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SVERKER
DANIELSSON

Nar vi 2020 inledde andra aret for Mistra Digital
Forest kunde ingen forestilla sig vilka stora
férandringar vi stod infor. Precis som i 6vriga
samhallet anammades snabbt nya arbetssatt for
att sakra att forskningen inte tappade fart, och
samtidigt undvika smittspridning.

Utvecklingstiden for ett nytt vaccin sags vara
typiskt 15 ar, och att forskningssamfundet till-
sammans med lakemedelsforetagen tog fram
flera hogpresterande vacciner pa mindre an ett
ar vacker tankar om vilka stora framsteg som
ar mojliga nér vi vill och bestimmer oss. Vilka
omvalvande fordndringar vill vi se i det svenska
skogsbruket?

Mistras forskningsprogram ska bidra till att han-
tera de stora samhallsutmaningarna och skapa
forutsattningar for en god livsmiljé. Inom Mistra
Digital Forest gor vi det genom att utveckla
digital teknik for okad effektivitet och héllbarhet
i det svenska skogsbruket. Programmet bidrar
till att 6ka tillgdngen av hogupplost information
om skogen och utvecklar verktyg for att hantera
och utvirdera den informationen. Med hjalp av
digitala verktyg och data med hog kvalitet finns
goda mojligheter att 6ka kunskap och forstdelse
for de komplexa fragor som kdnnetecknar hallbar

utveckling. Om vi som bransch ska ta till oss
digitaliseringen och nyttja dess mojligheter kravs
inte bara ny teknik utan dven kunskap, formaga
och vilja. Utbildningsinsatser pa alla nivaer kravs
for att 6ka den digitala kompetensen i féretag
samtidigt som stark kompetens fran andra
discipliner behover lockas till branschen. Mer om
detta finns att ldsa i denna arsrapport.

Intressant och gladjande ar att under 2020 be-
viljades finansiering till liknande program i bade
Finland och Norge. Vi behover fler duktiga fors-
kare som driver pa utvecklingen och det ska bli
spannande att se vilka omvalvande forandringar
vi kan skapa tillsammans de kommande aren.

Sverker Danielsson
Programchef, Mistra Digital Forest
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T HOLMEN BILLERUDKORSNAS

Forskningsprogrammet Mistra Digital Forest ska fa tillvara digitaliseringens majligheter fér skogsbruket,
och dérigenom bidra fill omstélliningen av vért samhdélle fill en cirkulér bioekonomi. Programmets vision
&r att skapa digitala 1&sningar fér en héllbar och effekiiv skoglig bioekonomi.

Forskningen sker i fyra arbetspaket — Skogliga fakta, Effektivt skogsbruk, Skogens och skogsprodukters
vérden samt Syntes och koordinering.

Skogsindustriema @r programvard och évriga programparter ar BillerudKorsnas, Holmen, SCA, Stora
Enso, Sveaskog, Sédra, IVL — Svenska Milisinstitutet, KTH, Skogforsk, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)
samt Umed universitet. Programmet finansieras av Mistra och deltagande parter.

Las mer p& www.mistradigitalforest.se
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Digitala l6sningar gor verklig nytta

Digitaliseringens snabba utveckling kan kanske ses som en motsats fill det

VIVEKA
BECKEMAN

svenska skogsbrukets langa omloppstider. Dock har b&de digitaliseringen

och skogsbruket en hel del gemensamt — framfér allt &r de bada viktiga

nycklar fér aft hitta [&sningar pé klimatkrisen.

Viveka Beckeman ar sedan hésten 2020 vd for
Skogsindustrierna, branschorganisationen som
star som programvard for Mistra Digital Forest.
Hon tror pa utveckling snarare 4n romantisering
av det féorgangna, nadgot hon menar Mistra Digital
Forest tar fasta pa.

- Jag tycker det ar roligt for oss pa Skogsindu-
strierna att fa vara plattform for det har program-

Hon ar 6vertygad om att skogsnéringen och
skogsindustrin ar nyckeln till att vi ska kunna
fortsatta utveckla bade oss sjalva och det runt
omkKring oss, utan att dventyra klimatet.

- Jag tror att det ar existentiellt for var
bransch att vi lyckas sdkerstalla att vi r en del
av utvecklingen och hela tiden kommer framat.
Att vi lyckas ta tillvara den fantastiska rdvara som
skogen ar, fortsatter hon.

For att skapa den sortens legitimitet som behévs
for att bedriva ett modernt, hallbart skogsbruk
maste branschen visa att man klarar av det, utan
att dventyra till exempel biologisk mangfald.

- Har tror jag pa digitalisering och teknik-
utveckling. Det gor att vi hela tiden slapper ut

met, vi vill ju vara en slags nod for hela branschen.

mindre koldioxid, har smartare processer pa viagen

och slutligen lyckas utvinna mer skoglig ravara. Allt
detta ar just varfor Mistra Digital Forest-programmet
ar sa otroligt viktigt, sdger Viveka Beckeman.

Ett bra exempel pa ett digitalt projekt som skapat
stort varde ar den laserinventering som genom-
fordes av Lantmateriet 2010 dar hela Sveriges
laserskannades fran luften. Nagot som hjalpt bland
annat BillerudKorsnaés att bli effektivare i sitt
gallringsarbete.

- Efter laserinventeringen togs det fram ett
hjalpmedel dar vi kunde hitta gallringar med hjélp
av datan fran inventeringen. Tack vare det kan vi
enklare planera for gallringar och hela tiden halla
en hog produktion, ndgot som ar viktigt nar vi
alla aktivt jobbar for att skapa en mer hallbar
framtid, sdger Goran Andersson, skogschef pa
BillerudKorsnas.

BillerudKorsnés arbetar givetvis redan idag med
ett flertal digitala verktyg, framfor allt hjalper det
foretaget att halla ordning pa skogsinnehavet.

- Rent allmént bedriver vi ju en verksamhet pa
stora arealer och hanterar hela tiden stora avverk-
ningsvolymer. Utan digitala verktyg skulle det vara



ANNA
JOBORN

ANNA JOBORN
VD, Mistra

Varfsr véljer Mistra att finansiera Mistra Digital Forest?

— Mistras uppdrag dr att finansiera forskning av strategisk
betydelse fér en god livsmilié i Sverige. Eftersom skogen
técker cirka 70 procent av vér landareal utgér den, med sin
unika flora och fauna, utan tvekan en av véra viktigaste livs-
»,  milider. Skogen har bidragit fill vért valstéind och skogs-
bruket &r alliémt en av Sveriges vikfigaste naringar.

J Skogsbruket spelar dessutom en mycket vikiig roll i
omstdliningen till det fossilfria samhdllet. Fér att det
svenska skogsbruket ska bli effekfivt och langsiktigt
hallbart kréivs tillgéng till basta méjliga kunskap.
Darfér satsar Mistra pd forskning fér att frémija

7 skogsbrukets digitalisering och utveckla mefoder

for ett hallbart skogsbruk.

Vilken betydelse tror du att skogen kommer att ha
i framtiden?

— Jag &r évertygad om att skogen kommer vara en vikfig
resurs i den framtida gréna bioekonomin. Skogsbruket och
hela dess vardekedja kommer bidra fill att skapa arbets-
tillfllen i Sverige. Skogsrévaran kommer att utgdra en allt
viktigare resurs i eft framtida cirkulért och fossilfritt samhalle.
Ett modemt och effektivt skogsbruk kommer att behéva kombi-
neras med eft &kat skydd av sarskilt vardefulla skogsmiljger.
Skogen, med sin férmé&ga att fungera som en kolséinka och
med sin biologiska méngfald, kommer ha stor betydelse
fér aft vi ska né véra gemensamt dverenskomna klimat- och
miljomal.

MISTRADIGITALFOREST

TORGNY PERSSON

Forsknings- och innovationsdirektsr, Skogsindustrierna

Varfér ér Skogsindustrierna programvérd for
Mistra Digital Forest?

— Skogsindustrierna var med och
initierade Mistras utlysning och nér
den publicerades var intresset frén
vara medlemsféretag mycket stort.
De bad Skogsindustrierna att sam-
ordna ansékningsarbetet och nér
Gven de aktiva forskningsutférarna
stéttade initiativet var det naturligt
aft Skogsindustrierna blev vérdorga-
nisation. Ett beslut som varit mycket
positivt fér oss pd Skogsindustrierna.

Vilken betydelse tror du att skogen
kommer att ha i framtiden?

— Jag &r 6vertygad om att skogen
farblir en viktig del i [8sningen p& Klimat-
utmaningen genom att bidra till samhdillets
omstallning till en cirkulér biobaserad
ekonomi. Fér att det ska bli m&jligt &r
initiativ som Misfra Digital Forest ofroligt
betydelsefulla — da forskning, kunskap och
innovation driver fillvaxt.

TORGNY
PERSSON

smatt omojligt att kunna bedriva detta med den
bemanning vi i dagslaget har. Tillgang till sddana
typer av verktyg ar avgorande for att vi ska vara
effektiva och konkurrenskraftiga, fortsatter Goran
Andersson.

Goran Andersson har varit med ldnge och sett
branschen digitaliseras. Det han nu betraktar som

utmanande ar att kompetensnivan for alla in-

blandade fortsatter ligga pa en tillrackligt hog niva.

- Det ar ibland svart att hinna med att upp-

datera sig. Det kommer ny digital och teknisk
utrustning hela tiden och det ar viktigt att fa med
hela kedjan, fran tjanstemaén till dem som faktiskt
sitter i skogsmaskinerna och gor jobbet. Det ar
ocksa en punkt som ar identifierad i programmet,
vilket ar jattebra, sager han.

Nar alla gar samman blir vi bade starkare och

mer konkurrenskraftiga, det har skogsnéringen visat.
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GORAN

ANDERSSON

Det hér ér ett sdtt for Sverige att ligga i téten nér
det gdller teknisk och digital utveckling [...]

Det ar flera foretag som samarbetar i Mistra Digital
Forest, ndgot som troligtvis ar en del av framgangen.
- Nér alla gdr samman blir vi bade starkare
och mer konkurrenskraftiga, det har skogsnaring-
en visat. Det har ar ett satt for Sverige att ligga i
taten nar det giller teknisk och digital utveckling,
kanske till och med ta forstaplatsen, sdger Géran
Andersson.

Elisabeth Nilsson &r styrelseledamot i program-
met. Hon ser skogen som speciellt intressant och
viktig eftersom Sverige sticker ut med sina manga
och kunniga, mindre skogsagare.

- Vidrinne i en fordnderlig varld dar de nordiska
landerna har oerhdrda mojligheter, vi maste nu
vara duktiga och ta tillvara dem pa ratt satt, sager
Elisabeth Nilsson.

ELISABETH Ny
s,
O,

Hon menar att dialogen ar det
som &r viktigast ndr man utfor-
mar program likt detta - inte
bara med de storre bolagen
utan ocksa med enskilda
skogségare.

- Vad fungerar fér dem?
Det géller att vi hittar
l6sningar som ar praktiskt
genomforbara dven for den
enskilde skogsdgaren och
mindre féretagaren som inte har
en stab av tekniker och ingenjoérer som
kan hjalpa till, sager Elisabeth Nilsson.

Med Elisabeth Nilssons ldnga erfarenhet vet hon
att det ar manga fragor som behdover svar och just
darfor ar forskningen viktig. Viveka Beckeman pa
Skogsindustrierna haller med.

- Det hér ar ett fantastiskt program. Branschen
ar med, finansiering ar tryggad. Nu ar det bara
viktigt att vi fortsatter attrahera duktiga forskare
inom de har skogliga omradena. Ju mer forskning
som gors inom skogliga omraden desto battre blir
det, avslutar Viveka Beckeman.



UTBLICK MOT EU

Framsteg och samarbete

- ddrfér dr forskning en nyckel till att pdverka EU

Skogsbruket &r en del av lésningen pd& klimatfrdgan och driver tillvéxt i
den globala bioekonomin. Det ér en sjclvklarhet i lander som Sverige
och Finland dér skogsbruket ér en viktig néring, och dér man fokuserar
mycket pd& att utveckla det hallbara skogsbruket. | andra delar av EU
har man delvis en annan syn pd bicekonomi och skogsbruk. Fér aft fé&
EU:s beslutsfattare med pé& taget galler det att agera nu, anser Maria
Wetterstrand, styrelseledamot i Mistra Digital Forest.

— Det handlar om aft visa att det gér att kombinera eft skydd av
biologisk m&ngfald med ett aktivt skogsbruk.

Med en bakgrund som sprakror for Miljopartiet och nu-
mera stationerad som konsult i Bryssel har Maria Wet-
terstrand lite av en fot i varje lager. Hon dr val insatt i de
kritiska argument som férs mot skogssektorn och ar val
inforstadd i sakfragorna - samtidigt vet hon hur man talar
om skogen i EU-parlamentets korridorer och de hinder
som vantar svenska skogsbruket om branschen inte tar ett
rejalt kliv fram.

- Generellt sett ar synen pa skogen och skogsnaringen
inom EU ganska negativ ur ett miljoperspektiv. I Sverige
har vi lange diskuterat hur bioekonomin kan bli en 16sning
pa klimatfragan, medan diskussionen inom EU mer hand- Om Horisont Europa
lar om hotet mot biologisk mangfald som man anser att
skogsbruket utgor, sdger Maria Wetterstrand.

Skogspolitiken ar i grunden en nationell fraga dar natio- » Horisont Europa &r EU:s nya ram-
nella regelverk ska gilla. Men EU har ocksa gemensamma program inom forskning och innovation.
overgripande strategier kring biodiversitet, skydd av skog
och hur man ska hantera skogsfragor internationellt. Och > Ramprogrammets budget uppgar i dags:
det ar hdr som beslut kan tas som dven omfattar Sverige. laget fill 95,5 miljarder euro.
Vilka &r de frémsta utmaningarna for svenskt skogsbruk i > Programmet har tre huvudinrikiningar:
relation till EU2 Vetenskaplig spetskompetens, Globala
- Det handlar om att visa att det gar att kombinera ett skydd utmaningar och europeisk industriell
av biologisk mangfald med ett aktivt skogsbruk. De digitala konkurrenskraft samt Innovativa Europa.

verktygen som man forsoker utveckla och anvadnda sig av
kan hjalpa till att visa att det finns en stark utveckling inom




Maria Wetterstrand: “Ett aktivt skogsbruk dér man
anvénder sé stor del som maijligt av den ravara man tar
ut i langlivade produkter bidrar battre till en langsiktig
klimatpolitik @n att bara lata skogen sta kvar.”

Fotograf: Fredrik Hjerling

skogsbruket, att man ar del av det moderna samhallet, men
ocksa att man far verktyg som kan 6ka hiansynstagandet till
biologisk mangfald och dven bevisa det.

For att visa att kombinationen dr majlig behover skogs-
dgarna i ett forsta steg acceptera de inskrankningar som
redan inforts i Sverige, men ocksa vara beredda pa fler. Sam-
tidigt kan man nog forvanta sig att skogsagarna ocksa far en
viss ekonomisk kompensation, anser Maria Wetterstrand.

Om man nu kommit en bit pa viigen i Sverige — varfor har
man inte n&tt ut med detta?

- I vissalander ar det har helt ointressant for att man inte
har s mycket skog, och i andra lander ar skogsbruket

inte i niva miljomassigt med det svenska. Sadana lokala
erfarenheter praglar synen pa skogsindustrin. Da ar det
svart att na fram med det svenska perspektivet, sarskilt om
ekonomiska intressen ar inblandade.

De lander som har stort intresse for skogliga fragor ar i
klar minoritet i EU-parlamentet. Till exempel har Sverige
tillsammans med Finland och Osterrike knappt 8 procent
av rosterna i EU Parlamentet, men de representerar till-
sammans 35 procent av EU:s totala skogsareal.

Johan Elvnert, vd for FTP (Forest-based Sector Techno-
logy Platform), dr en av de personer som under manga ar
arbetat for att uppmarksamma skogliga fragor pa plats
i Bryssel. Liksom Maria Wetterstrand lyfter han fram att
regelverk inom EU har allt stérre inverkan pa den svenska
skogsnaringen.

UTBLICK MOT EU

Maria Wetterstrand om
EU:s syn pa bioekonomi:

"Om man far kommissionen som ufgé&ngspunkt
kan man konstatera att biodrivmedel fér bilar &r
ganska ute, dar &r det elekirifiering som géller.

Nar det géller I6sningar i andra sekiorer som sjé-
fart och flyg diskuterar man vétgas. Och d& mest
vétgas genom elekirolys. Elekirifieringen har en
vasentligt hogre status én bioekonomin &verlag.

Men det finns inte s& mycket skepsis mot att
anvénda fré& som byggmaterial fill exempel,
dé handlar det om l&nglivade produkter och
det ér ju eft bétire byggmaterial &n ménga av

alternativen.”

MARIA
WETTERSTRAND

- Vi maste behalla var ratt att besluta hur vi ska bruka
skogen, den haller vi pa att forlora nu, sager han.

Nagra av Johan Elvnerts frimsta uppdrag ar att sprida
kunskap om skogen och skogsbruket pa EU-niv§, verka for
att 6ka forskningsanslagen till skogssektorn, och att styra
satsningarna till relevanta omraden. Ett arbete som ar
krangligt och tidskrdavande, men som ocksa gett resultat,
konstaterar han.

-1 4ar laggs EU:s nya ramprogram Horisont Europa
fram med en budget pa narmare 100 miljarder euro. Det
innehaller alla typer av finansiering till forskning. En del av
det beloppet riktas till vissa sektorer, och dar jobbar jag for
att fa mer pengar till viktiga omraden inom skogssektorn.

Vad kan vi géra for att paverka?

- EU-programmen ar jattebra att delta i, och det gér manga
svenska forskare och foretag, men de skulle kunna vara
annu mer aktiva. Vissa reagerar pa att man maste sam-
arbeta med andra parter i andra lander, vilket kan vara

lite motigt, men de har forskningsprojekten foljs av kom-
missionen. Om svenska organisationer
bara valjer projekt pA hemmaplan
sa finns det en risk att mojlig-
heten att paverka den euro-
peiska utvecklingen gar
forlorad till andra organisa-
tioner och sektorer i EU.

JOHAN
ELVNERT



DIGITAL KOMPETENS

Digital transformation
boriar med kompetenstradgan

En férutséttning fér digital transformation &r kompetens. Det menar
Jonny Holmstrém vid Umeé universitet, en av forskarna i Mistra Digital
Forest, i en ny rapport'. Inom Mistra Digital Forest finns det flera initiativ
som syftar till att héja den digitala kompetensen hos de deltagande
féretagen. Hér presenteras ett urval av de aktiviteter som genomférdes
eller pabérjades under 2020.

1 Digtal Transformation of the Swedish Forestry Value Chain: Key Bottlenecks
and Pathways Forward, J Holmstrdm, Umea University (2020)



Mycket nytt, frustration, insikter
- och helt nddvéndig. Det ar ord som
Lisa Nilsson, IT-chef pa Holmen Skog,
anvander for att summera den utbildning
foretagets ledningsgrupp gick under 2020 for att
Oka sin kunskap kring digitalisering.
"Idag ar vi battre pa att borja gora och tdnka samti-
digt istallet for att forbli tinkande”, sdger hon.

Det &r brétiom. Det kommer att hdnda fortare én vad man
tror — darfér &r det en férdel ju fidigare man bérjar sin pro-
cess mot en digital fransformation. Att som féretag ta klivet
in i en digital fransformation handlar dock inte om att vara
snabbast, det handlar om aft bygga en verksamhet som
&r snabb pd att reagera pd férandringar. Det menar Lars
Obrand, lekior i informatik och den som har lett utbildning-
en, som fagits fram av Swedish Center for Digifal Innovation
(SCDI) vid institutionen fér informatik p& Umed universitet,
med Holmen Skogs ledningsgrupp.

— Jag tycker aft det var eft mycket klokt beslut av lednings-
gruppen aft initiera denna utbildning. Fér aff lyckas med
en digital transformation krévs aft alla viktiga beslutsfatiare
férstér sammanhanget och ser férdelar med féréndringarna,
sdger han och fortsatter:
- Digitala méjligheter innebér att vissa kommer f& mer maki
och vissa mindre, vilket kan géra att det blir kénsloméssigt.
For aft kunna férlika sig med tanken att det kommer att bli
annorlunda méste en s&dan process f& ta tid.

Studenter fick sommarjobb pa Holmen

Det ena ledde till det andra. Sa var fallet nar
Holmen blev med sommaranstillda studenter
som en foljd av ett studentarbete. Ett arbete som
utforts under en kurs i digital innovation pa Umea
universitet i samarbete med Holmen inom

ramen for Mistra Digital Forest.

— Efter redovisningen av studentarbetet kom en student
fram fill mig och frégade om vi hade sommarprojekt for
studenter. Det ledde fill att vi satte ig&ng tv& projekt fér
sex studenter — ett om kundkénnedom och ett om digitala
ekosystem, sager Lisa Nilsson, [Tchef p& Holmen Skog
och tillagger:

— En ovéntad behdlining av defta sommarjobb var
aff vi i ledningsgruppen blev hjélpta av studenternas
redovisningar att f& bitarna att falla p& plats i den
utbildning som vi samtidigt genomgick — det var
som att polletten f&ll ner dér och dél

DIGITAL KOMPETENS

"Vi kommer gora fler fel an négonsin
— fack vare utbildningen”

“"Det kommer aldrig att g&”

Utbildningen, som var helt anpassad efter Holmens behov,
bestod av fem halvdagstillfallen. Med mélet att komma
vidare i framtagandet av en digital strategi fér framfiden har
ledningsgruppen féit reflektera éver vad digital transforma-
tion innebdr for ett féretag som Holmen, vilka férméagor de
behdver ha och vilka sfrategiska steg som de maste ta for
aft komma vidare.

— Méanga nya tankebanor &ppnades hos gruppen under
utbildningen men halwégs kéndes det jéttejobbigt och att det
hér kommer aldrig att g&, séger Lisa Nilsson och fortséter:

— Frustrationen inség vi alla var en naturlig del av proces-
sen men framét hésten bérjade saker och ting klarna. Idag
agerar vi helt klart annorlunda i vardagen, fill exempel &r vi
snabbare pd aff fénga, reagera och agera pé olika grejer.

Fler projekt kring digitalisering

Lisa Nilsson ser utbildningen som en viktig del i deras

resa framét fér aft bli eft mer innovativt férefag. Under det
kommande é&ret kommer de ocksé att starta fler projekt kring
digitalisering och digital transformation.

— Vi kommer att géra fler fel det hér dret &n vad vi
tidigare gjort tack vare att utbildningen har uimanat oss
aff bli battre p& att omvandla tanke fill ord och handling,
sdger hon.

— Att genomféra utbildningen med dessa kloka och
ambitiésa personer har varit fantastiskt kul. Jag ser fram emot
aft arbeta vidare med hur den kan bli anvéndbar fér fler
foretag, avslutar Lars Obrand.

Digital Forest Academy — koncept
for utbildningspaket inom digitalisering

— Vi ser eff tydligt behov av utbildning fér att skogsfére-
tagen ska kunna férstd och fillvarata digitaliseringens
méjligheter och vad det kan medféra i form av majliga
transformationer i det framvéixande digitala ekosyste-
met, sdger Erik Willen som leder projektet Digital Forest
Academy.

Projektet syftar till aft medverkande skogsféretag i
Mistra Digital Forest ska kunna dra praktisk nytta av digi-
taliseringen i sin verksamhet. Malet med inifiativet ar aft
utarbeta eff utbildningsinnehall, i form av eft grundkoncept
dar olika utbildningar samlas p& programmets webb,
som sedan kan sjéséttas med hiélp av separat finansie-
ring frén en extern finansicr eller skogsféretagen sjdlva.

Under hasten 2020 har programmets féretag féft
besvara en enkat om deras utbildningsbehov inom
digitalisering vars resultat &r fénkt att ligga fill grund
fér framtagandet av utbildningar.
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TORTO

Sveaskog ville bli mer
digitala genom internship

Under en redovisning av masterstudenter véicktes
idén hos Sveaskog om att erbjuda en praktikplats
till en av studenterna. | oktober 2020 p&bésriade
Malaika Torto, student pé masterprogrammet i IT
Management vid Umed universitet, sitt internship
hos Sveriges storsta skogségare — en av de del-
tagande parterna i Mistra Digital Forest.

- Vi hade ett samarbete med Umed universitet dér vi p&
Sveaskog deltog med eft s& kallat live case p& en kurs

i digital strategi. Vi tyckte det var en sp&nnande grupp
studenter som gav oss infressanta synpunkter. Under redo-
visningen véickfes tanken aff erbjuda en praktikplats fill

en siudent d& vi blev s& inspirerade av presentationema,
sdger Johan Ekensfedt p& Sveaskog.

Efter en kort process med ansékning och interviju erbjéds
en av studenterna, Malaika Torto, prakiikplatsen. Under
hésten har hon hjélpt Sveaskog att utforska olika alternativ
fér aft samla in skogliga data — b&de genom manuella och
digitala verktyg samt figranalys.

— Det var en fantastisk och unik majlighet fér mig att f&
en djupare férstaelse for den svenska skogsindustrin. Det
var framfér allt vardefullt att & arbeta prakfiskt redan frén
start — vilket gjorde denna erfarenhet ojémférbar med vad
jag lér mig i klassrummet, séger Malaika Torto.

Sveaskog ér ocksé& ndjda med prakiiken och har fatt inblick
i hur def &r att jobba med en ung ménniska med en annan
bakgrund.

— Nér man jobbar i branschen s& blir man rétt snav,
men de utmaningar vi har &r rétt generella. Lésningama pé&
utmaningarna vi har gér att finna med ménga generella
digitala verktyg. Rent konkret s& hittade vi nagra fel i négra
sammanstdlliningar av produkfions-
data. Dessa har vi nu réttat och kan fa
batire datadrivna beslut, séger Johan
Ekenstedt och avslutar:

— Vi tar g&rna mot fler prakiikanter
i framtiden, men personligen kommer
jag att fokusera p& att vara handledare
i ndgra examensarbeten.

MAGNUS
BERGMAN
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Ibland tycker man “det har ér
vi bra pa”, men sé kan man anda
se att det finns ytterligare potential

till forbattring.

Sa digitalt ar det
svenska skogsbruket

— enligt skogsbolagen sjalva

Mistra Digital Forest handlar om digitalisering i det
svenska skogsbruket. For att fa en tydligare bild av
hur digitalt mogen branschen &r genomférde Camilla
Widmark, SLU, och Erik Willén, Skogforsk, en kart-
laggning av de skogsbolag som dr med i programmet.

— | bérjan av programmet sag vi ett behov aft beskriva var
vi i skogsbranschen befinner oss i digitaliseringsprocessen,
vad ser vi fér behov framat och vad vi adresserar inom
Mistra Digital Forest. | denna diskussion kom frégan om
digitala ekosystem upp och vad det &r, sager Camilla

Widmark.

Med malet att f& en éverblick ver hur det ser ut i skogssektorn
vande sig Camilla Widmark tillsammans med Erik Willén fill
skogsféretagen inom programmet med ett antal
fragor. Syftet var framférallt aft f& héra mer om
hur skogsféretagen sjéilva ser pd sin digitala
mognadsgrad.

— Vi hade med begreppet det digitala
ekosystemet som en diskussionspunkt, men vi
frégade ocksa hur langt digitaliserade de var
och vad de vill prioritera att digitalisera pa 5
till 10 ars sikt, forklarar Erik Willén.

Ett foretag som deltog var SCA — kartléggnings-
processen vickte manga fankar och diskussioner,
konstaterar Magnus Bergman, skogsteknisk

chef p& SCA. ERIK
WILLEN
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DIGITALISERING

Lagst behov och potential

De olika task-boxarna visar var Mistra Digital Forest genomfér insatser.

Som utgé&ngspunkt hade SCA ett underlag frén Mistra
Digital Forest dér de fick satta olika farger enligt trafikljus-
principen pd ett flertal omraden som visar hur de tycker aft
de ligger till.

— Mélef var aft skapa oss en bild, som baserade sig pd en
siélvskattning, fér att se inom vilka omraden vi ligger léngre
fram och var det finns stora méjligheter ait digitalisera.

Ibland tycker man “det hér &r vi bra p&”, men s& kan man
&ndé se att det finns yiterligare potential ill férbattring.
Sedan var def n&gra omré&den dér vi upptdckte att vi inte
ens funderat kring det digitala och ins&g att det var eftersatt,
sdger Magnus Bergman.

Kartléggningen uppskattades internt inom SCA, sérskilt p&
[Tsidan. Magnus Bergman hoppas att arbetet kan tas vidare
under véren efter att ha pausats under hésten p& grund av
en infern omorganisering.

P Storst behov och potenﬁu|

Kategorin fick inget svar

CAMILLA

— Forhoppningsvis ska det leda till att vi prioriterar investe- WIDMARK

ringarna kopplat fill IT och digitalisering bétire. Det &r Iéitt
aff ta dessa fér givet och att man infe ténker p& vad det kan
generera. Det finns oerhért stora méjligheter i skogsnéringen.
Svérigheten &r att vélja ut vad som skapar stérst nytta

och avgrénsa sig s& aft man inte springer p& for
manga puckar.

B&de Camilla Widmark, som ocks& leder eft
synftesarbete inom programmet, och Erik Willén
ser aff bilderna kan utgéra en god grund fér
arbefet framéver och for fas tvé& av Mistra
Digital Forest.

— | det fortsatta syntesarbetet kommer bild-
ema vara vérdefulla fér kommande dialoger,
avslutar Camilla Widmark.




FJARRANALYS

Skogliga fakta

- grona data som skapar nya metoder och maojligheter

Inom Mistra Digital Forest pagar ett omfattande forskningsarbete inom
fjarranalys. Arbetet handlar om att utveckla nya metoder for att ta fram
databaser som beskriver skogen med data fran laserskanning, satellit-
bilder och skordare. Pa foljande sidor presenteras ett urval kring den

forskning som pagar kring detta.

Satellitdata + hogupplost laserdata
= klassning av tradslag

Tradslag saknas i Skogliga grunddata som Skogsstyrelsen och SLU

pa uppdrag av regeringen tar fram med hjalp av laserskanning.
Genom att kombinera satellitbilder med laserdata fran flera tidpunkter
undersoker Mats Nilsson och hans kollegor pa SLU madjligheten att klassa trads-

lag for storre omraden och utvecklar metoder som kan anvdndas nationellt.

— | vé&rt arbete anvénder vi satellitbilder (Sen-
finel 2-bilder) som levereras [6pande med
3-5 dagars mellanrum. Det gér att vi kan

fa flera bilder under en vegetationsperiod,
vilket &r férdelaktigt vid tréidslags-
klassificeringar. Exempelvis ar def bra att
anvanda en bild tagen fére och en bild
tagen efter det aff [éviréden slagit ut fér aft
skilia mellan barr- och l6vskog, sager Mats
Nilsson, forskare vid SLU.

De metoder som Mats och hans kollegor
utvecklar skattar volymen per trédslag utifrén
en kombination av Sentinel 2-data frén tvé
tidpunkfer och laserdata — den p&gé&ende
nationella laserskanning som Lantméteriet
ansvarar f8r dér méngd och volym kan
urskiljas. Dessutom pagér eft arbete pa SLU
med aff skatta frédslag enbart baserat p&
hogupplésta multispekirala laserdata pé
de férscksomréden som skannades 2019

[mer om det gér aff [gsa i interviun med Eva
Lindberg pd féljande uppslag).

— Det finns mé&nga studier som utnyttiar
tidsserier med satellitbilder for trédslagsklas-
sificering. Men det vi gér ér inte bara aft
anvénda satellitdata utan éven laserdata,
samt aft utveckla metoder som kan anvéndas
nationellt. Effersom det infe gér att ta fram
tillférlifliga trédslagsuppgifter utifréin enbart
den nationella laserskanningen behdver vi
anvénda flera datakdllor.

Vad finns det for varde i att kunna
klassa tradslag?

— Tradslagsuppgifterna @r viktiga fér att
planera skogsvardsatgarder s& aff réjningar
och galliingar utférs i réit tid. Dessutom &r
de vikfiga for att se vilka volymer av olika
trédslag som faller ut vid en avverkning.
Yiterligare en viklig aspekt ér naturligtvis

Om Lantmateriets nationella

laserskanning och Skogliga grunddata

Regeringen har gett Skogsstyrelsen och Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) i uppdrag att uppdatera,
utveckla och tillgéngliggéra Skogliga grunddata,
som ger skogssekforn tillgang till digital information

och stora méjligheter fill effekivisering och kvalitets-

héjningar. Uppdraget utférs via Lantmateriets laser-
skanning av Sveriges skogsmark. Laserskanning av
skog innebdr att skogsmarken kartldggs och data
av olika slag samlas in med hjélp av flygplan.

Dé skogen &r dynamisk och féréndras sténdigt
behdver skogliga data uppdateras och utvecklas
f6r att vara fortsatt anvéndbara. Under véren

2018 barjade Lantmdateriet att tillhandahalla
laserdata fran en ny laserskanning. Totalt kommer
75% av Sveriges yia aft skannas. Planen ar en
regelbunden skanning och att efter ungefér sju

ar aterkomma il och skanna samma omrade igen.
Kélla: Skogsstyrelsen

Kartan visar triddslag dér
blatt &r tall, rétt &r gran
och grént &r lovtrad.

e

naturvérd och planering av hénsynsatgarder
i samband med avverkningar.

Hur lingt fram i tiden ser ni att imple-
mentering av detta skulle kunna bli
verklighet?

— De metoder som vi utvecklar bedémer

jag aff vi relativt snart skulle kunna anvénda
operationellt fér att ta fram rikstéckande
fradslagskartor. Férhoppningsvis kan vi fa
fram nationella trédslagskartor i samband
med atf Lantméteriets pdgdende nationella
laserskanning &r klar. Dock sé blir produk-
fionsprocessen mer komplex, och dérmed
dyrare, nér bade laserdata och satellitbilder
ska kombineras. Implementeringen frads-
lagsvisa volymskatiingar av denna typ i
nationell skala ér dérmed &ven en budget-
fréga, avslutar Mats Nilsson.

Kartan visar det omréde vid Laxsisn i nordvéstra Medelpad pa
50 000 ha som SCA lét laserskanna med flyg sommaren 2019.
Resultatet fran den hdgupplésta laserskanningen har SCA stallt
till forfogande for forskare inom Mistra Digital Forest. Bild: SCA



VARFOR AR DATA OM SKOGEN VIKTIGT?

Batire data om Sveriges skogar kan bidra fill eft mer

effektivt och héllbart skogsbruk. B&de i form av en
mer effektiv anvdndning av révara, maskiner och
information och bdtfre precision och férutséigbarhet i

planering samt révarufléden.

De ser in i framtiden
med hjalp av fjarranalys
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Det finns en vision i skogsbruket om att redan innan avverkning kunna for-
utse vilka produkter som dr majliga att utvinna fran specifika skogsbestand.
For det kravs tillgang till information om virkets egenskaper redan pa plats

i skogen. Johan Holmgren och hans team pa SLU anvander fjarranalys for att
pa tradniva fa fram information om stammar och grenar - och tar sdgverkets
stockrontgen till hjélp for att utvardera resultatet.

Genom aft anvénda data som har samlats in
frén Mistra Digital Forests flygburna laser-
skanning av Siliansfors férsckspark kan Johan
Holmgrens forskarteam extrahera information
som beskriver fréidkronors storlek, hajd och form
for olika kronsegment. Fér att f& information om
frddstammarna krévs dock data frén markburen
laserskanning — data som sedan kopplas ihop
med laserdata frén luften i olika modeller.

— Vi arbetar med metoder fér att automatiskt
detektera och filirera fram trédstammarna fér
aft sedan modellera dem. Det blir d& majligt
aft simulera apteringar och f& veta hur vi kan
anvénda skogen redan innan awerkning,
férklarar Johan Holmgren.

Fér aft f& information om virkesegenskaper
ar alla variabler som paverkar virkets kvalitet
vikiga, déribland stamform och grenar. Nagot
som dr bé&de svért och tidskrévande aft utvarde-
ra med fraditionella félmetoder d& man méste
falla och mata sammarma manuellr.

— Det vi gér inom Mistra Digital Forest ar
aft inom Siljansfors férsdkspark, dér Stora
Enso &r markégare, laserskanna tréiden innan
awverkning och dérefter transportera dem fill ett
ségverk dar de mats med fomograf. Resultatet
med virkesegenskaper frén tomografen kan vi
sedan jémféra med de skatiningar av virkese-
genskaper som vi har gjort i skogen, beréttar
Johan Holmgren.

— Fér oss @r det viktigt att f& en s& bra
uppskatining av vér st&ende skog som majligt.
B&de avseende volym, men sjélvklart Gven

géllande kvaliteten p& virket. Detta dér viktigt
b&de ur ett drivningsperspekiiv, fér aft vi ska
kunna opfimera vilka besténd som ska avverkas
efter vér industris behov. Men @ven fér att f& en
trovardig vardering pd var skog, séger Anna
Norén som jobbar med skogsdata och digital
utveckling p& Stora Enso Skog, och fortsétter:

- Med hjglp av laserskanning kan vi
redan i dag & en bra méming éver hela
vért skogsinnehav fill en rimlig kosinad. Men
defaljeringsnivén av data frén laserskanningen
kommer férbdtiras yiterligare genom att géra de
planerade studiema. Vi hoppas att nér vi éven
kopplar in Al'i studierna, s& kan utvéixlingen bli
rikfigt stor.

Under hésten 2020 startade Johan
Holmgren, fillsammans med sin kollega Henrik
Persson, ytterligare eft projekt inom programmet
om skatining av enskilda réd fér stora omré&den
med hégupplést laserskanning. Projektet syfar
till att skatta stamegenskaper fér enskilda tréd
&ver stora omré&den fér aft férbétira den industri-
ella vardekedjan. | projektet kommer de bland
annat fa hjélp av laserskanning fréin helikopter
som har mer &n 500 matningar per kvadrat-
meter i ett sampel av flygstrak, samt anvénda
flygburen laserskanningsdata (20 métningar
per kvadratmeter) fér hela SCA:s testomréde
vid Laxsjn p& 50 000 ha.

Mélet med projeket ér aff utveckla algo-
ritmer och arbetsfloden for att hela vardeked-
jan ska kunna férbétiras och implementeras
operationellt.

FJARRANALYS

Data fréin markbaserad laserskanning. Gra
punkter &r klassade som kvistar. Férgade punkter
ar klassade som grenar och stammar. Cylindrar
&r automatiskt kurvanpassade till stamformen
med hiélp av en algoritm utvecklad vid SLU.

Bild: Kenneth Olofsson.

Trédkronor har automatiskt avgrénsats i data
fran flygburen laserskanning med en algoritm
som har utvecklats vid SLU. Den gula polygonen
visar grénsen for Siljansfors forsskspark. Den
réda férgen visar polygonerna for trédkronorna.
Den gréna férgens intensitet visar tréidkronornas
héjder dver marken. Bild: Johan Holmgren.

el

Tréidkronor har automatiskt avgrénsats i data

fran flygburen laserskanning med en algoritm
som har utvecklats vid SLU. Den réda férgen visar
polygonerna fér trédkronorna. Den gréna férgens
intensitet visar tréidkronornas hdjder dver marken.
Den gré férgen visar markens struktur.

Bild: Johan Holmgren.

En visualisering av 3D data frén flygburen laser-
skanning utférd med helikopter (>500 punkter per
m?). Férgen &r en sammanséting av intensiteten
fran laserljuset och férgerna frén en kamera som
ocksé var monterad pé helikoptern. Bild: Johan
Holmgren.



FJARRANALYS

Bilden visar Langning Huos arbete som gar ut pa att avskilja det versta lagret med trid for att identifiera det lagre vegetationslagret.

EVA
LINDBERG

VARIABLERNAS HELIGA €
GRAAL PA VAG ATT HITTAS

HUO

— tack vare multispektral laserskanning

Multispekiral skanning, skanning med laserljus i tvé eller flera vé&glangder, ppnar upp 6r nya
majligheter att kartlégga stora ytor av skog pd hdg detalinivd. Déribland att ta fram

kartor fér fradslag, vilka kan underlétia vid utvardering av biodiversitet och komma
val till hands vid skoglig planering. Det &@r nagot som Eva Lindberg och hennes
forskargrupp pé& SLU arbetar med inom Mistra Digital Forest.

Lovtrad Tall M Gran

— laserdata har anvénts i drygt 20 &r fér aft
ta fram skatiningar av skogliga variabler, som
volym, h&id och téthet. Det finns redan kartor
for sédan information fér hela landet, men det
som saknas &r bra frédslagskartor samt Gven
fillvéxtkarfor, sdger Eva lindberg, universitets-
lekfor p& SLU.

Muliispekiral laserskanning, som var den
fypen av skanning som genomférdes inom
programmet sommaren 2019, genererar 3D
punkimoln i flera véglangder.

— P& detta sditt kan vi fa tillvara trédslagens
fargskillnader utan aft signalen stérs av markens
farg, eller av skuggor, férklarar Eva Lindberg.

Ny metod fér framtagning av trédslagskartor

| Mistra Digital Forest har en ny mefod utarbetats
fér att ta fram kartor som visar frédslag. Eva
Lindberg har handlett Marian Schimka, master-
student fréin Tyskland, som har arbetat med
mefoden som gdr uf pd att dela in omrédet i
sma rutor, rasterceller. Inom det omré&det réknar
man ut medelvérdet.

— | vé&r mefod tacker varje ruta en liten ytenhet
p& 50 ganger 50 centimeter och i varje ruta
blir resultatet ett trédslag, férklarar Eva lindberg
och fortsatter:

- De safellitbilder som fas p& skogen idag
har betydligt stérre pixlar, ofta 10 génger 10
meter, vilket manga ganger ger flera frédslag
p& en och samma yta. Genom den multi-
spekirala laserskanningen déremot gér det
att ta fram noggranna trédslagskartor.

Variablernas heliga graal

Sveaskog har agerat handledare, stéft som
markvérdar och finansierat delar av den hég-
upplésta skanningen i eft av studieomrédena
som utgdr en cenfral del i arbetet med fradslag.
P& fragan varfér Sveaskog valt att delta svarar
teknikspecialisten Johan Ekenstedt, att def cr
itteviktigt fér skogsdgare att ha bra data pa
frédslagen.

- Trédslag &r lite av en helig graal som vi
verkligen vill &t eftersom om vi inte vet vilket
trédslag det &r, s& vet vi ju inte heller vad vi fér
ut fér produkter.



JOHAN
EKENSTEDT

Utdver frédslag menar han att det som fattas fér
aft det ska bli rikligt bra &r hur ménga tréd det
ar per hektar.

— Skulle man kunna 16sa det skulle man
slippa géra s& mycket mamingar p& marken,
konstaterar han.

Med arbetet som gérs i Mistra Digital Forest
hoppas Johan Ekenstedt f& fram lika bra data
som vid féltmétning eller bétire.

— Drémmen vore aft lista ut vilken skannings-
metod vi ska anvénda fér att f& fram information
om trédslag, vilken metod som ger bast resultat
och &r mest kosinadseffekfivt. Det kostar ju réitt
ménga milioner att skanna skogen, scéger han.

Smd tréid — infe mindre viktiga

Men det é&r inte bara de stora tréden som &r
viktiga att kunna identifiera, utan Gven lagre
vegefationslager. Att kunna se smé& tréd &r
bade férdelaktigt ur eft biodiversitetsperspekiiv,
till exempel smé& tréid som fungerar som gém-
stallen fér féglar. Ur eft ekonomiskt perspekiiv &r
informationen i den I&gre vegetationen ocksd
vérdefull fér att planera réjning och gallring
med hégre precision.

Langning Huo, postdoc p& SLU, héller p&
med en studie kring I&gre vegetationslager och
analysen &r néstan fardig.

— Den mefod langning Huo anvénder grup-
perar ihop punkferna i grupper som motsvarar
trédkronor eller buskar, sedan letar den rétt p&
alla trédkronor som ér i det éversta kronskikfet
som plockas bort. P& s& st kan man f& ut
information om vad som finns Iéngre ner, séger
Eva lindberg.

FJARRANALYS

Laserdata fran flygburen (ALS) och markbaserad (TLS) laserskanning slas samman i kluster som ska ge
information om strukturer, tridkronor och buskar. Bilden &r gjord av Langning Huo, postdoc pa SLU i Umed,
som jobbar i projektet.

Nytt projekt kring
naturvirdesindikatorer
fran laserdata

Att utveckla metoder och anvénda laserdata f6r att ta fram
information om biodiversitet och naturvérden p& landskapsniva
&r vad et nytt projekt inom Mistra Digital Forest ska géra.

- Malet ar att vidareutveckla metoder for att ta fram information
som dr relevant for bedomning av naturvarden i boreal skog
fran programmets flygburna laserdata med hog punkttithet och
utvardera hur anvandbar den ar, sdger Eva Lindberg pa SLU, som
leder det nya projektet inom Mistra Digital Forest som hosten
2020 beviljades medel fran programmets strategiska reserv.

Metoderna kan anvandas for att ta fram kartor med habitatkva-
litet, med andra ord kartor som beskriver arternas livsmiljder, i
omraden som har skannats med multispektral laserskanning.

- Kartorna kan i sin tur anvandas for analyser av naturviarden
pa landskapsniva och for att underlitta skoglig drivningsplane-
ring, forklarar Eva Lindberg. Hon menar att de framsta utma-
ningarna handlar om att undersoka vilken typ av information
kopplad till naturviarden som faktiskt ar majlig att ta fram fran
laserdata samt hur noggrann informationen ar.

S6dra kommer att utvardera den praktiska anvandbarheten av
kartorna.

- Resultaten fran detta projekt kommer att vara anvind-
bara for att studera effekten av olika atgarder i skogsbruk och
naturhinsyn pa landskapsniva. Det ger i sin tur information om
hur mycket naturvardsatgirder, bade vad giller generell hansyn
och avsattningar, som behdovs for en given areal for att uppna
kriterierna i miljocertifieringar, avslutar Eva Lindberg.

Forutom SLU och Sddra deltar dven Skogforsk i projektet som
planeras att pagd under 2020-2021.
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KARIN
OHMAN

Nar klimatet andras
behdvs planeringsstdd
for okade risker

Insekisangrepp och stormskador ar hégaktuella frégor fér skogs-

agare och klimatférandringarna férutspds paverka framtidens

skogar. Karin Ohmans forskargrupp vid SLU vill underlétta stra-

tegiska beslut i planeringen av framfida skogsbesténd och

utveckla system som hanterar b&de risker och osakerheter.

_ TERESA,
LOPEZ-ANDUJAR
FUSTEL

Aven om klimatférandringarna férvintas 6ka till-
vaxten i de nordliga barrskogarna, kommer den
troligtvis begrdnsas av skador orsakade av olika
storningar sdsom stormar, brander eller extrema
vaderhédndelser.

Heurekasystemet for skoglig analys och plane-
ring ar véletablerat idag, men i takt med att allt
mer data blir tillgdngliga om skogsbestand och
klimatférandringar, 6kar mojligheterna och kraven
pa vad framtidens planeringssystem behéver
kunna hantera.

Frigan star hogt pa dagordningen och i slutet av
2020 fattades beslut i Mistra Digital Forests styrel-
se om att avsitta en del av programmets strategis-
ka reserv for det fortsatta arbetet.

- Medlen mgjliggor ett pilotprojekt dar resulta-
tet kommer att kunna integreras i dagens Heureka-
system, parallellt med att vi jobbar vidare for nasta
generations planeringssystem, berattar Karin
Ohman och fortsitter;

- I piloten ska vi utveckla metoder for att lyfta
fram risker i planeringen och kartldgga skogs-
dgarnas instdllning till skaderisker. Vi kommer
utarbeta olika riskmodeller, till exempel ett index
som visar risken for stormskador. Darefter kommer

Skogsbrénder och stormar férvantas bli mer vanligt fsrekommande nér klimatet
foréindras. Pé bilden syns skogsbréinder i Sverige sommaren 2018 tagna av
satelliten Copernicus Sentinel-2. Bild: The European Space Agency (ESA)

vi analysera hur risken for stormskada kan mini-
meras genom att anvanda olika skotselstrategier.

Stormskador ér i fokus fér doktoranden Teresa
Lopez-Andujar Fustels forskning som sker pa
SLU. Hon har utvecklat en optimeringsmodell
som ocksa kan anvandas for att minska risken for
stormskador éver tid.

- Tradens hojd, tradslag, vilka skogsbruksatgar-
der som ar vidtagna i den egna skogen respek-
tive forandringar i angransande fastigheters skog,
ar faktorer som paverkar tradens talighet mot
stormskador, forklarar Teresa Lopez-Andujar
Fustel.

Hur kan da risken for vind- och stormskador
minskas?

- Det géller att strava efter ett mjukare land-
skap nar det géller hojdskillnader mellan olika
bestand. Ett annat satt ar att minska méngden
nya skogskanter, det vill sdga antalet gransytor
mellan nedtagen och vixande skog, menar Teresa
Lopez-Andujar Fustel.

- Det kravs alltsa att skogsagare i framtiden
dven ser vad som sker i omgivningen, vilket skapar
behov av komplexa planeringsmodeller. Genom att
inkludera riskmodellering i planeringsprocessen
okar chanserna att anpassa skogsbruket for fram-
tida klimatférandringar, konstaterar Karin Ohman.



Koll p& osdkerheter ger skarpare analyser

Register med osdkra data ger sémre beslutsunderlag fér skoglig planering.
Systemens férmé&ga att hantera osckerheter ar darfor ett prioriterat
utvecklingsomrade inom skoglig forskning.

Patrik Ulvdals doktorandtjanst ar knuten
till bade SLU och Holmen med finansie-
ring fran Kempestiftelsen, SLU samt Hol-
men. Hans kommande forskningsresultat
ar viktiga for kommande utvecklings-
arbete inom Mistra Digital Forest.

- Vi vet att registren som vi idag base-
rar vara beslut pa kan innehalla fel - och
detta skapar osdkerheter som f6ljer med
nar vi gor berdkningar. Heurekasystemet
hanterar inte risker och osdakerheter. Om
den mojligheten fanns skulle det under-
latta skogsforetagens analysarbete. Har
kan var forskning gora skillnad, sager
Patrik Ulvdal.

"System som pd battre saft hanterar
osakerheter skulle minska behov av

dubbla méatningar”

Sofia Sjédin &r chef for skoglig planering p& Holmen Skog.
Hon valkomnar planeringssystem som hanterar risker och osakerheter.

- Holmen, precis som andra skogségare,
vill férsakra sig om ett hallbart brukan-
de. For oss innebar det bland annat att
skogen ska generera ett hogt virkesuttag
over tid, givet de ramar som finns i form
av allt fran naturhansyn till skogens
aldersklassfordelning. Det tar cirka
80 ar att odla ett avverkningsmoget
bestand - den tidshorisonten behover
beaktas nar vi undersoker hur ett hall-
bart uttag kan se ut 6ver tid, sdger Sofia
Sjodin och forklarar vidare;

- Planer som stracker sig 6ver manga
decennier ar forenade med osédkerheter
och risker. Stormar eller insektsangrepp

PATRIK
ULVDAL

Det finns flera variabler - exempelvis
skattad volym, h6jd och medelélder

- som skulle kunna férbattras for att

na battre analysresultat nar det géller
osdkerheter. Men framst dr det kanske
planeringsmetoderna som behdover ut-
vecklas for att hantera just osékerheter, i
den man de ar kanda.

- Vi har dannu inte helt klart for oss vil-
ka variabler och metoder som skulle vara
mest intressanta att titta pa. Men vi kan
konstatera att sdttet som data anvands i
planeringsprocessen hos skogsforetagen
idag ar ganska outvecklad och bygger pa
en traditionell planeringsmodell. Mistra

SOFIA
SJODIN

kan férandra forutsattningarna snabbt.
Helst skulle vara planeringssystem
beakta, eller &tminstone kvantifiera,
dessa risker. Da kan vi fatta beslut som
ger ett effektivare nyttjande av skogen,
samtidigt som vi kan planera och agera
pa ett satt som tacker upp for odnskade
risker.

Hur arbetar Holmen med risker och
osdkerheter idag?

- Osdkerheterna i de skogliga skattning-
arna gor att vi idag inte baserar beslut
pa enskilda datakéllor. Trots att vi har
flera former av data kompenserar vi

SKOGLIG PLANERING

Digital Forest fyller en viktig funktion for
att stotta anvandningen av den hogupp-
16sta information om skogen som finns
tillganglig idag dven i planeringen, menar
Patrik Ulvdal.

genom att planera alla skogliga atgar-
der i falt. I vara langsiktiga planer ser

vi till att alltid ha marginaler i form av
storre tillgangliga avverkningsvolymer
an de vi har beslutat oss for att faktiskt
avverka. Att i framtiden ha metoder som
pa béttre satt hanterar osdkerhet skulle
minska behovet av dubbla métningar
och att vi kan hantera osdkerheter pa ett
mer sofistikerat satt &n att alltid ha stora
lager, avslutar Sofia Sjodin.



AUTOMATION

Exempel pa ett virtuellt tréiningsscenario dér en Al lar sig
kdra en skotare snabbt och energisndlt i svér terréing genom
individuell styrning av de sex pendelarmarna och hjulen.
Bild: Viktor Wiberg, Umed universitet.

"Att robotisera skogsmaskiner
ar som att landa pa Mars”

Digital fysik ar konsten och vetenskapen om att skapa naturtrogna virtuella miljer — men ocksa

en viktig grund fér den automatisering som p&gdr i ménga sektorer idag. Foérutsatiningama att auto-
matisera skiljer sig daremot &t och just skogsmaskiner @r sarskilt svért, konstaterar Martin Servin,
universitetslektor vid Institutionen for fysik p& Umed& universitet.

— Just nu tréinar vi en Al att kéra runt maskinerna i virtu-
ella miljger for aft bygga upp en erfarenhetsbank éver
vad som é&r bra respektive déliga val. Det skulle vara
svért, farligt och dyrt att géra i en fysisk miljs, sdger
Martin Servin om utmaningen med att féra in autonoma
funktioner i skogsmaskinerna.
Till vardags leder Martin Servin en forskar-
grupp inom digifal fysik vid Umed univer
sitef. Han har tidigare erfarenhet av aft
jobba med automatisering inom ex-
empelvis gruvndringen och pé&pekar
aff skogen skilier sig p& ménga satt
fr&n andra naringar.

— Skogen &r i ménga avseen-
den mer utmanande é&n exempel-
vis en gruva eller en byggarbets-
plats. En gruva ér liknande &ver

tid och kan instrumenteras, medan

det infe &r s& med skogen. Den &r annorlunda varje
géng man Kliver ut i den, vilket gér utmaningarna med
aff robotisera skogens maskiner mer jé@mférbara med aft
landa p& Mars. De fordonen rér sig ocksa i en okénd
milid och konsekvensemna av eft haveri ér stora.

Inom ramen fér Mistra Digital Forest arbetar han med
autonoma funkfioner i maskiner. Projektet har nu tagit fram
detalierade digitala modeller av maskiner och skogster
ranger och ufforskar olika strategier aft kéra autonomt och
arbeta med kranen. De frémsta utmaningarna bestéar av
aft gora systemet "medvetet” om omgivningen samt aft
gora de automatiserade funktionerna éverférbara frén
den virtuella miljén fill den fysiska, anser Martin Servin.

— Tréinade skogsmaskinférare ér valdigt talangfulla
och svéra att dvertréffa med eft automatiserat system.
Darfér ar f& funktioner automatiserade idag. Mycket
&r annu ogjort, och det &r kul och spannande fér
forskningen.



Martin Servin om drivKkrafterna
bakom automatisering:

» PRODUKTIVITET

"Ménniskan &r den begrénsande fakiorn idag.”

» BRANSLE OCH MILIOVARDEN
"Om féraren infe sitter i maskinen utan sitter p& avsténd,
kan man géra den latiare, den kan férbruka mindre
brénsle och orsaka mindre markskador.”

» OPERATOREN
"Det &r infe hdlsosamt aft skakas runt eft I&ngt yrkesliv och
det innebér mycket ensamarbete, vilket ocksé kan leda fill
rekryteringsproblem.”

Dagens skogsmaskiner &r inte optimalt uformade fér
arbetet de ska utféra, bland annat eftersom de &r desig-
nade att béra en férare. Nér figrrstyrning och automa-
tion infroduceras, s& kan man utforma maskinerna pé&
helt andra satt, vilket exempelvis kan minska markskador
och brénsledtgéng avsevért, pdpekar Martin Servin.

— Alla tankbara l6sningar behdver testas sa att man
gér vidare med bdsta valet. Men aft bygga fysiska
profotyper fér varje idé skulle bli véldigt kostsamt och
svart aft lyckas med. D& kan man istéllet bygga och
testa dem i virtuell milis for att se vad som fungerar dér,
féradla koncepten vidare och férst dérefter bygga en

fysisk prototyp.

Nar tror du att vi kommer se mer automation ute i
skogsmilj?

— Helt sjéivkérande maskiner tror vi ér l&ngt bort, men
det finns mé&nga intressanta saker som gar att infrodu-
cera pd vdgen. Jag fror vi har évertygande resultat som
festas och utvérderas i profotyper inom fem &r, dérefter
far et antal andra icketekniska fragor vid — arbetsmilis,
sakerhet och lagstifining. Det réicker ju inte att det &r
95 procent sékert, utan det ar véldigt hogra krav pé&

sakerhet, robusthet och ekonomi. Sedan @r det ju maskin-

fillverkarna som tar tekniken hela végen, och om det tar
eft eller fem &r frén prototyp &r jag oséker pd, det térs
jag inte sGga.

AUTOMATION

Nytt projekt om Al-skotning

Gér det aft lara en skotare styrd av
arfificiell intelligens (Al) att lasta stockar i
en digital miljé fér att sedan éverféra for-
magan till fysiska maskiner? Det ska Martin
Servin och kollegor vid Umed universitet
undersdka i eft nytt projekt med medel frén
programmets strategiska reserv.

- Projektet handlar om autonom skotning och sarskilt
det mekaniska pusslet att greppa och lasta stockar pa
ett sakert och energieffektivt satt, siger Martin Servin
som leder projektet, och fortsatter;

- Vi kommer att underséka mojligheten att gora en
Al "medveten” om fysiken i sin omgivning genom att
trana den pa kranarbete i virtuell milj6 med digital
fysik.

Brett samarbete - frén Umea till Kalifornien
Projektet kdnnetecknas av ett brett samarbete.
Medverkande parter inkluderar Sveriges lantbruks-
universitet (SLU), Skogforsk och Holmen Skog - och
fler skogsforetag ar valkomna att delta. Samarbete med
Luled universitet, KTH och UC Berkeley i USA planeras
ocksa.

- Centralt i projektet dr de vetenskapliga fragestall-
ningarna. P3 ett hogre plan vill vi med projektet ocksa
o0ka kunskapen om potential och utmaningar med arti-
ficiell intelligens for automation av skogsmaskiner, men
ocksa stimulera maskintillverkarna till 6kad auto-
mationsgrad, sager Martin Servin.

Ett annat syfte ar att etablera samarbete med varlds-
ledande forskare inom Al-robotik (UC Berkeley).

- De har fattat tycke for var simuleringsteknik och vi
har mycket att lara avdem. Genom detta projekt vill vi
ocksa fa dem intresserade for skogsbrukets robotise-
ring, avslutar han.
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Det Gr mycket som kan géras med de hér

digitala verktygen, man har bara skrapat

pa ytan an sa lénge.

2%

PER NORDIN

MYCKET ATT

VINNA MED SMARTA
FORYNGRINGAR

For att ta reda pa hur man kan jobba med digitala verktyg vid
planering av féryngring drog Per Nordin, doktorand pa Skogforsk,
igang ett projekt inom ramen for FRAS, Framtidens Skogsskotsel i
Sodra Sverige, dar koordineringen av hans arbete medfinansieras

av Mistra Digital Forest.

- Vi vill ge verktyg till skogsagare och forvaltare sd att de ska
kunna variera sig i val av tradslag och ge dem flexibilitet, sdger han.

Smarta féryngringar som projektet heter
best&r av tre delprojekt, dér den férsta delen
handlar om markberedningsintensitet och hur
man kan anvénda markfukiskartor fér att se
variationer i marken pa ett hygge.

Det andra delprojekiet som pagatt i tvé
tilvéxtséisonger best&r av markfuktskartor pa
plantiva, for att se vilken effekt fukfigheten
i marken har pd tall, gran och bjsrk. Del
fre &r i uppstartsfasen och kommer aft p&gé
under 2021. Malet dér ér att ta fram en
modell dér man kan férutséiga éverlevnad
fér plantor med hjélp av digitala data och
faltmatta data, forklarar Per Nordin.

— | det har forsket kommer vi aft se
p& planteringspunkter och éverlevnad s&
aft man ska kunna fatta eft sunt beslut vid
plantering. Vi vill ge verkiyg fill skogsagare
och férvaltare s& att de ska kunna variera
sig och ge dem flexibilitet.

Hur kan féryngring bli smartare med
digitala verktyg?

— Ett hygge har ofta en naturlig variation,
vilket gér att man bér precisera sina &t-
garder, ssom aft infe plantera samma
trédslag och infe plantera éverallt.

Exempelvis ska man plantera fall pé torra

marker och gran pé& fuktiga marker. De abso-

lut blétaste partierna ska man inte plantera
alls p&, dar kommer det istallet upp naturlig
féryngring. P& s& satt far du ocks& ner kost-
naderna genom att det inte planteras s&
mycket, séger Per Nordin

At jobba med anpassad féryngring utan
digitala verktyg tar mycket tid och kréver
manga génger ofroligt god lokalkannedom.
Dérfér ar det vanligh att man istéllet sétter
samma klass p& alling och anvéinder samma
trédslag éverallt, séger Per Nordin och p&-
pekar att det finns flera férdelor med variation.

- Med smart féryngring fér du upp
blandbestand. Om du dessutom lamnar
blsta partier f&r du in ett naturligt 16vuppslag
som man infe f&tt om man planterat dver
hela hygget.

Vad &r malet med projektet?

— Vi hoppas att smartare féryngring ger
stérre variation i skogen. Det ar mycket som
kan géras med de har digitala verktygen,
man har bara skrapat p& ytan é@n sé lénge.

Sa paverkar
marken tradslagen:

» GRAN
Mer kénslig och beroende av mark-
beredning och fuktighet én fall.

» TALL

Taligare och har en hégre
Sverlevnadsférméga én granen.

> BJORK

Klarar sig ocksé bra sett fill
markfuktighet och planteringspunkter.

Det finns ocks& andra saker som
avgér frédslagsvalet, exempelvis
betas bjérk valdigt hért av vilt och tall
betas mer &n gran.

Kéilla: Per Nordin



DIGITALA STOD

TOBIAS
PERSSON

Tobias Persson om for-
delarna med fjarrstyrning:

) DISTANSARBETE

"Man far inte glomma
bort anvandarna” pmicen lonmernog e denov

térer med l&ng restid kan et konfor en kvart

. . o . o hemifrén mot tvé timmars bilférd vara en stor
Med forarnas behov i fokus paboérjade Tobias Persson i borjan

motivationskraft.
av 2020 sitt ex-jobb pa ingenjorsutbildningen vid Luled tekniska
universitet for att forsta grundprinciperna for fjarrstyrning av » SAKERHET
skogsmaskiner. Till sin hjalp hade han Skogforsk och tillsam- Skerhetsaspekien med fallande trad och ergo-
mans utforskade de under ett halvar sjalva fjarrstyrningen nomi &r den vanligast uppfattade férdelen
och hur den kan implementeras. med fidrrstyrning.
— En stor del av arbetef bestod i att férsid detta s& aft tekniken hjélper operatéren i > NYA TYPER AV MASKINER
operaféremnas arbete och behov, men ocksé  arbetet snarare én hammar, papekar han. Andra férdelar med fidirrstyrning har att géra
aff se vad som motiverar dem. S& mitt arbefe — Det gdller att se ill att arbefsuppgifterna med battre uppgifisanpassade maskiner och
handlade mycket om att ta fram idéer kring ~infe blir repetitiva utan aft man har kvar och E?Tplexdo ‘dmorsyﬁem’ viket méjliggsr nya
hur man skulle kunna uppfylla deras behov stérker de motivationsfaktorer som gér aft (apmedel

os:h samtidigt I6sa problemen som finns med de tycker det ar rongT aft ufféra arbetet. Det |\ ee < CIALT
figrrstyrningssystemet och inferaktionen idag.  finns mycket potential med att ufforma nya

Kunskapsdelni h social kter &
Tidigt i projektet tog Tobias Persson klivet  férarstéd och en viktig faktor vi kan se ar Fnsicpsaening och socicrd periel ot

ocksa férdelar som kan bidra fill att arbetet

ut i verkligheten och besckte & maskinlag i operatérens valfrihet. Operatéren bér sjglv blir mer effektivt och mer mofiverande
norra Sverige for aff férsté deras arbefe och  kunna vélja hjclpmedel och anpassa dessa
behov. Dérefter gjordes anvéndartester pé fér att uforma en arbetsplats efter egna

Skogforsks figrrstyrningslabb i Uppsala dér behov.
de jgmférde vad som hander nér en férare
kér i maskin eller pa& distans med fjarrstyrning
och i eft nésta steg testades de idéer som
utforskas.

Vilka behov identifierades?
— Sammanfattningsvis handlar det om
kontroll av maskinen, b&de upplevd och
fakfisk. | anvandartesterna skilide det sig
réit rejélt. Idag ar det bara visuell feedback
som férmedlar information i ficrrstymingen,
gentemot om du sitter i maskinen dér du f&r
saval vibrationer, som ljud och lukt. Def kan
exempelvis vara svart att bedéma avsténd
och lutningar nér man sitter p& distans.
Operatérerna blev ocks& mer véghalsiga
nar de kérde p& distans &n i maskinen. En
stor del av de idéer vi tittade pd var hur vi
kan &ka nérvarokénslan fill maskinen och
den faktiska kontrollen.

Efter aft ha gjort testerna och pratat
med eft flertal férare &r Tobias Perssons
framsta slutsats att man inte f&r glémma bort
anvandarma. Man ska infe automatisera fér
automatiserandets skull, utan det &r viktigt att
man ser fill operatérens arbete och utvecklar

Férarrollen &r under féréindring och Tobias Persson tror att det kan locka helt nya mélgrupper, sasom spelintresserade till yrket.
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snltsllng,

naturvardshansyn och

planering av avlagg i sﬂf:te \

GNSS & GPS

-vad ar skillnaden?

GNSS stér fér Global Navigation
Satellite System och syftar p&

satellitpositionering oberoende
av vilket/vilka satellitsystem som
anvénds.

GPS sfér fér Global Positioning
System syftar p& positionering med
det amerikanska GPS-systemet och
var till en bérian det enda system
som fanns at tillgé.

BJORN
- HANNRUP

Under 2020 har BillerudKorsnés orbe’rcl’r tillsammans med Skogforsk kring digitala
|6sningar som ror snitsling, naturvérdshdnsyn och avlagg. Resultaten av projekten

visar pd stor potential for saval ett mer hallbart skogsbruk med hogre precision
som battre beslutsstod for skogsmaskinforare. —

De senaste dren har forutsattningarna
for noggrann satellitpositionering i
skogen forbattrats. Antalet satelliter har
féordubblats och mottagarna har blivit
battre.

- En forbattrad GNSS-positionering
oppnar upp for nya mojligheter inom
skogsbruket, som till exempel digital
snitsling och digitaliserad naturvards-
hansyn, sdger Bjorn Hannrup, forskare
pa Skogforsk.

Snitsling sker idag genom att fysiska
snitslar satts upp for att markera exem-
pelvis granser, traddungar och var han-
syn ska lamnas innan'man ska avverka.
Det ar inte bara en tidskréavande syssla
utan det finns ocksd en risk att snitslar
ramlar ner.

- Genom att ersatta fysiska snitslar
med digitala i férarens karta skulle
sdkerheten kunna hojas samtidigt som
kostnaden for planeringen minskar. Med

Johan J. Méller och Bjérn Hannrup féljer upp hur mjukvarans algoritmer lyckas bedéma
antal héinsynstréd i omraden som skérdaren lémnat. Foto: Elin Fries/BITZER

" féraren en varning
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ocksa under mer‘ogj;rensa;frma forhall-
anden sasom morker‘och sno da fysiska
snitslar kan vara svara }t.t se, sager Lars
Ohlin, IT-ansvarig Skogliga system pa
BillerudKorsnas.



MASKINF(“)IEARE POSITIVA TILL NYA
DIGITALA LOSNINGAR
Lars Ohlin, som under hosten 2020 har
arbetat tillsammans med Bjorn Hannrup,
har 1atit skogsbolagets skogsmaskinfo-
rare kora i tre olika omraden med
digitala snitslar - allt med befint-
liga maskiner och utrustning.
| - Samtliga forare var mycket
= positiva och kom med inspel pa
till exempel vilket avstand man
ska bli varnad pa for att de ska
kédnna sig bekvdma, berdttar Lars
Ohlin.
GNSS-positionering kan dven
anvandas for digital naturvardshansyn.
I dagslaget finns inget bra uppfoljnings-
system for naturvard och skapande av
hégstubbar och naturvardestrad. Féraren
far sjalv halla koll pa atgarderna. Men
Skogforsk har, med finansiering fran
Skogssallskapet, utvecklat en modell for
att folja upp naturvarden med hjalp av
digitala datakallor - ndgot som aven det
har testats av BillerudKorsnds maskin-
forare.

- Med ett knapptryck nar hégstubben
falls kommer all information direkt in
i produktionsfilen. Da vet du exakt hur
madnga stubbar, diameter, tradslag som
ar lamnade och var, férklarar Bjorn
Hannrup.

Sa nar blir digital snitsling verklighet?
Lars Ohlin tror att man aldrig kommer
att kunna ta bort de fysiska snitslarna
helt da man vill gardera sig for extra
kansliga objekt, men bade han och Bjorn
Hannrup tror det bara inom ett par ar
kommer att ga att dra ned pa den manu-
ella snitslingen. Och en viktig forutsatt-
ning kvarstar - palitliga GNSS-system i
skordarna.

- Dartill, tillagger Bjorn Hannrup,
maste det till digitalisering i samtliga
led - fran planerare till férréjare och
skordare.

BESLUTSSTOD FOR OPTIMERING AV
AVLAGG INOM RACKHALL
Att genom GNSS-positionering fa hjalp
med att optimera sina avldgg, det vill
saga den plats dér virket hopsamlas for
vidaretransport, ar ocksa ett omrade
som BillerudKorsnés har arbetat med
inom Mistra Digital Forest.

- Som planerare dr man ofta duktig pa
att hitta avlagg men inte alltid vagen ut.

Den ndrmaste vigen ar inte alltid den
basta. Till exempel kan optimalt antal av-
lagg, korstracka for skotaren och mark-
ens barighet vara svart att rakna ut pa
egen hand, sdger Johan S6derholm, som
ar Forestry Specialist och verksamhets-
utvecklare Planering pa BillerudKorsnas.

Och just kortare transportstracka,
mindre koérskador och tidsbesparing
for planeraren ar fordelar som Johan
Soderholm ser med de digitala kart-
system som de haller pa att utveckla.

Med dessa system, som testats under
hosten 2020, har planerare fatt en be-
rakning och forslag pa avlagg - ett stod
som de i dagsldget inte har ndr de kom-
mer ut pd det omrade som ska avverkas.

- Planerarna upplevde forslaget de
fick fran systemet som en bra bérjan
men att det inte alltid gick att anvdnda
det rakt av. Men de upplevde att det
var skont att ha en grund att utga ifran,
berattar Johan S6derholm.

Testerna genomfordes pa redan
planerade eller avverkade omraden och
nésta steg, menar Johan Séderholm, ar
att testa pa helt oplanerade omraden.
Som beslutsstdd tror han att en imple-
mentering av tekniken inte alls dr sa
langt bort.

- Var utmaning framat ar att fa in det
i vara befintliga system och fa in alla till-
gangliga data i dessa berakningar, vilket
vi kommer att fortsétta -
jobba pa och med
framtidens allt titare
laserskanning finns
det stor utvecklings-
potential, avslutar
Johan S6derholm.

PRECISIONSSKOGSBRUK

Niklas Elander pé skogsentreprencren KSAB
kdr skérdaren i pilotprojektet och han &r néjd
med projektet.

— Séirskilt i nésta steg, nar vi lspande far
upp resultatet p& skérmen — en nedrékning
av de olika hénsynstyperna i takt med att vi
jobbar. Nu anvéinder jag en bitréknare for
att ha koll pé hur manga hagstubbar det blir,
och hér ska jag géra 60 stycken.

JOHAN
SODERHOLM

Bilden visar méjliga avlégg och kérstréickor. | det héir fallet skulle den totala skotningsstréickan bli 20 km kortare
om tvé avldgg anvéndes, istdllet for ett. Bild: Skogforsk
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MASKINDATA — POTENTIAL ATT BL
EN DEL AV SKOGENS GRONA GULD

Med data fran skogsmaskiner finns stora mojligheter att 6ka resurseffektiviteten, héja kva-
liteten och hitta nya innovativa satt att gora affarer pa i skogsindustrin. For att det ska bli
verklighet kravs bade ratt forutsattningar och att flera hinder pa viagen rojs - eller atminstone
adresseras. Dessa fragor ar ndgot som Maria Nordstrom tillsammans med sina kollegor pa

Skogforsk har studerat i Mistra Digital Forest.

Vilka férutsétmingar krévs fér att skapa digitala
innovationer baserat p& maskindata? Enligt Maria
Nordstrém, som ér forskare p& Skogforsk, finns
det flera. En &r standardisering fér att maskinerna
ska tala samma sprak. Har finns redan en global
standard p& plats i form av StanForD 2010, som &r
skogsbrukets standard fér hantering av data fill och
frén skogsmaskiner. Infrastrukiur f&r att hantera och
strukturera data @r en annan férutséttning, likasé néra
samverkan mellan forskare, féretag, maskinférare
och fillverkare.

— Att det finns sp@nnande och utmanande problem
8r ocksé en viktig forutsatining for aft man ska f&
innovationskraft, séger Maria Nordstrém.

Stor potential med maskindata

Skogsmaskindata bjuder p& ménga spdnnande
majligheter. Allt fré&n produkfionsuppfélining, besluts-
och férarstad fill underlag fér egenskapsdeklarationer
och berdkning av miligbelastning.

— Maskindata kan ocksa dppna upp fér nya
afférsmodeller. Att som skogségare f& ersétining
baserat pé& skérdarinformation skulle kunna vara ett
exempel p& en sadan affarsmodell, sdger Maria
Nordstrém.

Utmaningar pd végen

Men, vem kan dra nytta av alla dessa majlighetere
Har finns det en del utmaningar att beakia menar
hon och némner flera exempel.

— | takt med aff data blir mer och mer hégupplésta
véicks frégan kring dgarskap, och hér finns behov av
dkad samsyn. GDPR kom som en tydlig paminnelse
om aff man inte kan géra vad som helst med dessa
data dé& de innehdller personuppgifter. Frégor som
ror konkurrensratt och aft vissa akiérer vill ha ensam-
réit fill data utgdr ocksé hinder fér innovation.

Det krévs ocks& kompetens, b&de pd verksamhets-
och individniv&, fr att hantera stora dataméngder
och férst& hur de kan komma fill nytta, och den
generella osékerheten kring vad som géller kring allt
detta méste rétas ut innan digital innovation baserat
pd maskindata kan ta full fart, menar hon.

"Mycket att hémta framét”
Trots flera hinder pa& véigen ser Maria Nordstrém
stora méjligheter framét.

— Branschen har redan bérjat jobba en hel del
kring defta men det finns absolut mer att hémta
framéver. En knéickfrdga ar helt klart att reda ut hur vi
kan dela information med varandra pé& eft sckert st
och vem som kan f& ta del av vad, séger hon och
avslutar:

— Jag fror ocksé att den nya generationen skogs-
dgare, som 4&r vana vid ill exempel appar fér upp-
dateringar, har svérare aft acceptera att data om
virke frén deras mark inte tillgéngliggérs och
kommer dem, och andra aktérer léngs med
vardekedjan, fill nytta.

MARIA
NORDSTROM

Maskindata -

vad ar det egentligen?

» Instruktioner fér styrning som
gor det majligt att stélla om
produktionen snabbt

» Produktionsrapportering déir
varje enskild stock beskrivs
noggrant och rapporteras
kontinuerligt fran skérdaren

> Kvalitetsséikring av skarda-
rens métning dér man kan f&
information om hur stammens
profil ser ut och j&@mféra med
manuella kontrollmétningar

» Driftuppfdliningsfiler for att
studera produktivitet och olika
arbetsmoment

» Data frén maskinernas
styrsystem om positionering,
belastning etc.




Inspel till Smart landsbygd
i nationella geodatastrategin

Under 2020 pégick ett arbete med att ta fram en ny
nationell geodatastrategi fér aren 2021-2025. Mistra
Digital Forests deltagare fick under varen majlighet att
komma med inspel till en alldeles ny del av strategin
som gér under namnet “Smart landsbygd”.

Hakan Olsson vid SLU, som &ven leder arbetspaketet
kring Skogliga fakta i Mistra Digital Forest, ingick i den
arbefsgrupp som tog fram fexten fér Smart landsbygd.
Som en del i processen att identifiera anvéndarbehov
fillfrdgades de férefag som medverkar i Mistra Digital
Forest.

Vilka inspel fick ni fran féretagen, Hakan Olsson?
— Det féretagen énskade var att staten ska medverka till
en stabil férsérining med grundlédggande data, bland
annat frekvent laserskanning, men éven data om kultur-
lamningar, naturvérdsobijekt, och fastighetsgran-
ser med god légesnoggrannhet efterfrégas.
Det &r ocksé viktigt for férefagen att data
&r 6ppna, maskinldsbara och aff de tek-
niska |8sningarna ér stabila éver fiden.
Geodatarédet kommer under de
kommande é&ren, under ledning av
Skogsstyrelsen, att arbeta vidare med de
behov och méjlighefer som framkom vid
arbefet med Smart landsbygd.

Hékan Olsson. Foto: Johan Olsson

Erling Flgistad

Mot skogliga data i
framtidens bioraffinaderi

Framtidens bioraffinaderi kommer att ha mojlighet att
nyttja skogliga data for att planera sin produktion och
nyttja ravaran dnnu battre dn vad som redan gors idag.
En del av Mistra Digital Forest handlar om att under-
soka dessa mojligheter.

Under 2020 har en sammanstdlining levererats med Nordens
anléggningar inom vedbaserat bioraffinaderi och vilka
kapacitefer de har.

— Dessutom har vi i programmet samarbetat med andra
EU-énder och bidragit fill en gemensam rapport frén CEPI
dér alla bioraffinaderianlaggningar inom EU, Norge,
Storbritannien och Schweiz ingér. Dessa tvé rapporter ut-
gér en beskrivning av nuléget som vi far avstamp i framét,
sdger Sverker Danielsson, Mistra Digital Forests program-
chef som leder arbefet.

Fokus for arbetet som nu pagér &r att identifiera négra
méiliga kopplingar mellan skog och industri dér information
om révaran kan vara vardefull, och testa dessa hos ett
industriférefag. Skogforsk har lang erfarenhet och kunskap
kring att till exempel bygga egenskapsmodeller baserat pé&
skérdardata rikiat mot b&de sdgverken och deras processer
och massabruken och de viktigaste fiberegenskaperna.
Tillsammans med Sédra kommer programmet att underséka
négra sédana kopplingar frén skog fill industri.

- Vi p& Sédra har stora férvantningar p& detta arbete
och hoppas att vi ska kunna anvénda all den information
som finns om skogsrévaran fér aft &stadkomma effektivare
industriprocesser, men ocks& det omvanda, att industri-
behov kan péverka stymingen av virkesfldde, séger
Magnus Petersson, Chef Skétsel- och entreprensrsutveckling
p& Sédra.

Nya systerprogram i grannlanderna

Under hasten 2020 sfartades sfora forskningsprogram i b&de
Norge och Finland som liksom Mistra Digital Forest handlar om ny
digital teknik inom skogsbruket. Forskare inom Mistra programmet
har ocks& vél efablerade kontakter med de akiuella forskningsgrup-
perna i de b&da grannlénderna. Det norska forskningsprogrammet
heter SmartForest och leds av skogsforskningsinstitutet NIBIO.
Programmet har en budget p& 234 miljoner NOK och planeras
aff pagd under dtta &r (5+3). Under hésten har Mistra Digital
Forest digitalt tréiffat representanter frén SmartForest fér aft diskutera
méjligheter fill olika framtida samarbeten. Det finska programmet
heter UNITE och leds av universitetet i Joensuu. Det har en budget
p& 13,1 miljoner euro &ver fyra ér.
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SA KAN INNOVATIVA LABB —

BIDRA TILL DIGITALISERINGEN

| SKOGSBRUKET = |

Inom den skogliga forskningsvarlden finns ménga

innovativa labb, bg[ berattar vi om négra av dem.

"

Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksumversnet
(SLU) har genom flygburen laserskanning, satel-
litbilder och filtinventeringar inhimtatafiycket
data om skogen. Med Nationellt ékdEsdatalabb
som en nationell resurs vill de 6ka tillganglig-
heten och ddrmed underlatta anvandningen av
skogliga data inom hela skogssektorn for saval
foretag ech myndigheter som forskningsinstitut
och intresseorganisationer.

Vid sidan av Nationellt skogsdatalabb finns
ocksa Rymddatalabbet, som verkar for att 6ka
anvandningen av satellitdata. Malet for Rymdda-
talabbet, som drivs av Rymdstyrelsen, ar att gora
satellitdata tillgidngligt pa ett lattare satt. Natio-
nella Rymddatalabbet ar ett samarbetsprojekt
mellan Rymdstyrelsen, Al Innovation of Sweden,
Rise och Luled tekniska universitet.

Mats Nilsson, forskare vid Institutionen for skog-
lig resurshushallning pa SLU ar involverad i saval
Mistra Digital Forest som de bada labben.
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- Som jag:ser det vill Skogsdatalabbet och Rymd- - -
datalabbet tlllgan#gora och 6ka anvandmngen -
av digitala data, vilket &r Vlktlgt for att effektyt S
¥ i
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Tillgangen till dlgltala data gor det ocksa mojligt
att ta fram nya innovativa inventerings-, plane-
rings- och analysmetoder, samt att forbattra och
effektivisera informationsflodet. Har spelar ett
samarbetsprogram som Mistra Digital Forest
stor roll. Mats Nilsson fortsatter:

- Tillgangen till satellitbilder ar viktig for
bland annat klassificering av tradslag och identi-
fiering av forandringar. Dessutom behdvs ofta
3D-data fran laserskanning eller digitala flyg-
bilder tillsammans med andra typer av data, till
exempel faltdata fran myndigheter, skogsforetag
eller andra organisationer, i de analyser som
gors. Framover skulle ett samarbete med de tva
datalabben kunna leda till effektivare och battre
hantering och bearbetning av data.



INNOVATIVA LABB

Jonny Holmstrém ér forestandare for och grundare av Swedish Center for Digital Innovation.

Ett tredje labb dr SCDI Al Business Lab som
fokuserar pa hur Al skapar varde i verksamheter.
Labbet etablerades 2020 genom ett anslag fran
Kempestiftelserna. Finansieringen goér det moj-
ligt for SCDI (Swedish Center for Digital Inno-
vation) att vidareutveckla sin Al-forskning, dels
genom finansiering av infrastruktur till labbet,
men ocksd med post doc-positioner fokuserade
pa just skogsindustrin.

Jonny Holmstrém, professor i informatik och fo-
restandare for SCDI och dven han verksam inom
Mistra Digital Forest, berattar mer:

- SCDI Al Business Lab fokuserar darfor pa just
den fragan. Ett satt ar att genomfora det vi kallar
for en ‘Al Readiness Analysis’ som handlar om
att mata vilken beredskap som bolaget har att
arbeta med Al, dér vi lyfter fram bade styrkor

och svagheter. Ett annat satt dr att genomfora
workshops med externa partners for att bygga
kompetens runt Al

Biometria dr en annan central aktdr inom
svensk skogsnéring. De genomfor opartisk
matning av det virke som flédar mellan skog och
industri, samt erbjuder tjanster for digitalisering
och automatisering av virkesflodet och virkes-
handeln. Biometria Labs &r Biometrias avdelning
fér innovation.

- Genom datalabbet skapar Biometria Labs
effektivisering och innovationer som tillfér
nytta for hela skogsniringen, sa som exempelvis
branschgemensamma Al-16sningar. BAde Mistra
Digital Forest och Biometria Labs arbetar med
att testa mojligheterna som ny teknologi ger for
digitaliseringen av svensk skogsindustri. Sam-
verkan med olika aktérer inom skogsnéringen
ar alltid intressant for oss, framforallt kring den
data som finns i kedjan fran stubbe till industri,
avslutar Tanja Keisu, affarsutvecklare och team-
ledare pa Biometria Labs.
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Att bedriva skogsbruk, genom en palett av hénsyn ér Syeaskogs ambition aft Ska
variatienen och den biologiska méangfalden i skogen. Pa bilden syns Louise Akerstedt,
milis- och naturvérdsspecialist p& Sveaskog. Fotograf Lina Alriksson fér Sveaskog.

"Vi behover kunna mata och
folja upp biologisk mangfald”

Biologisk mangfald &r ett aktuellt @mne, och eft frovérdigt och
systematiskt sait att arbeta med denna fréga utgér en fram-
gangsfaktor fér framtidens skog och skogsbruk. Dock ar bio-

logisk mangfald svért att mata och vissa av de metoder som
finns &r infe anpassade fill svenska férhéllanden. Déarfor soker
professor Per Erik Karlsson och Eskil Mattsson, forskare p& IVL,
svaret p& hur vi kan géra dessa bedémningar i framtiden.

- Vi behéver kunna méta och félja upp
biologisk mangfald for att kunna viga
olika paverkansfaktorer mot varandra
pa ett kvantitativt satt. Det racker inte
att sdga "det har ar bra och det har ar da-
ligt”, utan man maste sitta ett numeriskt
varde pa det for att kunna fora en bra
dialog, sager Per Erik Karlsson.

Det ar hér Per Erik Karlsson och Eskil
Mattsson kommer in, genom sitt arbete
inom Mistra Digital Forest med att
utveckla méatbara och kvantifierbara me-
toder for att vardera biologisk mangfald.
Det handlar inte om att uppfinna nya
metoder utan istdllet om att ta fram en
syntes av de olika system och metoder
som redan finns tillgangliga.

I arbetet med biologisk mangfald tar
Per Erik Karlsson och Eskil Mattsson
avstamp fran en internationell metod

som tagits fram inom FN:s miljoprogram.

Metoden baseras pa mangarig forskning
och handlar om att méta olika produk-
ters paverkan pa biologisk mangfald ur
ett livscykelperspektiv.

De ser framforallt tva utmaningar med
att applicera denna metod for att mata
biologisk mangfald i svenska skogar: dels
delas varlden in i alldeles f6r stora om-
raden, och dels anvands referensnivaer
som inte alltid ar relevanta.

- Den internationella metoden utgar
fran orérd mark som referensniva, vilket
innebar att alla manskliga aktiviteter har
en negativ paverkan pd biodiversiteten.
Det dr i manga fall orealistiskt. Istillet
kan man utga fran referensnivaer dar
manniskan dr en del av ekosystemet och
da utga fran hur vi vill att den biologiska
mangfalden ska se ut framover, forklarar
Eskil Mattsson.

PER ERIK
KARLSSON

Eskil Mattsson om
biologisk mangfald:

"Enkelt uttryckt innebér biologisk méngfald att
vi ska ha eft landskap dér vi bevarar befintliga
naturtyper och arter. Bevarande av biologisk
mangfald ger motstandskraft mot diverse stér-
ningar som fill exempel klimatféréndringar och
féréindrad markanvéndning.

Arfer har ocksd ett egenvarde i sig, och biologisk
mangfald &r en férutsdtining fér sé kallade eko-
systemticéinster som héjer skogarnas rekreations-
vérde fér ménniskor.

Med biologisk mé&ngfald fér vi ett fungerande
ekosystem som ger ett Skat skydd fér produktion
av skogsrévara, pollinering, mat och ett mot-
standskraftigt ekosystem i allméanhet.”

En viktig del som de utgdr ifrdn i
projektet ar de miljokvalitetsmal som
finns i Levande skogar - ett av Sveriges
16 nationella miljomal. Dar finns olika
indikatorer for att folja utvecklingen
over tid. En annan Kkalla ar befintliga
certifieringssystem for skogen, som

FSC och PEFC, dar man lidnge diskuterat
vad som utgoér relevanta grunder for en
certifiering.

- Just nu befinner vi oss i en me-
todutveckling dar vi férsoker skapa ett
grundlaggande, gemensamt sprak. Vi
efterstravar dialog dar industri, forskare,
naturvardsorganisationer, politiker och
myndigheter traffas och
diskuterar hur man
kommer fram till de
basta ldsningarna,
sager Per Erik
Karlsson.




BioMapp visar den
hallbara vagen fran
skog till produkt

friagor till Asa Nilsson, projekt-
ledare, som utvecklar BioMapp
inom Mistra Digital Forest

BioMapp ér ett verktyg for berakning
och visualisering av materialfloden fran

i skogsindustrin. Med det kan man stu-
dera bade dagens situation och mojliga
framtida alternativ, beroende pa vilka
indata som valjs. For att utforska olika
framtidsscenarier finns dven en koppling
till det valetablerade planerings- och
analysverktyget Heureka PlanVis.

Med BioMapp kan man analysera olika
tankbara anvandningar av skogsravara
langs hela vardekedjan fran den vaxande
skogen till fardiga produkter. Ett 1ang-
siktigt mal ar att lagga grunden for ett
digitalt system fér kommunikation av
olika miljo- och hallbarhetsaspekter.
Genom att visualisera héllbarhets-
effekterna av olika skotselatgarder
i skogen och olika anvandningar av
skogsravaran kan man planera och géra
stdllningstaganden for hela viardekedjan,
och samtidigt ge en vetenskaplig grund
for dialog med industri, forskare och
andra intressenter.

BioMapp utvecklas nu for att kunna
beskriva hur man tar hénsyn till olika
hallbarhetsaspekter. Verktyget kommer
innehalla héllbarhetsindikatorer for hela
skogsbrukets vardekedja, och biologisk
mangfald ar en sadan. Verktyget kommer
att kunna anvandas bade av foretag
inom skogsbruk och skogsindustri for att
planera och utvardera sin egen verksam-
het och av forskargrupper for att studera
den biologiska mangfalden i olika delar
av landet.

Forsta aret i Mistra Digital Forest, 2019,
tog vi fram specifikationen for vad vi
ville géra och under 2020 har vi byggt en
forsta version av verktyget samt visat pa
hur det kan tillampas foér scenarioanalys.
I ar slutfors utvecklingen av BioMapp
och dérefter kommer vi att studera flera
scenarier. Under 2022 kommer vi att
titta pd tankbara effekter och analysera
de scenarier vi tagit fram.

ASA
NILSSON

> FREDRIK
KLANG

- HALLBARHET

Som en av Sveriges stérsta skogsagare har Sveaskog eft stort
ansvar fér att bevara den biologiska méngfalden, anser Fredrik
Klang, skogsbrukschef p& Sveaskog. Sedan @0+alet har Svea-
skog saft frégan i fokus och det @r just med hjdlp av certifieringar
och indexeringar som skogscgare kan fortsatta gora framsteg,

menar han.

- Alla vi som brukar eller anvander
naturen pa ngot sitt, har ocksa ett
ansvar att ta hand om den. Vi pa Svea-
skog har haft formanen att ta tag i det
har tidigt, vi var med och lanserade den
forsta svenska skogsstandarden FSC
(Forest Stewardship Council) pa 90-ta-
let. For oss har certifieringen har varit
en viktig borjan, forklarar Fredrik Klang.

2002 fick Sveaskog en ny miljépolicy
och enligt Fredrik Klang har Sveaskog
jobbat genomgripande med att utveck-
la den biologiska mangfalden i sina
skogar sedan dess. Dessutom ar hdnsyn
till biologisk mangfald nagot som efter-
fragas av saval kunder som omvarld.

- Det gar inte att kompromissa med
skogens biologiska mangfald, det ar
en del av naturen vi brukar. Det ar ett
ansvar vi har som brukare av naturen
att vi ser till att naturen bestar med
alla arter och naturliga processer for
kommande generationer. Har ar certi-
fieringar ett sétt att beskriva arbetet sa
att omvarlden forstar, ett kvitto pa vart
hallbara skogsbruk.

Hur ser du pé att skogséigare férvéintas
ta mer hénsyn d@n idag till biologisk
méngfald?

- Jag tror det ar viktigt att vi tar
funktionell hdansyn och att vi utvecklar
metoderna.

Det ar avgorande att skogsdgarna
engageras i att fortsitta ta ansvar for
det hir, sd att vi inte forutsatter att

allt skyddande maste ske genom att
staten l6ser in och skyddar vardefulla
omraden. Vi maste lita pa motivation
och kunskap hos skogsdgarna. Det ar
sa de stora kliven ar tagna fram till idag
och det ar pa den végen vi hittar nya
l6sningar.

Vad har du fér férvéintningar pa Mistra
Digital Forest i detta sammanhang?

- Det finns stora mojligheter att ta fram
digitala lI6sningar for den operativa
verksamheten. Dar tror jag Mistra Digi-
tal Forest ar en valdigt bra testbadd for
nya idéer och nya tekniker. Det handlar
till exempel om modellbyggande, som
Per Erik, Eskil och Asa haller pa med.
Vi ser ocksa en stor potential i fjarrana-
lys med hjalp av hoguppldsta laserdata.
Har far vi skarpa bilder av mark, skog
och trad. Pa sa satt far vi ett stod i
klassificering och registrering av data,
redan innan vi inventerat fran marken.
Genom att kombinera data kan vi fa
fram information om sddant som inte
kan ses med 6gat. Vi har bara borjat.
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Styrelseledamot
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Goran Andersson
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Magnus Bergman
SCA

Charlotte Bengtsson
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Géran Stahl
SJ

Lovisa Haglsf
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Fredrik Klang

Sveaskog

Mats Johansson
Sodra

PROGRAMLEDNING

Sverker Danielsson
Programchef

Martin Erlandsson
Skogens och skogsprodukters vérden, IVL

Per Edstrém

Bitrédande programchef
Erik Willén

Effektivt skogsbruk, Skogforsk

Camilla Widmark
Sl

Hékan Olsson
Skogliga fakta, SLU

PROGRAMKANSLI

Camilla Martinez Mares
Kommunikationsansvarig

Rebecka Guzman
Kommunikator

REFERENSGRUPPER

Programmets referensgrupper representerar
anvandare och ska bidra till implementering
och brett nyttiggorande av programmets
forskning.

PROGRAMKONFERENSER 2020

Skogsindustriernas Skogskommitté

Skogsindustriernas Forsknings- och
innovationskommitté

Skogstekniska klustret

Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien (KSLA)

OVRIGA EVENT 2020

Den 7 maj genomforde Mistra Digital Forest sin tredje pro-
gramkonferens - denna gang digitalt pa grund av coronapande-
min. Konferensen som endast riktade sig till programdeltagare
samlade omkring 90 personer, och medverkade gjorde bland
annat programmets nya styrelseledaméter Elisabeth Nilsson
och Maria Wetterstrand.

Framtidens digitala skogsbruk var temat for hostens program-
konferens den 26 november i Mistra Digital Forest - dven
denna genomfordes digitalt. Pa agendan for dagen stod allt
ifrdn EU:s syn pa skogen, hur branschen kan jobba med att
mata biologisk mangfald, till digitaliseringens majligheter for
skogsbolagen. Med en uppkopplad publik pa 6ver 250
personer var antalet deltagare rekordstort.

Under 2021 kommer programkonferenserna att dga rum 20
maj och 25 november.

Programmet har évergripande presenterats vid:

e “Co-Creation for Innovation” Innovation Days Sweden-
Brazil, Vinnova, 12 november

¢ NovaScotia “Virtual Forestry Mission with Sweden” Sweden
Canada Innovation Initiative, 25 augusti

» Ekmandagarna, "Mistra Digital Forest - digitala l6sningar
for en hallbar och effektiv skoglig bioekonomi”, IVA
Stockholm, 28-29 januari

Resultat fran arbetspaketet Skogliga fakta har presenterats vid:

¢ Scandinavian Society of Forest Economics (SSFE) Online
Conference 28-30 september

o IGARSS 2020, Waikoloa, Hawaii, 26 september-2 oktober

¢ Anvindarforum - Skogliga grunddata 2020, 24 november

¢ Big Data 2020 Conference vid Linnéuniversitet, Vaxjo, 3-4
december



PUBLIKATIONER 2020

MISTRADIGITALFOREST

Samtliga publikationer finns tillgangliga pa mistradigitalforest.se

VETENSKAPLIGA PUBLIKATIONER

Manner et al. (2020)

Innovative productivity improvements in forest operations: a
comparative study of the Assortment Grapple using a machine
simulator, Journal of Forest Science
https://doi.org/10.17221/104/2020-]JFS

Wiberg et al. (2020)

Discrete element modelling of large soil deformations under
heavy vehicles, Journal of Terramechanics
https://doi.org/10.1016/j.jterra.2020.10.002

EXAMENSARBETEN

Ahlman (2020)
Coarse-Graining Fields in Particle-Based Soil Models

Axelsson & Killstrom Chittum (2020)
A Study on the Impact of Traversability Measures on Rough
Terrain Path Planning

Henriksson (2020)
Ldngre stockldngder i svenskt skogsbruk

Kankainen (2020)
Férarlésa skogsmaskiner ur ett socialt hdllbarhetsperspektiv

Kihlgren (2020)
Optimerad aptering av sdgtimmer

Markgren (2020)
Creating a self-driving terrain vehicle in a simulated environment

Resultat frdn arbetspaketet Effektivt skogsbruk har presenterats vid:

e Forskningsmote pa University of California Berkeley & The
Center for Information Technology Research in the Interest
of Society (CITRIS), Umea universitet, 30 januari

e Miniworkshop med Umead universitet, KTH och Lulea tekniska
universitet kring "Forestry machine automation - from virtual
to real”, 16 juni

¢ NB Nord, Helsinggr, Skogforsk och SLU, 22-24 september

» Skogforsk skogstekniska konferens, 11 november

» Big Data 2020 Conference vid Linnéuniversitet, Vaxjo, Erik
Willén var huvudtalare, 3-4 december

¢ Skogsindustrins pitchtdvling med bidrag ” Digital fysik och
robotisering av skogsmaskiner”, Martin Servin, Umea univer-
sitet, 19 november

e Auto 2 slutredovisning och demonstration med medverkande
fran Skogforsk, UmU, SLU, KTH och Komatsu, 1 december

Resultat fran arbetspaketet Skogens och skogsprodukters virden
har presenterats fér Stora Enso, 20 juni.

RAPPORTER

Danielsson (2020)
Sammanstdllning av nuvarande och planerad kapacitet for
bioraffinaderier i Norden

Hannrup et al. (2020)
Digitaliserad naturvdrdsuppféljning

Holmgren (2020)
Modeller av markytan, stenar, och trdd inom omrdden som
planeras for avverkning

Holmstrom et al. (2020)
Digital Transformation of the Swedish Forestry Value chain: Key
Bottlenecks and Pathways Forward

Willén et el. (2020)
Models to identify faulty data in forest planning and operations

Ohman et al. (2020)
Ndsta generations beslutsstddssystem — behov och méjligheter

Ohman et al. (2020)
Strategisk skoglig planering - jadmférelse mellan stratabaserade
och areabaserade ansatser

OVRIGT

Jorgen Wallerman et al. (2020)
Nation-wide mapping of tree growth using airborne laser
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