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Mistra Digital Forest utvecklar digitala verktyg för det 
svenska skogsbruket. Det kan handla om digitala kartor 
med flera aktiva skikt, fyllda med detaljerad information 
om den stående skogen. Det kan också handla om opera-
tiva verktyg som smarta beslutsstöd som underlättar  
arbetet för skogsbrukaren, ökad automation i maskinerna 
eller verktyg för ökad förståelse för skogens utveckling. 
Digitala hållbarhetsutvärderingar som använder lämpliga 
tillgängliga datakällor är ett annat exempel. 
 
Skogen värderas högt av oss svenskar på flera sätt. Vi ser 
skogen som både ett härligt rekreationsområde och som 
en viktig producent av material till biobaserade produkter 
som ger oss ekonomiskt välstånd – och inte minst som 
en klimathjälte som genom fotosyntesen fångar drygt 
140 miljoner ton CO2/år.* När vi ökar kunskapen om 
skogen och tar fram smarta verktyg vill vi göra det för 
att gynna alla dessa områden. Det innebär att driva på 
skogsbruket i en hållbar utveckling där vi strävar efter 
kontinuerliga förbättringar både ekonomiskt, socialt  
och miljömässigt. 

Stora framsteg har gjorts i programmet och några av 
dem kan du läsa om på kommande sidor. Alla handlar 
de om förbättringar i skogsbruket som skapar ökade 
möjligheter för en hållbar utveckling.  

SVERKER DANIELSSON
Programchef

* �www.skogsindustrierna.se/om-skogsindustrin/ 
branschstatistik/skogen-och-klimatet

Förord

SVERKER
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Forskningsprogrammet Mistra Digital Forest tar tillvara digitaliseringens  
möjligheter för skogsbruket, och bidrar därigenom till omställningen av  
vårt samhälle till en cirkulär bioekonomi. Programmets vision är att skapa  
digitala lösningar för en hållbar och effektiv skoglig bioekonomi. 

Forskningen sker i fyra arbetspaket – Skogliga fakta, Effektivt skogsbruk,  
Skogens och skogsprodukters värden samt Programövergripande aktiviteter.  

Skogsindustrierna är programvärd och övriga programparter är Billerud-
Korsnäs, Holmen, SCA, Stora Enso, Sveaskog, Södra, IVL – Svenska Miljö- 
institutet, KTH, Skogforsk, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) samt Umeå  
universitet. Programmet finansieras av Mistra och deltagande parter.  

Läs mer på www.mistradigitalforest.se.
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Stödsystem som hjälper till att minimera skador av storm, 
brand eller ett större utbrott av granbarkborre, skanning som 
gör det möjligt att bearbeta en stock mer effektivt eller en 
skogsbruksplan som automatiskt uppdateras – det är bara 
några exempel på digitaliseringens fördelar. Ökad digitalisering 
betyder också fler möjligheter att samla in färsk information 
inom en mängd olika områden.

Linda Eriksson är skogspolitisk talesperson på Skogsindu-
strierna och leder Skogsindustriernas Skogskommitté, som är 
en referensgrupp till Mistra Digital Forest. Hon ser att det, trots 
många framsteg, finns en hel del kvar att utforska:

– Jämfört med andra länder ligger Sverige långt fram inom 
digitaliseringen, men skogsindustrin är en traditionstung 
bransch och det finns mycket kvar att utveckla. Där har Mistra 
Digital Forest en viktig roll att spela. 

Hållbar utveckling brukar sägas vila på tre ben– ekonomi, 
miljö och sociala frågor.

– I det sammanhanget är det häftigt att se att det finns så 
mycket att hämta inom skogsbruket, säger Linda Eriksson och 
ger konkreta exempel på hur de tre olika delarna inom hållbar 
utveckling kan tillämpas:

– Digitaliseringen kan stötta oss att bli ännu mer effektiva och 
på så sätt också mer ekonomiska. Med ny teknik kan vi värna 

Hela samhället tjänar på 
skogsbrukets digitalisering

Nya digitala innovationer utmanar tidigare arbetsmetoder i det svenska skogsbruket och 
bidrar till ett mer hållbart samhälle. Digitaliseringen innebär också ökad tillgång till mer 
uppdaterad rådata, vilket kommer spela stor roll inför kommande miljömärkningar – och 
på sikt också för politiska beslut.

om miljön genom att till exempel ta fram markfuktighetskartor 
för att undvika körskador. På samma sätt kan vardagen för  
de som arbetar i skogen, en social aspekt, förbättras om nya 
innovationer gör det möjligt att undvika moment som sliter  
på kroppen i onödan. Jag ser att det är möjligt att genom 
digitalisering skapa vinster för alla delar inom skogsbruket och 
det är något som hela samhället tjänar på. För att lyckas är det 
viktigt med program som Mistra Digital Forest – där akademi, 
industri och institut samarbetar, menar Linda Eriksson.

– Det är en styrka när fler involveras och när projekten blir 
verklighetsnära. Grundforskningen behövs förstås, men det 
är också viktigt att få ut forskningsresultaten i det praktiska 
skogsbruket. Digitaliseringen innebär också att tillgången till 
kvalitativ och färsk rådata ökar. Det gynnar forskningen, men 
det gynnar även det arbete med att ta fram nya miljömärkningar 
som just nu pågår inom EU.

– Med ökad digitalisering ser jag många möjligheter. Det kom-
mer att öka transparensen och betyder att vi kan förlita oss på 
att information som vi får är uppdaterad. Systemet kan bli mer 
robust, säger Kai-Yee Thim, sakkunnig på Skogsindustrierna 
inom produktsäkerhetsfrågor för massa och papper. Hon leder 
även Skogsindustriernas Produktkommitté som sedan hösten 
2021 är en av Mistra Digital Forets referensgrupper.

D I G I TA L I S E R I N G
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Det finns idag många miljömärkningar och de mäter olika 
saker, till exempel hur mycket koldioxid en person bidrar med 
utifrån sin livsstil.

– Mängden miljömärkningar blir till slut problematisk, 
eftersom märkningarna har olika innebörd. Idag 
kan det vara svårt för mottagaren att veta vad 
märkningen står för och vad den egentligen 
innebär. Bättre rådata kan göra att framtida 
miljömärkningar blir tydligare och mer 
transparanta för alla inblandade – såväl för 
produktutvecklare som för konsumenter. 
Det måste ju bli rätt från början, säger  
Kai-Yee Thim.

Under 2022 förväntas det också komma 
många produktrelaterade beslut från EU.

– Vi strävar efter hållbar konsumtion. Där 
kan skogen bidra med mycket som en förnybar 
råvara. Detaljerad information om skogen och 
processer i värdekedjan som följer med produkten 
blir möjlig med hjälp av digitaliseringen. Det är  
en förutsättning för att vi ska kunna utvärdera  
slutprodukterna, jämföra dem med varandra, och  
miljöklassa dem på rätt sätt, säger Kai-Yee Thim.
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H Å L L B A R  U T V E C K L I N G

– De metoder som vi på IVL, tillsammans med SLU och Skog-
forsk, har tagit fram i rapporten kan ses som förslag för att i siff-
ror beräkna hur skogsbruk i Sverige påverkar olika aspekter av 
hållbarhet, såväl idag som i framtiden, säger Per Erik Karlsson. 
Han är en av författarna till rapporten och forskare vid IVL.

IVL utvecklar ett digitalt verktyg, BioMapp, som ska användas 
för att bedöma olika scenarier för framtida produktion och 
användning av svensk skogsråvara. 

– Syftet är främst att indikatorerna ska användas inom  
BioMapp, som grund för att bedöma olika hållbarhetsaspekter 
av framtida skogsbruksalternativ. En aspekt är exempelvis  
påverkan på biologisk mångfald eller klimat. Vi hoppas att 
indikatorerna ska kunna användas av skogsbrukare och skogs-
företag. Först och främst för att utvärdera skogsbruket och ut-
veckla det, men även i ett produktperspektiv inom till exempel 
livscykelanalys av skogsindustriella produkter, fortsätter han.

Underlag för framtida avvägningar och kompromisser 
Per Erik Karlsson och hans kollegor på IVL hoppas att indikato-
rerna ska bidra med att skapa en kvantitativ grund för framtida 
dialoger kring hur svenskt skogsbruk kan bedrivas och hur 
producerad skogsråvara ska användas för att exempelvis nå 
bästa klimatnytta. 

– Det står klart att skogsbrukets påverkan på alla aspekter 
av hållbarhet inte kommer att kunna optimeras fullt ut. Det 

kommer att krävas olika typer av avvägningar och kompro-
misser, som i slutändan behöver grundas i politiska beslut. 
Beslutsfattare kommer behöva olika kvantitativa beslutsunder-
lag att utgå från och där hoppas vi att BioMapp – och de olika 
hållbarhetsberäkningar som kan göras där ska kunna utgöra 
ett sådant underlag, säger han.

Vilka systemgränser har ni valt och varför?
– Vi har valt att grunda beräkningarna på situationen för en 
skogsägares hela innehav av produktiv skog. Detta innebär  
att beräkningarna appliceras på landskapsnivå för stora  
skogsägare, alternativt medlemmar i skogsägarföreningar. 
Beräkningarna görs inte för enskilda, avverkade bestånd, 
förklarar Per Erik Karlsson.

Han menar att skälen till dessa val är att det är skogsägaren  
som har rådigheten över vilket skogsbruk som långsiktigt  
beskrivs, och att beräkningarna ska kunna innefatta bestånd 
som ligger i olika utvecklingsfaser inom en omloppstid.

– Den metodik som vi tagit fram så här långt gäller endast 
skogsbruk och stannar vid avlägg vid vägkant. Det innebär 
bland annat att de positiva klimateffekter som kan förknippas 
med upplagring av kol i skogsindustriella produkter, samt att 
material från skogen ersätter fossilt baserat material, ännu inte 
är inräknat. Avsikten är att beräkningarna i slutlig form ska 
innefatta alla delar av de skogliga värdekedjorna, avslutar han.

I en rapport framtagen av IVL Svenska Miljöinstitutet inom Mistra Digital Forest har förslag på 
metoder för att beräkna olika hållbarhetsindikatorer presenterats. Tanken är att indikatorerna 
ska hjälpa till i bedömningen av olika aspekter kring hållbarhet vad gäller framtida alternativ 
för att producera och använda svensk skogsråvara.

Hållbarhetsindikatorer  
som grund för framtida dialoger



 

Förslag till metoder har tagits fram för att beräkna  
fyra olika typer av hållbarhetsindikatorer:    
1.	Påverkan på biologisk mångfald

2.	Påverkan på klimat

3.	�Sociala aspekter, såsom skogens  
rekreationsvärden

4.	�Ekonomiska aspekter, såsom antal  
arbetstillfällen, skogsbrukarens ekonomiska  
intäkter, samt nationalekonomiska aspekter. 

 
Därtill beskrivs metodik för att överföra indika
torerna till en jämförbar, relativ skala, baserat  
på referensscenarier. På så sätt kan man möjliggöra 
avvägningar mellan vitt skilda aspekter, till exempel 
skogens klimatnytta jämfört med dess påverkan  
på biologisk mångfald.
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VILKA HÅLLBARHETSINDIKATORER  
INGÅR I RAPPORTEN?
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Modellerna beräknar tillväxten hos 
gran- och tallskog med hjälp av  
ljus, temperatur och vattentillgång.

F J Ä R R A N A LY S

Effektivisering och bättre precision är två grundbultar för att göra skogsbruket  
än mer hållbart, och att få träråvaran att räcka till ännu mer. Urban Nilsson,  
professor vid SLU, är inblandad i två projekt som främjar just detta.

Ett projekt handlar om en förbättrad 
gallringsplanering, ett annat utvecklar 
en ny och förbättrad tillväxtmodell där 
klimat tas i beaktande på ett sätt som 
inte gjorts tidigare. 

– De tillväxtmodeller vi har idag byg-
ger på hur skogen har vuxit historiskt. 
Det är ett fantastiskt verktyg som bygger 
på provytor daterade redan från början 
av 1900-talet. Men med dagens föränd-
rade – och föränderliga – miljö blir dessa 
snabbt inaktuella, säger Urban Nilsson. 
Eftersom modellerna bygger på statistis-
ka samband bakåt blir de inkorrekta då 
temperaturen stiger och markförhållan-
dena ändras. 

Det Urban Nilsson och doktoranden 
Martin Goude gjort är att föra in klimat-
variabler i tillväxtmodellerna. 

– I modellerna inkluderade vi trädens 
förmåga att ta tillvara ljus som används 
vid tillväxt. Sambandet mellan ljus och 
tillväxt är beroende av temperatur och 

NYA VERKTYG FÖR MER 
HÅLLBART SKOGSBRUK

trädens vattentillgång. Det gör att vi 
kan räkna på skogens tillväxt och se hur 
den kan komma att ändras beroende på 
hur temperatur och nederbörd ändras, 
berättar Martin Goude.

Tillväxtmodellen går att koppla ihop 
med klimatförutsägelser från SMHI och 
kan på så sätt beräkna tillväxt med be-
tydligt större exakthet och sannolikhet.

Det andra projektet, ”Gallringsprogno-
sen”, är ett digitalt verktyg för detaljerad 
gallringsplanering. En användning är att 
utveckla beslutsstödet för skogsägaren 
och rådgivaren, för att kunna fatta bra 
beslut om tidpunkt för gallring. 

– Vi kan enklare se vilka konsekvenser 
det får om vi gallrar nu eller om några år, 
med tanke på till exempel uttagsvolym, 
ekonomi och risk för stormskador. Detta 
exempel ger Magnus Petersson, chef för 
skogsskötsel och entreprenörsutveckling 
på Södra.

Verktyget använder nationellt insam-

lad laserdata för att identifiera gallrings-
behov. Det möjliggör också mer detalje-
rade instruktioner för skördarförare.

– Man har ofta bestånd som en hel en-
het men sanningen är ju att det kan skilja 
otroligt mycket inom dem. Med laserdata 
kan vi i stället gallra utifrån pixlar på 
20x20 meter, berättar Urban Nilsson.

Magnus Petersson ser stora vinster  
i det operationella skogsbruket.

– Dagens gallringsmallar utgår från 
att ett bestånd är homogent och att 
uttaget därmed också är detsamma 
över hela arealen. I praktiken har vi en 
stor variation i grundyta, stamantal och 
trädslag även i välskötta skogar. Därför 
är det värdefullt att ge skördarföraren ett 
beslutsstöd som faktiskt tar hänsyn till 
variationen i beståndet.



Tänk om underlag för att bedöma bio
diversitet och naturvärden snart kan tas 
fram digitalt och på så vis komplettera 
tidskrävande inventeringar i fält. Under 
året har forskare på SLU och Skogforsk, 
i ett projekt inom Mistra Digital Forest, 
utforskat den möjligheten. Med hjälp  
av laserdata från en av programmets 
testsiter har de lyckats ringa in områden 
med höga naturvärden. 

– Laserdatan är så högupplöst att vi 
med den kan hitta indikatorer på höga 
naturvärden i form av stående och  
liggande döda träd, samt levande träd 
som är värdefulla för biologisk mångfald. 
Den här informationen gör det möjligt 
att analysera naturvärden på landskaps- 
nivå och underlätta skoglig drivnings- 
planering, det vill säga detaljplanering  
av en avverkning. Vi kan exempelvis 
använda den för att fatta beslut om  
generell hänsyn och avsättningar,  
säger Eva Lindberg, forskare på SLU.

UTVÄRDERAS AV SÖDRA:  
”SER OERHÖRT LOVANDE UT” 
Med hjälp av laserdatan har forskarna 
bland annat tagit fram kartor där om-
råden med höga naturvärden lyser rött. 
Örjan Grönlund, ekolog på Södra, har 
utvärderat metoden:

– Testerna har hittills varit småskaliga 

Digitaliseringen går snabbt framåt och bedömningar av biologisk mångfald 
och naturvärden kan snart göras med stöd av digital teknik. På Södra har 
man utvärderat en ny metod för ändamålet som utvecklats av forskare inom 
Mistra Digital Forest. ”Det var superhäftigt att se modellens höga precision”, 
säger Örjan Grönlund, ekolog på Södra.

Lovande resultat för 
ny metod att bedöma  
biodiversitet

Med hjälp av högupplösta laserdata har 
forskarna tagit fram kartor där områden med 
höga naturvärden lyser rött. Informationen kan 
användas för att fatta beslut om generell hänsyn 
och avsättningar. (Bild: SLU)

EVA 
LINDBERG

F J Ä R R A N A LY S

men det ser oerhört lovande ut. Den ut-
värdering vi har gjort visar att metoden 
med hög precision hittar indikatorerna  
och ringar in områden med höga natur
värden. Det var superhäftigt att se. Jag 
ser framför mig att den här typen av 
kartor kan underlätta och förbättra 
naturvårdsarbetet i alla led.

Nästa år planerar forskarna att till-
sammans med Södra göra ett fältbesök 
på testsiten. Om det sen blir en fortsätt-
ning på projektet återstår att se. I så fall 
är nästa steg att undersöka kartornas 
nytta i skogsbruket och lägga till infor-
mation från fjärranalysdata, exempelvis 
om trädslag, som också är en indikator 
på biodiversitet. 

VILKA HINDER MÅSTE  
ÖVERVINNAS INNAN METODEN  
KAN ANVÄNDAS AV BRANSCHEN? 
– Den här sortens högupplösta laserdata 
behöver bli mer tillgängliga, säger Eva 
Lindberg. Idag innebär de en stor investe-
ring men teknikutvecklingen går fort och 
det som är dyrt idag är sannolikt avsevärt 
mycket billigare imorgon. Då har vi meto-
der på plats för att arbeta mer träffsäkert 
med tillvaratagandet av naturvärden och 
skogsägare kan med hjälp av dem visa 
hur de arbetar med hållbarhet och klarar 
miljöcertifieringarnas krav.
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Bilden illustrerar hur man med hjälp av datan kan 
upptäcka indikatorer på höga naturvärden. En 
sådan indikator är liggande träd som syns som 
streck på bilden. 

”Testerna har hittills varit  
småskaliga men det ser  
oerhört lovande ut”. 

ÖRJAN 
GRÖNLUND
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En viktig variabel i skoglig planering är 
ståndortsindex, det vill säga markens 
naturgivna produktionsförmåga. Idag 
går skogsägare ut i fält för att mäta och 
samla in data om sina skogar – en mycket 
tidskrävande syssla. Resultatet bakas 
sedan ihop med andra faktorer såsom 
latitud och höjd över havet för att få fram 
ett ståndortsindex som talar om vad man 
kan förvänta sig att trädhöjden ska vara 
när skogen är 100 år.

– Vi har provat att använda data från 
laserskanning för att ta fram tillväxtkar-
tor som visar tillväxten i höjd mellan de 
nationella laserskanningarna och även så 
kallade SIS-kartor som visar ståndorts
index, säger Mats Nilsson, forskare på 
SLU och fortsätter;

– Vi har också försökt att förbättra 
skattningarna av ståndortsindex. Det 
gör vi bland annat genom att ta hänsyn 
till att den nationella laserskanningen 
inträffar vid olika tider på året, vilket 
påverkar tillväxtperiodens längd. Därför 
försöker vi hitta modeller som tar  
hänsyn till det.

Nils Lindgren på Holmen Skog har 
deltagit i att utvärdera kartorna som SLU 
har tagit fram och upplever dem som 
”nästan lika bra” som Holmens befintliga. 

– Med kartorna kan vi se skillnader i 

Med mer precis information om skogen kan bättre beslut fattas. Det menar 
Mats Nilsson, forskare på SLU, som inom Mistra Digital Forest arbetar med 
att ta fram nya kartor med hjälp av laserdata, däribland ståndortsindex. 
Kartorna har utvärderats av skogsbolaget Holmen.

Ståndortsindex (SIS) för gran inom ett område runt 
Sundsvall. Bakgrundsbild: Topografisk webbkarta 
© Lantmäteriet

Ståndortsindex (SIS) för gran inom ett område runt 
Stödesjön, Medelpad. Bakgrundsbild: Topografisk 
webbkarta © Lantmäteriet

Ståndortsindex baserat  
på data frånlaserskanning  
ger kartor med stor potential

F J Ä R R A N A LY S

bestånd, till exempel en bergknalle, vilket 
vi annars inte kan då Holmens mark är 
indelad i beståndsvisa polygoner utan 
variation inom varje område. Jag ser 
också att en potentiell användning av 
kartorna kan vara att få uppgifter om 
skogsmark som ingen har varit på, till 
exempel nya kunders mark, säger han 
och lägger till:

– Vi har ropat efter det här länge  
och det är glädjande att se att dessa 
möjligheter kommer inom kort.

Ett annat värde som Nils Lindgren ser 
med de nya SIS-kartorna är möjligheten 
att räkna ut gallringsindex med bättre 
information. För att veta vad som gallras 
i ett skogsområde behövs nämligen till-
gång till ståndortsindex – och med SLU:s 
kartor med mer variation blir resultatet 
mer exakt.

– Genom att gallra rätt ser vi till att 
rätt träd blir kvar i skogen och får växa 
vidare, förklarar han och berättar att 
Holmen under våren 2022 planerar att 
även använda de nya kartorna för att 
räkna ut just gallringsindex.

Mats Nilsson avslutar med att säga att 
arbetet fortsätter med att ytterligare  
förbättra kartornas precision. Förhopp-
ningsvis kommer industrin därmed kun-
na erbjudas en ännu skarpare produkt. 
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Skördardata, det vill säga den data som samlas in från skogsmaskinen vid 
gallring eller slutavverkning, bjuder på många spännande möjligheter.  
Ett exempel på en sådan möjlighet är att kombinera data från skördaren 
med data från fjärranalys, vilket är något Jon Söderberg, doktorand vid 
Skogforsk, arbetar med inom Mistra Digital Forest.

– I vår studie ville vi undersöka möjligheterna att skatta ett 
antal skogliga variabler, såsom exempelvis stamvolym och 
grundyta*, på beståndsnivå för stående avverkningsmogen 
skog. Det görs genom att kombinera mätdata från avverkade 
träd och positioneringsdata från föryngringsavverkningar  
med fjärranalysdata. I det här fallet använde vi data från den 
nationella flygburna laserskanningen som genomförs av  
Lantmäteriet, säger Jon Söderberg, doktorand vid Skogforsk.

Enligt honom föll resultatet av studien väl ut. Det visade sig 
att skördardata från tidigare föryngringsåtgärder kan kombi-
neras med laserdata och ge bra skattningar även när positione-
ringsinformationen är ungefärlig. Enligt Jon Söderberg såg de 
att positionsosäkerheten påverkar bestämningen av gränserna 
för avverkade ytor och att det finns utrymme för förbättringar. 
Därtill är dimensionerna och kvaliteten som registreras för var-
je stock värdefull information. Den informationen kan användas 
för utbytesberäkningar – det vill säga skattning av timmervolym 
och massavedsvolym från en planerad avverkning. 

Hur tas då dessa resultat vidare till industrin?
– Genom att Skogforsk stödjer skogsföretagens implementering 
av applikationer baserade på skördardata, såsom skogliga 
skattningar och utbytesberäkningar, förankras resultaten av 
arbetet i skogsbruket. Dessutom sprids information om arbetet 
vid skogliga konferenser, berättar Jon Söderberg.

Han ser att nästa steg inom ramen för Mistra Digital Forest 
blir att gå vidare med en studie om utbytesberäkningar baserad 
på samma datakällor och även att utforska nyttan av en tätare 
laserskanning.

– Där ska vi undersöka om information om höjd- och  
diameterfördelningar för träden i beståndet kan ge bättre 
prognoser. Bättre trädpositionering är tekniskt möjligt men 
inte tillgängligt kommersiellt ännu. En intressant fråga är 
vilken effekt bättre trädpositionering har för fjärranalys
skattningar som görs med hjälp av skördardata från test
maskiner som är i drift idag, avslutar Jon Söderberg.

DATA FRÅN SKÖRDARE 
OCH FJÄRRANALYS
– en lyckosam kombination

*Grundyta är ett mått på hur tätt beståndet är.

JON 
SÖDERBERG

MATS NILSSON
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ANITA 
CEDERGREN

ELISABETH  
NILSSON
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STENBOM
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Digitala hjälpmedel  
ger effektiv hållbarhet
Digitalisering och hållbarhet är heta frågor inom skogsbrukande. 
Men hur ser egentligen kopplingen mellan dem ut – och hur  
kommer skogsbruket in? 

Anita Cedergren är en av många som ser positivt på 
den digitalisering som skett. Hon äger tillsammans 
med sin familj ett antal skogsfastigheter i Småland.

– För mig handlar hållbarhet om att försöka ta vara 
på sina resurser så effektivt som möjligt, säger hon.

Hon tar upp exemplet med GPS-styrda maskiner  
i både lant- och skogsbruk. 

– Måste man köra en traktor eller skördare driven 
på fossilt bränsle gör ju digitaliseringen att man kan 
lägga ut en rutt som gör att man inte kör en enda 
meter i onödan. Det om något måste ju anses som 
hållbart, fortsätter Anita Cedergren.

Mistra Digital Forest är ett program som arbetar 
för just detta. Elisabeth Nilsson är styrelseledamot 
i programmet och håller med Anita Cedergren i 
hennes resonemang. 

– En skogsägare kan inte leva på luft och vacker 
natur, då blir det tufft med ekonomin. Effektivitet 
kan låta tråkigt men det handlar om att minska 
resursåtgången. Att få ut så mycket som möligt  
samtidigt som vi skadar så lite som möjligt.  
Granbarkborre är ett bra exempel. Där kan vi med 
digitaliseringens hjälp agera snabbt och effektivt, 
säger Elisabeth Nilsson.

Även den klassiska skogsbruksplanen har fått 
lite hjälp av de digitala verktygen, tycker Charlotte 
Norrman. Hon är förutom skogsbrukare också lärare 

vid institutionen för ekonomisk och industriell 
utveckling vid Linköpings universitet. Hon ser att 
digitala skogsbruksplaner enkelt kan ligga som 
grund till beslutsunderlag för allt från skadebe-
kämpning och naturvård till försäkringsärenden och 
säkerhetslösningar. Hon använder dessutom mer än 
gärna skogen som exempel för sina studenter. 

– Ett spännande område de har tittat på är ett 
digitalt ”plant position system”. I planteringsröret 
skulle det kunna sitta en liten enhet som ger varje 
planta en GPS-punkt som direkt kopplas till den 
digitala skogsbruksplanen. Sedan skulle man kunna 
följa varje enskilt träd från start till mål. Det är 
en applikation, men det finns många möjligheter, 
berättar hon engagerat.

Arbetet med drönare är annars ett av de kanske 
tydligaste exemplen på hur den digitala utvecklingen  
förenklat och hjälpt till att utveckla skogsbruket – 
framför allt för den lite mindre skogsägaren. Stefan 
Stenbom, en skogsägare som till vardags forskar om 
just digitalisering och utbildning på KTH håller med. 

– Varje gång jag är vid fastigheten tar jag en 
sväng med drönaren. Jag tar bilder på samma 
ställen och ser då snabbt utveckling och förändring. 
Eftersom jag inte bor på fastigheten blir det här 
ett sätt för mig att kompensera för det. Min morfar 
gick över ägorna hela dagarna, det här är mitt sätt 
att lära känna marken på samma sätt – fast på ett 
annat vis, avslutar han. 

CHARLOTTE  
NORRMAN

D I G I TA L I S E R I N G
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Många faktorer spelar in när den optimala rutten för en skotare 
ska stakas ut. Att det är kortast möjliga körsträcka är viktigt för 
ekonomi och klimat eftersom det håller bränsleförbrukningen 
nere. Men hur kuperad och blöt terrängen är påverkar också 
bränsleåtgången, och ju fuktigare mark desto större risk för 
körskador.

Nu har forskare inom Mistra Digital Forest vidareutvecklat 
det beslutsstöd, Bestway, som väger samman alla dessa para-
metrar för att föreslå den optimala rutten.

– Poängen med vår modell är att vi utgår från en rad olika 
källor för att hitta lämplig körsträcka och att det går snabbt. 
Det här är ju beslut som ofta fattas av skotarföraren i realtid, 
och så måste även vår modell fungera, säger Erik Willén, 
processledare på Skogforsk som tillsammans med Victoria 
Forsmark arbetat med projektet inom Mistra Digital Forest.

 
REDUCERADE DEN TOTALA  
KÖRSTRÄCKAN MED 17 PROCENT  
Metoden använder sig av markfuktighetskartor och markdata 
som i detalj visar topografin. Den informationen kombineras 
sen med laserskattningar över skogens volymvariation och data 
om hänsynsområden. Till det adderas information om avverk-
ningens yttergränser. Även data om tvingande överfarter, som 
exempelvis vattendrag, och nya hänsynsområden kan läggas till.

– Det är lätt att tro att skotaren bara kör korta sträckor och 
att ifrågasätta om det ens går att spara pengar här. Men vid en  
avverkning på cirka 1000 kubikmeter måste skotaren köra 
ungefär 50 gånger. Då förstår man den ekonomiska potentialen 
och hur viktigt valet av rutt är för att maskinen inte ska orsaka 
stort slitage på marken, säger Erik Willén. Bra beslutstöd 
bidrar till stora ekonomiska och miljömässiga vinster.

I en jämförelse mot verkliga skotningssträckor över 13  
avverkningar gav de bäst optimerade förslagen en reduktion  
av den totala skotningssträckan med 17 procent.

Vilken är skotarens optimala körsträcka? Och var placeras avläggen bäst?  
Forskare inom Mistra Digital Forest har utvecklat beslutsstöd som ger 
snabba och precisa svar på de här frågorna – så att planerare och  
maskinförare fattar rätt beslut med hänsyn till ekonomi och miljö.  
Nu får forskningen genomslag i branschen.

AVLÄGGSOPTIMERING 
EFFEKTIVISERAR YTTERLIGARE 
Utvärderingar hos BillerudKorsnäs, Mellanskog och Södra 
har visat att Bestways potential ökar om den även kan föreslå 
bästa placering för avlägg, det vill säga den plats vid bilväg/
skogsbilväg där virket mellanlagras före transport till industri. 
Därför har forskargruppen utvecklat en metod som med hjälp 
av geodata ger förslag på ett eller två avlägg och även ser hur 
stort avlägget bör vara. Förslagen tar hänsyn till bland annat 
marklutning, vägkorsningar och vattendrag. Johan Söderholm, 
BillerudKorsnäs har testat metoden:

– På de objekt jag kollat så ligger avläggsförslagen bra och 
basvägarna också. Vi verkar spara flera kilometer terräng-
transport på ett par av objekten. Ibland stämmer det inte rik-
tigt överens med den befintliga planeringen – ofta beror det på 
att vi valt att använda gamla basvägar. Men man förstår logiken 
när man är därute och det ser ut som riktigt bra lösningar.

På Södra skog har Joel Persson gjort en första utvärdering  
av ett tiotal redan avverkade trakter, som i efterhand körts  
i Bestway med avläggsoptimering.

– Det ser bra ut! I flera fall kan det vara så att ett avlägg 
som använts vid avverkningarna också överensstämmer med 
förslaget från Bestway, men att modellen föreslår ytterligare 
ett avlägg för att optimera transporten än mer. De teoretiska 
siffrorna visar att vi i snitt skulle kunna spara flera kilometer 
terrängtransport per objekt, säger Joel Persson och fortsätter: 

– En styrka med beslutsstödet är att det kan hjälpa oss  
och våra medlemmar att tänka utanför boxen. Det är lätt  
att tankarna fastnar i den gamla basvägsdragningen och 
avläggsplaceringen. Rätt placering av basväg och avlägg kan 
också möjliggöra avverkning vid en tidpunkt som annars hade 
riskerat markskador. Med konkreta siffror blir det enklare att 
utvärdera en annan sträckning än den mest uppenbara, och 
utvärdera effekterna av olika alternativ.

bestway spar kilometer
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ERIK WILLÈN

3 STEG TILL  
EFFEKTIVARE DRIVNING

Var ska avläggen ligga?

Modellresultat om ett avlägg används.

 … och resultatet om två avlägg används. Därtill får föraren ett 
antal nyckeltal och kan jämföra de olika alternativens skotnings-
avstånd och totala körsträckor. 

1

2

3



Erfaren skotarförare – i digital form 
– Världsunikt projekt optimerar lastning och minskar körsträcka 
 

Det verktyg som tar form på Skogforsk är 
unikt och i allra högsta grad efterfrågat. 
GoForward kallas det och använder sig av 
skördardata för att inte bara föreslå bästa 
rutt för skotaren, utan också hur den lastas 
optimalt. Med andra ord är det ett verktyg 
som kan spara otaliga liter bränsle och 
många arbetstimmar vid skotningen. 

– Vi använder skördardata för att skapa 
skotarens rutt men det unika med vårt 
projekt är att vi också använder dessa data 
för att föreslå hur skotaren samlastas opti-
malt. Det vi vet är att samlastning, jämfört 
med att ta ett virkessortiment åt gången, 
minskar den totala körsträckan. Det i sin 
tur resulterar i lägre avverkningskostnader 
och lägre utsläpp, säger Victoria Forsmark, 
projektledare vid Skogforsk. 

Höjer kapaciteten hos nya förare 
Forskarna vill att verktyget efterliknar den 
erfarna skotarförarens komplexa resone
mang kring bland annat samlastning. 
Exempelvis tar verktyget hänsyn till att 
grövre virke kan läggas på tunnare, men 
inte tvärtom eftersom det då faller ner och 
blir svårare att sortera vid avlägget. 

 – Jag har länge efterfrågat ett beslut-
stöd av det här slaget, säger Fredrik 

Gunnarsson, vd på skogsentreprenören 
Freddes Skogstjänst. Att köra skotare är  
en logistisk utmaning. Precis som budbilen 
kör enligt en väl avvägd rutt när den häm-
tar och staplar paket, hjälper verktyget 
skotaren att lägga det logistiska pusslet. 
Det är ett verktyg som behövs för att 
snabbt höja kapaciteten hos nya förare  
och det kan också bidra till en bättre 
arbetsmiljö för de mer erfarna. 

”Nästa steg är att föreslå genvägar” 
Nu går Mistra-projektet vidare med att 
samla in feedback från skotarförare och att 
göra fältstudier. Hittills har SCA bidragit till 
idéarbetet, och det är Holmens maskindata 
som används. 

– Nästa steg är att autveckla verktyget 
så att det kan föreslå genvägar för skotaren 
baserat på exempelvis vattenkartor och 
data om naturvärden. Idag föreslår verk-
tyget bara rutter baserade på skördarens 
spår, säger Linnea Hansson, forskare vid 
Skogforsk och fortsätter: 

– Om det går som smort har vi ett verk-
tyg som är färdigt att användas om drygt 
två år. När ett företag väl plockar upp vår 
forskningsprototyp och bygger in den i sitt 
system kan det gå väldigt fort. 

Skotarföraren har den komplexa uppgiften att med kortast möjliga körsträcka få ut 
allt avverkat virke ur skogen. Och branschen har länge efterfrågat ett verktyg som 
framför allt kan hjälpa nya förare att optimera skotningen. Inom Mistra Digital 
Forest pågår ett världsunikt projekt med sikte på att erbjuda just det. 

Bilden visar skördardata i form av virkeshögar (prickar) där varje 
färg är ett sortiment. GoForward avlastar skotarföraren i den  
komplexa uppgiften att skota ut flera olika sortiment till avlägget  
så effektivt som möjligt.

”Jag har länge efterfrågat ett beslutstöd av det  
här slaget”, säger Fredrik Gunnarsson, vd på 
skogsentreprenören Freddes Skogstjänst. 

Linnea Hansson (tv) och Victoria Forsmark (th) 
arbetar med GoForward-projektet på Skogforsk. 

D I G I TA L A  S T Ö D
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PEDRO LA HERA

– Tänk dig att du börjar på ett nytt jobb, 
där du ska bygga något du aldrig har 
byggt tidigare. Antingen kan prova dig 
fram på egen hand tills du lyckas eller  
så kan du låta någon som kan lära dig. 
Det sistnämnda är både det mest tids-
effektiva och det vanligaste sättet som 
människor använder för att lära sig nya 
färdigheter, förklarar han och fortsätter:

– Det är precis det vi har låtit göra i en 
studie där en algoritm jag har utveck-
lat har lärt en kran på en skotare att 
utföra uppgifter med hjälp av data från 
mänskliga operatörer. Alltså data som 
kommer från maskiner som har körts av 
människor i verkliga miljöer.

Inom robotteknik är detta tillväga-
gångssätt känt som "lära sig genom 
demonstration". Det är enkelt uttryckt en 

INLÄRNING  
GENOM  
DEMONSTRATION
– fullt möjligt även för en kran i skogsbruket

Går det att lära en kran på en skogsmaskin att 
utföra samma jobb mer exakt och på kortare 
tid än sin mänskliga motsvarighet? Absolut, 
menar Pedro La Hera, forskare vid SLU. 

ny maskininlärningsmetod som hjälper 
robotar att lära sig nya färdigheter med 
hjälp av demonstrationer. Det tillämpas 
i situationer där det inte går att för-
programmera en robot, som det gör på 
till exempel fabriksgolv, eftersom den 
behöver kunna fatta beslut och ta sig an 
mer komplexa uppgifter i den verkliga 
världen – i detta fall skogen.

Studien, som Pedro La Hera har 
genomfört i en simulerad miljö inom 
Mistra Digital Forest, visar att det går 
utmärkt att lära upp en kran på en 
skotare enligt den här metoden. Och det 
med ett resultat som både är mer exakt 
och snabbare än om en människa skulle 
gjort det. 

Enligt Pedro är nästa steg experimen-
tella tester för att validera resultaten. 

– Först planerar vi att samla in mer 
data med hjälp av våra branschpartners. 
Därefter kommer vi att utföra experi-
mentella tester i en testbädd som vi tagit 
fram och presenterat tillsammans med 
Luleå Tekniska Universitet, som en del 
av det nystartade labbet Arctic Off-Road 
Robotics Laboratory (AORO), berättar 
han och avslutar:

– Det finns tillämpningar av liknande 
metoder i små till medelstora robotar, 
men ingen tidigare har tagit fram sådana 
för den tunga maskinindustrin, varken 
inom skogsbruket eller på annat område. 
Vi kan bli de första. Det skulle visa på 
möjligheten att det går att automatisera 
arbete med tunga maskiner, som man 
hittills inte har ansett vara möjligt att 
automatisera.
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I december 2019, innan pandemier och lockdowns, stod 
Jonny Holmström på en scen i Stockholm som en av talarna 
vid Mistra Digital Forest programkonferens och ett hundratal 
personer fanns i publiken.

– Föredraget handlade om en intervjustudie jag gjort med  
de stora skogsbolagen. Fokus låg på den skogliga värdekedjan, 
 från det att du kapar ett träd till att du sitter hemma och  
har en färdig fönsterkarm att titta ut genom, berättar Jonny 
Holmström, professor och föreståndare för Swedish Center  
for Digital Innovation, SCDI. 

Studien visade att träprodukten flödar fint i värdekedjan, men 
att all den data som kommer med inte hanterades med samma 
kunskap och intresse, trots att det också är en viktig resurs.

– Allt var ju baserat på ingående intervjustudier, skogsbolagen 
hade ju själva betonat att det behövdes ett kunskapslyft. De har 
hundratals års erfarenhet av skogen, men AI har de inte riktigt 
lyckats med. Jag stod och ’roastade’ publiken lite med glimten  
i ögat. ”Det stora problemet är… ni”, sa jag skämtsamt och  
ärligheten gick hem bland publiken som nog kände igen sig, 
säger Jonny Holmström och skrattar till.

En som satt i publiken den kvällen var Carl Kempe, ständig 
sekreterare vid Kempestiftelserna. Han hade fastnat för det 
som berättades och dialog uppstod redan samma kväll. Efter 
några samtal sökte Jonny Holmström medel hos Kempestiftel-
serna och plötsligt hade föredraget lett till skapandet av SCDI 
AI Business Lab. 

AI-labbet har skapat en ny horisont. Med hjälp av olika 
verktyg så som en specialutvecklad plattform ges förutsättning 
att analysera data snabbt och effektivt. Ett av projekten inom 
Mistra Digital Forest är ”Värdeskapande från komplexa data-
mängder genom AI”. 

– Det som är viktigt, och något vi kan göra med labbet, är 
att vi jobbar med data som en nyckelresurs och ”algorithmic 
brokering”, vilket handlar om hur man tar AI-systemet och 
anpassar, justerar och knyter an till de utmaningar som finns 
här och nu. Man bör fokusera på den data man har och fundera 

på vilken ytterligare data man kan behöva. Helt enkelt experi-
mentera med data, även om det ytterst alltid handlar det om 
att skapa ett värde, säger Jonny Holmström. 

Värdet ligger framför allt i skapandet av ett bättre preci-
sionsskogsbruk, vilket ger ökad produktivitet och därigenom 
också en bättre hållbarhet. Verktyg och teknik samlar in data 
som analyseras med hjälp av AI, vilket skapar insikter som 
människor sedan kan använda för att fatta smartare beslut.

– Den digitala innovationen finns och florerar, men hur går 
man från innovation till transformation? Här är det viktigt med 
ett kunskapslyft och Mistra Digital Forest 
är med sina föreläsningar och  
presentationer en viktig nyckel. 
Det finns hundratals år av 
skoglig erfarenhet, nu gäller 
det att koppla ihop den 
och skapa en viktig digital 
transformation, avslutar 
Jonny Holmström. 

JONNY
HOLMSTRÖM

Foto: Johan Olsson

Med hjälp av AI (artificiell intelligens) ska data 
enklare kunna användas för att fatta klokare beslut.

AI Business Lab  
skapar nytta av data 
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Det blir en del föreläsningar och presentationer på ett år för Jonny Holmström,  
men det är här i labbet som det verkligt viktiga arbetet görs. 
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Att gå från innovation till faktisk transformation är en utmaning i alla  
företag och branscher – och skogen är inget undantag. Daniel Nylén på 
Swedish Center for Digital Innovation (SCDI) tittar tillsammans med sina 
kollegor närmare på just detta, i en fallstudie tillsammans med Södra Skog. 

NÄR DIGITAL INNOVATION 

BLIR VERKLIGHET

En del av Mistra Digital Forest forskar 
inom digital tjänsteinnovation. Det inne-
bär att man undersöker hur olika digitala 
tjänster kan hjälpa till att förenkla till 
exempel beslutsfattande och planering. 
Därigenom kan skogen nyttjas smartare 
och värdet ökas genom hela kedjan, från 
växande skog till färdig produkt.

Grundbulten i SCDI:s arbetssätt är att 
identifiera ett befintligt problem som är 
relevant att hitta en lösning på. Forskarna 
samverkar interaktivt med näringen för 
att undersöka och utveckla tekniker och 
resonemang. Arbetet kan till exempel  
resultera i en digital plattform som  
underlättar för skogsägare eller ett  
datasystem som hjälper skördarförare  
i deras vardag.

– Det här är ett sätt att jobba där vi hit-
tar en nytta för samarbetsorganisationen 

att gå in med sin tid och en relevans, men 
också ett tillvägagångsätt som gör att vår 
forskning kan ta höjd och bli relevant, 
säger Daniel Nylén som är universitets-
lektor och projektledare på SCDI.

Daniel Nylén och hans kollegor på 
SCDI vid Umeå universitet har jobbat 
i nära samarbete med Södras kontor i 
Växjö, just för att försöka mejsla fram 
vilka utmaningar som också skulle kunna 
fungera i en forskningsfrågeställning 
enligt idén ovan. De landade då i digital 
transformation och en fallstudie som just 
nu genomförs. 

– Vi valde att göra en fallstudie kopplat 
till vår digitala transformation, specifikt 
arbetet med utvecklingen av de digitala 
tjänster vi erbjuder våra skogsägare, 
berättar Kristin Lindell, chef Affärsut-
veckling på Södra Skog. Vi är inne i ett 
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DANIEL NYLÉN KRISTIN LINDELL

skede där det händer mycket och vi vill 
ständigt utveckla vårt erbjudande för att 
öka medlemsvärdet.

För henne och Södra ger samarbetet 
med SCDI, inom ramen för Mistra Digital 
Forest, möjligheten att få en objektiv och 
opartisk blick på sin organisation. De får 
också en inblick i den digitala transfor-
mation som sker, både internt och runt 
omkring i branschen och samhället.

– Det är viktigt att förstå vilka våra 
framgångsfaktorer är och vad vi gör bra, 
men också vad vi kan lära oss och var vi 
har våra förbättringsområden, fortsätter 
Kristin Lindell.

I denna studie vill man ta fram en 
nyanserad bild av var man står just nu. 
Varför beter sig skogsägare på ett visst 
sätt utifrån de digitala hjälpmedel de er-
bjuds? Vad är det som kanske saknas och 
i så fall varför? 20 ingående intervjuer 
genomförs med personer på olika nivåer 
i organisationen, för att få en samlad 
men bred bild av det. Intervjuerna ska 
sedan analyseras och en slutrapport tas 
därefter fram för att presentera arbetet.

– Genom att göra en kvalitativ fallstu-
die kan vi generera mer generaliserbar 
kunskap som går att analysera och  
sedan applicera på stora delar av vårt 
skogsbruk. Ett viktigt steg för att se  
vilka luckor som finns och hur vi kan 
överbrygga dem, menar Daniel Nylén.
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För att öka den digitala kompetensen hos skogsföretag lanserade 
Mistra Digital Forest under våren 2021 utbildningskonceptet 
Digital Forest Academy.

Intresset för digitalisering och artificiell intelligens är stort 
bland organisationer och företag inom skogsnäringen, men den 
digitala transformationen är i sin linda. Det visade en rapport 
om digitaliseringen av den skogliga värdekedjan som togs fram 
inom programmet under 2020.

– Digitalisering handlar både om hårda och mjuka frågor.  
Allt från tekniken själv till hur vi organiserar oss och vilken  
syn vi har på digitalisering. Om den digitala kompetensen  
höjs kommer det att främja det svenska skogsbruket på ett  
påtagligt sätt, säger Jonny Holmström, professor i informatik 
vid Umeå universitet och grundare av Swedish Center for  
Digital Innovation, SCDI – tillika författare till rapporten.

Under hösten 2020 fick programmets deltagande företag 
besvara en enkät om sitt utbildningsbehov inom digitalisering 
vars resultat har legat till grund för framtagandet av utbild-
ningar. Digital Forest Academy består idag av fem kärnkurser, 
framtagna av Jonny Holmström. Kurserna har fokus på att 

utveckla verktyg för att hantera och accelerera digitaliserings-
processer, och riktar sig till företag i skogsindustrin.

Samtliga kärnkurser genomförs på beställning och skräd-
darsys efter varje organisations unika behov. Tanken är att 
kurserna som tagits fram i Digital Forest Academy ska kunna 
genomföras vid olika lärosäten där rätt kompetens finns.

– Syftet med utbildningarna är att skogsföretag ska kunna dra 
praktisk nytta av digitaliseringen i sin verksamhet, säger Erik 
Willén på Skogforsk som leder projektet Digital Forest Academy.

– Digital Forest Academy är en viktig satsning som gör det 
möjligt för branschen att ta nästa steg i digitaliseringen av det 
svenska skogsbruket, säger Lisa Nilsson, IT-chef på Holmen 
Skog. Vår ledningsgrupp på Holmen Skog har gått kursen  
Digital transformation – det var en viktig del i vår resa framåt 
för att bli ett mer innovativt företag.

Utöver de kurser som erbjuds i Digital Forest Academy har 
Mistra Digital Forest samlat andra relevanta utbildningar på 
området som kan passa yrkesverksamma, och som erbjuds  
via olika aktörer och lärosäten runtom i landet.

DIGITAL FOREST ACADEMY 
– nytt utbildningskoncept för ökad digital kompetens

LISA NILSSON

ERIK WILLÉN
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När fler kan fatta informerade  
beslut bidrar digitalisering till 
en växande bioekonomi

– Jag vill titta på hur vi kan dra slutsatser 
av alla programmets delar till en ny hel-
het, och visa vilket bidrag Mistra Digital 
Forest kan åstadkomma i samhällets 
övergång till en biobaserad ekonomi, 
förklarar Camilla Widmark. 

Som samhällsvetare tittar Camilla 
Widmark på resultaten utifrån männ-
iskans synvinkel, och just nu pågår ett 
arbete inriktat på digitala ekosystem  
och automation. 

– I programmet har vi gjort ett visu-
aliseringsarbete, som bland annat visar 
industrins digitala mognad inom olika 
områden. I en forskningsartikel, som jag 
arbetar på tillsammans med Erik Willén 
från Skogforsk samt Ola Lindroos, Carola 
Häggström och Erik Anerud från SLU,  
utgår vi från detta och tittar på hur  
digitala kedjor skapar värde. Jag kommer  
där koppla ihop det digitala ekosystemet 
med den forskning som finns om auto
mation, förklarar hon.

– Autonoma system är jättehäftiga, här 
har vi självkörande fordon, robotarmar 
med mera. Men bakom systemen finns 
alltid ett mänskligt perspektiv och det  
är här vi kan hitta värde, och titta på  
vad värdet består i, berättar Camilla 
Widmark och fortsätter;

– Är det en förbättrad arbetsmiljö, 
identifiering av olika slags utbildningsbe-
hov eller kanske lika villkorsperspektiv? 
Det anses vara ett hårt jobb att jobba i 
skogen. Med automation kanske denna 
bild kan förändras. Den traditionella 

Camilla Widmark, docent vid SLU i Umeå, tar med sin  
bakgrund som samhällsvetare sig an digitaliseringsfrågor  
ur ett övergripande samhällsperspektiv. I ett syntesarbete  
sammanfattar hon vad programmets forskningsresultat  
kan betyda på strukturell nivå i samhället.

bilden av en stor stark karl som jobbar 
i skogen kanske kan raderas ut, istället 
kan autonoma system göra att fler kan 
arbeta i skogen, säger Camilla Widmark. 

Ett arbete som hela tiden varit när-
varande i syntesarbetet är att titta på 
begreppet bioekonomi och hur digitali-
seringen kan bidra i omställningen  
till en bioekonomi. Camilla Widmark  
håller tillsammans med kollegan  
Marco Persishina på att färdigställa  
en rapportom bioekonomi, cirkularitet 
och hållbarhet. 

– Vi ser att digitalisering kommer att 
ge effekter för alla samhällsskikt. Den 
lokala landsbygdsorten kan nu få tillgång 

CAMILLA  
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”Digitalisering kommer 
ge effekter för alla  
samhällsskikt”

till information utan att behöva ta sig till 
större städer. Storstadsbor kan få ta del 
av kunskap om landsbygden och skogen 
även om de befinner sig långt därifrån. 
Det här gör att fler lättare får tillgång till 
kunskap vilket gör att fler människor får 
möjlighet att fatta informerade beslut, 
förklarar Camilla Widmark.

De informerade besluten är  
något Camilla Widmark ser som  
avgörande i omställningen. 

– Det är först när konsumenterna 
aktivt väljer en biobaserad vara 

framför en fossilbaserad vara som vi 
har en bioekonomi. Men för att komma 
dit behöver konsumenter förstå för att 
kunna ta informerade beslut. När fler  
i samhället får möjlighet att fatta infor-
merade beslut bidrar digitaliseringen  
i omställningen till en bioekonomi,  
menar Camilla Widmark.

Visualiseringsarbetet har tydliggjort att 
skogsnäringen har flera digitala system 
som ligger i lager på varandra, men att 
det ofta saknas informationsöverföring 
mellan lagren. 

– När vi får digitala informations-
flöden mellan olika led i bioekonomin 
kommer de digitala verktygen bidra 
ännu starkare i omställningen,  
konstaterar Camilla Widmark. 

Under våren 2022 planeras för 
workshops som ska tydliggöra  
programmets syntes. 

– Här kommer vi tillsammans iden-
tifiera var vi hittar vi trådarna mellan 
programmets olika delar och se på vad 
som varit värdeskapande. På så vis kan 
vi komma fram till en större syntes som 
Mistra Digital Forest bidragit till i fas 1, 
avslutar Camilla Widmark.
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MARIA 
NORDSTRÖM

I en ny rapport beskrivs hur digitala data 
och kunskaper om ved- och fiberegen-
skaper kan användas för att förbättra 
både effektivitet i produktionsproces-
serna och kvalitet i slutprodukten. Till 
exempel hur man kan analysera ett 
specifikt träd och redan i skogen avgöra 
vilken produkt det lämpar sig för.

– Skogforsks styrka är att vi jobbar med 
de data och de praktiska problem som 
finns där ute just nu, alltså en tillämpad 
forskning. Vi jobbar helst utifrån de utma-
ningar som finns hos våra partnerföretag, 
så av den anledningen har vi siktat in oss 
på två olika case tillsammans med Södra, 
berättar Maria Nordström på Skogforsk. 

En del av arbetet är fokuserad på  
massaved och en mot sågade träpro-
dukter. Målet är att undersöka vilken 
potential som finns i att använda 
ytterligare information om skogen och 
virket, hela vägen fram till industrin och 
dess kunder, för ett ökat värde och ännu 
bättre kvalitet.

– Vi kanske sitter på en outnyttjad po-
tential när det gäller att använda virket på 
ett mer värdeskapande sätt och tillämpa 
befintlig information som idag inte nytt-
jas längs hela värdekedjan, säger Magnus 
Petersson som är chef för skogsskötsel 
och entreprenörsutveckling på Södra.

Matchning av råvara och slutprodukt
Stockdimensioner, färskhet samt 
vilka ved- och fiberegenskaper råvaran 
besitter är viktiga parametrar för att 
matcha råvara och slutprodukt. Genom 
att kombinera uppgifter om dimensio-
ner, trädslag och växtplats som samlas 
in av skördaren – med information om 
trädens ålder från skogliga register – kan 
ved- och fiberegenskaper modelleras och 
beskrivas för industrikunden.

– Vi ska börja i liten skala och med små 
steg. Till exempel vill vi studera hur stor 
potential det finns för en mer detaljerad 
sortering av virke redan i skogen och 
hela vägen fram till industrin. Där kan vi 

Hur nyttjas varje träd bäst?
Skoglig träråvara är en av nycklarna till en hållbar utveckling. 
Användningsområdet är brett och antalet produkter är stort, 
inte minst i det som brukar kallas ”bioraffinaderi”. Skogforsk 
försöker nu tillsammans med Södra använda data för att bättre 
kunna matcha trädets och slutproduktens egenskaper. 

förbättra slutprodukten och samtidigt ha 
ett mer optimalt utnyttjande av råvaran, 
fortsätter Magnus Petersson.

Digitala egenskapsdeklarationer
Genom att bygga ett system med digitala 
egenskapsdeklarationer, där digitala 
data beskriver den stående skogen och 
de skördade produkternas yttre och inre 
egenskaper, kan informationen komma 
till användning i olika tillämpningar. 
Därigenom skapas goda förutsättningar 
för att öka både kvalitet och värdeutbyte 
genom bättre matchning mellan råvaran 
och slutprodukten.

– Industrin vet helt enkelt bättre vad 
det är som kommer in och slipper lägga 
massa tid och energi på att sortera upp 
det på plats. På så sätt kan man också 
bättre planera avverkningar och gall-
ringar utifrån vilken slags råvara som 
behövs i industrin just nu, säger Maria 
Nordström avslutningsvis. 
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Maj – Gränslös digitalisering i skogsbruket
Digitalisering har inga gränser, därför har internationellt 
samarbete en viktig plats i Mistra Digital Forest. Vid  
programmets konferens 20 maj 2021 låg fokus just på 
samarbete över landsgränserna och fyra forsknings­
program utanför Sverige var inbjudna att presentera  
och samtala kring digital- isering i skogsbruket.

SmartForest, med Rasmus Astrup på Nibio som programan-
svarig, är ett stort forskningsprogram finansierat av bland 
andra Forskningsrådet i Norge. Finlands motsvarighet heter 
UNITE – ett program som leds av Juha Hyppä och bland annat 
jobbar med gamification – ett arbetssätt där speldesign eller 
principer för spel används i områden där spel inte traditionellt 
använts. Och i Kanada – det tredje mest beskogade landet i 
världen – arbetar Forestry4.0 med bland andra Glen Légère i 
spetsen med liknande frågor. Alla är de centrala internationella 
samarbetspartners för Mistra Digital Forest och medverkade 
vid Mistra Digital Forest digitala programkonferens på våren 
2021 med omkring 280 anmälda deltagare.

Laserskanning ned på trädnivå, förutsägbarhet i råvaran och 
ökad automation var några exempel på saker som nämndes av 
de medverkande när de fick frågan vad de ser finns i skogen 
om tio år. 

Samtliga såg flera spännande möjligheter kring vad pro-
grammen kan utveckla tillsammans. Här kom arbete kring 
standarder, AI, djupinlärning och maskininlärning upp som 
förslag på potentiella samverkansområden. Även möjligheten 
att dela öppen data nämndes av flera. I dagsläget arbetar pro-
grammen med egna dataset, exempelvis beräkningar ned på 
enskilda träd och stammar. Att delning av öppen data mellan 
programmen skulle kunna gynna både akademi och industri 
var något alla var eniga om. Likaså att det skulle vara intres-
sant att få med tredjepartsaktörer, såsom maskinleverantörer,  
i kommande dialog.

Under hösten 2021 har Mistra Digital Forest utvecklat  
dialogen med SmartForest om fördjupat samarbete. Möten  
med både UNITE och Forestry4.0 planeras också att  
genomföras framåt.

November – Digitalisering  
för hållbar utveckling i skogsbruket
Hur digitalisering bidrar till hållbar utveckling 
var temat för höst-ens programkonferens den 
26 november i Mistra Digital Forest – även denna 
digital. Magnus Thor, forskningschef på Skogforsk, 
inledde dagen med att prata hållbar utveckling inom 
skogsbruket. Därefter gav Maja Brisvall, vd och medgrund-
are av Quantified Planet, en inspirerande föreläsning om utma-
ningar och möjligheter med digital transformation i samhället. 
Sedan följde exempel på hur olika delar i programmet kopplar 
till hållbar utveckling samt ett avslutande panelsamtal med 
Magnus Thor, Maja Brisvall och Jonny Holmström på SCDI.

ÖVRIGA EVENT 2021
Programmet har övergripande presenterats vid:

•	 Presentation av Sverker Danielsson och Charlotte Bengtsson  
	 på Forum för Bioekonomi, 20 april

•	 Presentation på Hackathon “Forest Hack”,  
	 Bioboard platform and Paper Province, 14 april 

•	 Presentation på Smart Forest seminar, Nibio, Norge, 9 juni

•	 Presentation på finskt skogspolitiskt forum,  
	 arrangerat av Tapio, 28 september

•	 Station på Skogstekniska klustrets exkursion med  
	 Sverker Danielsson och Erik Willén 6 oktober

•	 Presentation på Koli Forum, Finland, 13 oktober

Resultat från arbetspaketet  
Skogliga fakta har presenterats vid:

•	 Höstexkursionen 2021, Föreningen Skogen, online, 16 november

•	 Skoglig planeringskonferens, RIU, online, 10–11 november

•	 Internationell konferens om fjärranalys av skog, 
	 SilviLaser 2021, Wien, Österrike, 28–30 september

•	 Dragon-5 seminarium för samarbete om skogsforskning mellan SLU 		
	 och Beijing Forestry University, online, 17 juni

•	 Medverkan i podden ”Skogsdoktorn” 
	 (https://www.slu.se/forskarskolor-slu/research-school/pod	cast- 
	 skogsdoktorn/avsnitt-2-planering/)

•	 Samverkansgrupp Planering, online, 4 maj

•	 Skogforskdagarna, online, 12–16 april

•	 Brukargrupp Virkesvärde, Gävle, 5–6 september

•	 Samverkansgrupp Planering, Uppsala, 9 september

•	 Teknikermöte John Deere, Märsta, 8 december

•	 The International Boreal Forest Research Association (IBFRA)  
	 konferens, online, 17 augusti

Resultat från arbetspaketet Effektivt skogsbruk  
har presenterats vid:

•	 Skogforskdagarna, 12–16 april

•	 Conference Petit-Déjeuner virtuel, FORAC., 20 april,  
	 “Research and demonstrations of automation in forest operations  
	 in Sweden

•	 Congrès FQCF (The Québec Federation of Forestry Cooperatives) 		
	 2021, 8 april

•	 Internationell skogsteknisk konferens: The Council on Forest  
	 Engineering (COFE) / International Symposium on Forest  
	 Mechanization (FORMEC) 2021 

•	IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots  
	 and Systems (IROS 2021), pp. 2121-2126,  
	 27 september–1 oktober, Prag

•	 Skogstekniska klustrets exkursion 6 oktober

•	 RIU – skoglig planeringskonferens 11–12 november

Resultat från arbetspaketet  
Skogens och skogsprodukters värden har presenterats vid:

•	 PEF seminar on biodiversity and LANCA, 24 november,  
	 Swedish	Lifecycle Center

PROGRAMKONFERENSER 2021
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2022
Under 2022 kommer  

programkonferenserna 
att äga rum 18 maj och 

23 november.



M I S T R A D I G I TA L F O R E S T

24

Vad ser du är viktigt att ta  
med in i fas 2 av programmet? 
 

Malin Lindgren, Mistra 
– En fortsatt god balans mellan nyttiggörande och vetenskapliga 
leveranser är så klart mycket viktig. Det genuina planerings-
arbetet programmet gjorde inför start av fas 1 tycks betala sig 
nu, så en fortsatt god planering är ofta en framgångsfaktor. Vad 
gäller nyttiggörandet blir Digital Forest Academy intressant att 
följa som ett sätt att snabbare få ut resultat och kunskap om 
digitaliseringens möjligheter i skogsföretag. 

Torgny Persson, Skogsindustrierna 
– Samverkan mellan företag och forskningsutförare ska  
fortsätta utvecklas som det gjort hittills och att vi satsar  
extra resurser på de delar som kan implementeras i  
företagens framtida arbete.

Per Edström, Mistra Digital Forest 
– Vi ser att vi har en fortsatt högkvalitativ forskning, och just  
nu pågår en prioritering av forskningsinriktningar för fas 2.  
Jag ser att det är viktigt att i den processen öka fokus på 
nyttiggörande av forskningsresultaten, så att digitaliseringens 
möjligheter verkligen tillvaratas i praktiken.

Upplever du att de tre första åren av  
Mistra Digital Forest har gått som förväntat?
 
Malin Lindgren, Mistra 
– Programmet ser ut att vara på god väg att bli det nav för 
skogsfrågor, digitalisering och forskning som krävs för att 
resultat snabbt ska komma till nytta och därmed påskynda 
omställningen till en cirkulär bioekonomi. Känslan är också  
att samarbeten och samverkan går över förväntan vilket är  
fantastiskt, särskilt med tanke på att pandemin självklart  
påverkat verksamheten. 

Torgny Persson, Skogsindustrierna 
– Jag tycker att samverkan mellan industrin och forsknings
utförarna fungerar bättre än förväntat. Det är en mycket  
givande diskussion dem emellan och även de akademiska  
publiceringarna är fler än förväntat, vilket är roligt. Programmet 
uppfyller målen både vad gäller implementering av resultat 
och akademisk publicering – det är fantastiskt bra!

Per Edström, Mistra Digital Forest 
– Bättre! Vi har fler resultat och leverabler än ursprungligen  
planerat, och vi har ett mycket stort industriengagemang för 
att ta resultaten vidare till implementering.

TANKAR INFÖR FAS 2
Under 2022 går Mistra Digital Forest in i sitt fjärde år och det sista inom fas 1  
av programmet. Inför nästa fas finns anledning att reflektera och staka ut en  
inriktning framåt inför fas 2. Vi ställde tre frågor till tre personer med stark 
koppling till Mistra Digital Forest om hur de ser på arbetet hittills och hur de 
tänker inför den andra fasen av programmet – Malin Lindgren, program- 
ansvarig på Mistra, Torgny Persson, forsknings- och innovationsdirektör på 
Skogsindustrierna och Per Edström, biträdande programchef och som lett  
arbetet med programansökan från start.
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Vilka är dina förväntningar på fas 2? 
 

Malin Lindgren, Mistra 
– De är samma som för fas 1, att programmet når sitt övergripan-
de mål, det vill säga att bidra till transformation av samhället till 
en hållbar bioekonomi samt att utveckla en hållbar skogsbruks-
sektor som utnyttjar digitalisering av hela värdekedjan.

Torgny Persson, Skogsindustrierna 
– Jag hoppas vi kan öka programmet i omfattning och därige-
nom göra ännu mer företagsnytta, samtidigt som vi bibehåller 
den höga akademiska nivån.

Per Edström, Mistra Digital Forest 
– Jag har en hög ambition och tänker mig faktiskt att vi ska 
överträffa förväntningarna vi hade innan programmet startade. 
Förutom alla forskningsresultat som bidrar till digitalisering 
av hela den skogliga värdekedjan så förväntar jag mig stärkt 
branschsamverkan mellan företagen och nya samarbeten  
mellan forskargrupper.
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PROGRAMSTYRELSE

 
MÅRTEN LARSSON, ordförande

JAN ÅHLUND, Holmen, styrelseledamot

ELISABETH NILSSON, styrelseledamot

MARIA WETTERSTRAND, styrelseledamot

TORGNY PERSSON, styrelseledamot

MALIN LINDGREN, Mistra, adjungerad ledamot

INDUSTRIELLT RÅD

 
Det industriella rådet ansvarar för programmets industriella relevans  
och nyttiggörande.

JAN ÅHLUND, Holmen, ordförande

CHARLOTTE BENGTSSON, Skogforsk

FREDRIK KLANG, Sveaskog

GÖRAN ANDERSSON, BillerudKorsnäs

GÖRAN ERICSSON, SLU

LOVISA HAGLÖF, Stora Enso

MAGNUS BERGMAN, SCA

MAGNUS PETERSSON, Södra

	
PROGRAMLEDNING

 
SVERKER DANIELSSON, programchef

PER EDSTRÖM, biträdande programchef

CAMILLA MARTINEZ MARES, kommunikationsansvarig

CAMILLA WIDMARK, SLU

JOHAN HOLMGREN, Skogliga fakta, SLU

ERIK WILLÉN, Effektivt skogsbruk, Skogforsk

MARTIN ERLANDSSON, Skogens och skogsprodukters värden, IVL

PROGRAMKANSLI

 
SVERKER DANIELSSON, programchef

PER EDSTRÖM, biträdande programchef

CAMILLA MARTINEZ MARES, kommunikationsansvarig

LINDA LARSSON, kommunikatör

JOHANNA STAAF, projektledare

REFERENSGRUPPER

 
Programmets referensgrupper representerar användare och ska bidra till  
implementering och brett nyttiggörande av programmets forskning.

•	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien (KSLA)

•	 Skogsindustriernas Forsknings- och innovationskommitté

•	 Skogsindustriernas Skogskommitté

•	 Skogsindustriernas Produktkommitté

•	 Skogstekniska klustret
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VETENSKAPLIGA ARTIKLAR

 
Axelsson et al.  
Tree species classification using Sentinel-2 imagery and Bayesian inference 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/07/ 
d112-tree-species-classification-using-sentinel-2-imagery-and-bayesian-inference.pdf

Flisberg et al. 
Optimized locations of landings in forest operations 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/12/d215.pdf

Flisberg et al.  
Spatial optimization of ground-based primary extraction routes using the BestWay 
decision support system 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/07/d211- 
spatial-optimization-of-ground-based-primary-extraction-routes-using-the-bestway- 
decision-support-system.pdf

La Hera et al.  
A study case of Dynamic Motion Primitives as a motion planning method to 
automate the work of forestry cranes 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/09/d239- 
dynamic-motion-primitives-as-a-motion-planning-method-to-automate-the-work- 
of-forestry-cranes.pdf

Servin et al. 
A multiscale model of terrain dynamics for real-time earthmoving simulation 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/11/d231a.pdf

Servin et al. 
Towards a graph neural network solver for granular dynamics 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/11/d231b.pdf

Söderberg et al. 
Operational prediction of forest attributes using standardised harvester data and 
airborne laser scanning data in Sweden 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/07/ 
d133-operational-prediction-of-forest-attributes-using-standardised-harvester- 
data-and-airborne-laser-scanning-datain-sweden.pdf

KONFERENSARTIKLAR

Hansson et al. 
An efficient decision support tool for forwarding operations 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/09/ 
wp2-d24_skotstod.pdf

Huo et al.  
Estimation of nature conservation value using airborne laser scanning data  
by deadwood recognition 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/09/ 
d151-estimation-of-nature-conservation-value-using-airborne.pdf

Rönnqvist et al.  
Optimization of primary extraction routes 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/09/ 
wp2-d21_bestway.pdf

Willén & Forsmark  
Demonstration av en planeringsrobot 
https://wwwmistradigital.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2021/12/d212.pdf

RAPPORTER

 
Danielsson et al.  
Innovative bio-based products for a sustainable future

Danielsson & Nordström 
Nyttjande av skogliga data i bioraffinaderiprocesser

Forsmark et al.  
Automatiska avläggs- och basvägsförslag i avverkningsplanering

Karlsson et al.  
Indikatorer för hållbarhetsbedömningar av svenskt skogsbruk

Lindberg & Schimka  
Trädslagskartor över Asa och Siljansfors skapade med högupplösta laserdata och 
en ny minirastermetod

Nilsson & Holmström  
Tillgång på skogsråvara för framtidens efterfrågan – scenarioberäkningar

Widmark & Willén  
Visualisering av det digitala ekosystemet

Öhman et al.  
Integrerad planering av virkesproduktion och naturvård

EXAMENSARBETEN

von der Brelje 
Predicting particle dynamics using coarse grained fields

Mensah 
Digital literacy for Sustainable Forest Management practices among Individual 
Owners in Sweden

Persson (2020) 
Design of a workstation for teleoperated forwarders: Exploring the future work 
within forestry

MODELLER/VERKTYG

Lagergren et al.

Modeller för att beskriva risken för skada

Nilsson et al. 
Modellering av råvaruflödet i skogliga värdekedjor, inklusive råvaruegenskaper 
och hållbarhetsaspekter

Modeller av trädkronor för skattning av skogliga variabler från fotonlaser

Tool for increased precision in thinning operations

Decision support system (Heureka) with new growth functions implemented

DATABASER

Nilsson et al.  
Databas med trädslag för ett större område runt Sundsvall 
 
Databas med tillväxt för områden som laserscannats vid två tidpunkter

Databas med trädstammar från markbaserad laserscanning

M I S T R A D I G I TA L F O R E S T

LEVERABLER 2021



28

www.mistradigitalforest.se | info@mistradigitalforest.se 

      @ForestMistra      Mistra Digital Forest

BESÖKSADRESS: Storgatan 19, 102 04 Stockholm

PROGRAMVÄRD: Skogsindustrierna


