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Sammanfattning

Stora kvantiteter data produceras varje dag i de svenska skogarna. Allt fran taxeringsdata och
skordarmitt data till uppskattade data vid virkestransporter och data frdn inmétningen vid
industrierna. En stor del av det data som samlas in under tidiga skeden i flodeskedjan nér aldrig
industrierna utan forblir kvar i traktbanken eller skogsbruksplanerna hos skogségarna. Detta ar till
stor del information som skulle kunna anvindas till att optimera respektive delprocess i hela
flodeskedjan och som dessutom uppskattas eller méts flera gdnger under tiden virket gar genom
processerna. Virket identitetsmérks pa avldgget med hjilp av viltlappar i s6dra Sverige eller en
fargad sifferstimpling i norra Sverige. Dessa tvd manuella mirkningsmetoder innebédr en del
problem som framst kopplades till den ménskliga faktorn eller vaderforhallanden, vilket senare
skapar extraarbete for personer i foljande steg i kedjan.

Syftet med studien var att undersoka potentialen for ett digitalt sparningssystem for virke genom att
beskriva dagens mérkningsmetoder med de kostnader och problem som de stér for och kartlidgga det
informationsflode som sker idag och samtidigt undersoka vilka effekter ett digitalt
informationssystem skulle kunna innebér for olika funktioner inom flodeskedjan — frén skog till
industri.

Kvalitativa intervjuer av olika representanter fran skogsbruket genomfordes for att samla in
information om mérkningsmetoderna och vilka effekter ett 6kat informationsflode angéende virket
skulle innebidra for respektive process. Intervjuerna genomfordes dven for att visualisera dagens
informationsflode med hjilp av processkartliggning. Aven enklare kostnadsberikningar av
markningsmetoderna utfordes med insamlad tiddata fran skotarforarnas sjélvskattning av den tid de
nyttjar till markningen for att skapa en bild av en mojlig besparingspotential.

Huvudresultatet av studien visade att mycket data registreras flera ganger under vigen fran staende
skog till inmétning pa industrin. Som mest registrerades virkets volym vid sex olika tillfallen.
Intervjuerna resulterade i att mérkningen tog mellan 8-24 minuter per skift att utfora, och négot
kortare tid for maérkning med véltlappar d4n med stdmpling. Detta skulle generera en
mirkningskostnad pa mellan 0,15-4,13 kr/m*fub beroende p& mirkningsmetod, avverkningsform
och vilken timkostnad som anvénds i berdkningarna.

Slutsatsen dr att det finns potential for en digitalt sammanhallen sparning av virke p& grund av
efterfrdgan pa okad information av virkesdata fran industrierna och ett fortsatt intresse av virkets
geografiska sparbarhet. Inga slutsatser kring den faktiska ekonomiska besparingspotentialen kan
dras innan fler studier med noggranna tidsstudier och berdkningar av den faktiska
besparingspotentialen utfors.

Nyckelord: virkesmdrkning, stampling, vdltlapp, mdrkningskostnad, digitalisering,
processkartliggning



Abstract

Large amounts of data are produced every day in the Swedish forestry; from forest inventory data
and harvester measured data to estimated data for timber transports and data from the measurement
at the industries. A large part of the data collected during the early stages of the supply chain never
reaches the receiving industries but remains in the stand register or forestry plans of the forest
owners. This is information that could be used to optimize each sub-process in the entire supply
chain, which is also estimated or measured several times while the timber goes through the
processes. The logs are marked on the landings with marking tags in southern Sweden or a colored
number stamp in northern Sweden. These two manual marking methods involve some problems that
are mainly linked to the human factor or weather conditions, which later creates extra work for
people in the following steps in the chain.

The purpose of the study was to investigate the potential for a digital tracking system for timber by
describing current marking methods with the costs and problems they face and map the information
flow that takes place today and at the same time investigate what effects a digital information system
could have for the various functions within the supply chain - from forest to industry.

The qualitative interviews of various representatives from forestry were conducted to gather
information about the marking methods and what effects an increased flow and quality of data about
the timber would have in their respective processes and to visualize the current information flow
with the help of process mapping. A simple cost calculation of the marking methods was performed
with collected time data from forwarder drivers' self-assessment of the time they used for timber
marking, to create a picture of a possible saving potential.

The main results of the study showed that a lot of data is registered several times along the way from
standing forest to measurement at industry. At most, the volume of the timber was registered on six
different occasions. The interviews resulted in the marking taking between 8—24 minutes per work
shift to perform, with slightly shorter time for marking with marking tags than with stamping. This
would generate a marking cost of between 0.15-4.13 SEK/m*fub depending on if its thinning or
final felling, the marking method and the hourly cost used in the calculations.

The conclusion is that there is potential for digitally coherent tracking of timber due to the demand
for increased information of timber data from industries and a continued interest in the geographical
traceability of timber. No conclusions about the actual economic savings potential can be drawn
before more studies with careful time studies and calculations of the actual savings potential are
performed.

Keywords: marking of timber, stamping, marking tag, marking cost, digitization, process mapping
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

I det svenska skogsbruket skapas stora mangder data vid olika positioner i kedjan — frén
skog till industri. Data kan besta av allt fran volym, alder, bonitet, bestdndshistorik och
tradslagsfordelning i planeringsstadiet, till skordardata med volym, sortiment, diametrar
och lidngder i avverkningen (Hyll & Nordstrom 2020). Efter avverkning marks virket for
att sékerstilla virkets ursprung infor fortsatt virkeshandel. Idag finns inget system som kan
sammanhalla all den information som skapas och fora den vidare. Speciellt i steget mellan
avverkning och industri sé dr det bara en begrdnsad méngd data som f6ljer med, resten gar
forlorat och en del méste aterskapas genom ytterligare métningar.

Av Sveriges totala landareal utgors 28 miljoner hektar av skogsmark (Skogsindustrierna
2020) varav 23,6 miljoner hektar &r produktiv skogsmark (SLU 2020). Cirka 50 % av
skogsmarken dgs av privata markégare, 24 % av privata aktiebolag och 13 % av statligt
dgda aktiebolag. Resterande del av Sveriges skogsmark dgs av staten, kommuner,
allminningar, stift och kyrkan (Skogsindustrierna 2020). Utav olika parter som utfoér
virkesafférer med varandra finns det, férutom foretag och privata markégare som bara éger
skog, foretag som dger bade skog och industrier — exempelvis SCA (SCA 2020) och
Holmen (Holmen 2020). Sedan finns det foretag som endast dger industrier — exempelvis
Setra (Setra 2020), och skogsédgarforeningar som formedlar medlemmarnas virke, men
foreningarna kan ocksa dga egna industrier — exempelvis Sodra skogsdgarna (Sodra
Skogsdgarna 2020) och Norra Skog (Norra Skog 2020). Dessa dgarstrukturer utgér grunden
av parter som gor virkesaffarer med varandra. Parterna avverkar arligen ca 92,5 miljoner
m’sk, varav 74,3 miljoner m*fub (90,6 miljoner m’sk) transporteras ut ur skogen till en
mottagningsplats (Skogsstyrelsen 2019) for vidare forddling. I regel stér ett skogsbolag
eller skogsdgarforening for avverkning pa egen skog, kdp av avverkningsritt och
avverkning pa privata skogségares marker, samt transport till industri. Avverkning och
transport sker genom bolaget eller foreningen men genomfors oftast av enskilda mindre
underentreprenorer (avverkningsentreprenorer eller akare). Vid industrin mottags och
genomfors en betalningsgrundande métning av virket av en oberoende tredje part —
Biometria — innan virket levereras vidare till mottagande industri.

13



1.2. Informationsflode

Informationsfldde handlar i den hér studien om dverforing av information om virket mellan
olika delar i flodet frén skog till industri. Informationsflodet borjar i ett bestandsdata
insamlat vid filtinventering av det stdende bestdndet, och sammanstills till ett
bestandsregister eller skogsbruksplan.

Bestandsregister dr en beskrivning av skogsinnehavet hos en stérre markagare (exempelvis
SCA Skog) och en skogsbruksplan dr en liknande beskrivning av skogsinnehavet for
privata markagare. Ett bestand 4r en yta i innechavet som ofta avgransats efter egenskaperna
pa den stdende skogen och pé vixtplatsen. Vanligt dr att trédhojd, alder eller standort ar
faktorer for att skilja bestdnden &t d& de ofta paverkar kommande atgérder och dess tidpunkt
(Burstrom 2014).

I planeringsstadiet av en avverkning insamlas information fran bestdndsregister eller
skogsbruksplaner och inventeringar av bestdnden. Dér skapas information sdsom élder,
stdndort, grundforhdllanden, volym, bestandshistorik, trddslagsfordelning, stamantal,
jordman, foreslagna atgirder och geografisk beskrivning (koordinat). Informationen ar pa
bestandsnivd i planeringsstadiet. Den information som skordaren sedan registrerar &r
information om varje stocks diameter, langd och volym. Skordarforaren registrerar dven
tradslag for varje nytt trdd, men andra kvalitetsdata, exempelvis krok och rota bedoms av
maskinforaren utan att registreras. Den information som skapas vid skorden skapas pé
stockniva — det bildas alltsd en egenskapsbeskrivning (skordardata) per avverkad stock
(Hyll & Nordstrom 2020) och det skapas en geografisk koordinat fran skordarens position
vid avverkningstillféllet, for varje enskilt trdd (Arlinger et al. 2012).

Naér skotaren sedan plockar upp stockarna avidentifieras de pa grund av att det inte finns
nagot system som kan sammankoppla informationen fran skdrdaren med stocken. Detta
medfor att informationen om diameter, lingd och volym inte langre gar att knyta till
respektive stock. Nar virket dr skotat till avldgget far de sin nya identitet genom méarkningen
(stdmpling eller viltlapp) och den information som finns om virket &r en beskrivning per
sortiment fran det avverkade bestadndet. P& avldggsplatsen skapas en ny geografisk position
for virket (som ibland kan vara uppdelat per sortiment) som skickas tillsammans med
transportorder (TO) med information om avliggsplats (koordinat), volym per sortiment och
mottagningsplatser till den i virkesordern angivna transportdren. Den enda information om
det specifika virket som finns kvar nér virket nér industrin &r sortiment och volym. Vid
inmétning av massaved bedoms en sammanvigd kvalitet pd traven, en total volym och
sortiment medan sagtimrets trislag, kvalitet, lingd och diameterklass bedoms pa stockniva.
I vissa fall travmats timret vid ankomstmétningen for att sedan métas pé stockniva for att
urskilja langd- och diameterklass och kvalitet (Hyll & Nordstrom 2020).
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1.3. Virkesmitning

I den hér studien avser métning av virke den méatning som utfors vid mottagningsplatserna
— antingen vid industri eller terminal — och som anvidnds som underlag till erséttning av
virkesleverantorerna.

For att affarerna ska bli réittvist uppgjorda mellan parterna sker métningen av virket av en
opartisk mellanhand. I Sverige finns den ekonomiska foreningen Biometria som utfor detta
och arbetar for en likformig métning i hela Sverige. Inom Biometria dr bade siljare och
kopare representerade for att gdra matningen objektiv. Det som mats dr bland annat langd,
diameter och kvalitet, efter de regler som mottagande foretag beslutat om. De vanligaste
metoderna for métning &r stock-, trav-, eller bildmétning. Vid stockmétning méts och
bedoms varje stock separat och vid trav- och bildmétning méts egenskaperna for varje trave
pa lastbilen, dér travmétning sker fysiskt pa métplatsen och bildmétningen via bildlank fran
bildmétningscentralen. De som utfor métningen bendmns virkesmétare, vilka &r anstéllda
av Biometria (Biometria 2020), men det finns dock undantag ndr man anvénder sé kallad
Partsmétning. Métningen utfors da av en av parterna i virkesafféren och det anvinds oftast
vid inmétning av brénsleved pa terminaler (Fridh 2013).

I Finland anvinds den métning och vigning som sker vid industri framst for att kontrollera
inflodet av rdvara och inte som underlag for betalning. Dér anvénds till storsta del
skordarmétning som vederlag for rotposter, medan leveransvirke oftast méts in vid
industrin (Skutin 2000). Skérdarméitning dr den métning som skordaraggregatet utfor vid
avverkningen. Aggregatet miter och registrerar 16pande stockdiameter och lingden pa
stockarna, vilket &ven utfors i Sverige, men endast som betalningsgrundande p& en mindre
andel av avverkningar. I Sverige anvindes skordarmétningen som betalningsgrundande
mitning pa 0,9 miljoner m*fub under 2019 (Stromgren et al. 2020).

1.4. Virkesmirkning

Nér en avverkning dr utford och virket har skotats till bilvdg, eller annan planerad
avldaggsplats, marker maskinférarna (oftast den som kor skotaren) eller annan betrodd
person virket. Detta utfors for att pa ett sdkert sétt bibehalla kontroll dver vem som sélt
virket, vilket sortiment det dr, vem som ska kdpa det, vem som utfort avverkningen och
vart virket ska levereras (Biometria 2020). Genom mérkningen kan transportorerna sedan
koppla virket till den transportorder de fatt med information om bland annat virkets
destination (till vilken mottagningsplats det ska levereras), transportstricka etcetera.
Informationen anvidnds sedan som underlag till ersdttning av transportoren.
Transportstrackan berdknas oftast med hjdlp av Kront vagval (KV) vilket ar ett objektivt
och opartiskt system som Biometria tagit fram med hjélp av Skogforsk, for att berdkna och
visa den optimala vagrutten for transportdren fran avlagget till industrin (Svensson 2017).

Eftersom det ligger i alla inblandade parters intresse att virket dr ordentligt uppmarkt sa har

Biometria tagit fram instruktioner fér hur mirkningen ska utforas och virkesméarkningen &r

dven lagstadgad sa till vida att virket ska var tydligt uppmaérkt (SDC, u. 4.). Lagen skyddar

aven koparens ratt till virket nér virket fortfarande finns kvar i séljarens hénder, men géller
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endast om virket dr tydligt uppmérkt och att det tydligt syns vad som tillhor koparen (Lag
1944:302).

Utover de juridiska kraven pa markning vid virkeshandel ar de flesta storre skogsforetag
idag certifierade enligt PEFC (The Programme for the Endorsement of Forest Certification)
och FSC (Forest Stewardship Council) som ocksa stéller krav pa sparbarhet. PEFC ar
vérldens storsta certifieringssystem, som verkar for att upprétthélla sédvél nationell som
internationell skogsstandard och “arbetar for att frimja ett miljoméssigt, socialt och
ckonomiskt skogsbruk” (PEFC 2019a). Aven FSC:s certifiering bygger pa ett langsiktigt
brukande av skogsresurserna och att ge ekonomisk avkastning samtidigt som brukandet tar
hansyn till miljon och sociala varden (FSC 2017). Béada certifieringsorganisationer stéller
hoga krav pa sparbarheten av produkterna for att sékerstélla att virket kommer fran ett
ansvarsfullt skogsbruk med ett kontrollerat ursprung. Det ska alltsd ga att spara produkten
bakat i kedjan énda till dess ursprung och varje delprocess i hela kedjan ska ocksa vara
certifierad for att slutprodukten ska fa mérkas med certifieringens stimpel (PEFC 2019b;
FSC 2017).

Det finns tva huvudsakliga metoder for att mérka virket, véltlappar och stimpling. Dessa
tva metoder utfors till allra storsta del manuellt, men det finns 4ven metoder for att utfora
stamplingen maskinellt. I sodra Sverige anvidnds véltlappar: en lapp i papper som stiftas
fast 1 dndtrdet pa stockarna i véltorna (Figur 1). Pa viltlappen finns information om
virkesordernummer, leverantdrens namn, sortiment och matmetod f6r inméitning beskrivet.
I norra Sverige anvinds stdmpling som frémsta mérkningsmetod (vissa foretag anvénder
sig av bdda metoderna). Da mérks virket med en mérkstdmpel med firg i éndtréet pa
stocken med en angiven férg for respektive skogsforetag (Figur 2) (SDC u. &.; VMFQbera;
Biometria 2020). Stdmpeln bestar av en sifferkombination som ska innehélla minst tre
siffror och finnas angiven i virkesordern. For varje virkesleverans finns det ett minimikrav
pa att minst en stock ska vara mérkt med en tydlig mirkning som gér att avldsa (Biometria
2020).
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Figur 1. Viltlapp, faststiftad i virket (S6dra Skogsidgarna, 2020)
Figure 1. Marking tag, stapled on timber (Sédra Skogsdgarna, 2020)

Figur 2. Stdmplat virke (SCA Skog, 2020)
Figure 2. Stamped timber (SCA Skog, 2020)
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Det finns modern teknik som skulle kunna anvindas for att mirka och spéra virke. Tester
har gjorts pa forsék dar man sparat virke pa stockniva med hjilp av RFID-teknik (Radio
Frequency IDentification) och QR-koder dir informationen dverfordes genom en app. 1
testet stimplades radiosdndare in i varje enskild stock och sparades genom processerna till
fardigsagad vara. Resultatet visade pa teknikens goda mdjlighet att spara stockarna fran
skogen till slutkund och att ca 30 % av de intervjuade snickerierna som tillfragades var
villig att betala en medelpremie pé drygt 2 % av priset for de certifierade plankorna
(Figorilli et al. 2018). Att tilldgga till detta &r att testet utfordes i Italien och pa kastanjetrad
som saldes till finsnickerier.

I Osterrike genomfordes ytterligare en studie dir stockar sparades genom att skanna
dndytan pa stockarna och pa sa vis koppla information till varje stock i och med att
arsringarna kan jamforas med ett fingeravtryck. Metoden gor det mojligt att koppla
information om varje stock till given stock da stockarnas dndyta skannas igen nir de
ankommer till industrin. Studien visade att det &r mdjligt att spara stockarna genom att ldsa
av dndtrdet med men det krévs att systemen som ska hantera det behdver kunna hantera
”big data” (Schraml et al. 2020).

1.5. Syfte

Med nya digitala 16sningar for mérkning och spérning av virke Sppnas nya mojligheter
upp. Hogre sparbarhet skulle kunna medféra att den kunskap om triden och dess
egenskaper som finns i de tidiga stegen 1 flodeskedjan fors vidare till efterkommande steg,
vilket minimerar risken for att slutprodukten inte skulle matcha férvantningarna. I dag
granskas och utsorteras de sdgverksprodukter som inte haller kvalitetskraven eller andra
egenskapskrav i slutskedet av produktionskedjan och for det virke som inte uppfyller
kraven har anvindningsomradet reducerats kraftigt eftersom det redan gétt igenom
processen och sdgats upp (Uusijarvi 2003). Om det var mgjligt att spara virket och ta del
av information och tidigare kunskap skulle virke som inte uppfyller kraven kunna sorteras
ut tidigare och kunna anvéndas till ndgot annat.

Nya digitala 10sningar skulle ocksé potentiellt kunna innebéra ekonomiska besparingar
genom reducerade produktionskostnader i forddling, med en mer &ndamalsenlig och
kundorderstyrd produktion. Aven att ersiitta den fysiska mérkningen skulle kunna generera
kostnadsbesparingar i minskad arbetstid for mérkning av virke.

Det 6vergripande syftet med studien var att studera virkesmérkning och mirkningsmetodik
utifran behovet av ett framtida digitalt sparningssystem for virke med ett sammanhéllet
informationsflode fran skog till industri.

Mer specifikt var syftet att beskriva dagens manuella markningssystem med avseende pa
metoder, kostnader, informationsoverforing mellan olika aktdrer, samt systemets
eventuella problem och brister. Studien syftar dven till att lyfta fram ev. farhdgor och
forvintningar av ett digitaliserat markningssystem hos ett urval av berorda aktérer i kedjan
frén skog till industri.
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1.6. Avgriansningar

En avgriansning som gjordes var att inte jamfora de tva markningsmetoderna med varandra
eftersom det inte ansdgs relevant for studien. Denna bedomning grundade sig pé att
huvudfokus for studien var att undersoka pa vilket sdtt en digitalisering av
markningsmetoderna skulle kunna péverka inblandade aktorer, vilket eventuellt skulle
innebdra att de manuella médrkningsmetoderna avskaffas, och inte att analysera vilken av
metoderna som fungerar bést.

Insamlandet av information kring mervérden for industrin avgrénsades till massa- och
sagverksindustri pa grund av att de dr tva av de storsta forbrukarna av virke, déar ravaran
dessutom har tydliga skillnader i krav pa egenskaper och processerna skiljer sig tydligt fran
varandra.

Ytterligare en avgransning som gjordes var att inte mer ingdende &n vad som gjordes,
forklara vad varje respondents tjdnst innebar, da det saknade relevans for studien. En mer
djupgéende beskrivning av respondenternas bakgrund ansdgs dven for detaljerad for
studiens syfte men framfor allt for att sdkra respondenternas anonymitet.

Arbetet avgrinsades dven till att fokusera pa informationsflodet mellan de fyra

huvudaktiviteter, som genom intervjuerna framkommit som de mest representativa delarna
1 virkesflddet, fran stdende skog till industri.
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2. Material och metod

Huvudmetoden for arbetet var att kvalitativt intervjua nyckelpersoner med god insyn i olika
delar av virkesflodet pa positioner fran skog till industri. Intervjuerna genomfordes for att
redogora for de manuella mérkningssystemen, vilken information som skapades, om och
hur den skickades vidare, vart den skickades och pa vilket sétt den anvdndes av mottagaren
eller hur den skulle kunna anvindas i ett senare skede. Ett intervjuunderlag framstilldes
med en kortare beskrivning av studien vilken skickades ut i forvig till respondenterna for
att ge dem information om examensarbetet och intervjuernas innehall (bilaga 1). Darefter
producerades tre olika intervjuguider med frageformuldr. Det ena utformades for att
insamla data om vilken information som skapas och skickas mellan de olika stegen i flodet
frén skog till industri och hur respektive del skulle paverkas av en digital mérkningsprocess
och en okad informationsoverforing av virkesdata (bilaga 2). Det andra underlaget
utformades for att insamla data om hur markningsprocesserna genomfordes, om det fanns
nagon problematik med metoderna och hur arbetet kunde péverkas om mirkningen
digitaliserades (bilaga 3). Den sista intervjun bestod av att insamla data om tidsatgang for
markningen som skulle anvédndas for kostnadsberdkningar av markningsmetoderna (bilaga
4). Dérefter utfordes intervjuer med representanter fran hela forsérjningskedjan — fran
skogsmaskinforare till virkesansvariga vid industrierna.

For att separera data om de tvd méarkningsmetoderna och kunna urskilja eventuella
skillnader dem emellan, och for att separera faktorer som berdrde informationsfloden for
sagverksindustri och massaindustri, delades arbetet upp i tva olika Case. Det ena med Sodra
skogsdgarna (Case A) vars verksamhetsomrade var de sddra delarna av Sverige dir
véltlappar anvéindes som mérkningsmetod och det andra representerades av SCA (Case B)
vars verksamhetsomréde var i den norra halvan av Sverige och anvidnde stimpling med
mérkfarg som mérkningsmetod. I studien representerade Sodra skogségarna massaindustri
och SCA representerade sadgverksindustri.

Figur 3 beskriver foretagens viktigaste funktioner betridffande informationsflodet kring
virket och hur informationen skickades vidare, via Biometria for inmétning, till industrin.
I figuren finns dven beskrivet vilka olika tjanster och antal respondenter som deltog i
intervjuerna for studien. Bokstaven bakom siffran beskriver vilket Case-foretag
respondenten representerade.
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Caseforetag A: SéDRA och B: @SCA
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Skogsmaskinf&rare (A: 7 st, B: 7 st) *  Transportledare (A: 1 st, B: 1st) Kundradgvare (B: 1 st)

Transportér (A: 1 st, B: 1 st)

() BIOMETRIA

J Qlsson Louhelainen, 2021

Figur 3. Informationsflodets struktur, fran skog till industrin via inmétningen. De tjanster som
finns beskrivna inom boxarna &r respondenternas befattningar och inom parentesen finns antal
respondenter i studien och bokstaven beskriver vilket Case de tillhorde.

Figure 3. The structure of the information flow, from forest to industry via the measurement at the
industry. The positions described in the boxes are the respondents’ positions and within the
brackets there are the number of respondents in the study and the letter describes which Case they
belonged fto.

2.1. Processkartlaggning

Processkartlaggning innebér att beskriva en process olika delar, dess syfte, uppbyggnad
och utseende. Detta gors bidst visuellt genom att rita en karta med alla komponenter i
processen.

”Genom att beskriva verksamheten med hjilp av processkartor, kan man pa ett lattforstaeligt
sdtt forklara hur organisationens olika delar ar relaterade till varandra och hur de samverkar
for att skapa virde for kunden.” (Ljungberg 2012, s. 187).

For att processkartan ska bli s tydlig och pedagogisk som mojligt ar det efterstravansvirt
att anvinda s& fi komponenter och symboler som mgjligt for att géra processkartan
lattoverskddlig (Ljungberg 2012). 1 processkartliggningen anvinds dessa olika
komponenter for att beskriva varje enskild del:

Objekt in
Aktivitet
Information in/ut

Resurser
Objekt ut

For att tydligt visa processens riktning och delar anvénds olika figurer och symboler for att
bygga upp processkartan (figur 4). For att beskriva riktningen pa processen eller
delprocessen anvénds pilar som symbol. Dessa ar anslutna till objekten, vilka dr formgivna
som kvadrater, eller aktiviteterna, som ar formgivna som en rektangel med en spets pa den
sidan &t det hall processen sker. Informationen &r ofta betecknad med pilar bade in och ut
ur aktiviteten medan resurser betecknas med en pil in i aktiviteten (Ljungberg 2012).
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Figur 4. Processkarta enligt Ljungberg (2012).
Figure 4. Process map according to Ljungberg (2012)

I foljande stycke beskrivs hur processens delar fungerar och vad de har for roll i processen.
Det som startar en process dr Objekt in, processen kan inte paborjas utan detta. I den del
som kallas Aktivitet foradlas Objekt i. Aktiviteten paverkas av Information in/ut som styr
och/eller stodjer processen, tillsammans med Resurser som &dr de komponenter som
erfordras for att kunna genomfora processen. Det som processen resulterar i kallas objekt
ut, vilket dven &r objekt in for nésta aktivitet i processen (Ljungberg 2012).

Kartlaggning av informationsflodet for varje enskild aktivitet i flodeskedjan utfordes under
intervjuerna med varje representant for varje process och Case for att sa enkelt som mojligt
kunna kontrollera utfallet och ha mojlighet att diskutera resultatet med respondenten.
Under intervjuerna togs varje komponent till varje aktivitet upp och aktiviteterna brots
sedan ned till delprocesser (komponenterna och delprocesserna definierades av
respondenten, medan huvudaktiviteterna var definierade tillsammans med vérdforetagen
och med hjdlp av litteraturen innan intervjuns genomforande). Varje del i processen
diskuterades separat for att pa ett systematiskt sétt ga igenom hela processen fran objekt in
till objekt ut och slutligen sammanfatta det intervjun resulterat i.

Nar samtliga intervjuer var genomforda sammanfattades varje intervju med respektive
processkarta separat for att sedan producera processkartorna i programmet Wondershare
EdrawMax. For varje Case-foretag framstélldes en Oversiktskarta for hela
informationsflodet med tre huvudaktiviteter och en aktivitet for foretagsledning eller
skogsskotselavdelning (bilaga 5). Varje huvudaktivitet brots sedan ned till delprocesser for
att tydliggora informationsflodet och pa vilket sétt alla aktiviteter och delprocesser
interagerade med varandra (bilaga 6, 7 och 8).
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2.2. Kyvalitativa djupgaende intervjuer

En metod som anvéndes i studien var att anvinda djupgdende kvalitativa intervjuer med
hog grad av strukturering for att pad den begrinsade tiden som var avsatt for studien, na
Onskat resultat. Att anvénda kvalitativa intervjuer framfor kvantitativa intervjuer grundades
i att de kvalitativa intervjuerna lampade sig bast i och med att de kan nyttjas, for att pa
djupet granska och fa information om valt &mnesomrade, pa ett s& arbetseffektivt och
strukturerat sitt som mojligt. De kvalitativa intervjuerna svarar pa 6ppna fragor som hur,
vad och varfor saker och ting sker medan kvantitativa intervjuer ofta gérs genom enkéter
eller frigeformulér dér fragor som kan besvaras med exempelvis ja, nej eller kanske
anvinds och inte ger lika uttdmmande svar som efterfragades i denna studie (Trost 2010).

Det material som anvindes for intervjuerna var frimst intervjuguiden i bilaga 2.
Intervjuguiden anvdndes under intervjun fridmst som frageformuldr och stod till
intervjuledaren. Intervjuerna innefattade tva delar: den forsta delen syftade till att beskriva
nuldget for virkesmérkning och informationsflode med avseende pa vilken information
som skapas, vart och hur den skickas vidare, genom att tillsammans med respektive
representant fran varje aktivitet skapa en processkarta och under tiden anteckna innehéllet
av de olika komponenterna i processkartlaggning.

Den andra delen bestod av att stélla frdgor kring de potentiella effekterna av ett digitalt
sparningssystem. Dar fick respondenten fragor for att besvara hur aktiviteten kunde
paverkas av att mérkningen digitaliserades och pé vilket sétt ett storre informationsflode
med mer data om virket och dess egenskaper skulle paverka aktiviteten i dagslaget och i
framtiden. Alla intervjuer spelades in och antecknades. Anteckningarna lag till grund for
analysen av intervjuerna och inspelningarna anvidndes endast som referensmaterial vid
analys och transkriberades inte.

2.3. Kyvalitativa kortintervjuer

Kortare telefonintervjuer utfordes med ett avverkningslag och en transportdr som arbetade
operativt for varje Case-foretag for att fanga deras erfarenheter, kunskap, och asikter om
nuvarande mérkningssystem och hur ett digitalt system for virkesmérkning skulle péverka
deras arbete. Dessa intervjuer utgick fran ett forenklat frageformuldr som exempelvis
inneholl fragor som: ”Hur gdr mérkningen till?”, ”Ar mdérkningen forenad med ndgra
risker?” eller "Hur paverkas ditt arbete om mdrkningen dr felaktigt utférd? ” (bilaga 3).

Darefter utfordes ytterligare intervjuer (bilaga 4) med sju skotarforare fran Sodra Skog och
sju skotarforare fran SCA Skog som fick besvara fragor kring tidsatgangen for respektive
mérkningsmetod och uppskatta hur ménga minuter de anvénder till att mérka virke per
skift. Detta insamlades for att ligga till grund for kostnadsbesparingsberdkningar.
Anledningen till att kortare telefonintervjuer genomfoérdes med utvalda entreprendrer var
att pa ett snabbt och enkelt sétt inhdmta information och data for berékningarna dé det inte
krévde speciellt djupgéende fragor med uttémmande svar for att kunna beskriva processen
och redogora for tidsatgangen.
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2.4. Respondenter

Representanter for varje aktivitet valdes utifran erfarenhet och praktisk och/eller teoretisk
kunskap for att fa respondenter med djupgéende kédnnedom inom omradet. Varje case-
foretag bistod med fyra respondenter som skulle representera avverknings- och
produktionsplanering, transport, logistik- och flodesplanering och industri. Dessa omraden
ansags vara de mest representativa delarna i flodeskedjan, tillsammans med inmétningen,
for att bést beskriva och ge en helhetsbild av virkesflodet frén skog till industri.

For aktiviteten Avverkning i Case A valdes en produktionsledare att representera
aktiviteten. Respondenten hade néstan 15 &rs erfarenhet av produktionsledning och
produktionsplanering och var utbildad skogsmaéstare. I Case B utsags en produktionsledare-
flode (tjénsten innebér att planera avverkningarna inom ett visst geografiskt omrade) att
representera aktiviteten. Respondenten var utbildad jagméstare och hade ungefér fyra érs
arbetserfarenhet som produktionsledare pda SCA och tva andra skogsforetag.
Produktionsledarna tog sedan fram sju maskinforare var for att delta i kortintervjuerna om
tidsuppskattningen (bilaga 4) och en representant for kortintervjun kring hur markningen
utfors och vad som péaverkar arbetet (bilaga 3).

I Case A utségs som representanter for aktiviteten Logistik en logistiker med en bakgrund
som skogsméstare och elva ar inom Sodra med olika uppdrag, samt en transportledare
utbildad till jigmaéstare, som varit anstdlld i ca fyra &r som transportledare pa Sodra. For
Case B utsags en flodesplanerare och en transportledare att representera Logistik.
Flodesplaneraren var utbildad skogsméstare med 13 érs erfarenhet av olika tjanster pa SCA.
Flodesplanerarens arbete gar ut pa att planera virkesleveranserna till industrierna pa 18
ménaders planeringshorisont. Transportledaren hade en bakgrund som skogsmaéstare och
hade arbetat som transportledare pA SCA Skog i ndrmare atta ar. Transportledarna fran
respektive Case utsdg en transportdr som skulle delta i en kortintervju

Respondenten for aktiviteten Industri i Case A hade nérmare 17 ars erfarenhet av ved och
flishantering for massabruk och hade éven tidigare varit produktionschef pa ett massabruk.
Personen som representerade Case B och sigverksindustrin var ingenjor med sex &rs
erfarenhet inom affarsutveckling pa sagverk och arbetade med virdekedjan fran stock till
kund.

Som respondent for inmétningen i Case A utsdgs en person med lang erfarenhet och god
kédnnedom om métning i sddra Sverige och som arbetat som béade virkesmétare och
Distriktschef'i ungefar 15 ar. Respondenten i Case B hade d4ven den en lang bakgrund inom
Biometria (och tidigare VMF Nord) med erfarenhet som virkesmaétare, Distriktschef och
nu som Kundréadgivare.
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2.5. Kostnadsberdkningar

For att berdkna markningskostnaden per skift anvindes formeln:
Cyn = Cst

Cm = kostnad for markning per skift (kr/skift)
C; = kostnad for skotare per timme (kr/h)
t = uppskattad tid for virkesméarkning per skift (h/skift)

Utifran de Skogforsk-studier som studerats antogs timkostnaden for en skotare vara ca
850 kr/Goh (Bhuiyan et al. 2016; Bergkvist 2010; Eliasson 2009; Ivarsson Wide 2011).
Om det i stdllet antas att avverkningsentreprendren fakturerade tidsatgang for
virkesmérkningen som om det vore manuellt skogsarbete (ex. plantering eller rojning)
hade det givit en ldgre kostnadsmassa. Enligt GS Facket (2019) tjdnade en skogsarbetare
som arbetade manuellt ca 151 kr/h, vilket dr ca 54 % av den totala l16nekostnaden for ett
foretaget (Lundén 2019) vilket ger en total 16nekostnad pa ca 220 kr/h.

Nér sedan kostnaden berdknades per kubikmeter anviandes nedan angiven formel och P
togs fram med Skogforsks insamlade produktivitetsdata fran skogsbruket, som insamlats
under flertalet ar fram till 2016. Produktivitetsdata var uppdelad pa norra och sédra Sverige
och redovisades separat for skotare och skordare i Skogforsks rapport (Brunberg 2017). 1
tabell 1 redovisas skotarens medelproduktivitet och givet medeltransportavstand.

T PT

K = kostnad per kubik (kr/m*fub)

Cnm = kostnad for méarkning per skift (kr/skift)
P = produktivitet (m*fub/h)

T =tid for arbetsskift (h)

Tabell 1 Produktivitetsdata for skotare i sodra och norra Sverige (fran Brunberg 2017)
Tabell 2 Productivity data for forwarders in southern and northern Sweden (from Brunberg 2017)

K

Sodra Sverige (Case A) Norra Sverige (Case B)
Avverknings- Produktivitet Medelterringtransport- Produktivitet Medelterringtransport-
form (m*fub/G;5h) avstind (m) (m*fub/G;5h) avstind (m)
Gallring 10,7 388 11 493
Slutavverkning 24 345 23 467

For omrékning av Gish till Goh for skotararbete anvéndes en faktor pa 0,942. Denna faktor
ar framtagen av Skogforsk vid produktionsuppfoljning av drivningsarbete (Eliasson 2021).
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3. Resultat

3.1. Virkesméirkning

Med utgangspunkt i intervjuerna av skogsmaskinforare vid Case-foretag A sd ser
arbetsgangen vid virkesmérkning med véltlappar ut som foljer. For att ha véltlappar att
mirka med behdver maskinforarna forst skriva ut véltlapparna. De loggar dé in pa en sida
som Case-foretag A tillhandahéller maskinlagen och bendmns Entreprendrsportalen dér de,
genom virkesordernumret, far tillgang till ett férdigtryckt ark med véltlappar
(Skogsmaskinforare Case A, 2020) som innehéller information om virkesordernummer,
sortiment, leverantérens namn och méitmetod for inmédtning (Biometria 2020). Det
maskinforarna behover gora dr att markera hur manga valtlappar per sortiment de behover
skriva ut. Berdknad avverkningsvolym avgor antal véltlappar, med en dtgang om ca 1
lapp/3—4 m’. Detta utfors sedan for varje trakt som ska avverkas. Till en trakt med en
avverkningsvolym pé ca 300 m® tar det ca 57 min att skriva ut viltlappar. P ett utskrivet
ark finns det fyra véltlappar. Dessa rivs sedan isédr och stiftas upp med héftklammer pa
stockédndan pa valtan (Skogsmaskinforare Case A, 2020).

Vid markning med méarkstdmpel dr det forsta maskinforarna behdver gora nir de kommer
till en ny trakt att byta siffrorna i stimpeln, till den sifferkombination som finns angiven i
virkesordern. Sedan behdver de ha en stimpeldyna som fylls med en speciell markfarg
varje gang de ska mirka virket. Darefter stimplas sifferkombinationen pé stockdndan pa
ett antal stockar i varje vilta. Minimikravet pa stimpling &r att det inte far finns ostdmplad
sammanhdngande dndyta pa traven som ir storre d4n 4 m* (Skogsmaskinforare Case B
2020).

3.1.1. Markningsproblematik

Bada skogsmaskinforarna ansag att markningsmetoderna var enkla att utféra, men att de
inte dr helt problemfria (Skogsmaskinforare Case A 2020; Skogsmaskinforare Case B
2020). Dar maérkstimpel anvdnds hinder det att stockarna blir mairkta med fel
sifferkombination (Transportledare Case B 2020). Detta beror pa att maskinférarna
manuellt monterar siffrorna i markstdmpeln, och dessutom spegelvant for att det ska bli ratt
pa stocken. Ett exempel pa fel som har uppstatt ar att siffran sex vénts fel i stimpeln och
blivit en nia i sifferkombinationen pé stocken (Skogsmaskinforare Case B 2020). Detta far
till foljd att virket maste mérkas om eller att produktionsledaren eller transportledaren blir
tvungen att skicka en dispens till Biometria och forklara vad som blivit fel och vad det
skulle ha stétt enligt virkesordern (Transportledare Case B 2020). Ytterligare ett problem
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med stdmplingen dr att markningen paverkas av vaderforhallanden. Solljus gor att
markningen bleknar och till slut blir oldslig, regn kan goéra att fargen rinner ut och syns
daligt, och vintertid paverkar snd, is och kyla sd att det blir svart att mérka virket
(Produktionsledare-Flode Case B 2020). Om virket ér déligt uppmaérkt kan vid inmétningen
pd en mottagningsplats en matningsvigran ske (att virkesmédtarna eller
bildmétningscentralen inte kan styrka att virket kommer frén rétt leverantor) vilket leder
till att timmerbilen inte kan lossa virket (Transportledare Case B 2020). For 6vrigt sa kan
dven den farg som anvinds vid mirkningen vara problematisk att hantera. Det blir ofta
valdigt kladdigt och om fargen fas pa kldder eller pa huden ar den valdigt svar att tvitta
bort (Skogsmaskinforare Case B 2020).

Forutom att vénda siffrorna rétt i stimpeln sa kan den ménskliga faktorn paverka negativt
dven i andra sammanhang.

”Det hdnder att maskinforarna struntar i att mérka virket pa grund av olika anledningar.
Exempelvis att det 4r sent och man ska skynda sig hem och hdmta barn pa skolan etc. vilket
fér till konsekvens att om akaren kommer dit och virket dr omérkt s& kan &karen inte ta med
sig virket dérifrén.” (Produktionsledare-Flode Case B 2020).

En sadan hidndelse gor att transportdren fakturerar for en sa kallad bomkoérning — vilket &r
ndr transportéren kommer till en avlaggsplats och inte kan ta med sig nagot virke dérifran
pa grund av olika anledningar. Detta dr kostsamt och resultatet blir en ineffektiv transport
som ingen vinner pa i slutdndan (Transportledare Case B 2020).

Dar véltlappar anvinds finns inte samma problem med att siffrorna blir fel eftersom de
skrivs ut fran entreprenorsportalen dér virkesordernumret blir direkt registrerat fran
virkesordern till viltlappen (Produktionsledare Case A 2020). Ett problem kan dock vara
att valtlapparna hamnar pa fel trave om det finns virke fran flera avverkningar pa samma
avldagg, vilket kan fa stora konsekvenser om virket blir inmatt pa fel virkesorder och fel
leverantor far betalt for fel virke. Aven for vitlapparna kan viderforhillanden paverka
negativt. Solljuset bleker dem sa texten syns samre och hard vind och regn kan gora att de
ramlar av under transporten (Transportledare Case A 2002).

Att méirkningen ibland ér otillrdcklig forekommer i bade sddra och norra Sverige. Detta far
till £6]jd att timmerbilschaufforen blir tvungen att gréiva i véltorna for att komma &t mérkta
stockar till varje trave pé lastbilen och kan dd medfora att valtorna rasar, som i sin tur leder
till extra kostnader i Okad tidsatgang for lastning (Transportledare Case A 2020;
Transportledare Case B 2020).

Under sjilva utforandet av mirkningen sé finns det en risk for skogsmaskinforarna att
snubbla eller halka eftersom underlaget i ménga fall ar ojamnt. Den risken blir &nnu storre
ndr mérkningen ska utforas sent pa kvéllen da det &r morkt ute (Skogsmaskinforare Case
A 2020; Skogsmaskinforare Case B 2020). Om de blir tvungna att lagga s& hoga viltor att
de inte nar att mérka tillrackligt hogt upp, sa blir skogsmaskinforarna tvungna att ga ut och
mérka i gripen pé skotaren eller pé virket nér det ligger kvar pé skotaren, vilket dven dr en
riskfaktor for skador pd maskinférarna (Skogsmaskinforare Case B 2020).
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Mairkningen séger dessutom ingenting om vilket virke som &r dldst pa avlagget (det forst
avverkade virket) vilket hade underlattat transportarbetet om en farskhetsprioritering var
nddvindig. Under de varmaste vér och sommarmanaderna ar det vanligt att prioritera det
dldsta virket forst, for att undvika blanadssvamp i virket som kan nedsétta kvaliteten i virket
och i vérsta fall leda till nedklassning av sortiment (fran timmer till massaved) vilket &r
véldigt dyrt eftersom timmerpriset oftast &r betydligt hogre &dn massavedspriset
(Transportledare Case B 2020).

3.1.2. Markningskostnader

I Case A anvénde skotarforare som korde i slutavverkning i genomsnitt 8,13 min (SD=
2,39) per skift pa att mérka virke, vilket visade sig 4ven vara samma genomsnittliga tid for
markning i gallring (8,13 min, SD=4,73). I Case B anvénde skotarférare som korde i
slutavverkning i genomsnitt 9 min (SD= 3,23) per skift pa att mérka virket och i gallring i
genomsnitt 24,17 min (SD=1,44) per skift for att méarka virket (figur 5).

Ett arbetsskift varade i genomsnitt 9 h for skotarférarna i Case A och i genomsnitt i 8 h for
skotarforarna i Case B.
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Figur 5. Tidsatgang for markning per skift, uppdelat pa avverkningsform och Case Varje stapel
representerar ett svar fran en maskinforare.

Figure 5. Time required for marking per shift, distributed over felling form and case. Each bar
represents a respons from a machine operator.

Den berdknade markningskostnaden per skift for bada avverkningsformerna i Case A var
115 kr/skift medan kostnaden var drygt 120 kr/skift for slutavverkning och drygt 340
kr/skift i gallring i Case B (tabell 2).

28



Tabell 3. Markningskostnad per skift. Berdknad med en timkostnad for skotare och forare
(Kr/m3fub)
Table 2. Cost of log marking per shift. Calculated with hourly cost for forwarder and driver
(Kr/m3fub)

Avv. form Case A Case B
Gallring 115 342
Slutavverkning 115 126

I tabellen nedan redovisas mérkningskostnaden per kubik. Kostnaden for mérkning i
slutavverkning &r under 1 kr/m’*fub och kostnaden for mérkning i gallring ar ver 1
kr/m*fub (tabell 3).

Tabell 4. Méarkningskostnad per kubik. Berdknad med timkostnad for skotare med forare
(Kr/m3fub)
Table 3. Cost of log marking per cubic. Calculated with hourly cost for forwarder (Kr/m’fub)

Avv. form Case A Case B
Gallring 1,26 4,13
Slutavverkning 0,57 0,73

Givet att mérkningsarbetet inte hade andra kostnader &n ren lonekostnad hade
markningskostnaden per skift varit omkring 30 kr/skift 1 bada avverkningsformerna for
Case A och i slutavverkning for Case B (tabell 4).

Tabell 5. Méarkningskostnad per skift. Berdknad med en timkostnad for manuellt skogsarbete
(Kr/m3fub)
Table 4. Cost of log marking per shift. Calculated with hourly cost for manual forestry work
(Kr/m’fub)

Avv. form Case A Case B
Gallring 30 &9
Slutavverkning 30 33

Enligt ovan redovisade kostnader skulle en utrdkning av mérkningskostnaden per
kubikmeter, givet samma produktivitetsforutsittningar som i tabell 2, resultera i en
mirkningskostnad under 1 kr/m*fub for béda avverkningsformerna i Case A och for
slutavverkning i Case B och dver 1 kr/m3fub for gallring i Case B (tabell 5).
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Tabell 6. Markningskostnad per kubik. Berédknad med timkostnad for manuellt skogsarbete
(Kr/m?*fub)

Table 5. Cost of log marking per cubic. Calculated with houerly cost for manual forestry work
(Kr/m3fub)

Avv. form CaseA Case B
Gallring 0,33 1,07
ASlutavverkning 0,15 0,19

3.2. Processkartliggning av informationsflodet

Resultatet av intervjuerna visar att informationsflodet mellan skog och industri kan delas
upp i en struktur med fyra 6vergripande aktiviteter: Foretagsledning/skogsskdtselavdelning
(beroende pé vilket Case-foretag det géllde), avverkning, logistik och industri (figur 6).
Denna struktur kunde anvéndas for bada Case-foretagen men med viss modifikation mellan
dem.

input

output

Information Information Information Information
v | o v v
Foretagsledning
, = output/ . output/ e output/ .
—> /skogsskotsel- | .mpm — Avverkning mpm —  Logistik mpm — Industri
avdelning P D P
Resurser Resurser Resurser Resurser

Figur 6. Overgripande processkarta med de fyra huvudaktiviteterna for virkesflodet.
Figure 6. Overall process map with the four main activities of timber flow.

I Case A var den forsta aktiviteten Foretagsledning (A0). De tog emot bestéllningen av
ravara som skull levereras till Industrin (A3) pa en manads planeringshorisont. I Case B
var den forsta aktiviteten Skogskotselavdelningen som ansvarade for innehavet av ravara,
med traktbanken med egen skog och kopta avverkningsuppdrag. 1 det hir stadiet var
informationen om virket pa bestdndsniva och den enda identifiering av virket som fanns
var en geografiskt positionerad polygon som beskrev med koordinater bestandets position
i ett kartsystem. Det som skickades fran Foretagsledning (AOQ) till Logistik (A2) var
leveransplaner per industri ddr informationen om virkets volym och sortiment var pa
manadsniva och till Avverkning (A1) skickades en arsbudget som beskrev hur stor volym
av varje sortiment som skulle avverkas varje ménad och traktbanken med tillgdngliga
avverkningsobjekt. Fran forsta aktiviteten i Case B (Skogsskotselavdelning, B0) skickades
ett Rotlager (planerade avverkningar med information pa bestadndsnivéd) och information
fran traktplaneringen till Avverkning (B1) (bilaga 5).

Fran 1 stort sett alla aktiviteter skickades aterkoppling tillbaka till foregdende aktivitet pa
kort sikt (1 ggr/dag — 1 ggr/vecka, blé pil) och sedan skickades aterkoppling pé langre sikt
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tillbaka till den forsta aktiviteten (1 ggr/vecka — 1 ggr/manad, rod pil), och dven inom
aktiviteterna forekom aterkoppling (konstant — 1 ggr/ dag, gron pil) (bilaga 5, 6, 7 och 8).

3.2.1. Avverkning, A1/B1

De viktigaste resurserna for att avverkningsaktiviteten skulle kunna genomforas var
avverkningsmaskiner med forare. Den information aktiviteten fick om virket och som
paverkade den kom frén traktdirektiven eller via muntlig kommunikation mellan
traktplanerare/kdpare och avverknings-/produktionsledare, eller externa synpunkter
(exempelvis efter samrdad med samebyar, myndigheter eller andra intressenter)
(Produktionsledare Case A 2020; Produktionsledare-Flode Case B 2020). Det data som
fanns om virket och skogen 1 bestandsregister/traktbanken var pa bestandsniva
(Produktionsledare-Flode Case B 2020), vilket gjorde att det kunde variera mycket inom
bestanden medan registrerade data var ett medelvérde for hela bestandet. (bilaga 7 och 8)

3.2.2. Logistik, A2/B2

I aktiviteten for Logistik var véglagret tillsammans med leveransplanerna de mest centrala
delarna for att deltagarna skulle lyckas med aktiviteten (Transportledare Case A 2020;
Transportledare Case B 2020). Den information som kunde paverka processen mest var
dels produktionsinformation — exempelvis sddant som kunde paverka viglagrets
uppbyggnad (Transportledare Case A 2020) — eller aterkoppling fran industrierna — om
deras process dndrats pa ett sitt som paverkade virkestransporterna. Exempelvis ett dkat
eller minskat virkesbehov (Ved- och flisansvarig Case A 2020) (bilaga 9 och 10). Nagot
som skiljde Case-foretagen at var att industrins bestéllning mottogs pa olika stéllen i
kedjan. I Case A skickades industribestdllningen till forsta aktiviteten (Foretagsledning)
som sedan skickade den vidare till f6ljande aktiviteter (bilaga 5) medan i Case B skickades
bestéllningen direkt till Logistik som i sin tur skickade vidare information om bestéllningen
till Avverkning och inom Logistik-aktiviteten (bilaga 6).

3.2.3. Industri, A3/B3

Aktiviteten Industri var sista processen i flodeskedjan dar virket skulle forddlas innan
vidare leverans till slutkund. Aktiviteten hade delats upp i tva delprocesser: Inmétning och
Industriprocess for att tydliggdra var métningen av virket utfordes. Till inmétningen och
industrin skickades en leveransavisering fran transportorerna, som innehdll information om
ndr de berdknades anldnda till métplatsen, hur stor volym de skulle leverera, vilket
sortiment, vem som sélt virket, vem som transporterade det och om det var sista lasset fran
det avldgget (Transportdr Case A 2020; Transportor Case B 2020) (Bilaga 11 och 12).

Styrande faktorer i inmétningsaktiviteten for bada Case-foretagen var kravspecifikationen
for virket som industrierna beslutat om (vilka egenskaper de ville att stockarna/volymen
skulle ha och hur erséttningen for stocken/volymen fordandrades med &ndrade egenskaper)
och kontraktsvillkor (om industrin hade speciella bestimmelser med vissa leverantérer om
hur virkets egenskaper fick variera). Det var méataren, som antingen arbetade pa plats pa
mottagningsplatsen eller pad bildmétningscentralen, som var viktigaste resursen for
métningen av virket. Efter miétningen skickades ett métbesked till industrin och
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leverantéren som beskrev vilken volym som métts in, av vilka kvalitéer, i vilka sortiment,
transportor och transportforetag, om sista lasset var inmatt (Distriktschef Biometria Case
A 2002; Kundradgivare Biometria Case B 2020) och andel gallrings-/slutavverkningsved
om virket inmétts vid massabruket i Case A (Distriktschef Biometria Case A 2002).

I samband med maétningen sorterade sdgverket stockarna efter egenskaper och
toppdiameter innan stockarna togs in i processen och postades (hur stocken sagas upp) efter
onskade dimensioner (Affarsutvecklare Case B 2020) och massabruket sorterade efter
traslag gallrings-/slutavverkningsved och ibland farskhet innan veden gick in i
massaproduktionen (Ved- och flisansvarig Case A 2020).

Det som paverkade processen i aktiviteten var frimst orderingdngen, men é&ven
produktionsinformation fran Avverkningsaktiviteten, sdsom potentiell fordndring i
diameter- och kvalitetsfordelning pa timret (Affarsutvecklare Case B 2020) eller
massavedens farskhet (Ved- och flisansvarig Case A 2020) (bilaga 10 och 11).

3.3. Informationsflode av virkesdata

I nedanstaende stycken markeras péa vilken nivéa informationen mats eller registreras med
kursiverad text och volym markerades med fet text for att fortydliga hur manga ganger den
registreras.

Det skapas vildigt mycket data idag som varken fran skogen, avverkningen eller fran de
andra aktiviteterna fors vidare i virkesflodet. Innan avverkningen kan ske utfors
traktplanering av tdnkta bestand. I traktplaneringen méts och skattas en rad egenskaper om
virket som sedan registreras pa bestdndsnivd. En total avverkningsvolym och volym per
hektar skattas for hela bestandet fran en bedomd traslagsfordelning, medelhojd, alder och
grundyta (m? per hektar), vilket ligger till grund for vilken atgird som kommer nést och
nér i tiden den ska utforas (Produktionsledare Case A 2020; Produktionsledare-Flode Case
B 2020).

Niér skordaren avverkade trdden métte skdrdaraggregat volym, l&ngd och diameter for varje
enskild stock som avverkades och apterades (kapas efter givna ldngder i en prislista som
respektive industri beslutat om). Skordarforaren registrerade traslag och eventuella
nedsittande egenskaper pa stocken som aggregatet inte kidnde av (exempelvis krok eller
réta) och datorn i skordaren gav forslag pa sortiment efter trdslag och de matt som
aggregatet matt. Datat lagrades men skickades inte vidare, utan anvindes framst for
uppdatering av skogslagret (avverkad volym som ligger kvar i skogen och inte var skotad
till bilvdg), for statistik och uppfoljning av hur maskinerna presterade (Produktionsledare-
Flode Case B 2020) men dven i vissa fall som erséttningsgrundande data
(Produktionsledare Case A 2020). Nér sedan skotaren hémtade virket skattade
skotarforaren volymen eller sa anvidndes en vag som sitter i gripen pa skotaren for att
berdkna volymen av respektive sortiment, for varje skotarlass, och nér skotaren lossade
virket pé avlidgget uppdaterades viglagret med volymen for givet trislag och sortiment. Att
skordaren hade métt en volym och skotaren sedan har registrerat en annan, kunde fa till
foljd att det kunde skilja mellan de olika lagerna (Produktionsledare-Flode Case B 2020).
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Nér transportéren kom till avldgget skattades volymen per /astbilslass och trislag och
sortimentet bedomdes visuellt av timmerbilschaufforen (Transportor Case B 2020). I fallet
med Case A fanns sortimentet beskrivet péd véltlappen, vilket gjorde att transportoren inte
behovde gora den beddmningen sjilv utan det markerades av skotarforaren vid avlastning
pa avldgget (Transportér Case A 2020). Véglagret uppdaterades automatiskt med den
lastade volymen nér transportdren aviserar till mottagningsplatsen (Transportledare Case
B 2020). I vissa fall skickades dven virkets alder (gallrings- eller slutavverkningsved)
(Distriktschef Biometria Case A 2020) och fallningsvecka — den vecka da det forsta triadet
pa trakten avverkades — med till industrin (Produktionsledare-Flode Case B 2020).
Fallningsveckan anvindes for att bedoma férskheten pa virket.

Niér virket ndde inmédtningen miéttes volymen for hela leveransen lastbilsnivd ytterligare
en gang och kvalitetsklassen bedomdes efter forbestimda regler. Denna information
skickades sedan tillbaka via métbeskedet till séljaren och koparen och anvéndes som
vederlag for erséttning av séljaren (Distriktschef Biometria Case A 2020; Kundradgivare
Biometria 2020). Sadgverket som undersokts 1 Case B anvénde sedan en rontgenutrustning
for att méta och dérefter sortera stockarna efter ytterligare egenskaper. Déar skannades
exempelvis kvistar (mangden svartkvist/friskkvist), diameter, avsmalning, 1angd, men dven
volymen, och den méttes dér pa stocknivd.

Som visas av den fetmarkerade texten uppskattades volymen sex gdnger innan den slutligen
nar industrins process och den kursiverade texten visar pa vilken aggregationsniva data
registrerades i de olika momenten (ex. bestand, lass, stock). Figur 7 beskriver ovanstaende
stycken och visar vilken information som registrerades i varje del och om den skickades
vidare frén det steget, om informationen mattes igen i senare steg och vart den méttes for
sista gangen.
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Figur 7. Virkesdata som mdts eller uppskattas vid respektive delprocess. Gronmarkerade data mdits eller uppskattas inom processen och skickas vidare till ndsta steg.

Rédmarkerade data mdits eller uppskattas vid markeringen for sista gdangen och skickas med frdn delprocessen via 6vriga processer till industrierna.

Figure 7. Timber data that is measured or estimated at respective sub process. Green-marked data is measured or estimated within the process and passed on to the
next part. Red-marked data is measured or estimated for the last time and sent from the sub-process via other processes to the industries.




3.4. Effekter av digital sparning och ett utdkat
informationsflode

I sista delen av intervjuerna med respektive respondent diskuterades potentialen av att
kunna spéra virke digitalt och med hjélp av ett sammanhallet informationssystem fora
information om virket vidare fran bestandet till industrin. Ndgot som diskuterades av
representanter for avverkning var att noggrannare taxeringsdata tillsammans med mer
information om virket och dess egenskaper skulle mojliggora béttre och sékrare prognoser
for avverkningarna (Produktionsledare-Flode, Case B 2020). Detta skulle i sin tur leda till
att sékrare planer skulle kunna skapas (Produktionsledare, Case A 2020) samt att det skulle
kunna ge en béttre kontroll 6ver lagersituationer. Framst viglagret (volym/sortiment), men
dven industrilager i vissa fall (lagersituationen pa industrierna péaverkas av deras
inventeringsfrekvens, vilken skiljer sig 4t mellan de olika industrierna) (Logistiker Case A
2020). Om lagersituationerna vore sdkrare skulle det, tillsammans med sdkrare
avldggskoordinater, &ven minska risken for kostsamma bomkorningar fran transportoérerna
(Transportledare Case A 2020).

Om mer data resulterar i ett mer divergerande flode dér industrin kréver att virket ska
sorteras pa fler egenskaper, vilket skapar fler sortiment i skogen, skulle det krévas en storre
arbetsinsats for avverkningslagen (Produktionsledare Case A 2020; Produktionsledare-
Flode Case B 2020) och transportorerna (Transportledare Case A 2020; Transportledare
Case B 2020). Det skulle dven kravas storre avlaggsplatser i skogen (Transportledare Case
A 2020) och troligtvis leda till bade hogre drivnings- och transportkostnader
(Transportledare Case B 2020).

Om produktionsprognoserna frén avverkning vore noggrannare skulle leveransplanerna for
industrin kunna goras sékrare (Logistiker Case A 2020; Flodesplanerare Case B 2020) som
i sin tur skulle leda till sékrare transportplaner och troligtvis sénkta transportkostnader.
Exempel pad information som skulle underlitta transportarbetet ar data pé
medelstamsdiameter pa avverkat timmer (Transportledare Case B 2020) dé industrin vissa
ganger redan idag efterfragar detta for att gora battre produktionsprognoser for sagverket
(Affirsutvecklare Case B 2020). Aven information om aldern pé virket (om virket r fran
gallring eller slutavverkning) skulle underldtta transportarbete idag eftersom
massaindustrierna i vissa fall dnskar detta (Transportledare Case A 2020).

Massaindustrin ser girna att det gick att sortera virket pa alla faktorer (bestdndshistorik,
bonitet och standort etcetera) som kan péaverka vedfibrernas struktur och farskhet (Ved-
och flisansvarig Case A 2020) medan sdgverket efterfrigar data pd diameter- och
kvalitetsfordelning pa timret (Affarsutvecklare Case B 2020). Om massaindustrin fick
noggrannare information om farskhet och torrddensitet pé virket skulle de kunna fa en
jamnare kvalitet pa torrhalten i flisen och da kunna optimera torrhalten i kokeriet vilket
skulle leda minskade vedforluster. Detta skulle kunna ge mojlighet till ekonomiska
besparingar eftersom de kan nyttja storre andel av virket i processen (Ved- och flisansvarig
Case A 2020). For sagverket skulle bittre data om diameter- och kvalitetsférdelning kunna
leda till att fler av de sagade stockarna kan anvéndas till det de ursprungligen var tiankta
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for. Idag handlar stor del av arbetet pd marknadsavdelningen pa sagverket om
avvikelsehantering — att hitta avsittning for det sdgade virket som inte stimde mot
prognosen fran virkesleverantoren. Detta grundar sig i att i princip allt som gér genom
sagen redan &r salt, och dérfor ar det viktigt att prognoserna stimmer sa bra som det bara
gér. Om prognoserna dverensstamde battre med utfallet skulle den ekonomiska nyttan av
virket kunna 6ka eftersom det skulle minska utbytesforlusterna och utfall i mélprodukt (vad
marknadsavdelningen vill silja) (Affarsutvecklare Case B 2020).

Alla respondenter i studien anség att det maste skapas nédgon form av kvittens pa att det ar
ratt virke som hdmtats fran rdtt stille, bade for leverantérens, transportérens och
mottagarens sdkerhet. En av transportledarna fortsatte med en fundering kring om
avsaknaden av traditionell fysisk markning skulle kunna 6ka risken att virke kan stjilas
frén avldggen (Transportledare Case B 2020). Ytterligare en konsekvens av att ta bort
mérkningen dr att ytterligare systemstdd kan komma att krdvas. Exempelvis kan det
behodvas nagon form av forsikran kring vilka sortiment som é&r vilka da vissa sortiment &r
véldigt svara att skilja pé rent visuellt och idag anvinds dé véltlappen dér sortimentet finns
beskrivet (Transportledare Case A 2020).

Ett problem som togs upp kring virkeshandel var risken att obehdriga skulle fa atkomst till
eventuellt kinslig information i och med ett digitalt system dér alla parter har tillgang till
samma information och att det ar viktigt att det fortsatt bor vara en extern aktdr som méter
virket for att f en objektiv och opartisk mitning (Produktionsledare-Flode Case B 2020)
och att ett eventuellt digitalt system maste vara testat och godkéant av en opartisk bedomare
innan det skulle kunna anvindas fullt ut (Ved- och flisansvarig Case A 2020).

I ett digitalt system for sparning av virke hade det fran virkesmétarnas perspektiv varit
onskvirt om métningen kunde paborjas redan i skogen — att nddvéndig information fors in
i systemet och direkt skickas till métningen. Exempelvis avverkningstidpunkt under
sommaren for att enklare kunna kontrollera blanad (Kundradgivare Case B 2020) eller
tradalder for att virkesmaitarna ska slippa gora den bedéomningen (Distriktschef Biometria
Case A 2020). Inmétningen hade dven 6nskemal om att det borde finnas en automation och
styrning i ett digitalt system som automatiskt kdnner av néar timmerbilarna passerar in
”genom grindarna” och att det da skickas en notis till systemet dir det gar att finna vem
virket tillhor, och varifran det kommer etcetera (Kundradgivare Case B 2020).

Béde representanten for massaindustrin och méitningen vid massabruket anség att skalan
pa informationen bor vara pa trav-niva (lastbilstrave) for att bast kunna nyttjas (Ved- och
flisansvarig Case A 2020; Distriktschef Biometria Case A 2020) medan sédgverksindustrin
respondent inte sdg ett behov att fa informationen med hogre upplosning dn pa vecko-niva,
for nastkommande vecka, for att bast kunna anvidnda informationen i deras process
(Affarsutvecklare Case B 2020). Den geografiska informationen var en tudelad
frigestillning dir industrirepresentanten for Case B inte sag négon storre efterfrigan pa
geografiskt ursprung for sdgade produkter pd marknaden idag och sa att ingen nog var villig
att betala mer for den informationen om plankan (Affarsutvecklare Case B 2020).
Industrirepresentanten for Case A var av en annan &sikt, pd grund av att kunder till
massaindustrin redan idag efterfragat geografisk information om ravarans ursprung (Ved-
och flisansvarig Case A 2020).
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“"Man madste hela tiden ha med sig att det blir [6nsamt” sa industrirepresentanten for Case
A. De mdjliga negativa effekterna av ett digitalt system é&r att ett sddant system eventuellt
kan driva kostnader, eftersom det kréver att ménga system ska kommunicera med varandra.
Vilket i sin tur skulle kunna ge 6kad komplexitet i organisationernas systemstéd (Ved- och
flisansvarig Case A 2020). Aven industrirepresentanten for Case B sig méjliga negativa
effekter i att det eventuellt kunde skapas desinformation eller om det blir ndgon form av
informationsglapp mellan de olika aktiviteterna och att data da inte 6verensstimmer med
verkligheten. Det skulle kunna fé stora konsekvenser for sagverket om sagverksprocessen
styrs helt efter informationen som sedan visar sig vara felaktig. Det géller alltsd att fa
systemet att pad nagot sitt sdkra informationen och finna en 16sning om exempelvis
skordaren har métt fel — hur ska data kunna rensas i sddant system? (Affarsutvecklare Case
B 2020). Néagot som lyftes ytterligare av industrirepresentanten for Case A var problemet
med mellanlagring av virke pa terminaler. Detta eftersom virket inte sarhalls pa terminaler
eller lagringsplatser utan dir blandas virket i stora véltor tillsammans med dvriga volymer
i samma sortiment. I samband med detta gar den avldggsanknutna informationen frén
tidigare steg forlorad pa terminalerna (Ved- och flisansvarig Case A 2020). Drygt 3
miljoner m? virke transporterades ut frén nio av virkesterminalerna som SCA Skog anviinde
under ar 2020 (Sakari. H, 2021).
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4. Diskussion

Maskinforarna uppskattade tiden for mérkning av virke till 8-24 minuter per skift.
Resultatet visade pé& nagot kortare méirkningstid for de som mérkte med véltlappar &n de
som mirkte med stdmplar. Den processkartliggning av virkesflédet som utférdes
resulterade i en Overgripande figur 6ver hur informationen om virket skapas och skickas
vidare genom flodeskedjan. Det som framst noterades var att information om trdden och
stockarna registreras och samlas in vid flera olika tillfallen och pa olika nivaer under tidens
géng, fran bestdndsdata i skogen pé bestdndsniva till sorteringen pé industrin pa stockniva.
Som mest mits eller uppskattas volymen for stockarna eller virkessortimentet vid sex olika
tillfallen. Ett digitalt system for att spara och folja virket har en potential i form av att
ménga av delstegen i flodeskedjan skulle ha anvéndning av mer och framf6r allt mer
noggranna data om virket for att dd kunna optimera sina processer. Allt fran att lattare
kunna folja lagerutveckling i skogen till en optimerad kokningsprocess for massaindustrin.

Likt resultatet frin denna studie visade resultatet frin studien som Agren et al. (2017)
genomforde att sdgverken bland annat efterfragade béttre data pa sagtimrets
medelstamsdiameter och information om hur stockarnas vedegenskaper kan péverka hur
stockarna bést kan anvindas i produktionen. Nigot som Agren et al. (2017) dven
redovisade var sagverkens Onskan om jédmnare virkesfloden Over aret for att skapa en
jédmnare arbetssituation och belastning for personal vid timmermottagningen. Just detta var
inte nigot som uppenbarades i intervjuerna for denna studie, men den potential som Agrens
studie (2017) sag i lastbilarnas leveransavisering till industrierna, nyttjas idag inom bada
case-foretagen som deltog 1 denna studie. Systemet med levernasavisering av lastbilarnas
ankomst till en mottagningsplats gor det mojligt for personalen vid mottagningsplatserna
att fa en Overblick av antalet bilar som beréknas ankomma, vilken tid de berdknas vara pa
plats, med vilken volym, vilket sortiment och frén vilken virkesorder virket dr hidmtat.
Aviseringssystemet gor det ockséd mojligt for &kerierna att planera sin kdrning battre dé
dven de har mojlighet att se vilka bilar och hur manga som é&r aviserade till varje
mottagningsplats och pa sa vis kan undvika trangsel och kder pa mottagningsplatserna
(Distriktschef, Biometria 2020; Transportledare, Case B 2020).

Studier kring att spara virke har genomforts i nadgra europeiska ldnder. Dessa studier har
utgétt fran att varje enskild stock ska kunna spéras fran skogen till industrin och att slutkund
som koper den fardiga produkten ska kunna f& information fran tidigare steg i kedjan
(Schraml et al. 2020; Figorilli et al. 2018). Behovet av att kunna spéra stockarna pa
individnivé och fa separat information om varje enskild stock ar inget som denna studie
visat pa, utan med dagens industriprocesser efterfragas informationen pa lastbilstrav-niva
eller veckoniva for att basta kunna optimera massabrukens kokningsrecept eller utfallet
fran sdgverkens timmerstockar. Att behovet av information pa stockniva inte finns idag
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behover inte betyda att det inte kommer att 6nskas i framtiden. Om efterfragan pa mer
hoguppldst data kommer till industrierna samt att skogsforetagen utvecklat sin mojlighet
att hantera “big data”, finns metoder att spéra virket pa stockniva. Enligt studien som
Schraml et al. (2020) genomf6rde pa 100 olika prover av trissor frén stockar, visade pé att
ingen stocks dndyta ar identisk med nidgon annan. Detta skulle gora det mojligt att f& en
individuell informationsforteckning for varje stock om man skannar/fotograferar varje
stockénda ndr den avverkas och kapas och sedan kan avldsa den igen vid industrin eller
inmétningen och pé sa sitt fa tillgéng till den information som dr kopplad till stocken.

Den uppskattade tiden det tar for maskinfrarna att utféra mirkningen ar nagot som varierar
mellan deltagarna i studien. Rent teoretiskt borde det ta ldngre tid att mérka virket vid
slutavverkning 4n vid gallring eftersom maskinerna vid en slutavverkning oftast producerar
en storre volym och méirkningskraven fran foretagen &r satt per kubik eller kvadratmeter (1
mérkning/4 m* dndyta). Vad som diremot visade sig i Case B var att den uppskattade tiden
for mérkning frén de maskinforare som mérkte virke i gallring, var mer &n dubbelt sé lang
an fran de som markte virke i slutavverkning. En anledning till resultatet skulle kunna vara
att maskinforarna har olika arbetsrutiner kring hur markningen ska utféras och att det skiljer
sig mellan olika avverkningslag. Ytterligare en anledning skulle kunna vara att
maskinforarnas ambitionsnivaer varierar, vilket paverkar hur manga markningar de utfor
och pa sé sitt far en paverkan pé den faktiska tidsétgéngen for mérkningen (se exempel pa
omotiverat stort antal stdmplar i figur 2). Att tilldgga ar att antalet mérkningar p& bilden
inte hor till vanligheten utan snarare &r ett undantagsfall 4n normalitet (Skotarforare Case
B 2020).

Med hinsyn till arbetets utformning och att det ar ett svenskt Case dir tva av Sveriges
skogsforetag deltagit gar det inte nddvandigtvis att generalisera och dverfora resultatet i
direkt jimforelse med varken resten av det svenska skogsbruket eller internationellt. Det
som dock gar att tyda ar att det finns problem med bada méarkningsmetoderna som anvands
och som kan fa efterféljande konsekvenser i senare steg i flodeskedjan. En digitaliserad
metod for att spara virket skulle kunna medfora att problematiken med de fysiska
mérkningsmetoderna eliminerades och férmodligen en reducering av kostnaderna som é&r
kopplad till mirkningen.

4.1. Kritisk granskning av studien

Trots att data fran maskinférarna var geografiskt begrinsat till de omraden som
produktionsledaren som deltog var verksam i, gar det att generalisera och konstatera att det
som fungerade bra med markningsmetoderna eller de problem som fanns dven borde finnas
i Ovriga geografier av foretagens verksamhetsomraden. Troligtvis dven inom Ovriga
skogsforetag i Sverige, med tanke pé att utférandet av markningsmetoderna inte gar att
genomfora pa s manga olika sétt utan resultatet av en mérkning blir densamma oavsett
vart 1 landet den genomfors. Det ar i de flesta fall vaderforhallanden eller den ménskliga
faktorn som paverkar resultatet av markningen negativt.

En styrka i studien har varit att datainsamlingen utforts genom intervjuer, vilket gjort att en
relativt stor mangd data insamlats pa kort tid. Dessutom frén personer med olika bakgrund
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och tjdnster, fran olika foretag och olika industrier. Detta ger en bredd i data som annars
inte varit mojlig att uppna pa avsatt tid. Att antalet respondenter som deltagit i studien varit
begrinsat till ett fatal deltagare per Case-foretag dr dessvérre en svaghet med studien.

Ytterligare en svaghet med studien ar att det &r en case-studie. Att det &r just en case-studie
har begrinsat informationsinsamlingen till ett mindre omréde vilket bidragit till ett mindre
och smalare perspektiv pa amnet. Det har dock haft en positiv funktion da mer djupgaende
granskning av &mnet kunnat utforas inom den begrinsade tiden och omréadet. En svaghet i
skattningen av tidsatgang vid mérkning dr att ingen tidsstudie utforts pa dagens fysiska
markningsmetoder, utan i stillet har intervjuer med maskinforare genomforts och resultatet
fran deras sjdlvskattningar har legat till grund f6r kostnadsberdkningar av
mérkningsmetoderna. Detta har medfort en potentiellt sémre upplosning av tiddata
eftersom den é&r sjdlvskattad. Att inte genomfora tidsstudier, vilket 4r en tidskrdvande
insamlingsmetod, har i stéllet gjort att data har kunnat inkluderas fran ménga fler
maskinforare én vad som annars varit mojligt. Sjdlvskattningen som maskinforarna utfort
skulle dessutom potentiellt kunna ge ett battre resultat dn en tidsstudie eftersom svaret i
sjalvskattningen blir den tid de sjalv uppskattar att det tar att mérka virke, dn att data blir
paverkat av att de 4r medvetna om att de blir tidtagna och pa sa vis utfor markningen
annorlunda (troligtvis snabbare) dn vad de i vanliga fall gor, vilket skulle kunna ge ett
missvisande resultat. Dessutom varierade frekvensen for mérkning mellan olika maskinlag
(ex. mirkning en géng varje lass eller varje skift) vilket skulle utgdra ytterligare en
forsvarande faktor vid genomforandet av en tidsstudie.

Anvindningen av timkostnaden for maskin och forare i kostnadsberdkningen for
mérkningen &r nog missvisande d& den kostnaden formodligen &r for hog eftersom
maskinen star still och inte anvinds i momentet. Samtidigt &r nog kostnaden for manuellt
skogsarbete for lagt riknad d& den inte inkluderar kostnaden i att ha en maskin som star
still och inte anvdnds under tiden méirkningen utférs. Dessutom har maskinféraren
formodligen hogre 16n (kvalificerad personal) 4n de som utfor manuellt skogsarbete, vilket
ocksa skulle bidra till en hogre kostnad 4n den som anvénts vid dessa berékningar.

4.2. Vidare studier

Behovet av fortsatta studier inom omrédet anses finnas for att med djupare analyser utreda
mdjligheterna for ett digitalt system for att spara virke. For att dessutom sikerstélla
effekterna som ett digitalt sparningssystem skulle kunna ge anses databehovet frén
industrin krdva ytterligare analyser. Vilket forslagsvis kan goras genom en bredare
datainsamling frin fler representanter och fran fler industrier. Aven de tekniska
begransningar som finns for ett digitalt flode av relevant data om virket anses krdva
ytterligare analyser innan en implementering vore mdjlig.

Négot som skulle behdva analyseras ytterligare &r hur mellanlagringen av virke pé
virkesterminaler skulle klara av att sékra informationen om varje virkesleverans. Ved- och
flisansvarig, Case A (2020) sa i sin intervju att “Det dr de rackarns terminalerna som
stdller till det sa man tappar bort data”. Personen syftade formodligen pé att virkesdata
blir svar att kontrollera och sdrhdlla mellan de olika leveranserna och att det finns
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svarigheter 1 att bibehalla den uppldsning pa data som industrierna efterfragar, pa det sétt
som terminalerna anvénds idag. Antingen skulle det krdva stora ytor att sortera pa eller ett
system som kan sérhélla data och lagra den i olika lager ovan p& varandra och pa sé sitt
skilja virkespartierna at ndr man lagger virket i hogvaltor for att utnyttja ytan maximalt.

Om terminalerna 1 stdllet fungerade som distributionscentral och var den enda
mottagningsplatsen av virke borde avverknings- och transportarbetet kunna forenklas och
effektiviseras. Om allt virke som avverkas transporterades till en terminal utan hansyn till
varken traslag, sortiment eller kvalitet, for att pa terminalen métas och sorteras efter olika
kravspecifikationer. Darefter séljs virket vidare fran terminalen genom en
forsaljningsfunktion till industrier eller andra virkeskonsumenter. Detta skulle medfora att
varje virkesforbrukande industri koper exakt den produkt med de krav de efterfragar direkt
frén terminalen och pé sé vis optimerar sin verksamhet genom att undkomma problemet i
att behova hitta avsittning for oonskade sortiment som faller ut vid avverkning eller av att
vara beroende av bytesaffarer med andra foretag for att byta bort eller sélja dessa.

For att dessutom f& en sédkrare bild &ver den faktiska kostnaden som dagens
markningsmetoder genererar for skogsbruket och for att kunna berdkna en mojlig
besparingspotential, bor tidsstudier av markningsmomentet utféras och sedan ta faktorer
som kan péaverkas av att markningsmomentet utesluts i beaktan. Exempelvis skotarens
produktivitet om skotaren kan kora mer da tiden som skulle anvéndas for mérkningen i
stillet anvinds till att skota mer virke.

4.3. Slutsatser och implementering

De slutsatser som gar att dra av studien &r att det finns en framtida potential for att anvdnda
ett digitalt system for att spara virke fran skogen till industrin, efter fortsatta analyser av en
digitaliserad informationskedja. Detta grundas delvis pa de krav och den efterfrdgan som
finns pé virkets sparbarhet fran certifieringsorganisationer och industriernas kunder, delvis
pa industriernas efterfrigan pa yttre faktorer som péverkar virkets vedegenskaper for en
optimering av processerna och slutligen pa de positiva effekterna for 6vriga funktioner i
flodeskedjan som ett digitalt sparningssystem skulle medfora. Framst tidsbesparing, i flera
led, nér farre problem orsakad av den méanskliga faktorn eller paverkan fran véader skulle
behova 16sas eller att samma sorts matningar inte ska behdva utforas flera gdnger pa samma
virke eller att sédkrare prognoser och planer for avverkningarna kan medfora béttre kontroll
Overlagersituationer och pa s& vis kan medfora att man kan ha légre lager, vilket skulle
gynna kostnadsbesparingar.

Med hinsyn till den enkla utformningen av mérkningsmetodernas kostnadsberékningar
dras inga storre slutsatser utifrén dessa. Inte annat &n att det formodligen finns en
besparingspotential, hos flera processer i flodeskedjan, om virket inte behéver markas
manuellt.

Huruvida en implementering av ett digitaliserat sparningssystem for virke dr mdjlig ligger
troligtvis i de tekniska begransningarna och i kostnaden av att bygga upp ett system som
klarar av att uppfylla alla krav, 4n i att behovet eller efterfragan inte &r tillrdckligt stor. Av
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allt att doma finns en ambition och en 6nskan om en Okad processoptimering och en
utvecklingspotential i alla led, vilket stirker tron om att en 6kad informationsforsorjning
skapar vinster for hela flodeskedjan — fran skog till industri.
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Bilaga 1. Intervjuunderlag

Introduktion till examensarbetet

Det avverkas ca 92,5 miljoner m3sk arligen som mirks manuellt med antingen viltlappar
eller mérkstdmpel beroende pa var i landet man befinner sig. Om virket skulle kunna
“maérkas” eller sparas digitalt skulle man kunna forebygga fel som beror pa den
maénskliga faktorn och att man skulle kunna f6ra vidare mycket mer information om
virket 4n vad som gors idag.

Den digitala sparningen av virket utfors med hjélp en teknik som kallas geofencing, en
grafisk omradesindelning déar all potentiell information om virket kan sammanfogas och
foras vidare till alla kommande steg i flodeskedjan.

Ytterligare en onskad effekt detta skulle kunna medfora &r att 6kad sparbarhet och
information om virket skulle kunna 6ka sdkerheten och méjligheten till uppfoljning for
certifieringsorganisationerna som idag stéller krav pa ravarans ursprung etc.

Syftet med studien

Det 6vergripande syftet med studien &r att studera potentialen for ett digitalt
virkesmarkningssystem med ett sammanhallet informationsflode frén skog till industri.

Mer specifikt dr syftet tvadelat:

Forsta delen syftar till att beskriva dagens manuella méirkningssystem med avseende pa
varden, kostnader, krav pa 6verforing av information och data mellan olika aktoérer, samt
eventuella problem och brister med markningsmetoderna.

Den andra delen syftar till att beskriva vilka effekter som ett digitalt mérkningssystem
skulle kunna medfora for de olika berdrda aktorerna.

Intervjuer och resultat

Intervjuerna innefattar tva delar: den forsta delen syftar till att beskriva nuléget genom
processkartliggning av informationsflodet och att beskriva vilka positiv och negativa
konsekvenser markningsmetoderna har for de olika aktiviteterna i kedjan. Forsta delen
innebér dven skattning av kostnader for utférandet av dagens mérkningssystem for att pa
sd vis kunna skatta mojlig besparingspotential. Den andra delen av intervjun bestar av att
beskriva de potentiella effekterna av ett digitalt sparningssystem av virke.

46



Bilaga 2. Intervjuguide och frageformular

Intervjuguide

Presentation av mig

Bakgrunden till studien. Deltagare: Biometria/S6dra/SCA

Syftet med studien

Genomfoérandet av studien

Presentera hur intervjuerna kommer genomforas (inspelning om det ar ok?)
Insamling och redovisning av data sker anonymt om ni vill och du kan nér du vill
vélja att avbryta ditt deltagande 1 studien.

Ar det okej om jag aterkommer efter intervjun med ytterligare fragor om jag inser
att jag missat nagot eller skulle behdva ett fortydligande av nagot?

Fragor — Kvalitativa intervjuer

bl el N e

Vem ér du?
Tjanst/arbetsuppgifter
Bakgrund/erfarenhet
Spontan reaktion pa dmnet?

Del 1: Processkartliggning av nuvarande informationsflode.

Beskriv aktiviteten

5.
6.
7.

*

Vad ar “input”? Vilken info kommer in? Vem skapar den?
Vilka resurser erfordras?
Vilken information erfordras for styrning/stod?
a) Varifran kommer den?
b) Vem skickar den?
Vilken info skapas?
Vad blir “output”? Vilken info skickas?
a) Vart skickas den?

Fardigstéll processkarta, sedan fraga 11 osv.

10. Vad fungerar bra, med hénsyn till:

a) informationsflode
b) ekonomiska aspekter
¢) teknik/genomforande

11. Vad fungerar daligt, med hinsyn till:

a) Informationsflode
b) ekonomiska aspekter

47



c) teknik/genomforande

Del 2: Effekter av ett digitalt sparningssystem

1. Hur bra koll har ni pa vad som levereras till er? Vad som finns pa bilarna, avlagg,
i skogen, vilka sortiment etc?

2. Vilken information/data om virket och dess ursprung behover ni for att kunna
optimera er aktivitet/process?
a) Pa vilket sitt skulle informationen kunna anvéndas for att optimera er
aktivitet/process?
b) I vilken skala ser ni att ni har nytta av mer information?

3. Om ni skulle f4 mer information idag: hur skulle det kunna péverka er
aktivitet/process, vilken information ar det och pa vilket sitt skulle det paverka?

4. Om ni skulle fa mer information i framtiden: hur skulle det kunna péverka er
aktivitet/process? Vilken information dr det och pa vilket sétt skulle det
paverka?

5. Ser du nagra negativa effekter pa ett 6kat informationsutbyte?

6. Pa vilket sitt skulle ett 6kat informationsutbyte paverka den ekonomiska nyttan
av virket?

7. Vilka krav anser du (i enlighet med din profession) maste finnas pa ett digitalt
sparnings-/mérkningssystem?

8. Ovriga tankar och asikter?
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Bilaga 3. Frageformulir kortintervju

Fragor Kortintervjuer

Fragor till Skogsmaskinforare

1. Hur gér mérkningen till?
2. Vilka forberedelser gor du innan markningen?
3. Hur ofta mirker du virket?

4. Hur lang tid tar en mérkning att utféra? (Fran att du kliver ur maskinen till att du sitter
i den igen.)

5. Hur manga minuter ldgger du pa att mérka virke totalt sett under ett skift?
a. Hur langt ar ett skift?

6.  Ar mirkningen forenad med négra risker?
7. Hur skulle ni paverkas av att méarkningen digitaliseras?

8. Vilka positiva och negativa effekter ser ni av att inte behdva mérka virket?

Fragor till Transportor

1.  Hur paverkas transportarbetet av dagens virkesmarkning?

2. Hur ofta &r mérkningen felaktigt utférd?
1. Vad far det for konsekvenser for ditt arbete?

3. Vad anser du att ett digitalt system for markning maste innehélla? (Vilka krav har
du?)

4. Ovrigt att tilligga? /Har jag glomt att friga ndgot?
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Bilaga 4. Frageformular tidsuppskattning

Snabbfragor for insamling av data for tidsberdkning av méirkning

1. Hur lang tid tar en mérkning at utfora, fran att du kliver ur maskinen till att du
sitter i maskinen igen?

2. Uppskatta hur médnga minuter du lagger pa att marka virke under ett skift?
3. Hur léngt &r ett skift?

4. Hur ofta marker du virket?
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Bilaga 5. Processkarta dversiktlig Case A
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Bilaga 6. Processkarta dversiktlig Case B
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Bilaga 7. Processkarta avverkning Case A
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Bilaga 8. Processkarta avverkning Case B

Produkiions information

-Aterkoppling

Produkiions plan

Tilldeining av avidgg

Trakidirekiv———

I
T | e
p g Arstider
Kopinfo Vaglage] Aterkoppling
Externa Mét-
Synpunkte bes ked
Produktions-
——Rollager———» 3
planering
—Apteringsil
Bt ADI il
Awerkningsplan
+trakt
Prodledare/
ProdledareFlode
Program

Skérd Sparogg
B12
Skogslager
Skordare
Skotning — Vaglager—
Maskinfrare B
Program T T
Skotare Markning avvirke
Mas kinforare
Program

54



Bilaga 9. Processkarta logistik Case A
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Bilaga 10. Processkarta logistik Case B
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Bilaga 11. Processkarta industri Case A
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Bilaga 12. Processkarta industri Case B
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