverket endres, og en ma legge til rette for okt utnyttelse av biogass.
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7 Nodetater

Fellesnevneren for utrykning av nedetater er at den bor skje sa raskt og effektivt som mulig. Tid
tapt i trafikk kan medfere store konsekvenser. Fremkommelighetsmulighetene til nodetatene er
et viktig, men ofte oversett moment i planleggingen av bylogistikk. Byggteknisk forskrift
(TEK17), Kapittel 3 1 Veiloven, og Forskrift om organisering av brannvern er lover og forskrifter

som informerer om og regulerer nodetaters rolle i byplanleggingen.

Forskrift om organisering av brannvern sier at innsatstiden ikke skal overstige 10 minutter til
tettbebygde strok med sarlig fare for rask og omfattende spredning av brann. Fjordbyen vil

hoyst sannsynlig ligge innenfor denne kategorien, grunnet et relativt stort innbyggertall pa lite
areal. I tillegg til dette har byen et narliggende sykehus, som medforer en ekstra risiko. Det er

derfor essensielt at logistikken 1 Fjordbyen legger til rette for rask utrykning.

7.1 Ulykker ved utrykning
Mange ulykker er 1 dag tilknyttet utrykning. Med god bylogistikk kan enkelte av disse unngas.

TOI har samlet enkelte av de vanligste arsakene, som er som folger;

o “Ulykker i kryss, iser i signalregulerte kryss

e Ulykker om natten

e Ulykker med hoy fart [...]

e Kollisjoner med andre trafikanter, iser ulykker med kryssende kjoreretninger

e Manglende beltebruk” (Hoye, 20106)

Enkelte av arsakene er ikke mulig a forutse nar bylogistikk planlegges, mens andre henger tett
sammen med utformingen av logistikken og flyten i byen. En ser at kryss er en gjenganger blant
ulykkesirsakene, og derfor noe en bor rette oppmerksomhet mot. Fra nedetaters perspektiv vil
det dermed vare utfordrende med et veinett som preges av kryssende kjoreretninger og

signalregulerende kryss. Dette bor unngas, og kan eksempelvis erstattes med rundkjeringer.

I tillegg kan et bilfritt sentrum fore til enkelte utfordringer for utrykningskjoretoyene. Hoyst
sannsynlig vil en legge opp ruter for utrykning gjennom det bilfri sentrumsomradet, da det her
ikke vil finnes mye annen trafikk. Et problem vil oppsta dersom en hindring oppstar 1 omradet
hvor biltrafikken finner sted. Biltrafikken vil da sannsynligvis blir omdirigert i retning av de
bilfrie omradene. Dette vil skape problemer for utrykkende kjoretoy. Derfor er det viktig a
etablere “backup-ruter” for nedetater dersom annen trafikk blir omdirigert via deres
opprinnelige rute. Denne problematikken var aktuell da brannvesenet 1 Oslo ytret bekymring for

brann i Operatunnelen og trafikkflyten etter en eventuell ulykke (Lindstad, 2018).
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7.2 Utfordringer ved utrykning

Det er flere momenter som skaper problemer for fremkommeligheten til nedetatene under
utrykning. Enkelte av dem kan man enkelt lose gjennom en bedre byplanlegging. Visse
utfordringer er apenbare, og andre er erfaringsbaserte. Folgende utfordringer vil her bli videre

diskutert:

e Feilparkering av biler

e Myke trafikanter

e Tuneller/kulvert

e Enveiskjoringer

e Hoye fortauskanter/veiskuldre
e Midtdeler

e Fartsdumper

e Kollektivtraséer

e Hoy trafikkbelastning 1 omradet

e Redusert veinett

En av de viktigste arsakene til mangelfull fremkommelighet er feilparkering av biler og andre
kjoretoy. Et tiltak for 4 motarbeide problemet, er 4 ha et bilfritt sentrum med redusert
parkeringsmulighet. Dette er aktuelt i Fjordbyen, hvor en plasserer storre omrader med
parkeringsmulighet utenfor bysentrum. Dette kan ogsa fungere mot sin hensikt dersom en ikke

finner parkering i bysentrum, og “ma” parkere ulovlig.

En diskutert mulighet i Fjordbyen er etablering av kulvert. Hovedsakelig vil dette vare tiltenkt
varetransport og kollektivtrafikk, men kan ogsa apnes for nodetater. Dette vil vere en velegnet
losning hvor nedetater vil unnga mye trafikk og myke trafikanter. Dette gjor at en kan fa mer
effektiv utrykning som folge av farre hindringer pa veien. En utfordring med kulvert vil vere at
andre kjoretoy ikke alltid har mulighet til 4 gi rom til utrykningskjeretoy. Det er ogsa essensielt at
nedetatene har nok plass til 4 snu dersom dette er aktuelt, og enveiskjoring vil vare lite

hensiktsmessig.

Ved etablering av sykkeltraséer og fortau bor en unnga heoye fortauskanter med formal 4 forenkle
mangvrering. En bor ogsa unnga hoye veidelere slik at muligheten for 4 snu i veibanen apner
seg. Videre er det essensielt med god merking av fartsdumper. Dersom en tillegger en egen
trasé/vei kun tilegnet kollektivtrafikk gjennom byen, bor denne bestd av flere filer. Dette dpner

opp for muligheten til forbikjering, som vil gagne effektiv utrykning.
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Grontarealer og omrader sperret for biltrafikk i sentrum vil vaere utfordrende 1 og med at
fremkommeligheten er svekket. Et tiltak er 4 implementere veihindringer som kan senkes i
bakken, eksempelvis via sensorer som samvirker mellom veihindringer og utrykningskjeretoy ved
hjelp av IoT. Denne type teknologi utvikles raskt, og det er gode muligheter for a utvikle

losninger for kommunikasjon mellom utrykningskjoretoy og nedsenkbare veihindringer.

Hoy trafikkbelastning vil redusere hastigheten til utrykningskjoretoyene. Dette kan vere myke
trafikanter eller andre kjoretoy som skaper hindringer i veibanen. En ma derfor planlegge hvilke
ruter som er mest hensiktsmessige a benytte seg av pa ulike tider av dognet. Rushtrafikk vil
sannsynligvis ikke bli et like stort problem som i dag, da en legger opp til at innbyggerne i

Fjordbyen hovedsakelig skal benytte seg av kollektivtrafikk.

I Fjordbyen vurderes en losning med kun én apen bilgate. Redusert veinett kan bidra til redusert
fremkommelighet, som skaper sarbarhet for nodetatene. En bor derfor gjennomfore
trafikksimuleringer for a skape et visuelt bilde over spesielt sarbare deler av trafikksystemet.
Simuleringer gir ogsa mulighet til 4 beregne effekten av eventuelle tiltak, samt fremskaffe oversikt
over trafikkflyten. En utfordring er derimot knyttet til usikkerhet om hvorvidt simuleringen
gjenspeiler faktiske virkninger. Derfor bor det ogsa etableres reservelosninger som kan bukes ved

uforutsette hendelser.

7.3 Kommentar til prinsippnotat

I et prinsippnotat, utarbeidet av Multiconsult i februar 2020, ble det presentert et forslag om 4
bygge sykkelvei i et ror pa nordsiden av byen, inntil jernbanen. Malet med dette forslaget var a
gjore vintersykling mer attraktivt, samt separere syklistene fra biltrafikk. Ideen er god, men
losningen kan pavirke nodetatene negativt. Et slikt ror gjennom byen gjor det umulig for
kjoretoy a krysse strekningen pa andre punkter enn der vi finner “apninger” i roret. I disse
apningene vil det ogsa vare fare for 4 mote kryssende sykkeltrafikk. Dersom roret plasseres pa
en strekning med kryssende veier kan dette by pa en utfordring for framkommeligheten til
noedetatene. Det er derfor viktig at et slikt sykkelror ikke legges pa strekninger som kan benyttes

til utrykning.

Oppdatert informasjon

Oppdatering fra Multiconsult 1 april 2020 gir ny informasjon om planlagt sykkelvei. Sykkelveien
planlegges og bygges med én vegg og tak, ikke i ror. Det vil bygges broer over bade sykkelveien
og narliggende jernbane, ikke veier som kan brukes til 4 krysse strekningen. Dermed vil det ikke

vere risiko for at utrykningskjoretoy hindres i 4 komme frem, og overnevnte problemstilling kan
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forkastes. I den nye losningen er det ogsa mulig 4 hensynta ulykkesrisiko pa sykkelveien.

Sykkelveien fir en apen side mot gaten, slik at mannskap fra nedetater har enkel tilgang.

7.4 Fremtidslgsninger

Fremtiden vil by pa nye teknologiske losninger, som kan forbedre utrykningen til nodetatene. Et
cksempel som kan bli relevant i fremtiden er droner som brukes til 4 identifisere og slukke brann.
Om en drone sendes inn i en brennende bygning for 4 lokalisere brannkilden, samt eventuelt
slukke den, vil man ha behov for ferre mennesker til 4 gjennomfore dette arbeidet. Dette kan
bety at ett mindre kjoretoy ma rykke ut og ta seg gjennom Fjordbyen. Med fzrre
utrykningskjoretoy pa veien kan utrykningen ga mer effektivt. Ved utvikling av en slik

branndrone blir det ogsa nodvendig 4 organisere logistikk i luftrom.

Ved 4 benytte seg av ny teknologi kan ogsa utrykning effektiviseres. Ny teknologi kan benyttes til
a implementere et felles kommunikasjonssystem mellom utrykningskjoretoy og byens andre
kjoretoy. Disse kan dermed bli varslet om ner utrykning, som gir handlingsrom til 4 frigi
veibanen. Autonome kjoretoy kan overstyres og parkeres pa passende plass. Dette er sxtlig
essensielt 4 bruke i tidsrommene pa dagen med hoy trafikkbelastning. Kommunikasjonen
mellom byens kjoretoy og nedetater bidrar til et ryddigere veibilde og bedre fremkommelighet

for utrykkende kjoretoy.
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8 Logistikkutfordringer som folge av nye handlevaner

Befolkningens handlemonster er i stadig endring, spesielt i byene. Nar Fjordbyen star ferdig vil
man mest sannsynlig ha endrede handlevaner sammenliknet med i dag, noe som vil pavirke ens
reisevaner. Byens utforming og den indre logistikken ma legge til rette for utviklingen de

kommende irene.

8.1 Nye reisevaner

En sentral utvikling man har sett de siste arene er netthandelens fremvekst, og utviklingen av
digitale handlemeonstre vil fortsette 4 pavirke vare reisevaner. Forelopig er det fa studier som
beskriver konsekvensene handelsdigitaliseringen vil ha for person- og varetransport, men det

trekkes frem tre mulige alternativer:

e ‘“substitusjon — at den nye varehandelen erstatter fysiske reiser
e vekst — at nye handelsmonstre forer til flere reiser

e modifikasjon — at nye handelsmonstre gjor at reisene endres” (Nenseth & Klimek, 2019).

Akkurat hvordan reisevanene vire blir i fremtiden er uvisst. Likevel kan en fa et innblikk i
enkelte logistikkmomenter som blir viktige i Fjordbyen ved 4 se narmere pa overgangen til en ny
type handelskanal, analysere ulike kundeprofiler og vurdere hypoteser for fremtiden. Dette vil ses

narmere pa i de kommende avsnittene.

8.2 Omnikanal

Logistikksystemer og planlegging av fremtidens mobilitetslosninger endres grunnet digitalisering
og bruken av ny teknologi. Ny teknologi ligger til grunn for en varehandelskanal som er i
utvikling, omnikanalen. Fremtiden kommer ikke kun til 4 handle om skiftet fra butikk- til
netthandel, men “det er hele organiseringen og integreringen av ulike kombinerte
transporttjenester for personer og varer som er i utvikling” (Nenseth & Klimek, 2019). Begrepet
omnikanal omhandler hvordan man har flere alternative salgskanaler som integreres under ett.
Omnikanal tar for seg mangfoldet og kompleksiteten innen varehandel, som setter nye krav til

logistikk og mobilitet.
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Figur 13: Beskrivelse omnikanal
Figur 13 illustrerer hvordan omnikanalen fungerer. Et kjennetegn er som nevnt at man har flere
salgskanaler. Videre er kjennetegn ved en omnikanal at markedsforing og kommunikasjon

foregar via sosial medier, transparent informasjonsflyt i sanntid pa tvers av salgskanalene og at

forbruker far en folelse av 4 kunne skaffe seg en vare “nar-som-helst”, “hvor-som-helst”.

Den fremtidige bruken av omnikanal krever at distribusjonen i Fjordbyen handterer
innbyggernes “nar-som-helst”, “hvor-som-helst” tankegang. En bys utforming legger grunnlaget
for i hvilken grad transport endrer seg i en omnikanal verden. Ettersom man er 1
planleggingsfasen av Fjordbyen, har man gode muligheter for a legge opp til effektiv
fremkommelighet for varelevering. Tidligere diskuterte last mile transportmuligheter kan bidra til

a sikre god flyt av inn- og utgiaende logistikk.

For 4 videre muliggjore omnikanale handlemonstre, som med stor sannsynlighet vil bli et krav

fra befolkningen i Fjordbyen, har vi tre logistikkrelaterte kjennetegn:

1. Semles varesynlighet
2. Omnikanal lagerorganisering

3. Logistics market places

Somlos varesynlighet gar ut pa at varer, til enhver tid, skal vaere synlig 1 verdikjeden. Dette gjelder
bade for kunde og leverander. For kunde er synlig tilgjengelighet 1 butikk eller tilgjengelighet ved
e-handel identifisert som en avgjorende faktor som kan pavirke kjop (Nenseth & Klimek, 2019).
For leverandor vil synligheten av en vare gi kontroll over ens egen verdikjede. Dette kan sikres
gjennom sensorteknologi. Godt synlige varer gir mulighet for a ta avgjorelser 1 sanntid. Dette vil
pavirke logistikkoperatorene i Fjordbyen, da varesynlighet kan bidra til 4 optimere

kostnadseffektiv vareflyt.
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For a optimere den kostnadseffektive vareflyten er ommnikanal lagerorganisering sentralt. Det er
hensiktsmessig 4 benytte seg av de allerede diskuterte mikroterminalene i byen for 4 sikre en
“nar-som-helst”, “hvor-som-helst” logistikk. Ved 4 spre varevolumene til ulike mikrolagre sikres
raske leveranser i byen. Nar en ser kundens avgjorelser i sanntid, samtidig som leveranderen har
full oversikt over hvor i verdikjeden varen befinner seg, 4pner man for en reaktiv

logistikkorganisering. I Fjordbyen vil det da bli mulig 4 reagere raskt pa kundenes valg.

Logistics market places er viktig for 4 muliggjore omnikanale handlemonstre for innbyggerne, til
tross for at det ikke er direkte knyttet opp mot oppbygningen av Fjordbyen. Logistic market
places er skybaserte losninger for optimering av logistikken i sanntid. Skybasert teknologi,
kombinert med stordata-analyse i sanntid, gjor det mulig 4 samle leveranser etter region eller sted
1 Fjordbyen. Leveransen vil altsa ikke knyttes til enkelte operatorer, men tildeles operatoren som
pa gitt tidspunkt har best mulighet til 4 gjennomfere oppdraget. Pa denne maten vil fyllingsgrad

effektiviseres, rutevalg optimaliseres og dermed klimabelastning minimeres.

8.3 Kundeprofiler og kundereiser

Digitalisering apner for endret handelsmeonster for kunder. Varehandelsbransjen kan
markedsfore og kommunisere med kundene gjennom nye plattformer, som dapner for flere
salgskanaler. Flere salgskanaler dpner igjen opp for ulike handelsmonstre og gjor det mulig 4
definere “typiske” handelsprofiler. I Tabell 5 er det listet opp seks ulike omnikanale profiler, og

hvilke bevegelser de gjor ved kjop av en vare.

“The traditional shopper” Handel fysisk i butikk
“The online shopper” Hele kunden pa nett og hjemlevering
“The showroomer” Kunden reiser til butikk for test og handler pa nett etterpa

“The click-and-collect shopper”  Sek og kjep pa nettet, varen hentes selv

“The reaserch shopper” Sok og test bade on- og offline, kjop i fysisk butikk

“The ship-from-store shopper”  Sok og test bide on- og offline, varen sendes hjem fra butikk
Tabell 5: Omnikanal profiler
12019 ble det utfort en case-studie i Belgia hvor en sa pa omnikanalens pavirkning pa reise- og
transportmenstre (Rai, H.B, Mommens, K., Verlinde, S. & Macharis, C., 2019, s.11). Hensikten
var 4 kartlegge fordelingen av de ulike omnikanal profilene og deres handelsbevegelser. De tok

for seg en skoforhandler som er ledende innenfor omnikanal handel i landet. Skotoy er varer
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forbrukere ofte onsker a prove i forkant av et kjop. Dette apner opp for deltagelse av samtlige

omnikanal profiler. Fordelingen er vist 1 Figur 14.

26;3.7%

194; 27 4%

337;47.7%
# The online shopper The showroomer N The click-and-collect shopper
® The traditional shopper The research shopper 3 The ship-from-store shopper

Figur 14: Klassifisering av omnikanal profiler og deres handelsbevegelser

Det fremkommer at majoriteten foretrekker 4 handle i butikk. Dersom man kombinerer “The
traditional shopper”, “The research shopper” og “The ship-from-store shopper” hvor
fellesnevneren er a kjope varen i fysisk butikk, er oppslutningen pa 78,8%. Resultatet viser til
behovet forbrukere har for 4 ga i fysisk butikk. For enkelte varer kan en regne med at denne
preferansen vil vedvare, noe som ma hensyntas ved utbygging av bysentrum i Fjordbyen.
Innbyggerne ma ha tilgang til fysiske butikker, og gode muligheter til 4 bevege seg og frakte varer

mellom boligomrader og handelssentrum.

I tillegg til 4 ta hoyde for at mange forbrukere onsker 4 handle i butikk, ma logistikklgsningene 1
Fjordbyen inkludere alle de ulike handelsprofilene. Logistikklasningene ma ogsa vare utformet
for at én person kan tilhore flere profiler. Figur 15 beskriver aktivitetene forbrukerne gar

igjennom fra start til slutt i en fem-stegs kjopsprosess. For hvert steg i prosessen kan man i en

omnikanal handel ta i bruk flere kanaler.
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8.4 Hypoteser for fremtiden

Med malsetning om 4 forutse utviklingen for logistikk, med et omnikanalt perspektiv, har en
utarbeidet ulike hypoteser. Nenseth og Klimek (2019) har i1 rapporten Mobilitetsendringer som folge av

nye handels-fonsepter presentert seks ulike hypoteser som kan beskrive utviklingen. Et fellestrekk

for hypotesene er at bylogistikken vil vare “avhengig av samspillet mellom mennesker, teknologi

og selskaper” (Nenseth & Klimek, s. 16, 2019).
Folgende hypoteser blir presentert;

Hypotese 1: Store sentraliserte lagre erstattes (utvides) med et fleksibelt nett- verk av
mikrolagre og individuelt tilgjengelig lagerplass.
Hypotese 2: Byer, mikrolagre og butikker som distribusjonssentre blir en aktiv del i dette

fulldigitaliserte nettverket av anytime-anywhere-logistikken.

Hypotese 3: Nir store standardiserte varestrommer erstattes med desentraliserte og
fleksibiliserte nettverk, vil dette i konsekvenser for trafikkmenstrene. En kan forvente at

individualiserte og mindre volum transporteres med hoyere frekvens.

Hypotese 4: Fra regulatorisk side skulle det tilrettelegges for at mindre og individualiserte
varestrommer ikke medferer negative sideeffekter. Teknologiene som er presentert 1

dette kapitlet legger til rette for 4 kunne handtere dette.

Hypotese 5: Nar kundens valgmuligheter avgjores i sanntid, vil det vare en krevende

oppgave 4 avgjore hva som er person- og hva som er varetransport.

Hypotese 6: Typiske handelsreiser blir en mer integrert del av hverdagen som kan

vanskelig skilles fra annen mobilitetspraksis (Nenseth & Klimek, s. 16, 2019).

Da hypotese en og to tidligere er omtalt og droftet, vil ikke disse bli videre utredet i denne delen

av oppgaven.
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Individualisering er et nokkelord i tredje hypotese. Det blir hoyst sannsynlig okt grad av
individualisering pa begge sider av verdikjeden. Forbruker og leverandor vil dermed ha mulighet
til 4 tilrettelegge og utforme leveringsmetode og produkt etter egne behov og preferanser. Fra
forbruker sin side, vil dette gjenspeiles 1 hvordan, nir og hvor en ensker varer levert. Logistikken
og distribusjonsmetodene ma legge til rette for valgfrihet. Et essensielt krav blir dermed at man i
Fjordbyen ikke prioriterer kun én distribusjonskanal, men har et sett losninger. Eksempelvis kan
man legge til rette for bade bruk av droner og pakkeskap. Om en skal legge ulik vekt pd de ulike
metodene, eller ha en lik fordeling, ma videre utredes. Dette kan eksempelvis besluttes gjennom

brukerundersokelser og erfaringsdata.

Fjerde hypotese tar opp et viktig aspekt; unngaelse av negative sideeffekter. Dersom en ikke har
rett teknologi og kunnskap til 4 overvake hele verdikjeden, vil en rekke problemer oppstd som et
resultat av gkt grad av individualisering. Dette grunnet at kompleksiteten i verdikjeden vil oke
med okt valgfrihet. Variasjon er kilde til slosing, som man i all hovedsak ensker a unnga. IoT er
et hjelpemiddel for 4 handtere variasjon, da en kan lage systemer hvor de ulike komponentene
kommuniserer. Dagens skanningssystem viser tidvis varens lokasjon ved ulike kontrollposter,
men en ser for seg at sensorer i fremtiden sender ut kontinuerlige signaler som gir oversikt over
varens status. Det er likevel viktig 4 integrere et backup-system, da det kan oppsta situasjoner

hvor systemer er nede.

Hypotese nummer fem sier at det blir vanskeligere a skille persontransport og varetransport.
Med okt grad av varesynlighet i1 verdikjeden vil valgmuligheter kunne vurderes og avgjores i
sanntid. Dermed vil ogsa kundereisen avgjores 1 sanntid. Man vil derfor ikke alltid kunne avgjore
forbrukers hensikt med en reise. Ettersom avgjorelsen tas underveis kan handel og transport av

en vare ende opp med 4 integreres 1 det som i utgangspunktet var persontransport.

Sjette, og siste, hypotese poengterer at det vil bli krevende a skille handelsreiser fra annen
mobilitetspraksis. Dette blir et spesielt viktic moment i Fjordbyen, da en ikke belager
transportmenstrene til innbyggerne pa bruk av personbiler. Ved bruk av personbiler vil en som
oftest ha mulighet til 4 kjore uten forstyrrelser fra a til b. I Fjordbyen ser en for seg at mange vil
benytte seg av kollektivtransport, som medferer ekstra bevegelser til og fra eksempelvis
holdeplasser. Dette gir rom for bade planlagte og uplanlagte beslutninger om 4 ga innom
butikker. Dermed vil den tidligere klassiske handelsreisen bli en integrert del av ens personlige
reise. I tillegg vil omnikanalens betydning gjenspeiles ved at en raskere kan gjennomfere kjop
med leveringsalternativer tilsvarende “klikk og hent”. En gjennomferer ikke nodvendigvis

handelsreiser som tidligere, og hele mobilitetsmensteret blir svaert sammensatt og komplekst.
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Som en oppsummering for endringer av fremtidens logistikk og varehandel, kan en med hoy
sannsynlighet konkludere med flere trender. Fra et omnikanalt perspektiv, setter Nenseth og

Klimek frem blant annet folgende punkter:

e at det blir mer personalisert varelevering, med mindre volum og med hoyere
frekvens enn i storre standardiserte varestrommer

e at det blir viktig 4 unngé at mindre og mer individualiserte varestrommer ikke
forer til utilsiktete, negative konsekvenser

e at det blir stadig vanskeligere 4 kartlegge mobilitetsmonsteret og hva som egentlig
er innkjopsreise nar forbrukernes valg skjer i sanntid, ut fra digitalisert
(umiddelbar og oppdatert) respons, og derfor

e at typiske handelsreiser blir en mer integrert del av hverdagen som kan vanskelig

skilles fra annen mobilitetspraksis (Nenseth & Klimek, s. 2, 2019).

Betydningen av 4 vare observant pa disse endringene vil vare stor, da dette er faktorer som
legger grunnlaget for hvilke distribusjons- og mobilitetslosninger en skal tilrettelegge for i
Fjordbyen. Fremveksten av individualisering, fleksibilitet og ukjente mobilitetsmonstre peker
mot en losning bestdende av flere sidestilte lasninger. Det vil derfor vaere uklokt a kun planlegge

én dominerende losning i Fjordbyen, da dette verken vil gagne forbruker eller distributor.
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9 Konklusjon

9.1 Svar pa problemstilling

“Hvilke elementer blir viktige for drafting av fremtidens distribusjonslosninger for

Fjordbyen?”

For a besvare problemstillingen har fokuset i oppgaven vart pa folgende omrader:
varedistribusjon, matdistribusjon, avfallshandtering, nedetater og logistikkutfordringer som folge
av nye handlevaner. Effektiv last mile distribusjon innenfor disse omriadene er sentralt for en
velfungerende by. For hvert omrade har viktige elementer blitt presentert og droftet. Oppgaven
gir forslag til distribusjonslesninger, samt uttrykk for hvilke elementer en méd vaere oppmerksom

pa underveis.

For varedistribusjon ser en for seg at en samleterminal i utkanten av byen, kombinert med
alternative kjoretoy inn i bysentrum vil vere en velegnet losning. Bysentrum vies i storre grad til
innbyggerne, og en oppnar positive miljoeffekter dersom de alternative kjoretoyene drives
utslippsfritt. Alternative kjoretoy kan sorge for leveranse til naeringsvirksomheter og
privatpersoner, i tillegg til 4 benyttes ved forsendelse av post. Et dreftet moment for de
alternative kjoretoyene er deres kapasitet. I tilfeller der kjoretoyene ikke strekker til, ma det vare
mulig for leveranse med storre varebiler. Levering via kulvert, samt kvelds- og nattlevering ble
droftet som gode alternative losninger. Uavhengig av hvilket kjoretoy som frakter varene til

mottaker, er strategisk plasserte laste- og lossesoner et viktig element.

Ved drofting av fremtidens varedistribusjonslosninger ma en vaere oppmerksom pa at ikke alle
varer kan behandles likt, og matvarer skiller seg spesielt ut. Matvarer stiller andre krav til
distribusjon for a opprettholde matsikkerhet. Omlastning ved terminal kan utsette matvaren for
temperaturendringer, som kan pavirke matvarenes holdbarhet. Kvelds- og nattlevering eller
levering via kulvert er trukket frem som lesninger uten behov for omlastning. For matleveranse
til privatpersoner er konseptet “e-groceries” i vekst. Derfor mé distribusjonslesningene i byen
handtere en vekst av hjemleverte dagligvarer. Dette betyr mindre, hyppigere leveranser av

temperaturfelsomme varer. Robotikk er her trukket frem.

Avfallssug, et underjordisk rorsystem, fremtrer som en velfungerende losning for
avfallshandtering i Fjordbyen. Avfallssug vil bidra til 4 redusere inn- og utgaende trafikk av
distribusjonskjeretoy. Losningen gir ogsa mulighet for at bade nzringsvirksomheter, private

husholdninger og offentlige avfallsstasjoner kan inkluderes. Dermed vil en oppna et helhetlig
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system, hvor en kan implementere nyteknologiske lgsninger som forer til okt brukervennlighet.
Ved funksjonsfeil eller stans i systemet er det diskutert alternative losninger. Dette er

overflatekontainere og —beholdere og nedgravde losninger.

Et gjennomgaende tema for nedetater er at en ma utforme gatene for effektiv fremkommelighet.
Hindringer som veidelere, avsperringer og hoye fortauskanter kan medfore redusert
fremkommelighet, og bor unngis. Det er ogsa viktig 4 ha alternative backup-ruter dersom
planlagt utrykningsrute er blokkert. Kulvert er en lesning som kan fungere godt for nodetater, da
en vil eliminere en rekke hindringer man meter pa bakkeniva. En hypotese for fremtidens
nedetater er redusert behov for utrykningskjoretoy som folge av teknologiske fremskritt. Dette

medforer redusert press pa veinettet.

Et viktig element for fremtidens distribusjonslesninger er at en beveger seg over i en omnikanal
verden. Nye handle- og reisemonstre medferer nedvendige endringer for logistikken. De ulike
distribusjonslesningene ma handtere innbyggernes onske om a fa tak i en vare “nar-som-helst”,
“hvor-som-helst”. Distribusjonslesningene ma ogsa tilrettelegge for ulike kundeprofiler og deres
handlemonstre. Hypoteser for fremtiden predikerer mer individualisert handel, der
privatpersoner i storre grad pavirker hvordan levering skal forega. Videre forventer en at skillet
mellom hva som er person- og varetransport viskes ut, som gjor distribusjonen mer uforutsigbar

enn vi er vant med i dag,

Et gjennomgaende tema for flere av distribusjonsomradene er etablering av kulvert. Dette gjelder
béde for vare- og matdistribusjon, nedetater og avfallshandtering. Med losningen oppnar man et
gront og urbant sentrum, samtidig som en har en effektiv distribusjon nar mottaker. Losningen

er kostbar, men sikrer fleksibel og lite sjenerende distribusjon.

Et annet fellestrekk for alle nevnte distribusjonslesningene er bruken av ny teknologi, som
autonome kjoretoy, 1IoT, Al og robotikk. Da det er utfordrende 4 predikere den teknologiske
utviklingen frem til ferdigstilling av Fjordbyen, ma dette anses som et usikkerhetsmoment. Det er
uvisst om fremtidens teknologiske lasninger bygger pa dagens teknologi, eller om en far helt nye
losninger. Ved a planlegge Fjordbyen 30 ar fremover 1 tid, ma en derfor legge planer hvor en har

handlingsrom til 4 gjore endringer tilpasset de teknologiske lasningene som foreligger i 2050.

Til tross for at man er usikker pa akkurat hvordan fremtidens teknologi ser ut, vet en at teknologi
bidrar til kommunikasjon mellom systemer. Ved 4 implementere systemer som kommuniserer

kan en oppna en helhetlig distribusjonslosning med godt samspill mellom ulike elementer. Dette
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vil bidra til ekt fleksibilitet. Flyten i Fjordbyen optimaliseres, og man oppnar en gronn sirkular

logistikk som star 1 trad med Fjordbyens visjon.

Avslutningsvis er det onskelig a trekke frem samspill mellom ulike distribusjonslesninger som et
sentralt element for en velfungerende by. Ved etablering av flere ulike losninger som
komplementerer hverandre oppnar man redusert sarbarhet. De ulike distribusjonslesningene

stotter seg pa hverandre, og den best egnede losningen benyttes til enhver tid.

9.2 Forslag til videre arbeid

Med utgangspunkt i denne oppgaven er det flere omrader som kan viderefores.

Ettersom oppgaven er basert pa kvalitativ metode, er en naturlig videreforing 4 gjennomfore

enkelte kvantitative beregninger. Relevante estimater kan vere:

e Estimere varemengde for by med 20 000 innbyggere og 20 000 arbeidsplasser
e Hstimere avfallsmengde for by med 20 000 innbyggere og 20 000 arbeidsplasser

e Optimalisere fordelingen mellom ulike distribusjonslesninger basert pa deres kapasitet og

estimerte varemengder

Estimatene gjor det enklere 4 se hvilke distribusjonslesninger som er realistiske 4 implementere.

En vil fa en indikasjon pa krevd kapasitet for de ulike losningene.

Andre punkter som vil vaere relevant a se videre pa er:

e Simulering av automatiske lagermodeller for terminal
e Gjennomfore trafikksimulering slik at en kan skape reservelosninger for nedetater

e Opprette en arena med formal a skape felles forstaelse for fremtidens varedistribusjon

blant interessenter
¢ Gjennomfore analyser av bergkvalitet i forbindelse med kulvert

¢ Gjennomfore risikoanalyse for nedkast til avfallssugsystemet
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Vedlegg

Vedlegg 1: Popularvitenskapelig artikkel

Bxrekraftig distribusjon i Fjordbyen - lydlgst og

lynraskt

Skrevet av Kattine Roed, Ingrid Tuva Rabe Hansen og Nina Hagberg. Dato 30. april 2020

Hvordan skal fremtidens by se ut? Et svar som stadig gjentas er at den skal vare

barekraftig. Fjordbyen, et byprosjekt i Lier som skal ferdigstilles i 2050, har ogsa dette

fokuset. For at byen skal fungere optimalt er man avhengig av god inn- og utgaende

logistikk. Flyt av varer og mennesker skal skje sa effektivt som mulig, uten a skade miljoet.

Barekraftige distribusjonslesninger er derfor sentralt for effektiv flyt i Fjordbyen.

Distribusjonslosningene som implementeres skal legge til rette for en miljoeffektiv,

levende by.

Fokuset pa O-utslipp krever endret tankegang
fra hvordan vi leser distribusjon 1 dag, kontra
hvordan den bor loses i Fjordbyen 1 2050.
Losningene  skal  bidra  til
klimagassutslipp, og skal ikke vare
sjenerende for befolkningen i byen. Helst

redusert

skal distribusjonen forega lydlost — og
lynraskt.

Siste distribusjonsetappe fra avsender til
mottaker er ofte den mest krevende. Last
mile distribusjon tvinges til a ta 1 bruk nye
metoder for leveranse. Bacheloroppgaven
“Fremtidens  distribusjonslosninger  for
Fjordbyen” trekker frem El-lastesykler og
effektive,
alternative kjoretoy. Disse kan tilnermet

mindre  EL-kjoretoy  som

lydlost frakte varer den siste
distribusjonsetappen,  fra en  tenkt
samleterminal i utkanten av byen og inn til
bysentrum.

At distribusjonslosningene er i stand til a
gjennomfore mer personlige leveranser blir
sentralt for fremtiden. Omnikanal er en
varehandelskanal i utvikling som gar ut pa at
man opererer med flere alternative
salgskanaler integrert under ett. Dette gjor at
viistorre grad krever leveranse av varer “nar-
som-helst” og “hvor-som-helst”. Om
leveringen skjer via nevnte alternative
kjoretoy, roboter eller droner er ikke viktig
for mottaker, sa lenge leveringen skaper
fleksibilitet. Dette krever at

distribusjonslosningene takler

individualiserte varestrommer.

En ser ikke bort ifra at Fjordbyen vil preges
av nyteknologi. Malet er at kommunikasjon
mellom teknologiske systemer, kombinert
med samarbeid mellom ulike aktorer, vil gi
somlos flyt i et helhetlig distribusjonssystem.
Samspill og kommunikasjon mellom alle
elementene 1 systemet vil bidra til okt
effektivitet og fleksibilitet for alle parter.

Sa, hvordan vil fremtidens by se ut? Mye
peker pa at den vil vere preget av ulike
nyteknologiske distribusjonslosninger som
gir rom for kravstore innbyggere. Kravet er
barekraftige losninger som leverer varer
lydlest og lynraskt pa deres premisser.
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Vedlegg 2: Mailtrad Asko

Fra: Nina Hagberg <ninaeha@stud.ntnu.no>

Sendt: onsdag 12. februar 2020 13:55
Til: Marius Lindvik

Emne: Innspill til bacheloroppgave: bylogistikk og varedistribusjon | fremtiden
Hei,

Mitt navn er Nina Hagberg, jeg gar logistikkingenigrstudiet v NTNU i Trondheim og skriver for tiden
bacheloroppgave i samarbeid med to andre logistikkstudenter. Vi ser pa bylogistikk og distribusjon
av varer som gar inn, gjennom og ut av byer. Vi samarbeider med Multiconsult og skal se pa dette

ifm den nye byen, "Fjordbyen", som skal ferdigstilles pa Lierstranda i 2050.

Hva er deres tanker ifm dagens varedistribusjon?

Har dere noen langsiktige mal/planer for hvordan dere skal Igse distribusjon i fremtiden?
Noen tanker om last mile delivery, om det er mulig a gjgre dette pa en mer miljgvennlig mate?
Setter veldig stor pris pa respons,

Mvh

Nina Hagberg

+47 47631620

Fra: Anders Hustoft
Sendt: onsdag 17. februar 2020 12:49

Til: Nina Hagberg <ninaeha@stud.ntnu.no>

Emne: Sv: Innspill til bacheloroppgave: bylogistikk og varedistribusjon | fremtiden
Hei

Viser til din henvendelse til oss i ASKO DRAMMEN AS (se nederst) vedrgrende fjordbyen og

bylogistikk.

Mitt navn er Anders Hustoft og jeg er Distribusjonssjef.
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Jeg har ansvaret for all produksjon og distribusjon til vare kunder, samt alle returlogistikk fra vare

kunder tilbake til vart regionslager.

Nar det gjelder Fjordbyen sa er det veldig langt frem i tid og mye er i endring bade ift miljgvennlige
leveranser og maten man tenker a Igse vareleveringer til bysentra.
Nar det gjelder leveranser til dagligvare og servicemarkedet (restauranter etc) som ofte ligger

innenfor bykjernen, sa er det mye som spiller inn ift & kunne levere miljgvennlig til disse stedene.

e Lokaler i byer/sentrum er ofte veldig dyrt og det planlegges derfor ikke med mye plass for &
lagre varer/varemottak.. De varene som leveres skal gjerne rett ut i butikk. Det gjgr at
leveransene pa vaere hyppige for @ unnga utsolgtsituasjoner.

e Reduksjon i matsvinn star ogsa hgyt pa agendaen, noe som medfgrer at man ikke gnsker &
bestille for mye av ulike varer for & redusere svinn.

e |tillegg sa har mange varer kort holdbarhet, noe som forutsetter rask og hyppig levering.

e S3 er det ogsa varer med sveert kort holdbarhet som f.eks sushi, som ma leveres uten tap av

tid.

Det er mye snakk om a opprette HUBer pa utsiden av bysentra for & kunne distribuere inn i
bykjernen med miljgvennlig distribusjon.

Tanken er god, men en av utfordringene for oss er at vi leverer tgrr, kjgl og frys pa samme bil. Vi
jobber hver dag for a fylle bilene vare sa fulle som mulig for a spare miljget og selvsagt kjgre mest
mulig varer pr kjgrte km.

Alternativet ville veert a kjgre flere biler til samme butikk og det er ikke miljgvennlig.

Matsikkerhet er ekstremt viktig for oss. Vi har gode og strenge rutiner for & ivareta matsikkerhet i
var verdikjede. Vi har et krav om «ubrutt kjglekjede» for eksempel. Det skal dokumenteres
temperatur til enhver tid giennom hele verdikjeden pa kjgle og frysevarer, og en omlasting pa f.eks

en HUB som ligger utenfor var kontroll er en risikofaktor for oss.

leg mener derfor at matleveranser /leveringer som er sarbare for ytre pavirkning og som i ytterste
konsekvens kan vaere helseskadelig for forbrukerne, ikke kan inkluderes i vareleveranser til andre
bransjer.

| tillegg har vi en effektiv handtering av all retur fra butikk. Ved alle vare leveringer tar vi med oss
papp (presset i butikk), plast, glass og metall, paller, kasser etc. Det gir ogsa en miljggevinst at vi
fyller bilen med «s@ppel» som ellers ville matte bli hentet pa annet vis med en annen lastebil

tilsvarende.
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ASKO er i fgrersetet nar det gjelder utvikling av miljgvennlig distribusjon. Vi har gatt i spissen for
denne utviklingen ved a utfordre produsenter som Scania og andre til 3 produsere prototyper pa
elektriske lastebiler og nd ogsa Hydrogenlastebiler. Dette koster oss mange millioner mer enn om vi
hadde gatt for vanlig fossilt drivstoff, men vi gjgr det fordi vi tror pa at vi kan utgjgre en forskjell ift
miljget. Vi er en stor nasjonal aktgr innenfor transport og vi gnsker a utfordre lastebilprodusentene
til 3 henge med i miljgutviklingen. Vi er derfor ogsa villige til 3 ta en stgrre del av kostnadene i en slik
fase.

Vi har na et tett samarbeid med Scania for levering av Elektriske lastebiler fra om med i ar. Vi har en

ambisjon om a ha 0 utslipp pa alle vare kjgretgyer innen utgangen av 2026.

| tillegg ser vi pa mulighet for strategisk ruteplanlegging. Det innebaerer at vi ser pa hvordan vi kan
utnytte alt bilmateriell som opererer pa @stlandet uavhengig av ansvarsomrader til det enkelte

selskap (vi har flere regionale selskap pa @stlandet)

Det var kort og sikkert ikke svar pa alt dere lurer pa.
Ma gjerne ta kontakt dersom det er behov for utfyllende kommentarer eller andre spgrsmal relatert

til distribusjon.
Med vennlig hilsen

Anders Hustoft
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Vedlegg 3: Mailtrad BIR

Fra: Ingrid Tuva Rabe Hansen <ithansen@stud.ntnu.no>

Sendt: tirsdag 21. april 2020 14:47
Til: @rjan Johan Mjgs

Emne: Sv: Div. spgrsmal
Hei igjen @rjan!
Haper alt er bra.

Seppelhandtering har blitt noe liggende i skriveprosessen, fgr vi na har tatt det opp igjen. Vi setter
veldig pris pa utfyllende og faglig sterke tilbakemeldinger og innspill. Angdende en av deres figurer

og undersgkelser, har det oppstatt noe vi lurer pa.

Kartlegging av bossnett-omrade

9%

13 %

54 %

13 %

Tilknyttet m Pris
Upraktisk lgsning / mye avfall m Tar bosset med hjem

m Aystand m Uavklart

Arsaken "Tar bosset med hjem" er noe vi helt ikke forstar. Dette er i forbindelse med bedrifter som
ikke gnsker a kobles pa bossnettet. Betyr dette at ansatte tar med sgppel og kaster som

privatpersoner? Dette vil vel evt. kun da vaere aktuelt for mindre bedrifter uten store menger avfall.
Ha en fin ettermiddag ©)

Hilsen
Ingrid T. Rabe Hansen

Logistikkingenigr-student ved NTNU Trondheim.
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Fra: @rjan Johan Mjgs
Sendt: fredag 24. april 2020 15:15

Til: Ingrid Tuva Rabe Hansen <ithansen@stud.ntnu.no>

Emne: SV: Div. spgrsmal

Takk for spgrsmal.

Det er nok korrekt at dette gjelder mindre virksomheter som har begrenset mengde avfall.
Kategorien inneholder nzering som ikke har en egen avfallslgsning for sin virksomhet, vi antar derfor
at de enten tar avfallet med seg hjem eller bruker andre sine bosspann (sgppelspann). Dette er
selvsagt ingen god lgsning, men slik vi tolker regelverket er det i dag ikke saerskilte krav om at naering

skal ha egne avfallslgsninger.

Med vennlig hilsen

@rjan Johan Mjgs
Utbyggingsansvarlig, BIR Nett AS
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Vedlegg 4: Case BIR

Presentasjon av caset
NTNU
CASE

Det skal bygges en ny by med tenkt kapasitet pa 20 000 innbyggere. I tilknytning til byen
skal det etableres et sykehus, men det er ikke fastsatt plantegninger for byen utenom
sykehuset. Plassering av boliger, skole, butikker, jernbane etc. er altsa ikke fastsatt. Per i dag
er omradet benyttet til industri og grunnforholdene er ikke kjent. Totalt er omradet pa knappe
1000 dekar, med en vidde pa 2,5 km.

Byens malsetting er lavt energiforbruk, og skal i liten grad legge til rette for en stor andel
private personbiler. Nullutslipp star 1 sentrum, noe som byr pa utfordringer 1 forhold til
distribusjon av varer og tjenester, samt avfallshandtering.

Byen skal sta ferdig 1 2025. Deres oppgave blir a bygge opp en by etter de beskrevne
kriteriene, og deretter komme med forslag til losning av byens avfallshandtering.

Momenter som ma vurderes i forhold til lesning:

e Fremtidig avfallsregelverk jfr. forurensningsforskriften
Teknologiske fremskritt

e Risikomomenter ved bruk

e ILean-metodikk

o Tilfredsstillelse av kunden (plassering etc.)

¢ Vedlikehold (slitasje, kostander etc.)
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Resultater

Gruppe 1 - Teamleder: Magnus
Lgsning

Utfordringer

92

Vil bygge 8 store hus for hele byen.
Alt en by trenger skal kunne passe inn
i disse byggene, noe som betyr at det
kommer til 4 bygges mye i hgyden.
Grgnt areal i byen vil ha stort fokus.
Avfallet skal transporteres gjennom
ror til ett sorterings anlegg i
enden/utkanten av byen. Her fraktes
alle fraksjonene.

Glass og metall skal sendes gjennom
rgrene separat.

Sorteringsanlegget kombinerer flere
tekniske lgsninger, som for eksempel
roboter og automatisering av de
prosessene som foregar her.

Alle nedkastene i byen skal kunne
lese fargekoder, identifisere brukere
og registrere vekt/volum pa avfallet.
Det vil veere en optisk leser pa
nedkastene. Dette er viktig med tanke
pa utvidelse til flere fraksjoner i
fremtiden, da leseren kan oppdateres
til & gjenkjenne nye fraksjoner som
kommer.

Det er viktig a fa frem at alle
nedkastene har ogsa
mellomlagringstanker.

Utbygging:

Underliggende infrastruktur skal
bygges ut fgrst

Deretter skal det «legges lokk over»
infrastrukturen

Til slutt bygges det ut by og grenne
arealer pa overflaten.

Viktig & bygge ut den underliggende
infrastrukturen pa en slik mate at
deler i stamledningen under bakken
kan byttes ut etter behov i fremtiden.
Krever rett adferd fra sluttbrukerne,
da det er kundene selv som ma
sortere avfallet sitt pa rett mate.

A basere byen pa 8 store bygg kan by
pa flere utfordringer.

Utfordrende a fa tilpasset og designe
miljgriktig emballasje egnet til
transport av de ulike fraksjonene.

A samle inn glass og metall fraksjonen
separat krever muligens flere
magneter og roboter i
sorteringsanlegget



Andre kommentarer

Gruppe 2 - Teamleder: Kurt

Lgsning
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Transport/infrastruktur under
bakken byr pa utfordringer i seg selv
Politisk behandling. Reglementet og
behovene til
leverandgrene/utbyggerne bgr
harmonere.

A fa alle leverandgrene til & g&
sammen om en lgsning som fungerer
godt som en helhetlig lgsning for
byen.

Byen er delt opp i 4 omrader med en
bybane/jernbane gjennom
bysentrum. Dette fgrer til ett
bysentrum som er bilfritt. Det blir lagt
til rette for parkering utenfor
sentrumskjernen.

Det vil ikke vzere like mange
boenheter som innbyggere i byen, sa
det er gjort ett estimat at det befinner
seg ca. 3000 boenheter per omrade
(mellom 2 og 3 innbyggere per
boenhet).

Sykehuset ligger ogsa i utkanten av
sentrum, da det er mye trafikk inn/ut
av ett sykehus.

Det vil bli bygget ut en egen terminal
til sykehuset. Dette er grunnet den
mulige risikoen som kommer med
deres avfall. Forpakningen til
smittefarlig avfall blir spesielt viktig
her.

Ulike fraksjoner:

Restavfall og mat i egne fraksjoner
Papir og papp i samme fraksjon
Plast som egen fraksjon (for 4 unnga
fuktig papir/papp)

Glass og metall skal ogsa i avfallssug,
med forpakning i selve nedkastene.
Her henger det en pose pa innsiden
av nedkastet som blir forseglet nar
den har nddd gnsket niva/vekt, fgr
den transporteres videre i rgret.
Tekstil og el-avfall kan ogsa
transporteres i samme fraksjon som
glass og metall. Spesielt viktig a
utvikle forpakning som egner seg til
elektrisk avfall. Dette sorteres optisk
senere.



Utfordringer

Andre kommentarer

Gruppe 3 - Teamleder: Terje
Lgsning
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Utbyggerne velger ulike systemvalg.
Her blir det viktig at KPA blir lagt til
grunn, slik at systemvalg kan
samkjgres

[ dagens samfunn har mange
forbrukere med seg handlenett pa
butikken, og vanlige plastposer
forsvinner ut av hjemmene. Hvordan
skal da folk fa tak i poser de trenger
for a sortere, spesielt om det er ulike
poser til ulike fraksjoner?

Ett forslag til dette er automater ved
nedkastene hvor poser kan hentes ut
ved hjelp av identifikasjon (eks. RFID
brikke som blir brukt i dag, evt.
identifikasjon gjennom mobil). Dette
gjor det lettere for kundene a bruke
de rette posene til rett tid.

Tekstil kan muligens splittes i
gdelagte kleer (sa stoffet kan
gjenbrukes videre) og fullstendig
gode kleer (som kan ga videre til
gjenbruksbutikker).

Kanskje fremtidens avfallslgsning
baserer seg pa selvkjgrende biler som
kan «bestilles» via mobiltelefon, som
kommer hjem og henter avfallet til
kundene. Trolig spesielt for mindre
fraksjoner som el-avfall som ikke
kastes like hyppig.

Navn: NOVASUG

Alt avfall transporteres gjennom rgr i
avfallssug.

Spesielt viktig bruke infrastrukturen
til mest mulig ndr den fgrst bygges ut.
Sykehuset blir liggende i utkanten av
byen, sammen med andre industri
knutepunkt. Dette omradet blir
bygget ut fgrst med kapasitet nok til a
dekke behovene for hele byen.

Disse byggene kommer ikke til
utnytte sin fulle kapasitet fgr hele
byen er bygget ut. Derfor kan deler av
disse byggene leies ut til
neaeringsbedrifter som skulle trenge
det i mellomtiden.

Omradene lengst vekke fra sykehuset
blir bygget ut sist.

Fraksjoner:



Utfordringer

Andre kommentarer

Gruppe 4 - Teamleder: Knut
Lgsning
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Rest, plast, papir og matavfall i egne
fraksjoner. @vrige fraksjoner skal det
ogsa bli lagt til rette for.

Avfallet blir samlet inn pa
samlingspunkter ved holdeplassene
ved bybanen. Nar kundene skal til
bybanen, vil det veere praktisk for
dem & kunne levere fra seg avfallet
sitt her.

Om natten kjgres en sakalt
«sugevogn» pa bybane traséen og
samler inn alt avfallet fra de ulike
holdeplassene. Dette blir da
fremtidens sugebil.

Nar alt avfallet skal transporteres via
rgr, blir det viktig a investere i rgr
som handterer slitasje seerdeles godt.
Rersystemet vil da ogsa koste mer a
drifte.

Det er tenkt at tekstil fraksjonen skal
bli samlet inn i egne filtposer. En
utfordring blir & designe disse
filtposene pa en mate slik at de
handterer a bli transportert i ett
avfallssug.

Det a identifisere den rette
prioriteringen av utbyggingsfasene
blir veldig viktig i dette prosjektet.
Det mobile gjenvinningspunktet
koblet til bybanen er generelt sett pa
som en utfordring, men ogsa en
fremtidsrettet lgsning som utnytter
traséen til bybanen godt og
minimerer annen trafikk pa veiene.
Tydelige reguleringsbestemmelser.
Det blir spesielt viktig at hele byen
blir betraktes i sin helhet!
Bildeleringen blir en viktig faktor for
a fa ned bruk av bil i sentrum. Det ble
ogsa diskutert & innfgre stgrre biler i
bildeleringen, hvor kundene skal
kunne frakte sitt grovavfall (sofaer,
senger, kommoder osv.) til ett
samlepunkt. Da vil man ogsa trolig fa
mer gjenbruk av grovavfallet.

Fgrst og fremst er det viktig a fa
redusert de totale mengdene med
avfall gijennom strengere krav og
reguleringer.



Utfordringer
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Videre vil det vaere ett rgrbasert
system for alle fraksjoner med en
struktur som er gjennomgaende i hele
byen.

Det vil veere underjordiske kulverter
med felles vifteomrade, hvor det ogsa
skal legges til rette for tungtransport
inn i kulvertene.

Det blir viktig med grgnne arealer
over bakken, ogsa trinnvis opp i
hgyden (grgnne arealer i byggene).
Det er tenkt at organisk avfall kan
sendes rett til utvinning av biogass,
hvor det skal sendes ut fjernvarme i
andre enden. Denne fjernvarmen kan
brukes til a drifte avfallsanlegget
samt levere energi til resten av
bydelen.

Med avfallskvern i vask kan det
organiske avfallet transporteres
sammen med kloakken direkte til
biogass anlegget.

Det skal ogsa vaere en
gjenbruksstasjon hvor stgrre ting kan
bli stdende over en definert periode
(eks. en uke), slik at de som gnsker
kan hente grovavfall der. Det blir da
ett felles sted for 4 levere og hente
grovavfallet. Dette er viktig med
tanke pa generasjonsskifte som
pagar, hvor gjenbruk trolig kommer
til 4 bli en sentral del av samfunnet.
Bruker adferd. Kundenes innstilling
til & kildesortere.

Fa inn et nasjonalt regelverk pa
avfallssortering, der alle avfallstyper
er definert pa samme mate over hele
landet. Dette tror gruppen vil
minimere brukerfeil.

En avfallskvern i vask er pr. dags dato
forbudt i Norge, sa her ma regelverket
endres om lgsningen der organisk
avfall gar rett til biogass anlegg skal
innfgres.

Mangel pa standardisering av
avfallslgsninger. Viktig & fa samlet
leverandgrene slik at de kan bli enige
om noen produktlinjer som hjelper
mot & komme frem til en helhetlig
lgsning.

Regelverket om
hjemmekompostering ma endres.



Andre kommentarer
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Utfordringer med a redusere avfallet
og gke interessen for ombruk.
Nering vs. Husholdningskunder. Pr.
dags dato kan man ikke tvinge
nearingskunder inn pa en
avfallslgsning. Avfallsaktgrene kan
kun gi de ett tilbud, slik at de kan
bestemme selv.

Politisk behandling ang. prosjektering
og investeringer.

Viktig med riktig oppleering av
forbrukeren, spesielt med tanke pa
organisk avfall til biogass.

Stor tro pa at «urban mining»
kommer til & bli stgrre i fremtiden
hvor det er leasing pa varer (eks.
hvitevarer), fremfor a kjgpe varene til
eie. Da vil ogsa selskapet man leaser
hos komme og hente inn de gamle
varene i bytte mot en ny.

Viktig a tenke pa de mulige
energikildene man hari en ny by (eks.
solcelle), slik at byen kan bli sa
selvforsynt med energi som mulig.



Vedlegg 5: Svar pa spersmil - BIR

Hvilke tanker har dere rundt plassering av innkastene for bossnettet? Har dere eksempelvis
beregnet antall brukere/husstander per innkast? Hvor langt er eksempelvis brukere villige til 3 ga
for a kaste sgppel?

Under selve nedkastet er det en mellomlagringsventil (mellomlagringstank), nar denne ventilen er
full, startes viftene i terminalen og en luftstem oppstar i rgrnettet. Nar luftstrgmmen nar gnsket
hastighet (ca 70 km/t, varierer fra avfallstype til avfallstype) dpnes ventilen og avfallet "detter" ned i
luftstremmen. Avfallet blir transportert med ca halvparten av hastigheten som luften har.

Det er flere faktorer som spiller inn nar vi dimensjonerer stgrrelsen pa mellomlagringsventilen. Det
er restavfallskapasiteten som er dimensjonerende for de forskjellige nedkastgruppene. Hver ventil
kan betjene fra 35 husholdninger til over 400 husholdninger.

Iht plan og byggingsforskriften skal det ikke vaere mer enn 100 meter 3 ga til et bossnedkast. Dette
er en avstand som er gjeldene for nye planomrader. Nar en bygger bossnett i en eksisterende by
finnes det meget begrensende lover og regler. Det er en "enighet" om at plasseringen av nedkast er
spknadspliktig etter plan og bygningsloven. Problemet er at bossnedkast ikke star omtalt. Bergen
Bystyret har derfor godkjent et sett med retningslinjer som ma fglges, det er disse retningslinjen
som byggesaksmyndighetene ligger til grunne nar vi sgker tillatelse til tiltak. Retningslinjer for
plassering av nedkastene er utarbeidet og vedtatt av bystyret. Retningslinjene sikrer at byens
borgere og andre bergrte interessenter far god informasjon om, og blir tatt med pa rad i, prosessen
rundt planleggingen av bossnettutbyggingen i sine omrader. | samarbeid med vegeierne planlegges
det ogsa Igsninger for a knytte bosskorger til bossnettet, slik at tilfeldig overflateboss ogsa kan finne
veien til terminalene og derfra til forsvarlig gjenvinning.

En gammel offentlig presentasjon:

https://www.ksbedrift.no/media/1542/terje-stroem-bir-nett.pdf

Politisk sak om plassering av nedkast:

http://www3.bergen.kommune.no/bksak/default.asp?c=70366&d=1&day=163&u=BR1&y=22.05.20
14

Er det gjennomfgrt risikoanalyser i forbindelse med bruk av bossnettet (da hovedsakelig bruker
som objekt), og hvilke kriterier er eventuelt brukt?

Nedkastene (objektet brukerne forholder seg til) som er etablert i Bergen sentrum er utviklet i tett
samarbeid med leverandgr, og er det er gjort mange risikovurderinger i forkant av idriftsettelse —
spesielt med fokus pa sikkerhet for brukerne. En viktig parameter her at det ikke er noen automatisk
bevegelige deler som pavirker bruken — kundene ma fysisk apne lukene og det er dermed minimalt
med risiko f.eks. for klemskader. Det er i forkant av idriftsettelse ogsa utarbeidet beredskapsplaner
og tiltaksbeskrivelser i samrad med Politi og Brannvesen.

Alle nedkast er utstyrt med ulike sensorer som varsler om avvik, luker som ikke lukkes, pakjgrsler
etc. slik at teknisk personell kan respondere raskt. Det er ogsa etablert eget telefonnummer for
ngdstans av anlegget, som ngdetater, kundesenter og driftspersonell kan ringe for a iverksette
oyeblikkelig stans. BIR Nett og leverandgr har ogsa deggnvakt for handtering av avvik/hendelser iht.
beredskapsplan og tiltakskort.
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| forbindelse med utviklingen av nedkastene har vi ogsa hatt tett dialog med ulike brukergrupper og
Kommunalt rad for funksjonshemmende for a sikre tilgjengelighet og sikkerhet for flest mulig
brukere.

Hvor stor del av naeringslivet er koblet pa bossnettet? Har dere evt fatt noen tilbakemeldinger pa
hvorfor en ikke gnsker a koble seg pa?

| bossnett-omradene om er ferdig utbygget er i dag 61 % av naeringskundene tilknyttet. Dette vil si
286 bedrifter av totalt 466 registrerte bedrifter. Ogsa i disse omradene er det ulik grad av
tilknytning, og noen steder er opptil 90 % av naringskundene som har fornuftig gangavstand (ca.
100 meter) til neermeste nedkast tilknyttet.

Arsakene til hvorfor noen velger andre Igsninger enn Bossnett er noe sammensatt. Det er viktig
papeke at BIR Nett ikke selger tilknytning direkte til sluttbruker, vi selger en «transportlgsning» til de
private avfallsaktgrene som igjen tilbyr tilgang til sine kunder. Alle de private avfallsaktgrene har lik
avtale og pris hos oss, men konkurrerer fritt ut til sine kunder.

Noen bedrifter har s mye mengder med avfall at kapasiteten til offentlige nedkast blir for liten. Her
prever vi i stor grad a legge til rette for at de far mulighet til 3 etablere egne innomhus-anlegg som
kan knyttes til bossnettet, men det krever selvsagt at det er interesse for a gjgre slike investeringer.
En del store virksomheter, blant annet banker, kino og universitet har allerede etablert egne anlegg
som er tilknyttet vart rgrnett.

BIR Nett har ogsa et pagaende prosjekt for a kartlegge arsaker/barrierer til hvorfor kunder ikke
tilknytter seg bossnettet, men vi er da altsa helt avhengig av a fa informasjon fra de private
avfallsaktgrene som har den direkte kontakten med brukerne.

Pa neste side finner dere et eksempel pa en kartlegging som er gjort i et omrade som har 54 %

tilknytning, hvor 25 av totalt 46 registrerte bedrifter er tilknyttet. Dette er ikke en fasit, men vil gi en
pekepinn pa noen av arsakene til at bedrifter velger andre Igsninger.

Kartlegging av bossnett-omrade

9%

13 %

54 %

13 %

Tilknyttet = Pris
Upraktisk lgsning / mye avfall m Tar bosset med hjem

® Avstand m Uavklart
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