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Forord

Denna studie har genomférts inom projektet Forbdttrade grotprognoser for
precisionsplanering som pagéar mellan 2023 och 2026. Projektet bedrivs av Skogforsk och
finansieras av Energimyndigheten via forskningsprogrammet Bio+ (projektnummer
2023-01054) och projektparterna Jamtkraft, Holmen Skog, Mellanskog, Stora Enso,

Sveaskog, Sodra och Vattenfall.

Forfattarna riktar ett stort och varmt tack till alla som varit delaktiga och pa olika sitt
bidragit till att detta arbete kunnat genomforas.

Savar och Uppsala i april 2026

Raul Fernandez Lacruz, Madeleine Silverbratt, Siri Westerblom och Bjorn Hannrup



Summary

Logging residues (tops and branches) represent an underutilised residual stream from
forestry, with the potential to double current extraction levels and increase
self-sufficiency in the Swedish energy system. Reliable forecasts of the amount and spatial
distribution of residues within the harvesting site and at the roadside are essential for
effective planning, control, and logistics in forest fuel supply chains.

Skogforsk developed a system for forecasting quantity and mapping logging residues
based on harvester data (hpr-files) in 2009. In recent years, the system has been
implemented in practical operations at several forest companies, but it faces challenges
relating to precision and accuracy. The aim of this study was to evaluate the system’s
performance in practical use, collect feedback from harvester operators, and develop
implementable improvement measures.

The evaluation was based on production data from 660 final fellings with logging residue
extraction at two forest companies, carried out by 100 different contractors between 2023
and 2025. Forecasted residue quantities were compared with corresponding measured
deliveries of wood chips at energy plants and terminals. In addition, interviews were
conducted with harvester operators, and a joint workshop was held involving
representatives from forest companies, energy producers, IT-system developers, and
machine manufacturers to discuss and anchor solutions to problems in the forecasting
system.

Results showed that logging residue forecasts in operational use were characterised by
both relatively low accuracy and low precision. Forecasts systematically overestimated the
measured volumes, with average overestimations ranging from 41 to 92 percent
depending on company and unit of measurement. The choice of measurement unit
influenced the magnitude of the deviations but did not fully explain the observed bias.
Furthermore, a large variability in forecast deviations was observed, particularly between
contractors. Contractors with stronger systematic overestimations also tended to have
more unstable forecasts, and vice versa. This suggested user-related errors associated
with the forecasting system.

Interviews revealed that shortcomings in instructions, system design, support, and
feedback routines strongly affect how logging residues are registered during harvesting.
Qualitative and quantitative feedback to harvester operators on their work with logging
residues is largely absent, limiting opportunities for learning and improvement. Unlike
roundwood, logging residues are often regarded as a low-value by-product rather than a
distinct assortment. The workshop resulted in fourteen improvement proposals,
highlighting the need for improved feedback routines, training, and harmonised working
methods, as well as increased visibility of logging residues alongside roundwood in the
harvester.

In the short term, systematic forecasting errors can be mitigated through the use of
calibration factors derived from historical production data. In the medium term,
improvements require better system use, standardised feedback routines, and
development towards automated data registration. As accuracy and precision were found
to be positively correlated, improving one variable may also improve the other. Overall,
this study demonstrates that logging residue forecasts have significant potential as a
decision-support tool, but realising this potential requires both technical and
organisational advancements.



Sammanfattning

Grot (grenar och toppar) utgor en underutnyttjad restprodukt fran skogsbruket, med
potential att férdubbla dagens uttagsnivaer, och ddrmed 6ka sjalvforsorjningsgraden i det
svenska energisystemet. Tillforlitliga prognoser 6ver mangd och position av grot pa
hygget och vid viagkant ar en viktig forutsittning for effektiv planering, styrning och
logistik i forsorjningskedjor for skogsbransle. Skogforsk utvecklade redan 2009 ett system
for prognos av miangd och geografisk visualisering av grot baserat pa skordardata (hpr-
filer). Systemet har under senare ar implementerats i praktisk drift hos flera skogsforetag,
men uppvisar brister vad galler precision och noggrannhet. Syftet med studien var att
utvdrdera hur systemet for grotprognoser fungerar i praktiken, kartldgga skordarforarnas
erfarenheter och identifiera mojliga forbattringsatgarder.

Utvarderingen baserades pa produktionsdata fran 660 grotanpassade slutavverkningar
hos tva skogsforetag, utforda av 100 olika entreprenorer under perioden 2023-2025.
Prognostiserade grotmingder jaimfordes med inmétta leveranser av grotflis vid varme-
och kraftvirmeverk eller terminaler. Darutover genomfordes intervjuer med
skordarforare samt anordnades en branschgemensam workshop med representanter fran
skogsforetag, energibolag, IT-systemutvecklare och maskintillverkare i syfte att diskutera
och forankra 16sningar pa problem i systemet for grotprognoser.

Resultaten visade att grotprognoserna i praktisk drift praglas av bade relativt 1ag
noggrannhet och 1g precision. Prognoserna 6verskattade systematiskt de inmatta
grotméngderna, i genomsnitt med 41—92 procent beroende pa foretag och mattenhet.
Valet av mattenhet paverkade storleken pa avvikelsen, men det forklarade inte hela
overskattningen. Samtidigt uppvisade prognoserna en stor spridning i avvikelserna,
sarskilt mellan olika entreprendrer. Entreprenorer med storre systematisk 6verskattning
tenderade dven att ha mer instabila prognoser, och vice versa. Detta tydde p& anvandarfel
kopplade till systemet for grotprognoser.

Intervjuerna visade att brister i instruktioner, systemdesign, systemstod och
aterkopplingsrutiner kraftigt paverkar hur grot registreras i skordaren. Kvantitativ eller
kvalitativ aterkoppling till skordarforare pa utford grotanpassning saknas oftast idag,
vilket forsvarar larande och utveckling. Till skillnad fran rundvirke betraktas grot ofta
som en lagvardig restprodukt snarare dn ett eget sortiment. Workshopen resulterade i
fjorton forbattringsforslag, bland annat inférande av dterkopplingsrutiner, utbildning och
harmoniserade arbetssitt och 6kad synlighet av grot i skdrdaren tillsammans med
rundvirke.

P4 kort sikt kan de systematiska avvikelserna reduceras genom anvindning av
kalibreringsfaktorer baserade pa historiska produktionsdata. P4 medelldng sikt kravs
forbattrad systemanvindning, gemensamma rutiner for aterkoppling och fortsatt
utveckling mot 6kad automatisering av registreringen. Eftersom noggrannhet och
precision var positivt korrelerade kan en férbattring av den ena variabeln dven forbattra
den andra. Sammantaget visar denna studie att grotprognoser har stor potential som
beslutsstod, men att realisering av denna potential forutsitter bade tekniska och
organisatoriska forbattringar.



Introduktion

Bioenergi fran skogen

Bioenergin utgjorde 135 TWh, motsvarande en fjirdedel av den totala energitillférseln i
Sverige under ar 2024 (Energimyndigheten 2026a). Bioenergin ar det storsta fornybara
energislaget i Sverige och EU, och ir till stor del inhemskt, planerbart och lagringsbart
(Bioenergy Europe 2026). I Sverige har cirka 8o procent av all bioenergi sitt ursprung i
restfloden fran skogsbruket och skogsindustrin i form av réavaror sisom grenar och toppar
(grot), nedklassad stamved, bark, sdgspan samt svartlut m.m. (Bjorheden & Eckerberg
2024). Efterfrdgan pa och priset for skogsbrianslen har 6kat under senare ar, till f6ljd av
det geopolitiska sdkerhetsldget och ambitioner om fossilfrihet (Energimyndigheten
2026b). Produktionen av grotflis uppgar till cirka 9 TWh per ar (Energimyndigheten
2025), men kan mer dn fordubblas, siarskilt i norra Sverige, givet dagens skogsbruk
(Bergqvist m.fl. 2022). Potentialen att 6ka grotuttaget bekriftas ocksa av
Riksskogstaxeringen, da grotuttaget endast sker pa en tredjedel av den arligen
slutavverkade arealen i landet (Nilsson m.fl. 2025). For att kunna 6ka uttaget pa ett
ekonomiskt, socialt och miljomaissigt hallbart sitt kravs dock langsiktighet och noggrann
planering inom skogsbrinsleverksamheten.

Behov for grotprognoser

Kunskap om hur mycket grot som faller ut vid en avverkning och var pa hygget dessa
volymer ar beldgna har ett stort virde for entreprenorer, skogsforetag
(bransleleverantorer) och inkopare (virme- och kraftvirmeverk). Tillforlitliga uppgifter
om grotlager pa hygget (skogslager) och vid viagkant (viaglager) skapar goda
forutsattningar for effektiv produktions- och logistikplanering. Uppgifter om lagersaldo ar
ett viktigt beslutsunderlag for skogsforetagen vid kontraktering av resurser for
grotskotning, sonderdelning och transport. Detta dr 4ven ett viktigt underlag i affarer med
energikunder, eftersom en god kinnedom om lagernivaer mojliggor battre planering av
forsdljningen.

Skogforsks system for grotprognoser

Traditionellt har grotméngder pa hygget och i viltor vid vigkant uppskattats med hjalp av
subjektiva erfarenhetstal och schabloner. Tillgdngen till standardiserade skordardata
enligt StanForD 2010, i form av hpr-filer, har dock 6ppnat nya mojligheter. For varje trad
som avverkas registreras stockarnaslangd och diameter samt koordinater for skérdarens
uppstallningsplats. Till skillnad fran stockar kan grotvolymen inte méatas direkt av
skordaraggregatet, men den kan uppskattas indirekt. For 17 ar sedan utvecklade
Skogforsk ett system for prognos av mangd och position av grot- och stubbar (Moller m.fl1.
2009). Systemet aterskapar den avverkade skogen med hpr-filerna och beraknar
mangden skogsbrinsle med hjilp av hojd- och biomassafunktioner. Systemet
utvarderades da for ett fatal avverkningsobjekt och visade en god 6verensstimmelse
mellan prognostiserad och inmatt torrsubstans av grotflis (Hannrup m.fl. 2009).

Registrering av grotanpassning
Systemet for grotprognoser forutsatter att skordarféraren sarskiljer mellan grotanpassade
och icke grotanpassade trid och registrerar detta i skordardatorn. Vid en avverkning kan



groten fylla tva olika funktioner. Antingen placeras den i skordarens korspar (dar dven
rundvirkes- och grotskotaren kor) for att forebygga korskador, vilket alltid gors pa
basvégar och dven pa stickvigar i fuktiga partier med lagre barighet. Alternativet dr att
grotanpassa, vilket innebar att skordarforaren samlar groten i hogar vid sidan av
stickvigen i forberedelse for ett framtida uttag av skogsbrinsle (Figur 1). Eftersom bada
dessa alternativ forekommer inom samma avverkningsobjekt kravs att skordarforaren
registrerar nir grotanpassning utfors respektive inte utfors, for att prognosen ska bli
korrekt. Forarens beslut om grotanpassning/icke grotanpassning paverkas ocksa av
faktorer som radande viaderforhallanden under avverkningen (Narinx 2026), stenighet
och lutning (Johannesson m.fl. 2023).
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Figur 1. Dubbelsidig slutavverkning utan grotanpassning till vanster (Mork 2013a) och med
grotanpassning till hoger (Moérk 2013b). Avverkningen kan dven ske enkelsidigt (Mérk 2012).

Registreringen gors manuellt via en specifik funktion i skérdarens mjukvara, den sa
kallade grotknappen. Foraren aktiverar funktionen via en knapp eller knappkombination
pa paletten, varvid en symbol visas i skordarens driftskdrm (Figur 2). Registreringen
innebir en markering i hpr-filen (Logging residues i attributet BioEnergyAdaption),
vilket gor att systemet gor avdrag for grot fran de trad som inte grotanpassas.

Systemet gor dven avdrag for grot som oundvikligen blir kvar mellan hogarna och i botten
av hogarna vid grotskotning, for att undvika fororeningar som jord och sten. Storleken pa
dessa avdrag, uttryckta som uttagskvoter (Tabell 1), togs fram vid faltforsok med gron
grot, dvs. groten skotades direkt efter avverkning utan hyggeslagring. Eftersom manga
skogsforetag jobbar med brun grot (dvs. groten far torka pa hygget under en sommar
innan skotning) rekommenderas att minska kvoter i Tabell 1 med 5—10 procentenheter.

Med hansyn till dessa avdrag ger systemet en prognos for den nettoméangden,
skotningsbar grot, som forvintas komma ut till en vélta vid vagkant. Prognoser berdknas i
ton torrvikt (TTV) som darefter omvandlas till andra méttenheter, som kubikmeter fast
pa bark (m3f) med hjalp av torr-radensiteter for olika fraktioner (Siljebo m.fl. 2017).

Tabell 1. Rekommenderade uttagskvoter vid skotning av gron grot beroende pa geografi och tradslag
(Hannrup m.fl. 2009). Kvoterna appliceras pa den grotmangden som registreras som grotanpassad.

Geografiskt omrade Tall (%) Gran (%) Bjork (%)
Sodra (latitud <59,5°) 75 85 8o
Mellan (latitud =59,5° och <62,2°) 70 82 77
Norra (latitud >62,2°) 70 8o 75




‘ (L3 ] K3
TT Mordand HossemTall_245
1 305 178 | 245 156
Tall
Kl 1]

: (=) TALL | -
Lfas

= jEanag [ O a JOHN DEERE 29
@ i _ 2 305 190] s

0

Figur 2. Utseende pa driftskarmen i skérdaren nar grotknappen ar aktiv (symbolen inringad med réd
cirkel). Utseende och placering av knappar for aktivering och avstangning av grotknappen kan variera
beroende pa tillverkare samt skordarens arsmodell och styrsystemets version.

Praktisk implementering av systemet

Systemet for grotprognoser paketerades av Skogforsk i berdkningsmodulen hprCM
(Siljebo m.fl. 2017). Den breda implementeringen av beriakningsmodulen hprYield
(Moller m.fl. 2024) for gallringsuppfoljning hos skogsforetag (antingen direkt i deras
egna IT-system eller via IT-leverantorer) har skapat forutsattningar for anvindning av
grotprognoser. Detta beror pa att hpr-filer behover bearbetas i hprCM fore anrop i
hprYield for berakning av tradhéjder. Modulerna finns 6ppet tillgangliga som dll-filer
(Skogforsk 2026).

Forst ut med skarp anvindning av grotprognoser var Mellanskog i slutet av 2020, via
deras IT-leverantor Forest Link (Figur 3). Darefter inleddes anvindningen hos Sveaskog
sommaren 2022 i den egna IT-systemlosningen Stina (Figur 4) och hos Stora Enso hésten
2023 via IT-leverantoren CGI (Figur 5). Andra organisationer, som Holmen Skog,
anvander grotprognoser delvis (via CGI) medan Sodra arbetar med implementeringen.



Figur 3. Grotkarta for ett exempel pa slutavverkning hos Mellanskog i Forest Link Maps (FLMaps).
Cirklarna representerar en eller flera grothdgar och genereras genom buffring av grotinom en radie av
10 m runt skordarens uppstallningsplats. Cirklar med bld kantlinje anger grotanpassade omraden,
medan cirklar med vit kantlinje anger icke-anpassade omraden. FLMaps forutsatter att skordarféraren
satter pa och stanger av grotknappen. Grotpunkterna kan dven redigeras i efterhand via pekskarmen
av skordarforaren samt av férarna till rundvirkes- och grotskotaren.

Figur 4. Grotkarta for en slutavverkning hos Sveaskog i kartprogrammet Stina. De bla cirklarna med
svart kantlinje representerar en eller flera grothogar och genereras genom buffring av grot inom en
radie av 10 m runt skordarens uppstallningsplats. Vid Stina anvands inte grotknappen, utan samtliga
trad antas grotanpassas och skordarforaren behover i efterhand ta bort (“reducera”) grotpunkter fran
omréden dir ingen anpassning skett, via pekskidrmen i datorn. Aven rundvirkes- och grotskotaren kan
redigera i efterhand. Grotpunkter vid basvagar tas bort automatiskt. De grona linjerna representerar
skotarens korspar, medan de bld representerar skérdarens. En demonstration som visar hur
registreringen genomfors finns tillgénglig pa https://vimeo.com/716296080
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Figur 5. Oversiktskarta for ett exempel pa slutavverkning hos Stora Enso i CGl:s kartprogram ROM. Har
krdvs anvandning av grotknappen i skérdarna. Groten visas tradvis, dar grona punkter indikerar
grotanpassade trad och roda punkter indikerar icke-anpassade trad. Vid rapportering till
uppdragsgivaren kan férarna justera grotvolymerna procentuellt via programmet eSkog.

Trots variationer i kartprogrammets utseende mellan olika implementeringar ar
konceptet likt: en karta som visar vilka delar av avverkningen som har grotanpassats,
inklusive positioner for grothogar och den forvintade mangd skotningsbar grot (angiven
som torrsubstans eller volym). Grotkartan ar tillgénglig for samtliga maskiner i
produktionskedjan (skoérdare, skotare och grotskotare) samt for tjdnstepersoner
(produktionsledare, bransleansvariga m.fl.) for uppfoljning och planering. I en
undersokning av Fries (2023) med flera brénsleansvariga framkom att grotkartan ar
sarskilt vardefull for grotskotaren, eftersom groten kan hittas utan att hela trakten
behover genomsokas (speciellt vardefullt vid arbete i morker eller 1 svar terrang). Kortare
maskintider bidrar ocksé till minskad bransleférbrukning och kostnad, ett minskat
klimatavtryck och en lagre risk for korskador. Korrekt information om grotlager
minimerar dessutom risken for att en grotskotare skickas till objekt med f6r smé volymer
for ett lonsamt uttag.
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Studiens mal

Brister i prognossystemets precision och noggrannhet motiverade denna studie inom
projektet Forbdttrade grotprognoser for precisionsplanering (Skogforsk 2023).
Projektets huvudsakliga syfte ar att 6ka planeringsprecisionen i produktionskedjan for
grotflis, och darigenom indirekt 6ka grotuttaget och forsorjningstryggheten. Ett centralt
steg i projektet ar att utveckla systemet sa att grotprognoserna blir mer tillforlitliga.

De specifika malen for denna studie var att:

1. Utvirdera den praktiska anvindningen av Skogforsks system for grotprognoser hos
skogsforetag (dvs. bransleleverantorer) med hjalp av produktionsdata fran
genomforda slutavverkningar och leveranser av grotflis.

2. Samla in aterkoppling fran skordarforare, dvs. anvindarna i det forsta ledet av
produktionskedjan for grot, avseende anvindningen av systemet samt arbetssattet
kring grot.

3. Ta fram implementerbara forslag for att forbattra systemets anviandning och
precision, i ndra samverkan med bransleleverantorer, bransleférbrukare,
IT-systemutvecklare och maskintillverkare, med skordarforarnas dterkoppling som
utgangspunkt.

12



Material och metoder

Utvardering av systemet for grotprognoser i praktisk drift

En storskalig utviardering av systemet genomfordes med produktionsdata fran tva
deltagande foretag i projektet Forbdttrade grotprognoser for precisionsplanering
(Skogforsk 2023). Av hinsyn till foretagssekretess och for att uppfylla Skogforsks
konkurrensrittsliga riktlinjer presenteras material och resultat fran utvirderingen
anonymiserat och aggregerat pa foretags- och entreprenorsniva.

I utvirderingen ingick data fran 660 avverkningsobjekt (grotanpassade slutavverkningar)
inom ett geografiskt omrade som stracker sig fran Skane lin i Gotaland till Givleborgs lan
isodra Norrland. Avverkningarna genomfoérdes under perioden januari 2023—juni 2025
och groten mittes in vid respektive mottagningsplats (virme- och kraftvarmeverk eller
terminaler) senast i januari 2026. Datasetet omfattade avverkningar utférda av 100 olika
avverkningsentreprenorer, dir varje entreprenor bestod av ett eller flera skordarlag och
dirmed en eller flera forare.

Berdkningen av prognosens noggrannhet och precision var en central del av analysen
(Figur 6). Noggrannhet beskriver prognosens riktighet, det vill saga hur val prognosen
overensstaimmer med den inmétta grotméangden. Inmétningsdata fran Biometria
betraktades som referens och redovisades i m3f for bada foretagen. For Foretag 1
redovisades grotméngden dven i TTV, eftersom viagning med torrhaltsbestimning
anvandes som primar matmetod. For Foretag 2 redovisades grotméangden dessutom i
kubikmeter stjalpt méatt (m3s), da skippmaétning var den primiara matmetoden. Eftersom
systemet ursprungligen berdknar prognoser i TTV analyserades om omrakningstal mellan
prognosens mattenheter och Biometrias inmatningsdata kunde paverka resultaten.
Noggrannheten beriknades som den relativa avvikelsen (bias) mellan inmatt och
prognostiserad grotmiangd, uttryckt i procent av den inmitta grotmiangden (Ekvation 1).
Ett positivt varde indikerar att prognosen underskattar grotmangden, medan ett negativt
varde indikerar att prognosen 6verskattar den. Medelvardet av avvikelsen berdknades per
foretag och entreprenor. P4 foretagsniva utfordes berdkningen for samtliga méattenheter,
medan den pa entreprendrsniva berdknades i TTV (Foretag 1) och i m3s (Foretag 2).
Inmatt—Prognos
Inmatt

Ekvation 1. Relativ avvikelse (%) = x 100

Precisionen beskrev spridningen i avvikelserna kring deras medelviarde och beriknades
som standardavvikelsen for avvikelserna per entreprendr (endast entreprendrer med
minst tva avverkningsobjekt inkluderades). Lag precision indikerade en instabil och
svarforutsagbar prognos, medan hog precision indikerade en konsekvent och stabil
prognos. Sambandet mellan medelavvikelse och standardavvikelse undersoktes med hjalp
av Spearmans rangkorrelationskoefficient, dar varden néra 1 indikerar ett starkt positivt
samband och virden nira —1 ett starkt negativt samband.
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Figur 6. Relation mellan noggrannhet och precision illustrerat med skott mot en maltavla. Hog
noggrannhet innebér 1ag systematisk avvikelse fran inmatning (referensvardet) och hog precision
innebar |ag standardavvikelse for avvikelser (dvs. liten spridning mellan observationer). Hog kvalitet i
grotprognoser (6vre hogra maltavlan) forutsatter bade hog precision och hég noggrannhet.

Anvandarcentrerade metoder

Anvandarcentrerad design

Anviandarcentrerade metoder har slutanviandaren i fokus, vilket bland annat innebdar att
data om och frin anviandaren (dess behov, krav och erfarenheter) samlas in under
utvecklingsprocessen (Figur 7). Malet med metoden &r att ta fram tillimpbara och
relevanta resultat genom att ta till vara anvandarens perspektiv (Silverbratt 2024).
Angreppssittet syftar till att uppna hog anviandbarhet, vilket bidrar till att produkten
anvands korrekt och effektivt, minskar risken for fel samt 6kar anvdndarnas acceptans.

Forsta hur

Specificera
anvandaren 5

anvandarens
behov

Utforma
Iésningar

upplever
produkten

Figur 7. Anvandarcentrerad designprocess enligt den internationella standarden 1SO 9241-210.
Processen ar iterativ och bestar av fyra huvudsteg: att forsta anvandningskontexten, specificera
anvandarens behov, utforma lésningar samt utvardera I6sningar mot uppstéllda krav.
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Intervjuer med skoérdarforare

Intervjuer med skérdarforare planeradesi syfte att forsta deras arbetskontext och behov.
Urvalet av forare gjordes i samrad med Mellanskog, Stora Enso och Sveaskog, med tva
forare per uppdragsgivare. Intervjuerna var semistrukturerade och utgick fran fragorna i
Bilaga 1. Fragorna fokuserade pé planering, instruktioner, arbetsmetoder,
systemanviandning samt aterkopplingsrutiner kopplade till prognossystemet och arbetet
med grot i stort. Intervjuerna genomférdes per telefon och pégick i hogst en timme,
spelades in och transkriberades i efterhand. Transkriberingarna bearbetades och olika
problemkategorier identifierades. Dessa utgjorde ett underlag for att ta fram en lista med
forbattringsforslag for dagens system for grotprognoser. Forslagen diskuterades och
forankrades vid en efterféljande workshop med representanter fran praktiken.

Branschgemensam workshop om forbattrade grotprognoser
Utvecklingstriangeln mellan forskning, brukare och tillverkare betraktas som en viktig
forutsattning for innovation och tekniska forbattringar inom det svenska skogsbruket,
vilket illustreras av Johansson (2024). Mot denna bakgrund anordnade Skogforsk en
workshop under varen 2025 med 20 deltagare fran flera skogs- och energiféretag,
IT-systemutvecklare, maskintillverkare och forskare vid Skogforsk. Vid workshopen
presenterades de identifierade problemen i dagens system for grotprognoser samt forslag
pé mojliga 16sningar. Dessa diskuterades i mindre grupper och rangordnades utifran
gruppens gemensamma beddmning av nytta och genomforbarhet (Figur 8).

Deltagarna gavs dven mojlighet att foresla egna 16sningar och utforska framtida
utvecklingsmdjligheter, vilka i sin tur diskuterades och rangordnades gemensamt.
Resultaten fran workshopen sammanstilldes och aterkopplades till deltagarna. For att
folja upp statusen pa implementeringen av de foreslagna atgirderna genomfordes ett
digitalt mote under hosten 2025 med samma grupp av deltagare.
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Figur 8. Under workshopen om forbattrade grotprognoser delades deltagarna in i mindre grupper for
att diskutera och prioritera |6sningsférslag utifran bedémd nytta och genomférbarhet. Engagemanget
hos deltagarna var hégt och alla bidrog till resultaten.
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Resultat

Utvdrdering av prognosernas noggrannhet och precision

En plottning av samtliga observationer pa objektsniva for Foretag 1 och Foretag 2 visade
att prognoserna bade 6ver- och underskattade den inmitta grotmiangden, med en tydlig
dominans av 6verskattningar (Figur 9). P4 foretagsniva framgick det tydligt att de
beriknade prognoserna systematiskt 6verskattade de inmétta mangderna (Figur 10).
Overskattningen uppgick till 92 respektive 43 procent for Foretag 1 och Foretag 2 nir m3f
anviandes som jamforelseenhet vid berakning av de relativa skillnaderna. Nar TTV i stallet
anvandes minskade 6verskattningen for Foretag 1till 63 procent. Vid anvindning av m3s
for Foretag 2 minskade Gverskattningen till 41 procent. Det genomsnittliga
omrakningstalet mellan fast volym och torrsubstans var hogre i prognoserna an i
Biometrias inmatningsdata (2,42 respektive 2,05 m3f/TTV), medan omrakningstalet
mellan fast och stjalpt volym var likartat (0,40 respektive 0,39 m3f/m3s).
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Prognostiserad grotvolym (m3f)

Figur 9. Prognostiserad och inmatt grotvolym for samtliga avverkningsobjekt i analysen (n=660). Den
svarta linjen indikerar ett idealiskt (1:1) samband mellan prognostiserad och inmétt grotvolym.

200%
175%
150%

125%

100% B Prognos
75% ® Inmitt
50%

25%
0%

Foretag 1 (m3f) Foretag2 (m3f) Foretag1 (TTV) Foretag2 (m3s)

Relativ skillnad

Figur 10. Relativ skillnad mellan inmatt och prognostiserad grotmangd for Foretag 1 och Foretag 2, dar
den inméatta mangden har normaliserats till 100 procent. Mattenhet i jamférelse anges inom parentes.
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Fordelningen av medelavvikelsen bland entreprendrer (Figur 11) visade att prognoserna
préaglades av betydande systematiska avvikelser, oavsett foretag. Cirka 70 procent av
entreprendrerna inom Foretag 1 och 50 procent inom Foretag 2 uppvisade en
genomsnittlig 6verskattning pa 6ver 40 procent. Oberoende av avvikelsens riktning
uppvisade endast 12 procent av entreprendrerna inom Féretag 1 och 19 procent inom
Foretag 2 genomsnittliga avvikelser inom intervallet 0+20 procent.

Utviarderingen av prognosernas precision visade en relativt hog standardavvikelse i
avvikelserna for majoriteten av entreprentrerna, med nagot lagre spridning for Foretag 2
an Foretag 1 (Figur 12). Den viktade standardavvikelsen (med antal avverkningsobjekt per
entreprendr) var i genomsnitt 129 procent for Foretag 1 och 60 procent for Foretag 2.

Ett signifikant, positivt samband observerades mellan medelavvikelse och
standardavvikelse per entreprendr, dir storre medelavvikelser, oberoende av riktning,
ofta sammanfoll med storre standardavvikelser (Figur 13). Spearmans
rangkorrelationskoefficient uppgick till 0,81 for Foretag 1 och 0,45 for Foretag 2.
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Figur 11. Fordelning av entreprendrer (n=100) efter medelavvikelse mellan inmétt och prognostiserad
grotmangd, uppdelad i intervaller. Negativa varden indikerar éverskattning medan positiva vdrden
indikerar underskattning.
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Figur 12. Fordelning av entreprendrer (n=70) efter standardavvikelse (spridning) for avvikelsen mellan
inmatt och prognostiserad grotmangd. Endast entreprendrer med minst tva avverkningsobjekt ingar.
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Figur 13. Relation mellan noggrannhet (medelavvikelse, uttryckt oberoende av riktning) och precision
(standardavvikelse for avvikelsen) av grotprognoserna per entreprendr (n=70). Vardena presenteras i
omvand ordning s att hog noggrannhet (ldg medelavvikelse) hamnar langst till hoger och hog
precision (lag standardavvikelse) langst upp.

Resultat fran intervjuerna

Totalt genomfordes sex intervjuer, diar samtliga deltagare var man med 15—24 ars
erfarenhet som skordarforare, som i huvudsak arbetade med grotanpassade
slutavverkningar. Férarna hade anviant prognossystemet sedan implementeringen hos
respektive uppdragsgivare. Tre maskintillverkare, John Deere, Komatsu Forest och
Ponsse, var representerade. For John Deere ingick en skérdare 1270 (drsmodell 2018) och
tva 14770 (drsmodell 2020 och 2021). For Komatsu Forest ingick en skordare 911
(&rsmodell 2021) och en 951 (drsmodell 2022) medan for Ponsse ingick en Ergo
(&rsmodell 2021).

Generellt visade intervjuerna manga likheter mellan férarna, men det forekom ocksa
skillnader, sarskilt nar det giller rutiner for registrering av grotanpassningen. Resultat
fran intervjuerna sammanstilldes och grupperades i fyra block efter strukturen i
intervjumallen (Bilaga 1): planering och instruktioner, utférande av grotanpassning,
anvandning av prognossystemet och aterkoppling efter utférd grotanpassning.

Planering och instruktioner

Flertalet forare hade genomgatt utbildningar, i vissa fall &terkommande, om
arbetsmetoder vid grotanpassad drivning och forebyggande av korskador. Instruktioner
kring anvindning av prognossystemet och funktioner som grotknappen eller
grotreduceringen upplevdes dock som begrinsade for majoriteten.

Nir det géller instruktioner i traktdirektivet framgick i de flesta fall endast information
om huruvida grotanpassning skulle tillimpas eller inte, utan nirmare viagledning eller
detaljer kring var den skulle genomféras. Generellt pdpekade forarna att det férekommer
en stor variation i detaljer beroende pa vem som planerar traktdirektivet hos
uppdragsgivaren. Férarna anviande markfuktighetskartan som stod i beslutsfattande bade
fore och under avverkningen. Omraden med hég markfuktighet tolkades ofta som att
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grotanpassning inte bor utforas, men forarna hade sista ordet och bedomningen paverkas
tydligt av de rddande vader- och markférhallanden vid avverkningstillfallet.

Nir det géller planeringen av basviagar varierade forutsattningarna. I vissa fall fick
forarna fardiga forslag i kartan pé traktdirektivet, medan det i andra fall inte fanns nagot
forslag alls. Skordarforarnas upplevelser av hur vil de planerade basviagarna fungerar
skiljde sig mellan varandra. Vissa forare gar alltid en vinda till fots och tittar pa trakten
innan avverkningen pabdrjas, medan andra anser att kartan utgor ett tillrackligt bra
underlag. Gemensamt bedémde forarna att enkla trakter sillan kraver fysisk planering,
medan mer komplexa trakter motiverar en genomgang till fots. Har framholls dven att en
battre aterkoppling mellan forare och planerare skulle effektivisera processen.

Utférande av grotanpassning

Majoriteten av forarna borjar avverkningen med att hugga en basvig, som aldrig
grotanpassas. Groten laggs ut for markskoning pa basvigar eftersom skotaren kommer
att passera vid upprepade tillfallen med tunga lass och kérskador méaste undvikas. Nar
man inte grotanpassade angav forarna att traden falls mer vinkelratt i férhéllande till
maskinens fardriktning och att bearbetningen sker framfor maskinen sa det skapas en
“rismatta” att kora pa (Figur 1). Vid grotanpassning pa stickvigar uppgav forarna att
traden fills parallellt och snett framat i maskinens fardriktning. Da apteras traden vid
sidan av maskinen och groten koncentreras i avskilda hogar vid sidan av stickvigen
(Figur 1). Majoriteten av forarna upplevde dven att grotanpassning medférde en hogre
produktivitet vid fallningen. Samtliga forare uppgav att det hela tiden foreligger en
avvigning mellan grotanpassning och forebyggande av korskador.

Anvandning av prognossystemet
Nir det géller registrering av grotanpassning och anvandning av systemet, forekom en
tydlig skillnad mellan férarna beroende pa uppdragsgivare och IT-systemlosning.

Forarna som hade Mellanskog och Stora Enso som uppdragsgivare

Dessa forare anviande sig av grotknappen. Forarna anviande egenvalda eller fordefinierade
knappar (en eller tvd) pa paletten i skordaren for att aktivera registreringen av
grotanpassning. I styrsystemet visades en mindre symbol (Figur 2) nir registreringen var
aktiverad. Maskinerna hade oftast bara en skirm och férarna kunde se symbolen pa
driftskdrmen vid aptering. Systemet registrerar grotanpassning tills forarna avaktiverar
funktionen, pd samma séatt som den aktiveras. Férarna berittade att de upplevde det som
svart att komma ihég att bade sétta pa och att stinga av knappen.

Visuellt skiljer sig dterkopplingen av pdgaende arbete beroende pé vilket kartprogram
som anvinds, det vill siga FLMaps hos Mellanskog (Figur 3) eller CGI ROM hos

Stora Enso (Figur 5). Grotpunkterna i FLMaps visas aggregerade, medan CGI ROM visas
tradvis, vilket kunde upplevas som plottrigt av férarna och gor att man inte vill ta fram
kartan med punkterna. Forarna som anvinde kartprogrammet ROM papekade ocksa att
de aktivt behovde bladdra manuellt mellan driftskdrmen och kartan med grotpunkter, da
systemet inte automatiskt vaxlar till kartskirmen nir hjulen pa maskinen snurrar.
Forarna som anvande FLMaps angav att de kunde redigera punkterna i efterhand i
skordarens pekskarm.

Det forekom dven en fordrojning i hur snabbt grotpunkterna visades pé kartan, oavsett
vilket program som anviandes. Uppdateringen sker si ofta som man har stéllt in att
hpr-filer fran skordaren ska skickas in till databasen hos IT-leverantéren. Detta brukar

20



ske med minst en timmes, eller flera timmars, intervall, vilket padverkade hur snabbt
forarna fick visuell dterkoppling pa grotanpassningen.

Forarna som hade Sveaskog som uppdragsgivare

Sveaskog anvander kartprogrammet Stina och tillimpar grotreducering i efterhand, i
stillet for registrering via grotknappen (Figur 4). Grotanpassningen aktiveras automatiskt
i systemet om den aktuella avverkningsytan ska grotanpassas enligt traktdirektivet.
Grotpunkterna kommer upp péa kartan med samma férdrojning som for 6vriga
IT-I6sningar. Stina viaxlar automatiskt mellan driftskarmen vid aptering och kartan nir
hjulen pa maskinen snurrar. En av forarna sa att han justerade grotpunkterna flera
ganger per dag, medan den andre justerade en gang per dag, eller forst i slutet av
arbetspasset, alternativt efter avslut pa trakten.

Aterkoppling efter utford grotanpassning

Intervjuerna visade att dterkoppling kring arbetet med grot saknas eller ar mycket
begriansad, bade pa kort och 1ang sikt, samt bade kvantitativt och kvalitativt. Fragan om
hur “bra” man har grotanpassat lamnas nastan alltid obesvarad, trots att den &ar central
for bade produktion och kvalitet samt paverkar arbetet for efterfoljande skotare och
grotskotare. Fokus hamnar i stéllet pa rundvirke, lamnad naturhédnsyn och korskador.
Uppfoljning sker fraimst kopplat till certifieringskrav och inte till arbetet med grot.

Uppfoljning pa korrekt registrerad grotvolym samt prognos i relation till faktiskt utfall
diskuteras sillan och forarna faringen bild av hur resultatet av deras registrering faktiskt
blir. Intresset for att fa dterkoppling pa grotanpassningen varierade mellan forarna. Vissa
upplever groten som ett sortiment man tillreder utan behov avvidare uppféljning, medan
andra menade att det inte skadar att fa veta hur utfallet blev. Grotvirdet betraktades
generellt som sekundart. Kommunikationen i produktionskedjan visade sig ocksa vara
ojamnt fordelad. Det finns en kontinuerlig kommunikation mellan skordarférare och
rundvirkesskotare via telefon och gemensamma IT-system. Daremot verkar
kommunikation och aterkoppling mellan skérdare och grotskotare saknas, delvis pa
grund av de langa ledtiderna fran avverkning till grotskotning.

Framtagande av implementerbara forslag

En tematisk analys av intervjumaterialet genomfordes for att isolera specifika problem,
dvs. problembilder. Eftersom samtliga problembilder dterkom vid flera tillfallen kunde
dessa grupperasi fyra problemkategorier (Figur 14). Inom varje problemkategori bifogas
ett citat fran forarna. En sammanstallning av ett urval citat redovisas i Bilaga 2.

1. Funktionalitet

¢ Design GIS: problem kopplade till funktioner i kartprogrammet (bristande
anviandargranssnitt som gor det svart att se och tolka informationen).

¢ Design styrsystem: problem kopplade till funktioner i styrsystemet (bristande
design pa grotknappen i driftskirmen, hur den aktiveras/avaktiveras).

"Hur aktiverar man grotknappen? Jag har tva knappar, du ska
trycka pa F2 och noll. Dels sitter F2 pG vinsterpanel och nollan pa hoger.
Det dr ocksa det har att du glommer det ibland.”

e Systemstod: forarnas anviandningeller icke-anvandning av tillgangliga funktioner
i systemet, samt avsaknad av vissa funktioner.
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e Fordrojning: hur lang tid det tar innan information om grotanpassning
(grotpunkter) dyker upp pa kartan, vilket forsviarar redigering i realtid.

e Avsaknad av styrning i systemet: anvindare bor ej kunna ha grotknappen igéng i
flera timmar utan nadgon padminnelse eller tvingande atgard.

2. Instruktioner

e Otillracklig planering: bristande instruktioner om grotanpassning i traktdirektivet.

e Otillracklig information och utbildning om kartprogrammet och registrering av
grotanpassningen i systemet. Detta kravs for att kunna anvinda funktionerna pa
ratt satt.

”Hur gick det till nar ni borjade med grotknappen? Det var ett
telefonsamtal bara, det var sagt att fran det datumet blir det skarpt, da
gick vi ifran det ddar med att rapportera in groten manuellt.”

3. Uppfdljning

e Saknade rutiner for kortsiktig (snabb”) aterkoppling: brist pa direkt aterkoppling
fran skordardatorn eller fran andra led i produktionskedjan. Det kan ocksa handla
om kvalitativa aspekter av grotanpassningen.

e Saknade rutiner for langsiktig ("1angsam”) aterkoppling: exempelvis grotprognos,
faktiskt utfall (inmaétt), arbetssétt och kvalitativa aspekter kring grot.

"Har ni nagon uppfoljning generellt pa grotarbetet? Nej, det har
viinte [...]. Det kanske dom har och man inte vet om. Den enda
uppféliningen, det dar ju grotskotaren. Han rapporterade till sin chef [...]
som vdl har ringt oss nadgon gdng och beromt oss for att det dr valdigt
bra, sagt att grotskotaren dr éverndjd.”

4. Instillning
e Hur viktigt man tycker att grot som sortiment ar jamfort med rundvirke, dvs.
statusen pa groten. Bristande intresse hos forare, produktionsledare och andra led

ikedjan, som inte ser grotviardet och darmed inte anser att det ar viktigt eller
intressant att forbattra.

“"Hade du onskat att fa uppfoljning pa groten? Nej, det ar
ingenting somjag kdnner att jag har ndgot behov av att veta. Sa ldnge de
som kor skotarna efter ar ndjda, da dr jag nojd.”
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Figur 14. Antal omnamnanden av identifierade problemkategorier vid intervjuer med skérdarférarna.
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Resultat fran workshopen

Tjugo konkreta forbattringsforslag till identifierade problem formulerades och togs med
till workshopen. Gruppovningarna vid workshopen valde ut fjorton konkreta forslag, med
hog nytta och hog genomforbarhet, tillsammans med nya forslag. Samtliga forslag fran
workshopen redovisas i Bilaga 3. Nagra forslag som virderades hogst var:

1.

3.
4.

Att sammanstalla grotvolym tillsammans med rundvirkesvolym i skérdaren vid
avslutad trakt.

Att infora en rutin for aterkoppling fran grotskotaren till skordarlaget om béade
kvalitativa och kvantitativa aspekter om grotanpassningen.

Att tydliggora symbolen for grotknappen i skérdaren.

Att genomfora utbildningar i registrering av grot, och arbete med grot i stort.

Vid en senare uppfoljning kunde man konstatera att ndgra deltagande organisationer
redan hade hunnit pdborja implementeringen av vissa foreslagna l6sningar:

Bittre samling, analys och visualisering av olika typer av produktionsdata i Power
BI, i syfte att forbattra rutinerna for uppfoljning av arbetet med grot.

Forenklad aktivering och tydligare symbol av grotknappen i skordaren.
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Diskussion

Utvardering av noggrannhet och precision

Sammantaget visar resultaten att systemet for grotprognoser i praktisk drift praglas av
relativldg noggrannhet, med en systematisk 6verskattning av prognoserna, och lag
precision, med en relativ stor spridning i avvikelserna. Detta far negativa konsekvenser
for planeringen av grotverksamheten, styrning och logistik. Om till exempel uppgifter om
skogslager ar felaktiga kan det innebara att man flyttar en grotskotare till en trakt i
onédan. Om volymerna inte kan levereras enligt plan kan det ocks leda till forseningar
och langre transportavstand, vilket i sin tur medfér hogre kostnader samt minskad
leveranssidkerhet och fortroende som leverantor.

I den forsta utvirderingen av systemet, som endast omfattade 11 slutavverkningar,
identifierades inga systematiska avvikelser, och standardavvikelsen for avvikelsen
uppgick till 11 procent (Hannrup m.fl. 2009). Véara nya resultat visar att avvikelserna i
praktisk drift ar betydligt storre dn vad som framgick av den forsta utvirderingen. Till
skillnad fran denna bygger var analys pa ett heterogent och omfattande material, med
data fran 660 slutavverkningar, 2 skogsforetag och 100 entreprendrer.

Resultaten tydde pé att kvaliteten av prognoserna dven formas av hur systemet anvands,
och inte bara avhur det dr konstruerat. Intervjuerna med forarna visade att beteendet vid
registrering och arbetssitt med grot bidrar till att skapa en systematisk 6verskattning och
hog spridning. Overskattningen kunde observeras redan pa objektsniva (Figur 9) och
forstarktes vid aggregering pé foretagsniva (Figur 10). Oavsett foretag aterfanns samma
monster pd entreprenorsniva, dock med en stor variation mellan olika utforare (Figur 11,
Figur 12). Det relativt starka sambandet mellan noggrannhet och precision (Figur 13)
indikerade att entreprenorer med liten systematisk avvikelse ocksa tenderar att vara mer
konsistenta i sina prognoser. Pa sikt kan darfor en forbattring av den ena egenskapen
bidra till en forbattring av den andra, vilket sammantaget kan hoja prognoskvaliteten
(Figur 6). Storleken pa den relativa avvikelsen paverkades tydligt av vilken enhet som
anviandes vid jamforelsen mellan inmétt och prognostiserad grotméngd (Figur 10). For
Foretag 1 minskade 6verskattningen markant (fran 92 till 63 procent) nar TTV anviandes i
stillet for m3f, medan effekten for Foretag 2 var marginell vid anvindning av m3s i stillet
for m3f (fran 43 till 41 procent). Valet av TTV for Foretag 1 kan ddmpa, men inte
eliminera, den systematiska Gverskattningen i prognoserna.

Utover faktorer kopplade till systemanviandning finns dven andra faktorer som kan bidra
till avvikelserna, men dessa har inte kvantifierats inom ramen for denna studie. Till
exempel togs uttagskvoterna vid grotskotning fram for gron grot (Tabell 1), medan
foretagen som ingick i utvirderingen normalt arbetar med brun grot. I praktiken leder
skillnader i grothantering och lagringsférhallanden till variation i méangden grot som
faktisk blir kvar pa hygget (Eliasson & Nilsson 2015). Dessutom visade Nilsson (2016) att
denna variation paverkas i storre utstrackning av hur avverkningen utfors an av nar
groten skotas ihop (gron eller brun).

Inmiatningsdata fran Biometria har betraktats som facit i var studie, men det kan dven
forvantas viss spridning i referensdata (Biometria 2026a, 2026b). Detta beror bland
annat pé variation i storleken pa inmétta avverkningsobjekt (Figur 9) samt skillnader i
tillampade matmetoder vid olika mottagningsplatser (vigning med torrhaltsbestaimning
och/eller skippmaitning).
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Forslag till forbattring pa kort och medellang sikt

Arbetet med att forbattra grotprognoser bor efterstriava bade hog noggrannhet och hog
precision, dvs. den 6vre hogra méaltavlan i Figur 6.

1.

Pa kort sikt kan den systematiska 6verskattningen pa foretagsniva (dvs. noggrannhet)
korrigeras med kalibreringsfaktorer framtagna utifran historiska produktionsdata.
Faktorer anpassade efter verksamhetsomraden eller entreprenor kan ocksa tas fram.
e Kalibrerad prognos for Foretag 1 = 0,522 x prognos i fast volym (m3f)

e Kalibrerad prognos for Foretag 1 = 0,614 x prognos i torrsubstans (TTV)

e Kalibrerad prognos for Foretag 2 = 0,697 x prognos i fast volym (m3f)

e Kalibrerad prognos for Foretag 2 = 0,710 x prognos i stjalpt volym (m3s)

P4 medellang sikt kan inférandet av forbattringsforslag fran workshopen (Bilaga 3)
bidra till att bade 6ka noggrannheten och precisionen (minska spridningen).
Eftersom noggrannhet och precision visade sig vara starkt korrelerade, kan en
forbattring av den ena variabeln leda till forbattring 4ven av den andra. Ansvar for
implementeringen av forslagen varierar, men for ménga forslag bedomdes ansvaret
ligga hos skogsforetagen, foljt av maskintillverkarna och IT-systemutvecklarna.

I workshopen framkom att forbattrad systemanvandning samt inférande av
gemensamma terkopplingsrutiner och arbetssitt kring grot ir viktigt. Aterkoppling
ar central for larande och forbattring, eftersom det utan aterkoppling blir svart att
avgora vad som kan bli battre. Om groten som sortiment blir mer synlig i panelen pa
skordardatorn tillsammans med rundvirke kan dess status paverkas positivt, liksom
foérarnas motivation att utveckla arbetssattet med grot. Skordarforarnas attityder till
grotens viarde paverkar dven hur mycket grot som faktiskt tas ut i forhallande till den
teoretiska potentialen (Narinx 2026). Skordarforarna har en central roll i grotuttaget,
men detta bor betraktas som ett lagarbete som kraver samverkan med andra personer
i forsorjningskedjan, bland annat, rundvirkes- och grotskotarforare,
flisningsentreprendorer, produktionsledare, planerare och inspektorer.

Pa medellang sikt kan dven automatisering av registreringen av grotanpassning/icke
grotanpassning minska risken for fel och reducera handpéldggningen for forarna.
Detta identifierades som ett ytterligare utvecklingsspar under workshopen, i takt med
att anvindningen av sensorer inom skogsbruket 6kar. Eftersom placeringen av grot
och stockar i forhallande till skérdaren i regel ar tydligt avskild vid
grotanpassning/icke grotanpassning (Figur 1), skapas mojligheter att automatisera
registreringen i nya maskiner. Tillsammans med en maskintillverkare har detta
arbete paborjats inom projektet Forbdttrade grotprognoser for precisionsplanering,
och det finns planer pa nya projekt med andra tillverkare i samma utvecklingsspar.
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjufragor till skérdarforare

Introducerande frigor

1.

Hur lange har du jobbat som skordarforare?

2. Hur linge har du jobbat at nuvarande uppdragsgivare?
3. Frégor om maskinen:
a. Vilken maskin och drsmodell kor du?
b. Vilket styrsystem och version har du?
c. Vilket kartprogram har du?
d. Hur ménga fysiska skdrmar har du i skérdaren?
4. Hur lange har du arbetat med grotanpassningen?
5. Hur stor andel av dina avverkningar grotanpassas?
6. Kandu beritta for mig hur en typisk dag ser ut for dig nar du har en avverkning som
ska grotanpassas och registreringen av grotanpassningen?
Avverkningsplanering
1. Hur gar du till vdga med avverkningsplaneringen infor uppstart av nytt objekt?
2. Anvinder du markfuktighetskartan for att identifiera vilka ytor som kan
grotanpassas?
3. Hur ofta gir du ur maskinen for att reka basviagar/basstrak?
4. Borjar du hugga upp basstrak eller borjar du utmed yttergrianserna?

Inforande av grotanpassning

oo bk

®©

Kan du beritta hur det gick till nir ni bérjade jobba med grotanpassning?
Kan du beskriva hur de férsta ménaderna var?

a. Vad fungerade bra?

b. Hur hanterade du/organisationen om nagot blev fel?
Vem var det som ni fick informationen ifrén?
Har du en kontaktperson/hjilpcenter pa foretaget som du kan stélla fragor till?
Har du fatt ndgon utbildning i arbete med grot?
Vilka generella instruktioner far du nar en trakt ska grotanpassas (alltid samma
instruktion eller olika?)
Har ni ett bestimt arbetssétt eller ar det upp till individen sjalv?
Liagger du virket och groten parallellt med fardriktning/vigen, eller lagger du dom
vinkelratt?
Har ni nagon form av kontinuerlig uppfoljning fran uppdragsgivare av genomfort
arbete?

Grotknappen /funktion for grotprognoser

1.

2.

3.

Hur lange har du arbetat med grotknappen? (alltsé funktionen for registrering av
grotanpassningen)
Hur upplevde du att inférandet av funktionen fungerade?
a. Var det ndgot som hade kunnat goras annorlunda som hade gjort det
annorlunda for dig?
Hur ser grotknappen ut for dig?
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4.

5.

6.

a. Vart sitter den nagonstans?
b. Hur anvinder du den?
Upplever du att grotknappen fungerar som den ska? (beter den sig som férvintat?)
a. T.ex. stings den av efter kortare avbrott eller ar alltid pa?
Hur illustreras grotanpassningen i kartprogrammet?
a. Vad ser man innan man paborjar grotanpassningen, och vad ser man efter
man har utfort atgarden?
b. Hur vet du att registreringen funkar som det ska?
i. Kontrollerar da och da att grotpunkterna syns péa kartan?
ii. Stammer ni av resultatet? Hur gor ni det?
Hade du 6nskat att grotknappen eller grotkartan hade sett ut pa ett annat sitt?
a. Vad tycker ni fungerar bra, vad saknar ni?
b. Finns det ndgot du hade 6nskat varit annorlunda som hade underléttat for
ditt arbete?

7. Vilken nytta anser du att du har av kartan och punkterna?

Aterkoppling

1.
2.

w

Hur upplever du att feedbacken fungerar?
Hur skulle du definiera vad som ar ett bra eller déligt jobb med grotanpassningen?
a. Hur vet du om du har gjort ett bra jobb?
Hade du behovt ndgon mer/annan feedback for att du ska tycka det 4r anvindbart?
Far ni ndgon annan form av aterkoppling annan dn det i kartan som beskriver utfallet
av grot?
a. Hur ser tidslinjen ut for den aterkoppling ni far?
b. Sker dterkopplingen fran ett system? Vilka system?
c. Eller far ni aterkoppling fran ndgon person? Hur ser det ut och hur ofta far ni
det?
Hur hade du 6nskat fa aterkoppling pa utfallet av din grotanpassning? (alltsa hur vil
overensstamde prognosen med det verkliga utfallet)

Kommunikation

1.
2.

Hur pratar ni sinsemellan (skordarforare/skotarforare) om planeringen av objektet?
Hur pratar ni sinsemellan (skérdarforare/skotarforare) om grotanpassningen?

Avslut

1.
2.

3.

Hur skulle du vilja arbeta med grot? Om du fick vilja helt sjalv?
Har du nagra forslag, som vi inte redan har pratat om pa
a. Hur vi skulle kunna forbattra systemet for registrering av grot?
b. Som skulle gora det lattare for er att anvanda?
c. Forbattring av arbete med grot i stort?
d. Alternativa arbetssitt eller metoder for att 6ka grotuttaget utan att 6ka risken
for korskador?
Har du nagot som du vill berdtta som vi har pratat om?
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Bilaga 2: Citaturval fran forarintervjuerna

Citat kopplade till problemkategori "Funktionalitet”

Kollar du da och da pa kartan om det syns pd kartan i ROM? Ibland kan man trycka
Jjag in, men inte sd ofta. Det kan vi se om vi trycker. Men vi oftast trycker bort det ddr
for att det blir for grotigt i kartan helt enkel. Vivill ha var virkesproduktion i det ddr.

Kan ni se grotanpassningen i kartan? Man kan plocka fram groten i ROM
naturligtvis, men det ar inget man gor [...] oftast trycker man bort det ddr for att det
blir for grétigt i kartan helt enkelt.

Hur vet du att maskinen registrerar grotanpassningen? Det dr ju den ddr BIOmode,
att den symbolen dr i. Annars vet jag inte att den registrerar, for de ddr blaa
ringarna kommer efter en stund, 2 timmar senare eller beroende pa hur ofta man
har rapporteringen isatt. SG hdr kan jag inte se direkt att det har varit registrerat
eller inte.

Ndr gor du grotreduceringen? Ndr jag ldimnar in slutrapporten, ndr skiftet dar klart,
och dr jag klar en torsdag, sa ibland gor jag det inte direkt utan det kan drdja en
vecka till innan man gor det. Man ska sdkert gora det pa en gdng men det brukar
kunna komma nagonting mellan, eller att man bara glommer.

Hur ofta reducerar du grot? Tva till tre ganger om dagen. Det tar ju lite tid och da
hinner manju glomma det. Har jag kort en strdcka och huggit den strdckan. Sa vill
jag ju ga in och gora den direkt, men da far jag ju en vintan. Jag vet inte hur lang
tid det dr vdl med hur det skickas och grejer. Och da kan det ju bli att man glommer
det.

Hur aktiverar man grotknappen? Jag har tvd knappar, du ska trycka pa F2 och noll.
Dels Fz sitter pa vinsterpanel och nollan pG héger. Det dr ocksa det hdar att du
glommer det ibland.

Ar det svdrare att sitta pd eller att stiinga av tycker du? Det éir vil ungefir lika [...].

Har du ndgot som vi borde tidnka pa kring grotknappen? Ja, nej, det dr bara att man
ska komma ihdg ett. Sen tycker jag det skulle rdcka att trycka pd en knapp i stdllet
for att hdlla in i den och trycka pa en till.

Citat kopplade till problemkategori "Instruktioner”

Hur gick det till nar ni borjade med grotknappen? Det var ett telefonsamtal bara, de
var sagt att fran det datumet blir det skarp, da gick vi ifran det ddr med att
rapportera in groten manuellt.

Tyckte du att det rdcke med bara ett telefonsamtal, hade man velat haft lite mer

instruktion? Jo, det kan man sékert varit nog, det dr vdl sG. Men nu har det blivit
rent generellt sd i skogen, mer och mer skéts pa distansutbildningar och internet,
men nej, det hade varit bra med mer information.

Har du alltid direktiv om att du ska grotanpassa ddr det gar? Ja, det star ju i
traktdirektivet, men oftast sa kor dom samma text hela tiden hdr de senaste 20 aren
[...] det star "grot hela trakten".

Vad fick du for instruktioner ndr du borjade med grotreducering i Stina? Att det
finns. Ja och sen kan man val ga in och ldsa ndgonstans sdkert.

30



e Hadedu dnskat mer stod fran planeringssida som underldttar grotanpassningen? I
sadana fall, om de hade tittat ut redan innan, “hdr passar det bra att grotanpassa”
men "1 det hdr omrdadet behover ni inte gora det”.

Citat kopplade till problemkategori "Uppf6ljning”

e Har ni ndgon uppfoljning sen pa hur mycket grot det blev? Nej ingenting, jag far
aldrig reda pa ndgon volym eller sa. Inte vad jag vet.

e Hade du velat fG nagon form av aterkoppling fran grotskotaren? Ja, det hade
kunnat vara bra om de ringer och sdger ddr har ni gjort ndgonting galet eller ddar
ardet bra. Jag tror att det inte dr helt fel om man hade ndgon sorts kommunikation

e Hur ofta hinder det att du far feedback fran grotskotaren? Ja, det dr egentligen
bara en gang nu da de ringde och sa att det var javligt bra.

e Har ni ndgon uppfoljning generellt pa grotarbetet? Nej, det har vi inte [...]. Det
kanske dom har och man inte vet om. Den enda uppféljining det dr ju grotskotaren.
Han rapporteradetill sin chef|...] som har vdl ringt oss ndgon gang och beromt oss
for att det dr vdldigt bra, sagt att grotskotaren dr 6verndjd.

e Harninagon form av uppfoljning eller att man du pratar med produktionsledare?
Ja ett par tre ganger i manaden vdl brukar det vara ha lite snack om (rundvirkes)
produktion.

e Hur vet du gjort en bra grotanpassning pa ett objekt, idag? Om jag far héra fran
inspektorn eller virkeskdparen, da brukar de ndmna den. Annars har jag ingen
aning. Jag far aldrig ndgon uppfélining av ndgon grotskotare, jag aldrig fatt.

e Och hur vet du att systemet fungerar? Det vet jag inte! Sa ldnge det kommer in
antar ja. Det dr inget vi kan ga in och titta pq, jag antar att han som tar hand om
groten sen har koll pa att den kommer in och registreras. For mig som
maskinforare dr mitt jobb gjort.

Citat kopplade till problemkategori "Installning”

e Far ni ndgon annan form av uppfoljningen av produktionen (for grot)? Jag ser
det pa ForestLink Maps, det uppskattar ungefdr var det ligger och ungefar hur
mycket det blir. Men vad den informationen gor for mig kan jag inte riktig svara
pa. Det dr mera for grotskotaren som kommer at ta det ddr.

e Hadedu dnskat att fGa uppfoljning pa groten? Nej, det dr ingenting som jag kdnner
attjag har ndgot behov av att veta. Sa linge de som kor skotarna efter dr nojda, da
dr jag nojd.

o Ardet ndgot du énskar (uppfolining pd groten)? Nej det dr vil ingenting jag blir
drabbad sd, nej, kan inte komma pa varfor jag skulle behdva veta det.

e Har ni ndgon manadsavstdmning ddr ni tittar pa hur det ser ut med groten? Nej,
det far vi faktiskt inte, inte som jag vet direkt. Jag kan sdkert ga in och titta men det
har ju inte jag nagot intresse av egentligen [...J]. Kanske om dom kommer med att
man varje manad hur mycket, hur mdnga procent man har lyckats grotanpassa, for
de vill ju gdrna att den ska hdjas sG mycket som mojligt saklart.

e Detrdcker vdl med manadsstapeln vi far, sen kanjag ga in pa Stora Enso eSkog om
jag vill och halla koll pa hur mycket grot jag fdtt till da. Det dr ett sortiment vi
tillreder, men det dr ingenting vi skotar ut sen.
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Bilaga 3: Resultat fran workshopen om forbattrade grotprognoser

Gruppovning 1

Sammanstillning pa forbattringsforslag som presenterades av Skogforsk och som
diskussionsgrupperna rankade med bade hog nytta och hog genomforbarhet.

En ikon bredvid varje forslag indikerar de mojliga ansvariga for dess implementering,
som grupperna angav under diskussionen.

GIS/IT-systemutvecklare

Maskintillverkare

‘ Skogsforetag

Forslag

Ansvarig

Rankade med hog nytta och genomforbarhet av fyra (samtliga) grupper

1.

Ge en sammanstallning vid avslutad trakt pa grotvolym ihop med
rundvirkesvolym (dvs. brutto fran samtliga avverkade stammar och
grotanpassad volym).

Infor en rutin for aterkoppling fran grotskotaren till skordarlaget.
Den kan besta av en frageenkit vid avslutad trakt om a) kvalitet pa
grotanpassningen, b) GIS-kartans (grotpunkter) 6verenstaimmelse
med verklighet.

o Q‘

Y

Rankande med hog nytta och genomforbarhet av tre grupper

3.

Storre och tydligare symbol for grotknappen (BIO mode /
BioenergyAdaption / Biobrdnsle).

Utbildning om effektiv grotanpassning och skonsam avverkning
(arbetssatt).

Utbildning om systemet for grotprognoser/registrering (hur anvander
man det, rutiner, funktioner, tydliggor varfor prognoserna ar viktiga).
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8
8

Rankande med hog nytta och genomforbarhet av tva grupper

6.

10.

Synliggor att grotknappen ar aktiv dven pa kartvyn (t.ex. visa
symbolen for grotknappen, gron ram runt kartan).

Skicka in hpr-filerna till databasen oftare (t.ex. var 15 min).
Standardisera traktplaneringen (t.ex. ha alltid inritade basvagsforslag
ikarta).

Lagg till groten i produktionsuppféljning (t.ex. nyckeltal, kvalitet,
registrering, inmétning, korskador).

Lista groten som ett sortiment i traktdirektivet och ange en siffra pa
forvantad volym grot (likt forvantad volym timmer och massaved).
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11. Storre forandring pa driftskdarmen nér grotknappen ar aktiverad, det gy
ska ej ga att missa (t.ex. gron bakgrundsfarg pa hela skirmen).

Rankande med hog nytta och genomforbarhet av en grupp

12. Bygg in paminnelser om grotknapp/reducering (t.ex. var 30 min). S

13. Mojliggor automatvéxling fran driftskdrmen till kartan ndr maskinen @ r
ror sig (géller endast for ROM).

14. Endast en knapptryckning i stillet for tva vid aktivering av O
grotknappen (géller endast for vissa maskintillverkare).

Gruppovning 2

Sammanstillning pa forslag och idéer som kom upp av samtliga grupper och rankades
med bade hog nytta och hog genomforbarhet. Eftersom ménga av de 16sningarna
liknande varandra, har dessa aggregerats.

Forslag Ansvarig

Rankade med hog nytta och genomforbarhet av samtliga (fyra) grupper
Langsiktig uppfoljning 'Y

e Lyft nyckeltal och kvalitet i uppf6ljning, och knyt ihop med
markpéverkan.

e Anvind tydliga nyckeltal for aterkoppling till maskinslagen, som alla
forstar och arbetar mot.

e Folja upp prognos vs. faktiskt utfall.
Aterkoppling i realtid oY
e Visa grotpunkter i kartan i realtid.

e Visa och uppdatera total grotvolym / andel grotanpassat i
driftskdrmen under upparbetning.

Oka status pa grot W )

e Prata om grot som sortiment: lyft grot i samma forum som Gvriga
sortiment (traktdirektiv, produktionsuppfoljning mm.).

e Liaggtill forvantat utfall i traktdirektiv (tydliggor forvantningar kring
grot).

e  Ge premier till entreprendrer vid bra jobb.

e Lyft fram bra exempel pa fungerande maskinlag.

Rankande med hog nytta och genomforbarhet av tva grupper
Tvingande atgard eller pAminnelse
o Regelbundna padminnelser om grotknappen / dags att reducera.

e “Tvinga” férarna att reducera varje dag.
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Arbetssatt ‘

Ha uppfdljning pa utforande.
Standardisera arbetssitt vid grotanpassning.
Metodutbildning i svara trakter.

Sitta press pa battre undervisning kring grot pa forarutbildning.

Under Gruppévning 2 kom upp andra idéer frdn grupperna med varierande grad av
nytta och genomférbarhet:

Automatisera registreringen av grotanpassning med nya teknik i skordare.
Autoreducering for basvigar.
Battre inmatning och sparbarhet pa flodet.

Battre planeringsunderlag: markfuktighetskartan, basviagsforslag, var det ska grotas
och inte mm.

Thopkoppla uppfoljning genom hela virdekedjan: planering-drivning-grotskotning-
flisning-inmétning.

Involvera alla inblandade i avverkningsprocessen pa ett tydligare sitt.

Skicka upp en dronare efter och gor bildanalys; anvindning av LIDAR for registrering
av grot.

Standard f6r kommunikation mellan styrsystem och kartprogram.
Utveckla modell for att estimera grotvolym utifran skogliga grunddata.

Var tydlig som uppdragsgivare bade intern och externt med entreprendrer och
foretag.
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