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Sammanfattning

Svenska virkesaffarer genomfors pé ett flertal olika vis och en industris virkesforsorjning grundar
sig oftast i flera olika virkeskallor. Att hélla koll pa vilken dgare virket hiarstammar ifrén stiller hoga
krav pé spéarbarhet for skogsbruket. Virke spéras idag genom olika typer av fysiska méarkningar
medan flera andra néringar anvinder sig av mer avancerade och ibland digitaliserade system.
Mojligheten att gé ifran fysisk méirkning av virket samt forhoppningen om att ett digitalt system ska
mojliggora ett béttre informationsflode fram till industrin ligger som grund for studien. Den teknik
som i den hér studien testades teoretiskt var geofence, vilket bygger pé att information dverfors med
hjdlp av geografiska avgransningar. Studien genomfordes i samarbete med Biometria och data
samlades in tillsammans med SCA. Med hjilp av information om olika maskiners virkeshantering
och geografiska positioner undersoktes ifall det 4r mojligt att skatta var langs viardekedjan som virket
befinner sig.

Resultatet visar att det var mojligt att visa att det virke som upparbetas och beskrivs av skdrdardata

kommer fran en specifik planerad avverkning. Det var vidare mdjligt att aggregera de apterade
stockarna pa ett sddant sitt som beskriver en avverkad trakts volymer och virkets egenskaper per
sortiment i ett specifikt avgransat omradde pd trakten. Flera olika upplosningar testades for
aggregeringen samtidigt som osdkerheten skattades for varje upplosning. Detta visade att dkningen
av osdkerhet i skattningen var 14g fram till upplosningen 120x120 m medan uppldsningar hogre dn
80x80 m gav vildigt stora 6kningar i osikerhet. Daremot var det inte mdjligt att skatta volymer och
egenskaper av det virke som hamnar pa skotarens lass och vidare inte heller vad som finns i véltan
pa avldgget eller pa lastbilens lass. For att mojliggora ett digitalt system av den hér typ krdvs
utveckling i datahanteringen. Maskiners sparloggar behdver en tidsstimpel for att kunna visa en
koppling mellan hantering av virket och en specifik maskinposition. Skulle positionen dessutom tas
ut direkt eller skattas i kranspetsen skulle detta sannolikt kunna moéjliggéra anvandning av hoga
upplosningar utan att ge allt for hog osdkerhet.

Nyckelord: Maskindata, Informationsflode, Virkesmirkning, Véirdekedja



Abstract

Swedish lumber-deals are executed in several ways and the supply for an industry is often based on
different sources of lumber. The need to keep track of what owner the lumber originates from places
high demands on traceability throughout the supply chain. Today the lumber is tracked trough
different types of physical markings, while several other industries use more advances and
sometimes digitalized systems. The possibility to step away from physical markings, together with
the industry’s hopes for a digital system being capable of enabling better information on the supply
flow towards the industry, are the motivations for this study. The technique that in this study was
tested theoretically is called geofence, which is based on information being transferred by using
geographical delimitations. The study was carried out in collaboration with Biometria and data was
collected in collaboration with SCA. Using information about different machines lumber handling
and geographical positions it was investigated if it possible to calculate where along the value-chain
that the lumber is located.

The results show that it was possible to determine that the lumber processed and described by the
harvester-data originated from a certain planned harvest-site. It was furthermore possible to
aggregate the processed logs in such a way that it described a harvested site’s volume and the
qualities of the lumber per assortment in a delimitated area on the site. Several different resolutions
were tested for this aggregation while the uncertainty was calculated for each resolution. This
showed that the increase in calculated uncertainty was low to a resolution of 120x120 m while
resolutions higher than 80x80 m gave high increases of uncertainty. However, it was not possible to
calculate volumes and qualities of the timber on the load of the forwarder, neither what was placed
in piles on the roadside landing nor on the load of the timber truck. To make a digital system of this
type possible, improvements in data management are required. The machine data-logs need to have
time stamps in order to be able to prove a connection between handling of the timber and a specific
machine position in time and space. If the position where also to be taken directly from, or calculated
for, the crane-tip this would most likely enable the usage of high resolutions without giving too high
amounts of uncertainty.

Keywords: Machine-data, Information flow, Timber-marking, Value-chain



Forord

Studien &r initierad av Biometria och genomfordes med hjélp av SCA. Studien har
utforts hos institutionen for skogens biomaterial och teknologi vid SLU Sveriges
Lantbruksuniversitet 1 Umed. Arbetet dr ett examensarbete for
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

I Sverige transporteras arligen ca 74 miljoner m*fub rundvirke fran avverkningar
till industri eller terminal (Skogsstyrelsen 2019) i syfte att forse den skogsindustrin
med révara. Vid de svenska industrierna produceras massa, papper och sagade
travaror till ett arligt exportvérde av ca 150 miljarder kronor vilket gor Sverige till
vérldens femte storsta exportor av skogliga produkter (Skogsindustrierna n.d.).

For att anskaffa ravara sker nagon form av virkesaffdar. Det finns ett antal olika
kopformer dé ravaran inforskaffas externt, det vill sdga dd rdvaran har en annan
dgare an industrins dgare. Olika virkesaffarer skiljer sig 1 vad som ér
betalningsgrundande i1 affaren samt vilken av parterna som star for vilka kostnader.
Betalningsgrunden kan vara en avtalad totalsumma, som ett fast pris per kubikmeter
inmitt vid industri eller fast pris per kubikmeter inmitt vid industri for olika
sortiment och kvalitetsklasser inom ett sortiment (Backe et al 2010). Méatningen vid
industri utfors 1 Sverige av den ekonomiska féreningen Biometria. Foreningen ska
verka for en opartisk métning av den betalningsgrundande volymen med en metod
som dr likformig for hela landet (Kjellberg n.d.). Kravet pa sparbarhet kommer dven
med de certifieringar som ménga av Sveriges storre skogsindustrier har atagit sig.
De tva skogscertifieringarna &r PEFC och FSC och for att f4 mérka sina produkter
med certifieringar finns det hoga krav pa att rdvaran gar att spara bakat i1
virdekedjan for att sdkerstdlla att varje delmoment har gatt till enligt
certifieringarnas standarder, till exempel att rdvaran inte kommer ifran skyddsvirda
eller illegalt avverkade skogar (PEFC 2019).
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1.2 Sparbarhet

Det dr stor skillnad pa olika typer av virkesaffarer och det dr rdvara frén flera olika
killor som forser en industri. Darfor dr det viktigt att det finns en metod som
identifierar virkets ursprung sa att ritt leverantor kan fa betalt for sitt virke. I detta
syfte anvénds idag fysisk markning av virket i form av viltlappar 1 sédra Sverige
och stdmplar i norra Sverige. Mérkningen kan dven hédrleda ytterligare information
sasom vilken médtmetod som det har beslutats om for den aktuella virkesaffaren. I
kolumnen “’Forstaledskontrakt™ 1 virkesordern och i foretagens transportordrar ska
det finnas information om vilken mérkning det aktuella virkespartiet har.

Avvikelser maste kunna forklaras med ett intyg frén en representant for siljaren for
att inte vigra virkespartiet inméatning (Biometria 2020).

Figur 1a: Exempel pa stimplat virke Figur 1b: Exempel viltlapp
Figure la: Example stamped logs Figure 1b: Example "viltlapp ™
(SDC) (SDC)

Det &r inte bara vid virkesaffirer som det finns krav pa information d& en
transaktion sker. I dagens varuhandel finns det i manga fall ndgon sorts mérkning
pa de produkter som finns till salu och som anvidnds for att infor transaktionen
hdmta information om den specifika produkten. Den fysiska mérkning som idag ar
dominerande ir streck-koden, vilket &r en kod oftast utskriven pa en klister-remsa
som avldses optiskt. Effektiviseringen som uppstar av att anvinda streck-koden
innebdr antagligen en besparing for handeln om 5-10 miljarder kronor om aret
(Arnberg et al 2006). En ndgot mer modern typ av méirkning dr RFID-taggen, vilket
ar ett ndgot mer avancerat hjdlpmedel i sammanhanget. En RFID-tagg ér oftast en
liten plastbit som innehéller ett mikrochip och en antenn. I detta fall tillgéngliggors
information genom att den via antennen skickas som radiovdgor (Angeles 2005).
Utover fysiska objekt som avldses finns det digitala tekniker som mojliggor
informationshdmtning vid transaktioner, ett exempel dr den sa kallade block-chain
teknologin. Ar 2008 skapades den digital valutan bitcoin med hjilp av block-chain

12


https://www.zotero.org/google-docs/?5YQQrI

teknologin. Sammanfattningsvis sa fungerar en block-chain som en decentraliserad
journal Over digitala transaktioner pa ett sddant sétt att den ar synlig for flera
anvindare samtidigt som det dr omdjligt att forfalska eller manipulera information
i den (Kumar & Iyengar 2017).

Det har tidigare gjorts forsok att applicera digitala metoder for sparbarhet i
skogsbruket. Ett exempel &r en studie dér all information i virdekedjan forsoks gora
tillgédnglig frén stdende trad till slutkund. Som det framgéar 1 figur 2 tillgdngliggdrs
information 1 ravaruflodet med hjélp av RFID-taggar pd stockarna medan fardiga
produkter anvdnder olika varianter av streck-koder. Informationen verifieras
dessutom med hjilp av block-chain teknologi (Figorilli et al 2018).

Timber Sawmill Production and

marking Cutting Stacking Transport . . Final consumer
processing selling
1] awk‘f:a';}oﬂ RﬂDé reading, R_}E"IIZDﬂ re}elldjrig ﬁgg;ﬁadﬁ T fcats . din
o P and RFID, lowW's check - - . ags a canon on ags rea g on
= g::;“ﬁf':':;ag;” application and and productive RFID, reading application of others ﬂéshe products final products
-

typologies of tag on
standing tree info of each log onentation quality woo

STORE o
w 1] 1
: - 4D
9 e
I g S ANy ||
= e *
1 F L =
2 () () () () &) [ (IR~
g RFID RFID RFID RFID QR code QR code

— s s T T ST e i S e i e

Wood infotracing

Figur 2: Flodes-schema for sparning ldngs skogsravarans viardekedja
Figure 2: Info tracing along the wood-value chain.
(Figorilli et al., 2018)

Att spara virke med hjdlp av RFID-taggar dr dock inte praktiskt tilldmpat inom
skogsbruket och det finns osdkerheter i dess lamplighet dé tva vanliga problem med
RFID ér kostnaden for sjdlva taggen och risken for kollisioner mellan taggarna da
dom &r placerade for ndra varandra vilket leder till en misslyckad avldsning,
(Angeles 2005). Det finns dven andra studier som diskuterar hur elektronisk
sparning av rundved inte dr anpassat for ett storskaligt skogsbruk, da teknologin
och erfarenheten hos sdljare av sddana system dr begridnsade. Darmed kan de flesta
av de séljande foretagen endast leverera tjénster med godtagbart resultat till lander
med enkla forsorjnings-kedjor och ett begrinsat antal inblandade aktorer. (Seidel
etal 2012).
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For att kunna berékna och styra utfallet av produkter vid den skogliga industrin sker
informationsinsamling och bearbetning av informationen vid ett antal platser ldngs
ravarans forsorjningskedja. Detta informationsflode borjar i skogen dér information
om bestandet samlas in genom inventering och lagras i ett bestandsregister eller en
skogsbruksplan (Hyll & Nordstrém 2020). Vidare sker vid skérd datahantering
béde till och frén maskinerna enligt standarden Stanford 2010. Da skordaren apterar
stockar fran ett trdd lagras information om varje stocks egenskaper sdsom, tradslag,
volym, diameter och h6jd (Méller & Arlinger 2012). Det sker en stindig utveckling
av skordarnas produktionsstyrningssystem dir ett viktigt motiv for detta ar att
kunna ge informationsstdd som ska hjédlpa industrin att fatta mer effektiva logistiska
beslut (Wilhelmsson et al. 2019). Trots att skordare idag samlar stora mingder
information vid aptering sa efterfragar industrin fortfarande mer information om
volymer och individuella stockars dimensioner (Agren et al 2017). Att skdrdarens
information om enskilda stockar inte fors vidare 1 viardekedjan beror pa att skotaren
inte vet vilka stockar som hamnar pa lasset (Hyll & Nordstrom 2020). Dessutom
har det saknats system fOr att pd ett lampligt sdtt att fora vidare informationen som
kan hittas 1 skordardata fram till industrin. I teorin skulle informationen i
skordardata anvdndas for att mer detaljerat styra transportfloden samt att ge mer
information om industrins ravarulager. Skordardata och dess anvindningsomraden
4r brett studerat (Agren et al 2017; Wilhelmsson et al 2019), medan data som
beskriver arbetet utfort av skotare och lastbilar i skogen inte &r det. Detta glapp i
informationsflddet skulle kunna vara anledningen till att den information som finns
1 skordardata inte 1 tillrdcklig utstrackning blir tillgidnglig for industrin.

1.3. Geofence

Geofences ér virtuella grianser, markerade med geografiska koordinater (Grayson
et al 2016). Geofence gor det mojligt att automatiskt fora vidare information
baserat pa en enhets geografiska position. Det har utforts studier dar geofence har
fungerat som ett substitut till manuellt informationsutbyte med hjélp av fysisk
avldsning av en datatagg (Hong & Kim 2020). Detta ar en teknik som kan komma
skogsbruket till stor nytta, till exempel har forsék gjorts pa huruvida geofence-
teknologin skulle kunna anvindas for att géra skogsarbetares arbete sdkrare genom
att varna dem nér de gar in 1 osdkra omraden (Zimbelman et al 2017).

Tilldimpningen av geofence 1 den hér studien &r att med hjélp av maskinpositioner
himta information som har uppstétt i tidigare led i virdeked;jan.
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1.1. Motivation for studien

Radet for produktion och logistik ( RPT-rddet) inom Biometria dr skogsniringens
gemensamma rad for de fragor som berdr skogsbrukets produktions- och
transportfragor (Biometria 2019). RPT-radet ser mojligheten i att gd ifrdn fysisk
markning av rundved som en stor rationaliseringsmojlighet. Det nuvarande
systemet for sparning av rundved fran skog till industri anses vara omodernt, det tar
tid och risken finns att méirkningen blir fel vilket skapar problem. En modern teknik
for sparningen tros déarfor kunna ge upphov till besparingar. Det finns dven
forhoppningar om att en sparning genom hela viardekedjan kommer att mojliggdra
andra vidrden genom vidarearbete. Siledes finns det ett stort intresse for att
undersoka de tekniska mojligheter och utmaningar som finns for ett potentiellt
system med syftet att spdra den skogliga rédvaran lings virdekedjan fran skog till
mottagare.

1.2. Fragestallningar

Hur langt i virdekedjan av ravara frén skog till industri skulle ett digitalt
system baserat pa geofence-metodik mojliggora ett béttre informationsflode?
Vilken geografisk upplosning skulle ett sddant system kunna ha och hur stor
ar den uppskattade osdkerheten vid olika upplésningar?

I de fall att ett digitalt system baserat pa geofence inte mojliggor ett béttre
informationsflode fram till mottagningsplats, dr det mojligt att identifiera de
maskinegenskaper som i dagsldget begransar ett béttre informationsflode?

1.3. Avgransningar

Parallellt med den hér studien sker ytterligare en studie pa dmnet pa initiativ av
Biometria. Till skillnad frén den hér studien som fokuserar pé tekniska aspekter av
ett digitalt system for virkes-sparning fokuserar den parallella studien pé potentiella
virden av ett sddant system. Darmed antas det att det finns ett ekonomiskt véarde av
det teoretiska system som den hir studien beskriver. Darmed utelimnas aspekter
som har att géra med ekonomiska besparingar eller mervdrden for till exempel
industrin och entreprendrer helt fran den hér studien.

Den juridiska aspekten vad giller sidkerhet for parterna utelimnas dven den frdn
studien 1 syfte att hdlla en skogsvetenskaplig koppling.
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Aven den tekniska aspekten i hur ett eventuellt systems delar dr méjliga att
programmeras uteldmnas utan mojligheten att programmera det system som
beskrivs antas vara mojligt.
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2. Material & Metod

Studien utférdes genom att teoretiskt testa hur de skogliga data som idag finns
tillgédnglig langs kedjan emellan stdende skog och mottagningsplats skulle kunna
floda genom hela virdekedjan med hjélp av geografiska avgransningar. Det data
som analyserades dr det som vid studiens utférande samlades in och lagrades av
SCA. Datakvaliteten analyserades for sju olika avverkningsobjekt spridda Gver
mellersta Norrland.

2.1. Material

Urvalet av avverkningsobjekt skedde i samverkan med SCA. Datat himtades frdn
SCAs interna system for lagrade data filtrerad efter objektsnummer. Datasetet
levererades per del tabell 2 och innehéll enskilda mappar eller filer for varje
objektsnummer.

Data for sju olika objekt studerades. Samtliga objekt var slutavverkningar utférda 1
Jamtlands eller Visternorrlands 1dn. Inget av objekten var delade trakter, det vill
sdga att de inte var uppdelade i separata avdelningar.

De filer som himtades, vilken mapp de lag i samt deras format redovisas i tabell 3.
CSV-filer ér tabelldata som Oppnades i Excel. SHP-filer dr geografiska data som
Oppnades 1 GIS-programmet Arcmap.

Datasetet innehdll mappar med data for varje objekt med all nyttjad information
emellan skogen och mottagningsplatsen. Den forsta mappen inneh6ll information
om den fastighet dédr avverkningen var planerad. Nésta var information om just den
planerade trakten och inneholl eventuella underavdelningar sisom hinsynsytor.
Daérefter var det skordardata for varje avverkad stam dér information om tradet samt
dess skattade position fanns tillgdnglig. Maskinens position vid rotkapet hade
loggats och utifran denna samt kranens vinklar och utskjut berdknades tradets
position. Det fanns dven skordardata for varje apterad stock som innehdll
information sdsom sortiment och dimension. Det fanns dven ett ID som kopplade
varje stock till en viss avverkad stam. Nésta mapp var skotarens sparlogg vilket
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inneholl en tidstimpel da loggen skickades, dock var inte specifika positioner
tidsmérkta. Nésta inneholl information om véltornas position och innehall. Den
sista innehdll lastbilens sparlogg dér varje punkt i loggen hade en tidsstimpel och
vissa positioner hade kopplingar till ett specifikt registrerat lass.

Tabell 2: Data och filformat for de olika delarna i datasetet.
Table 2: File-format of different parts of the dataset.

Filformat
Mapp Beskriven del CSV SHP SHP-form
av objektet
Ytor Fastighetskartan X Polygon
Ytor Planerad X Polygon
avverkning
Skordare Logs
Skordare Stems X Punkt
Skotare Sparlogg X Multipunkt
Skotare Valta X Punkt
Lastbil Lastbil X Punkt

Figur 3 innehaller bilder pa shapefilernas utseende i Arcmap, fastigheten och den
planerade trakten dr polygoner, avverkade stammar, véltor och lastbilens sparlogg
ar punkter medan skotarens sparlogg dr multipunkter.
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Figure 3: Shapefiles and their appearance in Arcmap
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Tabell 3 ger en kort beskrivning av de skordare som anvédndes pa de sju objekten.
Machinekey dr den maskinnyckel som fanns i1 skordardata for objektet och
beskriver identiteten pd den skordare som utforde avverkningen. Information om
maskinerna hamtades som komplement da skdrdarens maximal kranldngd dr en
egenskap som nyttjades for berdkningar i analysen.

Tabell 3: Specifikationer for skordare i studien.

Table 3: Specifications of harvesters in the study.

Machinekey Tillverkare Modell Maximal

kranlingd (m)
28146 KOMATSU 951 10,3
20679 KOMATSU 951 10,3
21294 KOMATSU 951 10,3
28017 KOMATSU 931 11
28552 KOMATSU 931 11
28033* KOMATSU 951 10,3

* Anvindes pd tva objekt

2.2. Metod

Virkets ursprung analyserades genom tillgangligt data for att undersoka ifall det var
mojligt att med hjélp av geografiska avgriansningar digitalt spara virke lings
viardekedjan. Analyserna utgick fran stegen i figur 4. Analyserna utférdes i Arcmap
och 1 Excel.
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Figur 4: Flodeskarta 6ver steg i viardekedjan fran dgare till mottagningsplats

Figure 4: Flowchart of steps in the value-chain from owner to reception place

Datakvaliteten bedomdes 1 varje steg efter det aktuella datas formaga att besvara
foljande fragor:
1. Ligger den planerade trakten inom den aktuella fastigheten?
Ar triden avverkade pa den planerade trakten?
Var pa trakten befinner sig stockarna?
Baserat pa skotarens sparlogg, vad finns pa lasset?
Vad innehaller véltan?
Utifréan lastbilens spérlogg, vilken vilta har den lastat ur?
Mer utforlig redovisning av metodiken f6ljer nedan.

SN kW

Trakt

Det forsta ledet som analyserades var att kontrollera om den planerade traktens
granser forbeholl sig inom grénserna for dgarens fastighet. Detta utfordes genom
att for varje objekt testa om polygonen i shapefilen ”Planerad avverkning” 1ag inom
polygonen 1 shapefilen “Fastighetskartan”. Noggrannare beskrivning av hur
analysen utfordes aterfinns i Bilaga 1.

Avverkad stam

I det andra ledet analyserades om de avverkade stammarna hade stétt inom omradet
for den planerade trakten. Detta utfordes genom att for varje objekt testa ifall
punkterna i shapefilerna ”Stems” lag inom polygonerna i shapefilerna ”Planerad
avverkning”. Noggrannare beskrivning av hur analysen utfoérdes aterfinns 1 Bilaga
2.
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Apterade stockar

I det tredje ledet analyserades var pa trakten de apterade stockarna befann sig
baserat pa data i CSV-filerna ”Logs” samt punkterna i shapefilerna ”Stems”.
”Logs” och ”Stems” kunde sammankopplas genom det unika stam-ID som tilldelas
varje avverkad stam 1 ’Stems”. Detta stam-ID aterfanns 1 CSV-filen logs” dar
information for varje apterad stock inneholl stam-id for den stam stocken var
apterad ifran.

Var pd trakten stockarna befann sig skattades genom att i Arcmap bygga rutnét dér
information om enskilda stockar aggregerades for hela rutan. Detta testades i tio
olika uppldsningar med rutstorlekar mellan 200x200m och 20x20m. Ju mindre
rutor, desto hogre geografisk upplosning péd analyserna. De geografiska
avgransningarna som aggregerar skordardatas information pa trakten hade med
fordel kunnat formas efter egenskaper pa traktens olika delar. Dock fanns ingen
information av detta att tillga i data i tidigare led. P4 grund av detta samt dé detta
ar en initial studie skapades enkla kvadratiska rutor for att besvara metodens fragor.

Osikerhet for varje forband berdknades genom att rdkna antal stockar och total
volym som kom frén trdd som kapades d maskinen stod i rutornas kanter. Ifall ett
trdd avverkades dd maskinen stod néra en rutas kant antogs det vara mojligt for
maskinen att aptera trdd s att stockarna placeras i den intilliggande rutan. Denna
metod fOrutsatte att maskinen under upparbetningen inte placerade de apterade
stockarna pa langre avstand dn dess maximala kranldngd. Saledes anvidndes den
aktuella maskinens maximal kranlingd som bredd for de kanter dir volymerna
potentiellt kan ha placerats i fel ruta. Antal stockar och volym som var inom detta
omrade togs sedan ut som medel for samtliga trakter i studien.

Nérmare beskrivning av arbetsgangen aterfinns i Bilaga 3A & Bilaga 3B.

Skotarens Lastning

I det fjarde ledet analyserades vad skotarens enskilda lass innehdll baserat pa vilken
eller vilka rutor skapade i tidigare steg den hade passerat igenom for det specifika
lasset. Det sker inget forsok att urskilja ifall skotaren har lastat i en viss ruta eller
bara har passerat igenom den. Vilken eller vilka rutor skotaren hade passerat
igenom baserades pé filen ”Sparlogg”.
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Skotarens avlastning

I det femte ledet analyserades véltans egenskaper baserat pa de volymer som hade
transporterats till en specifik vilta fran tidigare led. D& viltorna fanns som
geografiska punkter utplacerade av skoterforaren tilldelades de volymer och
egenskaper som skattats 1 tidigare led den redan existerande filen "valta”.

Lastbilens lastning

I det sjétte och sista ledet analyserades egenskaper pa lastbilens lass baserat pa
vilken vilta den hade lastat ifrdn. Vilken vilta lastbilen hade lastat ifrdn baserades
pa lastbilens sparlogg i filen "Lastbil”.
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3. Resultat

Datakvalitetsanalysen visade att de tre forsta stegen virdekedjan enligt figur 4
mojliggjorde vidareforing (planerad avverkning, avverkad stam & apterade
stockar) av information medan det for senare steg inte mdjliggjordes vidareforing.
Resultatet delas darfor in i tva delar dir den forsta delen redovisar resultatet av de
steg dér vidareforing av information ansdgs vara mojlig, och dédr den andra delen
kort kommenterar de steg dir vidareforing av information visades vara begrinsad.

Tabell 4: Tabellen visar vilka maskindata som tillfredstdllande besvarade fragorna i 2.2.1

Table 4: The table show which machine-data that in a satisfying way answered the questions in
2.2.1

Data Godkind kvalitet
Planerad avverkning Ja

Avverkning Ja

Apterade stockar Ja

Skotarens lastning Nej

Skotarens avlastning Nej
Lastbil Nej
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3.1. Steg med mojlig vidareforing av information

Planerad avverkning

For samtliga av de 7 objekten visade en visuell analys att det planerade objektet i
digital form forekom inom rétt fastighet.

Tabell 5: Planerade avverkningar som lag inom rétt fastighet.

Table 5. Planed harvests placed within the right estate.

Objekt Inom fastighet?
79990 Ja
80441 Ja
80481 Ja
80507 Ja
80550 Ja
80668 Ja

Avverkad stam

Analysen visade att det var mdjligt att visa ifall de stammar som var avverkade pa
objektet befann sig inom omradet for den planerade trakten. Resultatet av analysen
redovisas i figur 5.

90%
80%
70%

60%

50% W Antal_u

Axeltitel

40% Antal_i
30%
20%
10%
0%

Samtliga avverkning

Figur 5: Andel avverkade stammar som éaterfanns inom (Antal i) respektive utanfor (Antal u)
polygonen for planerad avverkning
Figure 5: Share of cut stems within (Antal_i) and outside (Antal _u) the polygon for planned harvest

site.
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Apterade stockar

Analysen visade att det var mojligt att skatta var pa trakten stockarna befann sig.
Detta mojliggjorde en visualisering av hur stora volymer det fanns av varje
sortiment pa olika delar av trakten. Aggregeringen i varje ruta mdjliggjorde dven
att flera andra egenskaper kunde berdknas for virket inom varje ruta. Detta var per
sortiment: &dldsta datum pa avverkat virke, medelstocksvolym samt
medelstocksldngd, medelstocksdiameter (toppmétt Sver bark). For sortimenten
barrmassa och bransleved kunde dven triaslagsfordelningen berdknas samt andelen
rotstock/ ovrig stock for talltimmer till Bollsta da dessa egenskaper kunde urskiljas
i skordardata.

De i Arcmap skapade rutnéten visas i figur 6 for ett av objekten och for férbanden
200x200m ned till 60x60m. Férbanden 40x40m och 20x20m gav otydliga bilder pd
grund av att antalet rutor var for ménga for att ge en klar bild av rutnitet.
Visualiserat i kartorna &r cirkeldiagram med total volym per sortiment. Fargschema
enligt nedan:

e Brun: Barrmassaved

e Gul: Lovmassaved

e Ljusgron: Granmassaved

e Morkgron: Grantimmer

e Rod: Talltimmer
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A:200x200 B: 180x180 C:160x160 D: 140x140

’w.
R
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D) ?" clele
E: 120x120 F: 100x100 G: 80x80 H: 60x60

Figur 6: Rutnitens utseende i Arcmap

Figure 6: Display of the grids in Arcmap

Oséakerhet

Figur 7 visar tydligt hur bade andelen av stockarna och volymen som inte sikert
kunde skattas ligga inom rutan 6kade med minskande forband. Resultat beror
sannolikt pa att den totala arealen av omraden med nérhet till en rutas kant dkar
med Okat antal rutor. Vért att notera dr att 6kningen var lag fram till forbandet
120x120m och 6kningen var drastisk for forband under 80x80m.
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Figur 7: Osékerhet vid olika férband.
Figure 7: Uncertainty at different grid cell sizes.

3.2. Steg med begransad mojlighet for vidareforing
av information

Skotarens lastning

Skotarens sparlogg var inte uppdelad efter specifika lass och det fanns inte heller
tids-stamplar som gjorde det mojligt att skatta kopplingen mellan en viss korstracka
och en volym som har lagts 1 en vélta. Det gick ddrmed inte att undersdka med
vilken uppldsning eller med vilken sékerhet det var mojligt att visa vilka stockar
som har funnits pa lasset.

Skotarens avlastning

Pé grund av att tidigare led (skotarens lastning) inte kunde fora information vidare
gick det heller inte att fora den till véltorna, &ven om det av skotarforaren fanns
unika punkter for varje skapad vilta.

Lastbil

Precis som for skotarens avlastning fanns ingen information att fora vidare till
lastbilen. Det var mojligt att filtrera sparloggen pa specifika lass men det forekom
sdllan ndgon tydlighet av vilken position lastbilen hade haft da den lastat. I flera fall
var inte ndgon av det specifika lassets positioner inom rimligt lastavstdnd for ndgon
av viltorna.
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4. Diskussion

4.1. Metodik & felkallor

Den hér studien har utforts baserat pa de data som vid studiens utférande samlas in
och lagras av SCA. P4 grund av detta behdvs ndmnas att den data som har
analyserats i studien inte varit insamlad, utformad eller lagrad for den hér specifika
studiens syfte. Det har dessutom inte setts over ifall andra bolag samlar in eller
lagrar information pa ett sddant sitt som hade forbattrat studiens resultat.

En felkélla i skérdardata var forekomsten av stockar som 1 skordardata var méarkta
med produktnyckeln 31. Detta &r enligt en virkes-specialist pd SCA det sortiment
en stock tilldelas da maskin kénner igen en felhantering vid apteringen. Detta kan
till exempel vara d& matarvalsarna slirar pa stammen och saledes ger en 6verskattad
langd pa stocken. Data for detta sortiment har dock sorterats bort vid i analyserna
vilket innebar att hela volymen for vissa avverkade trdd inte redovisas eller att trad
inte forekommer 6ver huvud taget. Dock sorteras data for detta sortiment bort dven
1 SCAs datahantering men andelen felhanterade stockar redovisas per trakt (Robert
Fries, Virkesspecialist SCA, samtal den 11 december 2020).

Det ér dven virt att ndmna att den redovisade osdkerheten for rutniten &r hogst
teoretiskt di de buffertzoner som har nyttjats for att identifiera trdd vars apterade
stockar inte med sdkerhet kan sidgas ligga inom rutan inte bara finns emellan rutor
utan dven i utkanten av hela rutnédtet. Béttre placering av rutorna samt att inte rakna
med ytterkanter skulle med hog sannolikhet ge ldgre osdkerhet. Berdkningen av
osdkerheten dr som sagt dven baserat pa den maximala kranldngden hos den
aktuella maskinen pa varje objekt. Berdkningen forutsétter séledes att maskinen star
stilla under upparbetningen eller att ifall den har rort pa sig inte placerar stockarna
langre 4n en maximal kranldngd ifran maskinens ursprungsposition. Vidare kan
diskuteras att osdkerheten dr berdknad med stor forsiktighet da det i praktiken
troligen &r vildigt sdllan som virke placeras en hel kranldngd ifran maskinens
position da den kapar ett trdd. Dock finns inga studier eller data som forklarar var
runt maskinen som stockar placeras under upparbetning.
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4.2. Forbattrad datakvalité

Trakt

For att visa att den planerade trakten ligger inom en viss fastighet finns idag inga
egentliga hinder. Detta dr 4ndé av stor nytta for att koppla objektet och virkesordern
till en dgare och pa sé sitt bevisa fran vilken markégare som virket har sitt ursprung.

Avverkad stam

Inte heller for maskinens och stammarnas position vid avverkning finns nagra
direkt 6nskvérda forbattringar.

Apterade stockar

Det gar med den idag tillgidngliga data att dela upp trakten 1 rutor i syfte att kunna
fora skordardata vidare i forsorjningskedjan. Dock dr systemet som har testats i den
hir studien véldigt enkelt utformat och ger for hogre upplosningar valdigt hog
osdkerhet. Med bittre tillgdng pa information om trakten skulle rutorna inte behdva
vara kvadratiska utan mer anpassade for traktens forutséttningar for att ge béttre
grupperingar av data. Vidare skulle positionsloggningar vid varje apteringsskar ge
noggrannare skattningar av stockarnas positioner dn vad som kunde anvéndas i den
hér studien. Det skulle kunna leda till mindre omraden dér stockarnas placering dr
osdker och saledes innebdra lagre osdkerhet vid hogre precisioner.
Kranspetspositionen kan idag berdknas med en noggrannhet om ca 1m (Hauglin et
al 2017) vilket skulle kunna leda till att gransomrédet minskas med flera meter
jamfort med vad som har anvénts i den hér studien (10,3-11m).

Skotarens lastning

Den hogs troligt viktigaste anledning till att data inte var overforbart till detta led
ar att sparloggen ligger sparad som en multipoint dir tids-stampel inte finns for
varje enskild maskinposition. Det dr dock troligt att enskilda maskinpositioner
loggas da sparloggen mest sannolikt samlas in kontinuerligt men att det ndgonstans
1 hanteringen forloras detaljering. Séledes &r det i forsta hand hanteringen och
lagringen som bor ses dver for att kunna testa detta vidare i framtiden. Detta skulle
dock med hog sannolikhet ge lag upplosning da hela korstrickan for ett specifikt
lass teoretiskt sett kan gd dver en véldigt stor del av trakten trots att lastning endast
skett under en del av den korda strickan. Séledes skulle en stimpel eller liknande
pa loggningen da skotarens kran arbetar hjélpa till att ge béttre upplosning. Vidare
skulle kranspetspositioner dd gripen greppar en virkeshog kunna leda till att den
information som fors vidare fran tidigare led kan ha hog upplosning och samtidigt
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lag osdkerhet. Detta skulle dock kriva forbattringar frdn de uppldsningar for
apterade stockar som har testats i den hér studien.

Skotarens avlastning

Overforing av information till vilta kunde inte testas dd information inte fanns
tillgédnglig fran tidigare led. Den information om véltor som fanns tillganglig &r
positioner skapade av skotarforaren d& byggnaden av en vilta pabdrjas. Troligtvis
ar det maskinens position som dr den punkt som véltan tilldelas och punkterna kan
1 vissa fall ligga osymmetriskt runt vigen, véltornas placering digitalt dr dven starkt
paverkad av GPS-precisionen. For dverforing till ndsta led &r det viktigaste att det
blir mojligt att visa vilken vélta som lastbilen stétt intill vid lastning. Saledes skulle
ett alternativ kunna vara att véltornas position specificeras till en viss striacka langs
den vdg som viltan ligger intill.

Lastbil

Att lastbilens sparlogg inte ar tillrdcklig for att skatta vad som finns pa lasset beror
dels pé att data inte finns tillgéinglig frén tidigare led, dels pé att sparloggen inte kan
hidmta information fran véltorna.

Att sparloggarnas startpunkter ibland inte ligger vid en viélta beror troligtvis pd hur
sparloggarna sparas i SCAs databas. Lastbilens positioner loggas kontinuerligt men
det dr troligt att positionerna inte sparas till ett visst objekt innan det finns en
koppling till objektet. Detta dr sannolikt da chaufforen aviserar lasset mot en
mottagningsplats vilket inte nddvindigtvis gors fore lastning.

Ett geofence for hela avldgget eller for enskilda véltor skulle teoretiskt sett kunna
innebdra en automatisk identifiering av virkets ursprung och mottagningsplats.
Aterigen skulle loggning av positioner av kranspetsen di kranen arbetar ge bésta
forutséttningar for att fora information vidare till lastbilen.

4.3. Anvandningsomraden

Direkta anvandningsomraden

Den prévade metoden for visualisering av det apterade virkets fordelning pa trakten
skulle potentiellt kunna anvédndas som beslutsstod for skotningen. Genom att visa
var pé trakten volymerna av varje sortiment ligger och vilka egenskaper stockarna
har skulle skotningen kunna styras for att med bittre precision mota industrins
aktuella behov. Det dr dock troligt att den information som finns tillgénglig da
skotningen paborjas dr vildigt liten da skotaren 1 ménga fall ligger néra skérdaren
1 arbetsprocessen. Informationen i sin helhet skulle &ven kunna nyttjas vid olika
typer av uppfoljningar for att kunna undersoka vart pa trakten olika dimensioner
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faller ut. Detta har studerats tidigare och ansetts ha potential att bidra med vérdefull
information (Hannrup et al 2011).

Anvandningsomraden i framtiden

Enligt kommentarerna under rubriken 4.2 finns det idag ett flertal begransningar
for att spéra virke genom virdekedjan med geofence som metod. Med justeringar
som mojliggor ett system for sparning baserat pa geofence finns det en stor potential
att mojliggora véirden for industrin vad géller effektivare produktionsstyrning och
logistik, vilket ar tvad viktiga drivkrafter 1 skogsbrukets tekniska utveckling
(Willhelmsson et al 2019). Studien har visat att det &r mojligt att aggregera data for
enskilda stockar enligt trolig geografisk placering. Nésta steg dr att nyttja detta for
att overfora den aggregerade information till viltor vid bilvdg. De metoder som
idag anvénds for att dela upp virke efter dess egenskaper dr béttre anpassade till
sagverken 4n till skogen (Murphy & Cown 2015). Diarmed kan ett system av den
hir typen vara ett mycket gott komplement. Hur detta ska utféras och vilken
upplosning vidareforingen av information ska ha beror dels pa industrins dnskemal
vad géller komplexitet, dels pa de tekniska utmaningar som uppticks till exempel
GPS-precision och dataméangdsbegransningar. Att GPS-precision for skogsbruket
bor forbéttras har dven en sikerhetsaspekt da positioner pa de som arbetar i skogen
kan anvédndas for att varna for eventuella risker (Zimbelman et al 2017).
Behandlingen av storre dataméngder 1 den skogliga virdekedjan dr en av punkterna
1 det internationella forsknings-initiativet Forestry 4.0 (Forestry 4.0). Inom det
initiativet har flera studier gjorts som dir det till exempel diskuteras just hur
digitaliseringen kan bidra till att den skogliga virdekedjan blir mer
sammanhéangande och ddrmed mer effektiviserad (Feng & Audy 2020).

Det dr dven virt att notera att det tillvigagangsétt som har analyserats 1 studien
borjar i skogen for att sedan arbetas framét till mottagningsplatsen. Aven om det
inte har undersokts i studien sd kan det dven finnas mdjlighet att spara frdn andra
hallet, det vill sdga fran mottagningsplats tillbaka till skogen. For visualiseringen
av skogslagret som redovisas 1 studiens resultat, vilket skattar vilka stockar som
tros finnas inom en given kvadratisk ruta, skulle aggregeringarna istdllet kunna
baseras pa redan kdnda korda strackor for skotaren. Tekniskt sett finns det heller
inget hinder for att anvdnda olika utformningar for olika sortiment, givet att
skotaren inte lastar olika sortiment pd samma lass. Detta dkar dock med hog
sannolikhet komplexiteten och data-anvéndningen 1 ett potentiellt system. Denna
typ skulle dock troligtvis vara av hogt intresse gillande certifieringar vilket kraver
att virket kan spéras fran fardig produkt tillbaka till skogen. Till exempel skulle det
vara mojligt att med hog sidkerhet pévisa att ravara av ett storre parti inte har sitt
ursprung i en nyckelbiotop.
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4 4. Vidare studier

Vidare utveckling ér troligtvis mdjliga med sma fordndringar 1 datahanteringen,
frimst med avseende pa skotarens och lastbilens sparlogg. Det ar sannolikt de stora
hindren fOr att bdttre kunna spara virke ldngs virdekedjan med den hér specifika
metoden. For skotaren behdver sparloggen kunna urskiljas efter varje unikt lass och
for lastbilen behdver positioner finnas da den har lastat for varje unikt lass.

Det finns dven ett flertal omrdden som skulle kunna studeras 1 syfte att klargoéra
osdkerheter och utmaningar som har identifierats i studien. Ett exempel ar att
undersdka var runt maskinens position under upparbetning som stockarna placeras.
Detta skulle kunna leda till att den osdkerhet i skogslagrets geografiska placering
som har berdknats i studien blir mer tydligt definierad.

4.5. Slutsatser

Bittre verktyg for informationsoverforing i den skogliga virdekedjan har
potentialen att visentligt forbattra den information som tillgidngliggdrs for industrin
samt ge battre beslutsunderlag for styrningen av virkesfloden. Geografisk sparning
med hjdlp av geofence-metodik dr troligtvis inte mojligt baserat pd den information
som finns tillgénglig hos SCA idag. Diaremot kan smé forandringar i informationens
insamling, hantering och lagring sannolikt leda till att ett potentiellt system kan
testas. Vidare finns det en rad maskintekniska och digitala forbattringar som skulle
kunna goras fOr att ett sddant system ska ha maximal upplosning och sékerhet.
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Bilaga 1

Oppna filer:
"Fastighetskartan" &
"Planerad Avverkning

Kor verktyget Clip
med "Planerad
avverkning" som
input feature &
"Fastighetskartan
som llip feature

Kor verktyget Feature
Compare, med Den
nya klippta filen samt
"Planerad
Awvverkning”

Kontrollera att
"compare status" =
False.

Figur B1: Flodesschema for utforande av analys av trakt.

Figure Bl: Flowchart for execution of analysis of site.
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Bilaga 2.

Oppna filer "Planerad
avverkning" & "Stems"

Kor verktyget
"Spatial Join" med
"Stems" som target
feature och
"planerad
avverkning" som
join feature

Siffran i "Join Count" i
den nya tabellen
motsvarar antalet

huggna trad inom den

planerade
avverkningen.

Figur B2: Flodesschema for utforande av analys av avverkad stam.

Figure B2: Flowchart for execution of analysis of harvested stem.
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Bilaga 3A

Oppna Arcmap med
WGS 1984 som
koordinatsystem

¥
e

Plocka in koordinater
och stemkeys

Hamta

maskinkoordinater & 5
stemkey fran Csv-fil:

Stems

Visualisera datat med
verkiyget: Display XY
Data

Exportera data till en
shapefil

—

v
F i e o =
Oppna shapefil i Kor verkiyget: Project
Arcmap med med Sweref_99_TM
Sweref 99 TMsom | som nytt

koordinatsystem

koordinatsystem

v
Tilldela varje ruta ett e \',:ei;ﬁr);ste:ngéeate
ID-nummer fran 1 och shapefilen som

uppat i tabellen i
Extent-template

AL T TR F
v !

Kor verktyget: Join Kor verkiyget: Table
med rutnat och > to Excel pa
shapefil uppdaterad Shapefil
i

v

Skapa filkar for varje .
forband och lagg in (—{ Oppdr;ijgsnxtcel— ‘

rader for varje 1D

4
.

Kopiera in CSV-filer:
Logs & Stems i egna
flikar

: | bade Logs och :

Stems skapas nya I fliken Logs skapa
kolumner dar ID fér tva nya kolumner dar
varje Stemkey laggs sortimenen filldelas

;irr—, nya koder

Eerakning av varden

Figur B3: Flodesschema for utférande av analys av apterad stock, stjdrnor markerar steg som
repeteras for varje forband, utmalad ring innehaller steg som arbetas vidare pa for att berdkna
osékerhet

Figure B3: Flowchart for execution of analysis for cut log, stars mark steps which are repeated for

each formation, painted ring contains steps that are processed further for calculation of uncertainty
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Bilaga 3B:

*

K.ar verktyget: Create Oppna shapefil i
Fishnet med Arcmap med
shapefilen som Sweref_99_TM som
Extent-template koordinatsystem

Kir verktyget:Buffer *
wizard med maximal Kar verktyget: Clip
kranlangd som med shapefil och
bufferavstand, samt buffert som indata
bufira inat

%

( Oppna ett Excel- Kiar verktyget: Table

dokument to excell

Skapa en ny flik: Per- Skapa en ny flik dar
Légg in data fran stem dar antal stockar antal stockar och total
CSV-filen Logs i en ovh total volym volym summeras for
my flik; beraknas fir varje stammar i
stemkey buffertomradet

Skapa en ny flik;
summering dér
andelen stockar &
volym i buffertzonen
beraknas

Figur 4b: Flodesschema for utférande av berdkning av osdkerhet

Figure 4b: Flowchart for execution of calculation of uncertainty
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