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Forord
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Skogsméstarskolan i Skinnskatteberg.

Jag vill rikta ett stort tack till Skogsmaéstarskolan som gav mig mojligheten att
undersoka detta amne. Jag ar mycket tacksam till alla foretag och respondenter
som stallt upp pa telefonintervjuer. Det ar nyfikenheten och kunskapen fran er
tillsammans med dronarens mojligheter jag kommer bara med mig fran detta
arbete. Tack ocksa till min handledare pa Skogsmastarskolan, Lars Norman.
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Daniel Marinder
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Sammanfattning

Dronarens pris- och teknikutveckling har gjort dronaren mer attraktiv for
skogsbranschen de senaste aren. Skogsmastarutbildningen praglas av vad aktuell
forskning visar samt vad skogsbranschen anser vara nédvéandig kunskap for en
skogsmastare. Darmed funderar Skogsmastarskolan pa om de ska implementera
dronare i utbildningen.

Syftet med denna studie &r att utreda vilka lagar och regler som géller vid
anvandande av dronare samt genomféra en marknadsundersokning hur/om
potentiella arbetsgivare for skogsméstare anvénder drénaren.

Litteraturstudien har utférts genom att analysera vetenskapliga artiklar,
internetsidor och tidigare examensarbeten. Marknadsundersokningen &r gjord som
en kvalitativ studie med telefonintervjuer. De intervjuade foretagen ar indelade i
kategorierna:

e Medlemsorganisationer

e Skogsbolag med stort markinnehav (>1 000 000 ha)
e Ovriga skogsbolag

Forvaltningsbolag

Myndigheter

Certifieringsbolag

Universitet

Konsultbolag med drénare

Systemutvecklare

25 stycken foretag har deltagit. De fyra forsta kategorierna kallas i rapporten for
operativa organisationer. Dronarens anvandningsomraden ar framst som 6verblick
fran ovan, skarpa ortofoton, inventering av lager samt instruktionsfilmer.

Slutsatser ar att 47 procent av de operativa organisationerna anvander drénaren
regelbundet till bl.a. 6vervakning, ortofoton, lagerinventering och fotografering.
Resterande kategorier anvander alla dronaren aterkommande. Samtliga
respondenter tror dock att drénaren kommer anvandas mer frekvent om fem till tio
ar i sina organisationer. Till vad beror pa utformningen av lagar, regler, utveckling
av programvara, kunskapsniva samt andra mojligheter i form av satellitbilder och
laserskanning. En skogsmastare bor kanna till vilka lagar och regler som géller vid
anvandandet av dronare, samt vilka moéjligheter som finns. Metoder for berakning
av bestandsvolymer &r pa gang men noggrannheten kvarstar.

Nyckelord: UAV, marknadsundersokning, ortofoton






Summary

The drone (UAV) was initially developed for military purposes in order to reduce
the risk of pilots. Significant for a drone is that it can fly by itself or be remotely
controlled by a operator. The drone's size, price and handling have made it more
attractive to the forest industry. Education of Forest Engineers is adaptive and
should be characterized by what current research shows and what the forest
industry considers to be the necessary knowledge for a forest engineer. Thus, the
School for Forest Management considering whether to implement drones in the
education.

The first purpose of this study is to analyze which laws and regulations apply
when using drones. The second purpose is to accomplish a market survey to
identify how/if potential employers use drones and which models are possibly
used.

The literature study has been carried out by analyzing scientific articles, Rules and
regulations of The Swedish Transport Agency, internet sites and previous degree
projects. The market survey is made as a qualitative study with telephone
interviews. The interviewed companies are divided into categories:

Member Organizations

Forestry companies with large land holdings (> 1000000 ha)
Other forest companies

Management

Authorities

Certification Company

University

e Consulting company with drone

e Software developer

In the study, 31 companies were surveyed and 25 have participated. The most
common uses are to get a quick overview from above, manufacture of
orthophotos, inventory of bearings and instruction films. The most common
models are DJI Mavic Pro and DJI Phantom 4 Pro.

Conclusions are that 47 percent of the operational organizations use the drone
regualarly in the business. The remaining categories use the drone recurring.
However, all respondents believe that the drone will be used more frequently in
five to ten years in their organizations. Threats are the design of laws, software
development, knowledge and other possibilities in the form of satellite images and
laser scanning. A forest engineer should know which laws and rules apply when
using drones and what opportunities exist. Methods for calculating stock volumes
are underway but accuracy remains.

Keywords: UAV, Market research, orthophotos






1. Introduktion

Skogsmastarskolan i Skinnskatteberg tillhor SLU (Sveriges lantbruksuniversitet)
och erbjuder en trearig hdgskoleutbildning pa 180 hp. Elever fran hela Sverige
soker sig hit for att lara sig mer om bl.a. artkunskap, skogsskotsel, naturvard,
teknik, ekonomi och juridik. Varje ar startar en ny arskurs med cirka 50 studenter.
Skolan verkar for att utbilda studenter infor ett kommande arbetsliv inom
skogsbranschen pa nagot satt. De tva forsta aren &r alla kurser obligatoriska vilket
motsvarar 120 hogskolepoang. Det sista aret har studenten mojlighet att valja
olika kurser beroende pa vad studenten vill fordjupa sig mer inom. Utbildningen
ar adaptiv och ska praglas av vad aktuell forskning visar samt vad skogsbranschen
anser vara nodvandig kunskap for en student (SLU, 2018, Lénk A).

Teknikutvecklingen i skogsbranschen sker standigt i syfte att effektivisera,
forbattra och utveckla redskap, produkter och arbetsmetoder (Bjorheden, 2015).
De senaste aren har drénare omnamnts alltmer i medier med rubriker sdsom
”dronare revolutionerande for skogsrdjningen” eller ” dronare vakar dver skogen”
fatt Skogsmastarskolan att fundera pa om dronare pa nagot satt ska implementeras
I utbildningen for blivande Skogsmastare (SVT, 2014, Lank B)(Upplands nyheter,
2017, Lank C).

Dronare &r en av flera olika bendmningar for obemannade luftfartyg. Andra namn
ar modellflyg, RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), UAS (Unmanned
Aircraft system) och UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Gemensamt for alla dessa
bendmningar &r att de kan flyga av sig sjalv eller styras av en férare som befinner
sig pa annan plats (Transportstyrelsen, 2018, Lank D). Signifikant for modellflyg i
dagens terminologi ar att den helt och hallet &r radiostyrd av en operator pa
marken. Signifikant for dronare &r att det finns ett styrsystem med datorer vilket
innebér att dronare kan halla sig flygande, andra kurs och halla kurs automatiskt
nar en rutt &r inprogrammerad (Allt om dronare, 2018, Lank E).

Dronaren utvecklades fran borjan till militart syfte. Tanken var att minska risken
for piloter i bemannade flygplan vid svara uppdrag. Pa 1990-talet hade
utvecklingen av tekniken i kombination med priset gjort att dronaren blivit
intressant for privata verksamheter att utféra 6vervakningar. Fjarranalys ar
matning av ett objekt fran ovan och sedan 2010 finns sensorer som ér tillrackligt
smidiga att de kan baras av dronare. Enligt ”Tosh & Jozkov (2016)”4r dronarens
nisch som fjarranalyshjalpmedel pa omraden som kraver hog noggrannhet.

Det finns lagar och regler som olika tillstandsmyndigheter styr dver om hur
dronaren far anvandas. Transportstyrelsen, Luftfartsverket och Naturvardsverket
bestammer dver var och hur man far flyga (Transportstyrelsen, 2018, Lank F).
Lantmaéteriet ansvarar for hur geografisk information far spridas (Lantmaéteriet,
2018, Lank G). Kommunikation mellan drénare och handenhet &r ett maste och
det &r Post- och Telestyrelsen som ansvarar for vilka typer av radiosandare som &r
tillstandspliktiga (Post- och Telestyrelsen, 2018, Lank H). Datainspektionen
ansvarar for hur foton och film som hanterar personuppgifter far spridas
(Datainspektionen, 2018, Lank 1I).



Anvandningsomraden i skogsbranschen ar enligt Magnusson, (2017) planering,
uppféljning, inventering, kommunikation, dokumentation, utbildning och
overvakning. Soderlind & Tjarnstrom, (2016) konstaterade att skogliga
inventerare tyckte att dronaren &r effektivast vid storm-, brand- och insektsskador.

Det finns tva olika syften med detta arbete. Forsta syftet ar att analysera vilka
lagar, regler och utrustning som géller och anvands idag. Det andra syftet &r att
genom en marknadsundersokning analysera hur skogsbranschen och olika
kategorier av potentiella arbetsgivare for blivande skogsmaéstare har for installning
till dronarens mojligheter och hur de anvénder den.

1.1 Dronarens historia

Utvecklingen av obemannade luftfartyg har framforallt skett i militart syfte for att
anvandas i krig. Ar 1849 anvandes den forsta obemannade farkosten for militart
syfte. Det var varmluftsballonger som anvéndes for att bomba Venedig. Under
1900 — talet pagick utvecklingen i militart syfte for att minska piloternas risk vid
svara och farliga uppdrag. Fram till 1960 — talet inriktades utvecklingen framst
mot flygplansliknande drénare. Under 1960 — talet byggdes forsta
helikopterliknande dronaren VTOL (Vertikal take-of and landing). NASA
utvecklade under 1970-och 80 — talet dronare som kunde utfora provtagning pa
hog hojd i atmosfaren. Tekniken fanns tidigt for den privata marknaden men var
fortfarande begrénsad eftersom drdonarna var stora och dyra. Mindre
organisationer lyckades under 1990 — talet modifiera egna sma modeller som var
tillrackligt bra och billiga for att utfora Overvakningar for privata intressen. Det
fullstandiga GPS-systemet som utvecklats och blev tillgangligt under slutet av
1990 — talet medforde att direkt positionsbestamning kunde goras pa dronaren
(Tosh & Jozkov, 2016). Storleken, priset och positionsbestamning gjorde att
anvandningsomradena okat vilket 6ppnat upp en stor marknad for mer privat
utnyttjande (Watts m.fl., 2012). USA har lange varit den storsta anvéndaren och
ledande utvecklaren av drénare. Men Israel har ocksa legat i framkant av
utvecklingen och &r idag den storsta exportoren i varlden av dronarprodukter. De
senaste 10 aren har Israel varit ledande inom forskning och utveckling. Néar
prishilden har sjunkit ytterligare och anvandningsomraden okat sker numer
utvecklingen i manga olika lander och branscher (Boyle, 2014). 2016 fanns det,
enligt UAV:s, globala hemsida tillverkning i 49 olika l&nder och 440 olika
tillverkare (Heapy m.fl., 2017).

1.2 Fjarranalysens historia

Definitionen av fjarranalys &r matning av ett objekt fran distans. Detta sker genom
att en sensor ar monterad pa en satellit eller flygande farkost (Angelis 2015).
Malet med fjarranalysteknik ar att tillhandahalla en fysisk parameter vid en given
tid eller tidsperiod. Sensorer som anvands till fjarranalys ar framforallt bildtagning
med kamera eller LIDAR (Light detection and ranging). LIDAR bdrjade utvecklas
pa 1960 — talet. Det &r en teknik dar egenskapen hos en reflekterande ljuspuls som
en laser skickat ivdg méts. En LiDAR enhet idag innefattar laserscanner med



optikprodukter, fotodetektor och mottagare for GPS navigering. LiDAR enheter
kan se olika ut men gemensamt ar att man kan fa ut ett punktmoln dar varje punkt
har ett x, y och z koordinat. LiDAR tekniken kan méta avstand, hastighet, volymer
mm (Fjarranalys, 2018, Lank J). Fram till 1970 - talet skedde fjarranalysen genom
fotografering med bemannade flygplan (Heapy m.fl., 2017). 1972 skéts den forsta
satelliten upp i rymden med syfte att leverera information om och till de som
sysslar med bl. a. jordbruk, skogsbruk, geologi och klimatférandringar. Den heter
Landsat 1. (USGS, 2018, Lank K). Den nya satellittekniken var tillrackligt bra for
att anvandas och &r ett bra komplement till bemannade flygplan. Landsat har
uppgraderats flera ganger och ar 2020 ska Landsat 9 skjutas ut i rymden.
Skogsbranschen har l&nge anvént sig av fjarranalysdata for att kunna skota
forvaltningen kostnadseffektivt. Sedan 2010 har sensorer varit tillrackligt smidiga
for att &ven kunna béras av dronare. Dronare &r ett bra komplement nér man ser
till anvandbarhet och driftsaspekter gentemot satelliter och bemannade flygplan. |
tabell 1 ses att drénare & mer lampligt fér mindre omraden med krav pa hogre
noggrannhet (Tosh & Jozkov, 2016). Enligt "Nebiker m.fl., (2008)” kan det ibland
vara svart att fa data pa ratt plats med ratt tidsmassig information med satelliter.
Moln &r ett problem vid satellitbildtagning vilket inte &r nagot problem for
dronaren (Whitehead, 2014).

Tabell 1. Olika plattformars mdjligheter och begrénsningar vid fjarranalys

Anvdndbarhet och Bemannade

driftsaspekter Satelliter flygplan Dronare
Manovrerbarhet Ingen/begréansad Mattlig Hog
Observationsutrymme  Hela varlden regional lokal
Marktadckning Stor (10 km) Medium (1 km)  Liten (100 m)
Optisk upplosning 0,3-300 m 5-25cm 1-5cm

1.3 Dronartyper

Det finns manga olika modeller av dronare men alla delas in i tva olika kategorier.
Antingen ar det en multikopter eller fastvinge. En fastvinge grundar sin flygteknik
pa vingar och multikopter pa propellrar. Multikoptern delas sedan in efter hur
manga motorer som sitter pa. T.ex. tva motorer kallas for bi-kopter, fyra motorer
kallas for quadrokopter, sex motorer kallas for hexakopter o.s.v. (Skogsforum,
2015, lank L).

1.3.1 Fastvinge

En fastvinge tar sig fram pa samma satt som ett flygplan, med vingar och en
motor som driver planet framat. Pa figur 1 sitter en propeller bakom kroppen
mellan vingarna. Den ar ofta byggd i latt material sasom cellplast for att fa Iag
vikt. Fastvingens vingar och kropp &r ihaliga men innehaller komponenter och
utrustning som behovs sasom RC-mottagare, GPS, batteri etc.



Figur 1. Fastvingedronare SenseFly(SenseFly Parrot Group)

Flygtekniken grundar sig pa formen hos vingarna och farten som gor att drénaren
pressas upp i luften. For att ta sig framat finns nagon typ av forbranningsmotor
eller elmotor som driver en propeller. De framsta styrkor en fastvinge har
gentemot en multikopter ar framforallt langre rackvidd och langre flygtid som ses
I tabell 2. T.ex. kan en eBee Classic drénare som syns i figur 1 ovan flyga 12 km?
pa en flygning och hallas i luften cirka 50 minuter. Flygrackvidd ar 33 km med en
hastighet pa 90 km/h (Sensefly, 2018, Lank M). Fastvinge har relativt enkel
teknik som ar forhallandevis lite underhall (Heapy m.fl., 2017).

Tabell 2. Egenskaper hos en fastvingedronare

Styrkor Svagheter

- Litet underhall - Kan inte stanna i luften

- Enkel teknik - Behov av startbana/ramp

- Tacker stor yta - Kan vara problematiskt att

- Kan bara med sig fler saker starta och stanna i vissa omraden
- Langre flygtider

1.3.2 Multikopter

Multikoptern byggs med sa latt material som majligt samtidigt som styvheten
maste forhallas intakt. Skulle ramen svikta i sin hallbarhet &r risken stor for en
krasch. Vanligtvis ar ramen byggt av kolfiber, plast eller aluminium. Mitt pa
dronaren sitter komponenter sasom batteri, GPS, RC-mottagare och gimbal etc.
Gimbalens funktion ar att sensorn (kamera mm) inte skakar (Bonnier, 2018, Lank
N). En multikopter flyger genom att vingblad roterar runt sin egen axel (rotor) och
pressar luft nedat, vilket innebar att dronaren lyfter. Egenskaperna hos multikopter
och fastvinge ses i tabell 2 och 3. En skillnad vid startmomentet med en fastvinge
ar att multikoptern inte behover nagon fart for att lyfta. En annan egenskap ar att
multikoptern kan hovra, det vill séga sta still i luften. Det ar mer komplex teknik
hos en multikopter som kraver mer underhall &n hos en fastvinge.

Tabell 3. Egenskaper hos en multikopter

Styrkor Svagheter

- Kan hovra - Kort flygtid

- Ar stabil i luften - Lagre hastighet

- Kan bara tyngre last - Tacker litet omrade
- Kan starta/landa vertikalt - Komplex teknik




Utseendet har stor variation bland modellerna som finns pa marknaden. De kan ha
en eller tva rotorer per arm. Det finns de som har ett vingblad likt en helikopter
och de med atta dubbelrotorer. Daremellan finns ocksa en mangd olika varianter,
multikoptern pa figur 2 har fyra rotorer och kallas darmed for en quadkopter.

e
.y v/
4

o
Figur 2. Multikopter DJI Phantom 4 Pro med fyra rotorer(Marinder 2019)

En multikopter har oftast nagon typ av landningsstall for att skydda kansliga delar
vid start och landning. Vissa dronare med syfte att filma har uppfallbara
landningsstéll for att de inte ska vara i vagen for kameran. DJI Phantom 4 Pro har
en flygtid pd 30 minuter. Flygavstand pa 14 km och max hastighet ar 72 km/h (dji,
2018, Lénk O).

1.4 Tillstdndsmyndigheter

Nar dronaren ska anvéndas finns vissa lagar och regler om hur du far anvanda
dronaren och materialet du samlat in. Transportstyrelsen har i uppdrag fran
regeringen fatt ansvar for att anvandandet av drénare sker under sakra och
kontrollerade former. Detta har Transportstyrelsen sammanfattat i
Transportstyrelsens foreskrifter om obemannade luftfartyg som gavs ut den 20
december 2017 och borjar galla fran och med forsta februari 2018. Flygning i
narheten av flyg- eller helikopterplats ges tillstdnd hos respektive flyg- eller
helikopterplats. Tillstand for publicering av geografisk information sdsom
fotografier och filmer pa landskap sker hos Lantmaéteriet. For anvandande av vissa
typer av radioséndare lamnar Post- och Telestyrelsen tillstand. Om dr6narens
kamera filmar eller fotar en person som kan identifieras blir
dataskyddsforordningen och kamerabevakningslagen tillampliga
(Transportstyrelsen, 2018, Lank F).

1.4.1 Klassificering

Transportstyrelsen har delat in drénare i fem olika kategorier beroende pa hur
mycket de vager eller anvénds. De fem olika kategorierna for obemannade
luftfartyg &r:



N

<7 kg och flygs inom synhall {6r piloten

< 25 kg och flygs inom synhall for piloten

> 25 kg och flygs inom flyghall {or piloten

Luftfartyg som &r certifierade for att kunna flygas och kontrolleras utom
synhall for piloten.

Luftfartyg som anvands for speciella typer av flygningar, som inte ar
tillampliga pa nagon annan kategori

Vid konstruktion, tillverkning, modifiering, underhall och verksamhet med civila
obemannade luftfartygssystem kréavs Transportstyrelsens tillstand om dessa faller
in under kategori 2-5. Det betyder att drénare av kategori 1 far flygas utan
tillstand fran transportstyrelsen under vissa forutsattningar (Transportstyrelsens
forfattningssamling, 2018).

1.4.2 Lagar fran Transportstyrelsen
De aktuella reglerna for vad som géller vid flygning med drénare i kategori 1 &r:

1.

2.

11.

Obemannade luftfartyg ska vara markta med operatérens namn och
telefonnummer.

Flygningar ska ske sa att det obemannade luftfartyget ar véal inom synhall
for piloten (utan hjalp av visuella hjalpmedel sasom kikare) och inom
luftfartygets operativa rackvidd. Hansyn ska tas till annan pagaende
aktivitet, topografi och eventuella hinder, atmosfarisk paverkan pa
radioforbindelse, storning pa anvand frekvens, vaderpaverkan etc.

Innan en flygning genomfors ska den planeras och forberedas med hjélp av
en flygkarta for att sékerstalla inom vilken typ av luftrum som flygningen
kommer att utforas.

Innan flygning ska piloten ta del av uppdaterad information om eventuella
restriktioner eller sérskilda villkor fran AIP, AIP Supplement, NOTAM,
lansstyrelsen, polismyndigheten och kommunen.

Vid flygning i morker ska det obemannade luftfartyget vara utrustat med
belysning pa ett sadant satt att det obemannade luftfartygets position och
fardriktning tydligt kan uppfattas.

Piloten ska vara vél fortrogen med det obemannade luftfartygets funktion
och styrning, samt ha forvissat sig om att flygningen kan utforas pa ett
sékert satt.

En pilot ska vara utsedd till beféalhavare for varje flygning.

Operatoren ska sakerstalla att systemet underhalls enligt tillverkarens
anvisningar samt att systemets status ses 6ver innan en flygning
genomfors.

Piloten ska forvissa sig om att systemet fungerar under hela flygningen.

. Om det obemannade luftfartyget ar utrustat for automatisk flygning, ska

det alltid finnas en mojlighet att kunna ta dver styrningen for att sakerstélla
att undanmandver kan utforas.

En flygning i okontrollerat luftrum ska ske pa en hojd som &r lagre an 120
m (400 ft) 6ver marken eller vattnet.

10



12. Piloten ska 6vervaka det omgivande luftrummet for att kunna véja for all
annan luftfart.

13. Flygning ska ske pa ett sadant satt att storningar for manniskor och djur
minimeras.

14. Flygning narmare an 1 000 m fran de helikopterflygplatser som anges i
AIP AD1.1 mom 11 far endast ske i samrad med berérd
helikopterflygplats (Transportstyrelsen, 2018, l&ank F).

1.4.3 Tillstandsplikt for flygning

For att flyga med ett obemannat luftfartyg kravs tillstand fran Transportstyrelsen
nér det géller:

o alla drénare 6ver sju kilo

e all flygning utom synhall

o all flygning 6ver 120 meter i okontrollerat luftrum

o all flygning 6ver djur, ménniskor och egendom dér inget medgivande
erhallits fran berord part.

e all flygning over fangelser, karnkraftverk, militaira omraden och skyddade
naturomraden sasom nationalparker, naturreservat och biotopskydd. Pa
luftfartsverkets hemsida finns en karta pa de platser och omraden dar
sarskilda villkor galler (Luftfartsverket, 2018, Lank P). Pa
Naturvardsverkets hemsida finns en karta med de naturomraden som
kraver sarskilda tillstand (Naturvardsverket, 2018, Lank Q)
(Transportstyrelsen, 2018, Lank F).

1.4.4 Rad fran Transportstyrelsen

Aven om det inte finns ndgot krav fran Transportstyrelsen att dronare under 20 kg
ska ha nagon ansvarsférsakring sa rekommenderar Transportstyrelsen det.
Forsakringen bor tacka upp till minst nio miljoner kronor. Det ska klart framga att
forsékringen galler for flygning med dronare om det i forsakringsbrevet saknar
nagon referens till EG-forordning 785/2004. En pilot ska alltid bevaka luftrummet
for att eventuellt behdva styra undan for annan luftfart. Detsamma galler om
drénaren flygs autonomt. Ett obemannat luftfartyg far inte pa nagot satt stora en
pagaende raddningsinsats.

1.4.5 Tillstand for flygning i narheten av flyg- och helikopterplats

For att fa flyga i narheten av en flygplats (markerade som roda och orangea
omraden pa luftfartsverkets karta) behdvs ett séarskilt tillstand fran en lokal
flygtrafiktjanst for varje enskilt tillfalle. Pa luftfartsverkets hemsida finns en karta
pa de omraden dar sarskilda villkor galler. Det finns olika zoner omkring en
flygplats som ar bra att kanna till nar dronaren ska anvandas inom det markerade
omradet pa luftfartsverkets karta.

e Kontrollzon forkortas CTR,
e Trafikzon férkortas ATZ,
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e Trafikinformationszon forkortas T1Z.

Pa hojder under 50 meter fran marken och mer an fem kilometer fran
landningsbanan kravs inget tillstand for flygning inom kontrollzonen fér drénare i
kategori 1 som flyger max 90 km/h. Skulle reglerna brytas i luftfartslagen finns
risk att domas till fangelse. Att flyga drénare i berusat tillstand ar olagligt
(Luftfartsverket, 2018, Lank P).

1.4.6 Spridning och publicering av geografisk information

Det &r forbjudet enligt lag att publicera eller sprida geografisk information med
avbildningar av Sveriges yta fran luftfartyg. Geografisk information avser
lagesbestamd information om forhallanden pa och under markytan samt pa och
under havs- och sjébotten. Lantméteriet ansvarar for spridnings- och
publiceringstillstand nar information inhamtats med hjalp av luftfartyg pa svensk
mark genom t.ex. fotografering, filmning, laserscannad data, och radardata.
Tillstand ges om materialet inte anses kunna skada Sveriges totalforsvar. |
forarbeten till denna lagstiftning och andra regleringar framgar att spridning av en
landskapsbild inom organisationen till endast ett fatal inte raknas som spridning i
juridisk mening, med detta menas ocksa narmaste vankrets och familj. Detta
innebér att du inte behdver spridningstillstand for en sadan bild om den bara
hanger i ditt hem. Skulle du daremot hanga den pa en mer offentlig plats behover
du spridningstillstand.

Ibland kan det vara svart att veta vem som ar skyldig till att ansoka om tillstandet
nar ett forhallande mellan uppdragstagare och uppdragsgivare galler. Om en
uppdragsgivare ger en flygfotograf ett uppdrag att fotografera ett visst omrade for
att sedan lamna 6ver bilderna till uppdragsgivaren ar uppdragsgivaren skyldig att
soka tillstand om denne avser att sprida bilderna. Daremot ar flygfotografen sjélv
ansvarig om denne pa eget initiativ fotograferar ett omrade i syfte att sprida
bilderna. Vid drenden som frangar dessa gors bedomningar i varje enskilt fall
(Lantmateriet, 2018, Lank G).

Det finns undantag till denna tillstandsplikt som innebar att inget
spridningstillstand behdver sékas. Det beror pa vad ditt foto eller film innehaller
samt att det enbart ar undantaget som ingar i materialet. Skulle det komma med
bilder pa storre vyer sa ar dessa tillstandspliktiga. Nagra exempel som innefattas
av undantaget som kan vara aktuellt inom skogsbranschen ar (Lantméteriet, 2018,
Lank R):

e Bostadsbyggnader med tillh6rande tomtmark - H&r avses ndrmaste
tomtmark med tillhérande ekonomibyggnader och anldggningar.

e Skogsmark - Det ska vara din privata mark. Foton eller film far inte
innehalla fordon eller andra manskliga aktiviteter forutom sadant som
tillhor skogsbruket. Materialet ska vara bestéllt av markégaren sjélv eller
att markéagaren sjalv utfort uppdraget.
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e Akermark och annan odlingsmark - Mark som anvands, eller kan
anvandas, till vaxtodling eller bete samt gar att ploja.

e Takt for grus berg eller torv - Ett naturligt avgransat eller inhagnat omrade
for takten.

e Deponi for avfall, flis, sno eller andra schaktmassor - Ett naturligt
avgransat eller inhagnat omrade for deponin.

e Lodbilder - Bilder med en upplosning pa tva pixelcentra minst 0,5 meter
ifran varandra eller samre.

e Vegetation — Om man ur ett ortofoto eller laserdata analyserat materialet
och plockat fram tradh6jder och vegetationsgrénser kan man sprida
materialet utan tillstand.

1.4.7 Tillstdnd hos Post- och Telestyrelsen

Varje dronare behover nagon typ av radiosandare for att kunna styra och dverfora
bild och film. Radiospektrum &r en naturresurs som &ar begransad och det krévs
tillstand enligt lagen om elektronisk kommunikation for att anvanda radiosandare.
Post- och Telestyrelsen (PTS) ar den myndighet beviljar tillstand och beslutar
vilka radiosandare som kan ha undantag fran tillstandsplikten.

Manga dronare anvander sig av 2,4 och 5,8 GHz-banden och dessa ar undantagna
fran tillstandsplikten. Men i vissa fall anvands andra frekvenser som &r
tillstandspliktiga. Darfor ar det viktigt att kontrollera om det behdvs nagot
tillstand. Alla dronare som satts pa den svenska marknaden maste uppfylla de
tekniska och administrativa krav som ndmns i radioutrustningsdirektivet. CE-
markningen &r ett tecken pa detta (Post- och Telestyrelsen, 2018, Lank H).

1.4.8 Datainspektionen

Kamerabevakningslagen och Dataskyddsférordningen géller och blir tillampbara
nar dronaren fotat eller filmat nagot som innebér att personuppgifter behandlas.
Personuppgifter betyder att en person kan knytas direkt eller indirekt till nagon
typ av information.

Kamerabevakningslagen &r ny fran och med forsta augusti 2018. Syftet med lagen
ar att skydda fysiska personer mot otillbérligt intrang av den personliga
integriteten (Svensk forfattningssamling, 2018, Lank S). Den nya lagen har gjort
det lattare for privata verksamheter att 6vervaka med kamera utan tillstand nar de
inte utfor en uppgift av allmant intresse. Daremot kravs det tillstand nar en
myndighet kamerabevakar eller en privat utfor bevakning for allmant intresse.
Den som Overvakar har i och med den nya lagen storre krav att folja reglerna i
dataskyddsforordningen. Dataskyddsférordningen innebar att den som pa nagot
sétt hanterar en personuppgift som i detta fall skulle vara ett foto eller film med
information som pa nagot satt kan knytas till en fysisk person maste ha samtycke
fran den personen. Det racker med en identifierbar person eller foto pa ett
registreringsnummer for att lagen ska gélla. Men om en person varken varaktigt
eller regelbundet fangas av kameran men anda ger majlighet till identifikation av
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personen och syftet med flygningen &r att utféra exempelvis olika matningar eller
besiktningar och inte bevaka méanniskor ar kamerabevakningslagen inte tillamplig.
Om man vill lagga ut en bild pa internet som innehaller en identifierbar person
behovs inte alltid samtycke fran den drabbade personen enligt dataskyddsreglerna.
Det bedoms av Datainspektionen i varje enskilt fall om bilden innebdr att
samtycke kravs. Rekommendationen ar dock att man alltid fragar om lov.

Datainspektionen &r det som ar tillstindsmyndighet for bade
Kamerabevakningslagen och Dataskyddsforordningen och det &r hos dem som det
gar att soka tillstand hos (Datainspektionen, 2018, Lank I).

1.5 Liknande arbeten om drénare i skogsbruket

Magnusson (2017) har gjort en nuldgesanalys av drénaranvandningen i svenskt
skogsbruk. De intervjuade var bade privata och yrkesverksamma anvandare av
dronare fran olika delar av landet. Hennes undersokning identifierade sju olika
anvandningsomraden dar dronare anvandes. Anvandningsomradena var planering,
uppféljning, inventering, kommunikation, dokumentation, utbildning och
dvervakning. Anvandningsomradena varierade naturligtvis mycket beroende pa
vilken roll den intervjuade hade i skogsbruket. Hennes slutsats blev att den
framsta styrkan en dronare har ar att effektivisera arbetet samt ge underlag for
béattre planeringar.

Soderlind och Tjarnstrom (2016) skrev ett arbete om drdnare i skogsbruket och
intervjuade personer inom kategorierna tillverkare, konsulter och skogliga
inventerare. Sammanfattningen i deras arbete blev att konsulterna mestadels
skapade ortofoton at sina kunder for skogsbruksplaner och vagplanering. Storst
nytta dronaren har for skogsbranschen &r enligt skogliga inventerare mest som
tidsbesparande verktyg vid sa kallade kalamiteter sdsom storm- och insektsskador.
Problematiken i det vardagliga féaltarbetet ar att fa det tidseffektivt och minimera
faltbesdken. Ett skogsbolag meddelade att en rojningsplanering kostar ca 110
kr/ha, roéjningsinventering ca 125 kr/ha och atervéxtkontroll ca 80 kr/ha. Ett
ortofoto fran en konsult kostar mellan 50-100 kr/ha och da &r det obearbetad data.
Déarmed &r inte dronaren mer kostnadseffektiv konstaterades.

Willen och Friberg (2018) har gjort en undersokning som heter dronare for
entreprendrer. De har undersokt mojligheterna for entreprendrer i skogsbruket hur
de kan anvénda dronare genom att intervjua olika skogsforetag och konsulter.
Deras forstudie landade i att det storsta anvandningssattet for dronare i
skogsbruket idag var att anvanda drénaren som ett 6ga fran luften nar nagon typ
av tillsyn krévdes. T. ex inventering av réjningsobjekt eller inventering av utférda
uppdrag. Dessutom presenterades flera identifierbara tillampningsmajligheter for
skogsbruket varvid nagra ar:

e Dokumentation av utford atgard for aterrapportering till bestandsregister

samt fOr att visa att t. ex certifieringskrav uppfyllts.
e Stdd vid drivning genom att planera hur kdrning kan ske.
e Planering av skogsvardsarbete, framst vid réjning.
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e Dokumentation av slutfort arbete for uppdatering av bestandsdata och for
att identifiera var tagen hansyn &r gjord redan vid skogsvardsatgarder.

e Lyfta ut nya plantor till planteringen.

e Plantbehandling eller sadd med drénare.

1.6 Intressanta projekt

Under arbetets gang har flera intressanta projekt identifierats pa hur drénaren
eventuellt kan anvandas. Nedan presenteras dessa kort.

Sadd med hjélp av dronare. Ett foretag i USA har tagit fram en drénare som kan
skjuta ner fron i backen for aterbeskogning efter brand eller avverkning
(Droneseed, 2018, L&nk T).

Under sommaren 2018 har Metsa Group tillverkat skogsbruksplaner pa ca 5000 ha
i Finland med hjalp av drénare. Informationen som de far med dronaren har sa bra
kvalitet att de kan utfora en virtuell skog och en noggrann digital skogsbruksplan.
Med hjalp av VR-glaségon kan man “’vandra” runt i skogen. Med hjalp av
avbildningen gar det fa ut information om uppskattade inkomster och utgifter for
aktuella avverkningar och skogsvardsatgarder, planera modellera inkop och gora
virkesaffarer samt planera drivning och transport av virke (Metsa Group, 2018,
Lank U).

Deep forestry &r ett foretag som utvecklar dronartekniken och om det fungerar sa
skall dronaren kunna mata volymer med stor noggrannhet dar allt skéts ombord
genom optimerad navigation, avancerade sensorer, 3D-modellering och
maskininlarning (Bizmaker, 2018, Lank V).

Mosaic Mill ar ett finskt foretag som utvecklat teknik som bearbetar
informationen fran drénaren for att ta fram hojd, brosthojddiameter, placering,
tradslag och tradets volym. 100 procent av alla harskande trad kommer med och
80-90 procent av alla medhé&rskande. Tradslag uppskattas med 90 procents
sakerhet. Allting sker fran data som &r insamlad med hjalp av drénare
(MosaicMill, 2019, Lank W).
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2. Material och metoder

Examensarbetets syfte presenterades och diskuterades tillsammans med
handledaren och prefekt vid Skogsmastarskolan. Val av kvalitativ eller kvantitativ
metod for marknadsundersokningen diskuterades ocksa med dessa varvid mer
ingaende med handledaren vid arbetets borjan. Utmarkande for kvalitativa
intervjuer ar bland annat att man stéller raka och enkla fragor och pa dessa fragor
far man komplexa och innehallsrika svar. Efter alla intervjuer ar utforda finns ofta
ett rikt material som genom analys och sammanstéllningar kan fanga intressanta
skeenden, asikter, monster, attityder och mycket annat (Trost, 2010). Diskussioner
om marknadsundersokningen skulle ske genom skriftlig enk&at med 0ppna svar
eller genom intervju via telefon eller pa plats fordes. Valet blev en
marknadsundersokning med kvalitativa telefonintervjuer eftersom tiden inte skulle
racka till att besoka alla foretag. Telefonintervjuer valdes eftersom
svarsfrekvensen formodligen skulle vara battre &n vid en skriftlig enkat.

Forst genomfordes en litteraturstudie om vilka lagar och regler som géller for att
fa mer kunskap i amnet. Sedan planerades hur marknadsundersokningen skulle
genomforas for att fa ett representativt urval. Det resulterade i att deltagande
foretag i marknadsundersokningen ar potentiella arbetsgivare for en
Skogsmastare. FOretagens geografiska placering &r spritt 6ver hela Sverige.
Potentiella foretag togs fram ihop med handledaren. Olika kategorier av foretag
valdes ut. De kategorier som tillfragats och kort information om dessa ér:

e Medlemsorganisationer: Skogsédgarforeningar som &r medlemsagda och
verkar for att fraimja medlemmens ekonomiska intresse. Organisationen
sysslar med t. ex skogsvard, gallring, foryngringsavverkning, virkeskop
fran och at markagare.

e Skogsbolag med > 1000 000 ha mark: Skogsforetag som dger egen skog
och foradlingsindustri och sysslar med t. ex skogsvard, gallring,
foryngringsavverkning, virkeskop fran externa leverantorer.

e Ovriga skogsbolag: Skogsféretag med egen foradlingsverksamhet som
inforskaffar mestadels av sin ravara fran externa leverantdrer och sysslar
med t. ex skogsvard, gallring, féryngringsavverkning, virkeskop fran
externa leverantorer.

e Forvaltningsbolag: Foretag som inte sjdlva ager nagon industri men pa
nagot satt forvaltar, formedlar och ar radgivare at skogsfastighetsagare.

e Fastighetsméklare och varderingsbolag: Foretag som férmedlar och
varderar skogsfastigheter.

e Myndigheter: Myndighet som pa nagot stt beror skogsfragor.

e Certifieringsforetag: Foretag som erbjuder skogscertifiering i bade FSC-
standard och PEFC — skogsstandard i form av gruppcertifiering av
skogségare samt skogsentreprendrer.

Sedan utformades ett informationsblad om syftet med examensarbetet samt en

forfragan om deras foretag vill stalla upp (bilaga 1). Detta skickades via mejl till
kundservice eller HR-avdelningen pa respektive foretag med en vadjan om att fa
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kontakt med en lamplig person i &mnet som kanner till foretagets instéllning till
dronare. Kom inget svar fran foretaget gjordes en ny forfragan efter tio dagar. Nar
en kontakt formedlats presenterades syftet med studien for denne och sedan om
hen ar lamplig att svara pa fragor om/hur foretaget anvéander drénare. De
tillfragade i undersokningen upplystes om att deltagandet ar anonymt och att de
skulle fa ta del av rapporten nar den ar klar. Nar den tillfragade tackat ja bokades
ett datum och tid for nar intervjun skulle ske. Totalt tillfragades 31 olika foretag
varav 23 tackat ja. Fragorna till intervjun har tagits fram tillsammans med
handledaren och innehaller 18 fragor till de som séger sig anvanda drénare och sju
stycken till de som inte anvander drénare (bilaga 2).

Intervjun genomférdes med hogtalartelefon for att datorn skulle kunna spela in
ljudet via rostinspelaren. Nér intervjun var klar gick de lyssna pa svaren flera
ganger for att kunna notera svaret skriftligt. Svaren sammanstélldes i Excel med
varje fraga pa ett enskilt blad dér varje respondents svar noterades pa en enskild
rad.

En fraga var om de visste nagot mer foretag/person som skulle vara intressant att
ha med i studien. Nar intervjuerna var fardiga konstaterades tva kategorier till som
respondenterna tipsat om:

e Universitet: Universitet som forskar inom omradet fjarranalys.
e Systemutvecklare: Foretag som tillverkar appar/mjukvaror som gar att
implementera till dronare.

Representanter fran dessa har intervjuats och totalt har darmed 25 foretag deltagit
I marknadsundersékningen.

Forklaringar:
Operativa organisationer:
e Medlemsorganisationer
e Skogsbolag med > 1000 000 ha skogsmark
e Ovriga skogsbolag
e Forvaltningsbolag

Gemensamt for dessa &r att de &r ansvariga och utfor foryngringsavverkningar,
gallringar och skogsskotsel pa nagot sétt.

Bilagor till marknadsundersokningen:
e Bilaga 1: Informationsbrev med forfragan om deltagande
e Bilaga 2: Fragor till foretagen
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3. Resultat

Rapportens resultatdel bygger pa en sammanstallning fran de 25 telefonintervjuer
som utforts med olika foretag, myndigheter och universitet som skulle kunna vara
potentiella arbetsgivare for skogsméstare. Resultatet redovisas i diagramform och
beskrivande text. Under intervjuernas gang tillkom vissa kategorier och nagon
kategori har tagits bort jamfort med de som &r med i bilaga 1. Detta pa grund av
att inte alla svarat/velat vara med pa en intervju samt att det dykt upp nya
intressanta foretag som respondenterna rekommenderat.

3.1 Vilka har deltagit i studien

Totalt har 33 olika foretag erbjudits att vara med i undersékningen om/hur deras
foretag anvander drénare varvid 25 tackat ja och intervjuats. I figur 3.1 illustreras
hur manga av vardera kategori som medverkat. Storst andel &r évriga skogsholag
som dr sju stycken. De som dar markerade med fet text bendmnas som operativa
organisationer framdver i rapporten.

B Medlemsorganisationer

m Skogsbolag med markinnehav
>1 000 000 ha

m Ovriga skogsbolag

H Férvaltningsbolag

B Myndigheter

m Certifieringsbolag

W Universitet

m Konsultbolag med drénare

Systemutvecklare

Figur 3.1. Fordelning av de olika kategorierna som deltagit i studien om/hur deras foretag
anvénder dronare.

Ingen respondent i kategorin fastighetsmaklare eller varderingsbolag var
intresserad av att delta i studien.
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3.2 Anvands dronaren i de olika kategorierna

Figur 3.2 visar hur stor andel av féretagen i de olika kategorierna som anvander
dronare frekvent i organisationen. Av de som kallas operativa organisationer ar
vissa avvaktande och har inte &gnat nagon storre energi pa tekniken medan andra
implementerat drénaren i organisationen for ett mera aterkommande anvandande.
Bland de operativa verksamheterna séger 47 procent att de aterkommande
anvander dronaren. Av de myndigheter, certifieringsbolag och universitet som
intervjuats anvander alla drénaren pa nagot stt i verksamheten. Konsultbolag
med dronare och systemutvecklare &r inte med i denna figur eftersom det &r
naturligt att dessa anvander drénare i sin verksamhet.
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Figur 3.2. Visar hur stor andel av de tillfragade foretagen som anvander drénaren
aterkommande i verksamheten.

3.3 Hur anvands drdnaren

Anvindandet ar enligt intervjuerna till stor del beroende pa den personliga
individens intresse samt hur organisationen resonerat kring hur drénarens
egenskaper skulle forbattra och effektivisera deras organisation. Darfér kommer
det i kommande kapitel beskrivas mer ingaende om hur anvandandet och
instéliningen hos de olika kategorierna ser ut.

3.3.1 Medlemsorganisationer

Tre utav fem medlemsorganisationer anvander drénaren pa nagot sétt
aterkommande i verksamheten. Tva utav dem har ett dronarstdd i den ordinarie
faltappen som visar dronarens plats pa kartan/skogsbruksplanen. Faltappen
anvands bl. a kontraktering och planering av atgarder. I figur 3.3 syns dronaren
som en rod pil pa den digitala skogsbruksplanen pa halva skarmen samtidigt som
halva skarmen visar vad drénaren ser. Det gar da att t. ex markera ut
barkborreskador, vindfallen, naturhdnsyn m.m. i faltappen direkt déar drénaren
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befinner sig. Det tredje foretaget har inget dronarstod i faltappen men anvander
drénaren aterkommande som ett ”6ga frén luften” det effektiviserar filtarbetet.

Figur 3.3. Bild som visar var drénaren befinner signpé skogsbruksplanen samt vad
dronarens kamera ser (IT-bolaget Per & Per)

Ett av de tva foretagen som inte anvander dronaren aterkommande i
organisationen har inforskaffat en dronare under varen 2018 for att testa tekniken i
deras verksamhet men inte utvérderat detta &n. Det sista foretaget i kategorin ager
ingen egen men har anlitat externa entreprendrer enstaka ganger om nagon typ av
inventering ska utforas dar de anser att en dronare ar effektivare an att ga till fots.

De befattningar inom féretagen som anvander drénarna ar framférallt inspektorer,
produktionsledare och skogsvardsledare samt personal inom
marknadsavdelningar. Den anvénds inte av alla i organisationen utan mycket
hanger ocksa pa intresset hos de anstallda.

Tva utav de tre foretagen som anvander dronare har en intern utbildning som den
anstallde maste ga for att fa anvanda dronaren. Utbildningen utfors pa cirka en
heldag.

3.3.2 Vad anvands dronaren till och i vilka situationer ar den bra

Anvandningsomraden som denna kategori anvéander dronaren till ar
skadeinventering, 6vervakning, inkdpsstod, kontroller, hjalpmedel for markégare
som har svart att ga, radgivare skannar av potentiella uppdrag (speciellt vid djup
sno ar det tidsbesparande), rojningsuppfoljning (ar hela omradet rojt), dronarbilder
pa utford avverkning (kérskador mm). Utbor far bilder pa utforda avverkningar
med t.ex. 360° vyer (da far utbon en lank som kopplar vidare till ett foto dar
markéagaren kan "se sig om" pa utford atgard). Om markberedningsinformationen
sager att inte hela ytan av avverkningen ar markberedd gar det effektivt att kolla
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av varfér. Kommunikation och media inom foto och film, kvalitetsuppf6ljning,
specialteam i brandomrade, markera ut platser (som latt kan kontrolleras vid
kvalitetsuppfoljningen).

3.3.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Har ar kommentarerna spretiga men de flesta tror att drénaren kommer vara ett
“verktyg” i verktygsladan. Framforallt dr det som ett 6ga fran luften om lagkravet
att dronaren hela tiden maste vara synlig for piloten slapps. De tror att den
fortfarande kommer anvéndas for att gora instruktionsfilmer vid utbildning.
Nagon tror att det kommer finnas utrustning for att berdkna bestandsvolymer pa
ett enkelt s&tt medan en annan inte tror det. Vid slutredovisning av utférda
uppdrag kommer ett foto pa atgarden folja med. Om lagen éndras skulle kanske en
rutt kunna programmeras sa att dronaren sjalv kan flyga ivag och kontrollera t. ex
vagar och avlagg. Samtliga tror att de kommer ha dronare tillgangliga i
organisationen om tio ar.

3.4.1 Skogsbolag med markinnehav > 1 000 000 ha

| denna kategori ar det ett av tre tillfragade foretag som aterkommande anvander
dronare i organisationen. Dock upplevs i dagsléget att personalen behdver vara
intresserad av tekniken for att den ska anvéndas. De har ingen egenbyggd
programvara utan anvander de som finns tillgangliga pa marknaden. De andra tva
har anvant tekniken sporadiskt och utfort vissa tester. De driver inte fragan
stenhart men bejakar den. De anser att anvandningen och informationen som ska
insamlas maste ga effektivt och det gor den inte i deras verksamhet idag.

De befattningar som anvéander den i dagslaget ar virkeskopare, omradesansvariga
och virkesvardetekniker (lager).

Bolaget har i dagslaget ingen utbildning for att fa kora dronaren men om den
skulle bli mer frekvent anvand kommer de ta fram en intern utbildning med ett
avslutningsprov.

3.4.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

Det som drdnarna anvands till i dagsléget &r att soka efter vindfallen, skadad skog,
och brand. De har testat att anvanda uppféljningar och aterkoppling till maskinlag
samt vid nagra enstaka virkesaffarer. Test for att berdkna volym pa virkestravar
och flishdgar har visat bra resultat.

De som utfort tester har provat att leta efter kvarlamnat virke efter vintern,
rojningsbehov och vid inventering av skogsbrénder.

3.4.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Om tio ar tror alla tre bolagen att drénaren kommer vara mer implementerad i
organisationerna samt att det finns ett mer utarbetat arbetssétt for nar dronaren ar
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effektiv. Personalen kommer ocksa ha vant sig med hur de anvander tekniken.
Framforallt kommer den vara bra vid olika typer av naturkatastrofer (storm, brand,
éversvamning och insektsangrepp) som ett dga fran luften”. En bild pa utford
atgard kommer formodligen folja med vid aterrapportering. Inventeringar av
plantering och réjning kommer nog ocksa att forekomma.

3.5.1 Ovriga skogsbolag

| denna kategori séger tre av sju foretag att de anvénder dronare i verksamheten
till viss del. De forsoker utveckla arbetsmetoder for att dronaren ska bli ett mer
vedertaget verktyg i organisationen. De andra fyra dr tveksamma om de i
dagslaget skulle skaffa mer virke och underlatta arbetet for att skaffa ravara till
industrierna med hjalp av drénare. Men de haller koll pa utvecklingen.

Bland de fyra foretag som inte anvander dronaren i nagon storre omfattning har
tva inte kopt in ndgon drénare eller anvant sig av nagon extern drénarkonsult. De
andra tva har kopt in ett par stycken for att testa tekniken och tror att i normallaget
ar det uppfoljningsarbetet som den gor mest nytta. Eller vid speciella tillfallen i
form av naturkatastrofer. Men &n sa lange anvands de inte i verksamheten
aterkommande. Underentreprendrer anvander sig emellanat av drénare nar de ska
titta pa utforda réjningar och planteringar men det har skett pa eget initiativ.

De befattningar som anvander drénare &r marknadsavdelning, virkeskdpare och
produktionsledare.

Tre foretag har haft ett externt foretag som hallit i en kurs som introduktion. Ett
foretag planerar att ha en intern kurs om den blir mer frekvent anvand i foretaget.

3.5.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

Ett utav de tre foretag som anvander tekniken har inga egna dronare utan anvander
sig av externa konsulter for att som i somras t. ex flyga 6ver brandomraden.
Dronare anvands av ett foretag for att skapa farska ortofoton som tillsammans
med allmént tillganglig laserdata blir ett bra underlag for att tillverka
skogsbruksplaner. Vid uppfoljning av utforda atgarder ar dronaren ett hjalpmedel.
Vid forvaltningsuppdrag pa storre fastigheter har de ibland anvénts for
inventering. Vid uppféljningsjobb av framforallt slutavverkning ar det effektivt.

Ett foretag har fatt betydligt battre budgetforutsattningar genom att anvanda
dronaren till att inventera lagervolym. Det gar till sa att piloten programmerar
dronaren att flyga pa en viss hojd Gver ett visst omrade som ska inventeras.
Dronaren flyger éver omradet och tar bilder med ett inprogrammerat 6verlapp.
Bilderna med information om flyghdjd och 6verlappning skickas till externt
foretag som skapar och levererar en skalenlig 3D — modell av lagret med
volymberékningar.
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3.5.3 Hur tror de att drénaren kommer att anvandas om tio ar

Om tio ar anvands dronarna framforallt till att fa en Gverblick av olika foreteelser
men aven uppfoljning. Processen med att tillverka bra ortofoton hoppas de
kommer ga snabbare samt att ortofotona kommer ligga till grund for upphandling
av skogsbruksplanlaggning. Dronaren kommer kanske vara ihopkopplad med
skordaren och ett traktdirektivprogram som uppkopplar bilder i realtid. Den skulle
samtidigt kunna flyga ut direkt i falt nar skérdaren anlander och filma omradet for
att ge foraren en bra éverblick. Dronaren skulle kunna utféra sadd. Flyga 6ver en
fastighet for att skapa skogsbruksplaner med VR-teknik. Programmera drénaren
att folja en vag och inspektera framkomligheten efter en storm. Varje anstélld
kommer inte ha en egen drénare men ca tva stycken per kontor kommer vara
tillgangliga. Ett foretag tittar pA mojligheterna att sammankoppla dronaren med
deras interna faltprogram pa samma satt som beskrivs i 3.3.1.

3.6.1 Forvaltningsbolag

Sedan ett ar tillbaka har ett av de tva forvaltningsbolagen anvant sig av dronare i
verksamheten for vissa moment. | nuldget ar inte manga inkdpta utan de anvands
och testas av nagra fa som ar intresserade. Det bolaget som inte anvander
dronaren har inte sett nagon efterfragan fran deras kunder. Dronaren skulle
behdva vara lattare att anvanda for att deras anstéllda ska ta till sig tekniken.
Huvudkontoret har diskuterat fragan och gett kontoren majlighet att kopa in
drénare om de anser sig behdva en. Hittills har intresset varit svalt fran dessa.

De som anvénder dronaren &r forvaltare och konsulter inom skog, véxtnéring och
vatten.

Det bolaget som anvander dronare har sedan en manad tillbaka en kurs som ska
hallas internt och for markégare.

3.6.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

De anvénder drénaren som ett av flera verktyg nar de gor uppfoljningar pa utforda
atgarder hos sina kunder. Framforallt &r den bra for kontroll och dokumentation av
att certifieringskraven foljs pa enstaka stora kunders fastigheter. Bilderna som tas
ligger till grund for redovisningen. De skapar ocksa ortofoton fér mer noggranna
skogsbruksplaner. Pa en fastighet med 25 ha skog behdvs ca 400 bilder. DA far
man en upplésning pa ca 15 cm vilket innebar att det t.ex. gar att marka ut natur-
och kulturminnen med stor noggrannhet samt att bestandsindelningen blir béttre.
De sysslar ocksa med undervisning och dar ar dronaren ett bra verktyg for
instruktioner.

3.6.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Bada foretagen tror att de kommer anvanda drénaren om tio ar i verksamheten.
Forutom dar den anvands idag ar det framforallt vid kalamiteter men ocksa vid
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inventering som idag gors till fots vid planteringar och réjningar. Den kommer
anvandas som ett hjalpmedel fér kommunikation och redovisning till skogsagaren.

3.7.1 Myndighet

Dronaren &r implementerad i myndighetens verksamhet. Det finns flera
tillgangliga pa varje kontor. Det ar upp till den enskilda konsulenten hur den vill
anvanda tekniken. For att fa anvanda drénaren maste konsulenten genomga en
intern utbildning med ett pafljande prov som maste bli godkant.
Arbetsmiljoverket sager att nar ett arbetsredskap som anvands av anstallda maste
de ha kunskap om redskapet. T.ex. vassa propellrar i rorelse och batterier som kan
borja brinna &r problematik som den anstéllde behéver kanna till.

3.7.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

Den anvands som en kikare fran luften och gor deras tillsyn mer effektiv. Den
anvands vid lagtillsyn, radgivning, uppdragsverksamhet, biotoptillsyn och
nyckelbiotoptillsyn. Ibland dokumenteras tillsynen med bilder och film. | den
dagliga tillsynen anvands dronaren av konsulenter. Men om nagot specialprojekt
ska utforas eller hur ny dyrbar teknik ska anvéndas &r det vara battre att hyra in en
dronarkonsult istéllet for att medarbetare inte ska riskera att krascha dyr teknik.

3.7.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Forutom det som den anvénds till idag sa kommer det ga att méata in traddata
genom att den flyger runt inne i bestandet. Uppgifter som diameter, hojd, tradslag
samlas in autonomt. Den kommer ocksa kunna gora enklare
naturvardesbedémningar autonomt.

3.8.1 Certifieringsbolag

Foretaget certifierar bade skogsentreprendrer och markégare. De utbildar ocksa
virkeskopande foretag for att foretaget sjalva ska kunna vara ombud for
skogscertifiering och darmed kunna certifiera markagare. Foretaget ar positivt till
dronartekniken och haller ocksa utbildningar i hur den kan anvandas vid planering
infor/ uppfoljning av atgarder, uppdatering av skogsbruksplaner,
skadeinventeringar och 3D-modellering.

3.8.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

I samband med utbildningar och inspirationsférelasningar nar de ska utbilda
virkeskopare for att certifiera markéagare. Nasta ar ar planen bredda kundkretsen
och skapa en utbildning som riktar sig till forvaltningsbolag, méaklare mm som
kan ha nytta av dronarteknik.

Vid kontroll av certifiering anvands den inte om omradet ar <1 ha. Fran tva till tre
hektar och uppat kor de garna upp drénaren for att kontrollera hogstubbar,
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kantzoner, dod ved, naturvérdestrad mm. Vid inventeringar 5 ha< gor de en
kartering av omradet (skapar ett ortofotomosaik). Da programmeras en rutt éver
omradet och dronaren flyger 6ver och tar 100 tals bilder. Dessa skickas ivag till en
server som kopplar ihop dem till en stor bild som gor att det gar att kontrollera
naturhansynen pa kontoret. Kartering flygs pa mellan 100-120 meters hojd. Dji
goggles finns ocksa och visar exakt vad dronaren ser live vilket ar ett bra
pedagogiskt hjalpmedel nar inte markégaren har mojlighet att ta sig ut i skogen.
Goggles har en valdigt hog upplosning. Det gar ocksa att spela upp vad dronaren
sett for markdgaren vid ett senare tillfalle med hjalp av Dji goggles. | planteringar
gar det inte gora kvantitativa undersokningar men kvalitativa. Dronaren ger
kontrollanten ett alternativ till vanlig manuell inventering och gor vid vissa
kontroller deras jobb mer tidseffektivt och hogre sakerhet vid beddomningar.

3.8.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Framtiden finns for andra typer av kameror pa dronare. En variant ar multispektral
kamera som kan fanga upp ljusspektrumet pa ett annat sétt som inte vi kan
uppfatta. En multispektral kamera skulle kunna uppfatta en véxts halsotillstand
genom att klorfyllhalten i bladet eller barret reflekterar ljuset pa olika satt. | ett
friskt blad har man en viss reflektants av vissa ljusandelar, ett stressat blad eller
barr har en sarskild reflektants, ett sjukt eller dott blad eller barr har en sérskild
reflektants. Skillnaderna ar sa sma att manniskor inte kan uppfatta de med egna
6gon eller med en vanlig kamera. Men en multispektral kamera skulle kunna
uppfatta dessa skillnader vilket gor att man far en helt annan bild av skogen med
ett helt annat fargspektrum. Da kan man med hjalp av de fargerna som avbildas pa
skarmen eller genom analysalgoritmer se omraden i skogen som inte mar bra. Allt
fran enstaka trad till storre bestand (skadeinsekt eller svampangrepp). Sa fort
nagonting hander med klorofyllhalten i bladet eller barret gar det att synliggora
det. Darmed kan man utfora férebyggande atgarder dar man ser att nagonting ar
pa gang och sedan vidta atgarder. Inom lantbruket finns redan denna mojlighet.

Varmekamerateknik (termisk kamera) ar en annan typ som kan hjalpa till om du
vill undersoka viltbetningstrycket. Den bygger pa IR teknik och kan se djur under
kronverket, vilket underlattar om du vill inventera en population i ett visst
omrade. Ett annat tillampningsomrade &r nar man vill upptécka brander. Bade vid
sOkandet efter nya brander och vid eftersldckning av en brand. Laser finns till
dronare men det ar en dyr investering. Dessutom utfor lantmaéteriet laserskanning
som ér tillgangligt for ett 1agt pris och darmed svart att konkurrera med.

3.9.1 Universitet

SLU har en enhet som ar specialiserad pa fjarranalys som heter
Ljungbergslaboratoriet. Ljungbergslaboratoriet startade 2014 och har som syfte att
sprida och utveckla tekniken inom fjarranalysdata fran skogen. De har allt ifran
sma till stora dronare, datorer och utrustning for att kunna hantera 3D data och
fjarranalysdata fran skogen. De jobbar med forskning och undervisning. De ar
ansvariga for en kurs som heter fjarranalys och skoglig inventering pa 15
hogskolepoéang. Ljungbergslabbet haller pa att bredda sig utdt pa natet for att alla
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ska kunna ta del av deras forskning. De har dven funderat pa att utbilda foretag i
detta ocksa eftersom det finns manga mojligheter med fjarranalys och det hander
mycket hela tiden i detta &mne. T.ex. sa har bara GPS positionshestamningen
blivit betydligt battre och finns integrerat i drénaren pa ett par centimeters
noggrannhet.

3.9.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

Nuvarande projekt gar mellan 2017-2019 och riktar sig mot hela varlden. De
arbetar med fjarranalys allméant och mycket & med drdnare just nu for att det &r en
bra plattform for att lara sig hur hela kedjan hanger ihop fran insamling till fardig
produkt for fjarranalys. Punktmoln med drénare blir mestadels krontaket, samma
punkt maste synas pa tva bilder och ljusskillnader ar stora mellan krontak och
mark. Darfor samkors data fran dronare och data fran den nationella
laserscanningen och markmodellen darifran. Da far man fram tradhojder. En
mojlighet med dronare som manga inte anvander idag ar 3D. Med 3D
informationen gar det fa ut volymuppskattningar pa t.ex. en fastighet.

Just nu har de tva projekt dar ett utav dem é&r att tradslagsklassa fran dronarbilder i
ett dataprogram. Det andra projektet innebar hur h6éjd och volymberakningar
skulle kunna beraknas pa ett effektivt satt. Dessa projekt blir tillgangliga for
allménheten.

Processen att skapa ett ortofoto med hjalp av drénare gar att gora pa nagra
minuter. Ortofotot behdver inte alltid ha hdgsta upplésning utan kan anpassas
efter andamalet. Finns kunskapen och rétt typ av dator som ar anpassad for den
typen av data behdver det inte ta langre tid.

3.9.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Det finns oandliga mojligheter med den hér tekniken. Tekniken finns och &r
relativt billig men kunskapen maste hanga med och déar vill SLU ligga i framkant.
| framtiden borde dronare kunna anvandas som ett stod i manga moment och
Ljungbergslaboratoriet vill utveckla, testa och dka kunskapen om hur
fjarranalysen med diverse metoder kan anvandas av skogsbranschen.

3.10.1 Konsultbolag med drénare

I denna kategori finns fyra olika konsultbolag och de har olika typer av
verksamhet men gemensamt &r att de anvander drénare i bade stor och liten
omfattning. Ett av foretagen har utvecklat bade specialbyggda dronare och egen
databas for att kunna hantera all information som drénaren samlar in. Ett annat
arbetar heltid som dronaroperator och sysslar med inspektion av byggnader och
skog, foto och film efter kunders behov samt forelaser och haller kurser i
drénaranvandning. De andra tva har inte dronaren som huvudsyssla i foretagen
utan har den som ett hjalpmedel nér det behovs. Det ena utav dessa tva samarbetar
bl.a. med pcSKOG for att fa fram ett system dar den geografiska informationen
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fran skogsbruksplanen implementeras i drénaren samt haller kurser i hur pcSKOG
kan anvandas. Det sista foretaget sysslar mycket med skogsbruksplanlaggning och
skogsforvaltning och forsoker anvanda dronaren till dessa moment.
Certifieringsbolaget &r ockséa konsultbolag med drénare och beskrivs i 3.8.1.

Gemensamt for alla dessa fyra foretag ar att de uppskattar dronarens mojligheter.
Dock tyckte ett av foretagen att det blivit dverdrivet hypat runt drénaren och hur
den skulle revolutionera skogsbruket. Det ar svart att gora arbetet mer
kostnadseffektivt med tekniken samt att det ar svart att fa betalt for det lilla extra
som drénaren kan bidra med.

3.10.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

Foretaget som har specialbyggda enheter startades for ca fem ar sedan och bérjade
med att skapa hogupplosta bilder at foretag pa stormfallning (ca 20 000 hektar).
Problematiken &r att hantera den stora dataméngden som blir nér ett ortofoto ska
tillverkas. Foretaget har byggt en egen bilddatabas som effektivt kan hantera en
stor méngd data i en 3000 kr dator. Det &r viktigt att veta vad som ska tas fram ur
ortofotot. Vid en godslingsinventering behdvs ingen extrem upplésning men en
plantskogskontroll eller rojningsskogskontroll behdver en extrem upplésning.
Bestandsindelning kraver hyfsad uppldsning. Pa lagsta upplosning foretaget séljer
ska det ga att se om det finns gronandel pa ett vindfalle. Plantskogsinventering gar
att gora nar plantan ar ca 4 ar gammal med dagens teknik. Det gar att fa fram areal
och volym efter stormar genom att jamfora flera provytor pa provyteniva 10*10 m
i narmast ”hela” skog (antal trad*langd pa nedblasta trad).

De har dven byggt en analysmjukvara som gor att man kan mata hojden pa
staende skog. De har ocksa utvecklat detta vidare sa att varje huvudstam far en
punkt som ses i figur 3.4. Da far varje stam en hojd. Med hjalp av stamantal och
hojd kan volym tas fram med hjélp av provytorna som ar rutnat pa 10*10 meter.
Just nu gor de en réjningsinventering pa 10 000 ha ét ett foretag. Da anvander de
en varmekarta for olika hojder t.ex. 0-1 m svart, 1-2 m blatt, 2-4 m gront mm. Da
gar det tanda och slacka olika skikt for att fa indikation pa réjningsbehov.
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3 {2
Figur 3.4. Ortofoto med rutnat pa 10*10 meter med hojd pa huvudstammar och i véanstra

hornet indikeras en kantzon som tydliggors av hojden pa stammarna (Skyforest, 2018)

Med hogupplosta bilder kan man dessutom i t.ex. réjning fa fram l6vandel i
bestand med. naturhansyn for att veta om man klarar av certifieringsstandarden
eller om man behover skapa mer vid rojningen. Blir lattare att rita in "ratt" areal
infor en atgard. T.ex. vid rojningsuppdrag med erséatttning/ha tar man enklare bort
hansynsytor eller annat som inte ska rdjas. Inventering sker under barmark och
tolkning av data kan ske under vintern.

Eftersom skogsbolag kan ha svart med datasystem samt mycket annat att gora sa
erbjuder foretaget en helhetsldsning med bildtagning, bildtolkning och
traktplanering. Ett tips ar att flyga efter avverkning innan markberedning och
plantering for att lattare kunna rita bort areal som inte behover eller ska bearbetas.
Bilden kan sedan anvandas som stéd under hela omloppstiden.

Det andra foretaget som ar dronaroperatdr arbetar nu som drénarpilot for
skogsstyrelsen dar de testar att utfora viltinventering med varmekamera. De har
ett tillstand att flyga med dronare av kategori tva upp till 25 kilo. Inventeringen
utfordes manuellt via display och goggles. Totalt inventeras ca 390 hektar.
Inventeringar at markagare sker sporadiskt. Ofta handlar det mer om ett samarbete
med markagaren for att utbilda denne i dronare. Folk ar mest nyfikna pa tekniken.
Foretaget jobbar pa efterfragan medan ett skogsbolag mer kan jobba pa att fa in
det i sina rutiner dar den kan passa. Skogsféretag har mer ekonomisk bérkraft och
kan utveckla mer. Det ar svart att flyga over en fastighet och filma pga. att det blir
stora datamangder. Det &r dven problematiskt med spridningstillstandet av
geografisk information.

Ett av foretagen samarbetar med pcSKOG ar att fa fram ett system dar den
geografiska informationen fran skogsbruksplanen ska ga att integreras i dronarens
system. Da skulle man kunna markera ett bestand som man vill att drénaren ska
flyga dver. Det skulle dven ga att se pa en skarm var drénaren befinner sig pa
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kartan. UtOver detta samarbete anvander de drdnaren for att skapa ortofoton efter
bestéllningar.

Det sista foretaget anvénder dronaren mest till att skapa ortofoton som anvands
vid skogsbruksplanlaggning. Det blir enklare att fa fram bestandsgranser vilket
bidrar till en exaktare skogsbruksplan. De anvénder dven drénaren for att hitta
skadad skog. Foretaget har en multispektral kamera men har testat den for lite for
att dra nagra slutsatser. Det &r kostsamt att testa som egen foretagare. Det &r dven
svart att fa betalt for den extra tid som ortofotot tar att skapa.

3.10.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Foretaget som utvecklar egen programvara spanar pa automatisk
bestandsindelning utifran hojdanalyser, automatisk tradslagsidentifiering utifran
multispektral och infraréd kamerainsamling. Volymuppskattning kan hdmtas
utifran tradhojd, stamantal och tradslag. De analyserar d&ven majligheten att
inventera plantantal i planteringar som ar ett ar gamla. Dessutom tror de att inom
nagot ar ska datorn automatiskt kunna forsla var det finns ett rojningsbehov i
ungskogen.

Batterierna kommer vara betydligt battre, det kommer férmodligen finnas nagot
skogsprogram som alla kan anvanda. Den dagliga tillsynen kommer bli lattare
med droénaren nar man kan lagga in en rutt pa planen hur man vill att den ska
flyga. Snabbare process att gora ortofoton. Framforallt kommer det handla om
Oversyn i framtiden tillsammans med andra tjanster som automatiskt t.ex. kollar
plantor. Eventuellt gar det att flyga genom bestand for att fa fram grundyta.

3.11.1 Systemutvecklare

Ett foretag ar intervjuat. De bygger applikationer till olika kunder och framforallt
at skogsforetag. De utvecklar foretagets faltstod och implementerar dronaren i
detta vilket gor att faltpersonalen effektivt kan fa en dverblick av omradet.
Utvecklingen av applikationer och dronare &r fortfarande i ett tidigt stadium, det
testas fortfarande valdigt mycket. Féltpersonal ska inte behdva aka ut flera ganger
utan de ska kunna skaffa det material de behover pa plats och aven gora klart pa
plats. Foretaget forsoker vara pragmatiskt och vill ha kort vag ifran ide till nytta.

3.11.2 Vad anvands den till och i vilka situationer ar den bra

Foretaget forsoker mota efterfragan fran marknaden och tillverka det som kunden
Onskar. De har byggt ett system dar man i falt kan rita in det som behdver noteras
samtidigt som dronaren ar i luften. Man skall inte behdva skapa ett ortofoto och
sedan sitta hemma och rita in avdelningar. Man haller pa att utveckla ett system
som ser till att dronaren alltid haller sig pa samma hojd 6ver marken automatiskt
utefter en markmodell. Det gar dven lagga till parameter sdsom att den ska halla
sig pa ett visst avstand ifran vegetationen. DA kan dronaren flyga autonomt och
faltarbetaren kan koncentrera sig pa annat an att dronaren ska flyga in i nagot.
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3.11.3 Hur tror de att dronaren kommer att anvandas om tio ar

Det gar inte ersatta inkoparen eller maskinen men daremot ar dronaren och
faltappen ett stod i dessa verksamheter som kan vidareutvecklas. De jobbar pa att
utveckla ett program som gor att skapandet av ett ortofoto ska ga fortare.
Processen att gora punktmoln och mer avancerade analyser fran insamlad data &r
berakningstungt, det far andra halla pa med. Deras jobb &r att bygga enkla
effektiva féaltstod som deras kunder 6nskar. Hur drénaren kommer anvéndas om
tio ar kommer marknaden och efterfragan styra, de forsoker utveckla det som
kunder vill ha.

3.12 Vilka modeller och utrustning anvands

| skogsbranschen ar det framforallt dronare fran det kinesiska market DJI som
anvands. Figur 3.5 visar att det finns tva andra marken som &r representerade.
SenseFly ebee+ med RTK &r en fastvinge och Beebop Parrot 2 &r en enklare och
billigare modell som &r bra att trana flygning med. Motsvarigheten hos DJI ar DJI
Spark som ar liten och smidig och relativt billig. RTK innebar att tva
satellitmottagare anvands varav den ena ar en portabel basstation som placeras pa
en k&nd position medans den andra som i detta fall & drdnaren hittar sin position
bade fran satelliter och basstationen. RTK éar i dagslaget den positionsmetod med
minst matosakerhet. Felmarginalen &r en till ndgra centimeter och forutsatter att
en referensstation monteras upp pa en plats med kand punkt (Lantmateriet, 2018,
Lank X). Vanligast & DJI Mavic Pro och DJI Phantom 4 Pro. DJI Mavic Pro &r
ursprungsmodellen som &r uppgraderad till de tre olika modellerna DJI Mavic 2
Zoom, DJI Mavic 2 Pro och DJI Mavic 2 Platinum. Nedan ar en narmare
beskrivning av dessa tre och DJI Phantom 4 Pro.
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Figur 3.5. Vilka drénarmodeller anvéands och ar vanligast i skogsbranschen.
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3.12.1. DJI Mavic 2 Zoom, Mavic Pro och Mavic 2 Platinum

Alla dessa tre &r uppfoljare till DJI Mavic Pro och &r relativt lika till utseendet
men med forbattrad teknik och kamerautrustning. Men de finns vissa tekniska
egenskaper som anda skiljer sig at mellan de olika modellerna. Utseendeméssigt
ar de nydesignade for att 6ka effektiviteten och darmed minska
stromforbrukningen. Forbattringarna ger en sakrare flygning som ar smidigare och
tystare.

DJI Mavic 2 Zoom och har utrustats med 4x zoom, inklusive en 2x optisk zoom.
Det underlattar vid inventeringar och ger ett séakrare avstand fran byggnader,
fordon, djur och méanniskor vid filmning eller fotografering.

DJI Mavic 2 Pro &r utrustad med en nyutvecklad hasselbladkamera pa 20
megapixel som ger extra bra bild- och filmupplevelser.

DJI Mavic 2 Platinum har nyutvecklade propellrar som minskar ljudet med 60
procent som minimerar risken for att ljud ska komma med vid filmning. Den &r
utrustad med Tripod Mode som innebadr att kdnsligheten i spakarna minskar och
blir darmed mer lattkord i tranga utrymmen inomhus.

Utdver dessa egenskaper inkluderar dessa tre dronare en méngd olika finesser som
ar anpassade till olika situationer. Flyghastigheten &r ca 70 km/h och har en
batteritid pa ca 30 minuter. Priset pa dessa ligger mellan 12 890 — 15 290 kr inkl
moms i standardutférande (Pitchup, 2018, Lank Y).

3.12.2. DJI Phantom 4 Pro V2.0

Denna drénare ar utvecklad for fina bild- och filmsekvenser. Den har sensorer i
fem olika riktningar som kanner av och stannar drénaren vid eventuella hinder
automatiskt. Det gar ocksa enkelt att markera ut waypoints pa displayen som
dronaren ska flyga till. Detta innebér att foraren kan koncentrera sig mer pa
filmskapandet under flygningen. Maxavstand &r ca 3,5 km utan hinder och en
hastighet pa ca 70 km/h. Batteritiden ar ca 30 minuter. Priset ligger fran 18 399: -
inkl moms (Pitchup, 2018, Lank Y).

3.12.3 Extra utrustning

Det finns foretag som har utvecklat egen programvara for att passa in i deras
verksamhet, mer om det gar att lasa i 3.3.1. Under 3.10.1 finns ett foretag som
utvecklat helt egna drénare och mjukvarusystem som &r anpassat for att leverera
en viss typ av information som kunder behéver. Produkterna &r inte till
forsaljning.

Dronaren kan kopplas ihop med VR-glaségon. Da ser man samma bild i
glasdgonen som displayen visar pa handenheten. DJI goggles anvands av ett
konsultforetag nér de testat att inventera vilt med varmekamera (3.10.2).
Certifieringsbolaget har ocksa DJI goggles for att kunna visa upp for markéagaren i
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realtid synpunkterna i skogsskaétseln pa ett pedagogiskt sétt eller i efterhand om
inte markagaren kunnat narvara (3.8.2). Goggles kostar fran 4299: - inklusive
moms (Pitchup, 2018, Lank Y).

Utover detta anvénds ingen tilldggsutrustning hos de intervjuade skogsforetagen.
Det &r DJI standardutrustning som anvénds. Daremot anvands olika applikationer
som &r skapade till olika syften.

3.13 Applikationer och mjukvara

Det finns ett stort utbud av applikationer (appar) till DJI dronare som gar att ladda
ner och anvénda till de flesta av DJI modeller. Nedan presenteras de vanligaste
apparna som respondenterna anvander och kortfattat nagra funktioner vad de kan
anvéndas till:

e Dronarguiden: Appen innehaller bl.a. en dronarkarta som visar olika
flygzoner om var man far flyga. Det finns ocksa en sammanstéllning av de
lagar, regler och rekommendationer som géller vid flygning av dronare.

e DJI GO: Standardappen som behdvs for att kunna flyga, filma och
fotografera med drénaren.

e Litchi: Kan utféra uppdrag dar du lagger en rutt som drénaren flyger sjéalv
medan du kan koncentrera dig pa att inférskaffa den information du soker.

e DroneDeploy: Tillverkning av ortofoton och 3D-modeller.

e Pix4d: Tillverkning av ortofoton och 3D-modeller. Kan &ven planera en
rutt genom att ha ett ortofoto i bakgrunden sen sa ritar man polygon om
var den ska flyga med vilken flyghojd och vilket dverlapp bilderna ska ha,

e Maps made Easy: Tillverkning av georefererade ortofoton, 3D-modeller,
volym av lager mm.

e AgiSoft Metaschape: Uppféljaren till AgiSoft Photoscan. Ar ingen app
utan ett program som kan skapa3D-spatial data som bl.a. kan anvandas for
volymberakning av lager och georefererade ortofoton.

3.14 Begransningar fér anvandandet av drénare

Begrénsningar som respondenterna upplever att drénaren har for att den ska
anvandas mer frekvent i organisationerna kan delas in i tre olika kategorier:

Lagar och regler: Framforallt ar det att dronaren alltid ska vara inom synhall och
hojden pa 120 meter som begransar. Att flyga dronaren i skogen innebér att den
latt forsvinner bakom trad. Piloten behdver sta pa en stor ppen plats eller uppe pa
en hojd. Hade man fatt flyga utom synhall skulle drénaren bli ett mer effektivt
verktyg. Hogre hojd hade underlattat vid tillverkning av ortofoto eftersom det inte
hade behovts lika manga bilder fran en hogre hojd. Spridningstillstandet av
geografisk information &r begrénsande vid filmning och fotografering. Det finns
ingen tillfragad bland de intervjuade som har nagot specialtillstand for hur de far
flyga fran transportstyrelsen.
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Tekniska begransningar: Generellt upplevs dagens dronare som vél utvecklade
som dar enkla att styra och levererar bra bilder och filmer. Men det finns alltid
forbattringsmojligheter for olika situationer. De intervjuade har 6nskat langre
batteritid, langre rackvidd och battre noggrannhet utan basstation.
Bildkommunikationen blir bristfallig pa tva kilometers avstand. VVader sasom
kyla, vind och nederbord ar begransande for flygtiden och kvaliteten pa bilder och
filmer. En tillfragad har kort i — 20 grader men da ar viktigt att halla batterierna
varma. Man ska dock vara vaksam for isbildning pa propellrar. I vindar upp till 12
meter per sekund gar att flyga beroende pa var man befinner sig. Det kravs att
piloten har koll pa vindriktningen och att det inte ar motvind nar drénaren ska
flyga tillbaka. Bilder blir samre vid vindpaverkan. Nederbord kan skapa
elproblem och smuts/imma pa linsen.

Brist pa mjukvara: De intervjuade efterfragar ett program som enkelt och snabbt
processar ortofoton. Idag maste en bild processas i datorn eller via molntjéanst
vilket tar tid, idag tar det ca 2 tim for ett ortofoto pa 15 ha.

Teknik som skulle kunna sarskilja en planta fran grés.

Det saknas bra programvara som kan koras ihop med befintliga system tycker ett
foretag. Om fem till tio ar vill de ha ett system pa deras planeringspadda dar
droénaren syns. Det ska ga att planera rutter och lagga ut punkter som ar
georefererade.

Det som saknas idag ar bra mjukvara till skogsbruket enligt ett foretag. Att kora ar
inte problemet utan problemet ar all data att hantera, det finns inget ute pa
marknaden vad de har hittat. | lantbruket finns ett bra system som heter Solvi. De
kan flyga Gver ett falt och gora vitalitetsanalyser dver grodan, da har man har lart
datorn att ge grodan en viss farg efter vitaliteten. Utefter det resultatet kan faltet
och grodan behandlas med rétt naring pa ratt plats.

Bestandsuppskattning vore kanon om det gick att utféra. Skogsbranschen skulle
behova bli battre pa bestandsuppskattning vid virkeskop (ett snabbare och sakrare
satt &n vad vi har idag). Om det &r dronaren som loser det eller inte far tiden utvisa
enligt ett foretag.
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4. Diskussion

| dagsléget anvéander 47 procent av de operativa organisationerna dronaren
aterkommande i verksamheten. Resterande foretag bland de operativa
organisationerna ar i dagslaget tveksamma om drénaren skulle ha en positiv
inverkan pa rorelseresultatet i deras foretag. Bland de operativa organisationerna
ar det medlemsforetag som procentuellt sett ar den kategori som mest
aterkommande anvénder dronare. Anledningar kan vara att dronaren ger ett
mervarde som tilltalar medlemmarna men ocksa ett verktyg som effektiviserar
deras faltarbete.

4.1 Anvéandningsomraden

Det sjalvklara anvandningsomradet som drénaren ar effektiv ar vid nagon form av
kalamitet sasom brand- insekt- eller stormskador. Da &r det farligt och tidsodande
att fa en Gverblick pa marken. Vid inventering verkar specialanpassad mjukvara
integrerad i faltstodet vara fordelaktigt for ett effektivare féaltarbete. Annars vet
man knappt var dronaren flugit. Att anvianda dronaren som ett ’6ga” fran luften
anvands framférallt av myndigheter och certifieringsbolag. Deras verksamheter
gar mycket ut pa att inspektera och kontrollera utférda atgarder eller skyddsvarda
omraden. Da gor dronaren arbetet mer effektivt. Hos de operativa verksamheterna
ar anvandandet av dronaren som ett "6ga” fran luften mer férknippat med den
enskilde inkdparens intresse. Det som talar for att dronaren skulle anvéndas mer
som ett ’6ga” fran luften i framtiden &r att yngre personer ar mer nyfikna pa
tekniken samt att de fatt tillfalle att testa och lara sig handha drénaren under deras
utbildning. Jag trodde att forvaltningsbolag och skogsbolag med eget
markinnehav anvande drénaren mer &n vad de gor for inventering av bestand.
Processen att skapa bra ortofoton finns och de som sysslar med
skogsbruksplanlaggning tycker att de gor battre planer med skarpa ortofoton.
Problemet idag ar att det tar for lang tid och blir darmed for dyra att tillverka for
att de verkligen ska sla igenom. Att anvanda dronaren for att inventera lagervolym
fungerar bra. Tekniken &r tillforlitlig och effektiv och ger ett sakert resultat enligt
de intervjuade. Att tillverka instruktions- och reklamfilmer kommer fortsatt vara
ett stort omrade. Filmerna blir storslagna och inspirerande.

4.2 Liknande arbeten

I likhet med Magnusson (2017) och Séderlind & Tjarnstrém (2016) finns en tro
fran respondenterna att drénaren kommer finnas kvar och utnyttjas mer i
skogsbranschen framover. Anvandandet idag ar varierat bland de intervjuade
operativa organisationerna vilket Soderlind & Tjarnstrom (2016) ocksa
konstaterade. Anledningarna till detta kan vara att organisationerna inte tror
dronaren skulle 6ka lonsamheten i deras verksamhet samt att personalen tycker att
det ar krangligt att lara sig ett verktyg till. Handhavandet &r relativt enkel men
lamplig programvara som bearbetar informationen som drénaren kan samla in &r
ett av hoten mot dronarens framtid som Magnusson (2017) ocksa identifierade.
Dock har det skett en utveckling i programvaran som vissa
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medlemsorganisationer har i dagslaget (3.3.1) da de implementerat dronaren for
att kunna anvandas ihop med deras féltverktyg. Inventering av lager ar ytterligare
ett bevis pa lyckad programvara som utvecklats och é&r ett till anvandningsomrade
for dronaren. Nischen att skapa skarpa ortofoton styrker Tosh & Jozkov (2016)
resultat att dronaren ar bra som fjarranalysverktyg pa mindre omraden. En
respondent anvéander skarpa ortofoton for inventering av utférd atgard nar omradet
ar 5 ha<. Lagar och regler &r ett stort hinder for dronarens anvandande vid
inventeringar. Framforallt att den maste vara inom synhall men ocksa héjden pa
120 meter ar begransande. Detta konstaterade ocksa Magnusson (2017).

4.3 Resultatdiskussion

Anvandandet och attityden hos de tillfragade pekar at att drénaren kommer vara
ett verktyg i verktygsladan i framtiden i samtliga organisationer. Naturligtvis
kommer anvandandet variera beroende pa verksamhetstyp. Det kommer
sakerligen finnas tillgang till dronare pa kontoren likvél som det finns hojdmatare,
klave och relaskop.

Attityden hos de intervjuade foretagen ar att handhavandet av dronaren &r en del
studenten bor fa testa under utbildningen. Men framfarallt bor studenten kanna till
hur drénaren kan anvéndas som fjarranalyshjalpmedel samt hur informationen
som drdnaren samlar in kan anvéndas. Alla foretag anvéander inte dronare i félt
men alla anser att utbildningen finns till for att studenter ska fa uppleva, testa och
ta till sig hur teknik som finns ska kunna appliceras i skogsbranschen. Det &r
viktigt att studenter ligger i framkant vad géller ny teknik for att de ska bli
attraktiva for arbetsgivare. Satellitbilder och laserskanning &r
konkurrenter/alternativ till dronaren som fjarranalyshjalpmedel. | detta fall anser
foretagen att studenten ska fa formaga att avgora nar drénaren ar 1onsam och nar
den ska anvandas.

| framtiden om produktutvecklingen fortsatter och det finns flera olika typer av
kameror och mjukvaruprogram som kan analysera insamlad data finns storre
mojligheter for drénarkonsulter. Dyr och mer avancerad utrustning kraver mer
kunskap och det ar dyrt for foretag att utbilda personal. Da &r det kanske battre att
hyra in experter som t.ex. ndmns i 3.10.1 for att utfora olika uppdrag, analyser,
inventeringar och berdkningar. For virkeskdpare och forvaltare ar nog dronarens
roll som ett ”6ga” fran luften det storsta anvindningsomradet. Dronaren kan skapa
mjuka mervéarden for kunder i form av bilder pa fastigheten eller pa utforda
atgarder for utbor. Skulle dronaren kunna utfora sékra analyser av
volymberakningar med stamprofiler blir det formodligen en stor efterfragan hos
skogsbolagen. Skarpa ortofoton skulle kunna ligga till grund fér anbudsforfarande
vid ungskogsrdjning, plantering och markberedning eftersom “rétt” areal som ska
atgdrdas lattare gar att specificera. De intressanta projekt som star under 1.6 och
3.10.2 dér drénaren kan utfora och mata olika parametrar visar pa att
teknikutvecklingen sker hela tiden.
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Flera respondenter har gett indikationer pa att inom tva ar kommer ett undantag i
lagen for flygning utom synhall for verksamheter som sysslar med skogsskotsel.
Det skulle ge drénaren stor mojlighet till att effektivisera inventeringar.

Ett tips pa kommande studier &r att utreda vilken hojd som &r mest effektiv att
flyga pa for att tillverka ett bra ortofoto.

4.4 Metoddiskussion

Valet att gora en undersokning med kvalitativa telefonintervjuer ansags som den
effektivaste och mest rattvisa metod for att fa en bredare bild om/hur
respondenternas organisationer instélining till dronaren &r. En telefonintervju bor
anses som smidig ur de intervjuades synvinkel eftersom de inte behdver anstranga
sig mer an den tiden intervjun pagar. En enkat med dppna svar som skickas ut
skulle nog inte ge lika hog svarsfrekvens eftersom det anses omstandligt enligt
flera respondenter. Intervjuer genom moten skulle ta fér lang tid och da skulle
antalet intervjuade inte bli tillrackligt manga och ge en réattvis bild.

Enligt Trost (2010) bor analysarbetet av kvalitativa intervjuer ske nér alla
intervjuer ar genomforda och man fatt lite distans till svaren. Beddmningen om en
organisation anvander dronaren aterkommande bygger pa den intervjuades svar pa
just den fragan. Darmed &r det valdigt utslagsgivande vem som intervjuas i
organisationen. Daremot har jag tagit hansyn till hur manga drénare som foretaget
ager i forhallande till antalet anstallda och darmed forsokt beskriva attityden for
hela organisationen. Val av intervjuperson gick till genom att en
informationsblankett skickades via mejl till foretagets kundservice eller HR-
avdelning for att de sedan skulle tipsa om vem pa deras foretag som ar lamplig.
Sedan stalldes fragan till den personen om hen kandes lamplig for att svara pa
fragor hur/om deras foretag anvander drénare. Risken finns att
foretagshemligheter forekommer och att all information inte delges i intervjun.

4.5 Slutsats

e | dagslaget anvénder 47 procent av de operativa organisationerna
(medlemsforetag, skogsbolag med eget stort markinnehav, 6vriga
skogsbolag och forvaltningsbolag) dronaren aterkommande i
verksamheten. Resterande kategorier (myndigheter, certifieringsbolag,
universitet, konsultbolag med dronare, systemutvecklare) anvander alla
dronaren aterkommande.

e Samtliga respondenter tror dock att dronaren kommer anvandas mer
aterkommande om fem till tio ar i sina organisationer. Till vad beror pa
utformningen av lagar, regler, utvecklingen av programvara samt andra
mojligheter i form av satellitbilder och laserskanning.

e En skogsmaéstare bor kénna till vilka lagar och regler som géller vid
anvéandandet av dronare samt vilka mojligheter som finns. Men framforallt
kunna tolka informationen samlas in.
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6.1 Informationsbrev

Examensarbete — Dronare

Bakgrund och syfte med studien:

Skogsméstarskolan i Skinnskatteberg verkar bland annat for att utbilda studenter
infor ett kommande arbetsliv inom skogsbranschen. Skolan &r en del av SLU
(Sveriges Lantbruksuniversitet) och ar en tredrig hdgskoleutbildning pa 180 hp.
Utbildningen &r adaptiv och ska préaglas av vad aktuell forskning visar samt vad
skogsbranschen anser vara nddvandig kunskap for en student.

Mer information om utbildningen hittar du pa lanken nedan:
https://www.slu.se/institutioner/skogsmastarskolan/utbildning/skogsmastarprogrammet/anslagstavia-1/

| dagslaget sker ingen undervisning rérande drénare under utbildningen. Men
eftersom det ar nagot som anvands i skogsbranschen vill Skogsmastarskolan fa
mer information hur/om den anvands av potentiella arbetsgivare for kommande
skogsmastare. Darfor har jag fatt i uppdrag av Skogsmastarskolan att i mitt
examensarbete utforska hur/om drénaren anvands i skogsbranschen.

Organisationer som kommer ha mojlighet att inkluderas i examensarbetet ar:
e Medlemsorganisationer
e Skogsbolag med stort markinnehav (>1 000 000 ha)
e Ovriga skogsbolag
e Forvaltningsbolag
e Konsultbolag med drénare
e Fastighetsméklare och vérderingsbolag
o Certifieringsbolag
e Myndigheter

I rapporten kommer inga foretagsnamn redovisas. FoOretaget placeras i en lamplig
kategori som beskrivits ovan. Om ert foretag inte anvander drénare finns ocksa ett
antal fragor som hade varit intressant att fa svar pa. Vid deltagande far ni givetvis
ta del av resultatet i studien.

Vill ert foretag delta i studien?

Om sa ar fallet vill jag garna fa kontakt med ndgon pa ert foretag som kan bidra
med information och kunskap i &mnet. Deltagandet innebér en telefonintervju. Jag
skulle bli mycket tacksam om just ert foretag vill delta.

//\VVanlig hélsning Daniel Marinder
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6.2 Fragor till foretag

agrLONE

©oN®

12.

13.

Anviander ert foretag dronare? (om svaret ar nej finns ocksa nagra fragor)
Hur manga anstéllda ar ni och hur manga drénare finns i organisationen?

Vad anvénder ni dronaren till i er organisation idag?

Var har ni storst nytta av dronaren i er verksamhet idag?

Var tror ni att organisationen kommer ha storst nytta av dronaren om fem
till tio ar?

Vilka befattningar i foretaget anvander drénare?

Har ni nagon internutbildning for att fa anvanda dronaren?

Begransar lagen anvandandet av drénaren?

Har ert foretag nagot specialtillstand fran Transportstyrelsen for hur ni far
flyga och anvéanda drénaren?

. Vad finns det for begransningar med tanke pa véder och arstid?
. Vad bor studenterna pa skogsméstarskolan lara sig om drénare for att de

skulle vara intressantare for er?

Har ni tips pa nagon lamplig 6vning studenterna skulle kunna genomféra
for att fa bra kunskap om tekniken?

Finns det nagon sarskild person/foretag som jag borde ta kontakt med for
mer nyttig information?

Fragor om utrustning:

14.
15.
16.

17.
18.

Vilken/vilka drénarmodeller anvénder ni?

Vilken tillaggsutrustning har ni?

Vilken/vilka modeller och tillaggsutrustning tycker ni skulle vara lamplig
att ha for utbildningssyfte pa skogsmastarskolan?

Vad har dronaren for tekniska begrénsningar enligt er?

Vilken typ av ny utrustning kan ni tdnka er kommer att anvandas om fem
till tio ar?

Om foretaget inte anvénder dronare:

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Varfor anvander ni inte drénare?

Hur manga anstéllda ar det pa foretaget?

Skulle ni vilja anvénda dronare i er verksamhet?

I vilka arbetssituationer skulle den vara ett bra hjalpmedel?

Vad behovs for att ni ska bérja anvanda tekniken som finns?

Vad é&r det for teknik som inte finns som ni skulle behéva?

Vad skulle studenterna pa skogsmaéstarskolan behova lara sig om drénare
som skulle vara intressant for er?
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