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Sammanfattning

Transporter star for en stor del av ravarukostnaderna inom skogsindustrin. En bra rutt
kan sanka dessa kostnader samtidigt som det gynnar miljon. Manga forsok har gjorts
for att optimera operativ ruttplanering men i dagslaget 4r radande system for kompli-
cerade for att anvéndas till annat &n i forskningssyfte.

Syftet med den har studien var att studera och beskriva det mindre akeriets ruttpro-
cesser samt att utifran denna beskrivning konstruera och validera ett beslutsstod som
forenklar ruttplaneringsprocessens arbete. Malet med arbetet ar att skapa ett funge-
rande verktyg som kan anvéndas i praktiken.

Arbetet delades in i tre delar: den forsta delen av arbetet gick ut pa att samla in bak-
grundsinformation som var relevant for studien, den andra delen gick ut pa att mo-
dellera sjalva verktyget och i den tredje delen validerades verktyget.

Resultatet av studien visar pd att det gér att anvinda verktyget for pa ett enkelt satt
utfora ruttplanering. Verktyget ger en bra dverblick dver leveranssituationen och ger
anvandaren mojlighet att testa olika ruttkombinationer. Dock finns en hel del utveckl-
ingsmojligheter, t.ex. skulle det kunna utvecklas till en applikation for telefon eller
surfplatta och kopplas samman med Kront VVagval for att ge ett beslutsunderlag helt
anpassat for rundvirkestransport.

Nyckelord: Ruttplanering, Transport, Rundvirke, Modellering, Beslutsstod



Abstract

Transportations account for a large part of the costs in the forest industry. A good
route planning can reduce these costs and reduce the environmental impact. Many
attempts have been made to optimize operational route planning, but current systems
are still very complicated and only used for research purposes.

The purpose of this study was to study and describe the small haulier route planning
process, and on the base of that description construct and validate a tool that simpli-
fies route planning. The goal of the project was to create a working tool that can be
used in practice.

The work was divided into three parts: the first part of the work was to collect back-
ground information that was relevant to the study, the second part was to model the
tool itself and the third part was to validate the tool.

The results of this study showed that it is possible to use the tool to perform the route
planning. The tool provides a good overview of the supply situation and allows the
user to test different route combinations. However, there are lots of opportunities for
development, for example the tool could be developed into an application on a phone
or tablet, and connected with Kront VV&gval to provide a base for decisions completely
adapted for roundwood transportation.

Keywords: Route Planning, Transportation, Roundwood, Modelling, Decision Sup-
port
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Denna studie ar utfort som ett examensarbete pa jagmastarprogrammet vid
Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea. Syftet med arbetet var att konstruera
ett beslutsstod for ruttplanering hos mindre dkerier inom skogsnaringen.

Jag vill tacka mina handledare vid SLU, Dan Bergstrom och Bjérn Edlund,
for valdigt bra handledning, givande diskussioner och manga bra idéer under
arbetets gang. Jag vill aven tacka de lastbilschaufforer som stéllde upp pa
intervjuer, detta gav bra inspiration for utformningen av beslutsstodet.
Jonatan Norman






Innehallsforteckning

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7

21
2.2
2.3
2.4
25

2.6
2.7
2.8

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

Introduktion

Fakta om skogsnaringen

Fakta om timmertransporter

Allmant om transportplanering

Ruttplanering

Ekonomi

Befintliga system och verktyg for transportplanering
Syfte

1.7.1 fragestallning

1.7.2 Avgransning

Material och metoder

Overgripande om arbetet

Insamling av underlag till utformning av beslutsstéd fran skogsnaringen
Programmeringsmiljo

Arbetsgangen vid utvecklingen av beslutsstodet
Processer

2.5.1 Datainsamling

2.5.2 Databearbetning

2.5.3 Datavisualisering

2.5.4 Ruttplanering

Forutsattningar for utvecklingsarbetet
Validering

Analyser

Resultat

Startsida
Leveransplan
Visualiserad karta
Sorteringsfunktion
Rutter

Data

Verktyget grunddata

Diskussion

Material och Metod

© O N

10
11
11
13
13
13

14
14
14
14
15
15
16
16
17
17
17
17
18

19
19
20
20
22
22
23
23

24
24



4.2  Verktyget

4.3  Verktygets funktioner

4.4  Vilka styrkor och svagheter finns i verktyget?
4.5  Vilka forbattringsmojligheter finns?

4.6  Validering

4.7 Praktisk implementering av verktyget

4.8 Slutsats

4.9  Vidareutveckling

Referenser

Bilaga

25
26
26
27
27
28
28
29

30

33



1 Introduktion

1.1 Fakta om skogsnaringen

I Sverige finns det ungefér 23,3 miljoner hektar (ha) produktiv skogsmark. Det to-
tala virkesforradet uppgér till ca 3 miljarder m3sk (Eriksson & Joshi, 2014). Ar 2015
uppgick bruttoavverkningen till 92,5 miljoner m3sk (Joshi, 2016).

Huvuddelen av den svenska skogsindustrin ligger vid kusten, ofta vid utloppet av
storre vattendrag. Placeringen é&r ett resultat av att skogsindustrin till en bérjan var
beroende av &lvarna for att kunna transportera virket till sina anlaggningar. De stora
skogsarealerna finns i inlandet vilket medfor att rdvaran maste transporteras ut till
kusten (Naslund & Ostlund, 1995).

Det finns olika typer av industrier, de delas upp i sagverksindustri, massaindustri
och varme- och elproducerande industri. Generellt sétt sagas de grévre dimension-
erna till virke, de klenare dimensionerna anvands till massaved och avverkningsres-
ter till energi. Det blir allt vanligare att de olika industrierna efterfragar en specifik
ravara, t.ex. en del massabruk foredrar barrmassa och en del foredrar Iovmassa. Sag-
verken har ofta en egen apteringslista som skordarna apterar utifran, detta innebéar
att direkt virket ar avverkat sa ar det redan destinerat till en viss industri. Det finns
nagra industrier som efterfragar samma dimensioner vilket gor att det gar att kora
virket till valfri industri, men det blir allt vanligare att virket ar Iast till en viss indu-
stri (Wilhelmsson & Arlinger, 1997).

Industriernas upptagningsomrade av virke varierar kraftigt. Hur stort upptagnings-
omradet blir beror pa ett antal faktorer, t.ex: vilken kvantitet som efterfragas; kon-
kurrensen inom naromradet; vilka sortiment som efterfragas (d v s vilka dimens-
ioner eller tradslag som efterfragas); speciella egenskaper pa virket (en del industrier
kan efterfraga virke som vaxt pa ett visst satt) (Fjeld & Dahlin, 2005).



Medeltransportavstandet for timmertransporter &r ungefar 90 km (Saxton, 2015a)
och varierar beroende pa vart i landet transporten sker. Inom region nord &r medel-
transportavstandet for timmertransporter 110,5 km, inom region mitt 91,6 km och
81,0 km inom region syd (Figur 1) (Andersson & Frisk, 2010).
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Figur 1. Regionsuppdelning av Sverige enl. Andersson & Frisks (2010) studie. Prickarna visar mot-
tagningsplatser. Bl prickar tillhor region Nord, réda region Mitt och BIa region Syd.
Figure 1. Regional division of Sweden in Andersson & Frisks (2010) study. The points show delivery
spots. Blue points belongs to region Nord, red points belong to region Mitt and green points belong

to region Syd.




1.2 Fakta om timmertransporter

Varje ar transporteras ungefar 40 000 000 ton rundvirke med lastbil i Sverige. Rund-
virkestransporter star for ungefar 12,8 % av det totala transportarbetet som sker med
lastbil i Sverige (Tran, 2014). En timmerbil far max véga 64 ton, inkl. last (Trans-
portstyrelsen, 2015). Den maximala lastvikten kan variera nagot beroende pa hur
timmerbilen ar byggd och om den har kran eller inte. Detta innebar att varje ar sa
kdrs det ungeféar en miljon lass rundvirke inom Sverige.

Virket hamtas vid ett avldgg i anslutning till avverkningen. Sedan transporteras det
antingen vidare till industri eller till en terminal. Fran terminalen kan det senare
koras vidare till industri vid ett senare tillfalle med lastbil, tag eller bat (Saxton,
2015a).

Det finns tva typer av timmerbilar som anvénds, gruppbilar och kranbilar. Gruppbi-
lar har ingen egen kran utan blir istallet lastade av en separatlastare. Generellt sett
anvands gruppbilar vid stora avldgg. Vid mindre avlagg anvands ofta kranbilar.
Kranbilar har en kran monterad pa bilen och kan lasta sig sjalva, ibland stalls kranen
av efter lastning vilket innebar att timmerbilen kan transportera mer last. En grupp-
bil kan lasta ungefar 40 ton och en kranbil lastar nagot mindre, ungefar 37 ton (An-
dersson et al., 2007).

Lastbilarnas transportarbete mats i tonkilometer, tkm. Exempelvis har en lastbil som
flyttat tva ton en kilometer producerat 2 tkm. Vanligen far akerierna betalt utifran
hur stort transportarbete de har utfort (Fjeld & Dahlin, 2005). T.ex. ar 2014 utférdes
ett transportarbete pa 2820 miljoner tkm for att transportera massaved inom Sverige
och 2588 tkm for att transportera sagtimmer (Saxton, 2015a).

1.3 Allmant om transportplanering

Transportplanering delas ofta in i tre olika nivaer, strategisk, taktisk och operativ
niva. P4 strategisk niva arbetar man ofta med fragor som berér byggnation av nya
végar, foretagets kvoter mot industri och leveransplaner. Strategisk planering berdr
ofta planeringshorisonter mellan ett och fem &ar. Nasta niva ar taktisk planering, har
fokuseras det framst pa att skogen ska kunna leverera utifran industrins behov. Tak-
tisk planering har ofta en planeringshorisont mellan en och nagra manader. Den
kortaste tidshorisonten ar operativ planering, inom transportplanering planeras ofta
vem som skall kdra vad och till vilken destination det skall levereras.



For att effektivisera transporterna vill man minimera tomkérningen, detta gors ge-
nom att hitta returer (se figur 2). For att en retur ska uppsta kravs det att tva eller
fler sortiment kan korskdras. | praktiken innebér det att timmerbilen kor ett sorti-
ment till en industri och sedan lastar ett nytt lass vid ett avl&gg i ndrheten av industrin
och sedan levererar detta tillbaka till det omradet den startade ifran. En sadan retur
innebar att tomkdrningen minskas. Enligt Ekstrand & Skarin (2005) &r returer vik-
tiga for att fa l1onsamhet i verksamheten. For att lyckas hitta returer kravs det god
information om véglager och en tydlig dversikt dver vart dessa finns. Bade ur ett
ekonomiskt perspektiv men aven ur ett serviceperspektiv ar det viktigt att planera
den dagliga kérningen sa noggrant som majligt utifran den information som finns
tillganglig (Lindstrém, 2010).

AVLAGG AVLAGG

l><6

Figur 2. Schematisk beskrivning 6ver principen med returkérning. Svarta pilar visar lastad kdrning.
Rdéda pilar visar tomkérning.

Figure 2. Schematic diagram of the principle of reverse run. Black arrows indicate loaded transport.
Red arrows indicate unloaded transports.

1.4 Ruttplanering

Lindstrém (2010) delar in ruttplaneringsprocessen i fyra olika delprocesser, dessa
ar datainsamling, forberedande planering, huvudbeslut och resursallokering. Data-
insamling innebdr mottagande av transportorder. Detta sker oftast digitalt via ett
datasystem men kan aven ske via telefon. Forberedande planering bestar av ett antal
aktiviteter; kvotuppfoljning, rangordning av transportordrar, geografiska motflo-
den, samarbete med andra dkerier. Huvudbeslut bestar av tre aktiviteter; bortsallning
av ofarbara transportordrar, klustring av lass och tidsplanering av skiftgang och kér-
tider. Resursallokering innebér att utfora aktiviteterna kérning och skiftbytesplane-
ring. Processerna finns visualiserade i Lindstroms (2010) processkarta i Bilaga 1.
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Ruttplanering for timmertransporter brukar beskrivas som ett TTVRP (Timber
Truck Vehicle Routing Problem). Den stora skillnaden mot ett traditionellt VRP
(Vehicle Routing Problem) ar det stora antalet restriktioner. Det finns olika satt att
I6sa ett TTVRP men ofta blir [6sningarna véldigt komplexa och kvalitén i Idsningen
ar valdigt beroende av hur bra problemet har blivit beskrivet (Karanta et al., 2000).
Ett scenario med 5 mottagningsplatser och 20 lagringsplatser ger totalt 25 noder.
Antalet mdjliga alternativ véxer exponentiellt, och exemplet ger 252 ger 625 moj-
liga rutter, i teorin. Det innebdr att det blir tidskrdvande om varje alternativ skall
hanteras manuellt.

1.5 Ekonomi

Transporter star for ungefar 30 % av ravarukostnaden inom skogsindustrin. Om den
totala transportstrackan kunde sankas skulle dven ravarukostnaden minska (Walter
& Carlsson, 1998).

Inte bara ekonomiskt finns det fordelar med att minska transportstrackorna. Det &r
aven bra miljon om det gar att korta ner transporterna da en lastbil slapper i genom-
snitt ut 120 gram koldioxidekvivalenter per tkm (Saxton, 2015b). Detta innebar att
rundvirkestransporter arligen, i teorin, generar 648960 ton koldioxidekvivalenter
(Saxton, 2015b).

1.6 Befintliga system och verktyg foér transportplanering

Skogforsk har utvecklat ett verktyg som heter RuttOpt. RuttOpt ar ett verktyg som
optimerar rutter inom rundvirkestransporter och darigenom minskar transportkost-
nader. Studier visar att kostnaderna kan minskas med 5-30 % m.h.a. optimerings-
programmet RuttOpt. En nackdel med RuttOpt ar komplexiteten. Det tar tid att satta
sig in i och blir darfor inte anvandarvanligt. RuttOpt anvands framst for forsknings-
andamal (Andersson et al., 2007).

RuttOpt ar uppbyggd pa ett antal modeller. Den forsta modellen &r ett verktyg som
raknar ut straickan mellan avlagg och mottagningsplats. Data om vagar tas fran den
nationella végdatabasen. | programmet finns dven en databas dér data om transport-
resurser, lastbilar, chaufférers hemomraden och skiftbyten finns. Den andra mo-
dellen ar en optimeringsmodell som schemaldgger transporten for lastbilarna. Den
ar baserad pa en linjarprogrammering. Den tredje modellen ar en databas med rele-
vant information sasom véaglager och leveransplan.
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En analys i RuttOpt kan delas in i fyra steg: 1) datainsamling, 2) férberedelse av
data for optimering, 3) optimering och 4) bearbetning och redovisning av resultat.
Gréanssnittet som anvands ar baserat pd ESRI:s ArcView (Andersson et al., 2007).

Skogsbolaget Holmen har utvecklat ett webbaserat system som heter Akarweb. Det
ar ett system som hjalper transportledaren med att distribuera information till
dkarna. Akarweb har dven en funktion som optimerar transporterna med avseende
pa rutter. Med Akarweb kan transportérer fa information om aktuellt vaglager och
forslag pa rutter. Roscher (2001) visar att Akarweb underlattar planeringsarbetet och
Okar mojligheten for att samordna transporterna. Systemet anvéands idag av Holmen
och Norra skogsdgarna (Frisk, 2003).

Det finns &ven ett system som heter KOLA, systemet utvecklades ursprungligen av
Sddra skogségarna och Sydved tillsammans med TietoEnator. Idag &gs systemet av
Statens Datacentral, SDC. KOLA ar mer av ett kommunikationssystem som under-
lattar kommunikationen mellan transportledare och transportdr. Systemet kan
skicka transportordrar till transportérerna. KOLA finns i tva versioner, KOLAmap
och KOLAweb. KOLAmap anvénds frémst av transporttren for att ta emot inform-
ation och KOLAweb anvands pa administrativ niva for att t.ex. skicka transport-
ordrar (Svarén, 2013).

Akarweb och KOLA ér byggda for att transportledare ska kunna kommunicera med
lastbilschaufforer. Det finns i dagslaget inget verktyg dér chaufforerna sjalva kan fa
en dverblick over leveranssituationen. Eftersom det i dagslaget inte finns nagot 6p-
pet program som vem som kan anvéndas av alla akerier sa torde det finnas en ut-
vecklingspotential. Eftersom det rér sig om utveckling av en ny typ av beslutsstod
sa kan det vara svart att se behovet efter detta. Enskilda sma akerier har inte resurser
for att ta fram egna beslutsstdd.

Awven i Finland har det gjorts forsok med att optimera returtransporter dar Palander
et al. (2013) testade att optimera returer for flistransporter, och lyckades delvis. De
anvénde sig av heuristisk Linjarprogrammering (LP)-modell. De kom fram till att
det gick att modellera, men det scenariot de anvande sig av var inte tillrackligt verk-
lighetstroget for att verktyget skulle kunna appliceras i praktiken.
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Det finns ett antal ruttoptimerande system utanfor skogsindustrin. Vanligtvis opti-
merar dessa system enklare ruttplaneringsproblem. Exempel pa sddana system kan
vara inom sophamtningsverksamhet (Ekengren & Sjans, 2005), postdistribution
(Hellgvist & lljic, 2016) och paketdistribution (Descartes, 2016). Transporten inom
skogsindustrin ar valdigt speciell. Det som framforallt skiljer den fran 6vriga trans-
portsektorn &r det faktum att upph&dmtningsplatserna standigt forandras, vagarna har
olika barighetsklasser som maste tas hansyn till och industrins efterfragan pa sorti-
ment kan snabbt forandras (Karanta et al., 2000).

1.7 Syfte

Syftet med studien var att konstruera och validera ett beslutsstod som férenklar rutt-
planeringsprocessens arbete. Malet med arbetet ar att skapa ett fungerande verktyg
anpassat for mindre akerier och enskilda akares behov for ruttplanering som kan
anvandas i praktiken. Det fardiga beslutsstodet skall vara implementerbart for alla
regioner och transportuppdrag av rundvirke i Sverige.

1.7.1 fragestallning

Vilka funktioner bor ett beslutsstod for ruttplanering innehalla for att bli anvandbart
for skogsnaringen?

Vilket granssnitt bor ett sadant beslutsstod ha och vilket typ av program bor det
baseras pa?

Hur detaljerat ska verktyget vara, vilken typ av information ar relevant for akeri-
erna?

1.7.2 Avgransning

Arbetet avgransas till rundvirkestransporter. Under arbetets gang kommer ett fall
som utspelar sig i sodra Norrbotten ligga till grund for arbetet.

13



2 Material och metoder

2.1 Overgripande om arbetet

Arbetet delades in i tre delar. Den forsta delen av arbetet gick ut pa att samla in
bakgrundsinformation om vilka funktioner, vilket granssnitt och vilka datamangder
ett sddant verktyg bor hantera. Den andra delen gick ut pa att modellera sjélva verk-
tyget. Den tredje delen gick ut pa att validera verktyget.

2.2 Insamling av underlag till utformning av beslutsstod
fran skogsnaringen

For att fa inblick i naringen och ta del av asikter fordes samtal med tva akare som
ar verksamma i Norrbotten. Under samtalet diskuterades ruttplaneringsprocessen
utifran Lindstroms (2010) processkarta. Dessa synpunkter och asikter anvandes se-
dan vid planeringen av verktygets uppbyggnad. Under samtalet diskuterades dven
lampliga programunderlag, vilken typ av information som &r relevant for akarna
samt vilka typer av ofgrutsagbara handelser som verktyget boér kunna hantera.

2.3 Programmeringsmiljo

Microsoft Excel anvandes som grund for uppbyggnaden av beslutsstodet. For att
visualisera och fortydliga resultat anvandes en applikation till Excel som heter Po-
wer View. Det &r en applikation som anvands for koppla ihop tabeller i Excel med
ett kartunderlag (Microsoft office support, 2016).

14



2.4 Arbetsgangen vid utvecklingen av beslutsstodet

Arbetsgangen under arbetet var foljande:

e Planering av vilka processer som verktyget ska besta av.

e Planering av vilka funktioner som ska inga i dessa processer och funktion-
ernas funktionalitet (dessa funktioner beskrivs i resultat).

e Planering av vilka steg som skall vara med, hur dessa ska genomféras och
vilka skall genomforas.

e Bakgrundskoll pa internet for de olika funktionerna.

e Testbyggnation av funktion.

o Validering av funktionen.

e Revidering och eventuellt ny faktasokning.

e Byggnation av slutlig funktion.

e Implementering i den slutliga modellen.

e Validering av implementeringen.

Vissa funktioner har fungerat direkt och andra har reviderats i flera steg.

2.5 Processer

Verktyget delades in i ett antal processer: Datainsamling, databearbetning, datavisu-
alisering och ruttplanering (figur 3).

S——

Figur 3. Processkarta dver de olika processerna som verktyget ar indelat i.
Figure 3. Process overview of the different processes that the tool is divided into.
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2.5.1 Datainsamling

Data om vilka sortiment och kvantiteter det finns pa avlaggen skrivs in manuellt i
verktyget. Det data som ar relevant for att verktyget ska fungera ar:

. Virkesordernummer (VO-nummer)
. Koordinater

. Sortimentfordelning

. Mottagningsplats

. Volym/sortiment

. Végklass

Koordinaterna anges enligt referenssystemet WGS84 (Lantmaéteriet, 2017). Vag-
Klass &r inte nddvandigt for att verktyget ska fungera. Véagklass anges enligt klass-
ningen A,B,C och D. Végklass A ar korbar aret om, B aret om forutom varforfall,
C aret om forutom varforfall och hostforfall och D endast korbar pa tjalad mark.
Det geografiska datat som beh6vs for de olika noderna skrivs in manuellt i verkty-
get. Det data som behdvs ar:

. VO-nummer (for avldgg)
. Namn pa noden (fér hemorter, mottagningsplatser och tatorter)
. Koordinater

Under fliken "Noder” (se figur 4) skapas tva tabeller. En tabell dar avlaggens VO-
nummer listas i en kolumn och avléggets koordinater i kolumnerna bredvid. | den
andra tabellen listas alla fasta positioner (mottagningsplatser, hemorter och tatorter)
i en kolumn och deras koordinater i kolumnerna bredvid.

Data om leveransplanen skrivs in manuellt i verktyget. Det data som kravs ar:

. Sortiment

. Mottagningsplats

. Planerad leveransvolym
. Levererad volym

2.5.2 Databearbetning

Under fliken "Avlagg_Avstand” (se figur 4) beraknar verktyget vilka avlagg som
finns inom ett avstand fran en given startkoordinat. De avldgg som aterfinns inom
detta avstandet far vardet "TRUE”. De avlagg som inte aterfinns inom detta avstand
far vardet "FALSE”. Denna information anvands sedan i nasta process dar data vi-
sualiseras.
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2.5.3 Datavisualisering

I den hér processen visualiseras indata kombinerat med kartor och tabeller, se figur
5, 6 och 7. Detta gors med hjélp av tre funktioner. Dessa funktioner &r: ”Leverans-
plan”, "Visualiserad karta” och ”Sorteringsfunktion”. Det grunddatat som ar kopplat
till dessa funktioner kommer fran fliken ”Avlagg_avstand”.

2.5.4 Ruttplanering

Med informationen som visualiseras i verktyget under processen datavisualisering
kan anvandaren prova bygga sina rutter. Ruttplaneringen utférs med hjalp av en
funktion som kallas for "rutter”.

2.6 Forutsattningar for utvecklingsarbetet

Under utvecklingen av ruttplaneringsverktyget formulerades en fallstudie utifran ett
typiskt foretag i sodra Norrbotten. Modellen anpassades for att kunna hantera en
timmerbils ruttplanering under tva skift. Modellen ar anpassad for att kunna hantera
ett hundratal avlagg.

2.7 Validering

Genom att manuellt kontrollera alla funktioner i excelmodellen under arbetets gang
sa kan dessa funktioner sikerstéllas. Den automatiska sorteringen av vilka avlagg
som befinner sig inom sokomradet kontrollerades genom en manuell sortering for
att sakerstalla att den sorterar enligt 6nskemal. Avstanden mellan ett antal noder
(avlagg och mottagningsplatser) kontrollerades mot ett kartunderlag i GIS format.
Modellen jamférdes med ett verkligt scenario dar samma ingangsvariabler anvandes
som en for en timmerbil under tre dagar. Timmerbilens verkliga kérning jamfordes
med ett forslag framtaget med hjalp av modellen. Detta upprepades sedan for ytter-
ligare en timmerbil.

Google Maps tidsfunktion ger ett kontinuerligt fel eftersom den &r framtagen for
personbil. Timmerbilar far inte kora fortare &n 80 km/timme vilket medfor ett fel
dar kortiden underskattas, exempelvis skulle en stracka pa 100 km ta 28 % langre
tid att kora med lastbil om det antas att bilen haller en medelhastighet av 90
km/timme och lastbilen haller en medelhastighet av 70 km/timme.

17



Koordinatangivelsen orsakade vissa buggar. For att Excel ska kunna lasa koordina-
ter anges dessa med kommatecken. Google Maps kraver koordinater angivna med
punkt. Detta orsakade vissa problem men Istes genom att séka ut alla kommatecken
och byta ut dessa mot punkter for kolumnerna med koordinater som skulle kopplas
mot Google Maps. Excel hanterar 6verlag svenska bokstaver (A, A & O) bramen i
vissa sokfunktioner stallde dessa till problem. Detta I6stes genom att A, A, & O
byttes ut mot A, A & O.

2.8 Analyser

Modellen genererar tva typer av utdata. Den ena typen bestar av 6vergripande in-
formation om avlagg och leveransvolymer kompletterat med kartunderlag och
pivatabeller. Den andra typen av information bestar av data om de olika ruttalterna-
tiven. Den forsta typen av information behdvs for att med hjalp av modellen kunna
skapa de olika ruttalternativen och dar sedan fa information om avstand, kortid,
transportabete och andelen lastad kérning. Andelen lastad korning raknas ut utifran
vilka strackor som korts lastade respektive olastade. Forst lades lastbilarnas verkliga
rutter i modellen. Sedan planerades nya rutter med modellen. Medelvérdet av ande-
len lastad kdrning jamfordes sedan mellan de ursprungliga rutterna och de som var
planerade med modellen.
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3 Resultat

3.1 Startsida

Modellen &r uppbyggd i ett antal funktioner. Fran startmenyn kan dessa funktioner
valjas. Dessa funktioner ar: Rutter, Sorteringsfunktion, Visualiserad karta, Leve-
ransplan och Data (figur 4). Fran startsidan anger man sin position enligt WGS84
samt ett sokavstand, detta for att i ett senare skede kunna soka ut lampliga avlagg
inom det valda avstandet.
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Figur 4. Ruttplaneringsverktygets ”Startsida” med de dvergripande funktionerna.

Figure 4. Route planning tool “startup page” with the main functions.

Berimingsfik
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Vilka avldgg som kommer med i utsékningen viljs av en matematisk funktion som

testar vilka koordinater som uppfyller kraven for det avstand som har valts pa ”Start-
sidan”.

3.2 Leveransplan

Under fliken "Leveransplan” fylls planerad leveransvolym och levererad volym i.
Awven grunddatat om det olika industrierna fylls i hir. Verktyget raknar sedan ut hur
mycket som ar kvar att leverera samt ett leveransindex, dar t.ex. 1 indikerar att all
volym ar levererad och 0,5 50%. Data visas sedan i ett stapeldiagram (figur 5). For
att fliken " Leveransplan” skall fungera maste data for de olika mottagningsplatserna
skrivas in manuellt.

Leveransplan

NorrfogKubb TM. 2612 i
NorrfogKubb TM. 2612 SEAEED
Stenvalls TraGrantimmer 0120
AlvsbyhusG rantimmer 0120
LavhalmenKlentimmer 2620
LévholmenKlentimmer 2810
LTiTalltimmer 0110

Planerad leveransvolym
maste fyllas i manuellt.
Levererad volym fylls i efter
lossning.

Malé shgTalhimmer 0110
Munksund sagTalliimmer 0110
? Vid leveransindex 1,0 &r
kvaten uppfylld.
Leveransindex 0,0 innebér

Stenvalls TraTallimmer 0110

Smurfit Kappalsvmassa 1030

Smurfit Kapy 1000 att ingenting &r inkért.
1] 5000 10000 15000 20000 25000
Levererod volym  mPlonera: d leveransvol lym

Sertiment Destination Namn Planerad leveransvelym Levererad volym  Kvar att leverera  Leveransindex

Barrmassa 1000 Smurfit Kappa  [Smurfit KappaBarrmassa 1000 20000 0 20000 0,00
Lavmassa 1030 Smurfit Kappa  |Smurfit Kappalévmassa 1030 5000 0 5000 0,00]
Talltimmer 0110 Stenvalls Tra Stenvalls TraTallfimmer 0110 2000 0 2000 0,00
Talltimmer 0110 Munksund ség Munksund sagTalltimmer 0110 8000 0] 8000 0,00
Talltimmer 0110 Mald sag Malé sagTalltimmer 0110 5000 ] 5000 0,00]
Talliimmer 0110 LTl LTITalltimmer 0110 700 0 700 0,00
Klentimmer 2810 Lvholmen LévholmenKlentimmer 2810 1000 0] 1000 0,00
Klentimmer 2820 Lévholmen LévholmenKlentimmer 2820 1000 0 1000 0,00
Grantimmer 0120 |Alvsbyhus AlvsbyhusGrantimmer 0120 4000 0 4000 0,00]
Grantimmer 0120 |Stenvalls Tra Stenvalls TraGrantimmer 0120 1500 0 1500 0,00
Kubb T™m 2612 Narrfog Norrfogkubb TM 24612 500 1] 500 0,00
Kubb TM 2612 Norrfog Norrfogkubb TM 2612 300 ] 300 0,00]

Startsida | Avlagg_grunddata | Visualiserad karta | Tatorter | Mottagningsplatser Tatort_mottagningsplats | Leveransplan
Readv 7
Figur 5. Figuren visar fliken “Leveransplan”. Har ger verktyget en 6versikt 6ver den radande leve-
ranssituationen.
Figure 5. The figure shows the sheet "Delivery Plan". The tool provides an overview of the current
supply situation.

3.3 Visualiserad karta

Under fliken visualiserad karta (figur 6) visas sortiment alternativt mottagningsplats
pa de olika avlaggen. Datat hamtas fran datasetet under fliken ”Avlagg”. Endast de
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avlagg som ar inom det angivna avstandet visas. "TRUE” maste vara valt i skarmens
ovre del, se figur 6. Tartdiagrammens innehall kan varieras genom att féltet “color”
andras mellan sortiment mottagningsplats. Bakgrundkartan som anvands &r en dver-
siktskarta.

For att data ska visas korrekt skall rétt félt (vanster kolumn nedan) kopplas samman
med ratt ingangsvariabel (hoger kolumn nedan) i Power View enligt foljande:

o Size —Volym

e Tilehy — Inom avstand
e Locations — Avldgg

e Longitude — Longitud

e Latitude — Latitud

e Color - Sortiment/Mottagningsplats

Themes Data View Insert Arrange

i (:X) @ Aktuell position
g ® Lovholmen
L ‘ ® Munksund sag
y @ Smurfit Kappa

@ Stenvalls Tra

vibst @ o) i @ Alvsbyhus

NEHy

?»
A

b 22010 NAITEQ, € 207 Wicrosait Cosperation

g_grunddata | Visualiserad karta | T&torter | Mottagningsplatser Tétort_mottagningsplats Leveransplan Sorteringsfunktion ]
Figur 6. I den visualiserade kartan kan verktyget visa vart avlaggen finns. Avlaggen visas som tértdi-
agram. Tartdiagrammen visar antingen andelen volym per mottagningsplats eller andelen volym per
sortiment. TRUE maste vara valt i kartans 6vre del.

Figure 6. The Visualized map shows were the pickup-locations are. The locations are showed as pie
charts. The Pie charts show the percentage of either volume per reception venue or the share volume
per assortment. TRUE must be selected in the map”s upper part.
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3.4 Sorteringsfunktion

Under fliken “sorteringsfunktion”, se figur 7, finns en pivatabell som visar data for
de avlagg som ligger inom det valda avstandet i figur 4. Tabellen laser sitt grunddata
mot datasetet som finns under fliken ”Avlagg”. Datat kan sorteras utifran vagklass,
avstand, mottagningsplats och sortiment. Datat sorteras genom att rubriker satt in i
ratt falt i menyraden till hoger av skarmen. Det gar dven att soka ut enskilda avlagg
utifran dess VO-nummer.

Vagklass Tian -
Inom avstand _ TRUE Ed Refresh | startsida

Sum of Volym Column Labels -

Row Labels | - 110 120 320 410 620 1000 1020 1030 1040 1090 1320 1340 2820 5090 Aktuell position Grand Total
20924771 42 42 84 168
20925670 42 84 126
20925697 42 42
20925948 42 42
20926162 42 42 42 42 168
20926820 42 42
20927436 42 42
20927967 42 42
20928181 42 42
20928331 42 42
20928548 42 42
20928793 42 42
20928858 42 42
20929005 42 42
24018988 42 42
24019275 252 252
24019283 42 84 126
24019291 42 42
24019364 42 42
24019372 42 42
24019380 42 42 84
24019429 42 84 126
24019445 42 42 84
24019461 42 168 42 252
240194%6 42 42
24019542 84 126 84 294
24019550 42 168 42 84 336
24019585 42 42

Figur 7. Verktygets sorteringsfunktion. Har kan avlagg sorteras utifran sortiment, mottagningsplats,
vagklass och avstand.

Figure 7. The tool's sorting function. Here landings can be sorted based on range, reception venue,
road class and distance.

3.5 Rutter

Under fliken Rutter kan man sjalv lagga in den ténkta rutten (figur 8). Modellen
visar da ett avstand och en tidsatgang mellan varje tankt nod. Tidsatgangen kan an-
tingen beraknas med Google Maps eller utifran en angiven medelhastighet. Avstan-
det mellan de olika noderna berdknas med hjalp av Google Maps avstandsprogram-
meringsgranssnitt for applikationer (API). Tidsatgangen beraknas med Google
Maps tids API. API ar en specifikation for hur en applikation, i det hér fallet Excel,
ska kommunicera med ett dynamiskt bibliotek som i det har fallet & Google Maps.
API byggs in i Excels Virtual Basic Editor (VBA). API funktionerna klistras sedan
in som Excel-funktioner. Modellen kopplar sasmman noderna med koordinater som
finns under fliken ”Noder”. Berdakningsmetod for tidsatgang kan véljas under fliken
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"Data”. Om medelhastighet véljs kan dven medelhastigheten valjas. Default &r 65
km/timme. Istéllet for en nod kan en stillestandstid skrivas in. Tiden anges i minuter
och kan anvéndas exempelvis om chaufforen tar rast, fordonet lastas eller nagot
oforutsett intraffar.

I en kolumn anges om stréckan kors lastad eller olastad, detta for att modellen ska
berdkna transportarbetet samt andelen lastad kérning. Transportarbetet redovisas i
separat kolumn. Aven lastkérningsgraden, d.v.s. hur stor andel av korstréackan som
kors med last, berdknas av modellen.
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Figur 8. Figuren visar fliken ”Rutter”. Har kan stréacka, tidsatgang och transportarbete testas for olika
ruttalternativ.

Figure 8. The figure shows the sheet ”Rutter”. In this sheet distance, duration and transport work
can be tested for various route options.

3.6 Data

Under fliken Data anges grunddata for fordonet. Modellen behdver detta data for att
rakna ut transportarbete under fliken "Rutter”.

3.7 Verktyget grunddata

Grunddatat som beskrivs under datainsamling skrivs in under flikarna "Noder”,
”Leveransplan” och ”Avlé&gg”. 4. Diskussion
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4  Diskussion

4.1 Material och Metod

Insamlingen av bakgrundsinformation genomférdes som planerat innan sjélva mo-
delleringen borjade. Mojligtvis hade extra tid for komplettering av referenser be-
hovts under arbetets gang. Insamlingen av information fran naringen hade formod-
ligen kunnat géras pa en nationell niva for att fa en mer 6vergripande bild 6ver vilka
forutsattningar som rader for olika delar av landet. De dkerier som intervjuades ar
verksamma i norra Sverige. Férmodligen har dessa inte riktigt samma forutsatt-
ningar som akerierna i sédra Sverige. Generellt sett transporteras virket i norr fran
inland till kust (Naslund & Ostlund, 1995), detta blir ndgot begransande for méjlig-
heten att hitta effektiva returer. | sédra Sverige ar industrierna mer utspridda och
inte lika koncentrerade till kusterna (Andersson & Frisk, 2010). Det innebdr att det
borde finnas battre mojligheter till att hitta lampliga effektiva returer.

Att anvanda Excel som grund for modellering av verktyget fungerade bra. Det ar ett
verktyg som &r latt att anvanda och finns mycket information om pa internet. | kom-
bination med "add-in” programmet kanns Excel som ett kraftfullt program som lam-
par sig bra till att I6sa liknande uppgifter. Alternativet ar att anvanda sig av nagon
form av GIS-baserat verktyg. Nackdelen med det ar det oftast kravs en anvéandarli-
cens och en viss vana av att arbeta i GIS. Excel ar ett program som manga har till-
gang till vilket medfor att det &r manga som ar bekvama med att anvanda det.

Arbetsgangen vid modelleringen har varierat beroende pa vilken svarighetsgrad de
olika momenten hade. De enklare momenten, sasom hur att bygga in tabeller grafer,
gick relativt fort att 16sa och kunde darfor fort implementeras i modellen. De svarare
momenten, t.ex. avstandsfunktionen har fatt testas ett antal ganger och kompletteras
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med faktasokning innan de har kunnat implementeras i modellen. Overlag har det
varit en strukturerad arbetsgang som har fungerat pa ett tillfredsstéllande satt.

Strukturen pa verktyget planerades innan arbetet borjade. Denna har sedan revide-
rats ett antal ganger under arbetets gang for att gora den sa lattanvand som mojligt
och innehélla sd fa manuella steg som majligt (inom ramen for detta arbete). Den
storsta forandringen som skedde under arbetets gang var att franga den ursprungliga
principen med att forst ta fram alla kombinationer av avstand mellan noderna. Att
franga den principen innebar att verktyget blev mer lattanvant samtidigt som det
inte krévde lika stor datakapacitet. Dessa kombinationer véxte exponentiellt vilket
gav en begransning i verktyget till ett trettiotal noder. Som verktyget fungerar nu tar
den endast fram avstand mellan de noder som anges i ruttplaneringen. Den dvergri-
pande strukturen liknar Lindstroms (2010) processkarta om an att processerna har
annorlunda namn.

4.2 Verktyget

Verktyget fungerar och gar att anvanda for ruttplanering forutsatt att indatat har ratt
format och verktyget har internetuppkoppling. Den forenklar ruttplaneringen i och
med att chaufforen enkelt far en Gverblick 6ver hela leveranssituationen, speciellt
om han/hon har liten lokalkdnnedom i omradet. Med hjalp av verktyget kan man
testa olika ruttforslag, dvs prova sig fram. Det kan vara relativt l4tt att uppskatta och
rakna ungefar hur Iang tid en rutt tar men att uppskatta flera rutter efter varandra
och sedan rékna ut hur manga turer som man hinner med pa ett skift ar mer kompli-
cerat. Enligt de intervjuade chaufforerna anser de sjalva att de ar duktiga pa att gora
den har skattningen. Deras formaga att skatta detta har dock inte studerats och darfor
ar det omojligt att kvantifiera hur stor mojlighet beslutsstodet ger akarna att forbattra
sin ruttplanering. Verktyget kommer férmodligen aldrig att kunna gora skattningar
med hundraprocentig precision, men om det kan leverera en skattning med precision
over 90 % sa blir det ett bra stod dar chaufforen sen kan lagga till extra tid om nagot
oftrutsett intraffar. Jag har inte i litteraturen eller via féretags hemsidor kunnat finna
liknande verktyg med liknande funktionalitet for rundvirkestransporter. En del
storre foretag, t.ex. Sveaskog, SCA och SODRA, har verktyg, t.ex PROLOG,
GATA och KOLA, for att transportledare ska kunna kommunicera med chaufforer.
Men det finns inte nagot befintligt kommersiellt verktyg dar chaufforerna sjalva kan
lagga upp rutter.
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4.3 Verktygets funktioner

Verktyget delades in i fem olika funktioner. Detta for att det skulle vara sa lattanvant
som mojligt. Funktionen Rutter tillsammans med Visualiserad karta ar formodligen
de funktionerna som forenklar mest. Indelningen i funktioner ar ett bra satt for att
sa strukturerat som mojligt kunna hantera storre datamangder. Funktionen Leve-
ransplan &r den funktionen som ar minst sammankopplad med resten av modellen.
Jag anser att funktionen ar dversiktlig och lattanvand men tyvarr kréver den att data
skrivs in och uppdateras manuellt. Om funktionen byggdes om med nagon typ av
automatisk uppdatering fran industrierna skulle den férmodligen bli mer anvéandbar.

4.4 Vilka styrkor och svagheter finns i verktyget?

Den storsta styrkan med verktyget &r att det ar lattanvant, och de flesta borde kunna
anvanda det efter ca tva timmars introduktion. Den kors i Excel vilket ar ett program
som manga inom skogsbranschen har erfarenhet av att anvanda. En annan styrka &r
att det gar att applicera i hela Sverige och antalet noder som den kan hantera &r i
princip obegransat. Till skillnad fran RuttOpt ar verktyget lattanvant. RuttOpt &r ett
kraftfullt optimeringsverktyg men det kraver kunskap inom programmering och en
korning tar lang tid att utféra och ar darfor inte lampligt for operativt arbete i prak-
tiken

Eftersom verktyget &r kopplat till Google Maps finns det en svaghet i och med att
alla skogsbilvégar inte finns med i Googles databas. Verktyget hanterar detta genom
att den raknar avstandet fran den narmsta vagen. Detta medfor att ibland kan det
beraknade avstandet och tidsatgangen skilja sig fran verkligheten. For att avstands-
berdkningen ska fungera kravs uppkoppling mot internet, vilket kan bli ett problem
i skogen. Vad som hander med kopplingen mellan Google Maps och Excel nar
Google uppdaterar sitt API eller Excel kommer med en programuppdatering ar svart
att saga men formodligen behdver dven kopplingen uppdateras i ett sadant scenario.
Till skillnad fran ruttplaneringsverktyget ar RuttOpt kopplad till den nationella vag-
databasen vilket gor att det far valdigt exakta avstandsangivelser.

En annan svaghet i verktyget ar hur funktionerna i Excel hanterar svenska bokstaver.
Svenska bokstaver kan leda till felkopplingar i funktionerna. Detta undviks genom
att alla namn skrivs utan A, A och O, vilket annars skulle kunna leda till missfor-
stand.
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4.5 Vilka forbattringsmojligheter finns?

Den storsta forbattringsmojligheten &r att koppla den mot Krdnt VVagval (KV) istal-
let for Google Maps. Google Maps ar anpassat for biltrafik och tar inte hansyn till
att lastbilar inte kan kora lika fort som personbilar. Google Maps tar inte heller héan-
syn till hinder som inte lastbilar klarar av, sana hinder kan vara broar, viadukter eller
vagar med lag barighetsklass. KV ar en tjanst fran SDC som anvands for att rakna
ut den bast lampade vagen for rundvirkestransporter. KV ar utvecklat for att hitta
bésta vagen for att transportera rundvirke fran avlagg till industri. Eftersom KV ar
kopplat till den skogliga nationella vagdatabasen sa finns alla skogsbilvégar inlagda
(Lidén et al., 2009).

Jag tror dven att om funktionerna byggdes in i ett program eller en applikation skulle
det bli dnnu enklare att anvanda. Om det skulle byggas som en applikation skulle
det 6ka anvandningsmdjligheten avsevart.

Kontinuerlig uppdatering av leveranskvoter och efterfragade material skulle aven
gora verktyget mer anvandarvanligt. Jag tror att for manga manuella steg gor att det
blir for komplicerat att anvanda.

Automatisk inlasning av data fran Statens Data Central (SDC) skulle dven gora
verktyget mer anvandarvanlig. SDC har standardiserade virkesordrar vilket gor att
dessa borde ga att lasa in automatiskt (SDC, 2017). En automatisk inlasning fran
SDC skulle géra datainsamlingsprocessen mycket enklare och dven ge méjlighet till
automatisk uppdatering av aktuella avlagg i realtid. Detta forbattrar anvandarvan-
ligheten i verktyget avsevart.

En varningsfunktion skulle dven kunna byggas in for att varna om ett framraknat
avstand av verktyget blir storre an det matematiska avstandet mellan koordinaterna
ganger en faktor, exempelvis 1,5. En sadan faktor motsvarar det storsta rimliga
slingertillagget. Detta medfor att korningar dar modellen har gjort rena felberék-
ningar kan elimineras.

4.6 Validering

Valideringen visade att med verktyget 6kade andelen lastad kdrning i snitt med 6,1
% jamfort med akeriernas verkliga kérning. Under valideringen togs ingen hansyn
till dppettider vid mottagningsplatser eller industrins aktuella leveranskvoter. Vid
beaktning av dessa faktorer skulle det formodligen bli en mindre skillnad i andelen
lastad kdérning. Den stora skillnaden mellan rutterna som planerades med verktyget
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jamfort med de verkliga rutterna var hur returkérningen planerades. Det verkar inte
som att forarna lagger speciellt stor vikt vid att forsoka hitta bra returer. Vad detta
beror pa kan vidare undersokas, men helt klart &r att det i praktiken finnas en storre
mojlighet att anvénda sig av returkdrning.

Kopplingen mellan namnen pa noderna och koordinaterna kan vid enstaka tillfallen
bli fel. Koordinatsfaltet uppger da "N/A”. For att komma runt detta problem gar det
att skriva in koordinaten manuellt istéllet.

Avstanden som Google Maps genererar har jamforts mot andra vagdatabaser och
skiljer upp till 2 kilometer pa en stracka av 171 km vilket motsvarar ungeféar 1 %.
Dessa fel kan formodligen kopplas till vilka vagval som gérs nér det finns flera
alternativ. Hur Google Maps hanterar avlagg som inte ligger vid nagon vag i data-
basen kan aven paverka resultatet. Om detta sker sa raknar Google Maps strackan
fran narmsta kénda vag. De skulle potentiellt kunna bli ett stort fel om det finns ett
hinder mellan avl&dgget och vagen och avlagget istéllet behdver kopplas till en vag i
en annan riktning.

4.7 Praktisk implementering av verktyget

For att verktyget skall kunna implementeras i branschen tror jag att det krévs en del
vidareutveckling. De utvecklingspunkter som har diskuterats ovan &r formodligen
nodvandiga for att verktyget ska kunna anvandas i praktiken. Verktyget skulle for-
modligen ge chaufférerna en storre mojlighet att lagga upp korningen pa ett satt som
bade sparar bransle, tid och milj6. Enligt Saxton (2015b) har nagra fa procent
mindre tomkérning stor effekt pa bransleekonomin och miljén. Eftersom transport-
kostnader star for ungefar 30 % av ravarukostnaden for skogsindustrin (Walter &
Carlsson, 1998) sa skulle en béttre ruttplanering kunna ge den svenska skogsindu-
strin hogre konkurrenskraft pa den internationella marknaden genom en billigare
ravara.

4.8 Slutsats

Det utvecklade beslutsstddet gor ruttplaneringen sannolikt enklare att genomfora i
jamforelse med att manuellt utféra planeringen. Verktyget ger en bra dversikt dver
hur leveranssituationen ser ut och hjélper chaufforen att gora en béttre ruttplanering,
speciellt om chaufforen kor i ett omrade dar han/hon har 1ag lokalkannedom. Hur
mycket enklare den gor arbetet har dock inte kvantifierats och sannolikt varierar
effekten mellan olika chaufférer beroende pa hur deras leveranssituation ser ut.
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4.9 Vidareutveckling

Jag bedomer att beslutsstddet har utvecklingspotential. Det viktigaste utvecklings-
steget ar att sakerstalla hdg anvandarvanlighet, dvs att det &r gar snabbt att lara sig
och forsta vilka funktioner som finns och hur de ska anvandas. Plattformen bor vara
nagon typ av applikation som kan anvandas med en smarttelefon eller surfplatta.
For att det ska bli accepterat av branschen tror jag att det krévs att anvandarna fort
ser potential i verktyget for att spara tid, bransle och milj6.
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Bilaga

Lindstroms (2010) processkarta 6ver ruttplanering.

Ruttplaneringsprocessen

Datamsamling Forberedande planering Huvudbeslut Resursallokering
- Viglager Vagstandard
Vagstandard  (a115gg) Kortider
Transport- Vader Awvst. Transportavs.
ledarinfo Oppettider  lassfylinad  Oppettider
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I:‘Eottag sdllning av
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Dator Dator EKOLA Dator

Telefon Transport- Telefon KOLA

KoLA ooonalo o Peronal Vagla
EKvoter Beordrings- Beligenhet Personal Vandplan Vaglager
Inkdrda  datum (socken) Hem- Vigstandard  (avldgg)
volymer  Prioriteringar  Volvm omraden Volvm Beldzenhet

Evot- Rang. Geogr. Sam- Koming Slaftbytes
uppfil). av mot- arbete planering
TO fladen

Dator Dator Dator Dator Fardskrivare  Fardskrivare
Telefon Telefon Telefon Telefon Fordonsdator  Fordonsdator
KoLA KOLA KOLA KOLA KOoLA
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