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VISION & MISSION

Forskningsprogrammet Mistra Digital Forest ska ta tillvara digitaliseringens
méjligheter fér skogsbruket, och darigenom bidra fill omstéllningen av vart
samhdlle fill en cirkuldr bioekonomi. Programmets vision &r att skapa digitala
[6sningar for en héllbar och effektiv skoglig bioekonomi.

Forskningen sker i fyra arbetspaket — Skogliga fakta, Effektivt skogsbruk,
Skogens och skogsprodukters véirden samt Koordinering och kommunikation.

Skogsindustrierna ar programvérd och évriga programparter &r
BillerudKorsnés, Holmen, SCA, Stora Enso, Sveaskog, Sédra, IVL Svenska
Milisinstitutet, KTH, Skogforsk, Sveriges Lantbruksuniversitet {SLU) samt Umed
universitet. Programmet finansieras av Mistra och deltagande parter.

L&s mer p& www.mistradigitalforest.se
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Stora digitala
majligheter for
skogsbrukets vérdekedja

Programstyrelsen: Digitala 16sningar férbattrar
bade fér arbetsmilié och skogsmark

Holmen Skog ckar
kunskapen fér att hitta
nya afférer och strategi
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50 000 hektar
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E ; Skogstekniska klustret: Digitala [&sningar ckar
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Stora digitala moj

ligheter

ror skogsbrukets vardekedia

Forskningsprogrammet Mistra Digital Forest
startades i borjan av 2019 och fick en flygande start
efter en lang tids dialog med alla programdeltagare.
Programmet ligger helt ratt i tiden. Det finns ett
stort och 6kande intresse for skogliga fragor fran
olika intressenter, samtidigt som det pagar en snabb
utveckling av digitala verktyg. Inte minst ser foreta-
gen, som bade initierade och idag deltar engagerat

i programmet, de stora mojligheter som en 6kad
digitalisering i skogsbruket innebar.

Ambitionen inom Mistra Digital Forest ar att ge
ett viktigt bidrag till omstallningen av vart sam-
hélle fran en fossilbaserad ekonomi till en hallbar
bioekonomi. Det gor vi genom utveckling av digitala
tekniker och metoder for ett hallbart skogsbruk och
vi ar glada for fortroendet som Mistra har visat och
som gor denna satsning mojlig.

Skogen som ravara bar pa en mangd naturliga
variationer. Det innebar att relevant data 6éver
skogen behover vara hogupplost — och det i sin tur
innebadr enormt stora méngder data. Idag har vi
bade kunskap och metoder for att samla in stora
datamingder genom exempelvis laserskanning fran
luften eller marken, vilket kompletteras med data
fran skordare som samlas in for varje avverkat trad.
Nar vi dessutom har effektiva metoder for att bear-
beta och forstd denna data 6ppnas nya majligheter
att bade planera och utfora skogsbrukandet smart
och med battre precision. Det leder bade till hogre
effektivitet och skonsamhet samt till mojligheter att
producera ratt produkter och se till att skogsrava-
ran nyttjas optimalt.

Skogen star for stora varden och ska tillgodose
olika behov. Mdnga vardesatter skogen for dess
mojligheter till rekreation och andra véarden ar
klimatrelaterade med skogen som kolsédnka och som

en mojlighet att ersatta fossilbaserade produkter.
Inte minst ar skogen en kélla till valfard genom
skogsbrukets effektiva produktion av hogvardiga
produkter. Det innebdr att fragestallningar som
kopplar till skogen ofta blir komplexa. Darfor blir
det spannande att stilla oss fragan vad vi kan astad-
komma med digitala verktyg for att stotta skogsédga-
re i avvagningarna mellan olika behov?

For ett mer effektivt och hallbart skogsbruk
utvecklas dven tekniker for att bygga in 6kad auto-
mation i skogsmaskinen och i forlangningen ga mot
fjarrstyrda fordon. Med 6kad kunskap om skogen
och mer detaljerad information finns det dessutom
goda forutsattningar for att utveckla metoderna for
hallbarhetsbedémningar. Inom Mistra Digital Forest
kommer vi att ta fram verktyg for att utfora hallbar-
hetsbedémningar av olika atgarder i skogsbruket.

Nar jag tilltradde som programchef i augusti 2019
motte jag ett valplanerat forskningsprogram som
kommit igdng mycket bra. Kompetenta deltagare
fran programkontoret pa Skogsindustrierna, de sex
skogsforetagen och de fem forskningsaktérerna som
gemensamt formulerar nya forskningsutmaningar
och drar nytta av tidigare genomférda projekt ger
Mistra Digital Forest en stor styrka. Intresset for
programmet och utvecklingsviljan har inte minst
markts pa den stora uppslutningen vid de tva pro-
gramkonferenser vi genomfort under aret.

Jag vill tacka alla aktorer for ett spannande upp-
startsar! Nu ser vi fram emot 2020 som kommer ge
oss dn mer resultat for att forma digitala 16sningar
for en hallbar och effektiv skoglig bioekonomi.

Sverker Danielsson
Programchef, Mistra Digital Forest



PROGRAMSTYRELSE

Programstyrelsen fér Mistra Digital Forest ar
nu formad. Styrelsen har etft dvergripande
ansvar for inrikining, kvalitet och ekonomi.
Hér presenteras ledamoterna.

JAN AHLUND, HOLMEN

STYRELSELEDAMOT & ORDFORANDE | INDUSTRIELLA RADET

"Digitala [6sningar térbattrar
bade tor arbetsmilio och skogsmark”

- En 6kad digitalisering i skogsbruket gor det mojligt att skapa
en battre arbetsmiljo och en storre skonsamhet fér mark och
miljo, samtidigt som vi kan na en hogre produktivitet, siger Jan
Ahlund som ar skogsbrukschef pa Holmen och en av ledamo-
terna i programstyrelsen for Mistra Digital Forest.

- Hela branschen ar beroende av att fa manniskor som trivs
och vill arbeta med avverkning och transporter. Dd maste
arbetsmiljon vara god. Bra beslutsstod och majlighet till
avlastning och mikropauser &r viktigt faktorer for att forbatt-
ra maskinférarnas arbetsmiljo. Foraryrket karaktariseras av
ensamarbete med ldnga pass. Digitala l6sningar kan skapa nya
mojligheter for yrket.

Hur ser du pa framtidens skogsbruk?

- Skogen kommer att fi en allt storre betydelse i stravan att
motverka negativa klimateffekter. Klimatanpassningar i skogs-
skotseln blir viktigt for att mota nya typer av skadegorare.

Hojda temperaturer innebar ocksa mojligheter for skogsbruket
med langre vegetationsperioder och dkad tillvaxt. Kortare peri-
oder med tjilad mark staller hoga krav pa planering och skon-
sam drivning for att undvika markskador. Totalt sett kommer
det att stéllas hogre krav dn idag pa framtidens skogsskotare.
De kommer att vara beroende av stora mdngder data med hog
precision och utvecklade beslutstdd for att lyckas. Det kinns
fint att vi ar pa vag att skapa sddana forutsittningar genom
Mistra Digital Forest.

Vilken ir din relation till skogen?

- Det var i 6vre tondren som jag forstod hur stark relation
jag faktiskt hade till skogen. Genom mitt idrottsintresse inom
orientering, genom mina forfaders skogar som jag vistats
mycket i som barn och en upptackt gladje i att odla. Dessa
intressen bestar och har f6ljt mig genom livet.

MARTEN LARSSON, MISTRA DIGITAL FOREST

ORDFORANDE FOR PROGRAMSTYRELSEN

Vilken é&r din relation fill skogen?

— Defta é&r inte en enkel fraga aft svara pd.
Multifunktionell skulle man kunna séga. Stérre
delen av mitt liv har jag bott ndra skogen.
Som barn innebar det dventyr med lek, ut-
flykter, bér- och svampplockning. Litet senare
i livet tévlingsarena fér orientering och Iéngd-

&kning. Sedan studier med allt stérre insikter

och kunskaper om mark, botanik, fréd, skogsskét-
sel, natur- och landskapsvard, teknik och ekonomi. Jobb i olika
funktioner i skogsbruket med allt frén forskning om skogsvérd och
bicenergi fill att leda en skogsférvalining respektive en stab fér

teknik- och verksamhetsutveckling. Kontakter med ménniskor p&

alla organisatoriska nivéer i skogsbruk och skogsindustri och de

senaste fio &ren med polifiker, beslutsfattare och andra intressen

i Sverige och i Bryssel. Men hela tiden har skogen varit en stor

kalla till avkoppling och rekreation!

Hur ser du pa framtidens skogsbruk?

— Kraven pd skogsbruket har hela tiden dkat och blivit allt mer
mangfacetterade. Skogen kan bidra fill att mildra klimatfér-
andringarna vilket till exempel har fért med sig att EU kommer

aft satsa sfort p& att bénder och skogsdgare ska nyplantera
marginell jordbruksmark for att trdden ska binda koldioxid. Aven
i léinder som Sverige och Finland, som ndstan inte kan &ka
skogsmarksarealen, s& kan vi genom att standigt skdta skogen
batire dka tillvaxten. Vi ska samtidigt bevara den biologiska
mangfalden i skogen och skogens férméga att rena och j@mna
ut vattenfldden @r viklig. Skogsbruket ska bli mer skonsamt b&de
nar det géller arbetsmilion fér de som jobbar dar och fér den
natur vi brukar. Olika infressen ska rymmas bredvid varandra
samtidigt som dganderdtten ska starkas. Sedan 1980-alet

har vi pratat om héllbart skogsbruk och de tre dimensionerna
ekonomi, mili och sociala frégor. Alla fre ska balanseras mot
varandra. Tyvérr har begreppet héllbart skogsbruk med dessa
tre dimensioner hamnat i eft 1&st ldge dar olika intressen hévdar
sin dimension och sin tolkning. Jag vélkomnar dérfér eft breddat
synséft tack vara FN:s mél fér héllbar utveckling och hoppas

aft det ger en bredare férstéelse. Skog och skogsprodukter
bidrar ju mer eller mindre fill alla mél och alla kan arbeta med
utveckling med utgé&ngspunkt frén var man ér idag. Med ékad
urbanisering blir det allt viktigare aft kunna visualisera och
kommunicera vad vi gér i skogen. Det ér vikiigt bade i Sverige
och infernationellt.



MARIA WETTERSTRAND
STYRELSELEDAMOT

Vilken &r din relation till skogen@
— Jag associerar skogen fill

frisk luft och min familis gam-

la katt. Jag hade problem

med astma som liten och

att g& en promencad i sko-

gen higlpte alltid. Katten

brukade glatt f8lja med,

och sprang efter nésfan som

en hund. Sen har jag forstés
varit myckef i skogen nér jog
pluggade biologi p& universitefet,
dven sprungit 16prundor, tagit med bar-
nen pd campingturer och s&dant.

Hur ser du pa framtidens skogsbruk@

— Jag ser fram emot mé&nga komplexa frégestélining-
ar inom skogsbruket éven framéver, inte minst hur
man tillfredsstéller en dkad efterfragan p& biomassa
och révaror frén skogen samtidigt som vi skyddar
bioclogisk méngfald, skogens kolscinkor och levande
skogar till glédje fér oss ménniskor.

TORGNY PERSSON
SKOGSINDUSTRIERNA

STYRELSELEDAMOT

Vilken &r din relation fill skogen?
— Jag ser skogen som en majlighet
fér rekreation s@som promenader
och motion men Gven som en
viktig révara som har anvants fér
att bygga upp Sveriges vélstand.
Jag ar mycket ute i skérgérden
och rér mig i skogarna p& éama.
En promenad i skogen ger majlighet till
reflektion runt de vardagliga frdgoma.

Hur ser du pa framtidens skogsbruk@

— Skogsbruket kommer att bli bade mer effektivt och
digitaliserat. Jag tror att vi kommer att f& nya digitala
verktyg som énnu tydligare én i dag kan anvéndas fér
aff optimera utbytet i skogen men Gven anvéndas av
skogsdgaren som beslutsverktyg. Kanske kommer vi se
nya semiautonoma skérdare och fordon som till viss del
arbefar sjdlvsténdigt s& att en person kan évervaka fle-
ra maskiner. Vi kommer redan i skogen i defalj ha klart
fér oss vilka produkter som ska fillverkas och dérigenom
redan i skogen fatta beslut efter anvéndningsomréde.

PROGRAMSTYRELSE

ELISABETH NILSSON
STYRELSELEDAMOT

Vilken &r din relation till skogen@
— Den har varit en sjalvklar
del i mitt och min slaks liv
genom ménga hundra &r.
Den har gett oss levebrad,
dar har min pappa slifit i
djupsnén med motorségen
och dar arbefar nu min

bror i sin skog med moder-
na maskiner. | skogen har vi
plockat bér, dér jagas det dlg
och dér har vi vandrat och vandrar,

genom skogen och dver sidar och i skdrgdrden gér
skidsparen.

Hur ser du pé framtidens skogsbruk@

— Jag vill att framtidens skogsbruk ska kunna bedrivas
i smd familieféretag, av stora bolag, i statens regi,
och med eff ansvar som finns fér bade produkfion
och fér milidhénsyn. Jag vill att def ska finnas ett
foriroende for égarna aft férvalta detta viktiga kapital
for vart land. En vél f6rvaltad skog ger bade féryel-
sebara produkter, binder koldioxid och ger utrymme
fér allehanda féglar, djur av alla de slag och véxter.
Jag vill att skogen inte ska "drabbas” av en harva av
regelverk, det gynnar inte def svenska skogsbruket.

CHRISTOPHER FOLKESON WELCH
MISTRA

ADJUNGERAD STYRELSELEDAMOT

Vilken &r din relation till skogen@

— Skogen é&r fér mig en enorm ﬁ‘ﬂ?‘
resurs. En plats f&r fritidsakfivi-

teter som |&pning, promenader @ ]
och svampplockning. Skogen t 3
&r ocks& framfidens révara fér

s
byggande, évriga material och "I 2 ’)
fill viss del energi.

Hur ser du pé framtidens skogsbruk@

— Framtidens skogsbruk skall ta vara p& hela skogens
potential. Det gdller att vardera innehdllet sa hogt
som majligt. | férsta hand skall de fysiska och
kemiska egenskaper som tréden skapat tas om hand.
Darefter kommer eft fldde av utvinningsprocesser som
leder 1ill nya material och till sist finns det mycket
energi i produkterna. Det finns en risk att skogens
produktionskapacitet blir évertecknad och dérfér ar
det viktigt aft man varderar skogen hégt. Framtidens
skogsbrukare har ett ansvar aff nyttja och férvalia
skogen pé& eft klokt satt s& aft vardet bevaras for
morgondagens generationer.




KOORDINERING

Koordinering av program

med spjutspetstorskare

Mistra Digital Forest bestér av fyra arbetspaket som kopplar
fill varandra genom utbyte av data och material. Har berattar

programchef Sverker Danielsson, som ocksd leder arbetspaketet

Koordinering och kommunikation, om var forskningsarbetet
befinner sig eft &r effer programstart.

- Inom vért arbetsomréade ryms bade
syntesforskning, att kartlagga den
digitala vardekedjan och kapacite-

ten hos dagens bioraffinaderier samt
programmets internationella erfaren-
hetsutbyten. SCDI har genomfdrt en
intervjustudie dar resultatet ger oss

en bild av vilka omrdden som behover
utvecklas. Inom arbetspaketet ingar
ocksa programmets kommunikationsar-
bete. Under varen fick vi programmets
kommunikationskanaler pd plats som vi
fortsatter att utveckla.

Vad hiander nu?

- Fokus under 2019 har varit att fa igdng
aktiviteter pa olika hall och under 2020
kommer vi att stiarka kopplingarna mel-
lan olika delar av programmet. Vi vill att
programmet leder till forbattringar hos
skogsforetagen och samhallet i stort. Un-
der varen kommer vi att rapportera vad
digitalisering och andra begrepp betyder
for olika grupper av manniskor. Det dr en
del av syntesarbetet som kommer att ge
oss viktig kunskap vad géller integratio-
nen manniska-teknik. Arbetet med att

lyfta den digitala kompetensen fortsatter
under 2020.

- Vi kommer ocks3 att rapportera
om vilka bioraffinaderiprocesser som
ar i drift och planerade och hur vi kan
koppla ny teknik till dagens infrastruk-
tur. Bioraffinaderier kommer att vara
mottagare av skogsravara i framtiden
och ett av uppdragen i Mistra Digital Fo-
rest - som Mistra som finansiar lyft fram
som viktigt - 4r att vi tittar pa digitala
mojligheter for att skapa cirkuldra fléden
fran olika delar i vardekedjan.

'Hoj den digitala kompetensen”

Det ar ett av tofalt fyra utvecklingsomréden som
skogsféretagen behdver fa sig an fér att kunna
p&bdria en digital transformation. Det konstaterar
Jonny Holmstrém, professor i informatik vid Umed
universitet och Swedish Center for Digital Innova-
fion (scol), efter att ha genomfért en intervijustudie

bland skogsférefagen.

Jonny Holmstrém har genomfort 16 inter-
vjuer med personer inom skogsforetagen.

- Vill man 6ka de digitala méjligheterna
maste man borja med att friga de som ar-
betar inom omradet om vilka utmaningar
och mojligheter de skonjer, forklarar
Jonny Holmstrom.

- Det vi kan konstatera ar att den
ravarubaserade vardekedjan fungerar
effektivt men att den digitala vardeked-
jan ar mer fragmenterad, berattar Jonny
Holmstrém. De datavolymer som anvands
i branschen ar begransade och huvudsak-
ligen kopplade till enskilda bolag.

- Vi ser att det finns stupror som
behover adresseras. Men fragan ar mer

"OLpsTROM

komplex dn sa.

Det finns traditioner i bolagen som
byggts upp under hundratals ar. Digita-
lisering av vardekedjor handlar om ett
overskridande arbete mellan organisa-
tioner, forklarar Jonny Holmstréom.

I studien framkommer ocksa att den
digitala mognaden &r varierad.

- Om den digitala kompetensen hojs
kommer det att fraimja det svenska
skogsbruket pa ett patagligt satt. Det ar
inte flaskhalsar har och dar utan vi ser
att det handlar om hela vardekedjan.
Men det finns en medvetenhet om detta
och viljan att ta steg vidare ar enorm!,
menar Jonny Holmstrém.

FYRA VIKTIGA )
UTVECKLINGSOMRADEN:

—_

.Kartlégg den digitala mognaden.
Vi méste veta karakicren av problemet
och vér sfartpunkt.

N

.Etablera digitala ekosystem.
Digitala ekosystem handlar om aft g&
frén en traditionell linjér vardekedia fill
ett ekosystem. Data &r nyckeln fér ett
fungerande ekosystem. Stora akiérer
kommer kanske kunna bygga egna,
men det finns ocks& potential i eft
gemensamt ekosysfem.

3. Hdj nivan pa tjdnsteinnovation.
Etablera en systematik i uppféngandet
av uppslag fill nya fignsteinnovationer.
Hur plockar vi upp idéer frén vara
kollegore Hur kan vi bygga upp olika
digitala tiénster?

4.Haj den digitala kompetensen.
Samverka med léroséiten och skapa
skrdddarsydda utbildningar fér ert
bolag. Det &r fundamentalt vikiigt och
fenomenalt spénnande! Men man més-
te stélla krav och hitta rétt samtalsniva.



Okar kunskapen for att hitta

nya affarer och strategi

- utbildning viktigt steg for ledningsgruppen inom Holmen Skog

Ménga foretag tar just nu kliv framat i en digital transformation som kommer
att p&verka b&de arbetssatt, affarer och organisationskultur. Holmen Skog
lagger stor prioritet vid aft hitta ratt digital strategi for framtiden. Hela
ledningsgruppen utbildas nu i en safsning som tagits fram av Swedish Center
for Digital Innovation (SCDI) vid Umed universitet.

— Det vi sett ar att det finns olika nivéer i den digitala
transformationen. Att férsté vad den betyder f&r vér
bransch &r inte helt enkelt. Vi har tidigare tankt att

det handlar om teknik och mjukvara men ser nu att vi
behéver férsté omrédet bé&de djupare och bredare pé
en strategisk nivé, berdttar Lisa Nilsson som ér [Tchef p&
Holmen Skog.

Utbildningen &r en offensiv safsning dér tio personer i
ledningen prioriterat tid for att dka kunskaperna. Férelds-
ningar varvas med workshop-moment dér aktuella frégor
safts in i den feori som presenteras.

— Det é&r viktigt att férst& vad det hér kan géra fér var
affar. En del &r aff forsté det ekosystem av data som
féretaget finns i och vilka majligheter det finns att skapa
annu hégre varden genom samarbeten. Vi vill ofta klara
mycket sjalva men har kanske vi behéver vanija oss vid
tanken att samarbeta med andra parter. Men dé krévs

LISA NILSSON

en strategi s& att datahanteringen sker pa eft bra sétt
langsiktigt, forklarar Lisa Nilsson.

Utbildningen @r en del av Holmens engagemang
i Mistra Digital Forest och ett konkret resultat av den inter-
viustudie som SCDI genomfért som visat aft kunskapen
om digitalisering behdver éka inom skogsféretagen.

- Var roll &r att ge en beskrivning av vad vi ser i forsk-
ningen och baserat p& det bistd ledningsgruppen i sitt
arbete med en digital strategi. Det handlar bland annat
om aft frémja en digital logik — fér plétslig &r det andra
saker @n tidigare som ses som resurser i féretagen. Det
kréver en omstdlining i tanken och &r en process som tar
tid. Dérfér ér det bra att hela ledningen ér involverad
och engagerad, beréttar Lars Obrand, som ér lekfor i
informatik vid Umed universitet och den som genomfér
utbildningsdagarna.

KOORDINERING
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KOORDINERING

Camilla Widmark ér forskare vid
SLU i Umed och leder syntesarbetet
i Mistra Digital Forest. Hon kommer
att félja forskningen med mélet
att koppla ihop resultat och hitta

n de olika delarna

. Ett forstaiuppdrag

CAMILLA WIDMARK

GEMENSAMMA BEGREPP FORSTA
STEGET | SYNTESFORSKNING

- I bérjan av ett forskningsprogram ar det viktigt
att definiera de begrepp som ar centrala sa att vi
sdkerstéller att vi menar samma saker. Nar vi har
tydliggjort vara begrepp blir det ocksa lattare att
fora dialog med andra aktorer i samhallet, férkla-
rar Camilla Widmark.

Begrepp som hittills diskuterats dr bioekonomi,
cirkularitet och hallbarhet.

- Under varen kommer vi att titta ndrmare pa
begreppet digitalisering. Det ar ett av de svarare
begreppen da det idag dr ett buzzword som ses i
manga sammanhang. Det finns mycket skrivet men
kanske inte lika mycket utifran vart perspektiv,
berattar Camilla Widmark.

Internationell rapport om bioekonomi

En leverans frén syntesarbetet ar en rapport om
bioekonomi i framtidens skogsbruk som fardig-
stélls under 2020. Det dr ett samarbete mellan
Finland, Norge, Ryssland och Sverige dar landerna

gemensamt tittar pa hur skogen bidrar till ut-
vecklingen av bioekonomin. Den svenska delen av
rapporten genomfors inom Mistra Digital Forest. I
rapporten kommer begreppen att forklaras.

- Det ar inte ndgon nackdel om vi ocksa kan
forstd den internationella arenan fér bioekonomi,
dven om Mistra Digital Forest ar ett nationellt
program, sager Camilla Widmark.

Vilka skillnader ser ni mellan linderna?

- Vi kan skonja vissa skillnader redan nu, bland
annat ser det olika ut om landerna har bioekono-
mistrategier respektive skogsprogram. Sverige och
Finland ligger langt framme i omstéallningen till en
bioekonomi medan Ryssland ar langt fram nar det
galler att titta pa skogliga ekosystemtjanster, det
vill sdga funktioner i naturen som ger tjanster som
manniskan kan nyttja - exempelvis skogligt base-
rade produkter, kollagring, biodiversitet och moj-
lighet till rekreation, avslutar Camilla Widmark.



Hakan Olsson, professor pa SLU, leder
arbetspaketet Skogliga fakta inom Mistra
Digital Forest. Har berattar han om var
forskningsarbetet befinner sig eft &r efter

programmets start.

Vad har hént i ditt arbetspaket under &ret?
- Tre av SLU:s férséksparker samt eft

50 000 hekiar stort omréde av SCA:s
mark norr om Sundsvall laserskannades
med en multispekiral flygburen laserskanner.
Tack vare anvéndningen av vé laserférger
dkar méjligheten att kartera tradslag och
den héga upplésningen gér att enskilda
tréd kan karteras. Vi har under éret Gven
samlat in data om stammars form och lage
frén markbaserad laserskanning som kan
anvéndas i kombination med flygburen
laserskanning.

- Vi har pabérjat arbetet med att utveck-
la metoder fér aft utnyttja allmént tillgéangli-
ga datakéllor som tidsserier av safellitbilder
och Lantméteriets laserskanningar, for
skattning av trédslag och tillvaxt — tva
viktiga skogliga variabler som infe skattas
med de automatiska metoder som anvénds
operationellt idag. Inom omr&det fillvéxt
har vi j@mfért olika metoder aft modellera
skogens fillvaxt med Lantmateriefs laserdata
som nu bérjar finnas frén tvé& tidpunkter med
cirka fio &rs mellanrum.

— Fokus har ocksé& legat p& att inventera
behovet av skérdardata inom programmet
samt bidra i planeringen fér kommande
datainsamling. Vi har éven undersokt vilka
frégestdliningar som olika anvéndare
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och infressenter i
skogslandskapet har
och vilka krav det
staller p& framtidens
l&ngsikliga analys- och
planeringssystem. Under
bérian av 2020 ska sam-
manstdllining av data frén
féretagens féretagstaxeringar,
inom projekets stérre fallstudieom-
r&de utanfér Sundsvall, slutféras s& att
analyser med Heurekasystemet kan ufféras.

Vad mer ligger framat?

— Under 2020 kommer vi bland annat aft
utvérdera markhdjdmodeller fran laserskan-
ning med olika tathet. Vi kommer &ven att
utvardera skattningar dér markbaserad och
flygburen laserskanning kombineras. Dérfill
ska vi fardigstélla en rapport om majlighe-
ter och sv&righeter kopplade fill anvénd-
ningen av maskindata fér olika filldmpning-
ar inom skog och skogsbruk. Under dret
ska ocksd majligheterna med att registrera
olika typer av naturhdnsyn i skérdardata
festas och utvecklas.

— Inom omrdadet skoglig planering
fortséitter arbetet med aff utveckla metoder
for langsiktig planering som &r rumsligt
heltéckande.

3.0

5@

MISTRA DIGITAL FOREST TEST SITES

2.@

| forskningsprogrammet har hégupplést laserskanning genomférts inom fem
férsoksomréden, “Mistra Digital Forest Test Sites”. | omrédena kommer olika
forskningsaktiviteter att genomféras under programperioden. Omrédena &r
Asa (1) som dgs av Sveaskog, Siliansfors (2) dér Stora Enso ér markégare,
avrinningsomré&det Krycklan (3) och Attsié (4) dér Sédras forskningsstiftelse @r
dgare samt samt SCA Digital Forest Test Site om 50 000 hektar (5).

4@
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SCA skannade
50 000 hektar skog

| somras flég foretaget Opegieka dver SCA:s skogar vid Laxsjon

i nordvéastra Medelpad och samlade in data med hjalp av
laserskanning med hogre upplésning. | framtiden ser SCA aft den
hégupplésta informationen kan dka vardet i skogens vardekedja och
ser stora mojligheter aft forbatira informationsflodet till sagverken.

Omradet, som omfattar 50 000 hektar, har SCA stallt
fill férfogande fér studien Skogliga fakia inom Mistra
Digital Forest.

— Flera forskare har arbetat med skanning i omré&det.
SLU har skannat delar av ytan med markskanning,
och viss del har skannats frén helikopter. Def innebér
att vi nu har resultat i flera olika niv&er. Det ger bra
férutsétiningar fér aft kunna utréna vad vi kan géra med
den hdr typen av teknik i framtiden, beré&ttar Magnus
Bergman som é&r skogsteknisk chef vid SCA.

TYDLIGT KNYTA IHOP SKOGEN MED INDUSTRIN
De 50 000 hekiaren ligger i SCA:s kdmomrade. Inom

tio mils radie har féretaget bade skog, s&gverk och
massabruk.

— Hittills har laserskanning anvénts fér aft berdkna vo-
lymer i grova drag. Med hjglp av denna nya data med

hégre upplésning én tidigare borde vi kunna identifiera
trédslag tydligare och kunna automatisera processen
yiterligare. Det skulle exempelvis kunna innebéra aff vi
kan ldgga prognoser tidigare vid avverkningar, bland
annat f&r timmer till vé&ra s&gverk. Det tror vi &r méjligt
att géra tack vare de studier vi ska géra med hjdlp av
det har omré&det och all den data som vi samlar in,
sager Magnus Bergman.

| ségverken styr kundorder och huvudprodukien som
produceras finns det alltid en tydlig bestéllining fér.

— Om vi tidigt kan berétta vilka virkesegenskaper vi
kommer att kunna f& ut vid en avverkning kommer vi aft
kunna bli annu tydligare mot véra interna kunder. Har
finns forbatiringspotential och vinster att géra, séger
Magnus Bergman och fillagger;

— Vi &r inte dér &n — men det &r framtidens l&sningar
som vi vill utvardera nu.




cﬁfhihg"
och tillvaxtgenomiore

Under sommaren 2019 genomférdes en multispekiral laserskanning av
svenska skogar inom ramen for Mistra Digital Forest. Férhoppningen
ar att med hjalp av den insamlade datan, som erhdllits med
tvafargade laserstralar, bade kunna bestémma tradslag och fillvaxt.

——

Under ndgra dagar i slutet av juni laserskannades tre av
SLU:s forsoksparker med en ny typ av hoguppldst laserskan-
ning som anvander laserljus i tva farger, dessutom skannade
SCA ett 50 000 hektar stort omrade utanfor Sundsvall med
samma system. Hakan Olsson, professor, SLU, berédttar mer
om arbetet.

Hur har genomférandet av Mistra Digital Forests laser-
skanning gatt?
- Overlag bra maste jag sdga. Vi hade tur med vadret ocksa!

Hur sKiljer sig denna laserskanning fran andra tidigare?
- Vi testar en skanner som anvander laserljus i tva farger.
Genom att dven fa information om mangden reflekterat laser-
ljus i tva farger och inte bara laget dar laserljuset reflekteras,

sa hoppas vi att kunna skilja ut tradslag battre. Vi har ocksa
skannat med hégre uppldsning dn vad som gors i Lantmateri-
ets nationella skanning.

- Tre av de omraden som skannades nu - Asa utanfor Vaxjo,
Siljansfors utanfér Mora och Krycklans avrinningsomrade
utanfor Vindeln - skannades dven for tio ar sedan av SLU:s
forsoksparksorganisation. Darmed blir det ocksa mojligt att
undersdka hur vdl man kan mata tillvaxt med hogupplost
laserskanning fran tva tidpunkter. Denna del av forskning-
en gors i samband med programmet Future Silviculture,
som finansieras av Wallenbergstiftelserna. Projektet Future
Silviculture, Sveaskog och Stora Enso har dven varit med och
finansierat skanningen och den tillhérande féltinventeringen,
medan den initiala databearbetningen gors av avdelningen
for fjarranalys vid SLU.

- Att Lantmadteriets nya nationella laserskanning sammanfal-
ler i tiden med programmets egna mer hégupplosta skanning

siradslag

innebar en guldgruva for oss i form av data - att fa tillgdng
till deras data parallellt med vara egna ar till stor nytta for
programmet, fortsatter Hikan Olsson.

Vad har foretagen for nytta av detta?

- Forhoppningen ar att tillgéng till mer hogupplost data med
information om saval tradslag som tillvaxt kan leda till ett
battre planerings- och beslutsstdd for skogsbruket. Genom
att du som skogsbrukare far tillgang till databaser dar skogen
beskrivs pa rasterrutor eller som enskilda trad, kan du till
exempel fa ett battre stod vid gallring. Istéllet for att gallra
hela bestdnd kan du gallra mindre delomraden dar behovet
ar storst.

- Hittills har méatning av skog framst gjorts med manuella
metoder, vilket ar kostsamt. Dessutom ar skogen i standig
forandring, sa for att skoglig data ska vara anvandbar maste
den uppdateras med jamna mellanrum. Redan nu kan en del
skogliga matt, som till exempel tradhojd, virkesvolym och
medeldiameter skattas bra med laserdata. Med den utveck-
ling som bedrivs inom Mistra Digital Forest sa hoppas vi att
aven forbattra mojligheterna att skatta tradslag och tillvaxt
automatiskt. Dessutom fér vi heltickande skoglig information
pa tradniva.

Vad hinder nu?

- Till att borja med ska vi satta ihop de skannade straken
till hela omrdden, samt berdkna modeller for markens och
krontakets hojd. En viktig del i vart arbetspaket ar ocksa att
satta ihop laserdata med skordardata. Dock tror jag att det
drojer tidigast till varen innan vi kan presentera nagra re-
sultat. Men alla vi i i arbetspaketet Skogliga fakta ser mycket
fram emot att paborja detta spannande arbete.

Foto: Opegieka
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Hogupplost data visar
hur skogen véxer

Lantmateriet gor nu en andra
nationell laserskanning av den
svenska skogen. Den férsta
skanningen pabdrjades for drygt
fio &r sedan och med data fran
tv& skanningar finns det nu nya
mojligheter att se skillnader och
forandringar, dessutom i form av
en karta.

I samarbete med Skogsstyrelsen berdknar SLU nu
ut en ny, helt aktuell, skogskarta som kallas Skogli-
ga grunddata utifran de fardigskannade omradena.
Arbetet sker inom projektet Geodata skog.

Att det nu borjar finnas ldgupplosta laserdata
fran tva tidpunkter 6ppnar daven upp for utveckling
av forandringsanalys och tillvaxtskattningar base-
rade pa laserdata fran tva tidpunkter.

- Nér vi jamfor laserdata fran tva tidpunkter
ser vi slutavverkningar mycket tydliga, men dven
gallringar och tillvaxt syns visuellt pa en karta 6ver
skillnader. Tillvdxten ar extra intressant eftersom
det ar en mycket viktig information for skoglig
planering som tidigare inte varit sa tillganglig fran
andra datakéllor. I kartan kan man ana att tillvax-
ten foljer bestandsgranser och kanske dven vat-
tentillgdng och lage i landskapet, vilket kan ge oss
helt nya madjligheter att planera skogsbruket, sdger
Jorgen Wallerman som &r forskare inom skoglig
fjarranalys vid SLU.

Inom Mistra Digital Forest utvecklas modeller
for tillvaxt som dven anvander data fran skogsfore-
tagens avdelningsregister, till exempel information
om skogens alder.

- Inom de forséksomraden som skannats med
h6gupplosta laserdata kommer vi ocksa att titta
pa hur vi kan vidareutveckla tillvaxtsskattning av
skog pa mindre ytor, ned till enskilda trad, avslutar
Jorgen Wallerman.

Vindeln ligger i Svartbergets forsdksomréde inom &n Krycklans avrinningsomrade. Omréadet ingér som ett
av omrddena i Mistra Digital Forest Test Sites. P& bilderna kan man tydligt se skillnader i skogens medelhdjd

[HGV) i omr&det kring Vindeln mellan &ren 2010 och 2019 och i skillnadsbilden [nedre bilden) ar skogens

filvéxtomraden grénmarkerade och avverkningsplatser rédmarkerade.

SKOGLIGA GRUNDDATA

Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har regeringens uppdrag aft uppdatera och
fillgéingliggéra Skogliga grunddata. Uppdraget utférs via Lanimdteriets laserskanning av Sveriges
skogsmark. Mellan &ren 2009 fill 2016 togs Skogliga grunddata fram fér hela Sverige. En ny
laserskanning startade 2018 och berdknas pagd under eft antal dr.

Lés mer p& www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata

Foto: SLU



Forsta stegen for
nasta generations
planeringssystem

2009 lanserades Heurekasystemet for skoglig analys och
olanering. Karin Ohman ér professor vid SLU och leder
arbetet med aft utveckla planeringsmodeller for skogsskotsel
baserade p& heltackande data inom Mistra Digital Forest.
Under hésten har hon samlat intressenter for aft paborja
arbetet med framtidens planeringssystem.

Heurekasystemet ér utvecklat av SLU och Skogforsk och ér eft analys- och
planeringssystem fér svensk skog.

— Vi vet att den har typen av system héller i cirka 20 @r eftersom omvarldens
férvéntningar p& skog féréndras och kunskap och teknik utvecklas. Samfidigt far det
minst tio ar aft fa fram ett nytt system sa det ér dags att boria nu, séger Karin Ohman.

Onskemal pa nésta generations system
Under hésten har tvé tréiffar arrangerats fér att samla in nskemal p& ett framfida system.

— Det férsta var en visionsdag i Stockholm dér féretréidare fér olika intressen och
industri deltog. Vi fittade pd frender och férefeelser i vérlden, i Sverige och i skogen
idag och vilka krav det stéller p& framtidens system, berdittar Karin Ohman.

— Det marks en 6kad oro fér klimatféréndringar och polarisering. Men det finns Gven
en vilja att satsa p& dkad hallbarhet och att skogen ses som en del av I8sningen, sager
Karin Ohman.

Den andra fréffen dgde rum i Umed och hade fokus p& skogsféretagens
problemstaliningar fér langsiktig planering.

— Det betonas ait eft nytt system mé&ste kunna hantera risker, exempelvis brand,
stormskador och insekisangrepp, berdttar Karin Ohman.

Ett nytt system ska ocksé& kunna planera fér nya ekosystemticinster samt underlétta
kommunikation.
— Vi gér mycket i skogsbruket och méste kunna visa detta fér kunder och allménhet. Eft
sadant har system skulle kunna hiélpa till att visa p& framtida konsekvenser ufifréin olika
beslut. Olika former av planeringssystem dkar méjligheterna att agera innan det &r fér
sent. Alternativet &r att utféra tgérder och sedan vénta och se vad som hénder. Men
eftersom det i ménga fall tar l&ng tid, kanske 50 — 100 é&r, aft se olika konsekvenser s
har vi inte den lyxen, d& kanske méjligheten aft forma det landskap vi vill ha redan &r
passerad, sdger Karin Ohman.

Vad hénder nu?

— Vi ska ta fram ett visionsdokument som ska anvéndas i samtal med finansiérer och
forskare. Malet ér aft etablera ett nytt forskningsprogram fér aft ta fram det nya systemet.
Parallellt fortséitter utvecklingen av Heureka som kommer att anvéndas i ménga ér
framaver, avslutar Karin Ohman.

SKOGLIGA FAKTA



EFFEKTIVT SKOGSBRUK

ERIK WILLEN

Erik Willén, Skogsfork, leder Effektivt skogsbruk,
ett av fyra arbetspaket inom Mistra Digital
Forest. Har berattar han var forskningsarbetet
befinner sig nar ett ar har gatt.

Vad har hént i ditt arbetspaket under aret?

— Arbetet i vart omréde har kommit ig&ng ordentligt bade med
forskning och samarbeten med skogsféretag. Intresset for auto-
mation av skogliga operationer har dkat kraftigt under &ret tack
vare vért arbete och samarbeten med Vinnova-projektet Auto 2,
dar béade skogsféretagen och forskningsutévarna dven ér med i
Mistra Digital Forest, samt figrrstyringslabbet fér skogsmaskiner.
Fiarrstymingslabbet demonstrerades fér skogsféretag i januari
2020. Doktorandstudier har startat upp inom flera delmoment
inom vart arbetspaket. Det har éven planerats fér utékade samar-
beten med SLU rérande hur insamlade detaljerade laserdata kan
anvandas fér planering av naturhdnsyn.

Var befinner ni er nu och vad ligger framat2
— Just nu befinner vi oss en i fas dar forskningsarbetet intensifieras
effer eft & med uppstartsarbeten och datainsamling. Arbets-
pakefet om Skogliga fakia har nu bérjat leverera resuliat efter
sommarens laserskanningar vilka kan inkluderas i kommande
studier. Vi bedémer Gven aft samarbetet med arbetspakefet om
Skogens och skogsprodukters vérde utvecklas vidare nu nér det
blivit tydligare vilka resultat som kan anvéndas frén vart arbete.
— Bland véra konkreta resultat &terfinns eft kapitel i en ldrobok
om automation av skoglig avverkning, flera vetenskapliga pu-
blikationer och konferensbidrag samt en modell fér att inkludera
avldggen i en optimering av basvégarna i slutavverkningar.
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Bild: Skogforsk och Gésta Lindwall

Skogsteknologi, det vill sdga samspelet
mellan arbetskraft, maskiner, skogs-
resurs och miljd, ar vad Ola Lindroos,
professor vid SLU, intresserar sig for
med malet att se till att skogsarbete
utfors sa effektivt som mojligt. Att skapa
en ny skogsmaskin bara for att man kan
racker inte. Den nya maskinen méaste
gora skillnad - och det till det battre.
Saledes menar Ola Lindroos att arbetet
inom utvecklingsarbetet inom skogstek-
nologin maste styras mot andamalsenli-
ga ldsningar.

- Det ar latt att ryckas med i den
tekniska utvecklingen, men det galler att
verkligen tanka sig for sa att satsningar
verkligen ger faktiska och relevanta
forbattringar, sager Ola Lindroos.

- I Sverige &r vi varldsledande vad
galler tekniken for skogsmaskiner. Men
vi har fortfarande en bit kvar innan vi
nar full automation. Men det finns flera
drivkrafter som pekar pa att utveckling-
en av processerna gar framat; teknisk
utveckling gor att samma arbete kan
ske fast pa ett battre sitt, samtidigt som
nya produkter fran skogsravara och nya
regler paverkar hur skogsarbetet far och
bor utforas.

“Védgen till automation dr minst

lika intressant som malet”

Att skogsbruket ligger steget efter manga
andra branscher vad géller automation
finns det flera forklaringar till, menar
Ola Lindroos. En ar att skogsmiljon ar
varierande och fordndras snabbt vid till
exempel kraftiga regn, sno eller 16vfall-



ning. Detta ar extremt utmanande for
automationsutveckling, eftersom det
innebar svéra beslut.

En annan forklaring ar att finansie-
ringen kring den nya tekniken ar dalig,
sarskilt jamfort med exempelvis rymd-
och militdrforskningen som har liknande
utmaningar. For att skogsindustrin ska
ha incitament att ga in och finansiera
kravs det att man kan visa pa lonsamhet
jamfort med nuvarande teknik.

Fastén resan fortfarande ar lang till
att na en niva av helt automatiserade ma-
skiner i det svenska skogsbruket, menar
Ola Lindroos att vigen dit ar minst
lika relevant och intressant. Framsteg
i metoder for att samla in, hantera och
anvanda data ar viktiga steg pa viagen
till smarta maskiner och sd smaningom
automatisering. Vagen dit kommer att
gynna maskinforare genom att férbattra
arbetsmetoder och underlatta arbets-
utféorandet. Och det finns redan flera
intressanta framsteg att studera.

- For att kunna automatisera s behéver
det kunna raknas fram beslut om var
maskinen ska kora, och vilka trad som
ska avverkas. Den informationen borjar
redan finnas tillgidnglig och hjalper ma-
skinférarna, sager Ola Lindroos.

Nar kommer robotarna

till skogsbruket?

- Utvecklingen dit kommer att ga stegvis,
dar det enklare arbetet forst kommer

att delautomatiseras och fjarrstyras.
Men det kommer att dréja lange innan vi
ser helt sjdlvstandiga robotar i skogen,

som loser hela arbetet sjalva, sager Ola
Lindroos och fortsatter;

- Och nér det val infors kommer
robotar att vara en sddan naturlig del
av samhallet att det inte kommer att
upplevas konstigt att de ocksa anvands i
skogsbruket.
Precis som vid den tidigare mekanise-
ringen sa kommer inte manniskor att
ersdttas helt, utan det ar repetitiva, tra-
kiga och farliga arbeten som manniskor
slipper utfora. Utvecklingen kommer att
leda till att nya arbeten skapas, for att
overvaka, serva och reparera robotar.

- Det kanske inte dr det forsta
man tinker pd, men det ar faktiskt vi
manniskor som styr éver hur automa-
tionstekniken anvands for att géra vara
arbeten och liv roliga och meningsfulla.
Sa dven i framtiden kommer det att vara
upp till arbetsgivare och arbetstagare att
hjalpas at i skapandet av andamaélsenliga
arbetsorganisationer och arbetsuppgif-
ter, fortsatter Ola Lindroos.

Och detta ar en sak som Ola Lindroos
poangterar med emfas:
- Robotar ska underlétta arbetet for
manniskorna och gora det effektivare,
sdkrare och roligare att jobba i skogsbru-
ket - annars kan det varal!

EFFEKTIVT SKOGSBRUK

Hur kommer framtidens
skogsarbete att uttdras
— nar kommer robotarna?

Begrepp som robotar, digitalisering, Al och big data &r heta just nu
— s& dven inom skogsbruket. Dock har denna vag natt skogsbruket
senare &dn mé&nga andra branscher — varfér det é@r s& och hur ser
nulaget ut vad gdller robotar och automation i skogsbrukete Om det
skriver Ola Llindroos och hans kollegor p& SLU i ett nytt bokkapitel,
som ocksd utgdr en leverabel inom Mistra Digital Forest.

OLA LINDROOS



Genom aff simulera maskiner och ferréing utvecklar forskare vid Umed universitet
beslutsstéd for forare av skogsmaskiner och i forlangningen fill férarlésa maskiner.
Forskningen har ocksé resulterat i aft féretaget Olofsfors bérjat experimentera
med designen av band fill skogsmaskiner i simuleringsmiljo.

Martin Servin dr verksam vid UMIT Research Lab
vid Umed universitet. Han ar ocksa medgrundare
till Algoryx, ett spin-off foretag fran universitetet
inom visuell och interaktiv simulering. Algoryx har
erfarenhet fran utveckling av automationslésningar
for gruvnaringen, en kunskap som nu tas vidare till
utvecklingen av skogsmaskiner inom Mistra Digital
Forest.

- For tio ar sedan startade vi ett samarbete med
LKAB om simulering av maskiner som hanterar par-
tikelmaterial. Nar vi byggde programvaran ténkte vi
pa flera anvandningsomraden. Det innebar att den
bland annat nu gar att anvanda for terrangfordon,
berattar Martin Servin.

Nar tunga maskiner kors i skogen kan kom-
paktion uppsta pa djupet i marken. Detta gor det
svarare for rotter att bildas och vaxa. Det kan ocksa
medfdra att ndringsdmnen inte kan stromma som
de brukar och att vattentillférseln i marken kan
férandras.

- Det innebdr att tillvaxten och ekosystemet i
skogen kan paverkas negativt vilket ger bade ekolo-

giska och ekonomiska forluster, sdger Martin Servin.
Men mycket ar fortfarande okdnt om nar och hur
markskador uppstar och hur allvarliga de ar.

Det dr nagra av utmaningarna forskarna vill hitta
en 16sning pa.

- Vi utvecklar digitala l6sningar sa att maskiner
kan registrera i vilken terrdng de befinner sig i och
hur de bor bete sig for att inte kora fast. Vi ser ocksa
pa vad som orsakar skador i marken och hur de kan
undvikas. Malet ar att skapa beslutstod for forare
att hitta basta vagvalen och framdrivning. I forlang-
ningen kan det lagga en grund for hur sjalvkérande
eller fjarrstyrda fordon kan framforas i terrdng,
forklarar Martin Servin.

Digitala modeller
[ arbetet med simuleringsbaserad design skapas
forst modeller som darefter simuleras och analy-
seras. Det i sin tur gor det mdjligt att arbeta med
optimering.

- Vi bérjar med att bygga en digital terrangmo-
dell. Vi kan skapa bériga, fasta eller svaga marker.



Vi placerar sedan ut trad och stenar och far fram
en skogsmodell. Det ar viktigt att vi har realistiska
markmodeller. De virtuella markernas egenskaper
jamfors darfor med méatningar fran olika omraden i
varlden, forklarar Martin Servin.

- Sedan skapar vi en 3D-modell av en maskin. Vi
beskriver maskinens fysiska egenskaper och forser
den med motor och styrsystem. Darefter lagger vi
till sensorer sa att vi far ett realistiskt korbeteende,
berattar Martin Servin.

Skogsmodellen och maskinmodellen far sedan
motas.

- I simuleringen kan vi studera hela fordonets
beteende och hjulsparen som uppstar i marken. Vi
kan ocksa visualisera kraftnitverket som stracker
sig nedat i marken dar man kor. Darmed kan vi
analysera tryckfalt och kompaktion, berattar Martin
Servin. Nar man dndrar fordonets design kan man
studera vilken effekt detta ger pd olika marker.

Mojligheter for produktutveckling
For familjeforetaget Olofsfors AB i Nordmaling har
modellerna dppnat nya majligheter till djupare
forstaelse och optimering av band till skogsmaski-
ner. Banden fasts 6ver dacken och minskar risken
for att dacken lamnar djupa spar i marken. Olofsfors
exporterar idag till 40 lander.

- Samarbetet ger oss fordelar vid produktutveck-
ling. Tidigare har vi gjort gissningar baserade pa

EFFEKTIVT SKOGSBRUK

vara erfarenheter. Nu minimerar vi gissningsarbetet
och kan utveckla nya samt optimera befintliga pro-
dukter baserat pa simulerade tester. Vi far nu data
over grepp och barighet och kan presentera skillna-
der mellan olika modeller, sager Jonas Persson, som
arbetar med forsaljning pa Olofsfors.

Soker foretagssamverkan for

forskning om energiférluster

Martin Servin ser flera forskningsmojligheter fram-
over. Ett omrade ar att forsta och minska skogsma-
skinernas bransleatgang.

- Det gar at mer bransle pa svaga marker. Men var
hamnar egentligen den extra energin som gar at?
Sliras den bort eller gar den till att deformera och
kompaktera marken? Det kan studeras med vara
markmodeller. Energiberakningarna kan forklara
bade hur skador uppstar och hur vi kan designa
maskiner med lagre bransledtgang. Har vilkomnar
vi varmt samverkan med skogsforetag och inom
detta omrade vill vi gdrna se stdd for en doktorand
framover i Umea universitets foretagsforskarskola,
avslutar Martin Servin.
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Mistra Digital Forests fiarde arbetspaket ar
Skogens och skogsprodukters varden och leds
av John Munthe, IVL Svenska Milisinstitutet.
Har berdttar han om var forskningen befinner
sig eff &r effer sfart.

Vad har hént i ditt arbetspaket under éret? Vi kommer bland annat att jobba med utveckling av
— Vi har under det férsta &ref lagt ned ett stort arbefe  visualiseringsverktyget BioMapp och med att koppla
p& att, fillsammans med vara kollegor fréin SLU, samman resuliat frén planeringsverktyget Heureka

Skogforsk och KTH och deltagande féretag, definiera som drivs av SLU och BioMapp som IVL utvecklat fér

bade vad vi vill &stadkomma och hur vi ska arbeta
framéver. Vé&r forskning innefattar till stora delar
integrering av resultat fran forskning inom och utom
programmet och det finns pdgdende arbefe som vi
méste forhalla oss fill, fill exempel inom utveckling
av LCA-metodik. Vi har genom litteraturstudier och
ménga diskussioner saft upp avgrénsningar fér vrt
kommande arbete och planer f&r hur vér forskning
ska leda ill nya och férbéttrade mefoder och spén-
nande resultat.

Ett ar har gétt sedan programmet startade — var

befinner ni er nu2

— Nu stér vi i startgroparna fér att sétta igéng eft

antal akfiviteter som ska genomféras under 2020.

aft kunna visualisera scenarier fér skogen, skogsréva-

ra och produkter.
— | alla delar vi utvecklar kommer vi aft belysa hur
vi ska koppla vara modeller och resultat fill de aktivi-

feter som p&gédr i dvriga arbetspaket — och pd s& satt

koppla utvecklingsarbetet fill de nya digitala system
och mefoder som utvecklas inom andra arbetspaket.

Vad ligger framat?

— 2020 blir eft arbetsintensivt ér fér alla som arbetar
med Skogens och skogsprodukters vérde i program-
met med eft antal vikliga leveranser. Vi startade med

en intern planeringsworkshop i januari och direkt efter

det bérjade vi aft engagera férefagen i arbefet.



SKOGENS OCH SKOGSPRODUKTERS VARDEN

Livscykelanalyser bas
tor att visualisera

skogsprodukfers hé

lbarhet

| arbetspaketet Skogens och skogsprodukters varden inom Mistra Digital Forest
ar ambitionen aff utveckla ett verktyg for aft digitalt kunna visualisera skogsvérde-
kedjan och skogens produkter utifrén ett hallbarhetsperspektiv. Livscykelanalyser
ar en central del i defta arbete. Men det finns olika modeller fér aft berdkna
livscykelanalyser, vilket ar négot Martin Erlandsson, forskare vid IVL Svenska

Miliginstitutet, tittar p&.

Livscykelanalys eller Life Cycle Assessment (LCA)
ar en metod for att ta fram en helhetsbild av hur
stor den totala miljopaverkan ar under en produkts
livscykel - fran ravaruutvinning, via tillverknings-
processer och anvdndning till avfallshantering,
inklusive transporter och energiatgang.

- Livscykelanalyser kan goras utifran tva system-
perspektiv. Vi kallar dem "Bokforings-LCA” eller
"Konsekvens-LCA”. Vilket perspektiv som anvdnds
beror pa vilken fraga som ska besvaras. I Mistra Di-
gital Forest kommer vi att anvianda bada, forklarar
Martin Erlandsson.

Bokforings-LCA kartlagger den miljopaverkan
som direkt kan kopplas till produktens livscykel och
kan summeras upp for att beskriva var konsumtions
miljopaverkan pa samma satt som miljostatistik -
dédrav namnvalet.

Konsekvens-LCA beskriver skillnaden mellan
tva eller flera alternativ. Metoden ér till exempel
vardefull vid beslut om hur en produkt ska dtervin-
nas, och val star mellan energi- eller materialdter-
vinning.

- Med Bokforings-LCA kan vi jamféra miljépaver-
kan mellan produkt A och B. Konsekvens-LCA ger
svar pd vad som hander med produktens klimatav-
tryck om vi gor férandringar i produktionen eller
ravaruforsorjningen, forklarar Martin Erlandsson.

Siktet instillt pa verktyget BioMapp

Malet i projektet ar att bidra till att utveckla Bio-
Mapp - en applikation utvecklad av IVL som visua-
liserar fléden av ravaror och bistrommar fran den
svenska skogen. Nar verktyget kompletteras med
mojligheten att dven inkludera LCA-berdkningar ger
det en bra grund for att kunna visa pa skogsproduk-
ters hallbarhet.

- BioMapp ska bli ett webbverktyg dar det finns
flera olika indikatorer for ekologisk hallbarhet,
sociala vdrden och ekonomiska varden. Externa
anvandare ska kunna anvanda verktyget och géra

vissa berdkningar, exempelvis testa olika substitu-
tionseffekter. I forskningen kommer vi att kunna
anvanda BioMapp for djupare analyser, berattar
Martin Erlandsson.

Ett omrade som Martin Erlandsson vill analysera
ar potentialen for 6kat uttag av GROT, det vill sdga
toppar och grenar, som ofta lamnas kvar i skogen.

- Har vill vi hamta siffror fran planeringssyste-
met Heureka och anvinda i BioMapp for att kunna
berédkna olika mojliga foradlingsvarden for GROT
nar det anvands sdsom ravara i bioraffinaderier,
forklarar Martin Erlandsson.
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Samarbete med Kanada Kring
gemensamma utmaningar i
digitalisering av skogsbruk

| Mistra Digital Forest ingér en del som rér internationella samarbeten, daribland
med Kanada. Ett land som delar samma ambitioner kring digitalisering av skogs-
bruk som Sverige. Under hasten 2019 deltog Skogforsk, en av programparterna
i Mista Digital Forest, i en studieresa till Kanada med fokus p& digitalisering och
automation i skogsbruket som en del av samarbetet.

- Kanadensarna visar stort intresse kring skogs-
bruk och automation och vad vi gor i Sverige, sdger
Erik Willén, processledare kring digitalisering vid
Skogforsk och ledare av arbetspaketet som handlar
om effektivt skogsbruk i Mistra Digital Forest, som
var en av deltagarna i studieresan.

Resan startade med ett besok pa Laval University

i Quebec dar de svenska representanterna fick traffa
forskningskonsortiet for FORAC, som idag bestar
av 13 aktiva studenter. FORAC, som stér for forest
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Francis Charette, Associate Research Leader vid FPInnovations och
koordinator f&r Forestry 4.0, tillsammans med Erik Willén och Olle Gelin

frén Skogforsk.

to customer, ar ett nytt forskningsprogram i Kanada
med fokus pa datahantering och beslutsfattande for
ett mer effektivt traférsorjningssystem. Program-
met genomfors, liksom Mistra Digital Forest, i ndra
samarbete med industrin - i det héar fallet i Quebec.
Under ett besék hos McGill Uni Robotics Lab i Mon-
treal, som dr en del av ett robotikndtverk med tat
koppling till gruvindustri och andra branscher, togs
deltagarna med pa en rundvandring for att bland
annat studera simulering av kranrérelser, robotik
for avverkning och autonom kdérning med modeller.

Studieresan avslutades tillsammans med styr-
gruppen for Forestry 4.0 - ett initiativ som lansera-
des i Kanada for snart tva ar sedan, och kan liknas
med Kanadas motsvarighet till Mistra Digital Forest.
Francis Charette, Associate Research Leader vid
FPInnovations som stdr bakom initiativet, fanns
aven pa plats vid Mistra Digital Forests forsta
programkonferens i maj 2019 for att presentera
Forestry 4.0.

Vid studiebesoket i Kanada redogjorde kanaden-
siska styrgruppen for Forestry 4.0 for ett flertal
framgangsrika insatser. Bland bedrifterna de lyfte
fram fanns lyckade férsék med platooning (lastbilar
som kommunicerar tradlost och kor tatt efter
varandra), mobil laserskanning som testas pa mini-
atyrfordon fore montering pa skogsmaskiner, tester
for automatisk avverkning med kranautomatik och
satellitkommunikation i skogen, till vilket stort hopp
satts till kommande lagt-flygande satellitsystem.

Skogforsk presenterade dven i sin tur Mistra
Digital Forest.

- Jag upplevde att det fanns ett stort intresse for
och manga funderingar kring hur vart framtida sam-
arbete kan utvecklas ytterligare, avslutar Erik Willén.
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Charlotte Bengtsson ar vd p& Skogforsk
som &r en av forskningsakidrerna i
Mistra Digital Forest. Aft delta i forsk-
ningsprogrammet var sjclvklart for
organisationen.

- Pa Skogforsk hade vi redan 2017 identifierat
digitalisering som strategiskt viktigt framat. Bade
foretagen och forskarna signalerade detta. Darmed
var vi redo ndr diskussionerna om en ansdkan bor-
jade foras. Vi har sett att det gar att jobba mer med
information langs vardekedjor och haft visioner om
detta. Nu dr tiden mogen och infrastrukturen finns
for att realisera idéer, sdger Charlotte Bengtsson.

Vilken ar den storsta nyttan programmet kan ge?
- Inom programmet finns mojligheten att kraft-
samla kring digitalisering. Annars blir det latt att
forskningen formar projekt och att féretagen driver
egna projekt. Inom programmet har vi sagt att vi
ska vara ett nav for utvecklingen och vill vilkomna
fler aktiviteter. Genom att koppla pa fler initiativ far

net till kraftsamling
a den digitala
Kompetensen

vi synergieffekter. Med programmet som bas kan vi
ocksa latt forma nya projekt med redan etablerade
samarbetspartners, forklarar Charlotte Bengtsson
och fortsétter;

- I programmet finns en hog digital kompetens.
Att samlas med en stor finansiering gor att vi kan
tacka in mdnga aspekter av digital utveckling. Vi
kan ocksa anvédnda digitaliseringen for att bidra till
hallbar utveckling, driva utvecklingen snabbare och
hoja hela branschen!

Ni var ocksa med i Mistra Future Forests, vad tar
ni med er fran det programmet in i detta?

- Skogforsk var med i Mistra Future Forests och jag
sjalv i Mistra Future Fashion. Harifran tar vi med oss
véletablerade kontaktnat med bade nationella och in-
ternationella forskare. Det tar tid att bygga relationer
som kréavs for att forska tillsammans pa riktigt - det
ar en lardom fran tidigare program. Ett brett kontakt-
nét gor det ocksa lattare nar vi vill arbeta tvarveten-
skapligt. Idag har vi exempelvis bra kontakter med
idéhistoriker och beteendevetare, och kan komma
igdng med forskningen snabbare nir sddan expertis
behdvs, sager Charlotte Bengtsson.

Vad ar viktigt framat for att na resultat?

- Skogens fragor ar av sin natur breda. Jag har som
ledare for Skogforsk filosofin att vi maste vara
duktiga pa det vi gor inom specialomraden men vi
maste samtidigt kunna lyfta blicken och arbeta brett
inom flera omraden. For att kunna gora det maste
man vara valdigt bra pa sin baskunskap. Med flera
kompetenta organisationer som arbetar tillsam-
mans kan vi na valdigt bra resultat. Det ar ocksa
roligt att jobba i ett sddant har program. Det dr
manga kollegor som uttrycker detta och jag tycker
att vi kinner det i programmet, sager Charlotte
Bengtsson och avslutar;

- Utvecklingen gér fort och vi kan inte sitta och
vanta. Vi ska anvdnda alla méjligheter som finns.
Det ar bra bade for forskningen och foér branschen.
Avgransningar behover alltid goras, men nya forut-
sattningar skapas hela tiden. Idéer som inte varit
moijliga att realisera tidigare kan faktiskt fungera nu.



"Digitala losningar
okar vdrdet for kunder,
personal och samhdlle”

MISTRADIGITALFOREST

Skogstekniska klustret ar en av fyra referensgrupper ill Mistra Digital Forest.
linda Nystrom ar klustrets vd. Har berattar hon om varfér forskningsprogrammet

ar viktigt fér deras medlemmar.

Skogstekniska klustret samlar tio teknikféretag som
utvecklar skogsmaskiner och komponenter il maski-
ner. Tillsammans sysselsatter de drygt 1000 personer.
Hiartat i klustrets verksamhet &r att frémja innovatio-
ner och att koppla ihop medlemsféretagen med fill
exempel forskare, startupféretag, skogsbolag och
finansicrer for att utveckla projekt.

Vilka mgjligheter kan Mistra Digital Forest

skapa fér era medlemmar?

— Genom samverkan mellan alla akférer som finns i
programmet kopplas manga kompetenser ihop, vilket
skapar nya méjligheter. Fér véra medlemmar ér det
infressant aft hitta fillampningar dar digitala I6sningar
kan anvéndas. Digitala 18sningar kan bidra fill aff
skapa 8kat vérde fér kunder, personal och samhdllet.
Det ger vinster fér industrin, den egna individen som
anvénder tekniken och inte minst fér samhdllet, séger
Linda Nysfrom.

Vilka omraden ér viktiga att fokusera

pé ndr det géller digital utveckling?

— | dvergangen fill en biobaserad ekonomi behdver vi
kunna anvénda skogen bade effektivt och miljévan-
ligt. Information om skogens egenskaper behdvs for
aft kunna optimera anvéndningen. D& behévs system
som lankar samman information och skapar digitala
vardekedjor och utmaningen &r att bygga sédana
system. Nu ar det majligt aft skapa tradkartor och
modeller av markytan fér stora skogsomréden med
hiélp av flygburen laserskanning. Om skogsmaskiner
utrustas med sensorer och om deras position hela
tiden kan berdknas kan information éverféras i bada
rikiningar. D& blir det majligh aft optimera produk-
tionen och férbétira milishdnsynen, avslutar Linda
Nystrom.

REFERENSGRUPPER INOM MISTRA DIGITAL FOREST

Forutom Skogstekniska klustret har Mistra Digital Forest tre andra referensgrupper knutna till forskningsarbetet. Referensgrupperna
representerar anvéndare och ska bidra fill implementering och breft nyttiggérande av programmets forskning.

Skogsindustriernas Forsknings-

och innovationskommitté samlar
skogsindustriféretagen i frégor som

61 forskningspolitik, kontakter med
akademi och institut, och driver vid
behov gemensamma utvecklingsprogram.
Kommittén &r en av avséndarna fill
Skogsnéringens Forskningsagenda 4.0
med fokus p& utveckling av material,
produkter och processer frén skogsrévara.

Skogsindustriernas Skogskommitté
samlar skogsindustriféretagen inom
nafionell och europeisk naringspolitik,
forskningspolitik och kompetensférsérining
p& hdgskolenivé inom skogsomradet.
Kommittén verkar bland annat fér aktivt
och hé&llbart brukande av skogen och
effektiv anvandning av skogsresurser.

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien
(KSLA) ska med stéd av vefenskap och
praktisk erfarenhet bidra fill nytta fér
samhéllet genom aft frémja jordbruk och
skogsbruk och verksamhet knuten fill dessa
omré&den. KSLA arbetar med frégor inom
jordbruk, trédgéardsbruk, livsmedel, skog
och skogsprodukter, fiske och vattenbruk,
milid och naturresurser.
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Dong, X. et al. (2019)

Simulation-based comparison between two crane-bunk systems
for loading work when considering energy-optimal motion
planning, International Journal of Forest Engineering
https://doi.org/10.1080/14942119.2019.1653027

Goude, M. et al. (2019)

Comparing direct and indirect leaf area measurements for
Scots pine and Norway spruce plantations in Sweden, European
Journal of Forest Research
https://doi.org/10.1007/s10342-019-01221-2

La Hera, P. et al. (2019)

What Do We Observe When We Equip a Forestry Crane with
Motion Sensors? Croatian Journal of Forest Engineering,
volume 40 No.2. (259-280)

https://doi.org/10.5552 /crojfe.2019.501

Lindroos, O. et al. (2019)

Advances in using robots in forestry operations. Bokkapitel:
Billingsley, ]. (2019). Robotics and automation for improving
agriculture. Cambridge, UK: Burleigh Dodds Science
Publishing Limited
http://dx.doi.org/10.19103/AS.2019.0056.18

INTERNA RAPPORTER

Erlandsson, M. et al. (2019)
Aktuell praxis och mest lovande ansatser fér livscykelbaserade
cirkuldritets- och hdllbarhetsindikatorer (IVL)

Goude M. (2019)
Description of data available for modeling, National Forest
Inventory (NFI) and long-term experiments (SLU)

Karlsson, PE. et al. (2019)
Visualisering av alternativ for en hdllbar produktion av
skogsrdvara (IVL)

Nilsson, A. et al. (2019)

Ett konceptuellt ramverk for BioMapp verktyget som beskriver
materialfléden frdn skogen inkluderande trddegenskaper frdn
trdd till produkt (IVL)

Olofsson, K. (2019)
Automatisk detektering av stamprofiler ur marklaserdata pd
omrdden som ska avverkas (SLU)



PROGRAMKONFERENSER 2019
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¢ Den 23 maj 2019 holl Mistra Digital Forest sin forsta
programkonferens som samlade programdeltagare fran
akademi, institut och naringsliv. Formiddagen inleddes
med en utblick vésterut dar Francis Charette fran det
kanadensiska skogforskningsprogrammet Forestry
4.0 berattade om Kanadas forskning och framsteg pa
omradet. Darefter presenterade Urban Nilsson fran
SLU skogsbrukets utmaningar och méjligheter nar det
galler att dka tillvaxten i skogen. Daniel Nylén vid SCDI
pad Umead universitet talade om digital transformation
inom néringen. Darefter fick dhorarna ta del av ett
exempel fran den digitala transformeringsprocessen
inom gruvsektorn av Martin Servin vid Umea
universitet. Konferensen avslutades med en kavalkad av
forskningsresultat fran programmets aktorer.

¢ Den 4 december holls programmets andra
konferens pa ett fullsatt KSLA (Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien). Temat var automation och
innovation i digitaliseringen av skogsbruket. Uwe Kies,
General Manager pa det europeiska skogsbruksnatverket
Innovawood var inledningstalare och presenterade
natverkets kommande forskningsrapport om digital
transformation inom den europeiska skogssektorn.
Darefter berattade Tapio Risédnen fran finska
Metsdteho om digitaliseringsprocessen inom den
finska skogsbrukssektorn. Lisa Nilsson, chef fér IT- och
beslutstdd hos Holmen Skog delade med sig av sin syn
pa digitaliseringens utmaningar och majligheter for
branschen. Darefter fick deltagarna ta del av aktuella
resultat fran programmets olika forskningsaktorer.
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OVRIGA EVENT

Mistra Digital Forest deltog som utstéllare i SLU:s monter
pa nordens storsta skogsmassa, SkogsElmia, den 6-8 juni
i Jonkdping.

Under massan SkogsNolia, 13-15 juni i Hiknas utanfor
Umeg3, var Mistra Digital Forest representerat i SLU:s
monter.

I samband med Almedalsveckan fanns representanter
fran Mistra Digital Forest pa plats i Visby for att beratta
om programmet och fora dialog med programmets
intressenter under ett lunchméte.

Den 11 september, under Virkesforum i Stockholm, var
Mistra Digital Forest synligt som utstallare.

Som ett led i att lara sig mer om programmets forskning
besokte Mistras kansli tillsammans med Mistra Digital
Forests programledning SCA:s verksamheter i Sundsvall
den 23-24 september.

Den 15 oktober inledningstalade programchef Sverker
Danielsson vid Barents Forest Forum pa SLU i Umea.
Konferensen besoktes av ett hundratal deltagare fran
samtliga lander i Barentsregionen.

I oktober deltog programchef Sverker Danielsson
vid Nordic Test Beds workshop i Malmé. Nordic
Test Beds ar en paraplyorganisation som samlar
erfarenheter fran nordiska testbaddar i arbetet med
digitaliseringsprocessen.
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