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Forord

Denna rapport redovisar en férstudie av plantans logistikkedja och bygger pa
fragestéllningar som dok upp i projektet Foryngringskollen. Inledande diskussioner
leddes av Viktoria Forsmark och Birger Eriksson. Varmt tack till alla inblandade.

Uppsala februari 2023

Anders Rowell



Summary

Skogforsk, together with Swedish forest organisations (Skogforsk, Sveaskog, Sodra,
Holmen, Skogssillskapet, Stora Enso, Mellanskog, Norra Skog, SCA), started the project
Foryngringskollen (“Regeneration check”) to improve understanding of regeneration
results and increase seedling survival and stability. A need for supplementary work about
how seedling quality and regeneration is affected by the journey from the nursery to the
regeneration site was identified early in the project. The project group expressed
themselves so dramatically as to describe seedling logistics as the “black hole of
regeneration”. The goal of this pre-study was to map the current Swedish chain of
logistics for seedlings in regeneration and propose future development projects in
digitalisation and management.

Forest professionals at the member organisations in the Foryngringskollen project were
interviewed in semi-structured interviews. Contractors working with these organisations
and two people in charge of logistics at nurseries were also interviewed.

The seedlings’ journey from the nursery to the regeneration site varies with the
organisation(s) that make up the supply chain, and varies depending on roles, division of
responsibilities and conditions. The following principal roles were identified: forestry
manager, contractor, nursery, transport, terminal, forest owner, and planting team. Even
if the roles vary somewhat, the operations in the analysed organisations are more or less
the same. The supply chain can be generalised into either a delivery, direct from nursery
to regeneration site, or a supply chain using terminals (one or more terminals between
nursery and regeneration site).

Listed below are proposals for future development projects identified in the report:

¢ Develop and test methods to improve traceability in seedling logistics, which could be
an asset in tackling many of the challenges faced in the supply chain.

o Develop the forestry manager’s role, for example how they estimate seedling
consumption and follow up on this.

¢ Develop the collaboration on transferring information about regeneration sites
between the harvest contractor, harvest manager, forestry manager, nursery,
transport, contractor, and planting team.

o Update productivity estimates for planting teams and especially investigate time
consumption for seedling care and administration.

¢ Describe the need for a shared planning platform and examine the need for
standardised and joint industry development.

¢ Conduct a system analysis of how regeneration is affected by different types of cost
minimisation and inadequate exchange of information.



Sammanfattning

For att fa battre forstielse av foryngringsresultaten och hogre 6verlevnad pé planterade
plantor startade Skogforsk tillsammans med skogsbruket projektet Foryngringskollen.
Tidigt i projektet identifierades ett behov av ett kompletterande arbete med plantans
kvalitet och hur planteringsresultatet paverkas av resan fran plantskola till
planteringspunkt. Projektgruppen uttryckte det s drastiskt som att kalla plantlogistiken
for ”planteringens svarta hal”. Mélet med den hér forstudien var att kartlagga dagslaget i
plantans logistikkedja samt att ge forslag pa framtida teknik- och
organisationsutvecklingsprojekt kopplade till foryngringsarbetet.

Tjansteman frén foretagen som ar finansidrer till projekt Foryngringskollen blev
intervjuade i semistrukturerade intervjuer: Skogforsk, Sveaskog, S6dra, Holmen,
Skogssillskapet, Stora Enso, Mellanskog, Norra Skog och SCA. Aven entreprendrer som
arbetar med finansidrerna i Foryngringskollen medverkade samt logistikansvariga vid tva
plantskolor.

Plantans resa fran plantskola till planteringspunkt varierar beroende pé vilken eller vilka
organisationer som bygger upp forsorjningskedjan. Framfor allt bestar variationen i vilka
roller som finns, ansvarsfordelning och forutséattningar. Féljande huvudsakliga roller
identifierades i processkartlaggningen av forsorjningskedjan fran plantskola till planterad
planta: skogsvardsledare, entreprenor, plantskola, transport, terminal, markéagare och
planteringslag.

Aven om de roller som finns varierar ngot ir arbetsmomenten mellan organisationerna
relativt likartade. Plantans varierande resa kan generellt kategoriseras som antingen ett
leveransflode (direkt fran plantskola till hygge) eller ett flode med terminal (ett eller flera
mellanlager mellan plantskola och hygge).

Hiar sammanfattas négra forslag pa framtida teknik- och organisationsutvecklingsprojekt
som identifierades i rapporten:

o Utveckla och testa metoder for att forbattra sparbarheten i plantlogistikkedjan, da det
skulle kunna innebira en tillgdng i ménga av de problem som finns ldngs vigen.

o Utveckla skogsvardsledarnas arbetsprocess, exempelvis hur de skattar plantatgéng och
foljer upp den.

o Utveckla samverkan kring 6verlamnandet av planteringsobjekt fran
virkeskopare/inspektor via skogsvardsledare till transport och slutligen till
entreprenor.

o Uppdatera prestationsprognoser for planteringsarbetet och dé speciellt studera
tidsatgéng for plantvard och administration.

o Beskriva behov av utvecklade planeringsplattformar och underséka behov av
standardisering och branschgemensam utveckling av sddana.

e Studera ur ett systemperspektiv hur planteringsresultatet paverkas av olika typer av
kostnadsminimeringar och bristande informationsfloden.



Bakgrund

Ungefiar 20—30 procent av alla planterade plantor dor inom de forsta dren (Gélnander
m.fl. 2020; Holmstrém m.fl. 2019) och arligen underkdnns 10 procent av foryngringarna
enligt skogsvardslagen (Skogsstyrelsen 2022). For att fa battre forstaelse av
foryngringsresultaten och hogre 6verlevnad pa de planterade plantorna startade
Skogforsk tillsammans med skogsbruket projektet Foryngringskollen (Berglund m.fl.
2022). Tidigt i projektet identifierades ett behov av kompletterande arbete om hur
plantans kvalitet och planteringsresultatet paverkas av resan fran plantskola till
plantering. Projektgruppen uttryckte det sa drastiskt som att kalla plantlogistiken f6r
“planteringens svarta hal”.

I de inledande diskussionerna som leddes av Birger Eriksson och Victoria Forsmark
(Skogforsk) diskuterades plantleveranskedjans problem, majligheter och dagslage. Da
uppmairksammades skillnader mellan foretagen vad géller affirsformer, planttyper,
forpackningar och logistikupplagg. Det framkom en oro for hur plantorna hanteras och i
vilken grad de far plantvard. Som exempel verkar i vissa fall "sist in forst ut” forekomma, i
motsats till det efterstravade “forst in forst ut”. Ett till konstaterande var att
plantlogistiken har en snarlik problembild som finns inom blomster-, mat- och
medicinlogistiken.

Det uppmirksammades dven flera 16sningsforslag som:

¢ Branschgemensamma riktlinjer for transport, lagerhantering och plantvérd
o Vitalitetsmétt av plantorna pé plantskolan

o Certifierad besiktning

¢ Branschgemensam samverkansgrupp for plantskola, bestillare, entreprenor och
transportor

o Tidstdmplar i realtid, till exempel med QR-kod
e Obrutna transportkedjor i sa hog utstrackning som mojligt

Det finns dock ett fortsatt behov att forstd och kartlagga plantlogistiken samt att ge
forslag pd framtida utvecklingsinsatser kopplade till foryngringsarbetet, speciellt till
forsorjningskedjan av plantor fran plantskola till planterad planta pa hygget.

Mal

Mailet med denna forstudie var att kartlagga dagslaget i plantlogistiken samt att ge forslag
pé framtida teknik- och organisationsutvecklingsprojekt kopplade till féryngringsarbetet.

Metod

Studien genomfordes som semistrukturerade intervjuer med tjinstemin och
entreprenorer fran foretagen i projekt Foryngringskollen (Sveaskog, Sodra, Holmen,
Skogssallskapet, Stora Enso, Mellanskog, Norra Skog och SCA). I studien medverkade
aven logistikansvariga vid tva plantskolor.



Resultat

Processkartlaggning

Foljande aktorer identifierades i processkartlaggningen av forsorjningskedjan fran
plantskola till planterad planta:

Skogsvardsledare. Ansvarar for dtgarderna som foljer slutavverkning. Detta
innebar att planera samt koordinera markberedning, plantering och réjning av
besténd.

Entreprenor. Kallas dven arbetsledare, ombud och produktionsledare, namnet
varierar. Entreprendren styr och har atagit sig uppdraget att plantera plantor.
Generellt styr entreprenoren ett antal planteringslag och ser till att
planteringslagen har plantor vid terminal eller om sa ar fallet att de finns att
hamta upp vid plantskola. P4 storre entreprenader ar det flera
arbetsledare/produktionsledare som styr sina egna planteringslag.

Plantskola. Forsorjer planteringskedjan med plantor men styr dven ofta de
transporter och &kerier som levererar plantor till entreprendrer och markégare.
Transport. Syftar till och utfors av ett akeri, ibland underentreprenor och ofta i
regi av plantskolan.

Terminal. Kallas ocksa mellanlager eller plantdepa. Terminalen ar dar
entreprendoren forvarar veckoforbrukningen av plantor.

Markdagare. Ger skogsvirdsledare planteringsuppdrag att fullborda eller ocksa
ibland den som utfor plantering i leveransflodet.

Planteringslag. De personer som utfor det operativa planteringsarbetet.
Planteringslaget styrs av entreprenoren och leds av en lagledare.

Figur 1 och 2 beskriver ett logistikflode f6r skogsplantor mellan plantskola och
hyggeskant, for att visuellt visa pa en generaliserad kartlaggning av dagens arbetsflode.
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Figur 2. Oversikt 6ver hur plantans resa fran plantskola till hygge kan vara organiserad. Rutorna &r olika
arbetsprocesser och pilarna dr de handlingar som binder ihop processerna. De streckade linjerna ar
informationsfloden och de heldragna ar fysiska aktiviteter kopplade till hanteringen av plantor.
Numreringen pa pilarna &r en ordning for att fa en linearitet i det hela, men manga saker sker samtidigt och
de behdver inte nddvéndigtvis ske i denna ordning. Det &r dven ndgra siffror inom parentes som &r kopplade

till det parallella leveransflédet av plantor.



Variation i kedjan

Plantans resa fran plantskola till planteringspunkt varierar med vilken eller vilka
organisationer som bygger upp forsorjningskedjan. Framfor allt beror variationen pa
vilka roller som finns, ansvarsférdelning och forutsittningar. Aven om de roller som finns
varierar nagot ar arbetsmomenten mellan organisationerna relativt konstant.

Variationen i roller syftar framfor allt till de arbetsmoment som knyter samman
markagare, planteringsentreprenor och annat foryngringsarbete (virkeskop, planering,
avverkning och markberedning). Antalet roller kan variera fran en férvaltare som gor allt
till ett flertal mer funktionsspecifika roller: ansvarig for egen skog, ansvarig for
avverkningsratter, ansvarig for avverkning och ansvarig for skogsvard. I de fall da trakten
ar en avverkningsritt har ndgon markagarkontakt. Detta ar oftast en
virkeskopare/inspektor/forvaltare som har kontrakterat avverkningen. D4 trakten ar av
egen skog finns det motsvarande som har ansvarat for planering, avverkning och
information som ar kopplad till f6ryngringen. Det ar av stor vikt att all information om
tidigare atgarder gar vidare till nista steg i kedjan for att skapa béasta majliga
forutsittningar att planera och utfora atgiarder. Skogsvardsledaren anvinder
informationen till att bland annat skatta plantatgéng for planteringsobjektet och lagger
grunden for entreprendrens planering. I resten av rapporten kommer dessa roller
aggregeras till skogsvardsledaren for att underlatta beskrivningen av de arbetsmoment
som sker.

Variationen i ansvarsfordelningen i plantlogistiken mellan skogsvardsledare och
entreprendor kan delvis beskrivas med en gradientskala — fran decentraliserad till
centraliserad styrning. Variationen beror framfor allt pad vem som kommunicerar med
vem, vad de forvantas 16sa och vad de ska gora. Vissa organisationer forlitar sig néastan
helt pa att entreprendren 16ser planteringslogistiken, medan andra dr mer inblandade.
Daremot verkar plantlogistiken, utifran de intervjuer som ar gjorda, vara karaktariserad
av decentraliserad styrning, dar skogsvirdsledaren lagger stort fortroende till att
entreprenoren loser sitt uppdrag. Ndgra av de ansvarsomraden som bade
skogsvérdsledare och entreprenor kan ha beroende pa styrningsform ar: bestillning av
insadd av plantor, bestillning av leverans av plantor, kommunikation med plantskola,
kommunikation med leverantér samt kontakt med markigare i samband med
planteringséatgard. Alla skogsvardsledare i studien har en uppféljande funktion dar de
sikerstiller kvaliteten pé utford atgard.

Variationen i de forutsiattningar som rader kan forenklat sammanfattas till: ledtid fran
avrop till leverans, system for informationsfloden samt klimat till f6ljd av geografi.
Ledtiden fran plantskola till terminal varierar mellan en till tio dagar och motiveras pa
olika sitt. En langre ledtid motiveras med att det dr mer effektivt med fyllda
lastbilstransporter och tillater aggregering av fler leveranser i varje transport. En kortare
ledtid motiveras dels med att plantskolan har battre forutsattningar for plantvard, dels att
den lagger lagre krav pa entreprenoren for lagerhéllning. Systemen for
informationsfléden varierar fran telefonsamtal, Forest Link, WhatsApp och
e-postmeddelanden till foretagsportaler med nistintill alla informationsoverlamnande
moment integrerade i systemet. Klimatet varierar i landet och begréansar inom vilket
tidsspann planteringssdsongen sker; i syd ar det en tidigare start dn i norr.

Skogsvardsledaren

Plantlogistiken fran plantskola till plantterminal bérjar i god tid innan
planteringssidsongen. Skogsvardsledaren gor en insdddsbestaillning under
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sensommar/host 1,5 ar innan planteringssasongen. Detta ger skogsvardsledaren en
mojlighet att paverka sddden i plantskolan och den framtida tillgdngen pé plantor. Under
hosten innan planteringssdsongen forhandlar skogsvardsledaren med entreprendren
storleken pé uppdraget och ersiattning for kommande planteringssisong, exempelvis
ackordspriset per planta. Storleken pa uppdraget ar tva delar: planteringsobjekten och
tillhorande plantor. Entreprenorerna blir tilldelade en absolut pott med objekt och
plantor for att undvika en “forst till kvarn”-mentalitet. Efter forhandling l4ggs en
preliminar ny bestéllning av plantor, for att uppdatera den insaddsbestillning som blev
gjord dret innan. Den nya bestéllningen ska vara inom tio procent frin den ursprungliga
bestillningen, en uppdaterad skarp bestillning gors dven kompletterande strax innan
arsskiftet.

Bestillningen av plantor gér antingen via entreprenéren som sammanstaller alla sina
uppdrag frén olika bestallare i en stor bestillning, eller via skogsvardsledaren som
sammanstiller sina entreprendrers behov i en stor bestillning. Bestdllningarna gors med
eller utan koppling till planteringsobjekt. Bestillningen f6ljs av en orderbekriftelse, med
specifikation av vad de kan leverera: antal plantor, storlekar, sort, behandling och sa
vidare. Stora plantbestéllningar dr att foredra da de innebar en méngdrabatt for
bestillaren. De olika bestillningarna gors via foretagsportaler, som ar
kommunikationsytor med andra foretag och entreprenorer, eller med blanketter skickade
med e-post.

Till planteringssdsongen far entreprenoren planteringsobjekten med
planteringsinstruktion. Det exakta antalet plantor kan justeras innan det gar till
entreprenoren utifran slutavverkad yta, markberedd yta, detaljhdnsyn och subjektiv
bedomning. Skogsvéardsledaren kan till exempel utifran erfarenhet bedoma om icke
markberedda ytor ska planteras. Diremot om det saknades avtalade planteringsobjekt i
borjan pa sdsongen far entreprendren fler objekt 16pande som inte var tillgdngliga for
plantering i bérjan pa sisongen. Orsaker till sen tillgang till trakter kan exempelvis vara
sen markberedning, brister i informationsflodet eller att de ar planerade sent. Exempel pa
brist i informationsflodet kan vara att planteringsobjektet i planeringssystemet inte
markerats som fardigt i tidigare dtgird dven om det ar det och blir da inte tillgéngligt for
nésta steg i informationsflodet. Planeringssystem som Besk eller VSOP innehaller
information om planerade och utférda dtgiarder samt atgarder som ar kopplade till
bestandsinformation — bade geografisk information med hiansynsytor och
bestandsgranser samt generella kommentarer och attribut som blockighet och lutning.

Fardigplanterade objekt aterkopplas av planteringslaget och blir underlag till fakturering.
Entreprenoren fakturerar och detta attesteras sedan av skogsvardsledaren. Utéver
aterkopplingen som gors av entreprenoren och dennes planteringslag gors en egen
uppfoljning fran skogsvardsledarens héll pa utvalda objekt for att fa en egen bild av
planteringsresultatet. Den har uppf6ljningen anvands vid aterkoppling till entreprenéren
samt som underlag i framtida avtalsforhandlingar.

Entreprendr och transport

Entreprenoren borjar innan planteringssasongen likt skogsvéardsledaren med att
forhandla avtal. Vid avtalsskrivningen pa hosten bestdms ackordsersattningen och en
grov siffra for hur ménga plantor som ska sittas med en precision pa tio procent. Innan
planteringssidsongen gor entreprenoren en grov plan for hur plantleveranserna ska
portioneras ut under sdsongen. Den hir planen uppdateras l6pande under sdsongen efter
behov, da plantdtgangen kan variera per objekt och vecka.
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Tillfallen for leverans (avrop) ar ofta begransade till ett visst antal tillfallen, generellt runt
en gang i veckan, men det kan vara bade fler och farre. Hur stora leveranserna ar varierar
béade med fordon och planta, d& det ena begransar volym som gar att lasta och det andra
hur ménga plantor som far plats i lastutrymmet (per pall). Fordon for transport ar allt
ifrdn personbil med slap, mindre lastbilar, omgjorda grusbilar till storre lastbil med slap.
Plantans triadslag, storlek och plantskola har alla inverkan pa hur ménga plantor som far
plats per pall. Iregel gar de storre leveranserna till terminaler medan mindre leveranser
gar direkt ut till hygge for plantering. Direkt leverans till skogskant forekommer men det
levereras generellt inte till mindre hyggen, en riktlinje som dykt upp i intervjuerna ar att
inte firre dn inte farre dn 25 000 plantor vid en hyggesleverans: men dven detta varierar
troligen mellan organisationer. Leveranserna som gar till en plantterminal &mnar hélla
lagret vid goda lagernivaer. D4 plantatgéngen kan variera framfor allt till en mindre 4n
forviantad atgang i kombination med den ofta 1ga graden av flexibilitet i leveranser samt
langa ledtider blir lagret l4tt storre dn 6nskat.

Entreprenoren far infor leverans en avisering om nir leveransen av plantor kommer att
ske. Nar leveransen inte anldnder i aviserad tid (leveransavvikelse) meddelas mottagande
entreprenor med telefon att det blir sent och mottagaren far invénta. Vid mottagandet av
pall med plantor plastar entreprendren av pallen med plantor och filler in handtagen pa
kartongerna. Det forekommer dven mottagningskontroll, dar stickprov av 1ddorna
inspekteras, och skogsvardsledaren meddelas om de ser okej ut eller inte. I andra fall
rapporterar entreprendren efter hand nar lddor 6ppnas om nagot inte &r som det ska.

Terminalen

Terminalen ar den plats dér entreprendren forvarar veckoforbrukningen av plantor. Dar
hamtar planteringslaget sin dagsforbrukning av plantor och samlar upp anvianda
plantkartonger i en container. Dessutom utfors en varierande grad av plantvard pa
terminalen. Plantvird kan vara mdjligheten till bevattning, vindskydd och skugga i en
lada eller en kyl. Tillforsel av plantor sker framfor allt fran plantskolan men det
forekommer logistiklosningar dér 6verskott och underskott av plantor jamnas ut mellan
olika terminaler. Generellt forsorjs terminalerna av svenska plantskolor men det
forekommer dven import frén grannléander, Baltikum och Tyskland.

12



Plantskolan

Insadds bestillning

Bestallning = =

Avrop-----
Bekraftelse —-»

— Destinering- — — =p

— Farpackning

Lagringstest
’ Inlagring

Beharildling

Uttag
Distribution JULLEL IS S
Lastning —»

Figur 3. Oversiktligt flodesschema pa processer i plantskolan som &r relevanta fér planteringslogistiken.

Leveransen av plantor padborjas nir insddden av plantor gors utifrén prognoser och grova
bestillningar fran bestillarna om deras behov av insadd. Under hosten tas plantorna upp
for invintring, men innan det sker skickar de i vig plantor for lagringstester.

Under vintern innan planteringssidsongen far plantskolan skarpa bestillningar pa hur
mycket de olika bestéllarna vill ha och skickar orderbekréftelse pa det de kan leverera.
Orderbekriftelsen innehéller information om antal plantor, storlek, tradslag och
behandling. Under planteringssdsongen tar plantskolan ut plantor ur frysen 16pande, dar
bestallaren gor ett avrop innan upphdmtning eller leverans. Detta di det gors ett
begriansat antal ganger per sdsong, men exakta antalet varierar. Avropet ar ett
meddelande att bestillaren vill ha en bestillning av plantor. Ménga plantskolor har egen
leveransservice och kor ut till ett flertal terminaler eller hyggeskant, alternativt kommer
entreprenoren och hamtar ut. En terminal kan fi runt 100 000 plantor veckovis, men det
beror pa plantatgidng. Upphidmtning av mindre partier gors i mindre utstrackning. Som
stod for gjorda bestéllningar har plantskolorna ofta en hemsida dar bestillningarna gors,
men bestillning per mejl och telefon forekommer ocksa.

Planteringslogistik

Planteringslogistiken syftar i detta avsnitt till de processer som sker mellan terminal och
hyggeskant. Planteringslogistiken utfors av planteringslagen som under 16pande styrning
av produktionsledaren himtar dagsbehovet av plantor frén terminal och planterar vid
specificerade planteringsobjekt. Styrningen av planteringslaget sker lokalt av dess
lagledare och taktiskt av produktionsledaren genom telefon, mejl men d&ven WhatsApp.
WhatsApp ar en applikation for att skicka meddelanden som finns tillgdnglig i
smarttelefon och surfplatta som exempelvis en Ipad. Lagledaren besitter spraklig
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kompetens att kommunicera med produktionsledaren pa svenska, samt har ansvaret for
utforande och aterkoppling. Styrningen bestar av kartor, planteringsinstruktion, faltbesok
och objektsordning i den man produktionsledaren har majlighet och tid att ruttplanera.
Det forekommer &dven ytterligare objektsinformation och lokalkinnedom om
framkomlighet som bomkoder, déliga véagar eller liknande, som produktionsledaren
antingen far fran virkeskopare, traktdirektiv eller direkt frdn markagaren.

Planteringslaget borjar arbetsdagen med att dka till terminalen och lastar pa dagsbehovet
av plantor pé ett tackt slap. Darefter kor de ut till dagens planteringsobjekt och lossar
plantorna till faltlagret. Faltlagret dr den plats planteringslaget forvarar plantorna under
dagen. En sval dag far plantorna vara kvar pa slapet, men soligare och varmare dagar
forvaras de vid en skuggig plats, under skuggvav eller pa en skyddad plats utifran platsens
forutsattningar. Nar det finns majlighet kan plantorna forvaras i vatten, i ett dike eller
liknande. Fran filtlagret tas under dagen plantor for att biaras ut och planteras pa hygget.
Medan planteringen pégar kan lagledaren, skogvéardsledaren eller produktionsledaren
hjalpa till med att kora fram plantor fran terminalen. Om det saknas plantor eller om det
ska planteras pé flera stillen under dagen kan de ocksé kora ut plantor till nasta objekt.

I slutet av dagen om planteringsobjektet ar fardigt samlas dagens 6verblivna kartonger
samt plantor ihop och laggs pa sldpet. Lagledaren gor dven en aterkoppling av objektet,
ofta i en Ipad, som gér till produktionsledaren. Sammanstéllningen innehéller
information om arbetade timmar, satta plantor och en kvalitativ utvardering. Detta blir
underlaget till fakturering som sedan ska attesteras av uppdragsgivaren. De kor sen
tillbaka till terminalen dir gamla kartonger lidggs i en container. Hur 6verblivna plantor
hanteras i detta steg varierar nagot, troligen sallas plantor med délig vitalitet bort.

Leveransflodet

Plantor som ska levereras direkt till en markéagare har ett kortare flode dn
planteringslogistiken i 6vrigt. D4 markigaren ar ett skogsforetag och kanske till och med
samma foretag som levererar plantorna blir flodet likt 6vrig plantlogistik och
planteringsarbete, forutom att det blir kortare. D4 det ar en privat markigare som tar
emot leverans tar denne ofta 6ver entreprenorens och planteringslagets roll, i den
bemirkelse att denne tar emot leverans, utfor plantvard och planterar. Detta kan leda till
att logistikkedjan blir kortare och mindre komplex, men kan daremot gora arbetet for
skogsvardsledare och logistiker mer komplicerat. Mer komplicerat d4 markégare ofta har
god detaljoversyn pé sin bestallning och stéller andra krav dn en entreprendr, som
exempelvis leverans innan viss helg eller inte alls. Leveransen till markidgaren ar antingen
att markagaren hamtar plantor som ar framstéllda vid plantskolan eller terminalen,
alternativt hemleverans.

Identifierade kritiska moment

o Planteringslagens hantering av plantor i planteringslogistiken kan medfora mekaniska
skador och torkskador. All form av hantering av planteringslagen har pekats ut som
riskabel d4 det ska ga fort och eftersom de far betalt pa ackord.

¢ Rekrytering och bibehéllande av arbetskraft. Till f6]jd av krig, pandemi och politiska
beslut kan det forsvaras att fa arbetskraft och att utféra planerade planteringar. I brist
pé arbetskraft forlangs planteringssdsongen och planteringen sker i suboptimal tid.

o Att skogsvardsledaren gor en god bedomning av plantdtgang.
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Det ar kritiskt med god lagerhéllning for entreprenoren, men svart dé plantatgédngen
vid plantering varierar pa objekt- och veckoniva. Logistiska 16sningar anvinds for att
tdcka upp plantbrist i vissa omrdden med 6verskottet i andra, vilket i sin tur riskerar
daligt foradlingsutnyttjande. Overblivna plantor kan skjutas framat hela sédsongen,
vilket betyder att plantor aker tillbaka till terminalen igen och riskerar plantvitaliteten.
Avropet gors ofta en vecka eller mer innan transport. Langa ledtider kan orsaka stora
lager i terminalen, d& plantitgingen kan variera fran det som varit planerat.
Terminaler som ofta har simre mojligheter och kapacitet for plantvard an plantskolan
riskerar da att pdverka plantorna negativt.

Logistiken i borjan av sdsongen. Manga plantor ska levereras i borjan av sisongen da
lager ska byggas upp, samt att tiningstiden pa plantorna ar lingre med ldgre
dygnstemperatur. Problemet minskar med ldngre ledtider och som f6ljd fler
aggregerade leveranser per last.

Informationsoverlamning av objekt — bide internt i organisationen och mellan olika
aktorer. Bristande informationsfloden férsvarar nedstroms i kedjan.

Langsiktigt samarbete med akerier.

Plantskolans frystest ar kritiskt for att infrysningen av plantorna ska gé bra.

Identifierade behov

Manga av de behov som identifierats ar kopplade till att underlitta de kritiska momenten
som identifierats.

Gemensam plattform for planteringsuppdrag skulle minska belastningen pa
entreprenorer med flera arbetsgivare.

Beslutstod for battre skattning av plantdtgang skulle kunna minska lagernivaerna i
terminalerna dar plantvarden ar begransad.

I intervjuerna framférdes onskemél om en checklista kopplad till mottagning av
plantor, en guide for plantvard samt en prioriteringslista for planteringsobjekt
beroende pa vilken planta man hanterar: art, storlek, behandling och sé vidare.

Uppdaterade prestationsprognoser, samma dagsprestationer som for 15 ar antas och
det kan vara missvisande d& det idag finns krav pé aterrapportering, egenuppfoljning
och sprakkompetenser som inte fanns tidigare.

Kollinummer pé plantorna skulle kunna méjliggéra automatisk mottagning av
leveranser och transparens i plantornas ledtider. Da det idag ar svért att vet vilken
resa en planta har haft, dr det ocksé svart att sdga i vilken utstrackning som foradlade
plantkvaliteter utnyttjas. Det ar ocksa svart att idag folja upp om en plantering
misslyckas, da det ofta uppmarksammas ar senare. Det kan misstdankas att nagot hant
med plantorna i logistikkedjan men det ar svart att sdkerstilla samband.

Aretruntanstillning for de som utfor skogsskotselatgirder.

Okad lagringskapacitet vid plantskola, d& plantskolan har béttre mojligheter till och
kompetens inom plantvard. Det dr framfor allt problematiskt i borjan pa sdsongen da
stora mangder plantor méste tina samtidigt.

Kortare ledtider frén plantskola till terminal.

Arbetsmetodik for terminalen. Gar det att utarbeta riktlinjer eller forslag pa arbetssatt
for rationell lagerhantering?
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Diskussion

Planteringsplanering

Alla aktorer i plantlogistikkedjan planerar sitt arbete, men det verkar finnas utrymme for
mer samplanering. Nar aktorerna planerar sitt arbete baserat pa erfarenhet av vad den
andre brukar gora, verkar arbetet bli mer reaktivt for att hantera avvikelser fran
grundplanen. I de fall dar detaljinformation om planteringsobjekten inte nétt fram till
entreprenoren blir det svarare att féra en dialog om planernas genomforbarhet. Till
exempel har entreprendren ofta erfarenhet av vilka omraden som tinar forst och
skogsvardsledaren kanske har objekt som markbereds eller tillkommer tétt inpa eller
under pagaende planteringssdsong.

Med stor personalomsittning i entreprendrsleden forloras erfaren personal och det blir
svérare att planera planteringsarbetet. Det blir svarare att forutsiga hur ett nytt
planteringslag kommer att prestera jamfort med det erfarna planteringslaget. Med denna
osdkerhet blir lagerhéllning svarare och i sin tur blir det svarare att hélla grundplanen for
avrop av nya plantor. Nar det blir svarare att hélla grundplanen for avrop blir det mer
logistikarbete for att hantera avvikelserna. Det gér att spekulera att den hér typen av
osdkerhet i produktivitet 6kar lagerstorlek, lagringstiden och tiden mellan avrop.

Bittre skattning av plantatgang skulle kunna effektivisera planeringen av
planteringsresurser, minska osdkerheten i lagerhallningen och férenkla
leveransplaneringen. Ofta blir det just stérre lager d4n 6nskat, vilket tvingar fram langre
lagringstid i terminallagret. Mer tid i terminallagret for med sig langre tid for plantorna
utan den plantvard de kan fa vid en plantskola. Tvartom kan for fa plantor vid hygget
tvinga entreprenoren att plantera plantor av tveksam kvalitet d& alternativet blir att inte
kunna sysselsatta sina planteringslag i vintan pé nya plantor. Darmed skulle mer effektiv
lagerhallning potentiellt kunna 6ka plantéverlevnaden nagot. Skogsvardsledarens
skattning av plantdtgang skulle eventuellt kunna forbéttras med tillgdng och utnyttjande
till all information, som avverkad yta, naturvardsyta, markberedd yta och sa vidare.
Rutiner och st6d for tolkning och nyttjande av information skulle eventuellt forbattra
skattningen av plantatging da trakterna skattas subjektivt.

Flédesplanering

Komplexiteten i flodesplaneringen av plantor verkar 6ka 6ver tid da det blir allt vanligare
att hantera mer dn en planttyp pa ett enskilt planteringsobjekt. Nar flera tradslag ska
planteras pa samma objekt behover leveransfloden av olika tradslag koordineras, da olika
tradslag ibland vinterlagras pa olika platser. Detta kan gora att samma trakt behéver
planteras vid tva tillfidllen om det ena tradslaget inte fanns levererat till terminal vid férsta
tillfallet.

Bristen pa arbetskraft tvingar planteringssdsongen att bli langre, da farre lag ska utfora
samma arbete. Langre planteringssidsong betyder mer host- och sommarplantering som
stiller andra krav dn varplantering. Hostplanteringen kraver snabbare logistikkedja, da
plantorna inte befinner sig i vintervila och lattare stressas. Varplanteringen ar
ldngsammare i den mening att plantorna tinar i lugn och ro, men behover just ta hansyn
till att bade planta och mark ska tina. En ytterligare forsvarande faktor dr de manga réda
dagar som &ar under varen nér planteringssisongen borjar.

16



Ledtider

Logistikerna vill ha langre ledtider for ldttare logistik och entreprenorerna vill ha kortare
ledtider for lattare lagerhéllning. Ledtiden fran plantskola till terminal skulle troligen
kunna kortas ner i manga fall, men det vore troligen en nackdel for plantskolan. De l&nga
ledtiderna och stora bulkleveranserna ar en rationalisering och besparingslosning fran
plantskolans sida. Daremot hamnar troligen den kostnaden i stillet vid terminalen i form
av 6kade lagerkostnader for entreprenoren och som potentiell foljd sankt kvalitet i
planteringsarbetet. En systemanalys av detta i en framtida studie vore intressant.

Digitalisering — gemensam plattform for planteringsuppdrag

Entreprenorerna hanterar ofta flera foretagsportaler i kombination med
blankettbestéllningar och telefonbestillningar. Gemensamma l6sningar for plantrelaterad
kommunikation, och integration av beslutstod skulle kunna 6ka produktiviteten och
minska det administrativa arbetet i planteringskedjan.

Digitalt fotspar pa plantkartonger

Blomster-, mat- och medicinlogistiken som plantlogistiken jamfordes med i de inledande
diskussionerna kallas Cold chain logistics och dr, som namnet antyder, en kylvarukedja,
eller en kallférsorjningskedja. Kallforsorjningskedjor har stort fokus pa levererad
produktkvalitet och pa hur varans acceptansperiod (AP) paverkas av dess resa. AP ar
alltsa den period da varan uppfyller sina kvalitetskrav; som exempel kan en banan bara
sdljas i ett visst tidsfonster da den varken ar for gron eller f6r brun.

En etablerad metod for att sikerstélla kvaliteten och 6ka transparensen i
forsorjningskedjan ar att anvianda sig av radiofrekvensidentifikation (RFID). RFID ar
tradlos kommunikationsteknologi som identifierar markta partier med radiovégor.
Radiovagorna mojliggor snabb identifiering av flera partier utan att behova se dem direkt.
Tekniken underlittar hanteringen avsevirt, dé flera paket kan avldsas samtidigt pa flera
meters avstdnd. En jamforelse 4r QR-koden som behover lasas av en gang for varje paket.
Med RFID kan varje enskilt paket markta med en RFID-tagg i en lastbil ldsas av pa en

ging.

Radiofrekvensidentifiering (RFID) bestar av tre komponenter: en tagg, en ldsare och en
antenn. Taggarna kategoriseras i sin tur i tre olika kategorier: passiva, semipassiva och
aktiva. Passiv RFID, ar den enklaste varianten och saknar eget batteri. Den haller lite
information men det racker for att identifiera taggen med hjalp av lasaren. Semi-passiv
RFID (BAP) ar en batteriassisterad tagg som dven kan kopplas till enklare sensorer for
exempelvis temperatur och humiditet, vilket gor den vanlig i den kalla
forsorjningskedjan. De semiaktiva taggarna kan alltsa lagra data 16pande, men kraver en
lasare for att skicka i vag information. De aktiva taggarna skickar pd egen hand sin
position och insamlad information till en nirliggande antenn. De tre olika typerna av
taggar skiljer sig vasentligt &t i pris, och det &r just priset som ofta ar avgorande for vilken
typ av tagg som ar relevant. Passiva taggar kostar runt tio 6re, semipassiva nigra
hundralappar och aktiva taggar har en betydligt hogre prisbild. Lisare och antenner for
systemen kostar négra tusenlappar, och ar samma till de olika systemen. Léasarna finns i
lite olika varianter och kan bade vara fastmonterade och handhéllna.

Ett digitalt fotspér, eller ett kollinummer med metadata som fangar upp nar nagot legat i
lager for lange, identifierades som behov i intervjuerna. Ett forslag som dok upp i
intervjuerna ar att fargkoda plantorna i lagret, dar gront = lugnt, gult = bor planteras nu
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och rott = troligen for sent. Ett sdtt att gora detta vore att med RFID-taggar pa plantorna
fa en transparens i plantans ursprung, resa, ledtider och vilmaende.

Ett forslag pé arbetsflode med RFID-taggar vore att méarka plantférpackningarna med
RFID-taggar redan i paketeringen. Efter paketeringen skulle man med en fast méatram
kunna skanna plantpaketet en forsta gadng. Da skulle ett ID-nummer kopplat till 1ddan
kunna kopplas till en databas. I databasen kan plantpaketets identitet kopplas till attribut
som storlek, behandling, art, proveniens och sa vidare. Skannas darefter paketet vid
exempelvis infrysning, uttag ur frys, lastning, upphamtning, lossning vid terminal,
lastning terminal, lossning i filt och lastning falt (Figur 4), skapas ett digitalt fotspar att
folja.
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Databas Container
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Figur 4. Exempel pa processkarta for hur taggningen av ett plantpaket kan se ut. Den streckade linjen till
processen ”Skanna” visar hur informationsflodet av plantpaketets id samt tid och plats for skanningen
kopplas till en databas dar information om plantpaketet finns. Den heldragna linjen visar hur taggen i
plantpaketet ror sig, forst tillsammans med plantorna, men efter att de tdmts dven till en container vid
terminalen.

Detta skulle kunna kompletteras med stickprov med semiaktiva eller aktiva RFID-taggar
som loggar klimatet for plantorna. D& hoga temperaturer och torka delvis kan skada eller
permanent déda plantor, skulle en loggning av dessa faktorer kunna vara ett stod i
uppfoljning och potentiellt det operationella arbetet. Potentiella mitattribut skulle kunna
vara att méata fukthalt i jorden, humiditet i lddan, temperatur och stétar. Om alla
plantlador 4r méarkta med taggar varav nagra per pall med semiaktiva taggar skulle det ga
att dokumentera plantans resa och klimat.

En 16sning for ett lager vore att regelbundet ldsa av taggarna med en fast skanner, dar ID-
numret dven ar kopplat till en plats i lagret. Dessa data tillsammans med data om
plantans resa och nuvarande situation skulle kunna utgora grund for en beskrivning av
plantans vdlmaende. Det finns tidigare studier som tittat pd hur héga temperaturer och
andra faktorer paverkar plantans 6verlevnad (Sundblad 1998, Lindstrom & Stattin 2008).
Med det som grund skulle ett granssnitt kunna utvecklas dér varje plantldda klassas med
ett predikterat vilmaende, exempelvis mar bra = gron, latt skadad = gul och d6d = rod
(kombinationseffekter eller extremsituationer). Sag att klassningen pa ladorna i
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terminalen uppdateras en gang om dagen. Da skulle planteringslagets lagledare fa
information om vilka plantor de kan lagga pa sldpet for dagens behov, vilka de kan vénta
med och vilka de kan slidnga i containern for att gora plats i ladan (terminalen) f6r andra
vialméende plantor.

Det digitala fotspéret skulle dven kunna bidra med en tydligare ansvarsférdelning for de
olika delarna i kedjan. Till exempel skulle en digital checklista kunna fyllas i vid skanning
av plantleverans som en mottagningskontroll. Felskattning av plantatgéng vid en trakt
skulle kunna f6ljas upp da 6verblivna plantor som &ker vidare till ndsta trakt ar markta.
Konsekvenser av 1anga och korta ledtider pa stora och sma plantlager vid terminalerna
skulle kunna féljas upp. Aven konsekvenser och betydelse av olika resurser vid olika
terminallager skulle kunna f6ljas med den 6kade transparensen. Till exempel skulle man
kunna se skillnader mellan att anvdnda en lada, maskinhall, bara tak, tillgang till
bevattning och s& vidare.

Daremot skulle utveckling och implementering resultera i fler arbetsmoment samt
investerings- och underhéllskostnader i tekniken.

Slutsatser

Plantlogistikkedjan ar en komplex férsorjningskedja med stor variation i sitt utférande
och i ansvarsfordelningen for olika konstellationer; konstellationer i den mening av vilken
plantskola, bestillare, dkeri och entreprendr som den bestar av.

Framtida projekt bor:

o Titta pa och testa metoder for forbattrad sparbarhet i plantlogistikkedjan, da det skulle
kunna innebara en tillgdng i ménga av de problem de star infor.

o Utveckla skogsvardsledarens arbetsprocess exempelvis i hur de skattar plantatgang,
och foljer upp detta.

o Utveckla samverkan kring 6verlaimnandet av planteringsobjekt mellan
virkeskopare/inspektor, avverkningsledare, skogsvardsledare, plantskola,
logistikansvarig, keri, entreprenor och planteringslag.

o Uppdatera prestationsprognoserna for planteringsarbetet och d& speciellt studera
tidsatgéng for plantvard och administration.

o Beskriva behov av utvecklade planeringsplattformar och underséka behov av
standardisering och branschgemensam utveckling av sddana.

e Studera ur ett systemperspektiv hur planteringsresultatet paverkas av olika typer av
kostnadsminimering och bristande informationsfléden.
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