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CHARLOTTE BENGTSSON | wd Skogforsk, Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

Innovationer som flyger

Detta nummer av Vision handlar mest om teknik. Vi &r bra pa tekniklos-
ningar pa Skogforsk! I vart laboratorium strax utanfor Uppsala "Troédsson
Forestry Teleoperation Lab” har vi sedan nagra ar tillbaka utvecklat och de-
monstrerat fjairrstyrning, autonom stocklastning, testat olika kommunika-
tionstekniker med mera.

For nagra veckor sedan var det dags att visa upp fjarrstyrning aven mark-
beredare, vilket ni kan ldsa om i denna tidning. Resultatet ndr man star dar
och ser markberedaren kora utan férare pa hygget 4r imponerande. Men
vad som dr &n mer imponerande &r att vilyckas fa ihop forskningens senaste
resultat pd omradet. Vi kan hantverket att bygga ihop testmaskinen och allt
som behovs for detta, vi har engagerade foretag som ser mojligheter och
vill bidra till att ny mark bryts - och vi har finansidrer som stottar. For att fa
innovationer att flyga behovs ett gediget samarbete.

Denna sorts samarbeten ar en kidrnverksamhet for ett forskningsinstitut
som Skogforsk. Vi jobbar hela tiden pa bred front for att bli battre och bittre
paatttaden senaste forskningen, var egen eller ndgon samarbetspartners, ut
till praktisk nytta. Ibland &r Skogforskuppdraget slutfoért nédr vi demonstre-
raten produkteller tjéinst, ibland arbetar vividare med foretag och organisa-
tioner for att fa det nya i konkret funktion i praktiken. I andra fall &r vi med
och vidareutvecklar en uppgraderad version.

Nyligen presenterade regeringens Al-kommission sin rapport med en fard-
plan for Sverige. AI &r ju redan i full fard med att férdndra néstan allt. Men
stora foérandringar har ju hant férut, hur var det nér elektriciteten och tele-
fonenkom? Jag var inte med dd men det var sdkerligen omvélvande pd ménga
plan. Al &r i allra hogsta grad ndrvarande i forskningen, och pa Skogforsk.
Men vi behover 1dra oss mer. D& ar forsknings- och utvecklingssamarbeten,
som de som beskrivs hér, extra viardefulla. Genom att forska, utveckla och
tdnka tillsammans tar vi snabbare steg framat. Extra spdnnande kan det bli
nérviforskartillsammans med vara partnerforetag och nya spetsforetag.

Det finns en stor utvecklingsvilja i hela skogsbruket. Fran egen erfarenhet
kan jag séga att det giller hela spannet fran sma enskilda skogsédgaretill stora
skogsforetag och myndigheter. Vi &r med och utvecklar digitala hjdlpmedel
for den enskilda skogségaren och for specialister. Nagra exempel pa det se-
naste inom digitala beslutsstod kan ni 14sa om hér i tidningen. Men hér far
inte allt plats. Jag vill darfor garna sa har infor julledigheten sla ett slag for
Skogforsks kunskapsbank pa webben. En bra julldsning &r de senaste 100
kunskapsartiklarna!

Vipa Skogforsk dnskar allaldsare av Vision en avkopplande och stdrkande
julledighetoch ett gott nytt 2025!

(i ok

CHARLOTTE BENGTSSON, vd
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Vem tar

ansvar for
helheten?

Traktplanering och ledarskap
ar kritiskt for en god &verlam-
ning mellan virkesinkép och
produktionsledning. Det visar
preliminara resultat fran en
fallstudie Skogforsk genom-
fort.

Forravaren inledde Skog-
forskisamarbete med Fore-
tagsekonomiska institutionen
vid Uppsalauniversiteten
fallstudie for attundersdka
dilemmatkring dverlam-
ningar mellan olika funktio-
neridetoperativa skogsbru-
ket. Studien fokuserar
sérskilt pd samspelet mellan
virkesinkdp och produktions-
ledning, en 6verlamning som
oftabeskrivs som langtifran
sjélvklar.I projektet deltartva
skogsédgareféreningar, en sag-
verkskoncern och ett skogs-
bolag.

Nagot som sticker utimate-
rialetartraktplaneringens
och ledarskapets avgérande
roll fér atthela kedjan ska

fungeravil, sdger Bodel
Norrby, organisationsutveck-
lare vid Skogforsk som leder
projektet.

Traktplaneringens betydelse
Traktplanering skapar forut-
sdttningar fér maskinlagen
attgora ettbrajobb och leve-
reraresultattill markégarna.

-Hur denna funktion orga-
niserasoch genomfoérs ar av-
gorande for 1angsiktiga resul-
tat, séger Bodel Norrby.

Efterlyser helhetsperspektiv
Ledarskap for helheten lyfts
ocksa fram som kritiskt.

Attchefa for sin funktion
utan atttainhelhetenleder
till stuprorstédnkande, vioch
dom.Ledarskap somtaran-
svar for teamets hela uppgift
tycks manga ganger saknas,
séger Bodel Norrby.

Resultaten fran studien
kommer att presenteras
under nésta ar.

b

Resultaten hittills férvanar inte. Daremot ger detaljerade svar hjalp till fordju-
pad forstéelse for hur skogsbruket behsver utvecklas fér att bli en attraktivare
affarspartner och uppdragsgivare, siger Bodel Norrby, organisationsutvecklare
vid Skogforsk och ledare fér fallstudien "Kolliderande inkdpsprocesser”.
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4700 mil
BK4-vag

Alltfler vagstrackor klassasnu
for riktigttunga fordon, vilket
mojliggor 1agre bransleférbruk-
ningoch darmed mindre utslapp
f6r samma transportarbete.
Sedan 2018 har ndra 47 procent
avdettunga vignitet (BK1och
tyngre) klassats om till B4, som
medgerbruttovikterupp till 74
ton. Detinnebérattdetfinns mer
an4 700 mil BK4-vagiSverige,
och potentiellt mer om man rak-
narindekommunalavigarna.

LAS MER om BK4-vagarna i
ARBETSRAPPORT 1222-2024
QR-kod.
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Varldens forsta
Al-styrda
skogsmaskin

For forsta gdngen har forskare lyckats skapa en sjilvkérande skogs-
maskin som styrs av artificiell intelligens. | en forskningsstudie vid
Ume3 universitet utvecklades ett Al-system som kan manévrera
maskinen, skotaren XT28, utan mansklig inblandning. Studien har
genomférts i samarbete med Skogforsk och Algoryx Simulation.

Al-styrning avrobotar kréaver
storaméngder trdningsdata
vilket &r kostsamt och risk-
fylltnédr det dr fraga omtunga
maskiner. Fortraningisimu-
lerad miljo 16ser detta, men
6verensstdmmelsen med
verkligheten blir aldrig per-
fekt. En forskningsstudie vid

Umed universitet visar dock
atthindretkan 6verkommas
ocksa for stora och komplexa
system.

Itesterna pa Skogforskstest-
omrade Troédsson Forestry
Teleoperation Labutanfér
Uppsalaficken Alta 6ver
styrningen av en tung skogs-

Semberg vid Skog--
* forsk:

maskin, navigera 6éver hinder
och f6lja en planerad rutt.
Al:nhadetranatsiforvag pa
Umead universitets superdator
ifleramiljonertraningssteg.
-Detvisar attdet &r mojligt
attoverfora Al-styrningtillen
skogsmaskin efter att férstha
tréinatdenisimulerad miljo,

séger Viktor Wiberg, vars
doktorsavhandling vid Umea
universitetligger till grund
for arbetet.
-Detérimponerande, det
var tydligthur AL:n preste-
rade béttre och béttre, séger
Tobias Semberg pa Skogforsk.

Tatt &r ratt i granfroodlingarna. Satellitbild frdn Google Earth (2019) éver

fréodlingen FP-512 Malilla.

Fler granar, fler kottar

Granfréodlingar levererar fler
kottar per hektar ju titare gra-
narna str, visar ny forskning frén
Skogforsk. Kottproduktionen
per trad péverkas inte av tring-
sel, men med fler trad pd samma
yta férdubblas méngden kottar.
Granarnas "mastar” - nar de
sitter kottar synkront - star for
storsta delen av produktionen.
Studien, som pégatt i fréod-

lingen Malilla under 12 ar, visar
att hogre stamtithet ar bade
ekonomiskt och praktiskt ver-
lagset.

Etablering av granfrs-
odlingar med |3g stamtathet ar
ett sléseri med bra fréodlings-
mark och darfér ekonomiskt
oférdelaktigt, konstaterar
artikelférfattaren Curt Almqyvist
vid Skogforsk.

Dronarradar kartlagger
marken under skogen

Ettnytt forskningsprojekt
anvander dronare med radar
for attkartlagga markens
egenskaper under skogen.
Data om markfuktighet,
blockighet och biomassa sam-
lasin vid teststationeriSvart-
berget och Sévar, Vasterbot-
ten.

-Tidigarehar kartlaggning
avunderjordiska faktorer
varitbegrinsad till punktvisa
eller smaskaliga metoder,
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men genom attanvindaradar
padroénarnablir det mojligt
attsamla in hdgupplostdata
over storre omraden, sdger
Henrik Persson, seniorfors-
kare vid Skogforsk.
Projektetdrivs av Skog-
forskoch SLUisamarbete
med brasilianska forskare
och syftartill attutvecklanya
metoder for hallbar skogs-
planering. Projektet pagar
mellan 2024 och 2026.

FOTO: HENRIKKARMEHAG
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TREE:s forsta
el-timmerhbil i drift

Nu kor den skarpt 8t SCA i
Medelpad. Eltimmerbilen med
kran, som ar den andra drift-
satta bilen i elektrifieringspro-
jektet TREE.

scadriftsatte nyligen en hel-
elektrisk timmerbil med kran.
Bilen skarullaiMedelpad och
bland annatkretsakring
scasvirkesterminaliOsta-
vall.Bilen dgs av Rolf Lovgrens
Akerioch Entreprenad AB
med stéd av SCA och drden
andra bilen som blivitdrift-
sattiforsknings-ochinno-
vationsprojeket TREE (Transi-
tiontoefficientelectrified
forestry transport). Projektet
finansierasav 21 partnerfore-
tag samt Vinnova via FFI, For-
donsstrategisk forskning och
innovation.

- Detké&nnsbraattvinuéri
gang pariktigt med de tva for-
stabilarnaiprojektet-tim-
merbileniOstavall och flis-

bileniSkoghall. Nukommer
viattstudera hur de fungerar
med avseende pa bland annat
prestation, laddning, réck-
vidd ochtotalekonomi jam-
fértmed konventionella
dieselfordon. Detskerisam-
verkan mellan dkerier, trans-
portképare, teknikleveran-
torer och forskningsaktorer
inom TREE, sdger Gunnar
Svenson, seniorforskare pa
projektkoordinatorn Skog-
forsk.

- Enuppenbar skillnad ar
atteldrivet &rtystare &ndie-
seldrivet, vilket féraren och
tillika fordonségaren, Rolf
Lovgren, konstaterar:

- Deté&rvaldigttystoch
skontattkdra den och jagblir
intelika trotti huvudetsom
mankanbliefter en heldag
med bakgrundsljud fran mo-
torn. Detar valdigt positivt,
séger han och fortsétter:

- Dettarjuetttagattliara

k&nnabilen och veta hur jag
skakéra den pa bésta sitt for
attspara pabatteriet. Man vill
inte ladda mer &n man férbru-
kar.Har jag 50 procents bat-
terikvarislutetavdagen sa
har jag ju statt stilloch laddat i
onddan. Sedanblir det spén-
nande attse hur den fungerar
under vintern.

Mal: nya bilar eldrivna
Dennya eldrivnatimmerbi-
len &r som sagten deliskogs-
branschensinnovationspro-
jekt TREE, som arbetar for att
h&lften av skogsindustrins
nya lastbilar skavarael-
drivnatill2030.scAérenav
21samarbetspartnersipro-
jektet.

- Ostavall dr en av de plat-
ser,demonstrationssajter, i
Sverige dar detska finnasel-
timmerbilar. Viskahal2bilar
totalt pa sju sajter, sex som
denhérbilensomscAnuhar

eLECTRIC J=]

tagitidrift. Flera flisbilar
kommer ocksa att finnas pa
demosajterna, sdger Gunnar
Svenson, Skogforsk.
Dennyaeltimmerbilen
markerar en viktig milstolpe
f6r TREE-projektet och arbe-
tetmed attelektrifierade
tunga virkestransporterna.

Bilenberdknasge170ton
ldgre koldioxidutslapp per ar
jAmfdrt med en vanligtim-
merbil.

- Skaomstallningen lyckas
behover viha dkerierna med
ossoch darfor dr detbraatt
dethér fordonetégsav ett
lokalt féretag. Sen kommer

detkrévas prispress pa fordo-
nen, mer laddinfrastruktur,
béttre elndtoch att arbetstids-
reglerna erbjuder en flexibili-
tetkopplattillladdning. Da
kommer den tungatrafiken
gradvisrora sig mot mer elekt-
rifierat, sdger Ulf Larsson, vd
forsca.

Fler unga maskinférare
- men kvinnorna saknas

Rekryteringen avunga skogs-
maskinférare hartagitfart
ochmedelaldernikarenhar
sjunkit fran 44 ar 2018till 39
ar2023.Farrelamnaryrketi
aldrarna 30-40 ar, och for-
yngringen ir ett faktum, visar
enny rapport fran skogsbru-
ketstekniska samverkans-
grupp (Tsa).
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Ettkvarblivande smolk i
gladjebéagaren ar attkvinnor
inte ser maskinféraryrket
som en attraktiv mojlighet,
dven om optimisten kan peka
paenuppgang fran1,7till 2,8
procentkvinnliga forare fran
2018til1 2023. Attandelen
kvinnoriyrkethar 6katér sta-
tistisktsignifikant.

FOTO: ELIN FRIES

Svenskt [6vtra
- enoutnyttjad resurs

Svensktlévtrd har stor potential att

stirkabade skogsbruket och bygg-
sektorn. Trots atten betydande del
avbjorken dr sdgbar anvdnds den
mestsom massaved eller bransle.
Etthinder drattbjorkidaginte ar
godként for badrande konstruktioner
enligtbyggstandarderna.

Av deniomiljoner m3sk1ovtrad
som avverkas arligen anviandsen-
dast 200 000 m3fub till sdgade pro-
dukter. Genom 6kad sagning, forad-
ling och standardisering kan nya
marknader skapas och skogens
mangfald gynnas.

LAS MER
i Skogforsks arbetsrapport
Okat foradlingsvarde for svenskt 16vtra
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Plantval Optimals fordelning av frokallor utan kluster (vanster) och
med kluster (héger). Varje punkt representerar en féryngringstrakt

och varje farg en frokalla.

Plantval Optimal f&r ny funktion

Skogforsks verktyg Plantval
Optimal haruttkats med enny
funktion som goér det mojligt att
gruppera foryngringstrakteri
kluster och begrédnsa antalet
frokéallor per kluster.

Dennya funktionen harut-
vecklats efter Snskemal fran
anvandarnaoch kommer for-
enklaarbetetiplantskolorna
och forbéttralogistiken kring
plantleveranser, séger Mats Ber-
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lin, forskare vid Skogforsk.

Plantval Optimal &r ettdigitalt
verktyg som lanserades 2020
ochanvénds frédmstav plantsko-
lor och aktdrer med stora skogs-
innehav. Verktygethjélperan-
vandarnaattmaximeraden
arliga medeltillvaxten pa stérre
féryngringsytor genom attopti-
mera férdelningen av frokéllor
utifrdn enbegréansad tillgang pa
froeller plantor.

Nya ansikten pa Skogforsk

Under 2024 har Skogforsk starkt verksamheten med flera
nya medarbetare. Har presenterar vindgra av dem!

VILMA HAGG EDELONN

Vad kommer du géra pé Skogforsk?
- Jag ar civilingenjér och jobbar inom
digitalisering med dataanalys och olika f
tekniska |&sningar. _?
Vilka projekt kommer du delta i? g
- Det har redan hunnit bli en del projekt |
jag ar del av! Det handlar bland annat
om datadelning mellan organisationer,
vidareutveckling av en Al-modell for att
uppskatta réjningsbehov baserat pa sa-
tellitdata samt utveckling av nya funktioner fér att berakna
volymer baserade pa skérdardata.

Ar det ndgot du ér sérskilt férvéintansfull infor?

- Att klura ut vilka metoder och I6sningar som passar bast for att
angripa olika frégestallningar - man f&r vara kreativ! Utan skoglig
bakgrund tycker jag dessutom det ar jattekul att satta migin

i hur svenskt skogsbruk fungerar idag och vilka framtidsfrégor
som &r viktiga inom branschen.

®

!.

ASTRID BYGGE

- Jag ar anstélld som jagmastare, vilket
innebér att jag kommer att gora lite av
varje pé Skogforsk. Just nu samordnar
jag ett webinarium, filar p& en konferens
och s& har jag gjort intervjuer med &kare
som jag analyserar. Och s& férscker jag
hitta ldnga ord som rimmar p8 Skog-
forsk, men syftet ar internt och hemligt ...

- Ni hittar migi bland annat TREE-pro-
jektet om elektrifiering av skogliga
transporter. Det har blivit mycket logi-
stik och lastbilar, det &r kul! Jag kan inte s& mycket om det &n,
men jag lar mig.

- Det jag ser mest fram emot &r alla spinnande méten och
nya insikter. Varje dag lar jag mig ndgot nytt av mina kollegor.
Dessutom ser jag ljust p& méjligheterna att kunna fa till en in-
tressant doktorandtjanst, men det blir i s fall forst om ett tag.
Just nu &r jag férvantansfull infér lucia, det &r dverlag bra fika-
rumssnack pd Skogforsk och lussebullar borde vara ett sékert
kort fér att f& bra uppslutning.

SIMON FROLANDER

- Som doktorand p& Skogforsk kommer
jag bygga en simuleringsmodell som ska
ge insikter och stéd i omstéliningen till
elektrifierade transporter. Mélet &r att
knyta samman designval p& fordonstek-
nisk niva (till exempel batteristorlek)
med transporteffektivitet, logistikpla-
nering och resursutnyttjande pé éver-
gripande systemniva.

- Jag kommer arbeta i mitt eget dokto-
randprojekt, System Integrated modelling for Zero Emission
forestry transport, men &ven samarbeta med TREE-projektet
och ser fram emot att f& vara med och bidra i omstallningen till
fossilfria transporter.
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FJARRSTYRNING

I oktober var det virldspremiar for nar Skogforsk samlade allt fran utvecklare till
entreprenorer for att visa en fjarrstyrd markberedare. Foraren sitter i en manskapsbod
pa skogsbilviagen flera hundra meter bort och kér maskinen via wifi med ett antal skdrmar
som framsta stod.

Martin Englund leder fjarrstyrningsprojektet.

Attutveckla fjarrstyrdaeller autonoma
maskiner intresserar manga branscher.
Syftet dr att forbéttra bade arbetsmiljo
och produktivitet. Skogforsk har sedan
2019 etappvisjobbat med den komplexa
utmaningen attutveckla tekniken for
skogsterrang och natt flera spdnnande
delmal. Via wifi och 5G kan forskarna nu
fjarrstyra maskiner och har dessutom
visatistudier att man kan lasta och lossa
virke lika effektivt pa distans som fran
maskinhytten.

Med foérplanerade rutter ikombination
med sensorer kan maskiner dven korai
skogsterrang och hantera hinder sjalv.
Forskarnahartillsammans med Umea
universitettranat Al att kdra en skogsma-

LEDER HALLBAR UTVECKLING

Textoch foto:SVERKER JOHANSSON, sverker@bitzer.se

skin.Isamverkansprojektet Autoplant
har man fatten planterings-maskin att
arbeta autonomt: att f6lja en planerad
rutt, positionera sig, markbereda och
plantera sjalv.

Battre arbetsmiljs - och effektivitet?

Nésta steg har varitatt fjirrstyraen mark-
beredare - ett viktigt delmaliarbetet, och
forst pd dnskelistan kommer en béttre
och sékrare arbetsmiljo, menar Martin
Englund som leder projektet:

-Farvibort féoraren fran hytten sa far
viocksa bortde skadliga helkroppsvibra-
tionerna - det &r mest akut. Pa langre sikt
kan man ténka sig att kdra snabbare nar
inte férarens arbetsmiljo blir en begran-

MFar vi bort foraren
fran hytten sa far
viocksa bort de
skadliga helkropps-
vibrationerna

- det &r mest akut.€

Martin Englund

Vision | 4 | 20;
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FRAMTIDEN

ATTKORA
MASKIN FRAN
KONTORET?

sande faktor. Och pa &nnu léngre sikt
skulle en ”maskinherde” kunnakéra flera
maskiner samtidigt.

Kopia i kontorsmiljs

Ioperatorsstationen (en manskapsbod)
pa Troédsson Forestry Teleoperation Lab
utanfor Uppsala star en kontorsstol for-
sedd med samma spakar som testmaski-
nen, en Komatsu 895 med en 4-radig hog-
laggare.

-Rorelser och knapptryckningar har
Overséatter vitill ratt styrsignaler ute ma-
skinen, sdger Skogforsks Tobias Semberg.
Detar forstasen utmaning att fa alla delar
att prata med varandra, men styrsyste-
metbestar av relativt enkla och billiga
komponenter som man kan képa pa hyl-
laneller natetidag.

Istolen sitter Robin Kling med 15 ars
vana fran markberedning. Det &r han
som ska kéra och nu ger han synpunkter
pa forargrianssnittet. Men hur vet fors-
karnavad férarna vill se ndr de kor?

- Viborjar med enbred idéfas dar
manga férslag pd hur vitror att detbor
funka finns med, séger Madeleine Sil-
verbratt, som dr expert pa manniska-
datorinteraktion vid Skogforsk. Det
handlar fraimstom vilka vyer och kame-
ravinklar som ar bést. Sedan testade vi

Entusiastisk. Morgan Rossander testar virtuella
kameravinklar innan kamerorna monteras pé riktigt.
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det pd vana markberedningsforare - till-
sammans fann vi ganska snabbt vad som
funkade!

Testas pa digital maskintvilling
Exakthurkamerornaska
sittatestas forst pa en digi-
taltvilling av maskinen.
Morgan Rossander har pro-
grammeratgranssnittetoch
testat manga 16sningar i
processen:
-Detéarvaldigtlattatt
dndraenkamerasegenska-
peridenhér virtuella verk-
ligheten - var den sitter, hur
den drriktad, vad denhar
for synfaltochuppldsning...
dessutom sparar det
mycketonddigt jobb. Vi
hadetillexempel enidé om
atthakameror pad bakvagnen som foljde
framvagnen, mendetgilladesinte av
forarna - da slapp vibygga och testa det!

Fénga sinnena
Thytten sitter en tamburin. Konstigt...
eller?

-Foraren jobbar normalt med alla sin-
nenimaskinhytten, férklarar Martin
Englund. K&nner maskinen luta, hér hur
motorn ir belastad och hur hydrauliken
jobbar -ivéarsta fallluktar mansigtillom
nagotbrénts eller ldcker. Vitestar om
ljudet fran tamburinen kan hjélpa Robin
att fd en kénsla for vibrationer och skak-
ningar &ven pa distans.

Enkel och billig teknik

Ute pad demohygget sétter Janne Johans-
son, som ansvarar for kommunikations-
16sningen, upp enreléstation for att
forstirka signalerna mellan operators-
stationen och maskinen via en lokal wifi-
16sning.

Koll pa grinssnittet. Madeleine
Silverbratt &r expert pa hur

Styrkoll. Tobias Semberg féljer styrsignalerna fran operatérstationen till maskinen.

- Enkel, billigteknik - rena konsument-
produkter. Detér juinga pengar atttala
om. Nagra tusenlappar, konstaterar han.
Detérjuinte plug-and-play, men nuska vi
jubaravisa attdet funkar.

Bra planering krévs
Detérviktigt med bra kor-
planering nér férareninte
finnsimaskinen. Linnea
Hansson anvédnder Pathfin-
der, ett verktyg som utveck-
lades fér den autonoma
planteringsmaskinen Auto-
plant, ett projekthon leder.
-Darlaggs korstraken sa
ldnga och effektiva som
mojligtmed hénsyntill ter-
rang, markfuktighet, hall-
mark och hdnsynstrad,

manniska och maskin interagerar. siiger hon. Alltsynsinte i

detalj, men hdrhoppasviattoperatdren
Anda ser hindrentillrdckligtbra pa sina
skérmar.

"Bara utmaningar!”

Pa demodagen fungerar allt som det ska.
Bestkarna drndjda. Forskarna andasut.
Hur &r det da att jobba med utveckling pa
dethér sattet?

-Barautmaningar, skrattar Martin
Englund. Det4r en himla massa kompo-
nenter somskaliratillsammans, och nér
vijobbar med utveckling pa det har séttet
drdetvaldigtlangt fran en driftsdker
produkt. Men vi maste jobba s har for att
ta de forsta stegen och se om det gar, helt
enkelt! Detardetvigor har.

SE FILMEN
OMPROJEKTET
HAR!

LEDER HALLBAR UTVECKLING

ROSTER OM
FJARRSTYRNING

HELENA GALNANDER, skogsskét-
selspecialist, Stora Enso Skog

- Det &r nog en vanesak att kéra
maskinen effektivt utan att mate-
rial och komponenter stressas
och gér sénder, gissar jag. Man
kommer att |éra sig det med
tiden. Men markberedning i sig ar
ofta en utmaning i var terrang.
Vissa marker ar latta, dar kan man
nog fjarrstyra, medan svérare
trakter kan behdva en férare.

MADELEINE SVENINGSSON, SkOgS-
vérdsspecialist, Sveaskog

- Det hér ar valdigt spannande
tycker jag, och det tycker hela
Sveaskog ocks8. Idag har vi sett
ménga olika delar av tekniken
sammanfogas, och ser att det fun-
gerar - och att det kan ha en fram-
tid! Tekniken i sig sétter fingret pa&
en viktig sak: vimaste bli skarpare i
var planering och anvanda de data
som redan finns pé ett effektivare
satt for att fanga hela kedjan.

ANNA WALLNER, projektledare
BraSatt, Sédra Skog

- Jag tror faktiskt att man bryter
en slags barrigr nar man med egna
dgon ser att det inte sitter en man-
niska i hytten. Utvecklingen av
fjarrstyrning ar ett viktigt stegi
resan mot mera autonoma, sj'é|v-
standiga maskiner. Det &r ju bra
for arbetsmiljon, men ska man
ocks& ha en chans att 6ka produk-
tiviteten s8 méste man ha minst
lika bra uppfattning om maskinens
beteende som fran hytten - vilka
sinnesintryck behéver vi allts3
skicka vidare till remote-féraren?

- Daremot tror jaginte att det
ar forskningsprojekten som kom-
mer att géra att det har bliren
etablerad metod. De visar att det
ar mojligt - men sedan méste vise
den stérre nyttan och géra en
stérre produktifieringssatsning
for att det har ska bli ndgot.

JONAS SKYTTMO, vd Skyttmos
skogsentreprenad och ForestLink

- Det &rjuinte s& dyra grejor, det
handlar kanske om 100 000 -
som ett schaktblad ungefar! Man
kan allts& tanka sig att det i fram-
tiden finns en option nar man be-
stéller maskin att den kan vara
fiarrstyrd. D4 kan man sitta i ba-
racken och kéra de enklare bi-
tarna och s& far man - inlednings-
vis - hoppa ini hytten och kéra
delarna som &r mera komplice-
rade darifrén.

- Och vi kommer att behéva
ha en manniska pé plats. Nar det
gér en hydraulslang, eller om ett
band kranger av, s& méste ndgon
fixa det.

Tuff terrang kraver battre data?

Vid férsta testet (en trakt med svar ytstruktur) slutade farden pa
en stor sten, precis s& hdg att maskinen kunde gransla och fastna
pé bukplaten. Har racker inte skogliga grunddata och det kan
behévas en mer hégupplést terrangmodell.

- Ett satt &r att med laser skapa ett punktmoln med hdg upp-
|6sning framfér maskinen, sdger Morgan Rossander. Ett annat ar
att skanna trakten med en drénare infér dtgarden.

LEDER HALLBAR UTVECKLING

Testades
av Skogforsk
redan 1975!

Visste du att Skog-
forsk testade
fjarrstyrd mark-
beredning redan
19757 Féraren gick
bredvid maskinen
med en radio p
ryggen och en
styrenhet pd
magen. Men det
var ett hart jobb
att springa bredvid
pa hygget och
sedan dess har
férarna suttit kvar
i hytten.
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Skapar grona
korridorer

Genom att ga fran ett fragmenterat till ett mer 6vergripande
landskapsperspektivinom skogsbruksplaneringen gor det
enklare att prioritera vilken skog som ska avsattasinatur-
vardssyfte. Det konstaterar forskare vid Skogforsk och SLU

ienny studie.

- Vivill se pa férutsédttningarna for attta
fram ett kartverktyg dar man pa land-
skapsniva integrerar naturvardiaktivt
brukade skogar, vilket kan gynna hotade
arter som finnsilandskapet, sdger Per
Westerfelt, forskare vid Skogforsk.

Etttiotal solexponerade aspar star vid
en dkerkant pa Uppsala Akademiforvalt-
nings fastighet, ett par mil 6ster om Upp-
sala. Naturvardsméssigt 4r de inte an-
maéarkningsvadrda: ingarédlistade arter,
knappt 20 centimeters diameter och fa &r
6ver 50 &r. Anda 4r de viktiga fér att binda
samman tva omraden med hoga natur-
varden.

Har finns potential att skapa en korri-
dor mellan de tva vardekédrnorna utanfor
fastigheten. Om 16vtréden far std kvar
ochbligamlakandeblienviktigdel av
landskapet, sdger Per Westerfelt, fors-
kare vid Skogforsk.

Grona korridorer knyter ihop naturvarden
Attknyta ihop landskapets naturvarden
med s kallade grona korridorer blir allt
viktigare for att motverka férlust och
fragmentering avlivsmiljoer. Men det ar
enutmaning fér mindre skogségare att
greppahur derashénsynsinsatser kan
bidraiettstdrre sammanhang. Skogforsk
och Artdatabanken har darfér undersokt
mojligheterna att skapa ettkartverktyg
som integrerar naturvard iaktivt
brukade skogar &ven 6ver fastig-
hetsgrénserna.

-Vihartagitettstorre grepp
genom attinte bara se paen fas-
tighetitaget, utan tar med land-
skapetruntomkringianalysen.Pa
sa satt far vien bild av hur naturvar-
den kan kopplas samman och skapa vik-
tiga strak for hotade arter, séger Per Wes-
terfeltsom leder projektet.

Analyser av hela landskapet
Projektetinvolverade nio fastigheter

spridda over Sverige. For varje fastighet
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Potentiell
anvandning
av landskaps-
kartor

Textoch foto: ELIN FRIES elin. fries@bitzer.se

kartlades skyddsvardaarter inom fem
kilometersradie. Sedan analyserades
vilkatyper avbiotoper dessa arter behd-
ver for att finnas kvar. De hdr miljéerna
kartlades med hjélp av 6ppnadata fran
svenska myndigheter sdsom Naturvards-
verket, Lantmaéteriet, Skogsstyrelsen och
kommuner. Resultatet presenteradesiett
kartformat.

Projektetslog fastatten stor andel avde
skyddsvérda arterna, sarskiltisédraoch
mellersta Sverige, &r beroende avgamla
16vtrad som star 6ppeteller halvoppet
med god solexponering.

- Precis som den fastigheten vi star pa
med andra ord, sédger Per Westerfelt.
Inorra Sverige ddremotvar behovetav
gamlabarrskogar storre.

Beslutsstod for battre prioriteringar
Verktyget har fatt positiv respons, sdrskilt

Kartverktyget kan
anvindas for att:

@ prioritera naturhénsyn och
avsattningar
® skapa férslag pd "gréna korridorer”
som binder ihop vardefulla naturomraden i
landskapet 6ver fastighetsgranserna
@ identifiera omrdden med potential att
utveckla naturvirden dven pé langre sikt

Projektet, finansierat av Landsbhygdsprogrammet, &r
ett samarbete mellan Skogforsk och Artdatabanken.

B Var ska hansynsytorna vara?
B Landskapsperspektiv

Fastigheten ligger mellan tva
omraden med hsg tithet av
gamlal6v i bryn och glantor
och utpekade naturvirden.

v ¥ 4 ¥

Fastigheterna i projektet bestod av produktions-
skogar med aktiv skotsel.

for sitt landskapsperspektivoch sin
anvandbarhetiproduktionsskog.

- Vivill gbra s& mycket nytta som maoj-
ligt, men vetinte alltid vad grannfastighe-
ten gor for naturhénsyn. Verktyget hjal-
perossatt prioritera for att géraen
kostnadseffektivare insats, &ven paland-
skapsniva, sdger Hannes Lindhagen vid
Uppsala Akademiférvaltning.

Metoden har &ven hjalpttill attidenti-
fiera omraden dér naturvarden kan ut-
vecklas.

-Viharbrakoll pd omraden med
hdga naturvirden, men verktyget visade
ocksa var vikan skapa nya. Till exempel

avverkade vigranar for attgynna

aspar, som nu far mer sol och kan véixa

siggrovre, sdger Hannes Lindhagen

som nu hoppas pa en kommersiell ut-
veckling avlandskapsanalysen somkan
dockas med de egna systemen.

- Om man integrerar verktyget som ett
kartlagerivarabefintliga system skulle

detvaraotroligtresurseffektivt, menar
han.

Potential fér vidareutveckling
Trotslovanderesultat ser Westerfelt for-
béttringspotential.

- Dethér varett forsta forsok, och det
finnsutrymme for forbattringar. I projek-
tetharvitillexempel gjorten férenklad
representation av arters miljder, dar vik-
tiga miljofaktorer saknas, somtill exem-
peldod ved, sédger Per Westerfelt.

LEDER HALLBAR UTVECKLING

4

MVerktyget hjélper oss att
: ir att gora en

tivare i‘gsats,
Riva! «

»

Hannes Lindhagen, Uppsala
Akademiférvaltning.
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GALLRINGSUPPFOLJNING

-snartivar
maskin®?

Nuborjar automatisk gallringsuppfoljning
bli ett etablerat beslutsstdd i skogsbruket, tio
ar efter Skogforsks forsta skarpatester. Flera
it-leverantdorer som CGI och Forest Link har
infort funktionenisinabeslutstdd. Sveaskog
har byggt en egen applikation, dar grunden
ar Skogforsks modul hprGallring.

Textoch foto: SVERKER JOHANSSON, sverker@bitzer.se

Med automatisk gallrings-
uppfdljning har féraren hela
tidenkoll pa gallringsstyrkan
ochkanlépandekalibrerasin
insats.Ioch med "slutavverk-
ningen”istickvédgarna far
manipraktiken

rejéla provytorivarjebestand.
Detgerbraskattningar avvad
som star kvar nar skérdaren
fortldpande méter det som
avverkas.

-Forossérdetviktigtatt
f6ljaupp och stotta gallrings-
lagenoch attvikananvénda
data féruppdatering avvara
register, berdttar Ulf Jonsson
som ar ansvarig foér produk-
tionsteknik péd Sveaskog. Just
hprGallring har varit valdigt
viktigt for oss for att na ratt ni-
vaer padkvarvarande bestand,
ochbestéllningen fran plane-
ringssidan ar justattdetfinns
ettgallringsbehov och vilken
grundyta och uttagsnivaer
man ska gallratill pa atgérds-
niva, ddrdetkan finnas flera
atgarder under en trakt.

Sjélvauttagsberédkningen
sker dock inte ute hosklien-
ten.

- Nej, det garlite tungt, sa
underlagetbollastill en ser-
ver darresultatetberdknas
med Skogforsk hpryield och
skickastillbaka, sédger Ulf.
Roédaeller godkénda grona
atgardsytor visasupp for
féraren. Gallringsmallen och
gallringsstyrkan ar facit.

-Men eftersomdet kan
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UIf Jonsson, Sveaskog.

finnasbade godkénda och
icke godkénda delomraden pa
gallringstrakten sa slar vi
ihopdemtill en berédknad
sammanfattande niva. Resul-
tatet for detkvarvarande be-
stdndetkallar vislutrapport.
Den ér ettkvitto pa utférda at-
garder och skickastillbakatill
planeringssidan somunder-
lag for ajourhallning av skogs-
registret.

Internthar Sveaskog &ven
byggtadministrativa system
déarde anvander gallrings-
uppfbljningen for att f6lja
trender och brytaned det pa
maskinlagen, dar man ocksa
ser om man behdver utveckla
nagotgang.

-Jagtycker att vimed hjélp
avden hértekniken tagitett
stortklivnérdetgiller kvali-
tetssdkring av gallring. Pa
kopsidan dterfér vidnnuinga
resultateller data till skogs-
dgarna, men férarna hardet
juimaskinerna, menar Ulf
Jansson.

Sveaskog

"= visar med "hastighets-

matare” hur foraren
ligger till.

GRUNDYTA STYRKA
=8ver nedre’grans =under 35 procent
i gallringsmall ® = mellan 35-40 procent
@ =under nedre grans = 6ver.40 procent

Nyckedtal for vald

Ael (ha) 14 Al 36
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Stickedgsandel [3): 4]

D6V e
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Ustag Kvar
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SKOGSFORETAG:

Sa har gallringsupp-
féliningen slagit igenom

MIRIAM NORDH, Holmen:

- Detér ettetablerat beslutsstdd och dethar variten utmérkt
hjalpikvalitetsarbetet. Jag skulle sdga att HPR-gallring har varit
det viktigaste verktyget for att na ratt grundytor i Holmens gall-
ringar. Vihaller ocksé pa att utveckla en modul for automatisk
uppfoljning av alla maskiner. Viuppdaterar vart eget fastighets-
register med resultaten, och de skogségare som efterfragar HPR-
data far det. Vihar dock kvar att skapa en applikation for 6ver-
foring direkttill skogségarnas skogsbruksplaner.

AXEL ERIKSSON, Billerud:

- Beslutsstodet finnsialla maskiner,om det &nnu anvands exakt
6verallt..ddr har vitroligen lite kvar. Annu anvands det for egen
kvalitetssdkring och aterrapporteringtill stora kunder med
fastighetsregister som till exempel Bergvik Ost, men detligger pa
samma tekniska cGgI-plattform som vara enskilda skogségarkun-
dersplaner, s nésta steg blir troligen att kunnauppdatera pla-
nerna och ge ettkvitto efter utférd atgard.

STEFAN BOHLIN, Mellanskog:

- Mellanskogs entreprendrer dr anslutnatill ForestLink och dar
har alla maskiner som kér gallring tillgdng till gallringsuppfolj-
ning. Detr ettbra beslutsstéd som under pagaende gallring hjél-
per forarna att na det bestéllda resultatet. Mellanskog kommer
dven att kunna ge skogségaren ett resultat pa utférandet av gall-
ringen somtill exempel kan anvéndas for att uppdatera skogs-
bruksplanen. Dar &r vidock inte &nnu, men det finns med iut-
vecklingen av Skogstorget, Mellanskogs nya digitala plattform
for skogségare, och kommer troligen under nésta ar.

CHRISTER OLOFSSON, SCA:

- Beslutsstddet finns ute pa alla gallringslag, om alla &nnu anvéin-
derdethar jag inga farska siffror pd, men det &r forstas var stra-
van. Resultatet skickasintill en databas, och déarifran lyfter viin
detibestandsregistret, sa det dr inte en helt automatiserad upp-
datering. Skogsédgarna kommer pa sikt att ocksa ha mdjligheten
attuppdatera sina skogsbruksplaner.

STEFAN ERICSSON, AB Karl Hedin:

- Det finnsute pa gallringslagen, fast om alla férare anvéander det
ir jag oséker pa. Men de flesta uppskattar det. Till egna skogen
skapasettresultatunderlag av en klipp- och klistrarapport,
Forestand-filen och skérdarens sparlogg. Pa képsidan kan sko-
garna ofta se mera otypiska och ojamnaut, s dar fungerar inte
beslutsstodet lika bra, men viskickar pa begéran 6ver en Fores-
tand-fil fran trakten for uppdatering av skogsbruksplanen.

INGEMAR BERLIN, Bergkvist Siljan:

-Vihar svartatt fa den utvecklingshjélpen med var nuvarande
leverantOr just nu, men var stravan ar att implementera besluts-
stodet. I dag far skogségarna &nda en aterkoppling av gallrings-
resultatet, eftersom vara forare gor en manuell gallringsupp-
foljning.
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Ien Komatsusom rullarutanfér Lindes-
bergsitter Fredric Jelgert och plockar
smagranibuketter for att se mera avden
tallgallring han jobbar med. Han r skor-
darforare pa Sveaskog och testpilot for
ettnyttlaserstdd fran NFa, Nordic Fore-
stry Automation.

Tre skdrmar lyser nedanfor frontrutan:
Sveaskogs avverkningsstdd Stina med en
karta avdetutforda arbetet pa trakten
och HPRgallring, en apteringsdator - men

MLasern ger en hild
av hur man ska
gallra, just dar just
da, med hansyn till
hur skogen ser ut. «

Linnea Carlsson

Med en laser som hela tiden skannar besta 1
R i 3 i ockséentredje skdrm med enbild avbe-
framfor hytten far skogsbruket ytterligare ett e T 4 . . standetsom en laser p& hyttens tak gene-
verktyg for att forbéattra gallringarna. Besluts- s a1 . @ . rerar.
B N o K 3 5 a : N ; . : Tréiden, stora som sma4, ser ut som
stodetar 1gang direkt - man behovgr Inte brunaképpar. Arealen precis framfor gerlasernenbild avhur man skagallra,
avverka nagon viss areal for att fa feedback pa

maskinen &r mork, detbetyder att gall- justdérjustdd, med hénsyn till hur sko-

gallringsuttaget. ¢ 2 by : . e ! ; ringen &r godkénd. Litelangreutikran- genserut.

Textoch foto: SVERKER JOHANSSON, sverker@bitzer.se

- —

N FA © Fore atgérd: 3357 Stama
M

Férarens granssnitt frén lasermatningen.
Har ar feedbacken stilld pa stamantal,
men det gdr ocks3 att se grundytan.
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atgéird: 1367

edric Jelgerf;’mirdarf'dfar e

Sveaskog och testpilot for
nytt laserstsd fran NFA,
ordic Forestry%{utomation.

omradetdrarealen &nnu gron, dar kravs
ettstorre uttag for att na den bestéllda
gallringsstyrkan.

- Allts4, jag &r nog for gammal for attha
nagon stor nytta av beslutsstod i det dag-
liga gallringsjobbet, menar Fredric Jelgert.
Jagkan dethir. Men samtidigt far man ett
kvitto pd skdrmen, sd det dr inget som
stor. Fast for nybdrjare tror jag attdetkan
vara riktigt virdefullt att fa feedback di-
rekt pad det har sattet!

HPRgallring ger inte Fredric ndgot kvitto
idag, fér det finns ingen som helst mobil-
tdckningiomradet, och berdkningen sker
pa Sveaskogs server, som datorn inte nar.
Denkommer attuppdatera da maskinen
fartidckningigen. Lasern levererar dire-
moten stéandigbild avbestadndet och ut-
tagsnivan.

-Vihar egentligen samma férvantan
palaserstddet som pa hprGallringivar
teknikplattform Stina: att landa pa ritt
grundyta, sdger Linnea Carlsson som ar
teknikspecialist pd Sveaskog. Men dar
hprGallring ger en bild av hur man gallrat

-Vihoppasocksa att systemet ska

kunnagenerera en slutrapportmed grund-

ytaefter gallring med stickvagsandel,
stickvagsavstand och stickvégsbredd.
Data omstickvigarnahar &venderutine-
rade gallringsfOrarna nytta avistravan
motsankt stickvagsandel. Dar far vibara
en ganskagrov skattning av Stinaidag.

NFA:slaserteknik har enligt Sveaskog
rullat pa och fungerat vél trots snd och
kyla.Sammantaget 4r Linnea Carlsson
nojd med utfallet:

-Vikanbéittretahand om variationer
patrakten, vislipper endiskussion om
planerare och férare 4r oense om rtt
grundyteuttag och forarna far den dar
direkta feedbacken. Vikan troligen an-
véndadetivissa hyggesfria skotselinsat-
ser och om det sitter pa en slutavverkare
far vijarnkoll pd allhdnsyn som lamnas.

-Detfinnsenteknisk detaljsom ar vik-
tigatt16sa, och det &r att systemet maste
sorterabortangridnsande bestand, sa
attviintetarinfel dataiberdkningarna.
Dethoppasvifungerar inom kort.

Nordic Forestry Automation

NFA &r ett relativt nybildat tech-
foretag som satsar pa forarstod i
skogsmaskiner, framst for gall-
ring och hyggesfritt skogsbruk,
men ocksa for att identifera kro-
kar - ett projekt dar man samar-
betar med bland annat Skog-
forsk (mer om det i nasta
nummer!). Bakom féretaget stér
personer som forskat p& Al och
sjalvkérande fordon vid KTH och
LTH.

NFA har utvecklat ett férarstéd
som med hjalp av laser laser av
alla trad runt maskinen ut till
cirka 20-30 meters avstand.
Systemet méter, positionerar

och klassificerar alla trad runt
maskinen automatiskt ochi
realtid. Dessutom anges exakta
positioner fér maskinen och
aggregatet.

Systemet ska underlatta for
maskinféraren som tar ménga
beslut pa egen hand vid gallring
- beslut som har stor betydelse
fér skogens utveckling.

- Att kéra skogsmaskin i gall-
ring ar ett hantverk som kraver
stort fokus och tar manga &r att
bemistra, sdger Lars Svensson
som ar vd fér NFA. Sensorbase-
rade férarstéd ger battre forut-
sattningar for féraren att bade

ta battre beslut och jobba effek-
tivare.

Data om skogen fére och
efter skétseldtgarden samlas in
|6pande och kan levereras till-
sammans med en rapport pa
hur insatsen uppfyller bestall-
ningen.

- Det ger ocksa en 6kad
transparens i affaren, menar
Lars Svensson. Skogségaren far
en tydlig redovisning av hur
skogen sdg ut och hur skétsel-
insatsen utférts. Dessutom blir
det enklare fér férarna att ut-
féra mer komplicerade skétsel-
instruktioner som inom hyg-

gesfritt skogsbruk - det &r ju
ofta en slags gallring, dar det
finns en énskad metod som ska
omféras till ett utférande, och
darinte alla férare kan vara

experter.

Foér narvarande finns fem sys-
tem i kontinuerlig drift p& Sédra
och Sveaskog.

I NASTA NUMMER:

Spola kroken

med laser!
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BIOBRANSLE*

Skogforsk inleder ett nytt projekt som ska forbéttra

prognoserna for grotuttag. Malet &r att 6ka biobrénsle-
uttagen och effektivisera forsorjningskedjan.
Text: ELIN FRIES elin. fries@biter.se | Foto: SVERKER JOHANSSON

Skogforsk harutvecklat ett verktyg for
grotprognoser som anvander skérdar-
data for attberdkna grotvolymer - grenar
och toppar som blir kvar vid avverkning
och kan anvéndas sombiobrénsle. Verk-
tygetanvands redan av Holmen Skog,
Mellanskog, Stora Enso och Sveaskog.
Implementering ar &ven pa ganghos
S6dra. Grothdgarnas positioner loggas,
vilket effektiviserar bade planering och
skotning.

AndersKrantz, biobransleledare vid
Mellanskog, framhaller att verktyget ger
entydligare helhetivérdekedjan:

-For féraren aven grotskotare dr det
avgorande att veta var volymerna finns,
medan forsédljningssidan far béttre kon-
troll 6ver lagret och leveranserna. Sma
forbéttringar gor stor skillnad ndrdet
giller hanteringen av férsérjningskedjan,
séger han.

Utmaningar i anvandningen

Trots framstegen kvarstar en del pro-
blem. Prognosernahaller hog kvalitet -
Mellanskog fAngar cirka 90 procent av
volymerna - men entreprendrerna beho-
ver utbildas for att tekniken ska anvindas
korrekt.
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Aven Sveaskog dr ndjda med prognos-
verktyget.

-Detérettbraverktyg - detéar lattatt
hantera fér maskinférarna och detsparar
tid nér skotarférarna ser var groten lig-
ger, séger Susanne Spreer biobréanslean-
svarig pa Sveaskog. Ddremot 6verskattas
ofta grotvolymer.

Skillnaden mellan inmétt volym och
prognoser ar ett ként problem, enligt Raul
Fernandez Lacruz, forskare vid Skog-
forsk.

-Dethér skapar osékerhet. Vitror att
skillnaderna kanbero pa att man inte
fulltutanvénder funktionaliteteniprog-
nosverktyget

For att fa palitligare prognoser behover
systemetutvarderasistorskalig praktisk
drift, séger han.

Ny satsning pa mer tillforlitliga prognoser
Darfor driver Skogforsk nu ett nytt pro-
jekt, finansieratav Energimyndigheten,
som ska utveckla mer tillforlitliga pro-
gnoser. Projektet kommer ocksa att
genomforaregionalauppskattningar

av potentiella grotvolymer samtutveckla
ettbeslutsstdd for att hitta bra trakter for
grotuttag.

- Mélet &r att skapa forutsattningar for en bittre
planering och styrning av férsérjningskedjan och
samtidigt minska koldioxidavtryck och markskador.
Vitror att det kan 6ka leveranssikerheten och géra
produktionen av skogsbransle mer I6nsam, konkur-
renskraftig och hallbar, siger Raul Fernandez
Lacruz, projektledare pa Skogforsk.

Samarbetet omfattar Holmen Skog,
Mellanskog, Stora Enso, Sveaskog, Sodra,
Jamtkraft och Vattenfall.

Raul Fernandez Lacruzser en stor
potential.

-Istoradelaravlandet finnsenbety-
dande outnyttjad potential for grotuttag,
sérskilti Norrland. Enligtde senaste
Skogliga konsekvensanalyserna,SKA22,
kan grotuttaget 6ka fran dagens cirkanio
TWhtilluppemot 24 TWh per ar. Men
for att nd ditkravs béttre prognoser och
effektivare arbetsséitt, séger han.

LEDER HALLBAR UTVECKLING
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Susanne Spreer, biobransleansvarig pa Sveaskog.

Sa funkar systemet

Néarskordaren féller etttrad samlas
automatisktinformation om trédets
l&ngd och diameter. Forskarnas model-
ler har implementeratsien modul,
hprCM, vilken berdknar médngden grot
somtriadet genererar. Skérdarforaren
anger manuelltom grotléggsistickva-
genvidféallningenisyfte attundvika
markskador. GPS-koordinater registre-
ras for attunderlitta skotningen, och en
digital karta visar groth6garna.

Systemetberdknar bruttoméngd och
faktisk méngd grotatt skota. Den fak-
tiska médngden paverkas av faktorer
somterrangférhallanden, markfuktig-
het,rddande vader.

LEDER HALLBAR UTVECKLING
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Fokus i projektet

Det nya utvecklingsprojektet fér grotprog-noser
fokuserar p& fem omréden:

® Forbattrade volymprognoser: Analys av skér-
dardata och leveransdata for att utveckla exakta
prognoser.

® Regionala uppskattningar: Kartlaggning av po-
tentialen fér grotuttag pé regional niva.

® Beslutsstsd for traktval: Verktyg for att identi-
fiera de mest |[nsamma och héllbara trakter for
grotuttag.

® Grot fran contorta: Studier av méngd och kva-
litet fran contortabestand, ett vixande sortiment
i Sverige.

® Fukthaltsprognoser: Anpassning av modeller
for att optimera lagring och anvandning av grot.

Susanneé Spreer

/4
;
:

Andra grot-projekt

Grotens péverkan pé kolférrad

Projektledare: Monika Strémgren

Projektet underssker hur kolférrddet i mark och
biomassa p&verkats av markberedning och grot-
uttag i fjorton tioriga best&nd. Tidigare studier
indikerar sm3 effekter av markberedning pa
markens kolférrad, och nu utreds om resultaten
kan generaliseras.

Grotens péverkan pa produktionsférmaga
Projektledare: Felicia Dahlgren Lidman
Skogsmarkens l&ngsiktiga produktionsférméga
studerasitre langtidsférsok. Har jamfors effekter pa
stamtillvaxt och kolférrad mellan heltradsskérd (in-
klusive grot) och stamskard (dar groten lamnas kvar).
Projektet underscker dven effekten av naringstillfor-
sel for att sakerstalla hallbar biomassa-produktion.
Forsoken fornyas efter avverkning for att kunna
studera effekterna under kommande omloppstid.
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VIRKESVARDE

Specialister far ett
nytt apteringsverktyg

Skogforsk har utvecklat AutoPris - en programvara som automatiserar
skapandetav styrprislistor. De ska styra skordarens aptering avtraden
motindustrins bestdllning och hdéga virkesvarden, det har tidigare
kravt omfattande erfarenhetochtid attta fram.

Skapandet av styrprislistor beskrivs ofta
som ett hantverk: komplext och tidskra-
vande. AutoPris forenklar det manuella
arbetet med styrprislistor. Programmet
bygger pa samma steg som anvandsiden
manuella processen: efter bestéllning
fran sagverket skapas en preliminér styr-
prislista som anvénds vid en simulering
avaptering. Darefter justeras prislistan.
Simulering och justering upprepastills
utfallet moter industrins bestéllning.
-Idagérdetettmanuelltarbete, och
detkréver erfarenhet som nya specialis-
ter inte alltid har, séger Lovisa Engberg
Sundstrom, forskare pa Skogforsk och
delaktigiutvecklingen av AutoPris.

Digitala stambanker avgérande
Encentraldel av verktyget dr anvand-
ningen av stambanker - digitalarepre-
sentationer av skog som anvands for att
simulera avverkning.

-Vikan skapa véaldigtbra styrprislistor
med AutoPris, men det forutsitter att
stambankerna dr representativa for
den skog som faktisktska avverkas,
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Text: ELIN FRIES elin. fries@bitzer.se

forklarar Lovisa Engberg Sundstrém.

Under varen 2024 presenterades Auto-
Pris for Skogforsks samverkansgrupp
“Brukargrupp Virkesvéarde”. Dar finns
majoriteten av Sveriges apteringsspecia-
lister representerade. Efter feedback for-
béttrades verktyget och kan nu hantera
flera timmersortimentsamtidigt-en
funktion som efterfragades av manga.

-Vid enavverkning produceras ofta
flera olika timmersortiment. De har alla
en egen styrprislista och beh6ver simule-
ras samtidigteftersom de konkurrerar
med varandra, sdger Lovisa Engberg
Sundstrom.

Skarpt testat av Holmen

David Lindberg, virkesspecialist pd Hol-
men, hartestat AutoPrisipraktiken och
sertydliga férdelar.

-Jaghar kortskarpt med AutoPris fér
attta framen prislista for vart grantim-
mertill Kroksjons sagverk, och det har
sparat fleratimmar. For 1angdférdel-
ningen drdetvaldigtanvdndbart, sdger
han.

For sortiment som inte sorteras pa
langd, som korslimmattra, dr detdock
fortfarande manuelltarbete som géller.

-Men férdet mesta villman juhaen
langdfordelning och da &r AutoPrisbra,
séger han.

Ett verktyg for framtiden

AutoPris ses som ett forsta steg mot mer
avancerad virkesstyrning. Verktygethar
potential att 6ka precisionen och for-
béattra timmerutbytet, vilket kan gynna
bade industrin och skogsdgarna.

- Automatiseringen tillater oss att gora
saker somtidigare varit svara att gérama-
nuellt, sédger Lovisa Engberg Sundstrom.

Men det finns ocksa farhagor:

- Automatisering kan ledatill att vir-
kesspecialister forlorar den erfarenhet
och forstaelse for komplexiteten som de
far genom attutféra arbetet manuellt.
Detdr ocksa viktigt att “kénna sin skog”
och hur den eventuellt skiljer sig fran
stambanken, séger Lovisa Engberg
Sundstrom.

LEDER HALLBAR UTVECKLING

-

M Automatiseringen tillater oss
att gora saker som tidigare
varit svara att gora manuellt.€(

i

- Det handlar om att skapa styrprislistor som
styr apteringen mot basta méjliga utfall, sager
Lovisa Engberg Sundstrém, forskare pa
Skogforsk. Det ir ett hjadlpmedel som kan
spara tid och ge mer precisaresultat.
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”Varje horn
ar lika viktigt”

Nu far Skogforsks verktyg for digitalisering av hansyn i skordaren nya funktioner,

samtidigtsom hjalpmedlet integreras i beslutsstod pamarknaden. Men hur fungerar

innovationsprocessen: nar tar"ékogforsks arbete slutoch var borjar anvdndarnas

och it-utvecklarnas delaktighetiinnovationen?
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Textoch foto. SVERKER JOHANSSON, sverker@bitzer.se

-Jo, visstgor det jobbet14t-
tare och detblir mera exakt,
séiger Peter Hornwall. P&
maskindatorn synshansstora
slutavverkningsskérdare som
enlitenbld pilihérnetaven
stor hédnsynsyta med framst
ek, asp, bjork och inspréangd
gran som skaldmnas motaker
ochbetesmark.

Imaskindatorn ligger en ny
version av Skogforsks Digital
naturvardsuppfoljning. En
fordel r att mjukvaran nu
sjélvbedémer hur mangatrad
som finnsihénsynsytorna
med hjilp av skogliga grund-
data som kalibreras med
skordardata fran objektet.
Om hansynsytan modifieras
ritar beslutstddet sjalvom
grianserna, beroende pd hur
skordaren gatt fram.

Pakartan synsen fornaker
ochiterrdngen runt maski-
nen har Peter stéllt flera kul-
turstubbar med Mellanskogs
blagula fornminnessnitslar.
Langreupp pa objektet syns
enstiliserad kavelbro och en
skalbagge, som symboliserar
attddd ved lagtsinienhén-
synsyta. Och éverallt prickar
som symboliserar olika virkes-
sortimentoch hégar avbio-
brénsle. Peter kanliaggain
objektbade med spakknap-
parnaoch genom attklicka pa
kartan.

-Detblirkartan. Jag &r nog
for gammal for att &ndra pa
spakhanteringen, detsitteri
ryggmaérgen, konstaterar han.

Peters synpunkter pa
grénssnittet och funktio-
nernalandar hos Skogforsk,
it-utvecklaren Forest Link
och Mellanskogsutvecklings-
ansvariga. Deolika aktdérerna
bildarenslagstriangel, dar
varje horn arlika viktigt for
attinnovationsprocessen ska
lyckas. Ochidethér falletska
objekten ocksa fangaupp
administrationen:uppdate-
ring, analys och statistik.

-Detdrmangaav vara
behov somuppfylls med det
hérverktyget, menar Stefan
Bohlin, som &r virkestekniker
vid Mellanskog och har arbe-
tat mycket med utvecklingen
av Forest Link vid skogségare-
foreningen. Delsdrdetjuett
bra beslutsstdd fér maskin-
férarna, delsunderléttar det

LEDER HALLBAR UTVECKLING

- Det blir enklare att hlla ordning pa traktens alla objekt, menar Peter Hornwall
pé Hallstigens Skogsentreprenad.

ocksa varadministration och
uppfoljning vasentligt!

-Vid miljérevisionerna
lagger vimycketenergi pa att
rédknaochbeskrivaldémnad
hénsyn,ochdetértidskridvande.
Med hjélp av Digital natur-
vardsuppfoljning fAngar vi
upp allt, vieffektiviserar arbe-
tetoch skiftar fran ettgrans-
kandearbetssétttill ett verifie-
rande arbetssétt. Detskapar
enpositivarbetsmiljé och 6kar
efterlevnaden av miljécertifie-

-Detfinnsingen definition
av nérviskaldmna, menar
Bjorn Hannrup. Men tva saker
maste varauppfyllda: viska
haevidens pd attdet fungerar,
detvill sédga forskningsresul-
tatsamt beprévad och beskri-
ven erfarenhet. I begriansad
skala, mendetér viktigtatt vi
kommer sa langtitesterna att
vifardetattfungera som
tdnktochattdetfinnsenac-
ceptans fér anvandningen
ochenutvardering av ett for-

ringen-det stagrans-
blirlattatt snitt.
goraratt! -Inled-
Varteget ningsvis
hallbarhets- maste viut-
arbete, med vecklaen del
flera viktiga pedagogik
miljémal, och grans-
blir ocksa snitt. Ett for-
mycketenk- stateststeg
lareatt f5lja T tog vimed
upp. Pa trakten utanfor Sala finns mangaolika  Billerud Skog
_VAara hiansynsobjekt. och CGI, som

medlemmar far ockséd entyd-
ligredovisning avldmnad na-
turhé&nsyn och pa sikt kan vi
fora 6ver dessa data till skog-
ségarens skogsbruksplan. Att
hé&nsynen finnsbeskriven i
planen gor det ocksa latt att
goraritt ndsta gang vikom-
mertill en plats, sd att hdnsy-
nentill natur och fornminnen
h&nger med nér viska mark-
bereda eller utféra skogsvard
-ellertill néista gang det ska av-
verkas, forstas.

Mennér ardetdags for
Skogforsk attlamna ettut-
vecklingsprojektoch lata
marknadenta dver?

visade attdet fungerade och
gjordenytta. Nutestar viyt-
terligare funktionalitetoch
granssnitt med Mellanskog,
men ocksd med it-leveranto-
ren ForestLink. Alla hjédlper
oss-och sig sjélva - pAden har
resan mot produktifiering.
Aktdrernabildarenslagstri-
angel, ddrvarjehorn arlika
viktigt for attinnovationspro-
cessen ska lyckas. Detinne-
béar ocksa attdet finns en for-
forstaelse for beslutstddets
mojligheter ute pd markna-
den,iochmedattenradav
vara intressenter foljer de hiar
projektennoga.

INNOVATION

Satycker
utvecklarna

JONAS SKYTTMO, Forest Link

- Det har kraver hog skoglig
kompetens, tid och resurser.
VAr roll &r att bidra med idéer
som grundas pé var praktiska
forstéelse for funktionalitet
och grénssnitt. N&r vi jobbar
med utvecklingen i just det har
projektet med Skogforsk och
Mellanskog, s& ar det effektivt:
vi kan testa och uppgradera
grejorna i hytten pé distans,

s& det blir en slimmad process
som uppskattas av alla. Nar
det sedan r testat och klart
kan vi uppdatera for alla andra
kunder som vill ha modulen.

ANDREAS BARTH, CGI

- Det Skogforsk gor ar ett
mycket viktigt utvecklings-
arbete som hade varit svart

for sdval enskilda skogsféretag
och it-leverantérer att gora.
Tillsammans skapar det har
klustret av skogsféretag, tillver-
kare och forskare en forstaelse
av hur man kan jobba for att
|6sa problem. Fér oss ar det
viktigt att folja vad som p&gar
och viengagerar oss gérnai
utvecklingen nar Skogforsk vél
har tagit det utvecklingssteg
som handlar om evidens. Det
ger oss ocksa insikter som gor
att vi kan svara upp mot skogs-
branschens kompetenskrav.
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