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Flow of trucks in a maritime container terminal

A search for streamlining opportunities and efficiency improvements

EDVIN HANSSON TEODOR LINDER
JOAR HELLQVIST FILIPPAPLANTIN

ADAM INGEMARSSON  LINUS VAN GINHOVEN

Department of Technology Management and Economics

Chalmers University of Technology

SUMMARY

Like many other industries, harbors are facing challenges in being able to deliver sustainable and
effective solutions. With an increasing volume of transported containers, the handling capacity,
in the interface between a maritime container terminal and land side, has been put to a test.

In a maritime intermodal transport system 25 to 40 % of the total cost comes from short transport
to and from maritime container terminals with trucks. Parts of these transports can be improved
to reduce costs as well as environmental impact.

Compared to other transport modes, costs and environmental imprint can be reduced by using
intermodal transport with ships and trucks, where ships stand for the longest transportation route.

With this background, the study targets a maritime container terminal with the purpose to
investigate causes of unused potential in the terminal’s flow of trucks. The study also aims to
propose streamlining opportunities and efficiency improvements in this flow.

The study was designed as an explorative case study. By using value stream mapping, the flow
was mapped to enable identification of unused potential. Along with a collection of data from
direct observations, interviews and data from the terminals operating system, the study finally
was able to suggest four efficiency improvements for the flow of trucks.

Conclusions drawn from the flow of trucks are that by implementing an information solution,
information can be communicated in a distinct way. Additionally, a new communication path
can reduce existing communication difficulties. Furthermore, it is recommended that information
about the trucks and their information of arrival should be sent to the container operating system
in an earlier stage of the process during certain circumstances. The sequence of two sub-



processes should also be switched to increase the efficiency of the flow. In addition, the design
of the flow has been mapped into sub-processes that are categorized according to added value.

Keywords: efficiency, intermodal transport, maritime container terminal, streamlining, truck
flow, value stream mapping



SAMMANFATTNING

Precis som manga andra branscher star hamnar infor utmaningen att kunna leverera effektiva och
hallbara lésningar. Med en 6kande volym av fraktade containrar satts hanteringskapaciteten, i
granssnittet mellan marin containerterminal och inlandssida, pa prov.

Vid marin intermodal transport kommer 25 till 40 % av den totala kostnaden fran korta
lastbilstransporter till och fran marina containerterminaler. For att minska kostnader och
avtrycket pa miljon kan delar av dessa effektiviseras.

Med hogre krav pa hanteringskapacitet av containrar och lastbilars paverkan pa intermodala
transporter som bakgrund syftar denna studie till att foresla potentiellt effektiviserande atgarder
for lastbilsflodet i en marin containerterminal.

Studien utformades som en explorativ fallstudie. Genom att anvanda value stream mapping
kartlades lastbilsflodet for att vidare identifiera orsaker till outnyttjad potential. Tillsammans
med en datainsamling bestaende av direktobservationer, intervjuer och registerdata kunde
studien slutligen landa i atgarder for att effektivisera lastbilsflodet.

Slutsatser som dragits &r att lastbilsflodet kan effektiviseras genom att implementera en
informationsldsning vilken formedlar information pa ett tydligt sétt. Ytterligare kan en ny
kommunikationsvag underlatta befintliga kommunikationssvarigheter. Vidare rekommenderas
att information kring lastbilar och deras arbete bor tidigarelaggas i systemet under vissa
omstandigheter samt att sekvensen av tva delprocesser bor bytas for att effektivisera flodet.
Utover det har flodets utformning kartlagts i delprocesser som kategoriseras utefter tillfort varde.

Nyckelord: effektivisering, intermodaltransport, lastbilsfléde, marin containerterminal, value
stream mapping
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Ordlista/forklaring

Dispatcher: Koordinator av den operativa verksamheten i en hamn.

Exportcontainer: Container som anlander fran landet och saldes ska transporteras med fartyg ut
ur landet.

Fallstudieterminal: Refererar till uppdragsgivaren av kandidatarbetet.

Forman/TOS: Férman ar den &ldre, traditionella bendmning pa arbetsledare. TOS anvands mer i
dagslaget och star for Terminal Operations Supervisor. Dessa facktermer beskriver samma roll
som arbetsledare.

Grensletruck: Lastfordon som anvénds for transporter av containrar. Trucken har hdga ben i varje
horn och uppe pa dessa en fordonskropp med hytt. Under fordonskroppen, mellan benen, har
trucken ett ok med teleskopfunktion som kan lyfta containrar.

IMO-markning: Officiell internationell klassificeringen av speciellt gods, exempelvis explosivt,
brandfarligt eller giftigt.

Importcontainer: Container som anlander via fartyg och saledes ska transporteras in i landet.
ISPS: Internationellt regelverk med avsikt att 6ka sjofartsskyddet i hamnar och pa fartyg.

MP: Mottagningspark. Néar lastbilarna anlander till containerterminalen, slussas de via en
automatisk gate, in till mottagningsparken dar de via utmérkta servicerutor lastas av och/eller pa.

OCR: Optical character recognition. En optisk teckenigenkénning ar en process dér skrivtecken
avsoks med fotocell och registreras automatiskt, oftast i samband med inmatning till dator.

PAM: Process activity mapping ar ett analysverktyg som anvénds vid value stream mapping for
att identifiera eventuella slGseri i en process for att forbattra effektiviteten i en process.

SOS: Systemégare for operationellt system i marin containerterminal.
TEU: Transportenhet med volymen hos en container med matten 8 fot*8 fot*20 fot (36,25 m?).

TTTT: Total Turn-around Time for truck. Tiden det tar for lastbilen att passera security in for att
anlénda till terminalen tills det att lastbilen passerar check out och lamnar terminalen.

Visitkod: Ett besoksnummer kopplat till en lastbil, chauffor samt containrar som skall exporteras
eller importeras. Korrekt visitkod kravs for att tillatas betrada mottagningsparken.



VSM: Value stream mapping, &r ett verktyg inom Lean dar man i syfte att identifiera, prioritera

och eliminera de sldseri som finns i ett vardeflode, genomfor en kartlaggning av processer och
produktfamiljer i vardeflodet.

Yard planner: Befattning pa den person som &r ansvarig for planering och organisering av
containrar pa containerterminalen.



1 Introduktion

| en studie publicerad av McKinsey & Company beskriver Saxon och Stone (2017) hur den globala
volymen fraktade containrar kan tankas utvecklas under de kommande 50 aren. Med utgangspunkt
i historisk utveckling av global containerfrakt i relation till de mojligheter som digital utveckling
medfdr, argumenterar Saxon och Stone (2017) for att global containerfrakt inte forvantas
kulminera inom en Gverskadlig framtid. Den globala 6kningen i flodet av containrar mellan land-
och sjétransport presenteras i Figur 1 nedan, uttryckt i antal 20-fots containrar (TEU).

Global containerfrakt genom maritima containerterminaler

_'_,.-.
—.'---l
A
"

o~

Antal TEU

Figur 1. Arliga globala containerfléden mellan land- och sjotransport. Konstruerat diagram av
data fran The World Bank (u.a.).

| takt med Okad global handel, allt storre containerfartyg och fortgaende urbanisering stélls allt
hogre krav pa marina containerterminaler. De utgdr noder i globala véardekedjor dar efterfragan pa
effektiv hantering, tillganglighet, sakerhet och kostnadseffektivitet okar (Heilig & Vof3, 2017).
Sharif et al. (2011) beskriver att for intermodala containertransporter kan 25-40 % av kostnaderna
harledas till de kortare lastbilstransporterna vilka innefattar leverans eller upphdmtning av
containrar pa marina containerterminaler. Ineffektiv hantering av dessa lasthilstransporter leder
vidare till kobildning vilket innebar miljofarliga utslapp till kringliggande urbana miljoer (Sharif
et al., 2011). For att bibehalla I6nsamheten for intermodala transporter och varna om miljon, &r
effektiv hallbar hantering av lastbilsfloden i marina containerterminaler nodvandig (Guan & Liu,
2009).



For att undersoka effektiviserande atgarder ur ett hallbart perspektiv analyserar denna fallstudie
potentialen for en marin containerterminal utifran tre huvudsakliga typer som ar beroende av
varandra. Den forsta typen av potential dr Okad utnyttjandegrad av den studerade
containerterminalens resurser dedikerade till lastbilsflédet. Den andra typen ar forbéattrad service
genom Kkortare TTTT, det vill sdga lastbilars genomloppstid i flodet. Den tredje typen ar sékerhet
for individer, tillgangar och godshantering, vilket ocksa ar servicekvalitéer. En avvagning mellan
dessa tre typer behdver goras vid identifiering av potential.

Den studerade containerterminalen, héadanefter bendmnd fallstudieterminalen, har nyligen
implementerat en automatisk mottagningsgate for lastbilar. Enligt fallstudieterminalen innebér
implementeringen en fordubblad hanteringskapacitet. Resterande processer i systemet for
lastbilsflodet forandras inte avsevart, ddrmed antas resterande delars kapacitet vara oférandrad. En
intervju med Yard Planner, som ansvarar for planering och organisering av containrar pa
fallstudieterminalen, genomfordes under forarbetet till studien. Yard Planner uttryckte att det i och
med kapacitetsforandringen uppstatt ytterligare forbattringsmojligheter for processen da systemet
innehar icke utnyttjad potential. Genom att formulera atgardsforslag vilka tar tillvara pa den icke
utnyttjade potentialen i flodet kan positiva effekter erhallas avseende TTTT och resursutnyttjandet
for fallstudieterminalen. Da fallstudieterminalen &r en del av en global aktor kan forhoppningsvis
de identifierade atgardsforslagen vara anvandbara for andra marina containerterminaler.

1.1 Syfte

Studien syftar till att foresla potentiellt effektiviserande atgarder for lastbilsflodet i en marin
containerterminal.

1.2 Fragestallningar

For att uppnd studiens syfte behdvs en helhetsforstaelse for systemet och dess existerande problem.
| och med detta beskrivs nedan hur syftet kan besvaras genom tre fragestéllningar som behandlas
sekventiellt for att slutligen mynna ut i relevanta atgarder, se Figur 2.

F1: Vilka ar det

nuvarande systemets F2: Vilka orsaker till icke F3: Vilka potentiellt

priméra processer och utnyttjad potential i effektiviserande

aktiviteter, och hur kan lastbilsflodet kan atgarder kan vidtas i Syfte
dessa kategoriseras identifieras? lastbilsflodet?

utifran tillfort varde?

Figur 2. Studiens tre sekventiella fragestéallningar som leder fram till syftet.

Atgarderna behdver kontextualiseras och dess relevans behover pévisas. For att gora detta kréavs

ett deskriptivt ramverk for flodet. Vid utveckling av ett sadant ramverk behdvs en grundlig

forstaelse av det undersokta systemets uppbyggnad och dess ingaende delprocesser. For att vidare
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vidga forstaelsen anses definiering av delprocessernas karaktar utifran fallstudieterminalens
vérdeperspektiv vara relevant. En kartlaggning av denna systeminformation ger underlag for hur
effektiviserande atgarder kan forbattra systemet samt vad implementering av atgarder kan
innebdra. Ur detta harleds den forsta fragestéllningen (F1):

F1. Vilka ar det nuvarande systemets priméra processer och aktiviteter, och hur kan dessa
kategoriseras utifran tillfort varde?

Efter skapandet av ett deskriptivt ramverk undersdks existerande problem och ineffektivitet. Den
andra fragestallningen (F2) syftar darfor till att bygga en forstaelse for problematik i flodet och
baserat pa det, utreda orsaker till icke utnyttjad potential. Genom att utnyttja det deskriptiva
ramverket tillsammans med observerad icke utnyttjad potential skapas ett flerbottnat
informationsunderlag for framtagande av effektiviseringsatgarder. Den andra fragestallningen for
att fullfolja studiens syfte ar saledes:

F2. Vilka orsaker till icke utnyttjad potential i lastbilsflédet kan identifieras?

Den tredje fragestallningen (F3) syftar till att redogéra for potentiellt effektiviserande atgarder
vilka kan bidra till reducerad effekt av identifierade problem utifran det flerbottnade
informationsunderlaget erhallet vid tidigare fragestéllningar. F3 beror foljaktligen av F1 och F2
och besvarar studiens syfte.

Atgarder ar framtagna med utgangspunkt i fallstudieterminalen, men avses vara relevanta for
marina containerterminaler i stort. Da samverkan mellan delar av terminalen ar komplex, kan
genomforande av stora atgarder i syfte att effektivisera en systemdel innebéra risk for holistisk
suboptimering av systemet. Atgarder kommer dirav utformas efter tva principer vars syfte ar att
undvika suboptimering. Den forsta atgardsprincipen bestar av att undvika forandring av fysisk
flodeslayout. Den andra atgardsprincipen bestar av att atgarder inte i for stor grad ska paverka
évriga delar av terminalens floden. Foljaktligen leder detta till den slutliga fragestallningen:

F3. Vilka potentiellt effektiviserande atgarder kan vidtas i lastbilsflodet?

Utifran det resultat som erhalls fran besvarandet av de tre fragestéllningarna presenteras slutgiltiga
atgardsforslag. De atgardsforslag som presenteras ar de som anses lampligast baserat pa en
avvégning mellan potentiell effekt och genomférbarhet.

1.3 Avgransningar

Rapporten syftar till att foresla effektiviserande atgarder i lastbilsflodet. For att uppfylla syftet
kartlaggs de processer och aktiviteter som ett av terminalens lastbilsfléden utgors av. Resterande
mottagningsgater och angransande lastbilsfléden i terminalen undersoks inte. Saledes samlas
enbart data in fran det lastbilsflode som angransar till den undersokta gaten. Detta gors med
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anledning av att arbetets omfattning inte &r stort nog for undersokning av flertalet floden. Vidare
anses slutsatser kopplade till det undersckta lastbilsflodet vara generellt applicerbara pa liknande
lastbilsfldden och marina containerterminaler.

Priméardata som samlas in under matningar i mottagningsparken fokuserar pa variabler som direkt
paverkar lasthilsflodets genomloppstid, sdledes TTTT for lastbilar. Denna avgransning gors da
vidare undersokning av sekundéart paverkande variabler leder till en studie av ett for komplext
system fér sammanhanget.

Vidare samlas enbart primardata in fran lastbilar vars containerhantering sker direkt fran
lastbilsflak via grensletruck. De lastbilar som bortses fran ar darmed de som anvander sig av
SIMA-anordning, saledes lasthilar som sjalva flyttar containrar till och fran sitt eget flak. Denna
avgransning gors da antalet SIMA-lastbilar ar forhillandevis liten relativt “vanliga” lastbilar.
Utover det ar dessa lastbilars containerhanteringsprocess allt for olik resterande lastbilars for att
slutsatser och resultat generiskt ska kunna appliceras sinsemellan.

Fortsatt gors avgransningar vid beddémning av vardeskapande aktiviteter. Bedémningen av varde
gors utifran fallstudieterminalens perspektiv, eftersom de &r rapportens huvudsakliga
samarbetspartner och uppdragsgivare.

Likt tidigare namnt gors dven en avgransning kring vilka effektiviseringsatgarder som foreslas.
Atgarder utformas for att undvika suboptimering. Den forsta atgardsprincipen bestar av att undvika
forandring av fysisk flodeslayout. Den andra atgardsprincipen bestar av att atgarder inte i for stor
grad ska paverka 6vriga delar av terminalens floden.



2 Teori

Detta kapitel presenterar information kring marina containerterminaler i allmanhet. Vidare
presenteras teori fran tidigare utford forskning knuten till det undersokta amnet.

2.1 Marina containerterminaler

Marina containerterminaler &r anlaggningar som forvarar och forflyttar containrar vid intermodal
transport. Vanligen fungerar marina containerterminaler som hubbar i globala vardekedjor och ar
delar av komplexa intermodala transportnatverk. Pa grund av det kravs integration av flertalet
aktorer och nétverk for att koordinera floden av gods, likvider samt information. Godsfléden som
behover integreras ar vanligen jarnvagstransporter, fartygstransporter samt lastbilstransporter
(Baron & Mathieu, 2013).

Vilka kranar och truckar som anvands, och hur de anvénds, for forflyttning av containrar mellan
intermodala transportslag, ar ndgot som varierar fran terminal till terminal. Ett lampligt system for
mindre marina containerterminaler &r forflyttning av containrar med grensletruckar, se Figur 3.
Séadana system dr vidare flexibla vad det galler layoutforandringar inom terminalen (Thoresen,
2014).

H STS crane Container stacks Interchange area

Figur 3. En schematisk beskrivning av containerhantering med grensletruckar mellan
fartygstransport och lastbilstransport (Thoresen, 2014).



Vanligen innehar containrar nagon typ av sakerhetsklassificering kallad International Maritime
Dangerous Good Code. Dessa koder har etablerats av International Maritime Organization,
forkortat IMO. Framdver bendmns koderna som IMO-klassificeringar. Klassificeringar anvands
av marina containerterminaler vid utplacering av containrar i containerparker. Exempelvis placeras
explosivt och annat farligt gods vanligen pa speciella platser fér att minimera olycksrisk.

For planering och automatisering av containerhantering inom containerterminaler anvands ofta
operationella system. | dagslaget &r foretaget Navis med systemet Navis N4 marknadsledande pa
global niva (Heilig & VoR, 2017).

2.2 Kbhantering vid marina containerterminaler

Kodproblem vid lastbilars ankomst till marina containerterminaler har tidigare undersokts av Sharif
etal. (2011). Forfattarna beskriver en kalla till kdproblem utifran begreppen utbud och efterfragan.
Utbudet motsvarar terminalens resurser och efterfrigan motsvarar antal anlandande lastbilar.
Under en dag pa en marin containerterminal férandras terminalens resurser av truckar, forare och
gater marginellt. Daremot foréndras lastbilarnas ankomstfrekvens vilket leder till att det under
dagarna finns tider dar efterfragan, alltsa antalet vantande lastbilar, ar mycket stérre an terminalens
resurser, utbudet. Detta resulterar i koer vilka forlanger genomloppstiden. Dessutom
kommuniceras inte ankomsten av lastbilar i forvag till terminaler i de flesta fall vilket forsvarar
forebyggande atgarder (Sharif et al., 2011).

Ett satt att hantera obalansen mellan utbud och efterfragan ar att dela realtidsinformation med
akerier. 1 en simuleringsmodell av Sharif et al. (2011) erhaller akerier information i realtid kring
koer i en containerterminal. Darefter aker lastbilar till terminalen baserat pa erhallen information
i kombination med enkla forutsagande logistikstrategier. Simuleringsmodellen visar pa varierande
resultat beroende pa hur akerier tar beslut kring att skicka lastbilar. Ett resultat av detta &r en
aterkommande bullwhip-effekt. Dar 6verkompensation fran akerier med langa ledtider leder till
felplanering som forvérrar situationen (Sharif et al., 2011). For att kotiderna ska minska kravs att
akerierna inte samarbetar utan tar fristdende beslut baserat pa olika beslutsfattningsstrategier.
Studien pekar pa att detta dven skapar jamnare ankomstfordelning.

For att bli av med variation i ankomstfrekvens anvander sig flertalet marina containerterminaler
av slottider (Sharif et al., 2011). Det vill sdga tidsluckor dar akerier kan boka upp specifika tider
da en lastbil ska komma. Sharif et al. (2011) skriver om tva undersékningar som gjordes 2007 och
2011 pa amerikanska hamnar som anvéander sig av slottider. Resultatet av undersokningarna pekar
pa att situationen inte har forbattrats markbart i hamnarna. Anledningen ar att det inte finns
tillrackliga riktlinjer for implementeringarna sa att varje marin containerterminal behéver hantera
sitt eget system vilket leder till bristande struktur och funktionalitet. Heilig och Vo3 (2017) skriver
i mer generella termer att ett aterkommande problem inom hamnindustrin & misslyckandet att
effektivt integrera och utnyttja implementerade 1T- och 1S-16sningar vilket stods av exemplet ovan.
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2.3 Hallbarhetsarbete inom transportsystem

Med utgangspunkt i att studien underséker mojligheter till att foresla effektiviserande atgarder i
lastbilsflodet, medfors etiska och miljomassiga aspekter att ta i beaktning. | detta kapitel redogors
fakta om miljomassiga aspekter kopplade till studien.

Den tkade handelsvolymen i hamnar skapar langre koer i containerterminaler tillsammans med
hogre belastning. De fordon som opererar i anslutning till terminalen genererar utslapp som i sin
tur paverkar luftkvalitet pa terminalen och omraden i nara anslutning (Giuliano & O’Brien, 2007).
Transporter vid containerterminaler sker ofta i anslutning till stader vilket gor att deras utslapp far
stor negativ paverkan (Sharif et al., 2011). Lastbilskoer i marina containerterminaler &r enligt
Sharif et al. (2011) sedan lange en erkand kalla till miljofarliga utslapp pa grund av den stora
mangd lastbilar som tomgangskor.

Att minska tomgangskorningen samt antalet start och stopp innebér en minskning av utslapp av
luftburna partiklar med diameter mindre an 2,5 mikrometer, definierat som PM 2,5. Partiklarna
bestar huvudsakligen av kvaveoxider och vaxthusgaser. PM 2,5 ar halsofarligt for manniskor da
det skadar artarer och kan leda till vaskular inflammation och aderférkalkning (Barman et al.,
2009). Detta utgor ett hallbarhetscentrerat incitament till att korta kotider i containerterminaler
(Sharif et al., 2011).

Da global handel 6kar, tillsammans med komplexiteten hos internationella logistikkedjor, vaxer
mangden koldioxidutslapp som direkt kan kopplas till transporter. ITF, International Transport
Forum, estimerade 2015 att internationella transporter av varor star for 30 % av transportrelaterade
utslapp kopplade till foérbranning av bransle. Darmed bidrar transportbranschen i stort till negativa
miljomassiga nettoeffekter (International Transport Forum, 2015).

Till marina containerterminaler ankommer saval fartyg som lastbilar dar bada bidrar till utslapp.
Stora containerfartyg, bidrar i genomsnitt med 3 gram CO> per ton och kilometer, mindre fartyg
bidrar med mellan 5,9 till 7,9 gram CO. per ton och kilometer och genomsnittlig lastbilstransport
bidrar med 80 gram CO: per ton och kilometer. Detta kan jamforas med transporter utanfor
hamnverksamhet, sasom flygtransport (Boeing 747) med genomsnittligt utslapp med 435 gram
CO2 per ton och kilometer (Buhaug, @ et al., 2009).

For att minska miljopaverkan kan anvandning av intermodala transporter vara gynnsamt. Projektet
Value2Sea arbetar med utveckling och spridning av kunskap kring logistiklésningar som stodjer
intermodala transporter, sasom torrhamnar och vattenvagar under EU-programmet Interreg
Oresund-Kattegatt-Skagerrak (Value2Sea, 2020). Genom framtagning och utveckling av nya
teknologier, logistik- och transportkoncept i samarbete med bland andra SSPA och Chalmers, kan
effektiviteten i marina transportkedjor 6ka och miljon gagnas. Strategier géllande effekter av
digitisering i transportsystem for exempelvis TTTT tas ocksd fram (SSPA, u.d.).



Genom projektet Value2Sea kan en tydlig koppling géras mellan logistikldsningar for intermodala
transporter och de positiva effekter de kan ha pa miljon. Att vidare placera utmaningarna som
hamnar star infor i ett sammanhang med ett flertal av FN:s globala mal kan branschens paverkan
pa miljo tydligt belysas. Ar 2015 faststallde FN 17 globala mal for héllbar utveckling fram till
2030 (Rosa, 2017). Beskrivning av malen som &r kopplade till marina containerterminaler
presenteras nedan, se figur 4.

ANSTANDIGA 9 ALLBA
ARBETSVILLKOR NNOVA
0CH EKONOMISK NFRASTR

1 4 HAV OCH MARINA 1 GENOMFORANDE OCH

RESURSER PARTNERSKAP

TILMW
it

Figur 4. FN:s globala mal kopplade till marina containerterminaler. Sammanstallt fran logotyper
hamtade fran (UNDP, u.a.).

FN:s klimatmal 8.1 hallbar ekonomisk tillvéxt handlar om att hallbar ekonomisk tillvaxt ska
bedrivas genom att uppréatthalla en ekonomisk tillvéxt per capita i enlighet med nationella
forhallanden. Klimatmal 8.4, forbattra resurseffektiviteten i konsumtion och produktion, ska
fokusera pa att oka den globala resurseffektiviteten i bade produktion samt konsumtion. Vidare
handlar mal 9, hallbar industri, innovationer och infrastruktur, om att en fungerande och stabil
infrastruktur och industri &r grunden for alla framgangsrika samhéllen. Foljande delmal 11.6,
minska staders miljopaverkan avser en minskning av staders miljopaverkan per person till ar 2030,
dar ett stort fokus skall ligga pa luftkvaliteten. Gallande havsforsurning beror delmal 14.3, minska
havsférsurningen, att havsforsurningen och dess konsekvenser bér minimeras, bland annat genom
okat vetenskapligt samarbete pa alla nivaer. Sista delmalet kopplat till studien avser delmal 17.1,
Oka inhemsk kapacitet for skatte- och andra intakter, vilket innebédr att 6ka den inhemska
kapaciteten att erhalla skatter och andra intékter genom att forbattra den inhemsk
resursmobilisering (Rosa, 2017).



3 Metod

For att kunna utreda effektiviserande atgarder var det nédvandigt att undersoka var i systemet det
fanns icke utnyttjad potential och vidare studera tdnkbara orsaker till det. Genom att kartlagga
systemet, na forstaelse for dess uppbyggnad samt faststalla vilka av ingaende processer och
aktiviteter som tillfor varde antogs det vara mojligt att identifiera orsaker till icke utnyttjad
potential. Vidare antogs en sadan kartlaggning skapa underlag for diskussion kring majliga
effektiviserande atgarder for fallstudieterminalen. Forsta kapitlet i metoden forklarar vilka
teoretiska metodunderlag som anvants. Darefter foljer utférandet av metoden uppdelat i fyra faser.
Slutligen diskuteras metodvalet, forutsattningar for metoden, reliabilitet och validitet.

3.1 Teoretiskt metodunderlag

For att utreda orsaker till icke utnyttjad potential i lastbilsflodet och vidare foresla effektiviserande
atgarder, vilka skulle kunna vara vardefulla for liknande containerterminaler, genomfordes en
explorativ fallstudie. En fallstudie ansags vara att foredra utifran Denscombe (2018) som beskriver
att metoden kan anvandas for att belysa generella slutsatser baserat pa undersékning och
kartlaggning av ett specifikt fall. Fallstudieterminalen tillhor en global aktér inom logistiksektorn,
darav antogs problem inom det undersokta lastbilsflodet kunna aterfinnas inom liknande marina
containerterminaler. Saledes kan studiens resultat vara anvandbart som forskningsunderlag for
fortsatta studier kring &mnet (Flyvbjerg, 2003). Vidare undersokte studien samtida problem och
inte historiska, vilket enligt Yin (2014) ytterligare starkte motiven till anvéndning av
fallstudiemetodiken.

Likt den beskrivning av explorativa studier given av Sandhusen (2000), har den genomfdrda
studiens riktning foréndrats Over tid till fljd av nya resultat och insikter. Dessa forandringar av
studiens riktning har skett genom en iterativ fallstudiemetodik i sex steg lik den beskriven av Yin
(2014) som presenteras i Figur 5 nedan. Denna process applicerades under genomfdrandet av
fallstudien, vilken var av typen single holistic da den hanterade ett fall med kringliggande problem
I en marin containerterminal.

Prepare

So=as

Figur 5. Att utfora en fallstudie: En linjar men iterativ process (Yin, 2014).
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| denna studie innebar steget plan beslutet att genomféra en explorativ fallstudie pa ett
lastbilsflode, i linje med de presenterade avgransningarna, for att besvara fragestéllningarna.
Vidare formades studien vid det andra steget design, genom att definiera fallet i lastbilsflodet samt
vilken teori och relaterade problem som kunde vara av intresse att undersoka. Under studien delas
utforandet upp i fyra faser vilka var iterationer av prepare, collect och analyze. Pa varandra
foljande faser forbereddes och utfordes baserat pa insamlade data samt resultat harlett fran
foregaende fas. Slutligen vid det sista steget share, delades de slutsatser och resultat som framtagits
fran iterationerna.

3.1.1 Metodens ramverk

Value stream mapping (VSM) &r ett metodramverk inom ramen for lean management. Det anvands
for att analysera en process nuvarande ldge och oOnskvart framtida ldge, for att ta fram
forbattringsatgarder som gor att processen ror sig mot det 6nskvérda laget. Detta gors genom
anvandandet av current state maps och future state maps som beskriver de olika lagena. For att
skapa dessa kartlaggningar &r en grundldggande forutséttning att anvénda sig av gemba, det vill
séga att vara i processen och observera den (Rother & Shook, 2009).

| studien gjordes en current state map i form av ett flodesschema som visar processuppdelning.
Flodesschema valdes for att visa current state av processen pa grund av att fokus ligger kring hur
lastbilar flodar genom processen (Rother & Shook, 2009). Genom en kartlaggning kunde atgarder
for eventuella forbattringar tas fram i arbetet mot att effektivisera flodet med hjalp av VSM
(Rother, 2004). VSM har sju kartlaggningsverktyg som kan appliceras pa floden for att pa olika
anpassade satt minimera sju typer av sloseri. | arbetet med att reducera sléseri ar det viktigt att ha
en malbild av vilka atgarder som behdver genomforas for att narma sig processens future state.
Andra atgarder bor inte prioriteras i effektiviseringsarbetet (Rother & Shook, 2009).

Fyra utav de sju typer av sloseri inom produktionssystem som beskrevs av Hines och Rich (1997)
ansags vara applicerbara for det undersokta studieobjektet: vantan, onddiga transporter och
forflyttningar, olampliga processmetoder samt defekter. Vantan har i denna studie tolkats som icke
vardeskapande tid. Onddiga transporter och forflyttningar har betraktats som forflyttningar vilka
hade kunnat undvikas genom battre planering. Olampliga processmetoder har i studien syftat pa
processer dar komplexa l6sningar anvénts trots att enklare 16sningar hade kunnat appliceras. Vid
undersokning av olampliga processmetoder har ordningsfoljden av delprocesser beaktats med
avseende pa huruvida ett effektivare flode hade kunnat uppnas genom en forandrad sekvens.
Defekter betraktades som avvikelser fran den normala hanteringen i lastbilsflodet, exempelvis
misstag eller informationstekniska fel.

Hines och Rich (1997) presenterade i en tabell hur kartlaggningsverktygen och sléseri interagerar
utifran anvandbarhet och korrelation. Av de sju kartlaggningsverktygen fanns tre som tackte de
applicerbara sloseri och ansags darmed ha potential att vara relevanta for studien. Dessa var supply
chain response matrix, quality filter mapping samt process activity mapping (PAM).
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Supply chain response matrix presenterades ha hog anvandbarhet och korrelation till vantan, med
en lagre anvandbarhet och korrelation till ontédig transporter och forflyttningar samt defekter.
Quality filter mapping beskrevs vidare ha hog anvandbarhet och korrelation till defekter, med lagre
anvéandbarhet och korrelation sett till onddig transporter och forflyttningar. Resterande relevanta
sloseri ndmns inte, vilket indikerar att kartlaggningsverktyget saknar tackning for att kunna
undersoka den typen av sloseri (Hines & Rich, 1997). Process activity mapping (PAM) ansags
daremot mycket anvandbar och hade hog korrelation sett till vantan, onddig transporter och
forflyttningar och olampliga processmetoder. Utdver det hade PAM mattlig korrelation till
defekter (Hines och Rich (1997).

PAM var saledes det enda kartlaggningsverktyget som tackte samtliga relevanta sloseri for studien.
Dérmed anvandes process activity mapping som huvudsakligt ramverk for kartlaggningen.

Vid undersokning och analys av fallstudieterminalens lastbilsflode har foljaktligen verktyget
process activity mapping tillampats (Pude et al., 2012). De fem analyssteg detta verktyg innehaller
presenteras nedan, och har anvants som riktlinjer vid stegen prepare och analyze i den genomforda
iterativa fallstudiemetodiken. Vid analyssteget identifiering av sloseri bedomdes problem med
koppling till de fyra ovan ndmnda sloseri som orsaker till icke utnyttjad potential. Vidare i
rapporten bendmns sldseri som icke utnyttjad potential.

1. Studie av flodets processer

2. ldentifiering av sloseri

3. Overvagande kring om sekvensen kan arrangeras om for att bli effektivare

4. Overvagande om det finns battre flodesvagar eller uppbyggnad

5. Overvigande kring om alla de aktiviteter och delaktiviteter som utfors &r nddvindiga

Uppdelningen av delprocesser utifran tillfort varde, beskrivet av Hines och Rich (1997), baserades
pa de tre kategorierna: non-value adding (NVA), necessary but non-value adding (NNVA) samt
value adding (VA). NVA definierades som de delprocesser som ansags vara sléseri och darmed
borde elimineras fran flodet. Utifran Hines och Rich (1997) betraktades darfor alla koer i flodet
som icke vardeskapande. Delprocesser som inte tillférde nagot varde men som maste genomforas
utifran nuvarande layout, kategoriserades som NNVA och slutligen har delprocesser som tillforde
varde klassificerats som VA.

Bedomning av delprocessers vardekategoriseringen gjordes utifran fallstudieterminalens
perspektiv, bestaende av utnyttjandegrad, forbattrad service och sakerhet. Vidare utnyttjades de
fyra ovan beskrivna definitionerna av sléseri och de fem stegen i ramverket PAM. Delprocessers
kategorier illustrerades i flédesschemat for current state vilket i studien hadnvisas till som
processuppdelning och vardekategorisering.
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Utifran uppdelningen i processuppdelning och vérdekategorisering, se Figur 12, samt analysen
utifrin PAM foreslogs ett antal forbattringsatgarder. Pa grund av studiens begransning att
undersoka forandringar som inte paverkar den fysiska layouten paverkade inte férslagen utseendet
av flodesschemat for future state map. Inget nytt flodesschema presenterades for det nya laget.
Istallet representerades det 6nskvarda laget av flodet utifran current state map med tillagget att
foreslagna atgarder genomforts. Metoden var foljaktligen en explorativ fallstudie dar analysen
hade sin grund i ramverket VSM och stottades av en kartlaggning utifran analysstegen som
verktyget PAM bestar av.

3.1.2 Riktlinjer for datainsamling

Datainsamling var grundlaggande for att forsta och analysera fallstudieterminalens lasthilsflode.
Enligt Medbo (1998) bidrar egna métningar till battre systemforstaelse da fldden observeras pa
nara hall. Enligt Banks (2010) behover insamlad data vara av hog kvalitet for att generera ett
trovardigt resultat. Darav samlades data in med olika metoder och under olika tider for att stirka
dess validitet. Dartill tillampades triangulering, dar minst tvd metoder, datakallor eller teoretiska
perspektiv anvéndes i datainsamlingen for att minska bristerna av de enskilda strategierna samt for
att skapa tillférlitliga underlag (Thurmond, 2001). Vid kvalitativa undersokningar anvénds
triangulering ofta da en enskild kvalitativ kalla sallan fangar hela bilden. Thurmond (2001)
namnde att triangulering av insamlade data fran olika tider, platser eller personer kan anvandas
genom att analysera deras likheter eller olikheter. De metoder som anvéandes for insamling av data
var intervjuer av personal, lastbilschaufforer samt forskare pa omradet, fysiska matningar pa
fallstudieterminalen och historiska registerdata fran fallstudieterminalens databas.

3.2 Utforande

Utforandets design bestod av fyra sammanhéangande, delvis parallella faser dér varje fas bidrog
med resultat, information och insikter som formade riktning och fokus i nadstkommande fas.
Faserna fungerade likt forstudier for varandra, vilka vid val genomférde hojer kvaliteten pa den
insamlade data i kommande faser (Medbo, 1998). For utformning av fallstudien anvéandes VSM
och for analys av processer anvandes verktyget PAM. En stor del av studien handlade om att skapa
forstaelse for hur det riktiga systemet fungerar, likt skapandet av en konceptuell modell inom
amnet simulering. | denna process var direkt observation tillsammans med intervjuer en val
understodd fungerande datainsamlingsteknik (Medbo, 1998).

Vid studie av flodets processer enligt PAM steg 1: Studie av flodets processer anvdndes en
hierarkisk indelning enligt Figur 6 nedan. Flodet definierades i dvergripande huvudprocesser som
definierades av tydliga brytpunkter. Huvudprocesserna delades in i mer detaljerade delprocesser,
delprocesserna i sin tur bestod av aktiviteter. Aktiviteterna var sekventiella i delprocesserna,
delprocesserna var sekventiella i huvudprocesserna och huvudprocesserna sekventiella i flodet.
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Figur 6. Hierarkisk uppdelning av lastbilsflodet. FI6det har n antal huvudprocesser, vilka har n
antal delprocesser, vilka har n antal aktiviteter.

De fyra sammanh&ngande faserna som utgjorde utférandet av studien, bendmns framover som FAS
1 - FAS 4. FAS 1 utgjordes av intervjuer med systemexperter, terminalpersonal och forskare. FAS
2 byggde pa resultatet fran FAS 1 och bestod av semistrukturerade intervjuer med
lastbilschaufforer. FAS 3 byggde fortsattningsvis pa resultat fran de tva tidigare faserna och bestod
av insamling av primérdata i lastbilsflodet. FAS 4 bestod av insamling av registerdata
tillhandahallen fran fallstudieterminalen. Faserna illustreras i forhallande till varandra och hur
dessa senare kopplades till resultatet nedan i Figur 7.

Analysdimensioner

VSM

FAS 4 PAM ‘ FérSIag 1

Regressionsanalys
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boiiollly FOrslag 3
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Figur 7. Fordelning av studiens olika faser, hur de leder till en analys med avseende pa ramverk,
verktyg och forhallanden och som slutligen leder till dtgardsforslag. FAS 1 till FAS 3 sker i serie,
medan FAS 4 sker delvis parallellt.

3.2.1 FAS 1 - expertintervjuer

Intervjuer som genomfdérdes under studiens gang klassificerades som semistrukturerade och
ostrukturerade intervjuer. De semistrukturerade intervjuer bestod av fragor definierade pa forhand.
Trots detta fanns mojlighet for intervjuobjekt att tala fritt kring fragor och gavs saledes mojlighet
att lagga till vidare nyttig information som fragan i sig inte adresserat (Griffee, 2005). Intervjuer
som holls i en semistrukturerad form gav samtalet flexibilitet och majliggjorde 6ppna fragor utan
att ledas bort fran @mnet (Leech, 2002).

De ostrukturerade intervjuerna tog upp vida samtalsdmnen for att intervjuobjektet skulle kunna
tala fritt. Skillnaden mot semistrukturerade intervjuer var huvudsakligen att fragor inte planerades
i forvag. Da intervjuobjektet uttryckte information av intresse kunde detta vidare diskuteras,
mycket likt ett vanligt samtal (Bryman & Nilsson, 2018).

| Tabell 1 nedan presenteras intervjuobjekten i en lista utifran foretag, yrkesroll och vilken
intervjuform samt struktur pa intervjuerna som holls. Undantagsvis i listan av intervjuobjekt &r att
dispatcher i mottagningsparken, koordinator av den operativa verksamheten, kontaktades
regelbundet via mail med strukturerade fragor.
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Tabell 1. Lista av intervjuobjekt med namn, féretag, yrkesroll, intervjuform och struktur

sammanstallt.

Namn Foretag Yrkesroll Intervjuform Struktur
Anonym Fallstudie- Yard Planner | Fysisk intervju Ostrukturerad
terminalen
Stefan Chalmers Doktorand Videointervju | Semistrukturerad
Jacobsson Tekniska
Hogskola
Anonym Fallstudie- Férman Fysisk intervju Ostrukturerad
terminalen
Anonym Fallstudie- Dispatcher Regelbunden Strukturerade
terminalen mottagningspark | mailkontakt fragor
Christian SSPA Vice President, | Fysisk intervju | Semistrukturerad
Finnsgard HEAD of SSPA
Research
Anonym Fallstudie- Systemégare for | Videointervju | Semistrukturerad
terminalen fallstudie-
terminalens
operationella
system
Anonym Fallstudie- Kommersiellt | Videointervju Ostrukturerad
terminalen ansvarig
Anonym AVARN Sékerhetsvakt | Fysisk intervju Ostrukturerad

| fallstudiens forsta fas anvandes intervjuer for att skapa forstaelse for arbetet pa terminalen, dess
existerande problem samt for att skapa underlag for studiens vidare riktning. Denna fas utgjorde
planeringssteget i fallstudiemodellen i Figur 5 (Yin, 2014). Den forsta intervjun holls ostrukturerat
med en Yard Planner. Under intervjun beskrevs identifierade problem samt nuvarande
arbetsmetodik for att hantera dem. Detta ledde, i foljande faser, till ett utforskande av olika
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anledningar till icke utnyttjad potential i lastbilsflodet i mottagningsparken och hur béttre
resursutnyttjande skulle kunna uppnas for att cka effektiviteten. Vidare problem som undersoktes
var visuell informationsbrist vid infarten till mottagningsparken, vilket uttrycktes kunna bidra till
icke nddvéndig kobildning. Visuell informationsbrist bendmns som delproblem 1 i Figur 8.

En senare ostrukturerad intervju holls med en férman, arbetsledare pa fallstudieterminalen, for att
fa information om problem kopplade till operativt utférande men dven andra eventuella orsaker
till radande kosituation.

Vidare holls semistrukturerade intervjuer med branschexperter och forskare for att fa en tydligare
uppfattning kring radande problem kopplade till containerterminalens lastbilstransporter. Dessa
intervjuer holls i syfte att validera intervjuer som genomforts med personal pa terminalen. De
intervjuade var doktorand Stefan Jacobsson och forskaren Christian Finnsgard da de undersokt
kobildning i containerterminaler tidigare.

For att erhalla en dverblick av processflédet, for planering av foljande faser, gjordes en genomgang
av terminalen tillsammans med en sékerhetsvakt pad omradet. Under genomgangen observerades
lastbilars flode genom terminalen, steg for steg. Tidigare erhallen information kring problematik,
rorande informationsbrist vid lastbilars infart till mottagningsparken, observerades under besdket
och bekraftades dven vid intervju med ytterligare personal pa terminalen. Personalen uttryckte
vidare att problemet bidrog till férlangd TTTT samt onddig kdbildning.

Kunskap som erhdlls under tidigare ndmnda intervjuer samt observationer anvandes for att forma
kommande faser och den problemstruktur som presenteras i Figur 8. Problemstrukturen tog vidare
hénsyn till att huvudproblem kunde orsakas av ytterligare potentiella delproblem respektive
underliggande problem. Dessa potentiella problem, samt de ytterligare problem som presenterats
av fallstudieterminalen avsags undersokas i efterféljande faser.
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Figur 8. Kategorisering av problem som undersoks vidare i FAS 2 - intervjuer med
lastbilschaufforer.

3.2.2 FAS 2 - intervjuer med lastbilschaufforer

Fallstudiens andra fas bestod av intervjuer med lastbilschaufférer. For att erhalla kvalitativa data
kring lastbilsflodet i det undersokta flodet utfordes saledes 25 semistrukturerade intervjuer med
lastbilschaufforer, se appendix A.

Intervjuerna anvandes for att ta reda pa huruvida ytterligare problem fanns, vilka inte kunnat
identifierats av kvalitativa data fran tidigare intervjuer och observationer. Intervjuerna anvandes
aven for att undersoka om redan identifierade problem upplevts av lastbilschaufforer.

Intervjufragorna utformades for att vara icke ledande, och darmed ge chaufférerna majlighet att
uttrycka upplevda problem, utan att bli fargade. Intervjuerna skedde i direkt anslutning till
lastbilarnas avslutande steg i det ordinarie avgransade flodet, for att minimera informationsférlust
samt for att undvika paverkan pa flodet i sig. Lastbilar kallades in i en parkeringsficka och
intervjuerna genomfordes genom kupéns ruta.
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Intervjuanalysen utfordes i tre steg (se Figur 9). Forsta steget bestod av transkribering av de
individuella intervjuerna varpa nyckelord och kommentarer togs fram. Utifran de nyckelord och
kommentarer som var vanligast forekommande, skapades i steg tva problemkategorier som
intervjuerna sedan kategoriserade efter. | steg tre analyserades intervjuerna i varje kategori
tillsammans for att framstélla en generell kategoribeskrivning och lyfta ut exempelcitat som
kénnetecknade innebdrden av  kategorins problem. | fjarde steget analyserades
problemkategorierna med solerierna fran ramverket VSM i atanke, for att kunna koppla dessa till
identifiering av icke utnyttjad potential i processen. Detta for att fa ett battre underlag for
dvervaganden om hur processen kunde forandras for att bli effektivare samt vilka delar av
processen som var viktiga att undersoka i nésta fas.

—»

samma problemkategon problemkategorier

Analy=s av individ uell Skapandeav
interyju problemkstegorier

Analy=s av intenjuer inom Analys av ]

Problemkategori

Problemkategori

Problemkategori

Problemkategori

Figur 9. Analysmetod av intervjuer med lastbilschaufforer.

3.2.3 FAS 3 - matningar och observationer

Den tredje fasen i fallstudien genomfordes i tre delar vilka illustreras i Figur 10 nedan. | del 1 brots
flodet ner enligt den hierarkiska strukturen i Figur 6 for att identifiera flodets relevanta
huvudprocesser, delprocesser samt aktiviteter. Darefter, baserat pa den forsta delens resultat,
utfordes del 2 - kvalitativa matningar. Den andra delens kvalitativa méatningar utfordes pa samtliga
delprocesser som identifierats i del 1. Matningarna bestod av tidmé&tning for varje enskild
delprocess samt notering av avvikande beteende. Vid utférandet av denna del framkom ytterligare
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information kring flodet vilket resulterade i den tredje och sista delen. Under del 3 utfordes
matningarna pa en delprocess och en huvudprocess med avvikande beteende, som darav ansags
intressanta att undersoka vidare. De tre delarna beskrivs ingaende nedan.

FAS 3

Del 3: Insamling av

Del 1: Studie av Del 2: Insamling av primardata vid
flodets processer primardata avvikande
processer

Figur 10. Illustration av de tre delarna i FAS 3: studie av flodets processer, insamling av
primérdata och insamling av primérdata vid avvikande processer.

Del 1 av FAS 3 ingar i PAM steg 1: Studie av flodets processer och bestar av identifiering av
flodets delprocesser och aktiviteter. Lastbilsflodet undersdktes for identifiering enskilda
delprocesser pa en sa detaljerad niva som mojligt for att skapa forutsattningar infor kommande
delar i FAS 3.

Genom ett explorativt tillvagagangssatt delades huvudprocesserna successivt upp i delprocesser.
Undersdkningen gjordes genom néra skuggning av lastbilar med hjalp av en féljebil och
foljaktligen kunde observation ske utan storning av flodet i sig.

Metodiken som anvandes for flodesuppdelningen bestod av identifiering av brytpunkter,
kombinerat med den hierarkiska modellen, se Figur 6. Brytpunkt definierades som den punkt i
flodet dar en funktionsforandring skedde, stor nog for att syftet innan punkten inte ansags samma
som efter punkten. Exemplifiering av detta ar da en lasthil parkerat i en serviceruta, for att darefter
lamna hytten for kontroll av lastbilsflak infor containerhantering. Brytpunkten i berdrt fall uppstar
da parkeringen &r genomford. Innan brytpunkten var syftet med delprocessen att parkera lastbilen,
efter brytpunkten har delprocessens syftet forandrats till kontroll av lastbilsflaket. Metodiken
utformades baserat pa intervju med Christian Finnsgard.

Baserat pa resultaten fran studien av flodets delprocesser skapades en mall, se appendix B, for
insamling av data. Skapandet av mallen betraktades som prepare i fallstudiemodellen (Yin, 2014),
infor foljande del, insamling av primérdata.
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Under uppdelning av delprocesserna studerades deras innehall mer detaljerat for att ha underlag
for en vardekategorisering utifran de tre vardekategorierna VA, NVA och NNVA i VSM. Dessa
delprocesser illustrerades i ett grafiskt flode for att visualisera flodets vardeforandring.

Beslut om kategorisering utgick fran definitionerna i VSM och gjordes i samrad med kommersiellt
ansvarig pa fallstudieterminalen.

Del 2 av FAS 3, insamling av primardata, collect i fallstudiemodellen (Yin, 2014), genomfordes
via direktobservation av lastbilsflodet sa nara matpunkten som mojligt, utan att paverka flodet.
Lastbilar skuggades en i taget pa liknande satt som i foregaende del, del 1 av FAS 3, med hjalp av
en foljebil utan att interagera med flodet. Delprocesstider, avvikelser samt yttre och inre
paverkande faktorer antecknades i mallen, se appendix B. Datainsamlingen utférdes under en
heldag, atta timmar, dagtid.

Data insamlad under del 2 av FAS 3 sammanstalldes for analys. | linje med studiens
fragestéllningar valdes darefter huvudprocesser och delprocesser ut for vidare undersokning, dar
det observerats avvikelser respektive dar uppbyggnaden annu inte var kartlagd. Darmed kom
efterfoljande fas i metoden att fokusera pa studie av ankomstprocessen respektive
containerhanteringen i flodet.

Vidare mojliggjorde direktobservationerna under del 2 av FAS 3 konkretisering av vilken typ av
registerdata som var av intresse att samla in. Denna blev vardefull vid planering av del 3 av FAS
3 da den gav insikter fran genomforda direktobservationer som pekade ut vad som borde
undersdkas avseende containerhanteringen. Utdver det gav den en inblick i hur kommande
maétningar av denna huvudprocess borde utforas. Detta resulterade i en ny mall, se appendix C, dar
tidpunkter for passerade brytpunkter i flodet antecknades, snarare &n anteckning av tidsatgangen
for aktiviteter och delprocesser. Med denna mall fér insamling passade métningar battre med
registerdata vilket gjorde att de kunde komplettera varandra for att kartlagga tidsatgangen for alla
delprocesser samt aktiviteter som identifierats under del 2 av FAS 3.

Vidare utfordes del 3 av FAS 3 for insamling av primardata vid avvikande processer. Under en
dag genomférdes en mer omfattande insamling av data for dessa processer.

For att fa vidare information kring vad som féranledde de avvikelser som observerats under
foregaende del intervjuades dven systemagare for fallstudieterminalens operationella system,
vidare bendmns systemagaren som SOS. Detta genomfordes for att identifiera potentiella
bakomliggande informationssystemsrelaterade orsaker till avvikelser.

Vid undersodkning av huvudprocessen containerhantering insamlades data avseende tidpunkter for
av lastbilar passerade brytpunkter mellan delprocesser. Detta i syfte att i kombination med
registerdata utreda hur lange lastbilschaufférer i genomsnitt fick vanta pa att en grensletruck blev
tilldelad respektive drende, fran att de hade registrerat arendet. Den ko lastbilschaufférer hamnade
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i da de vantade pa att fa deras drende behandlat kommer hadanefter i rapporten att benamnas som
arendeko.

3.2.4 FAS 4 - insamling av registerdata

Insamlingen av registerdata var en iterativ process, parallell med insamlingen av primardata under
del 2 och del 3 av FAS 3, och genomfdérdes i validerande och kartldggande syfte. Genom att samla
in och analysera registerdata dver ett langre tidsintervall antogs validitetsaspekten av erhallna
observationer fran FAS 3 (kvalitativ undersokning av lastbilsflode) kunna bekréftas, alternativt
forkastas. Av de tva typer av data som samlades in avsag den ena Totala Turn around Time for
Truck (TTTT) for lastbilar och den andra information kring utférda containerforflyttningar av
grensletruckar till och fran den observerade mottagningsparken. Genom att kombinera dessa tva
typer av data mojliggjordes det vidare, i kombination med priméardata insamlad under del 3 av FAS
3, att kartldgga containerhanteringsprocessen fullstandigt. Vidare mdjliggjorde data avseende
TTTT, analys av historisk ankomstfrekvens for lastbilar under tre manaders tid dar dagarna da
studiens méatningar genomfordes var inkluderade.

Vid analys av samband inom insamlade registerdata anvandes enkel regressionsmodell. Till vilken
grad variationen av en variabel kan forklara variationen av en annan, skattades som kvadraten pa
korrelationskoefficienten vilken hadanefter benamns som R2. Tolkning av beraknade varden pa R?
vid regression genomfordes utifran Blom et al. (2017) samt Montgomery och Runger (2014).

3.3 Metoddiskussion

| detta kapitel diskuteras valet av metod samt forandrade forutsattningar pa grund av virusutbrottet
av Covid-19, vidare diskuteras studiens reliabilitet och validitet.

3.3.1 Metodvalsdiskussion

Metodvalet som gjordes i denna studie grundades i avsikten att folja en metod som lag val i linje
med de formulerade fragestéillningarna. Enkatundersokning ar enligt Medbo (1998) en
forhallandevis billig undersékningsmetod darfor var det en av de metoder som togs i beaktning.
Déremot kravs det mycket resurser och ar tidskravande att skapa en undersékning som ar palitlig
sett till validitet och reliabilitet. Denna metod forkastades da information om det komplexa flode
som studien syftade till att undersoka, antogs uppnas med storre sakerhet och nyans genom
intervjuer med systemexperter, samt observationer och matningar i bade undersékande och
validerande syfte.

Simulering var ytterligare en metod som togs i beaktning da en sadan studie medfor bade mojlighet
att testa potentiella forbattringar utan implementering i det verkliga systemet, och mgjlighet att
kvantitativt belysa problem relaterade till bland annat kapacitet och frekvens i flodet (Chung,
2004). Aven om en simuleringsstudie vidare hade kunnat tankas besvara vilka delprocesser som
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var mal for vidare undersokning, antogs dock metoden vara begransad vid formulering samt
utvardering av eventuella forbattringsforslag. Detta da det redan tidigt under studien konstaterades
att ett mycket stort antal faktorer paverkar flodet och en kartlaggning av dessa faktorers komplexa
samspelseffekter da hade varit nodvandig. En sadan kartlaggning hade kravt en mycket omfattande
datainsamling, dar eventuellt identifierade samband antogs kunna bli svara att validera pa grund
av flodets patagliga komplexitet.

For undersokning av problem vars natur annu inte &r tydligt definierade menar Sandhusen (2000)
att en explorativ studie lampar sig val. Da detta var fallet som studien stod infor valdes denna
strategi for att uppna forstdelse for det komplexa lastbilsflodet och for att kunna identifiera
problem. Att genomfdra en explorativ studie i form av en fallstudie blev det slutgiltiga metodvalet
da det sistnamnda enligt Denscombe (2018) innebar majlighet att belysa generella slutsatser
utifran djup erhallen forstaelse kring ett specifikt fall.

Gallande ramverket process activity mapping redogjorde Hines och Rich (1997) for att ramverket
var utvecklat for studier av fabriksorienterade produktionsprocesser av fysiskt gods déar
flodesenheter transporterades genom ett foradlingsforlopp. Trots att det undersokta lastbilsflodet i
denna studie inte var av den typen, fanns det likheter mellan processtyperna. Identifierade likheter
mellan fabriksorienterade processer och lastbilsflodet ar att enheter flodar igenom bada, vidare &r
bada aven stationsbaserade. Att syftet med studien var att foresla effektiviserande atgarder, vilka
kan innebara minskade genomloppstider, ansags vara ytterligare en likhet. | flodet sker ett
informationsutbyte som kan likstéllas med foradlingen av en produkt. Darav ansags ramverket och
stora delar av den bakomliggande teorin vara applicerbar pa undersokt fall.

3.3.2 Forandrade forutsattningar pa grund av Covid-19

Pa grund av virusutbrottet av Covid-19 under januari 2020 forandrades delar av studiens
forutsattningar rérande FAS 3. Fasen skulle ha realiserats genom att observera
lastbilsflodesprocessen sa néra datainsamlingspunkten som majligt. Direktobservation planerades
mer specifikt att folja lastbilschaufforer fran kupén under hela flodet for att pa sa vis kunna
observera processen nara datainsamlingspunkten.

Med anledning av Covid-19 och radande policys hos fallstudieterminalen samt berérda akerier
rorande smittspridning, kunde observationsstudie fran lastbilskupén inte ske. Saledes utfordes
dessa direktobservationer med hjélp av foljebil istéllet. Detta kan ha bidragit till sémre mojlighet
till insamling av detaljinformation kring flodet.

Trots utbrottet av Covid-19 uppgav dispatcher, vid mailkontakt, att fallstudieterminalen inte
uppvisat nagra markbara fluktuationer sett till hanteringsvolymer till foljd av virusutbrottet.
Saledes antas att resultatet inte har paverkats av en volymminskning hos fallstudieterminalen.
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3.1.3 Reliabilitet och validitet

Validitet anvands till att syfta pa hur val man méter det som ska matas (Le Duc, 2007). Begreppet
validitet kan delas upp i tva delar, extern validitet samt intern validitet. Intern validitet syftade till
hur val undersokningens resultat stimde dverens med verkligheten. Extern validitet syftade till hur
val undersokningens resultat kunde appliceras i verkligheten (Le Duc, 2007).

For att forbattra intern validitet anvandes metodiken triangulering. Metoden syftade till att hitta
flera olika informationskéllor som konvergerade mot ett och samma svar och saledes stodde ett
pastaende eller resultat (Creswell & Miller, 2000).

Triangulering med flera datakallor anvandes tillsammans med intervjuer under studiens gang for
att styrka resultat. Information fran systemexperter, forskare, personal samt lastbilschaufforer
anvandes for att identifiera potentiella brister som belysts av experter i lastbilsflodet. Vidare
gjordes insamling av primardata samt registerdata for att undersoka om pastadda problem ater
kunde visas med hjélp av data. Data fran egna méatningar jamférdes dven med registerdata for att
validera dessa gentemot varandra. Enligt Bell och Waters (2016) finns det en éverhdngande risk
att intervjuer leder till vinklade svar. For att undvika det anvandes oppna fragor vid intervjuer, for
att inte leda intervjuobjektet mot specifika svar. Vidare utférdes alla intervjuer anonymiserat vilket
minimerade risken for vinklade svar som konsekvens av intressekonflikter.

Reliabilitet handlar om att sékerstalla att tillvagagangssattet ger ett palitligt och konsekvent
resultat. Resultatet av en specifik matningsmetod bor ge lika resultat vid flertalet utféranden under
samma omstandigheter for hog reliabilitet (M.K. Trochim, 2020). For att sékerstélla detta vid
intervjuer var alltid minst tva personer pa plats vid intervjutillfallena. Detta for att minska risken
for misstolkning och kommunikationsmissar. Vid registerdatainsamling samlades data in fran
langre perioder &n perioden for insamling av primardata, for att utga fran en sa stor datamangd
som mojligt och saledes forbattrades reliabiliteten. Mangden registerdata begransades av
sekretesskal hos fallstudieterminalen till att tacka tre manader, saledes anvandes den maximala
mangden tillgéngliga data.
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4 Resultat

| det forsta kapitlet av resultatet presenteras svar pa F1 i form av en kartlaggning samt
vardekategorisering av det observerade lasthilsflédets ingdende delprocesser och aktiviteter.
Darefter aterges de orsaker till icke utnyttjad potential som identifierats genom intervjuer
respektive observationer som svar pa F2. | det sista kapitlet besvaras F3 da atgarder for respektive
orsak till icke utnyttjad potential beskrivs.

4.1 Kartlaggning av flodet

Nedan presenteras en nedbrytning av lastbilsflodet, enligt den hierarkiska modellen som
presenterades i metoden (se Figur 6), for att visualisera vardeadderande delprocesser, icke
vardeadderande delprocesser samt nodvandiga icke vardeadderande delprocesser i ett deskriptivt
ramverk. Genomgangen av fallstudieterminalen under del 1 av FAS 3 — studie av flédets processer
resulterar i en oversiktlig forstaelse av flodet som illustreras i flodesschemat nedan, se Figur 11.
Figuren forklarar de fyra grundlaggande och évergripande huvudprocesser som observerats. Den
forsta huvudprocessen &r sakerhet och registrering, den andra &r infart, den tredje é&r
containerhantering och den fjarde ar utfart.

3.
Containerhantering

1. 58kerhet och -
2_Infart
registrering = e

Y

> 4. Utfart

Huwud-
processer

Figur 11. Overgripande flodesschema som representerar lastbilsflodets huvudprocesser p&
fallstudieterminalen

Vidare resulterar de kvalitativa undersokningarna under FAS 3 i en mer detaljerad forstaelse for
systemets samtliga huvudprocesser och delprocesser. Delprocesserna delas in i tre kategorier VA,
NNVA och NVA. Indelningen och analys gors med hjalp av analysramverket VSM tillsammans
med fallstudieterminalens perspektiv pa vérde, bestaende av dkad utnyttjandegrad, service samt
sakerhet. Vid intervju med kommersiellt ansvarig pa terminalen framkom att fallstudieterminalens
vardeerbjudande till kund ar saker och smidig forflyttning av gods som involverar sa lite
risktagande som mojligt for kunden. Vidare ska marknadsmassig service ges till de aktorer som
anvander terminalens tjanster. Den detaljerade processuppdelningen och véardekategoriseringen
illustreras nedan i Figur 12.
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Value stream mapping: Processuppdelning och vardekategorisering
.
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Figur 12. Kartlaggning av huvudprocesser, delprocesser och vardeskapande ur
fallstudieterminalens perspektiv. Overst presenteras de fyra huvudprocesser som utgor flodet.
Dérefter delas de fyra huvudprocesserna in i delprocesser och transporter som kategoriseras VA,
NNVA eller NVA. Heldragna pilar ar transporter. Streckade pilar innebar delprocessbyte utan
transport. Den svarta markeringen motsvarar vardekategoriseringen.

Foljande delkapitel, 4.1.1 - 4.1.4, beskriver hela flodet enligt Figur 12 i detalj. FIodet delas upp i
fyra huvudprocesser; 1. sékerhet och registrering, 2. infart, 3. containerhantering och 4. utfart.
Dessa delkapitel beskriver ingaende delprocessers funktion, observerade aktiviteter samt
kategorisering av vérdetyp.
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Vidare faststalls vid intervju med kommersiellt ansvarig att processer, dar viktigt
informationsutbyte genomforts, kategoriseras som VA. Vidare definieras lastbilstransporter som
VA. Detta for att gods transporteras narmare lagringsplatserna pa fallstudieterminalen vilket gor
att grensletruckarna behdver fardas en kortare stracka for att hamta godset.

4.1.1 Sakerhet och registrering

Fallstudieterminalen som undersoks, likt majoriteten av internationella containerterminaler,
klassificeras som ett ISPS-omrade, vilket innebar att terminalen innefattas av reglerna for
International Ship & Port facility Security Code. Syftet med detta ar att tillhandahalla internationell
sékerhetsstandard (Lloyd’s Register, 2020).

Huvudprocessen sékerhet och registrering ar det initiala steget i lastbilsflodet och saledes det
forsta som sker vid infart till fallstudieterminalen. Huvudprocessen utgors av de sex delprocesserna
1.1-1.6 i Figur 12 ovan. Dessa benamns som 1.1 security-in, 1.2 rddljus, 1.3 OCR-scanner, 1.4
ko, 1.5 check in samt 1.6 k6. Uppdelning till delprocesser &r funktionsbaserad och utfors utefter
ramverket tidigare beskrivet i kapitel 3.2.3, FAS 3 - matningar och observationer som del 1: studie
av flodets processer.

Forsta delprocessen 1.1 security-in, bestar av ett registreringsbom-system dar lastbilars
registreringsskylt automatiskt lases av. Vidare registrerar chaufforer sin identitet genom dragning
av passerkort. Vid godkand identitet 6ppnas bommen och inpassering kan ske. Fran denna tidpunkt
borjar TTTT, som sedan avslutas nar lastbilarna slutligen lamnar fallstudieterminalen. Att
fallstudieterminalen omfattas av regelverket ISPS (Lloyd’s Register, 2020) innebdr att
identifiering av personer samt fordon &r ett krav enligt sdkerhetsstandarden. Denna delprocess &r
darmed nodvandig och da sdkerhet ar ett av fallstudieterminalens vardeerbjudanden till kund,
klassas den som VA.

Foljande delprocess ar 1.2 rddljus, vars funktionalitet &r tatt knuten till delprocess 1.3 OCR-
scanner och finns enbart for att forsakra sig om att endast en lastbil passerar OCR-scannern i taget.
Detta dd OCR-scannerns automatiska avlasningsprocess enbart fungerar da lastbilar passerar
OCR-scannern en i taget med konstant hastighet. Saledes &r rodljuset nodvandigt men inte
vardeskapande i sig da det kan klassas som véantan, darav ar delprocessen NNVA.

1.3 OCR-scannern som foljer utgdrs av en kamerautrustad stalstallning som lastbilar passerar inuti.
| OCR-scannern avlases containernummer samt mojliga IMO-mérkningar som informerar om
speciella gods, vilka registreras vidare i fallstudieterminalens dataregister. Fotografierna sparas
som bildbevis pa containerns skick vilket kan forsvara terminalen och kunden om nagot gar sénder
langre fram i logistikkedjan. Da information kring gods ar en forutséttning for vidare hantering av
containrar anses den vara nodvandig och vardeskapande. Saledes ar delprocessen VA.

26


https://www.zotero.org/google-docs/?0IA3mf

Efter delprocess 1.3 uppstar vid vissa belaggningsgrader ko, vilket benamns som delprocess 1.4
ké. Da ko innebar vantan och inte alltid uppstar, ar den varken nodvéndig eller vardeadderande.
Saledes ar delprocessen NVA.

Fortsattningsvis ankommer lasthilar till 1.5 check in som bestar av en sakerhetsbom, dar dragning
av passerkort samt inknappning av en “visitkod” aterigen sker. Visitkod &r ett nummer vars syfte
ar att koppla ihop registreringsnummer, chauffor samt specifika containrar som ska hanteras. Om
informationen stammer slapps lastbilar igenom bommen och in i det inre flodet. Da ingen ny
information tillkommer vid 1.5 check in men processen krévs vid nuvarande processlayout anses
processen vara NNVA.

Det inre lastbilsflodet har en maxgrans pa 25 lastbilar. Féljaktligen kan sakerhetsbhommen vid vissa
belaggningsgrader hallas stangd i vantan pa frigorande av kapacitet. Vid denna delprocess sker
aven stickprovskontroller pa containrar samt chaufforer. Om lastbilen blir stdende pa grund av
ovan namnda anledningar klassas den tiden som 1.6 ko. Dessa likt tidigare koer kategoriseras som
NVA. Fran detta lage kan lastbilarna kora ut genom 4.4 check out om erhallen visitkod inte varit
korrekt.

4.1.2 Infart

Infart &r den andra huvudprocessen i lastbilsflodet och syftar till vdgen som leder in till
mottagningsparken dar containerhantering sker. Huvudprocessen uppdelas i delprocesserna 2.1
MP-k6 samt 2.2 MP-ko-plats 1. Aven uppdelning av denna huvudprocess ar funktionsbaserad.

Forsta delprocessen 2.1 MP-k6 uppkommer efter transport fran sista delprocessen i foregaende
huvudprocess 1.5 check in. Denna process bestar av ko till mottagningsparken och stracker sig
fram till dess att lastbilen star forst i kon. Da denna delprocess ar en ko ar den likt tidigare koer
icke nodvandig samt icke vardeadderande. Saledes NVA.

Nar lastbilen vidare star pa forsta plats i kon till mottagningsparken inleds delprocess 2.2 MP-ko-
plats 1. | forekommande fall ar detta likt foregaende delprocess enbart en k6. Men under FAS 2 -
intervjuer med lastbilschaufférer, samt via observationer under FAS 3 - matningar och
observationer konstateras att vid vissa tillfallen star lastbilar i koplats 1 trots att lediga servicerutor
for containerhantering finns. Av de lastbilschaufforer som intervjuades uttrycker 56 % att det ar
svart att se huruvida lediga servicerutor finns eller inte samt att information kring det inte finns att
tillga (Se appendix D).

For att hantera bristande visibilitet har fallstudieterminalen implementerat en parkeringsruta
placerad pa en visibilitetsmassigt fordelaktig plats dar chaufforer far battre dverblick kring lediga
servicerutor. Till foljd av observationer under FAS 3 - matningar och observationer konstateras
att denna parkeringsruta dock inte anvands av majoriteten av lastbilar. Vidare framgar dven fran
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intervjuer med chaufforer att informationen kring denna speciellt avsedda parkeringsruta inte natt
dem. Delprocess 2.2 MP-ko-plats 1 &r likt tidigare kder NVA.

4.1.3 Containerhantering

De containrar som fraktas fran terminalen pa lastbilar in i landet benamns importcontainrar. De
containrar som istallet transporteras till terminalen via lastbilar for att senare transporteras till havs,
kallas exportcontainrar. Huvudprocessen containerhantering ar steget i lastbilsflodet dar
containerhantering sker med hjalp av grensletruckar. Denna huvudprocess utgdrs av
delprocesserna 3.1 parkering, 3.2 lastbilsflakskontroll, 3.3 kort draget, 3.4 &rendekd, 3.5
grenslehantering, 3.6 lastbilschauffor redo, 3.7 grenslehantering, 3.8 lasning och kontroll av
plombering samt 3.9 redo for utfart. Likt tidigare & uppdelningen funktionsbaserad.

3.1 parkering borjar nar sista delprocessen 2.2 MP-ké-plats 1 i foregaende huvudprocess &r
genomford. Delprocessen bestar av att lastbilschaufforen valjer en ledig serviceruta for att sedan
parkera i denna. Forflyttning till en serviceruta dér lastbil och grensletruck kan motas for
containerhantering ar oundvikligt for containertransport. Saledes ar aktiviteten VA,

Foljande steg utgors av 3.2 lastbilsflakskontroll och genomfors nar foregaende steg ar utfort. Under
detta steg kliver chaufforen ut ur lastbilen for att kontrollera flakets instéliningar. Vid export av
container innebar detta upplasning av containern. Vid import innebar detta att flaket gors redo for
palastning av container genom storleksanpassning alternativt upplasning for containerpalastning.
Da flakkontrollen inte gar att undvika, men heller inte tillfér nagot specifikt varde for
containerforflyttningen, klassificeras detta som NNVA.

Innan chaufféren kan stiga ut ur lastbilen maste patagning av sakerhetsutrustning, i form av hjalm,
varselvast samt skor med stalhatta ske, pa grund av rddande regleringar pa fallstudieterminalen.

Vidare steg i containerhanteringen ar 3.3 kort draget. Detta steg innebar att chaufféren genomfor
dragning av passerkort registrerar &rendet i Navis N4, terminalens operationella system. Vid denna
tidpunkt hamnar hanteringen av containern i en digital arendekd, i vantan pa att en grensletruck
ska tilldelas jobbet. Delprocess 3.3 kort draget kan dven utforas innan steg 3.2 lastbilsflakskontroll.
Nagot som observerades under FAS 3 - matningar och observationer. Da delprocessen resulterar
i att ny information kring lastbilschaufforens status samt att denne &r redo for hantering,
kategoriseras den som VA.

Efter delprocess 3.3 kort draget borjar efterkommande delprocess, 3.4 arendekd. Vilket som
tidigare namnt bestar av en digital ko. Denna delprocess ar likt tidigare koer NVA. Delprocess 3.4
arendeko slutar da en grensletruck tilldelats containerhanteringsjobbet. Utifran intervju med SOS
framkom att prioritering av drenden i arendekén gors utefter optimering av grensletruckars
korstrackor. Dock framkom det dven under intervjun att de arenden som har fatt vanta mycket
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lange i arendeko, tilldelas en grensletruck dven om korstrackan i det fallet inte blir optimerad. Da
en grensletruck tilldelats ett &rende inleds delprocess 3.5 grenslehantering.

Delprocess 3.5 grenslehantering kan ha tva olika utforande. Vid det forsta utférandet, export av
container, kor grensletrucken direkt till servicerutan. Vid utférande tva, import, hamtar
grensletrucken den container som ska importeras for att dérefter transportera den till servicerutan.
Delprocessen grenslehantering utgors av fallstudieterminalens huvuduppagift, flytt av container.
Saledes klassificeras den som VA.

Foljande delprocess 3.6 lastbilschauffor redo ar nara kopplat till foregdende delprocess 3.5
grenslehantering. Da grensletrucken anlander till servicerutan for att hamta alternativt lamna
avsedd container maste lastbilschaufforen vara redo for upphamtning. Chaufféren visar att
vederborande ar redo genom att trycka pa en knapp bredvid servicerutan som vidare far en gron
lampa att lysa. Knappen &r placerad i en vantkur pa sékert avstand fran lastbilen. Vid import av
container signalerar chaufféren &ven med knapptrycket att den container som grensletrucken bar
med sig har ratt nummer. Vid knapptryck signalerar chaufféren att grensletrucken kan utfora
containerhanteringen.

| FAS 3 - matningar och observationer observerades vid flertalet tillfallen att lastbilschaufforer
inte gjort sig redo da grensletruck anlande, detta resulterade i att grensletruckar i forekommande
fall tvingades vanta. Delprocess 3.6 lasthilschauffor redo upptar enbart tid da chaufforer inte &r
redo vid upph&dmtning. Dérav klassificeras delprocessen som NVA.

Foljande delprocess ar 3.7 grenslehantering som vidare innebar att grensletrucken hanterar avsedd
container da foregdende delprocess 3.6 lastbilschauffor redo &r genomford. Aven denna delprocess
ror direkt forflyttning av container och klassificeras saledes som VA.

Da foregaende delprocess 3.7 grenslehantering ar fardig sker efterféljande delprocess 3.8 lasning
och kontroll av plombering. Vid import av container kontrollerar chaufféren att containerns
plombering inte &r bruten samt laser fast containern i alla horn for saker transport. Denna
delprocess maste av sakerhetsskal genomfdras, men tillfor trots detta inget varde for terminalen.
Saledes klassificeras denna delprocess som NNVA.

Efter foregaende delprocess pabdrjas den sista delprocessen i huvudprocessen, 3.9 redo for utfart.
Denna delprocess innebar att chaufforen aterigen satter sig i lastbilen samt tar av sig
sakerhetsutrustning och saledes blir redo for utfart. Denna process ar inte nddvandig da den inte
alltid maste utforas, den tillfor heller inget direkt vérde till terminalen och klassificeras darav som
NVA.

4.1.4 Utfart

Utfart ar den fjarde och sista huvudprocessen i lastbilsflodet och syftar till vagen ut fran terminalen
vid fardigt containerdarende. Huvudprocessen delas upp i fyra delprocesser: 4.1 rédljus, 4.2 OCR-
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scanner, 4.3 ko samt 4.4 check out. Slutligen ar ocksa uppdelning av denna huvudprocess
funktionsbaserad.

Den forsta av delprocessen ar 4.1 rodljus. Denna delprocess sker da lastbilar lamnat servicerutan
och mottagningsparken, foljaktligen efter 3.9 redo for utfart i féregaende huvudprocess. 4.1
rodljus fyller ssmma funktion som tidigare delprocess 1.2 rédljus. Da aven denna ar tatt knuten
till foljande delprocess 4.2 OCR-scanner och fyller funktionen att forsakra sig om att endast en
lastbil i taget passerar genom OCR-scannerns omrade. Aterigen, d& OCR-scannerns automatiska
process bara fungerar da lastbilar passerar en i taget. Saledes ar rodljuset nodvandigt, men inte
vardeskapande i sig. Dérav klassificeras delprocessen som NNVA.

4.2 OCR-scanner ar efterfoljande delprocess. Aven denna fyller samma syfte som tidigare
delprocess 1.3 OCR-scanner. | scannern avlases containernummer samt moéjliga IMO-markningar
for att forsékra sig om att containern som lastbilen bar med sig &r korrekt. Bilder pa containern tas
aven har. Da information kring lamnande gods &r en forutsattning for hanteringen anses den vara
nodvandig och vardeskapande. Saledes &r delprocessen VA.

Efterfoljande sker delprocess 4.3 ko i forekommande fall, vid vissa beldggningsgrader. Denna
delprocess bestar av en ko som bildas i vantan pa genomférandet av efterfoljande delprocess 4.4
check out. Kder likt tidigare ar enbart vantan och darav klassificeras delprocessen som NVA.

Sista delprocessen i huvudprocessen och hela lastbilsflodet ar 4.4 check out. Delprocessen bestar
av ett registreringsbom-system likt 1.1 security-in. Under delprocessen kontrolleras lastbilars
registreringsskylt och utpasserande containers plomberingsnummer. Utover det drar forare sitt
passerkort en avslutande gang. Vid korrekt container med ratt plomberingsnummer kopplat till
avsedd lastbil 6ppnas bommen och processen slutfors. Vid slutet av den hér delprocessen avslutas
aven TTTT. Delprocessen fyller sékerhetsfunktioner samt sékerstéller att containerhanteringen
blivit korrekt utford pa ratt lastbil, darav ar den en del av fallstudieterminalens vardeerbjudande.
Séledes ar processen VA.

4.2 Orsaker till icke utnyttjad potential i lastbilsflodet

| detta kapitel redogdrs for orsaker som bidrar till icke utnyttjad potential. Orsakerna identifieras
baserat pa ovan presenterade processresultat, resultat fran genomforda intervjuer och
datainsamlingar.

4.2.1 Ankomstfrekvens och dess paverkan pa TTTT

Utifran insamlade registerdata undersoktes lastbilars ankomstfrekvens och TTTT fordelat 6ver
fallstudieterminalens oppettider, i syfte att undersoka samband mellan dessa. | detta kapitel
presenteras framtagna férdelningar samt identifierade samband. Vérden i figurerna nedan har
normaliserats till procentuella varden av sekretesskal.
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Normerad ankomstférdelning
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Figur 13. Ankomstfrekvensen for lastbilar, fordelat pa fallstudieterminalens Gppettider, dar varje
tidsintervall H avser en timme. Ankomstfrekvensen for respektive timme ar beraknat som
genomsnittligt antal ankomster per tidsintervall i relation till genomsnittligt antal ankomster per
dag, uttryckt i procent. Genomsnitt ar beraknade utifran 88 dagar samt antal ankomster till
fallstudieterminalen per dag.

Att lastbilars ankomstfrekvens kan representeras av en bimodal fordelning illustreras i figur 13.
Vidare framgar det i figuren att ankomstfrekvensen per timme forandras 6ver dagen. For den
tidsperiod som underliggande registerdata hamtats fran kan det utav Figur 13 konstateras att
ankomstfrekvensen i har lokala maximipunkter under timmarna H3 och H7.

Vidare presenteras i Figur 14 hur TTTT ar fordelad 6ver fallstudieterminalens dppettider. Véarden
normaliseras genom att uttrycka TTTT i relation till nominell tid. Nominell tid har faststéllts
utifran insamlade primardata och ar definierat som den kortaste TTTT som observerats for lastbilar
vilka passerade systemet med minimal tid i ko och utan att nagon avvikelse i flodesvagen kunde
konstateras. Den framtagna nominella TTTT har validerats genom dialog med systemexperter,
men kan pa grund av sekretesskal inte presenteras i denna rapport. Daremot kan det konstateras att
den tid vilken fallstudieterminalen stravar efter att lastbilars TTTT ska understiga motsvarar 214
% av nominell TTTT.
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Figur 14. TTTT for lastbilar, fordelat pa fallstudieterminalens Gppettider, dér varje tidsintervall
H avser en timme. Stapelvarden i figuren beraknas som genomsnittlig TTTT per tidsintervall i
relation till nominell TTTT, uttryckt i procent. Fallstudieterminalens malniva for TTTT uttrycks i
relation till nominell TTTT och illustreras av svart heldragen linje (214%). Genomsnitt beraknas
utifran 88 dagar samt antal ankomster till fallstudieterminalen per dag.

Det kan utifran Figur 14 ovan konstateras att TTTT ar fordelad med liknande bimodala karaktar
som ankomstfrekvensen till fallstudieterminalen. Denna observation var anledningen till att
eventuellt samband mellan ankomstfrekvens och TTTT undersoktes. Utifran Figur 13 och Figur
14 konstateras att de hogsta genomsnittliga TTTT i de flesta fall erhdlls en timme efter de hogsta
genomsnittliga ankomstfrekvenserna. Darav genomfors tva linjara regressionsanalyser dar direkt
samband mellan ankomstfrekvens och TTTT, respektive forskjutet samband mellan
ankomstfrekvensen for timme H och TTTT timme H+1, undersoks. Resultaten av dessa
presenteras nedan i

Figur 15 och Figur 16.
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Direkt regression RZ = 0,7891
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Figur 15. Linjar regression mellan normaliserad ankomstfrekvens for timme H och normaliserad
TTTT for timme H.

Forskjuten regression RZ = 0,8924
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Figur 16. Linjar regression mellan normaliserad ankomstfrekvens for timme H och normaliserad
TTTT for timme H+1.

Virdet pa R? i

Figur 15 pekar pa att ankomstfrekvens kan, enligt den direkta regressionsmodellen, forklara 78,91
% av variationen i observerad TTTT. Vidare kan det konstateras att den forskjutna
regressionsmodellen, i Figur 16 ovan, pekar pa att lastbilars ankomstfrekvens till 89,24 % forklara
variationerna i observerad TTTT. Utifran skillnaden mellan véardet p& R? for respektive regression,
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kan det konstateras att det formodligen foreligger en starkare positiv korrelation mellan
ankomstfrekvens vid timme H och TTTT vid timme H+1.

| FAS 1 - expertintervjuer uttryckte forskare och omradesexperter att lastbilars ankomstfrekvens
pa containerterminaler ofta ar ojamnt fordelade dver Oppettider. Detta starks utifran Figur 13 fran
vilken det framgar att lastbilars ankomstfrekvens varierar fran timme till timme Gver
fallstudieterminalens Oppettider. For att vidare utreda detta undersoktes hur ankomstfrekvensen
varierar under timmarna for en genomsnittlig dag. Resultatet av undersékningen kring
mellantiderna for lastbilsankomster till terminalen presenteras i Figur 17 nedan.

Fordelning av normerade mellantider
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Figur 17. Histogram 6ver mellantider for lastbilsankomster till fallstudieterminalen for en
godtycklig timme utifran 88 dagar. Mellantider mellan ankomster ar uttryckta i procent utifran
den mellantid som erhalls ifall alla lastbilar for en genomsnittlig dag hade ankommit med jamn

frekvens for det undersokta tidsintervallet (100%). Gron stapel indikerar det intervall dar alla
mellantider hade hamnat i histogrammet ifall lastbilar hade ankommit med jamn frekvens.

Motsvarande den fordelningen som presenteras i Figur 17 togs fordelningar fram for
fallstudieterminalens alla 6ppna timmar. Alla dessa fordelningar karaktdriseras av det utseende
som observeras i Figur 17 ovan. Av detta kan det utdver att ankomstfrekvensen varierar éver dagen
utifran Figur 13, konstateras att ankomstfrekvensen varierar inom varje Oppen timme for
terminalen. Detta pekar pa att lastbilar, 6ver en hel godtycklig dag, ankommer slumpmassigt,
oberoende av varandra, snarare &h med jamna tidsintervall vilket vidare validerar observationerna
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av detta fenomen som erhélls under insamlingarna av primérdata under FAS 3 - méatningar och
observationer.

4.2.2 Avvikelser vid OCR-scanner och check in

Vid de intervjuer som genomfordes med lastbilschaufforer under FAS 2 — intervjuer med
lastbilschaufforer uppgavs att 32 % av 25 lastbilschaufférer vid nagot tillfalle upplevt problem
med OCR-scannern, se bilaga D. Problemet visar sig vid nastkommande steg check in da lasthilar
inte sldpps igenom automatisk. Istallet kravs manuell hantering av containeruppgifter innan
lastbilar kan passera, vilket resulterar i forlangd TTTT. Vid intervju med SOS i FAS 3 — méatningar
och observationer forklarades huvudanledningarna till att denna typ av problem uppstar. Dessa
anledningar ar att vid starkt solljus, kraftigt regn, snd, skadade eller smutsiga containrar kan OCR-
scannern inte alltid med gott resultat ldsa av containernummer samt IMO-maérkningar. Vid
intervjun framkom vidare att OCR-scannerns mjukvara ar kalibrerad att vara mycket kanslig vid
informationsbrist. Vid minsta tveksamhet kring avlast nummer kréaver denna manuell hantering,
for att minimera misstag. Dessa faktorer bidrar gemensamt till avvikelser orsakade av OCR-
scannern.

Vidare vid check in konstaterades under FAS 3 — matningar och observationer att tidsatgang i
check in var mycket varierande. Insamlade primardata visar att 25 % av 170 undersokta lastbilar
inte kunde ta sig igenom utan nagon typ av vantetid. Dessa fall kan bero av tidigare namnd
problematik kring OCR-scannern. Vidare kan fallen dven bero pa felaktig inknappning av visitkod
alternativt att visitkod inte ar kopplad till lastbilen. Vantetiden kan ytterligare bero pa att
maxgransen pa 25 lastbilar i terminalens flode uppnatts. Sammanstéllning av dessa vantetider
bendmns nedan i tabell 2 som vantan check in. | vissa fall sker dven stickprovsbaserade
sakerhetskontroller, sakerhetskontroller genomfordes pa 7 % av observerade lastbilar.
Sammanstéllda normaliserade genomsnittstider samt standardavvikelser presenteras nedan, se
tabell 2.
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Tabell 2. Sammanstallda data fran matningar av check in i del 2 FAS 3 - méatningar och
observationer. Tabellen visar tider for medelvérde och standardavvikelse i procent for
sékerhetskontroll och hantering, k6 samt total tid i check in. Genomsnittstiden for total check in
anges som 100 % och resterande varden anges i procent av denna. Hanteringstid check in syftar
till tidsatgang for inknappning av visitkod. Vantan check in syftar till vantan pa att bli inslappt
efter korrekt genomford hantering.

Sakerhetskontroll Hantering Vantan Total

av gods check in check in check in

Medelvarde 5% 47 % 48 % 100 %

Standardavvikelse 20 % 18 % 204 % 206 %

Tabell 2 visar att vantan check in i medeltal i princip tar lika stor tidsatgang som hantering check
in. Standardavvikelsen skiljer sig dock markant da den &r véasentligt mycket hogre for vantan check
in, vilket ar ett resultat av att en liten del av lastbilarna spenderar mycket lang tid vid denna
delaktivitet och en majoritet kortare tid.

Fallstudieterminalen har, enligt kommersiellt ansvarig, lanserat en applikation dar
lastbilschaufforer och personer pa akeriet kan ga in for att sakerstélla att deras bokning &r redo
samt stdimma av att deras uppgifter stiammer med informationen i applikationen. Om applikationen
borjar anvandas i stor utstrackning kan manga av problemen som uppstar i check in I6sas i forvég
vilket kan leda till att variationen och véantan i check in minskar.

4.2.3 Visibilitetsproblem i mottagningsparken

Under studiens inledande fas uppdagades problem kring visibilitet vid infart till
mottagningsparkens servicerutor. Problemet uttrycktes inledningsvis av systemexperter och
terminalpersonal. Problematiken bekraftades under FAS 2 - intervjuer med lastbilschaufforer da
56 % av 25 chaufforer uttryckte att det fanns svarigheter kring att se lediga servicerutor, se bilaga
D. Vidare observerades detta &ven under FAS 3 - matningar och observationer.
Visibilitetsproblemet i mottagningsparken resulterar i outnyttjad potential och onddig kébildning
och saledes 6kad TTTT.

4.2.4 Kommunikation och information

Vid grenslehanteringen har lastbils- och grensletruckférare  mycket begransad
kommunikationsmojlighet vilket ar problematiskt da fel uppstar vid containerhantering. Denna
kommunikation begrénsning uttrycktes under FAS 2 - intervjuer med lastbilschaufférer samt
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konstaterades vid observationer under FAS 3 - matningar och observationer. Vid intervju med
sékerhetsvakt under FAS 1 - expertintervjuer forklarades att informationskedjan, vid
kommunikation mellan grensletruckférare och lastbilschaufférer, fungerar sa att lastbilschauffor
kontaktar sékerhetspersonal som i sin tur kontaktar dispatcher som vidare tar kontakt med
grensletruckforare for att pa sa satt l6sa problemet som har uppstatt. Informationskedjan uttrycktes
aven kunna inledas fran grensletrucken. Det sker genom att grensletruckforaren kontaktar
sékerhetspersonal som kor ner till lastbilschaufforen for att fora dialog och sedan kontaktar
grensletruckforaren igen for att reda ut problemet. Processen involverar flera parter som inte direkt
kan l6sa problemet, saledes ar det en tidskravande process.

4.2.5 Digital arendekd

Likt beskrivet under 4.1.3 containerhantering placeras arenden i en digital arendekd, delprocess
3.4 — digital arendeko, nér delprocess 3.3 kort draget utforts. Vid placering i digital k6 hanteras
arendet av det operativa systemet Navis N4, i vantan pa att tilldelas en specifik grensletruck som
vidare utfor containerhantering. Genom kombinerade data fran FAS 3 — matningar och
observationer samt FAS 4 - insamling av registerdata kan det konstateras att tid i digital &rendekd
I genomsnitt motsvarade 44 % av TTTT, for de 66 lastbilar som undersoktes. Vidare motsvarar
den genomsnittliga tiden i &rendekd 103 % av nominell TTTT.

4.2.6 Icke optimal kortdragningssekvens

Vid observationer och datainsamling konstaterades att 50% av de 56 observerade
lastbilschaufforerna utforde kontroll av lastbilsflak fore det att delprocess kort draget utfordes.
Som uttryckt i kapitel 4.2.5 digital arendeko placeras containerhanteringsérendet i en digital
arendeko forst nar kort draget utforts.

4.3 Potentiellt effektiviserande atgarder

Detta kapitel presenterar olika forslag pa effektiviseringsatgarder kopplade till icke utnyttjad
potential i flodet. Atgarderna som foreslas baseras pa forslag som uppkommit under intervjuer
under studiens tre forsta faser. Avslutningsvis presenteras i 4.3.4, 4.3.5 samt 4.3.6 forslag baserade
pa sammanstalld information insamlad under studiens intervjuer, datainsamling samt
observationer.

4.3.1 Forslag A: Styrning av lastbilsankomster

Ankomsterna sker huvudsakligen oannonserat och slumpmassigt oberoende av varandra vilket
hindrar forberedelse for ankomstfrekvenstoppar och styrning av ankomstfrekvens. For att
mdjliggdra planering och kontrollera ankomstprocessen kan marina containerterminaler anvénda
slottider. Vid intervju forklarade kommersiellt ansvarig att det tidigare gjorts av

fallstudieterminalen med ett slot-intervall pa fyra timmar. Resultatet visade sig inte forbéattra
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lastbilsflodet da akerier inte hade tillgang till informationen som kravdes for planering. | dagens
lage sker informationsutbytet mer frekvent och mojligheterna till planering uttrycks vara storre.
Mojliga forslag kring styrning av lastbilsankomster som framkommit under intervjuer, utover
slottider, &r informationsdelning kring systembeldggning i realtid samt prognostisering av
belaggning baserat pa historiska data.

4.3.2 Forslag B: Forbattring av OCR-scanner

De patalade problemen géllande OCR-scannerns kameraférmaga att korrekt ldsa av
containernummer och IMO-markningar forklaras av sakerhetspersonal och SOS i manga fall beror
pa vaderforhallanden. Av intervjuade lastbilschaufférer bekréftades dven att 32 % hade haft
problem vid denna delprocess.

Efter intervju med SOS framkom é&ven att atgarder kring kamerornas avlasningsférmaga har
diskuterats. Da det nordiska klimatet kan innebara perioder med kraftig nederbérd och vind savél
som stark sol, stalls hoga krav pa kamerornas formaga att lasa av containernummer och IMO-
markningar i flertalet vaderforhallanden. Med tre vaggar och ett tak som skydd runt OCR-scannern
skulle smuts som fastnar pa kameralinsen kunna minimeras uttryckte SOS. Nederbord skulle inte
heller falla precis framfor linsen. Med skyddet skulle direkt solljus kunna minimeras och &ven pa
sd vis ge en forbattrad avlasning vid stark sol. Problem kring nederbord och smuts pa sjalva
containrarna ar svara att eliminera av fallstudieterminalen.

Daremot uttryckte SOS édven att nya kameror med battre prestanda eventuellt kan klara av sadana
avlasningar. Vidare uttrycktes att fellasning i manga fall sker dd@ OCR-scannern for narvarande &r
installd pa att avfarda resultatet vid minsta otydlighet i avlasningen vilket leder till att manuell
hantering sker istéllet. Foljaktligen kan en atgard vara att forandra denna instéllning genom att
sénka sékerhetsgransen for accepterad avlasning.

4.3.3 Forslag C: Informationsdelning kring lediga servicerutor

Vidare problem som identifierats &r visibilitetsproblemet vid inkdérning till mottagningsparken,
vilket upplevts av terminalpersonal samt lastbilschaufforer. Fallstudieterminalen forsokte tidigare
atgarda problemet med en extrainsatt koplats for att oka visibiliteten vid inkorning till
mottagningsparken. Daremot konstateras insatsen inte ha varit effektiv, da 56 % av de intervjuade
lastbilschaufférerna upplevt fortsatt visuella svarigheter vid inkérning till mottagningsparken.

Vid intervju forklarade en sakerhetsvakt att en potentiell forbattringsatgard till den bristande
visibiliteten for lastbilschaufforerna &r att fallstudieterminalen implementerar en skarm som tydligt
visar om servicerutor &r lediga eller inte. For att minska beslutsfattandet hos chaufforer sjélva, ar
en ytterligare 16sning att anvéanda sig av trafikljus kopplat till sensorer som kanner av om rutor ar
lediga eller inte. Pa det viset skulle lastbilschaufforer fa battre informationstillgang och med
sékerhet kunna kdra in trots att de med egna 6gon inte ser att en viss ruta &r ledig. Vidare uttrycktes
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under intervjun att redan installerade kamerasystem hade kunnat anvéndas for att dela information
kring lediga servicerutor med lastbilschaufforer.

4.3.4 Forslag D: Forbattring av kommunikation mellan lastbilschaufférer och
grensletruckar

Vidare problem som tidigare presenterats a&r kommunikationssvarigheter mellan lastbilschauffrer
och grensletrucksforare. | intervjuer har inget forslag pa forbattring framkommit, men efter
direktobservationer i FAS 3 - matningar och observationer noterades en majlig direkt atgard.
Forslaget innebdr direktkontakt mellan lastbils- och grensletrucksforare éver befintliga komradios
i vantkur och grensletruck. Direktkontakten sker antingen genom att grensletrucken kan ringa upp
specifik vantkur, att lastbilschaufféren kan ringa upp den specifika grensletrucken eller att
kommunikation kan initieras fran bada parter.

4.3.5 Forslag E: Tidigarelaggning av information

Fran intervjuer med sékerhetsvakt och SOS framgick att all information som kravs for att ett
containerhanteringsarende ska kunna placeras arendekdn erhalls redan da lastbilar passerar check
in. Vidare uttryckte SOS att tidigarelaggning av informationséverforingen kring drendet, ar en
effektiviserande atgard som diskuterats, men att det ar ett tillvagagangssatt som inte ar riskfritt.
Det kan utifran intervju med SOS konstateras att det vardemassigt utifran fallstudieterminalens
perspektiv ar battre att lastbilar vantar pa grensletruckar i mottagningsparken an omvant fall.

Utifran kartlaggningen av containerhanteringsprocessen (se kapitel 4.1.3) kan det konstateras att
tiden det tar for en grensletruck att sta redo vid lastbil i mottagningsparken beror pa karaktaren av
arendet. Utifran observationer genomférda under del 3 av FAS 3 kan det konstateras att
genomsnittstiden det tar for en grensletruck att hamta en importcontainer pa terminalomradet och
kora till mottagningsparken ar langre &n tiden det tar for en lastbil att kora fran check in till
mottagningsparken, genomfora parkering samt kontrollera flaket. Daremot kan de genomfdrda
observationerna inte med sékerhet svara pa att fallet skulle vara detsamma ifall arendet avser en
exportcontainer eftersom grensletrucken da borjar en sadan hanteringsprocess genom att forst aka
till mottagningsparken for att hamta godset. Illustration av hur processen ser ut for drenden
avseende importcontainrar, vid anvandning av tidigarelagd informationséverforing, presenteras |
Figur 18 nedan.
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Tidsvinst for
lastbil

Lastbil passerar check-in Lastbil kor till mottagningspark och genomfor
och péborjar infart parkering och kontroll av flak

Jrendeli HanteruElgstld tills grensle ar
redo vid mottagningspark

Tid >

Tidsbuffert for
lastbil

Arende avseende

importcontainer
skickas till drendekd

Figur 18. Schematisk beskrivning av hur processens informationséverforing av drenden sker da
lastbil passerar check in. Tidsvinst for lastbil syftar till tidsbesparingen som sker da de tva
processerna sker parallellt istallet for att den undre processen paborjas efter att den dvre ar

avslutad och chauffor har utfort delprocess 3.3 kort draget. Tidsbuffert for lastbil beskriver den

observerade skillnaden i tid mellan den Gvre respektive undre processen. Tidsbufferten behdver
vara positiv for att grensletruck inte ska behdva vanta pa lasthil i mottagningspark.

4.3.6 Forslag F: Forandring av processens sekvens

Utifran PAM - steg 3, dvervagande kring huruvida sekvensen kan om arrangeras for att bli
effektivare, ar en potentiell effektiviseringsatgard att byta ordning pa delprocesserna 3.2
lastbilsflakskontroll och 3.3 kort draget. Att tidigarelagga kortdragningen gor att drendet for
containerhanteringen kan tilldelas en grensletruck tidigare. Medan informationen ligger i
arendekan eller en grensletruck paborjar hantering jobbet kan lasthilschaufforen utféra kontrollen
av lastbilsflaket. Detta innebdr att delprocesserna sker parallellt och flodet blir potentiellt
effektivare. Den potentiella tidsvinsten &r tiden som 3.2 lastbilsflakskontroll tar. Utifran studiens
matningar ar den genomsnittliga tiden for kontroll av lastbilsflak 4 % av TTTT och den
genomsnittliga tiden fran 3.3 kort draget till att grensletrucken star vid servicerutan 18 % av TTTT.
Vid de forutsattningar som radde under studiens primardatamatningar var skillnaden i tidsatgang
saledes 14 % av TTTT.
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5 Diskussion

| foljande kapitel diskuteras studiens resultat utifran dess syfte. Har diskuteras féreslagna atgarder
for att kunna effektivisera flodet av lastbilar i containerterminalen.

5.1 Forslag A: Styrning av lastbilsankomster

Vid analys av Figur 13 och Figur 14 i kapitel 4.2.1 kan det konstateras att TTTT korrelerar med
ankomstfrekvens. Saledes ar det av intresse for terminalen att jamna ut ankomstfrekvensen om
farre toppar av TTTT ar dnskvart. Da sambandet mellan ankomstfrekvens och TTTT pavisats kan
slutsatsen dras att farre lastbilar far en genomloppstid langre dn 214 % av den nominella tid som
fallstudieterminalen amnar halla sig under for marknadsméassig service, vid utjdmning av
ankomstfrekvens. Vidare kan detta leda till battre upplevd service fran akeriers sida.

Trots detta maste det tas i beaktning att ankomststyrning medfor investeringar. For att erhélla
onskvard avkastning pa investering bor vérdet av detta sammantaget 6verstiga investeringen. | och
med att undersokt aktor ar stor med forhallandevis lite lokal konkurrerande hamnverksamhet kan
detta monetart sett vara icke atravart. Trots detta kan det for liknande containerterminaler med
skilda forutsattningar vara onskvart att erhalla ett jamnare lastbilsflode ur belaggnings- eller
serviceperspektiv.

For utjamning av lastbilars ankomstfrekvens kan slottider anvandas. Det har dock under intervju
med kommersiellt ansvarig framkommit att akerier i vissa fall ar kritiska till anvandandet av
slottider. Slottider kraver planering aven for akerier, vilket i sin tur kraver arbete. Daremot finns
det fordelar med planering aven for éakerierna, da de kan planera rutter med hogre
kapacitetsutnyttjande utifran slottiderna. Inforandet av slottider kraver mycket arbete da det annars
riskerar att inte finnas tillrackliga riktlinjer som istéllet for att hjélpa skapar bristande struktur och
funktionalitet som blir ett nytt problem istallet for en 16sning.

Vidare kan inférandet av realtidsinformationsdelning eller prognostisering baserad pa historiska
data anvandas. Dessa tillvagagangssatt paverkar inte akerierna direkt, men forser akerierna med
tillracklig information for att fatta informerade beslut kring terminalbesok.

En fara med dessa tillvagagangssatt ar att det kan uppsta en bullwhip-effekt i form av att flertalet
akerier tar liknande beslut baserat pa informationen kring belaggning. Saledes kan ankomsttoppar
uppsta dar tidigare prognoser alternativt realtidsinformation pekar pa Iag belaggning. Eftersom
inget av dessa forslag har bevisat entydigt positiva effekter rekommenderas de inte for
implementering i dagslaget.
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5.2 Forslag B: Forbéattring av OCR-scanner

For att minska felaktiga avlasningar gjorda av OCR-scannern som leder till manuellt arbete och
forlangd genomloppstid presenterades ett antal I0sningsforslag i resultatet. FOr att minska felaktiga
avlasningar baserade pa vader och klimat foreslogs byggnation av vaggar och tak kring OCR-
scannern. Exakt hur stor inverkan ett skydd har pa avlasningen ar svart att séga i dagslaget. Med
storsta sannolikhet skulle daremot underhallsarbetet av kamerorna minska da de inte direkt utsatts
for vader. En annan atgard ar att ny kamerateknik kan installeras, hur stor investering detta skulle
innebara samt vilket medfdljande vérde det skulle bidra med &r i dagslaget inte faststéllt.

Vidare foreslogs att OCR-scanners installningar kring godkénd avlasning skulle kunna foréndras.
Da den for narvarande avvisar alla avlasningar med minsta osakerhet kravs manuell behandling i
dagslaget frekvent. Insamlade primardata visar att 25 % av lastbilarna krdvde manuell hantering.
Hur stor del av dessa som beror pa icke godkand avlasning av OCR-scannern &r inte faststallt, men
skulle farre lastbilar fa icke godkéand avlasning och saledes slippa manuell hantering, kan TTTT
minskas for dessa lastbilar. Detta kan darmed bidra till att farre lastbilar Overstiger
marknadsmassig servicetid pa 214 % av nominell tid.

Vidare innebér denna typ av forandring av instéliningar for godkand scanning en potentiell risk
som maste stéllas i paritet till forbattringen. Risken bestar av containrar som lases av felaktigt men
trots felaktig avlasning slapps igenom OCR-scannern. Kring detta finns tva olika avlasningsfel,
felaktig avlasning av containernummer samt felaktig avlasning av IMO-klassificering. Som
systemets narvarande funktion ser ut kommer detta, da det innebér felaktig avlasning av
containernummer, leda till att containernumret inte matchar det containernummer som &r kopplat
till akeriets visitkod. Séaledes kravs manuell hantering av containern. Alltsd samma hantering som
hade uppstatt vid icke godkand avlasning. Denna typ av avlasningsproblem ger darfor ingen
forsamring.

Den andra typen av avlasningsfel som ror IMO-klassificeringar kan moéjligen leda till problem som
tidigare inte funnits. Da containrar slapps igenom OCR-scannern med rétt containernummer men
felaktig avlasning av IMO-klassificeringar kan containern sldppas igenom check in med felaktig
information. Vidare kan detta leda till att sdkerhetsbestdmmelser kring placering av exempelvis
farligt gods bryts. Vad detta vidare innebar ar inte undersokt i studien. Da avvagning kring
potentiell tidsvinst vid kortare genomloppstider stallas mot risker som kan uppsta vid felaktig
IMO-information kan detta atgardsforslag inte rekommenderas. Framforallt da sakerhet &r en av
de huvudsakliga tjanster som fallstudieterminalen levererar.

Vidare kan rekommendation kring byggnation av vaggar och tak inte heller goras. Detta da studien
inte undersokt potentiell forbattringseffekt i forhallande till investeringsstorlek.
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5.3 Forslag C: Informationsdelning kring lediga servicerutor

For att hantera problematiken kring visibilitet vid inkorning till servicerutor foreslogs i resultatet
tva forslag pa informationslosningar.

Det forsta forslaget bestar av nagon typ av skarm som delar information i realtid kring lediga rutor.
Denna skarm kan ha olika utformningar, ett alternativ &r att visa en videospegling av servicerutorna
som via detta ger lastbilschaufforer en dverblick. Ett ytterligare utformningsalternativ av skarmen
ar att lata den dela information kring varje specifik serviceplats och dess tillganglighet. Den
sistnamnda typen av I6sning kraver nagon typ av sensorstruktur for bedomning kring huruvida en
serviceruta ar ledig eller inte. Alternativt en bildanalyseringsmjukvara som kan urskilja containrar
och lasthilar. Dessa losningar medfor investeringar for terminalen. Losningen baserad pa
videospegling kraver mindre strukturforandring da kamerasystem som Gvervakar servicerutorna
redan &r implementerat pa terminalen. Saledes behdver denna information enbart presenteras pa
en ské&rm, vilket innebar en betydligt mindre investering.

Den andra informationsldsningen ar att implementera ett binart trafikljus som visar tva farger. En
da det finns lediga servicerutor, forslagsvis gront, samt en da inga servicerutor &r lediga,
forslagsvis rott. Vid implementering av detta system skulle det likt ett av féregaende forslag kravas
nagon typ av sensorstruktur for att bedéma huruvida servicerutor ar ockuperade eller inte. Saledes
ar dven en investering nédvéndig i det andra I6sningsforslaget.

Studien undersoker inte hur stor monetar paverkan den har typen av 16sning skulle innebéra. Det
som konstateras dar att en losning hade kunnat bidra till béattre serviceupplevelse for
lastbilschaufforer. Utan vidare studier ar det dock svart att bedéma vilken investering som
resulterar i hogst avkastning sett till respektive atgards effekt i forhallande till storleken pa
respektive investering.

Vidare undersoks inte heller exakt var i flédet informationen bor formedlas till lastbilschaufforerna
samt i vilken form den formedlas mest effektivt. Kring detta kravs vidare studier.

Problemet i sig leder dock till kobildning som &r onddig. Foljaktligen paverkas lastbilschaufforers
serviceupplevelse samt TTTT direkt av detta. Utdver det anses problemet forhallandevis lattlost.
Saledes foreslas implementering av nagon av ovan namnda atgarder.

5.4 Forslag D: Forbattring av kommunikation mellan lastbilschaufférer
och grensletruckar

For att 16sa problematiken kring kommunikation vid servicerutor i mottagningsparken foreslas
direktkontakt mellan lastbils- och grensletruckforare. Detta gar att implementera i det nuvarande
systemet med en kommunikationsvdg som anvander sig av komradio. Alternativ vid
implementation handlar om vem som ér tillaten att initiera kommunikation, om lastbilschaufféren,
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grensletruckforaren eller bada parter har befogenheten. Om lasthilschaufforen initierar samtal kan
sakerheten dventyras da grensletruckféraren, som hanterar gods pa lastbilen, kan storas av plotslig
kommunikation. Det ar darfor att foredra att grensletruckforaren véljer nér kontakten tas.

Ytterligare argument for detta &r att mojligheten att signalera genom fysiska gester &r storre for
lastbilschaufforen da foraren i grensletruckhytten har 6verblick éver situationen pa marken men
inte vice versa. Grensletruckféraren hanterar ocksa containrar mycket mer frekvent vilket gor att
arbetsmiljon skulle kunna forsamras om arbetet ofta stdrs av uppringande lastbilschaufforer utan
att det ar nodvandigt.

Med detta som bakgrund rekommenderas forslaget att en specifik grensletruck kan ringa upp radio
i en specifik vantkur for att I6sa problem i hanteringen. Lastbilschaufféren har fortfarande
mojlighet att kontakta sédkerhetsvakt om assistans skulle behovas.

5.5 Forslag E: Tidigareldggning av information

| kapitel 4.2.5 digital drendekd framgick det att tiden i &rendekd for undersokta lastbilar i
genomsnitt 1ag pa 44 % av TTTT. En tid som motsvarar 103 % av nominell TTTT och ar icke
vardeskapande ur fallstudieterminalens perspektiv, enligt kategoriseringen av delprocesser utifran
tillfort varde i kapitel 4.1.3. Aven om det kan konstateras att det inte ar virdeskapande for
fallstudieterminalen att lastbilar befinner sig for lang tid i arendeko kan det troligtvis sagas att det
ar vardeskapande att det finns en jamn beldggning i d&rendekon. Detta eftersom resursutnyttjandet
for grensletruckar da troligtvis kan optimeras i storre utrackning. Att beldggningen i flodet och
vidare aven i drendekon varierar bade over dagen och inom tidsintervall dar genomsnittlig
ankomstfrekvens for lastbilar ar konstant, framgar av resultat presenterade i kapitel 4.2.1. Vid
utformning av strategi for tidigarelagd informationsoverféring av é&renden avseende
importcontainrar maste flodets belaggning tas i beaktning.

For lastbilar som ankommer till fallstudieterminalen da det rader lag belaggning kan en
tidigarelagd informationsdverforing av drendet, allt annat lika, tdnkas innebéra en kortare TTTT i
linje med den tidsbesparing som framgar av Figur 18. Vidare skulle dven resursutnyttjandet av
grensletruckarna kunna 6ka da information skickas i ett tidigare skede. Detta da risken minskar for
att grensletruckar flyttas fran en lagt belagd mottagningspark trots att en grupp lastbilar har
passerat check in och ar pa vag genom flodet.

Som beskrivet i avsnitt 4.1.3 framkom det under intervju med SOS att drenden prioriteras utifran
optimering av grensletruckars korstrackor. Pa grund av detta skulle tidigarelagd
informationsoverforing vid hog beldggning kunna leda till ett hdgre resursutnyttjande av
grensletruckar. Detta i de fall drenden kan tilldelas grensletruckar som inom terminalomradet ar
geografiskt nara importcontainern som drendet avser och ar pa vég tillbaka till mottagningsparken.
Ifall informationsstrategin implementeras vid hog beldggning 6kar dock risken for att den i Figur
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18 beskrivna tidsbufferten blir negativ, eftersom det finns risk att tidsatgangen for lastbilar att na
fram till en serviceruta i mottagningsparken blir langre.

For att sakerstalla ett okat resursutnyttjande av grensletruckar vid implementering av denna
informationsstrategi hade en tankbar losning varit att avsitta ett omrade i narheten av
mottaningsparken dar grensletruckar kan stélla av importcontainrar vilka ska till lastbilar som annu
inte har natt farm till en serviceruta. Da grensletrucken i det fallet inte hade behovt vénta pa
vederbdrande lastbil, utan istéllet kunnat hantera en annan lastbil i mottagningsparken vars drende
géller en exportcontainer hade tiden som grensletrucken koér tom minskats. Dessutom hade
hanteringen for den beskrivna lastbilen vilken den avstallda containern tillhor, erhallit en snabbare
hantering nar den natt fram till en serviceruta i mottagningsparken.

Om grensletruckar hade kunnat stélla av importcontainrar i narheten av mottagningsparken hade
det, vid hog belaggning, i kombination med implementation av informationsstrategin inneburit
minskade utslapp per hanterad container. Férmodligen hade dven genomsnittlig TTTT minskat till
foljd av en effektivare hantering fran terminalens sida. Huruvida de positiva effekterna av att
implementera strategin vid hdg beldggning kompenserar for kostnader som kan férknippas med
att avsatta ett omrade nara mottagningsparken for framkorda containrar ar nagot som bor
undersokas vidare. Vad som dock kan konstateras utifran erhallna resultat ar att implementation
av informationsstrategin vid lag beldggning hade lett till kortare TTTT for lastbilar samt
formodligen inneburit storre mojlighet for fallstudieterminalen att fordela resurserna effektivt.
Darav rekommenderas implementering av strategin endast vid lag belaggning.

5.6 Forslag F: Foréandring av processens sekvens

Vid férandrad process-sekvens i form av att lastbilschaufférer genomfor delprocess 3.3 kort draget
fore delprocess 3.2 lastbilsflakskontroll skulle TTTT potentiellt minskas med tiden det tar for en
lastbilschauffor att kontrollera lastbilsflaket. Vidare far det operativa systemet tidigare tillgang till
information och darmed mojligheten att  organisera, prioritera samt paborja
containerhanteringsarendet. Konsekvensen av minskad TTTT bidrar vidare till att terminalen kan
halla fler lastbilars genomloppstid inom marknadsmassig servicetid pa 214 % av nominell tid.

En icke onskvard situation som kan uppstad vid denna sekvensordning ar att en grensletruck
anlander till en serviceruta under tiden som lastbilschaufforen kontrollerar flaket, vilket leder till
vantetid for grensletrucken. Denna situation beddéms dock uppsta mycket séllan da tiden for 3.2
lastbilsflakskontroll under de uppmatta fallen var kortare an tiden det tar for en grensletruck att
anlanda till servicerutan. Den genomsnittliga skillnaden under studiens matningar var 14
procentenheterav TTTT.

Vidare utgdr sekvenséndringen ingen sakerhetsrisk eftersom en grensletruck, enligt
fallstudieterminalens regleringar, inte far kora in 6ver en lastbil savida chaufforen inte trycker in

en lampknapp i vantkuren och darmed befinner sig pa sakert avstand fran fordonen.
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Forandringen av processekvensen har liknande effekt som atgard E da informationsoverforing
tidigarelaggs genom implementationen. Daremot gar denna atgard lika bra att genomfora oavsett
beldggning av mottagningsparken. Detta innebar att den kan komplettera atgard E vid hog
belaggning och darmed medféra tidsbesparing for lastbilschaufforer oavsett om atgard E ocksa
implementeras eller inte.

| och med vinsterna kring TTTT och service, samt de existerande sakerhetsbestammelserna anses
detta vara en atravard effektiviseringsatgard. Forandringen kréaver inte ndgon investering utover
kostnader for att kommunicera den foredragna processekvensen till akerier och chaufforer. Saledes
kan atgarden rekommenderas.

5.7 Resultatets kanslighet

Nedan diskuteras hur rapportens resultat kan ha paverkats av diverse faktorer.

Nagot som tas i beaktning angdende studiens objektivitet ar att fyra av sex forfattare av studien
arbetar pa en containerterminal, liknande den som undersoks. Samtidigt som dessa personer initialt
har en storre forstaelse for det undersokta systemet, finns risken att dessa personer pa forhand haft
antaganden kring systemets uppbyggnad. Darmed har de tva Gvriga gruppmedlemmarna en
betydelsefull roll da de bidrar med ett mer objektivt synsatt genom studien.

De resultat vilka baseras pd insamlade priméardata samt sekundardata bedoms vara minimalt
paverkade av subjektiva uppfattningar fran gruppmedlemmar. Samma bedémning gors rorande
resultat vilka baseras pa intervjuer. Huvudsakligen da gruppmedlemmar utan koppling till liknande
terminal inkluderas i analys av intervjuinnehall.

Vidare resultat kring processindelning samt vardekategorisering utefter skalan VA, NVA och
NNVA kan paverkas av gruppmedlemmars beddmning och situation. Da delar av resonemang
kring problematik och forbattringar bygger pa klassificeringen av delprocesser kan slutsatser kring
dessa paverkas. For att undvika detta vid vardekategorisering av processer utfordes den
tillsammans med kommersiellt ansvarig pa fallstudieterminalen. Vidare bor tillaggas att
vardekategoriseringen saledes ar subjektiv utifran den kommersiellt ansvariges uppfattning, trots
det bedéms faktumet vara ett mindre problem da vardeskapandet bedémts utifran just terminalens
sida.

Det finns vidare ett antal faktorer som kan ha paverkat lastbilars TTTT som inte togs i beaktning
vid utférandet av studien. Dessa faktorer &r storlek hos akerier samt enskilda lastbilschaufforers
bakgrund, erfarenhet och sprakfardigheter. Dessa faktorer undersoks ej vid analys av resultat.
Huvudsakligen da den har typen av data inte hade kunnat samlas in utan paverkan pa processen i
kombination med intrang i lastbilschaufférernas integritet samt pa grund av studiens omfattning.
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Ytterligare en variabel som paverkar hanteringstiden av containrar, i granssnittet mellan lastbil och
marin containerterminal, &r antalet aktiva grensletruckar som arbetar direkt mot lastbilarnas
mottagningspark. Aven detta bortses fran vid datainsamling samt analys av data, da det anses vara
en sekundart paverkande variabel, forklarat i studiens avgransning. Avgransningen gérs da data
kring detta inte finns tillganglig i fallstudieterminalens system samt da grensletruckars
arbetsomraden inte ar statiskt utan dynamiskt over tid och foljaktligen komplext att undersoka.

Likt tidigare namnt skedde utbrottet av Covid-19 under studiens gang. Utbrottet av Covid-19:s
paverkan pa datainsamlingen i FAS 3 - matningar och observationer har berorts i kapitel 3.3.2.
Utover detta pekar ingenting pa att resultatet paverkats ytterligare da hanteringsvolymerna pa
fallstudieterminalen inte markbart forandrats, nagot som intygats av dispatcher pa terminalen.

5.8 Effektiviseringsatgarders paverkan pa FN:s globala mal

Detta kapitel utgar fran FN:s globala hallbarhetsmal samt tidigare redovisad teori angaende
miljomassiga aspekter i kapitel 2.3. Har diskuteras miljoaspekterna samt etiska avvaganden med
koppling till fallstudien och fallstudieterminalens arbete.

Studien syftar till att effektiviseringsatgarder med fallstudieterminalen som utgangspunkt, men
med applicerbarhet pa liknande marina containerterminaler varlden over. I och med detta kan
studien forhoppningsvis leda till realiserade effektiviseringsatgarder, alternativt fungera som
delunderlag vid beslutsfattande kring effektiviseringsatgarder. Vidare kan darmed studiens resultat
komma att samverka med flertalet av FNs: tidigare namnda klimatmal.

Vid implementerade effektiviseringsatgarder som leder till effektivare resursutnyttjande och
saledes mindre miljofarliga utslapp per hanterad TEU kan den marina transportindustrin ta ett kliv
narmare klimatmal 8.1 hallbar ekonomisk tillvéxt, 8.4 forbattra resurseffektiviteten i konsumtion
och produktion samt 9 hallbar industri, innovationer och infrastruktur. Vidare kan
effektiviseringsatgarderna leda till snabbare hanteringstid och service av lastbilar. I och med detta
okar aven mojligheterna for marina containerterminaler samt akerier att fa dkade intakter och
vinster. Saledes tas dven ett steg i ratt riktning for klimatmal 17.1, 6ka inhemsk kapacitet for skatte-
och andra intékter.

Vidare leder kortare hanteringstid och jamnare flode av lastbilar till mindre tomgangskorning och
utsldpp i marina containerterminaler, foljaktligen minskar utsldapp av kvéveoxider och
véxthusgaser samt PM 2,5-partiklar i nara anslutning till hav. Darmed stods dven klimatmal 14.3,
minska havsforsurningen. Vanligen ligger &ven marina containerterminaler i anslutning till stader,
en minskning av tomgangskorning tillsammans med ett jamnare flode bidrar saledes aven till
klimatmal 11.6, minska staders miljopaverkan.

Vid utfall som resulterar i 6kade intdkter och forbattrad service for terminaler dkar dven dess
konkurrenskraft nationellt och globalt. I och med detta Okar incitamenten fér marina

47



containerterminaler internationellt att effektivisera sin verksamhet. Detta kan saledes framja delar
av globalmal 17, genomférande och globalt partnerskap.

Vidare varierar mangden utslapp per ton gods och transporterad kilometer mellan diverse
transportmedel. | och med detta kan man, allt annat lika, argumentera for att den transportmetod
med minst miljomassig paverkan per gods och transporterad kilometer ar att foredra. Med
bakgrund av de utslappssiffrorna presenterade i kapitel 2.3, kan det konstateras att transport med
fartyg har minst klimatpaverkan ur denna aspekt. Att saledes dka konkurrenskraft for marina
containerterminaler bidrar dven i detta avseende till att vidare framja miljomal 9, hallbar industri,
innovationer och infrastruktur samt 14.3, minska havsforsurningen.

Projektet Value2Sea, tidigare namnt i kapitel 2.3, arbetar med utveckling och spridning av kunskap
kring logistiklésningar, huvudsakligen fér minskning av miljopaverkan. Genom att ge forslag pa
effektiviseringslosningar i fallstudieterminalen, vilka skulle kunna appliceras pa liknande marina
terminaler, hoppas studien kunna bidra till deras arbete.
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6 Slutsats

Systemet bestdende av lastbilsflodet delas, utifran den forsta fragestallningen (F1), upp i 22
delprocesser. Dessa kategoriseras utifran analys, direktobservation och samrad med
fallstudieterminal till VA, NVA och NNVA. Utifran dessa kategorier och den sista
datainsamlingen konstateras att minst 44 % av flédestiden i genomsnitt & NVA.

Vidare identifieras, utifran den andra fragestéllningen (F2), ett antal problem som kan leda till icke
utnyttjad potential. Utifran analys av registerdata konstaterades att ankomstfrekvensen av lastbilar
varierar inom varje timme till fallstudieterminalen. Kombinerat med resultatet att TTTT ar linjart
korrelerande med ankomstfrekvens kan ytterligare en slutsats dras. Denna slutsats ar att
variationen i ankomstfrekvens bidrar till hogre maximal TTTT och saledes att fler lastbilar
overstiger marknadsmaéssig servicetid pa 214 % av nominell tid.

Fortsattningsvis upptéacktes avvikelser vid OCR-scanner samt check in. Problem kunde &ven
identifieras kring visibilitet av lediga servicerutor i mottagningsparken. Genom intervju med
lastbilschaufforer uppticktes &ven kommunikationssvarigheter gallande mojligheterna for
grensletruckforare och lastbilschaufforer att kommunicera sinsemellan.

Utover ovan ndmna orsaker till icke utnyttjad potential identifierades &ven smidigare floden for
information, samt sekvensforandringar av process med potentiell effektivitetshéjning. Slutligen
identifierades dven en digital arendekd som i genomsnitt utgjorde 44 % av TTTT. Utifran
identifierade problem mynnar studien ut i ett antal potentiellt effektiviserande atgarder som
presenteras som rekommendationer.

Den forsta atgarden hanterar visibilitetsproblemet genom implementering av en
informationslosning vid infarten till mottagningsparken. Implementeringen mojliggér en hogre
utnyttjandegrad av servicerutorna. Det hdgre utnyttjandet leder i sin tur till ett hogre
resursutnyttjande av grensletruck i terminalen. Potentiellt kommer ocksa TTTT for lastbilarna att
reduceras da katiden till mottagningsparken i genomsnitt minskar. Detta resulterar dven i mindre
miljofarliga utslapp.

Den andra atgarden som foreslas ar en ny kommunikationsvag for att undvika
kommunikationssvarigheter. Atgédrden innebar att grensletruckforare kan kommunicera med
lastbilschaufforer via komradio for att 16sa problem rérande containerhantering.

Vidare rekommenderas en tidigarelagd informationsoverforing av &renden avseende
importcontainrar, vid 1ag belaggning i flodet. Detta innebér att fallstudieterminalen enklare kan
planera resurser till f6ljd av erhallen information vid en tidigare punkt i flodet och darmed méjligen
Oka resursutnyttjandet. Vidare minskar genomsnittlig TTTT for lastbilar.
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En fjarde atgard som rekommenderas utifran studiens analys ar att byta plats pa 3.2
lastbilsflakskontroll och 3.3 kort draget. Denna atgard leder till reducerad TTTT da
lastbilsflakskontroll och grenslehantering kan ske delvis parallellt. Den fyller likande syfte som
foregaende atgard men kompletterar ocksa en da den ocksa kan utnyttjas vid hog belaggning.

Slutligen ligger, alla atgarder som potentiellt hojer utnyttjandegraden av grensletruckar eller
sénker genomloppstiden av lastbilar som potentiellt bidrar till en lagre andel miljéfarliga utslapp,
i linje med att leverera effektiva och hallbara I6sningar.

6.1 Vidare studier

Utford studies omfattning ar begransad till lastbilsflodet i fallstudieterminalen. Lastbilsfléden &ar
endast en liten del av marina containerterminaler. Darfér rekommenderas vidare studier av
lastbilsfloden med uttkade systemgranser. Detta skulle inkludera en undersékning av
resursfordelningen av grensletruckar och yttre paverkande faktorer som kan komma att paverka
lastbilsfloden.

Vidare intressant forskning hade kunnat ske med avstamp i framtagna effektiviseringsatgarder.
Kvantifiering i eventuella monetdra besparingar vid tidigarelaggning av information samt
inférande av ett informationssystem kring lediga platser i mottagningsparker hade kunnat vara av
intresse. Forskningen hade kunnat anvandas som beslutsunderlag for fallstudieterminalen i sig,
men dven for liknande terminaler vérlden dver.

Utover detta hade studier rérande informationsdelning kring belaggning med malet att erhalla
jamnare ankomstfrekvens varit av intresse. DA tidigare forskning utforts i ett skede dar
informationstekniken var betydligt primitivare och paradigmskiftet, som digitalisering lett till, inte
annu skett. Att i dagens lage aterigen undersoka mojliga effekter av realtidsdata och slottider hade
darmed kunnat bidra med nya insiktsgivande resultat.
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Appendix A - Intervjufragor till chaufforer

A: Was there any problems during the visit?

B: Was there any time during your visit where you did not get information on what to do?
C: How was your experience at the terminal? If you would rate it 1-5 where 5 is the best.
D: If you have been here before, have you experienced any problems?

E: How does it work when you drive into the container receival/drop off area?



Appendix B - Mall for flodets delprocesser

SEC_IN —->
OCR

OCR -->
BOM IN

id ALIAS

Tid till
chauffor i
kiosk

Tid till
GRENSLE
REDO

Hanteringstid
GRENSLE

Tid till Tid till
GRENSLE chaufféri
REDO 4 kiosk 4

Hanteringstid
GRENSLE 4

VEMELN
BOM IN

Tid till
GRENSLE
REDO 2

Tid fran
FORARE i
kiosk tills

startad

Motor

Tid forsta
plats i MP-
KO trots
ledig ruta

Véntan i
MP-KO

Kortid till
MP-KO

Tid till
GRENSLE
REDO 3

Tid till
chauffori
kiosk 2

Hanteringstid
GRENSLE 2

Tid fran
startad
motor tills

Kortid fran
MP -->
BOM-UT

Tid i
chaffuér kor BOM-UT

ut.

ii

Tid for
inkérning och
parkering i
MP

Tid till
chauffori
kiosk 3

TOTALTID

Tid till KORT

Hanteringstid
GRENSLE 3




Appendix C - Mall for observation av containerhantering

GRENSLETRUCK
PARKERING FLAK o
KORT DRAGET GENOMFORT ANTECKNING
JOBBET

CONTAINER-

REGSKYLT  ANTECKNARE SERVICERUTA KARAKTAR .
NUMMER GENOMFORD KONTROLLERAT

iii



Appendix D - Sammanfattning av

lastbilschauffdrsintervjuer

Problem- Generell beskrivning

kategori

IT Olika problem géllande
IT som paverkar flodet.
De flesta handlar om att
automatgaten inte l&ser in
skyltar ratt som finns pa
godset, sa som farligt
gods skyltar. Detta maste
da laggas in manuellt och
tar extra tid.

Kommunikations missar
mellan lastbilschaufor,
granlseforare, security
och APM som kan skapa
problem for
lasbilschaftren nér den
ska ta sig igenom flodet.

Kommunikation

Sikt Svarigheter att se vilka
servicesplatser som &r

lediga.

Exempelcitat

"Lasarna laser inte av
helt ratt. FOr mig har

det sékert gatt fel 80%

av gangerna, specilt
nar det kommer till
farligt gods
etiketterna."

"There is often
problem with getting
information to the
Straddle Carrier.",
"Har problem da jag
far fel kod fran mitt
akeri"

".. svart att se nar man
kommerini
mottparken om det
finns lediga rutor. Det
hade varit bra att
kunna f& information
om ndr man kan kora
in till rutan.."

iv

Nyckelord

laser av fel, 32%,
apointment

mismatch 8/25
inte fatt 12%,
information, fel
information 3/25
svart att se, 56%,
siktproblem,

visuella 14/25
problem
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