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Sammanfattning

Fjarranalys och nyttjandet av olika sensorer har under det senaste decenniet fatt allt storre
betydelse inom skogsbruket (Nordkvist & Olsson 2012). Bland annat genomfor Lantméteriet
l6pande en rikstickande laserskanning med flyg. Den data som samlas in finns tillgéinglig for
allménheten och anvinds bland annat for skogliga syften. Pa senare ar har &ven laserskanning med
dronare seglat upp som ett alternativ for att samla in skogliga data (Zhang et al. 2016; Nezami et
al. 2020). I jimforelse med bemannat flyg kan dronaren flyga pa ldgre hojder, vilket innebér att de
data som samlas in far hogre detaljupplosning.

Syftet med denna kvalitativa intervjustudie &r att undersoka vilka eventuella mervarden som kan
komma av att nyttja laserskanning med dronare samt vad som upplevs begriansa denna anvédning.
Studien avser dven undersoka vilka fordelar laserskanning med dronare anses ge jamfort med
laserskanning med flyg respektive fysisk skogsbruksplanering. Mot bakgrund av utvecklingen av
sadana tekniker som laserskanning &mnar studien dven forsoka oka forstaelsen for vilken paverkan
digitaliseringen har for skogsbruket. Slutligen &mnar dven studien &skadliggora huruvida det finns
utrymme att nyttja laserskanning med drénare under ndgon form av samhéllskris. For att uppna
syftet har ett andamalsenligt urval av sakkunniga, anvindare samt potentiella anvéndare av
laserskanning med drénare och formedlare av tjinsten intervjuats. Sammanlagt har 13
respondenter deltagit i studien. De &dr verksamma inom svenska myndigheter, sd som Lantméteriet,
Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksuniversitet, arbetar pa skogsbolag, skogsidgarféreningar samt
héaradsallménningar och privata foretag som bland annat formedlar tjénster inom laserskanning
med dronare.

Studien visar att laserskanning med drénare upplevs ge flera typer av mervirden som framforallt
gér att knyta an till en form av tidseffektivitet. Det forekommer ett antal begransningar, frimst
avseende kostnad men ocksa vad géller lagstiftning. I jamforelse med flygburen laserskanning
forefaller dronaren ge fordelar i form av flexibel anvidndning, dagsaktuella och hdgupplosta data.
Vad betréffar fysisk skogsbruksplanering lyfts fram att dronaren kan avhjélpa sddana métfel som
fysisk skogsbruksplanering kan innebéra. Bland respondenterna finns uppfattningen att den dkande
digitaliseringen kommer att fordndra skogsbruket. Allt fler skogliga virden kommer att samlas in
genom fjarranalys, vilket delvis kan fordndra arbetsmarknande dven om fysiska féltbesok fortsatt
ar av stor vikt. Dartill finns stor potential att nyttja dronaren dven utanfor skogsbruket i
samhélleliga kriser sdsom vid skogsbréander och stormar. Daremot finns det fragetecken kring hur
sédan verksamhet ska organiseras och samordnas.

Nyckelord: dronare, laserskanning, mervarde
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Abstract

Remote sensing and the use of various sensors have become increasingly important within the
forestry over the past decade (Nordkvist & Olsson 2012). The National Land Survey carries out
continuous and nationwide laser scanning using aircraft. The data that is collected is available for
the public and is used, among other things, for forestry purposes. In recent years, laser scanning
with drones has emerged as an alternative for collecting forest data (Zhang et al. 2016; Nezami et
al. 2020). In comparison with a manned airplane, the drone can fly at lower altitudes, which means
that the data being collected has a higher detail resolution.

The purpose of this qualitative interview study is to investigate the possible added value that can
come from using laser scanning with drones and what is perceived to limit its use. The study also
intends to investigate what advantages laser scanning with drones is considered to provide
compared with laser scanning with aircraft and physical forestry planning. In the light of the
development of such techniques as laser scanning, the study also attempts to increase the
understanding of the impact that digitalisation has on forestry. Finally, the study also intends to
illustrate whether laser scanning with drones can be used during some form of societal crisis. To
achieve this purpose, a selection of experts, users/potential users of drone-based laser scanning and
representatives from companies that offer the service, have been interviewed. A total of 13
respondents participated in the study. They are active within Swedish authorities, such as the
National Land Survey, the Swedish Forest Agency and the Swedish University of Agricultural
Sciences, they work at forestry companies, forest owners’ associations and private companies that,
among other things, offer drone-based laser scanning services.

The study shows that laser scanning with drones is perceived to provide several types of added
value that can primarily be linked to time efficiency. There are a few restrictions, mainly in terms
of cost but also in terms of legislation. In comparison with airborne laser scanning, the drone
seems to provide advantages in the form of flexible use, up-to-date and high-resolution data.
Regarding physical forestry planning, it is emphasised that the drone can remedy such
measurement errors that physical forestry planning may entail. Among the respondents, there is the
perception that the increasing digitalisation will change the forestry. An increasing number of
values related to the forestry will be collected through remote sensing, which may partly change
the labour market, even if physical field visits are still of great importance. In addition, there is
great potential for using the drone in societal crises such as forest fires and storms. However, there
are uncertainties about how such activities should be organised and coordinated.

Keywords: drone, laser scanning, added value

v



Forord

Jag skulle vilja borja med att rikta ett tack till Sixten Sunabacka och Mikael
Karlsson pa MW Forest Sense for att jag fick mojligheten att skriva mitt
examensarbete for er!

Det har varit intressant och larorikt att diskutera idéer med Sixten och ibland fa
forklarat for mig att jag tankt lite fel. Jag vill dven rikta ett tack till min handledare
pa SLU, Lars Norman.

Lars var tidigt 1 arbetet ett bra bollplank och fortsatte vara det &ven nér vissa delar
som jag ville undersoka inte riktigt gick att genomfora. Jag vill dven passa pa att
sdga att det har varit roligt och larorikt att skriva om nagonting som kénns
modernt, laserskanning och en 6kad digitalisering.

Trevlig ldsning!

// Johan






Innehallsforteckning

1. INLEDNINGL.....cccetuuereunsreancrensceeaserenseseasssensessnssssasssssssesssssssassessnssssnssssnssssnssssnssssnssssan 1
1.1 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR .eveuveeernueeerennsserersssssrensssssssnsssssssnsssssssassssssnassssssnssssssnnnse 2
1.2 AVGRANSNINGAR ..eeuveeerenerensransrensessrassenssesssesssasssnssssssssssasesnsesnssssssesssasssnsssnssesssassensens 3
1.3 FIARRANALYS...ccuerurenereseransransesnsassrnssenssesssesssnsssnssssssssssasesnsesassssssasssnsssnsssnssasssnssenseen 3
1.3.1 LASERSKANNING MED FLYG..eeeieieieurrrreeeeeeeiiiitrrereeeeeessssssseseeseesesssssssesseessmssssssssesssessnnssnns 4
1.3.2 LASERSKANNING MED DRONARE .....uuvvvreeeeeeiiiittrreeeeeeeeiiisueeereeeeeessissssseeseessmesssssssessesssnnnsnns 4
1.4 FYSISK SKOGSBRUKSPLANERING cceuveveerenserensereesereasceraserensessassssnsessnssesssssssssessnssssnsesansenes 5
O R Y\ VPP 6
L1142 RELASKOP. . eutvteeiieeeieeetteeeeee e e eeeabteeeeeeeesesaabsaeeseeseesssabaaareeesssssassbasereesessaaassreernesesessnsrnes 6
1.4.3 HYPSOMETER (HOIDMATARE) ....uvvieeeiireeeeeitreeeeeitreeeeeeiseeeeeesseeeeesaseeeeesssseeeeansseaesasseeesassens 6
1.5 LAGRUM OCH REGELVERK . .eeuureeeereneerennerenssrseserenssssnserensessnsssensessnssssssssensssssnssssasesansenen 6
1.5, 1 LUFTRUMMET tevttiieiiiecitteeee e e e e eeeiaseeeeeeeesseasbsteeseessesasssasereeessssssssbeseressessasnssreeseeessssnnnsenes 6
1.5.2 OPPEN, SPECIFIK OCH CERTIFIERAD KATEGORI «...vevvveeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeeesesesessessesseeseseeenesenenes 7
1.5.3 OPPEN KATEGORI. ... veveveeeeeeeeeeeeeeseeseeseeseeseeeeeeeneseeasessessesseeseeeeeenesesaressessessesseseeenesnnenen 7
1.5.4 SPECIFIK KATEGORI....uuvteeeeeeeeieeeuteeeeeeeeesesssseeesesseesasssaseresssssssssssssssessessssssssseseessessnsssnes 7
1.5.5 CERTIFIERAD KATEGORI .uuvvevreeeeiieeiureeereeeeesasissseeereessesasssssereessssssssssesssesssssssssssssseesssssssssnns 7
2. MATERIAL OCH IMIETOD .....ccuiciiuiiaiieniareracraseossossassassasssssasssssasssssssasssssassnssassnssassanse 8
2.1 TIDIGARE FORSKNING .e.ueveeuerensereesereaseeraserensssssssessssessssessnssssnsesanssssassessssesssssssnsssansesenne 8
2.2 IMIERVARDE ...uveuveenreenrensenssennsesssescrnserassrsssssssasesnssssssssssesssasssnsssnssenssasssnsssnsesnssenssnnes 10
2.2. 1 TEORI OM MERVARDE......cceeurtreeeeeeeiiiiturreeeeeeeeinssssseeeeeeessiasssssssesseessmssssssesesseeesmmssssssseses 10
2.2.2 YTTERLIGARE DEFINITIONER AV MERVARDE.......cccietiurrrreeeeeeeieinrrreeeeeessinssnreeesseeessnsssnseseeens 11
2.2.3 FORSTAELSE AV MERVARDE | STUDIEN ...vvvvvveeeeeeeieiurrreeeeeeeeinnnnseereeeeessmmsssseseseeessmnsssnseseees 12
2.3 METODVAL OCH TILLVAGAGANGSSATT ...vvveereirernererrrrnnseseennssessesassesssnsssssssnssessesnssssssnnnss 12
2.3 1 VALAV METOD . uuuvteeeeeeeiieiitreeeeeeeeeiesissrreeeseeesaeassssseeseeesaesssssssssseessmmssssssessesssmmssssseseees 12
2.3.2 KVALITATIV METOD OCH SEMISTRUKTURERADE INTERVJUER ....uvvvvrvreeeeeeiiinnrreeeeeeeeenennnreeenens 13
2.3 .3 URVALSMETOD ... uvvteeeeeeeieiurrereeeeeeeeesssnseeeeeeeesmmsssssssseseessmmsssssssssesessmmsssssssesseessmmssssreseeees 13
2.3.4 VALIDITET OCH RELIABILITET 1vvvvveereeeeeerurreeeeeeeeeiesssrereeeeeesmmsssssssesesessmmssssssesseessmmsssnssseees 14
2.8 ANALYSIMETOD. . ceeuutteeeeeeeerenssranserenssssnserensessnsssessssesssssssssssssessnssssnsssensssansssssssssnssesen 15
3. RESULT AT . uieieuieiuuieteieeresenrecassesasssssssssesasssssssssassssessssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssaes 17
3.1 IMIERVARDE ..eeuureeetrtneieennnerenssensserenssssnserensessnsssensssensssssssssssssssnssssnsssensesansssensssennsenen 17
L2 FRAMTID tuuureuuerennrennerenensressssnssersnssssnsssensessnsssensssenssssssssssssssanssssnsssensesansssensssenssenen 19
3.2.1 CITAT AVSEENDE FRAMTID .uuuutierieeieiieitrteereeeeesesssssseereesessasssasessressessssssssseseessssssssssssesneess 19
3.3 BEGRANSNINGAR teuutteeeeteeeerenserenserenssrenserensesssssstnsssssssssssssssssesanssssnsssenssssnsssssssssnnsesen 21
3.3.1 CITAT AVSEENDE BEGRANSNINGAR.......uvurteereeeeeiiiitrteereeeeesesssreeereesessassssseesreessessssssnesseeees 21
3.4 JAMFORANDE PERSPEKTIV cuuureurerenserensrenserensssrssssenssersnssssnsssensessnssssnsssenssssnsssssssesansesen 22
3.4.1 CITAT AVSEENDE JAMFORANDE PERSPEKTIV .eveeeeiiieurrreereeeeeiiessreeereeeessesssseeeeeesessssssnneeseees 22
4. DISKUSSION ...cciiuiieieneracenceaceeceosescensescessessessassassassassassassassassassassnssassnssassassassnssassas 25
4.1 IVIERVARDE ...ccvveureenreenressenssenssenssesssesssasssassssssssssssesnsessssssssssssssssnsssnsssnssasssanssnssensenn 25

vii



4.2 BEGRANSNINGAR «.tuuteeeerereecrereecresescsesesessssssssssssssssssssssssssssssasssssassnssassnssassnssassnssassas 27

4.3 JAMFORANDE PERSPEKTIV ceureuureneeeneracsescreserasernsersssesssesesnssrsssssssesssasssassensssnssenssanssnnses 28
4.3.1 FORDELAR JAMFORT MED LASERSKANNING MED FLYG (NATIONELLA LASERSKANNINGEN) .......... 28
4.3.2 FORDELAR JAMFORT MED FYSISK SKOGSBRUKSPLANERING ....cccocuvvvrerreeeeeennrrrreeeeeeenennnrenenens 29
A8 FRAMTID «.euuteuereneenneensrencrnncenscenssssssosesssesssessssssssssesssesssessssssssssssssssnssenssanssanssnssansens 29
L T Y T T o 29
B4, 2 RISKER «vvvveereeeeeieetteeeeeeeeeeessssteeresesesesasaseeesesssssasssasaeeeessessasssasaeesessssssssrereresssssssssnrrnerees 30
4.4.3 DRONAREN | EN SAMHALLSKRIS 1.vvveeeeeieeetreeereeeeesesssseeeeeessesssssssseesesssssssssssssesssssssssssssseens 30
B, 5 SLUTSATSER . eeuerereeanrensrencrancenscenssesssosesssesssessssssssssesssessssssssssssssssssssnssenssenssanssnsssnsees 31
4.6 STUDIENS STYRKOR OCH SVAGHETER.ccuteeutenerenereseranereeensssssrssssnssenssenssonsensesnssenssenssanens 32
REFERENSER....c.ituituiieuiieneieetaneennsensrnnsrnssensssassosssasssnssesssssssssssnsesssessssssssssssssssnsssnssnns 33
BILAGOR ... iiuiiieiienitnnienetenerenerassenssssssnsssssssssssassssssasssnsssnssssssssssnsesnsessssssssssssnsssnsssnssnns 37

viii



1. Inledning

Ar 2012 skrev Katrin Nordkvist och Hakan Olsson att ’Flygburen laserskanning
och automatiserad anvidndning av digital fotogrammetri haller for ndrvarande pa
att revolutionera metoderna for skogsinventering” (Nordkvist & Olsson 2012).
Den teknologiska utvecklingen gar sténdigt framat och medfor nya mdjligheter
inom alla verksamheter och branscher. Ett exempel pa den teknologiska
utvecklingen dr obemannade flygfarkoster, hidanefter bendmnda dronare. Ofta ér
dronare forsedda med nagon typ av utrustning, exempelvis kameror eller
avancerade sensorer, for att kunna utforska den omgivning de ar verksamma i.

Dronaren anvindes inledningsvis for militéra syften och den Gsterrikiska armén
anvénde redan ar 1849 dronare mot sina fiender. Dessa dronare var inte den typ av
farkost vi idag tinker oss, utan i stéllet luftballonger forsedda med bomber (Brook
2017). Under sent 1930-tal och med det amerikanska programmet Project FOX
paborjades utvecklingen av den forsta attackdronaren som gick att styra utan att
piloten sjilv sag farkosten, vilket mojliggjordes av att en kamera hade installerats
pa dronaren (Everett 2015). Den teknologiska utvecklingen har saledes fordandrat
sjdlva dronaren, det vill sdga farkosten som flyger. Dértill har utvecklingen dven
medfort att den teknologi eller de verktyg som kan béras av en dronare har
fordndrats och blivit allt mer avancerade. Numera anviands dronare for bade
militdrt som civilt bruk inom en rad olika omrdden, dédribland inom skogsbruket.

Att nyttja farkoster sdsom dronare inom skogsbruket faller under bendmningen
[fidrranalys, vilket innebdr insamling av information pd avstand och utan fysisk
kontakt med det foremal som ska analyseras. Det kan géras med exempelvis flyg,
satellit och — vilket &r i1 fokus for denna uppsats — dronare.

Laserskanning &r en fjdrranalysmetod dér laser anvinds for att médta avstand. Ofta
nyttjas tekniken LiDAR (efter engelskans Light Detection and Ranging). Tekniken
liknar ett ekolod, men i stéllet for att sénda ut ljudvégor anvinds laserpulser. En
laserpuls, en ljusstrale, skickas ut fran sensorn, traffar exempelvis marken, och
reflekteras tillbaka till sensorn. Det som réknas ut dr den tid det tar for laserpulsen
att atervinda till sensorn (White et al. 2016). Vidare krdvs att man kadnner till
sensorns position och laserstralens riktning for att kunna rékna ut var ndgonstans
pa marken ljuset traffade. For att gora detta positioneras sensorn med hjélp av
satellitpositionering. Férutom den genom satellitnavigering framtagna positionen
anvénds ocksa ett troghetssystem i syfte att komplettera det forstndmnda
(Lantméteriet u.4.).

I Sverige genomfordes de forsta studierna att méta trddhojder med hjélp av
flygburen laserskanning ar 1991 i ett samarbete mellan Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU) och Forsvarets forskningsanstalt (FOA), numera Totalforsvarets
forskningsinstitut (FOI). Ar 2011 borjade metoden i stor skala att anvindas i
Sverige. Foretaget Bergvik Skog AB beskrivs som en foregingare for metoden
eftersom de ar 2011 inledde ett projekt att inventera hela sitt skogsinnehav med
hjélp av flygburen laserskanning (Nordkvist & Olsson 2012).



Mellan ar 2009 och 2019 genomforde Lantméteriet pad uppdrag av regeringen en
rikstdckande laserskanning med hjélp av flygplan (produkten av laserskanningen
kallas for Laserdata NH). Syftet var att ta fram en ny nationell hjdmodell, darav
”NH”. Frén borjan ansdgs skanningen alltfor gles for att den bifdngst eller
”skrapdata” i form av bland annat skog som genererades skulle kunna komma till
praktisk anvindning. Under hdsten ar 2018 paborjades en ny nationell
laserskanning (Laserdata Skog). Den pégaende laserskanningen berdknas ta sex
till sju r att genomfora (Lantmaéteriet 2022a).

Av laserskanningen skapas ett punktmoln som utgdr en avbildning av bland annat
vegetation och mark. Antalet laserpunkter som nar marken per kvadratmeter
betecknas som punkttdthet och har stor betydelse for hur verklighetstrogen
avbildningen blir. Genom denna teknik gar det saledes sedan att f fram
tredimensionella data 6ver de ytor som skannas av (Weiskittel & Hayes 2015).
Laserskanningen genererar dirmed vad som kan beskrivas som en digital tvilling
av verkligheten.

Aven drénare kan utrustas med sensorer for laserskanning och har under senare ar
borjat anvindas 1 allt hogre grad for att samla in data for skogsbruket (Zhang et al.
2016; Nezami et al. 2020). Det finns ett stort antal olika dronare utrustade med
olika typer av sensorer for laserskanning (Torresan et al. 2017; White et al. 2016).
Laserskanning med dronare har visat pé flera fordelar, sa som att skogsidgare on-
demand, det vill sdga snabbt pd begéran, kan fa detaljrika data fri fran subjektiv
tolkning (Wallace 2014). Dartill har laserskanning med flyg och laserskanning
med dronare utvérderats 1 ett jimforande perspektiv i omraden som dr komplexa
sett till vegetation och topografi. Av en sddan studie framgick att den data som
erhéllits fran dronare gav en mer representativ modell av det omrade som
undersoktes (Resop, Lehmann & Cully Hessions 2019).

Den vetenskapliga forskning om laserskanning med drénare som undersokts for
studien &r uteslutande av kvantitativ karaktér. Denna typ av forskning &r
naturligtvis visentlig for att méta och pd ett generaliserbart sétt utvardera
tekniken. Det saknas studier som pa ett djupgaende plan och i dialog med
sakkunniga, anvéndare samt formedlare av tjdnsten redogor for de mervérden som
kommer av att nyttja laserskanning med dronare. Utifran tolkning av olika teorier
som redogors for i avsnitt 2.2 Teori tolkas mervérde i denna studie som nagot som
upplevs av den som brukar en vara eller tjanst samt som nagot ytterligare som
tillkommer nir man nyttjar en vara eller tjidnst. Det dr sdledes inte det man
forvantar sig att fa ut av en produkt som utgor ett mervérde, utan nagot extra.

1.1 Syfte och fragestallningar

Studien syftar till att undersoka vilka eventuella mervirden som finns kopplat till
att anvénda laserskanning med drénare samt vad som upplevs begrinsa
anvindningen. Studien avser dven undersoka vilka fordelar laserskanning med
dronare anses ge 1 jamforelse med laserskanning med flyg respektive fysisk
skogsbruksplanering. Mot bakgrund av utvecklingen av sddana tekniker som
laserskanning, &mnar studien dértill forsoka oka forstaelsen for vilken paverkan
digitaliseringen har pd skogsbruket. Slutligen skall studien dven &skadliggora



huruvida det finns utrymme att nyttja laserskanning med dronare utanfor den
skogliga sektorn.

For att uppna studiens syfte har foljande fragestédllningar formulerats:

- Vilka eventuella mervérden ger laserskanning med dronare samt vad
upplevs begrinsa anvindningen?

- Vilka potentiella fordelar finns det med laserskanning med drénare, 1
jamforelse med laserskanning med flyg och fysisk skogsbruksplanering?

- Vilken péaverkan har en 6kad digitalisering pa skogsbruket?

- Ar laserskanning med dronare nagonting som kan nyttjas vid en kris i
samhéllet?

1.2 Avgransningar
Foljande avgriansningar for studien har gjorts.

- Studien har ett svenskt perspektiv men tva respondenter som deltagit i studien
ar verksamma 1 Finland. Det motiveras dels av att det ger ytterligare bredd i
det empiriska materialet, dels av att Sverige och Finland har geografiska och
ekologiska likheter samt har snarlik utvecklingen av skogsbruket.

- Urvalet av respondenter for studien har inte begrénsats av huruvida
organisationerna anvander/har anvént laserskanning med dronare i sina
respektive verksamheter. Eftersom studien inte syftar till att undersoka vilka
som anvdnder laserskanning med dronare eller 4ur de anvédnder anses det inte
betydelse.

- I syfte att minska omfanget av studien sa avgransas de tekniska aspekterna av
hur laserskanningen och dronare fungerar i detalj, och kommer sdledes
redovisas pa ett mer generellt plan eftersom studiens syfte inte kréver en
detaljerad beskrivning av detta.

1.3 Fjarranalys

Som framgér i kapitel 1. Inledning genomf{or Lantméteriet pa uppdrag av
regeringen nationell laserskanning med flyg, men dven dronare kan nyttjas for
laserskanning. Foljande avsnitt behandlar négra ytterligare detaljer kring det som
studien jamfors mot, den nationella laserskanningen och laserskanning med
dronare i syfte att ge kontext till det som presenteras i studiens resultat och
diskussion. I den avslutande delen av det hér avsnittet redogors dvergripande hur
planering av atgéirder for skogen, vanligtvis genomfors ute i falt, under avsnittet
fysisk skogsbruksplanering.



1.3.1 Laserskanning med flyg

Resultatet av den nationella laserskanningen syftar inte uteslutande till att
anvéndas for skogliga syften, men likvél innehaller den nddvéndiga data for just
detta. De skogliga data som kan erhdllas med hjélp av Lantmateriets laserskanning
med flyg ar bland annat volym, tradhdjd, medeldiameter, grundyta och biomassa
(Nilsson et al. 2017; Goth 2014). Denna data finns tillgénglig for allménheten och
kan nyttjas av sdvil privatpersoner, organisationer som bolag.

Den nationella laserskanningen med flyg har genomforts pa en flyghdjd mellan

1 700 och 2 300 meter (Laserdata NH) respektive 3 000 meter (Laserdata Skog)
(Lantmateriet 2021). Flygplanens hoga flyghdjder resulterar i att det &r mojligt att
tdcka ett storre omrdde pa forhallandevis kort tid, vilket bland annat ar
kostnadseffektivt. Hog flygh6jd innebér samtidigt att den méngd energi som
atersinds till sensorn minskar kvadratiskt med avstindet vilket i sin tur kan
paverka kvaliteten i registreringarna och antalet returer till sensorn. Aven
punkttitheten — antalet laserpulser per kvadratmeter som traffar marken —
paverkas av de hoga flyghdjderna (Lantméteriet 2006).

Vidare paverkar vidermaéssiga forhallanden all form av laserskanningen. Under
vissa forhallanden, sa som vid nederbord, stark vind och/eller rok, bor inte
laserskanning genomforas eftersom det kan péaverka kvalitén i den slutliga
produkten. Dirtill kan exempelvis rikliga I[6vméingder hindra laserpulserna frén att
na marken. Att genomfora laserskanningen sent under hdsten och/eller under
varen anses ge bést resultat (Lantméteriet 2022b). Se Tabell I nedan for en
oversikt over fakta och skillnader mellan Laserdata, NH och Laserdata, Skog.
Tabellen dr himtad fran Lantmaéteriet (2022b).

Tabell 1. Visar framtagna fakta av Lantmaiteriet avseende laserskanning med flyg och skillnader
av laserdata NH och laserdata Skog

Virde Laserdata, NH Laserdata, Skog
0,5—1 punkt per
kvadratmeter (ner till
Punkttithet 0,25 punkter per 1-2 punkt per kvadratmeter
kvadratmeter i
kalfjdllsomraden)
e g 1 700-2 300 meter (upp
Flyghojd over till 4 000 meter 1 Ca 3 000 meter
marken N o
fjdllomraden)
Skanningsvinkel [Max + 20° Max + 20°
Strékdvertackning [ 10-20 % Minst 10 %

1.3.2 Laserskanning med dronare

Det finns ett stort antal olika dronare utrustade med olika typer av sensorer for

laserskanning. Med anledning av detta varierar bade flyghdjd och flygtid beroende
pa vilken drénare som anvéinds. En av de respondenter som intervjuats for studien
exemplifierar att dronarna som de anvénder flyger pd en hdjd om 80 till 140 meter



och har en flygtid pa cirka 60 till 90 minuter.

Eftersom punkttitheten paverkas av bland annat h6jd och hastighet gér det inte
heller att ge en exakt siffra for detta. I en studie fran 2012 (Wallace et al. 2012)
flogs dronaren pa en h6jd mellan 44 och 54 meter, vilket gav en punkttdthet om
cirka 50 punkter per kvadratmeter. Trots avsaknad av en exakt siffra ger
laserskanning med dronare hdgre punktéthet dn laserskanning med flygplan.
Dérmed kan man med hjélp av dronaren samla in data med hogre upplosning och
storre detaljrikedom. En mérkbar skillnad mellan laserskanning med dronare och
laserskanning med flyg &r att dronarna, med nuvarande teknik, inte kan ticka lika
stora arealer som flyg (Torresan et al. 2017; White et al. 2016).

Viderforhallanden paverkar dven laserskanning med drénare och de vidermaéssiga
begrinsningar som finns vad giller laserskanning med flyg géiller dven for
laserskanning med dronare. En skillnad gentemot laserskanning med flyg &r
emellertid att den ldgre flyghdjden innebér att moln och molnticken inte pé
samma sdtt paverkar laserskanning med dronare. [ Tabell 2 nedan redovisas
jamforbara varden gentemot vad som framgick avseende laserskanning med flyg i
Tabell 1. Virdena till Tabell 2 & himtade fran MW Forest Sense (2022a).

Tabell 2. Visar framtagna fakta av dronaroperatdr vid MW Forest Sense avseende punkttithet,
flyghojd, skanningsvinkel och strakovertickning gillande laserskanning med dronare

Virde Dronare, fastvinge med LiDAR-sensor
Punkttithet 3(°) — 10()"punkter per kvadratmeter (beroende
pa flygh6ijd)

i g 80 — 140 meter beroende pa krav avseende
Flyghdjd 6ver marken datakvalité
Skanningsvinkel Max + 70°
Strakovertdckning 40 — 50 % vid insamling av skogliga data

1.4 Fysisk skogsbruksplanering

Foljande avsnitt kommer kortfattat och 6vergripande redogora det forfarande som
idag &r vanligast vid inventering skogen, den fysiska skogsbruksplaneringen. I
avsnitt redovisas dven ett antal hjdlpmedel som vanligtvis anvénds. Syftet med
avsnittet dr att senare i studien kunna visa pa fordelar respektive nackdelar
gentemot laserskanning med dronare.

Det vanligaste tillvdgagingsattet for att utvérdera tillstindet samt komma fram till
skotselplaner for skogen, dr genom att kontrollera bonitet (tillvéxt), kontroll av
eventuella skador och maéta trdd eller bestand 1 skogen, genom att fysiskt vara pa
plats i skogen. I syfte att kunna planera, utfora och utvirdera sa dr de métningar
man genomfor, framtagna och beprovade for det svenska skogsbruket (Albrektson
et al. 2012). For att kunna uppskatta skogens virkesforrad, bonitet och komma
fram till atgérdsplan sa finns framtagna hjdlpmedel, som f6ljande:



1.4.1 Klave

Anvénds for att fa fram brosthojdsdiametern (vilken méts i Sverige vid hojden 1,3
meter) pa trad som sedan anvénds for att rdkna ut trddets grundyta, volym
och/eller biomassa. Kan beskrivas som ett stort skjutmétt med tva skédnklar. Det
finns dven klavar som &r kopplade till en dator, vilken lagrar langa métserier, gor
berdkningar och ér ett stdd till den som ska planera en eventuell gallring eller
foryngringsavverkning (Wilhelmsson & Nystrom 2010).

Exempel pa en formel som anvénds utifran de virden man tar vid nyttjandet av en
klave:

Grundyta riiknas ut genom formeln: © * d* /4

(d = Diameter som erhélls genom métning med klave).

1.4.2 Relaskop

Nyttjas for att uppskatta grundytan for ett helt bestand. Vanligast &r ett
kedjerelaskop vilket dr en kedja pa 50 cm som dr kopplad till en bricka med en
Oppen spalt pa 1 centimeter. Det ger ett forhallande pd 1:50 som kan dversittas till
faktor 1. Genom att hélla kedjan mot 6gat och helt utstrackt, direfter titta genom
den Oppna spalten visas det antal trdd som ryms inom den &ppna spalten och ger
da grundytan i kvadratmeter per hektar. Vid hogt antal stammantal finns andra
riknefaktorer som faktor 2 och faktor 4. Antal inrdknade trad multipliceras med
den faktorn som man nyttjat. Beroende pa bestdndets utformning och storlek
behovs ett flertal provytor tas, rekommendationen dr mellan tre och sex per hektar
(Albrektson et al. 2012).

1.4.3 Hypsometer (hojdmatare)

Nyttjas for att bestimma tridets hdjd vilken behovs for att kunna bestimma
tradets standortsindex, volym och biomassa. Hojden tas ut fran ett pa forhand
bestdmt avstind till tradet som ska maétas, hdnsyn tas till vinkeln frdn den som
miter till tradets rot, darefter mats hojden. Hojdmaétare kan vara bade analoga och
digitala (Albrektson et al. 2012).

Ovanstaende har som ndmndes 1 avsnittets inledning till syfte att dvergripande
askadliggora tillvagagingsittet for inventering och skogsuppskattning av skogen.

1.5 Lagrum och regelverk

All anvindning av dronare, och séledes d&ven inom skogsbruket, paverkas av olika
lagar och regler. Vad som synliggdrs av studiens resultat dr att en del lagar och
regler &r nagot som upplevs begrinsa anvdandningen av dronare inom
skogsbranschen. Av denna anledning kommer berdrda lagar och regler att
presenteras nedan.

1.5.1 Luftrummet

Luftrummet i Sverige delas in C-luft och G-luft. G-luft dr okontrollerad luft dir
dronare far flyga med en hdjd pd maximalt 120 meter, om man ej har tillstand for



certifierad eller specifik kategori, se nedan. C-luft dr kontrollerade luft och
innefattar flygplatser. I kontrollerad luft fir en dronare flyga upp till 50 meter fem
kilometer fran flygplatsernas bandndar samt 20 meter runt militéra flygplatser.
(Transportstyrelsen 2022a).

1.5.2 Oppen, specifik och certifierad kategori

Sedan 31 december &r 2020 giller i alla EU:s medlemslénder en ny lag for
dronaranviandning. Lagen betecknas "Kommissionens genomforandeférordning
(EU) 2019/947 om regler och forfaranden for drift av obemannade luftfartyg”.
Lagen syftar till att skapa enhetlighet vad géller dronaranvindningen. Dartill
motiveras lagen med det faktum att det for bemannad luftfart finns sddana
likartade regler, och att det rimligen bor finnas dven for den obemannade
luftfarten (European Commission 2019). I Sverige ar Transportstyrelsen den
myndighet som ansvarar for att detta regelverk implementeras och efterlevs. Den
nya lagen medfor att dronare numera delas in i tre kategorier, ”6ppen”, “specifik”
och ”certifierad”. Kategorierna &r skapade efter risknivaer, dir 6ppen kategori
anses medfora lagst risk och certifierad hogst risk.

1.5.3 Oppen kategori

I den 6ppna kategorin behdver inget operativt tillstdnd erhdllas fore flygning. Den
Oppna kategorin medfor bland annat krav pé att dronaren ska flygas inom synhaéll
for fjarrpiloten och att flyghdjden inte ska dverstiga 120 meter. Dartill géller
Oppen kategori for dronare som véger under 25 kilo. Inom den 6ppna kategorin
finns tre underkategorier, A1, A2 och A3. Om en drdnare ska nyttjas pa annat sitt
an vad som faststélls for Oppen kategori kommer i stéllet dronaren/ flygningen att
falla inom ndgon av de tillstdndspliktiga kategorierna, certifierad eller specifik
(Transportstyrelsen 2022b).

1.5.4 Specifik kategori

Om flygningen med drénare faller utanfér de krav som anges i 6ppen kategori
behover dronaroperatdren ansdka om ett operativt tillstdnd hos Transportstyrelsen.
Det finns i1 dagslédget tre tillstandstyper soka: 1) operativ auktorisation enligt
PDRA (eng. Pre-Defined Risk Assessment), 2) operativ auktorisation enligt
SORA (eng. Specific Operation Risk Assessment) samt 3) LUC (eng. Light UAS
Operator Certificate). Inom tillstdndstypen Operativ auktorisation enligt PDRA
finns 1 sin tur fyra olika tillstdnd (Transportstyrelsen 2022c).

1.5.5 Certifierad kategori

Det finns tre villkor som gor att dronaranvandning faller inom certifierad kategori:
1) flygning med dronare dver folksamlingar, 2) flygning som innefattar
persontransport och/eller 3) flygning som innefattar transport av farligt gods som
kan innebira hog risk for personer vid olycka (Transportstyrelsen 2022d).



2. Material och metod

I foljande kapitel presenteras forst ett urval av tidigare forskning som gjorts pé
omradet dronare och laserskanning. Genom att redogdra for tidigare forskning
fortydligas denna studies bidrag till forskningsfiltet. Darefter foljer ett avsnitt om
begreppet mervirde. Avslutningsvis redovisas de metoder och det material som
anviénts for studien.

2.1 Tidigare forskning

I en avhandling fran &r 2014 undersoks anvéndningen av laserskanning med
mikrodronare for skogsinventeringsdndamél. Wallace (2014) menar att det
ditintills hade saknats billiga datainsamlingsmetoder for skogsinventerings-
dndamal som tillhandahoélls on-demand, det vill sdga snabbt pa begidran. Wallace
argumenterar for att skogsédgare ofta forlitar sig pa information som ar inaktuell,
liten 1 forhallande till urvalsstorlek och innehéllande partiskhet och/eller subjektiv
tolkning. Wallace beskriver att laserskanning med mikrodrénare kan utgora ett
kostnadseffektivt alternativ for mindre arealer som ocksé dvertriffar krav pa
noggrannhet och effektivitet gillande datainsamling jamfort med féltbaserade
mittekniker.

Det finns dven vetenskapliga artiklar som undersoker laserskanning med dronare
ur nagon form av jimforande perspektiv (se bland annat Dai et al 2022). I en
studie fran ar 2019 jamfors den data som genereras av laserskanning med flyg
respektive dronare i ett flodlandskap i Virginia, USA (Resop et al. 2019). I
landskapet fanns bland annat vattendrag, flodbankar, flodbankar med branta
kanter och flodslétter, och beskrevs som komplext sett till topografi och
vegetation. Av studien framgick att den data som erhéllits med flyg var begransad
vad géller att korrekt méta branta partier i omradet samt var otillrackligt for att
kvantifiera mikrofordndringar i terrdingen. Sammantaget gav den data som
erhéllits fran dronaren en mer representativ modell av det omradet som
undersoktes, och metoden att nyttja laserskanning med dronare i stillet for flyg
beskrevs som vil lampad for att undersoka komplexa omrdden med variation 1
topografi och vegetation.

Dartill finns forskning som utvérderar anvéindarbarheten med dronare for skogliga
andamal och bland annat behandlar flera studier granbarkborreangrepp och
undersoker metoder for att forebygga, hantera och minska forlusterna av sédana
angrepp (Nasi et al. 2015; Kloucek et al. 2019; Li et al. 2020). I en studie menar
forskare att LIDAR ér effektivt for att identifiera och dvervaka granbarkborren.
Déremot dr LiIDAR-sensorn som nyttjas i studien ¢j monterad pa en dronare (Li et
al. 2020). I en liknande studie av nyttjas dronare men andra sensorer an LiDAR.
Forskarna efterfrdgar dock fler studier p4 omradet och beskriver att bland annat
LiDAR-sensorer har potential att upptacka barkborreangrepp i ett mycket tidigt
skede (Kloucek et al. 2019).

Utover vetenskaplig litteratur finns uppsatser pa master- och kandidatniva som
behandlat dronare och skogsbruk. Nedan summeras ett antal av dessa.



I en masteruppsats undersoker Victor Kingstad (Kingstad 2020) mojligheten att
anvinda enkla bilder tagna med dronare for att underlétta forvaltning av unga
boreala skogsbestdnd. Metoden jaimfors med ett svenskt skogsbolags féltbaserade
inventering av ungskogar. Resultatet visar dronarbilderna ger fordelar gentemot
traditionell inventering s som framstillning av uppdaterade kartor av hog kvalitet
for rojningsarbetarna, forbéttrad planering och avgriansning av hdnsyn samt
minskad tid 1 falt. Studiens resultat visar att dronarbilder, av 1dg men tillrdacklig
kvalitet &r ett alternativ till filtbaserade inventeringar (Kingstad 2020).

Malin Séderlind och Ida Tjéarnstrom (Soderlind och Tjarnstrom 2016) undersoker
vad dronare anvénds till 1 skogsbruket, vilka behov skogsbruket har av dronare
samt utvdrderar vilken anvindning dronarna kan komma att ha i framtiden. I
studien intervjuas bland annat tillverkare av dronare samt skogliga inventerare.
Resultatet visar att flera av de skogliga inventerarna pa fragan om “vad drénaren
ska kunna losa for skogliga problem”, ndmner atervéxtkontroll och mindre
kostsamma inventeringar av rdjning, gallring och slutavverkning. Vidare
forefaller den ekonomiska fragan spela en avgorande roll, och deltagarna i studien
har uppgett att de dr 6ppna for alla ténkbara 16sningar sé linge det dr ekonomiskt
hallbart for dem (S6derlind och Tjarnstrém 2016).

Daniel Marinder (Marinder 2019) redogor i1 sin studie for de regler och lagar som
styr anvindning av dronare i Sverige. Dirtill har Marinder, likt S6derlind och
Tjarnstrom, undersokt hur potentiella arbetsgivare for skogsmistare anvénder
dronaren. I studien har representanter fran bland annat medlemsorganisationer och
skogsbolag intervjuats. Likt S6derlinds och Tjarnstroms studie lyfts brand-,
insekts- och stormskador fram som omraden dir dronaren anses vara effektiv.
Aven inventering av lagervolym lyfts fram som nagot effektivt och som ger
tillforlitliga resultat (Marinder 2019).

Ett ytterligare bidrag har gjorts av Nils Jonsson (Jonsson 2019) som fokuserar sin
faltstudie pa anvindning av dronare vid uppfoljningar av slutavverkningar. En av
studiens fyra fragestdllningar 4r "Kan man med hjélp av dronare “ersitta”
faltpersonalen och mita upp alla parametrar likvardigt som dem?””. Jonsson
konstaterar att dronaren, dven i detta tidiga utvecklingsstadium, ér en
konkurrenskraftig utmanare till det traditionella féltarbetet och att det finns stor
framtida potential att anvdnda drénare som avlastning i frimst efterarbetet vid
slutavverkningar (Jonsson 2019).

En annan kandidatuppsats som fokuserat pa just laserskanning med dronare har
skrivits av Magnus Arvidsson och Tobias Loveere Pettersson (2020). Studien
syftar till att unders6ka anvindning av dronare med LiDAR f6r kommersiellt bruk
och undersoka dess mitosédkerhet 1 hjd vid skapandet av en digital hojdmodell.
Specifikt undersoks den matosdkerhet som utlovas av tillverkaren till sensorn
YellowScan Surveyor for att fa fram vilken minsta flyghdjd som kan anvéndas for
att laserskanna ett omrade med ett flygstrak och nd en métosékerhet i nivd med
den kvalitet tillverkaren utlovar. Genom att fa fram detta menar forfattarna att
aktorer som nyttjar sensorn kan optimera sina resurser (Arvidsson & Loveere
Pettersson 2020).



Fran samtliga av ovan presenterade studentuppsatser framgér att det anses finnas
en stor utvecklingspotential for anvéindningen av dronare inom skogsbruket. Av
Séderlind och Tjarnstroms (2016), Marinders (2019) och Jonssons (2019) studier
framgar att tekniken troligen ocksa kommer att anvindas alltmer inom det svenska
skogsbruket. I studierna ndmns eller utviarderas dock inte laserskanning. Eftersom
denna studie fokuserar specifikt pa laserskanning med dronare ur ett kvalitativt
perspektiv dr malséttningen att studien ska kunna fylla denna kunskapslucka.

Den vetenskapliga forskning om laserskanning med drénare som undersokts dr
uteslutande av kvantitativ karaktdr. Denna typ av forskning dr naturligtvis
vasentlig for att méita och pa ett generaliserbart sétt utvardera tekniken. Likasa ar
Arvidssons och Loveere Petterssons (2020) kvantitativa kandidatuppsats vardefull
for aktdrer som nyttjar den typ av sensor som undersoks i studien. Aven om deras
studie behandlar laserskanning med dronare &r den véldigt olik denna studie som
inte fokuserar pa en specifik dronare eller sensor utan i stéllet pa ett djupgaende
men bredare plan &mnar utforska laserskanning med dronare.

2.2 Mervarde

Vilket framgér av avsnitt 1.2 dr en av studiens fragestillningar att undersoka det
eventuella mervirdet av att anvinda laserskanning med drdénare vid inventering av
skog. Foljande kapitel kommer att redogdra for och definiera mervérde utifran
teoretiska ansatser och tidigare forskning om begreppet. Betydelsen av begreppet
mervérde kan vid forsta anblick te sig sjdlvklar men det saknas en entydig och
klar forstielse av begreppet. Begreppet mervérde &r vanligt forekommande inom
forskning om ekonomi och marknadsforing, och har sitt ursprung i marxistisk
teori vilket kommer beskrivas nedan.

2.2.1 Teori om mervarde

Enligt Karl Marx dr mervérde skillnaden mellan produktens vérde, skapad av
arbetaren, och den 16n som arbetaren far for att framstélla produkten. Mervirde ar
saledes den vinst eller mellanskillnad som kapitalisten erhéller
(Nationalencyklopedin 2022). Nedanstdende citat kommer fran den svenska
overséttningen av Ernest Mandels bok Initiation a la théorie économique Marxiste
(1964) som ér en tolkning av Marx teori.

“"Men under det kapitalistiska systemet dr arbetets produktivitet sadan att
kostnaderna for arbetarens uppehdille alltid dr ldgre dn det nyskapade virdet. Det
betyder att en person som arbetar tio timmar inte behéver motsvarigheten till tio
timmars arbete for att uppehalla livet pd en niva som ligger vid den for tiden
genomsnittliga. Lonens motsvarighet representerar alltid bara en del av
arbetsdagen, och det som 6verstiger denna del dr mervirdet, det gratisarbete som
arbetaren utfor och som kapitalisten tillgodogor sig utan ndgon motprestation.
F.6. skulle om denna skillnad inte fanns ingen foretagare anstdilla en arbetare,
eftersom kopet av denna arbetskraft inte skulle skaffa honom ndgon vinst”
(Mandel, 1964).

Citatet nedan &r en tolkning av det ovanstaende och justerats utifrdn perspektivet
inventering av skog med dronare. Arbetstagare har bytts ut till dronare utrustad
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med LiDAR och livet for den genomsnittlige ménniskan till den fysiska
skogsbruksplaneraren. Dartill har kapitalisten dndrats till bestdllare av tjdnsten
laserskanning med dronare (skoglig uppdragsgivare). Utifran dessa premisser blir
en tolkning av citatet foljande:

"En dronare utrustad med LiDAR som arbetar tio timmar behover inte
motsvarigheten till tio timmars arbete for att uppehdlla livet pa en niva som ligger
vid den for tiden genomsnittlige fysiska skogsbruksplaneraren, lonens
motsvarighet representerar alltid bara en del av arbetsdagen, och det som
overstiger denna del dr mervdrdet, det gratisarbete som dronaren utrustad med
LiDAR utfor och som den skogliga uppdragsgivaren tillgodogor sig utan
motprestation: F.0. skulle om denna skillnad inte fanns, ingen skoglig
uppdragsgivare nyttja laserskanning med drénare eftersom kostnaden av den
tjdnsten inte skulle generera ndgon vinst”. - Karl Marx teori applicerad pa
laserskanning med dronare 1 jamforelse mot den fysiska skogsbruksplaneraren.

Ur tolkningen av ovanstaende citat, framkommer saledes att ett mervarde, 1 fraga
om laserskanning med dronare, kan forstds som ndgot ytterligare som tillkommer
utover det som initialt var planerat. Undertecknad vill fortydliga att det inte
handlar om faktiskt gratisarbete, utan istéllet ska forstds som det som kan erhéllas
utover det bestdllaren faktiskt betalat for.

2.2.2 Ytterligare definitioner av mervarde

Vad giller mer samtida tolkningar av begreppet beskriver en forskare att mervérde
inte dr ndgot som objektivt kan bestimmas av exempelvis ett foretag eller en
producent av en viss vara eller tjénst, utan 1 stéllet &r nagot som konsumenten av
en vara eller tjanst upplever (Woodruff 1997:141). Enligt en annan forskare kan
mervérde forklaras som négot som lagts till, sdledes nagot ytterligare dn vad som
initialt utlovades eller erbjods. Detta kan i sin tur resultera till att denna vara eller
tjanst blir mer attraktiv for kunder &n andra konkurrerande varor eller tjanster, i
och med att den tillfor fler fordelar eller vdrden @n vad som forst framgick
(Naumann 1995:155).

Utifran ovanstdende forklaringar av begreppet ér det tydligt att mervérde séledes
handlar om nagot som upplevs av den som koper/nyttjar en viss vara eller tjanst.
Det dr ddrmed nagot subjektivt. Dartill ar det ytterligare, alltsa tillagget till vad
som forst forvintades av en vara eller tjinst, av vikt. Dessa forklaringar knyter
saledes an till det citat som presenterades pa foregaende sida.

Vidare kan mervérde enligt Aaker (2010) delas in i tre kategorier av fordelar:
funktionella, emotionella och expressiva. Emotionella och expressiva fordelar
handlar om upplevda kénslor och sjilvbild i relation till en vara eller tjanst, varfor
dessa inte &r relevanta for studien. Funktionella fordelar knyter dock an till det
som hittills beskrivits om mervirde. Funktionella férdelar innefattar den eller de
funktioner som kommer av en viss vara eller tjénst. Ett exempel som ndmns av
Aaker (2010) ar att en produkt som en skrivare har funktionella fordelar i form av
exempelvis snabb utskrift och god fargsimulering. Vidare menar Aaker att den
producent eller tillhandahallare av en vara eller tjdnst som kan dominera en viss
funktionell fordel, ocksa sannolikt kommer att dominera marknaden.
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Genom funktionella férdelar kan man séledes skilja sig fran konkurrenterna
(Aaker 2010). Funktionella fordelar handlar saledes ocksa om nagot ytterligare
eller extra men i relation till andra varor eller tjanster.

2.2.3 Forstaelse av mervarde i studien

Utifran det som beskrivits 1 det hér avsnittet sd tolkas mervérde i1 denna studie som
nagot som upplevs av den som brukar en vara eller tjénst. Vidare forstds mervirde
som nagot ytterligare som tillkommer nér man nyttjar en vara eller tjanst. Det adr
saledes inte det man forvintar sig att fa ut av en produkt som utgdr ett mervérde,
utan nagot extra. Utifran appliceringen av dronare utrustad med LiDAR for
laserskanning pé citatet som redovisades tidigare, forstérks att det 4r nagot extra
som tillforts, 1 det har fallet utifran tolkningen av citatet, kan mervarde
specificeras som att ytterligare information ges till formén for den “skogliga
uppdragsgivaren”. Utifrdn ovanstdende tolkning av teori och redogorelse av olika
definitioner av mervérde kan foljande urskiljas:

- Mervirde ér ett virde som upplevs av den som brukar en vara och/eller tjénst

- Mervirde ér ett virde som tillkommer for den som nyttjar en vara och/eller
tjénst

- Mervirde forklaras som niagot som lagts till, sdledes nagot ytterligare &n vad
som initialt utlovades eller erbjods

- Mervérde ar varden som sdrskiljer en vara och/eller tjanst fran andra
likvdrdiga varor och/eller tjénster

Séledes angriper studien begreppet merviarde genom ndgot som upplevs,
tillkommer, nagot ytterligare &n vad som initialt utlovades eller erbjods och
ndgonting som sérskiljer en vara och/eller tjanst.

2.3 Metodval och tillvagagangssatt
2.3.1 Val av metod

Initialt planerades att nyttja tva metoder for studien, kvalitativ och kvantitativ
metod. Under studiens arbetsgang framkom dock att den vetenskapliga
forskningen inom dmnet framfor allt utgors av kvantitativa studier. Det visade ett
behov av en kvalitativ studie som bidrag till forskningen kring laserskanning och
laserskanning med dronare i synnerhet. Under studiens uppbyggnad konstaterades
dven att materialet for en kvantitativ studie, frimst vad géller jimforelsen mellan
laserskanning med dronare och flyg, att material och data som krévs for
jamforelsen avseende méatosdkerhet och punktithet, var belagd med
foretagssekretess. Det planerades dven en resa till Finland med en av studiens
respondenter for att erhalla data fran laserskanning med dronare 1 syfte att géra en
jamforelse mot data frdn den nationella laserskanningen.

P& grund av rikliga sndméingder i omradet har dock denna laserskanning
senarelagts, utanfor tidsramen som studien skrivs inom. Mot bakgrund av detta
har undertecknad valt att genomfora en kvalitativ studie.
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2.3.2 Kvalitativ metod och semistrukturerade intervjuer

Kvalitativ forskning syftar till att skapa dkad forstdelse for en viss fraga eller ett
fenomen som undersdks. Ofta beskrivs den kvalitativa metoden med hur den
skiljer sig fran kvantitativ metod, och en utméirkande skillnad &r att den kvalitativa
metoden inte syftar till att fa fram generaliserbara resultat. Dartill utmarker sig
den kvalitativa metoden av en ndrhet till den kélla eller de kéllor som empirin till
studien hdamtas fran (Holme & Solvang 2012). Intervjuer med personer som har
kunskap och insikt om det som undersdks i en studie dr ett exempel pé hur
kvalitativ metod kan nyttjas. Eftersom studiens ena fragestillning behandlar
upplevda mervérden, ldmpar sig séledes en kvalitativ metod for att besvara fragan.

De kvalitativa delarna utgors av semistrukturerade intervjuer som genomforts med
respondenter fran skogsbolag och skogsédgarforeningar, besparings- och
allminskogar samt myndigheter. En semistrukturerad intervju bygger pa ett visst
tema, 1 detta fall anviandningen laserskanning med dronare inom skogsbruket, och
undertecknad har skrivit en intervjuguide med de frdgor som stillts vid respektive
intervju. Dartill kdnnetecknas den semistrukturerade intervjun av flexibilitet
eftersom de fragor som stélls &r av 6ppen karaktédr och de som intervjuas har
mojlighet att ge ett fritt svar pa de fragor som stélls. I detta avseende skiljer sig en
semistrukturerad intervju fran exempelvis en enkdtundersokning dér varje
svarande ges samma svarsalternativ. Vidare kan dven fragor som inte finns i
intervjuguiden stéllas, i1 det fall frdgan knyter an till ndgot som respondenten redan
berittat om eller 1 det fall det &r nddvandigt for att fortydliga och/eller fordjupa ett
visst svar (Holme & Solvang 2012).

2.3.3 Urvalsmetod

For att uppnad studiens syfte har ett urval gjorts i friga om intervjupersoner. Till
skillnad fran kvantitativa och statistiska studier har inte ett sSlumpmassigt urval
gjorts, utan det ir 1 stdllet indamédlsenligt. Det &ndaméalsenliga urvalet har dven
kompletterats med vad Bryman (2008) kallar snébollsmetod. Det innebér att for
studiens insamling av empiriskt material, har 4ven kontakt tagits med ett antal av
respondenterna som deltar i studien genom andra, fére dem, intervjuade
respondenter. Studiens dmne utgdr en forsta avgransning i och med att den
avgransar intervjupersoner till sdidana som 1 sitt yrke potentiellt nyttjar eller
formedlar metoden att anvénda laserskanning med hjélp av dronare. For att uppna
en bredd 1 studien har respondenter fran olika delar av den skogliga sektorn valts
ut enligt nedan:

- Skogsbolag

- Skogséagarforeningar

- Héradsallménningar

- Aktorer som formedlar tjdnsten (dronare, laserskanning)
- Myndigheter

For att komma i1 kontakt med relevanta respondenter skickades forst ett e-
postmeddelande som beskrev studiens syfte och gav exempel pa fragor som skulle
stdllas vid en eventuell intervju. Dérefter har den fortsatta kontakten varierat.
Sammanlagt har 12 organisationer och totalt 13 respondenter fran nedanstdende
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foretag, myndigheter, foreningar, allménningar och universitet deltagit i studien.
De inspelade intervjuerna gav totalt ca 10 h som sedan transkriberades till ca 25
000 ord, vilka aterfinns i Bilaga 2. Nedanfor foljer en kategorisering av de
intervjuade, enligt uppdelningen: Sakkunnig om laserskanning, Anvindare/
potentiell anvindare av laserskanning och Formedlare av laserskanning.

Sakkunniga inom laserskanning:
- Skogsstyrelsen Sverige
- Sveriges lantbruksuniversitet
- Skogscentralen Finland
- Lantmiteriet

Anvindare av laserskanning/ potentiell anvéndare laserskanning:
- SCA
- Mellanskog
- Holmen AB
- Daga héradsskog
- Naturskyddsforeningen Sverige
- MW group

Formedlare av tjdnster inom laserskanning:
- MW Forest sense
- Arbonaut
- Skogscentralen Finland
Lantméteriet

Respektive intervju genomfordes digitalt mellan den 4 april och 25 maj 2022. 1
Bilaga I finns det e-postmeddelande som skickats ut, intervjuguide med fragor
som undertecknad forhallit sig till som en grund. Notera att det funnits utrymme
att stdlla ytterligare/ kompletterande fragor i syfte att nd djupare forstaelse, vilket
semistrukturerade intervjuer syftar till. Respondenterna som deltagit i studien &r
anonyma. Det dr ett medvetet val eftersom det kan bidra till att den som intervjuas
ger mer utforliga svar &n om dennes namn och titel redovisas 1 studien.

Vilket presenterades i kapitel 2. Material och metod, avsnitt Urvalsmetod deltar
dven respondenter fran Finland i studien. Uppdragsgivaren for denna studie
bedriver verksamhet i bdde Sverige och Finland, vilket medfor behov att 4 en
inblick 1 vad motsvarande myndighet till Skogsstyrelsen i Sverige, kan ge for svar.

2.3.4 Validitet och reliabilitet

I kvalitativa studier &r begreppen validitet och reliabilitet av stor betydelse.
Validitet handlar om relevans, det vill sdga, undersoker man 1 studien verkligen
det man avsett att undersoka?

Vad giller reliabilitet avses mojligheten att aterupprepa studien och nd samma
resultat (Bergstrom & Boréus 2017).

Validiteten i studien stirks av att materialet samlats in genom semistrukturerade

intervjuer, vilket har mojliggjort en mer djupgaende analys. Dartill stirks
validiteten av att det finns en bred representation i form av respondenter fran
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skogliga bolag, hdaradsallménningar, skogliga foreningar, myndigheter och
universitet, saledes bade sakkunniga, anvdndare och potentiella anvindning av
laserskanning med dronare samt formedlare av dessa tjanster. Att tvd metoder har
nyttjats for att hitta och vélja ut respondenter, den &ndamalsenliga urvalsmetoden
och snobollsmetoden stirker dven studiens validitet. Av intervjuerna framkommer
dven monster eller teman som flera respondenter nimnder, vilket innebér att de
validerar varandra och stirker argumenten.

Eftersom kvalitativa studier bygger pé tolkning kritiseras metoden for bristande
reliabilitet. I syfte att stérka studiens reliabilitet har begreppet mervirde, som ar
centralt for studien, tolkats och definierats i avsnitt 2.2. Vidare kan kvalitativa
studier, pa grund av forskarens “nérhet” till materialet komma att innehélla
subjektiva tolkningar. For att 6ka mojligheterna att nagon annan kan aterupprepa
studien, och nd samma resultat, f6ljer i ndstkommande kapitel en beskrivning av
den analysmetod som anvénts for att analysera det insamlade materialet.

2.4 Analysmetod

Inom kvalitativ metod finns flera tillvigagangssétt for hur det empiriska
materialet ska analyseras. I denna studie gors en kvalitativ innehallsanalys.
Innehéllsanalys beskrivs som lamplig att anvinda for att hitta monster 1 stora
méangder material (Boréus & Bergstrom 2017) och med tanke pad omfattningen av
de transkriberade intervjuerna ér analysmetoden innehallsanalys saledes passande
for studien.

Med utgangspunkt i studiens syfte och fragestéllningar vilka styr analysen av det
insamlade materialet har det formulerats fyra kategorier, se Matris I nedan.
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Matris 1. Visar analysverktyget som nyttjats, dér fyra kategorier utformats utifran studiens syfte
och fragestillningar

Mervirde Framtid
e Eventuella mervirden som e (Okad digitalisering inom
framkommit av att nyttja skogsbruket

laserskanning med dronare

e Paverkan pa

o Definieras enligt kapitel 1, arbetsmarknaden
avsnitt 2.2 Mervirde

o Kiris

Begrinsningar Ett jamforande perspektiv

e Fordelar/nackdelar
laserskanning med dronare 1
jamforelse med:

e Eventuella begransningar som
framkommer, kopplade till
nyttjandet av laserskanning

med dronare . .
- Nationella laserskanningen

e Eventuella risker och fysisk skogsbruksplanering
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3. Resultat

I detta kapitel presenteras studiens resultat i form av matriser utifran
analysmetodens fyra kategorier som redovisades i foregédende kapitel: mervérde,
framtid, begransningar och jamforande perspektiv. Resultaten i matriserna
redovisas i punktform. Efter respektive matris foljer ett antal citat fran
respondenterna som anknyter till respektive kategori, 1 det jimforande
perspektivet redovisas dven Figur I, som visar en skillnad mellan laserskanning
med dronare och flyg. I ett senare skede diskuteras och analyseras resultaten
djupare i kapitel 4. Diskussion.

I Bilaga 2 aterfinns samtliga_transkriberade intervjuer.

3.1 Mervarde

Matris 2. Ur matrisen kan man urskilja kortfattat av det som framkommit av den kvalitativa
studien avseende mervérde
Sakkunniga inom | Anviindare/potentiella Formedlare av

Kategori omréadet anvindare av tjéinsten
laserskanning laserskanning
- Mer information | - Levande skdtselplan - Mgjlighet att
an vad initialt var undersoka flera
planerat/tankt - Effektivisering, tid for saker vid en
annat flygning
- Okad punkttithet
- Minimera avvikelser | - Okad punkttithet
Mervirde - Information pa
tradniva, komplex - Bittre underlag - Leverera fler och
skog, noggrannare viarden
markforhallanden - Lagt
héllbarhetsavtryck - Forstéelse for
- ”Digital tvilling” ekosystemet
att nyttja for flera
dndamal

3.1.1 Citat avseende mervarde

Sakkunniga:

... bdttre information om bade var trdden star men ocksd information om var
marken star. Och det far man inte med den nationella laserskanningen”
(Respondent SLU).

“Man har en uppgift att [osa och man inventerar sin skog med laserskanning eller
dronare sd far man det svaret, men samtidigt da har man dven samla in annan
data som dr mdjlig att anvinda i andra sammanhang eller pa andra sdtt. Som det
Jjag sa tidigare om att skapa en digital tvilling av skogen, att man kan ldta
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skogsdgare se skogen pa det sdittet. Det tdnker jag med mervirde” (Respondent
Skogsstyrelsen).

Anviandare/potentiella anviindare:

"Skogsdgarna kan fd en levande skétselplan, som dr uppdaterad, kanske till en
okad kostnad, men som hela tiden dr aktuell och i realtid” (Respondent
Mellanskog).

”Mervdrde dr att spara tid, framfor allt. Sa all information som jag kan fa i
datorn i stdllet for att dka ut i filtet dr mer vdrd eftersom dd slipper jag att kora
ut dit, gd i falt, kora tillbaka och om jag dd kan fd den hdr informationen frdan
datorn, frdan skdrmen ddr jag skapar mina trakter, sa har jag ju skapat vdildigt
mycket virde  (Respondent Holmen).

“"Hm. Ett mervdirde dr vdl att fa ut nagot mer dn det jag rdknade med, tdnker jag.
En typ av bonus” (Respondent SCA)

Formedlare av tjéinsten:
“Ja, det dr ju definitivt den 6kade punkttitheten, och det man far ut av det. Det dr
det som avgor anvindarbarheten” (Respondent Lantmiteriet)

"Fjdrranalys av skog har varit vildigt koncentrerat pa bestandet och volymerna.
Och de hdir ovriga vdrdena eller forutsdttningarna i skogarna har man inte
avbildat. Vi kan ge de hdr 6vriga virdena, transportdodlighet i terrdngen,
markfuktighetskartor, skadeinformation. Férutom att vi kan ge noggrannare
volym kan vi ocksa leverera de hdr 6vriga virdena som andra egentligen inte kan
leverera alls hittills. Sa det hdr dr de stora mervirden som kommer med hdr”
(Respondent MW Forest Sense).
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3.2 Framtid

Resultaten som framkommer av matrisen samt av citaten kommer sedan att
diskuteras och analyseras djupare i kapitel 4. Diskussion, avsnitt 4.2.

Matris 3. Ur matrisen kan man urskilja kortfattat av det som framkommit av den kvalitativa
studien avseende 0kad digitalisering och stdd vid kris i samhallet

Sakkunniga inom | Anviindare/potentiella Formedlare av
Kategori omradet anvindare av tjinsten
laserskanning laserskanning
Digitalisering Digitalisering Digitalisering
- Kommer Kommer fordndra - Minskat féltarbete
fordndra skogsbruket/
skogsbruket/ arbetsmarknaden - Kombination av
arbetsmarknaden fjarranalys och
- Komplement till féltmetoder
- Grundldggande féltmetod
variabler fran - Fler
dronare/fjarranalys - Inventering fran skrivbordsexperter

luften, mindre tid 1 falt

- Drénaren “’leder” - ”Digital tvilling” —
faltpersonal - Mojlighet till 6kad nodvéndighet for
Framtid insyn frén allménheten | framtida skogsbruk
Kris
- Bor kunna - Digitala tar 6ver - Forenklar inte
nyttjas vid kris beslutsfattande
Kris
- Samordning - Bor kunna nyttjas vid | - Okad miljohénsyn
kris
Kris
- Samordning - Bor kunna nyttjas
vid kris
- Offentlig
upphandling hindrar
- Samordning

3.2.1 Citat avseende framtid

Sakkunniga:
“Jag tror nog att det kommer gd dt det hallet att man forst tittar frdan luften, och

vid behov sedan dker ut och kompletterar. Dd gdr det ju ut over arbetsmarknaden,
och det blir ett minskat behov av filtpersonal. Det tycker jag dr trdakigt sjilv, men
det dr nog tyvdrr ditdt det bdr” (Respondent Lantmaéteriet).
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“Jag tror man i storre utstrdckning kommer att anvinda dronarna mer. Ldta
dronaren samla in vilket sedan leder mdnniskan dit man behovs” (Respondent
Skogsstyrelsen).

Anviandare/potentiella anvindare:

"For skogsbolagen ser jag okad digitalisering mojlighet till ekonomisk
effektivitet, om man kan... 6ka storleken pa de inhdmtande systemen. Da kommer
Vi fd upp effektiviteten och da kommer vi far ner priset och fa en hogre
prioritering pd laserskanningen med hogre noggrannhet. Och ju mer vi pd djupet
kan digitalisera skogen och marken, dda kommer vi kunna effektivisera
skogsbruket. Kan man effektivisera skogsbruket da kommer man kunna sdnka
kostnaderna i skogsbruket. Effekten av det kommer géra att tillgangen skog blir
mer vird” (Respondent MW Group).

”Sen dr vil en risk om det blir alltfor digitaliserat, att det paverkar de
nodvindiga, faktiska besdken, till exempel vid planering eller avverkning, eller
myndighetens tillsyn, alltsd fdiltbesok. Att man tinker att det inte behovs, sd vi
behover kombinera okad digitalisering med fortsatt ndrvaro” (Respondent
Naturskyddsféreningen)

“Jag tror att det kommer att goras fran luften, helt 6vertygad om det. Sen dr det
Jju svdrt att veta om det dr med hjdlp av dronare, flyg eller satellit i framtiden”
(Respondent Daga Hiradsallminning).

Formedlare av tjinsten:

”Det kommer nog vara sd alltmer, att man framfér allt anvinder en digital karta.
Och det borde kunna bli sa att man har en sa noggrann bestdandsdata att man inte
behover, i normala fall, ga ut i terrdngen ndr man gor en skogsvdrdsplan eller
liknade. Utan att man kan lita pa den digitala information som finns att tillga. Pa
sd sdtt kommer det, med teknologin, att minska, experternas roll vid planeringen.
Men det finns ju dven sadana objekt som man borde besoka i forhand och sen dr
det ju sa att skogsdgarna behover radgivning for att kunna fatta bra beslut.
Systemen och analysen fattar ju inte beslut, utan det ger forslag” (Respondent
MW Forest Sense).

“So, if you abandon field measurements and field observations altogether, then a
lot of things will be lost. So, in my opinion we need a combination. There needs to
be carefully planned field inventory on which to base the digital models that we
use”” (Respondent Arbonaut).
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3.3 Begransningar

Resultaten som framkommer av matrisen samt av citaten kommer sedan att
diskuteras och analyseras djupare i kapitel 4. Diskussion, avsnitt 4.3.

Matris 4. Ur matrisen kan man urskilja kortfattat av det som framkommit av den kvalitativa
studien avseende begrénsningar
Sakkunniga | Anvindare/potentiella | Formedlare av

Kategori inom omradet anvindare av tjAnsten
laserskanning laserskanning
- Dronaren - Drénaren inom - Dronare inom
inom synhall synhall synhall
Begrinsningar
- Kostnad per - Kostnad per hektar | Ansokningsprocess
hektar for specifik
- Behover vara kategori
- Datahantering lattillgangligt
- Punkttétheten &r
- For mycket tillit till inte homogen
det digitala
- Vider
- Véder

3.3.1 Citat avseende begransningar

Sakkunniga:

“Datahanteringen blir nagot av en troskel eller ett negativt inslag. Hur ska vi
lagra, hur ska vi presentera det hdr? Det vi hdmtar in som myndighet i vdr
verksamhet, det dr ju en allmdn handling och ddrmed har vi ju ocksa att ta hinsyn
till arkivlagen att lagra sddan information” (Respondent Skogsstyrelsen).

Anviandare/potentiella anviindare:

"Vi skulle vilja flyga mycket storre system. Jag skulle vilja ha mojlighet att
hantera luftrummet pd ett annat sdtt, med en dronare som kanske har en
uthallighet pa 20 till 30 timmar, som ligger och skannar. Lagstifiningen dr lite
trubbig ddr idag” (Respondent MW Group).

“Men det bygger ju ocksd pd att det blir léttillgdngligt for oss pd ndagot sdtt, att
det blir ett enkelt system att jobba med. Du flyger med dronaren, du skannar av,
du far in informationen, du fdr tillbaka den pa ett ganska enkelt sditt” (Respondent
Daga Hiradsallméinning).

Formedlare av tjidnsten:

"For fick den bara flyga pd i lugn och ro, laddas med solceller, sa skulle den ju
kunna tdcka av storre ytor, men det gar ju inte regelmdssigt” (Respondent
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Lantméteriet).

3.4 Jamforande perspektiv
Resultaten som framkommer av matrisen samt av citaten kommer sedan att

diskuteras och analyseras djupare i kapitel 4. Diskussion, avsnitt 4.4. I slutet av
avsnittet redovisas dven Figur 1, vilken kommer fortydliga skillnaden avseende

punktithet mellan laserskanning med dronare respektive flyg.

Matris 5. Ur matrisen kan man urskilja kortfattat av det som framkommit av den kvalitativa
studien avseende jimforelse mot laserskanning med flyg och fysisk skogsbruksplanering

Komparativt

- Dronare mindre
arealer
- Milj6vanligt
Jamforelse —

[vsisk planering

- Ej
personberoende

- Information
bortom ”’blotta
Ogat”

- Lagt
hallbarhetsavtryck

Jdamforelse — fysisk
planering

Minimera avvikelser

Sakkunniga Anvindare/ Formedlare av
Kategori inom omradet | potentiella anvindare tjAnsten

av laserskanning laserskanning

Jamforelse — Jamforelse — Jdamforelse —

nationella nationella nationella
laserskanningen laserskanningen laserskanningen
- Mer detaljerade | - Mer detaljerade data - Mer
data detaljerade data
- Data snabbt daterad
- Flexibilitet - Flexibilitet

- Dronare for
mindre arealer

Jdmforelse —
fysisk planering

- Ej
personberoende

3.4.1 Citat avseende jamforande perspektiv

Sakkunniga:

“Du kan ha en storm idag, och redan imorgon kan du dka ut och. Det dr ju en

oerhort kort startstricka” (Respondent Lantmiteriet).

”Jo men jag tror att det dr det hir med firska data, for det kan man ju verkligen
fa med dronare om man jamfor med att anvinda lantmdteriets laserskanning, och

den kommer ju alltid finnas med ett visst intervall. Da dr ju fordelen med
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dronaren att man kan fa aktuella precis ddr man vill och med lite hogre
noggrannhet pd det” (Respondent SLU).

"I vissa ldgen har man ingen mojlighet att gd 6ver sddana stora omrdden sjdlv.
Skulle man inventera fysiskt skulle det ta vildigt ldang tid. Sd jag tror att det blir
mer tillforlitligt, i alla fall blir det mycket mer fullstiandigt. Man kan ju sdklart
inventera vdldigt noga, men jag tror man missar mycket sa fort det dr stora
omrdden” (Respondent Lantmateriet).

Anviandare/potentiella anviindare:

“Erfarenheten dr ju att den data man kan fa fran den nationella laserskanningen
stammer ganska bra men det dr ju en brist att vi inte kan fd fram
trdadslagsfordelning, Den infon skulle man ju ville ha. Den saknar jag verkligen
och det gor mina kollegor ocksd” (Respondent Mellanskog).

Som det ser ut nu, alltsa rent teknologiskt, dr det ju en storre viderpdaverkan pa
dronare dn vad det dr pa bemannat flyg (Respondent MW Group).

“Vara planldiggare har nog gjort ett vildigt bra jobb men man hittar alltid
bestdnd ddr man far en rdtt stor avvikelse ndr det dr ett manuellt oga som har
uppskattat det” (Respondent Daga Haradsallmanning).

Formedlare av tjiansten:

“...if we want more detailed information, then we kind of forget that only every
couple of years, large scale air borne laser scanning occurs, and that means that
we are almost always late. Deforestation, some chains of bark beetles, and you do
not react fast enough so, we are always in this kind of trade if between the
accuracy of the information and our need to decide” (Respondent Arbonaut).

”Om man tittar pd den nationella laserskanningen i Sverige sd fdar man far vildigt
bra héjdinformation av trdden, men ndr man ska ha till exempel information om
virkesslag, sd klarar den inte av det. Informationen dr vildigt sndv, och for att
fatta goda beslut dr den inte tillrdckligt noggrann och ddirfor behovs det mer
information vilket gar att fd fran drénare” (Respondent MW Forest Sense).

“We did this comparison between human forest measurement for operational

harvesting and there was much greater variability between humans doing this
than in any of these automatic systems” (Respondent Arbonaut).
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Utover underlaget frén den kvalitativa undersokningen géillande det komparativa
perspektivet, redovisas nedan Figur I som en del av resultatet. Figuren
askadliggor grafiskt skillnaden mellan den nationella laserskanningen och
laserskanning med drénare.

Figur 1. Visar sk
punkttithet. Laserskanning med flyg bendmns i figuren som nationell laserskanning och
laserskanning med drénare som tét laserskanning (MW Forest Sense 2022b).
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4. Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat utifrdn analysmetodens kategorisering:
mervirde, begrdnsningar, jamforande perspektiv och framtid.

Utifrén foljande diskussion kommer forhoppningsvis slutsatser kunna dras sa att
studiens syfte uppfylls och fragestéllningarna besvaras. Dispositionen &r enligt
foljande:

Inledningsvis diskuteras resultatet utifrdn analysmetoden och tidigare forskning, i
forsok att knyta an mot fragestéllning och syfte. I fallande ordning, mervérde,
begransningar, jamforande perspektiv och framtid. Ddrefter redovisas de
eventuella slutsatser som kunnat dras av studien, for att senare ge forslag pd
framtida forskning inom dmnet. Slutligen diskuteras studiens tillvigagéngssitt och
metod samt dess styrkor och svagheter.

4.1 Mervarde

Flera mervédrden som respondenterna tar upp kan knytas an till nagon form av
effektivitetsokning genom att man fér bittre information om skogen och ddrmed
kan nyttja tiden mer effektivt. Det innebér séledes att nagot tillkommer for den
som nyttjar laserskanning med dronare, utdver de direkta anvandningsomraden
som tjansten/produkten dr avsedd for. Bland annat ndmner tva respondenter, en
sakkunnig och en potentiell anvéndare, att man kan f& mer tid till annat,
exempelvis kundbesok, om man kan nyttja dronaren for saidant som att méta
volym i stéllet for att gora det med traditionella metoder (Respondent SLU;
Respondent Holmen).

Om effektiviteten okar kan man fundera 6ver huruvida man kommer uppné
samma sédkerhet avseende uppskattning av volym? Saledes, om man stéller
skogsuppskattning genomford av en virkeskdpare/traktplanerare utrustad med
relaskop och klave, vad blir skillnaden avseende tidsatgang och triaffsdkerhet? En
respondent uppger att de med manuell planering underskattar volymerna med
cirka 20 procent och att laserskanning med dronare kan avhjdlpa sédant. P&
samma tema berittar denne respondent att deras organisation med hjilp av
laserskanning med dronare skulle kunna erbjuda sina kunder en skogsskdtselplan
som hela tiden ar aktuell och 1 realtid (Respondent Mellanskog). Vidare beskrivs
hur laserskanning med dronare forhoppningsvis kan nyttjas for att simulera en
avverkning och fa fram hur mycket timmer, massa och grot det blir. Genom det
skulle organisationen dirigenom kunna matcha séljare och kdpare pa ett béttre sitt
(Respondent Daga Hdradsallmdnning). Det kan antas att 6vriga inom den
skogliga sektorn som innehar liknande tjanster ocksa mdjligen har liknande
uppfattning.

Av en respondent framkom att denne 1 sin roll som virkeskdpare nyttjar
laserskanning med flyg pa regelbunden basis, men samtidigt efterfrdgas en hogre
detaljniva for att ta bort den felmarginal som denne maéste forhélla sig till.
(Respondent Holmen).
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Ovanstaende kan urskiljas 1 Matris 4, dar det aterfinns svar 1 samtliga kategorier
av respondenter som belyser att 6kad noggrannhet och en hogre detaljniva som
nagonting utgor ett mervarde. Det kan dven hirledas till tidigare forskning.
Wallace (2014) menar att laserskanning med mikrodronare overtréffar krav pa
noggrannhet och dven effektivitet jimfort med faltbaserade metoder. Det bekréftar
dven det som Jonsson (2019) kommer fram till, ndmligen att dronare kan nyttjas
vid efterarbete vid slutavverkningar.

En respondent ndmner dven mdjligheten att skapa en digital tvilling” av skogen
som ett mervirde, vilken sedan kan nyttjas i pedagogiska syften (Respondent
Skogsstyrelsen). Detta visar saledes att det finns flera merviarden for den som
nyttjar laserskanning med dronare utover de direkta anvandningsomraden som
tjdnsten/produkten dr avsedd for. Vidare ndmns att man under en och samma
flygning kan man ta ut flera virden. Samtidigt som man gor en skogsinventering,
kan man dven gdra en analys av granbarkborreangrepp. Aven detta ir ett tydligt
exempel pa en effektivitetsokning. I studien av Kloucek et al. (2019) efterfragas
ocksa mer forskning om detta.

Dartill ndamns av respondenterna SLU och Lantmditeriet, vilket dr 6verskadligt i
Matris 4, kategori sakkunniga, ocksa mervirden i form av sadant som sdrskiljer
laserskanning med dronare frén laserskanning med flyg, sd som den 6kade
punkttitheten och effekterna av det. Forutom att man kan fa trddslagsindelning
gar det dven att fa information om markforhallanden, vilket inte gar att fa fram av
den nationella laserskanningen. Detta framstélls dven objektivt av Figur 2, dar
man tydligt ser skillnaden avseende punkttithet mellan laserskanning med dronare
och flyg. Den sistndmnda (flyg) ger definitivt virdefull information, men den
forstndmnda (dronare) gor det mer enkelt och tydligt att sarskilja den information
man fér ut fran laserskanningen. Sannolikt ger det ocksa en traffsékerhet avseende
tolkningen av informationen for den som vill nyttja laserskanning inom sin roll 1
den skogliga sektorn.

Pé& samma tema framkom dven att laserskanning med drénare mdojliggor att samla
in information om mer komplex skog, sdésom ungskogar, vilket inte de data som
kommer frén den nationella laserskanningen ger. Det knyter ocksé an till studien
av Resop et al. (2019) som redogor for att dronare ger mer representativa modeller
an flyg 6ver omraden som &dr komplexa sitt till bland annat vegetation. Dessa
uppfattningar faller &ven ramen for det som enligt analysmodellen bendmns
Jjdmforande perspektiv men eftersom mervirde i denna studie forstds som nagot
som upplevs, och eftersom respondenterna ndimner dessa som mervérden, tas det
upp hér.

Sammanfattningsvis har studien kunnat besvara om det finns eventuella
mervirden med att nyttja laserskanning med dronare samt vilka dessa ér.
Genom att definiera vad mervirde &r, se avsnitt 2.2 Mervdirde, och applicerat
dessa pa laserskanning med dronare sa kan man se foljande:

- Mervdrde dir ett virde som upplevs av den som brukar en vara och/eller
tjdnst:
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Lagt hallbarhetsavtryck

- Mervdrde dir ett virde som tillkommer for den som nyttjar en vara och/eller
tjdnst:

Effektivitetsokning, frigdr tid och mdjliggor tid till annat

Avhjilper matfel och ger mer korrekt data etc. vilket effektiviserar och
forbéttrar

’Digital tvilling”

- Mervdrde forklaras som nagot som lagts till, saledes nagot ytterligare dn vad
som initialt utlovades eller erbjods:

Mer information 4n vad som initialt var planerad

- Mervdrde dir virden som sdrskiljer en vara och/eller tjdnst fran andra
likvdrdiga varor och/eller tjdinster:

Hogre punkttithet och sdledes hogre detaljupplosning

4.2 Begransningar

En forvédntad begriansning, sett till bland annat tidigare studier (Soderlind &
Tjarnstrom 2016), och som ndmns inom alla kategorier av respondenter &r att
priset upplevs begridnsa mgjligheten att nyttja dronaren. Det dr dock mdjligt att
tanka sig att priset kommer att ga ner, eftersom tekniken fortfarande &r i en
uppstartsfas. En respondent sa att prisfraigan kan vara begrdnsande, men maste
stéllas i forhallande till vad man far ut (Respondent Hdéradsskog). Det dr en
intressant reflektion, och knyter an till en annan respondent som uttrycker fokus
bor ligga pé vad man senare kan tjina pa det, inte vad det kostar (Respondent MW
Group).

Vad samtliga respondenter ndimner som en begrdnsning, ar att dronaren ska flygas
inom synhall for dronarpiloten. Enligt vad som aterges 1 avsnitt 1.5 Lagrum och
regelverk gar det att ansdka om tillstdnd (kategori specifik) om drénaren ska
flygas utom synhall. Bara tvé respondenter ndmner att det gér att ansdka om
tillstdnd inom kategori specifik. En formedlare av tjdnsten uttrycker att
ansOkningsprocessen och behandlingstiden for att erhélla tillstandet ar kranglig
(Respondent MW Forest Sense). Saledes finns ett byrdkratiskt hinder som troligen
forsvérar anvandbarheten. Det bor belysas att det sédkerligen behovs tydliga regler
for nyttjandet av dronare, men samtidigt uppkommer fragan om det skulle gé att
underldtta for aktorer som nyttjar dronarna inom sina arbeten. Med béttre
mojligheter for anvindning, desto mer underlag kommer man fa huruvida
laserskanning med dronare de facto dr ett battre alternativ dn ovriga
datainsamlingsmetoder.

En potentiell anvindare av tjdnsten framfor att det maste vara léttillgédngligt och
enkelt att anvdnda. Om tekniken inte &r 14tt att nyttja kommer det troligen att vara
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en troskel for anvindande (Respondent Daga Hiradsallmdnning). Pa samma spar
ndmner en sakkunnig vid Skogsstyrelsen att hanteringen av de data som genereras
av laserskanning med drdnare blir ett hinder for anvdandning, bade sett till
kapacitet och lag. Respondenten arbetar for en myndighet och papekar att de data
som forvaras hos dem &r en allmén handling (Respondent Skogsstyrelsen). Det
visar ddrmed att begrénsningarna kan vara olika beroende pa vem som nyttjar
tjnsten.

4.3 Jamforande perspektiv

4.3.1 Fordelar jamfort med laserskanning med flyg (nationella
laserskanningen)

Flera respondenter pekar pa att laserskanning med dronare 1 jamforelse med den
nationella laserskanningen ger betydligt hogre punkttithet och dirmed hogre
detaljupplosning. Bland annat nimns att det gér att fa artigenkénning och
information om enskilda trdd och tradslagsindelning (Respondent MW Forest
Sense; Respondent MW Group, Respondent Lantmditeriet; Respondent
Skogsstyrelsen, Respondent Arbonaut; Respondent SLU). En sakkunnig uppger att
man med dronare kan samla in information om mer komplex skog, sdsom téta
ungskogar, vilket inte &r mojligt med den nationella laserskanningen (Respondent
SLU). En tydlig fordel i jamforelse med den nationella laserskanningen &r saledes
en hogre detaljupplésning.

Kopplat till detta uppger Lantméteriet att tiden, det vill siga mer frekvent
uppdaterade data, verkar vara viktigare &n punkttitheten. Det leder till en relevant
friga — om den nationella laserskanningen kan genomforas oftare, skulle det
minska efterfrigan pé laserskanning med drénare? Om de som nyttjar tjdnsten
anser att den detaljupplosning som nationell laserskanningen ger é&r tillracklig?

En klar fordel gentemot den nationella laserskanningen som framkom var att man
genom att nyttja laserskanning med dronare kan fa dagsaktuella data. Vidare
ndmns att dronaren medfor en hogre grad av sjdlvstindighet f6r den som nyttjar
den och att mgjligt att vilja vilka typ av data du vill ha och nér du vill ha dem
(Respondent MW Forest Sense, Respondent Arbonaut; Respondent SLU;
Respondent Mellanskog, Respondent Skogsstyrelsen). Detta knyter 1 sin tur an till
mervirden som framkommer av studien, det vill siga mdjligheten att exempelvis
ha en levande skotselplan som kan kompletteras med aktuella data nér sa kravs.

Dronaren beskrivs som ett alternativ for skogsdgare med mindre arealer, medan
flyg ar mer lampligt for storre arealer. Dock belyser bade svenska Lantmiteriet
och finska Skogscentralen att det &ven pa nationell niva finns omraden dér det
skulle vara motiverat att fa en hogre punktithet.

Tva respondenter uppger att lasersdata fran dronare darfor bor nyttjas

parallellt med data frdn den nationella laserskanningen (Respondent MW Forest
Sense; Respondent Skogsstyrelsen).
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4.3.2 Fordelar jamfort med fysisk skogsbruksplanering

I jamforelse med fysisk skogsbruksplanering har flera férdelar redan ndmnts 1
avsnittets forsta del, mervdrde. Det anses kunna bidra till 6kad effektivitet och
paverkas ej av eventuellt ménskligt felande, utan ger i stéllet objektiva data.

Det framkommer dven intressanta tankar avseende att forenkla féltarbetet.
Exempelvis kan dronare nyttjas for att exempelvis hitta skogar med hoga
naturvdrden, varefter man kan genomfora fysiska stickprovskontroller
(Respondent Skogsstyrelsen, Respondent SLU).

Vidare dr dronaren ldmplig om de omraden som ska undersokas &r svara att tacka
av fysiskt. Det kan exempelvis gélla om omraden kan innebdra en risk for
maénniskor att besoka fysiskt. Att dronaren kan ticka stérre omradden snabbare én
en fysisk person nimns ocksa som en fordel.

Avslutningsvis papekas att de data som kan erhallas genom laserskanning med
dronare ocksa maste komplettera med féltbesok. Eftersom detta inte dr en tydlig
fordel, utan mer ett faktum, beskrivs det mer 1 nista avsnitt, Framtid.

4.4 Framtid

Vad giller kategorin framtid kan respondenternas svar diskuteras utifran tre
underkategorier avseende vilken paverkan de anser att digitaliseringen kommer att
ha pé skogsbruket: arbetsmarknad, risker kopplade till 6kad digitalisering samt
dronaren i en samhaéllskris. Det som framkommer i avsnittet blir av hypotetisk
karaktér eftersom ingen kan forutsdga framtiden. Utifrdn svaren ar det dock
sannolikt att nya tekniker, sdsom laserskanning med dronare, fortsatt kommer
paverka skogsbrukets utveckling. Detta 6verensstimmer ocksa med citatet i denna
studies inledning: ”Flygburen laserskanning och automatiserad anvéndning av
digital fotogrammetri haller for ndrvarande pa att revolutionera metoderna for
skogsinventering” (Nordkvist & Olsson 2012).

4.4.1 Arbetsmarknad

Samtliga respondenter uttrycker att laserskanning med drénare kommer att spela
en storre roll inom framtidens skogsbruk, men bara en respondent menar att det
inte kommer fordndra arbetsmarknaden (Respondent Mellanskog). Vilket
framkom av citaten pa sida 24, uttrycker tva respondenter att det kommer bli ett
minskat behov av féltpersonal och att traditionellt skogsbruk kan upphdra i den
form vi ser idag. Samtidigt patalas dven att det alltid kommer finnas behov av
faltbesok (Respondent MW Forest Sense; Respondent Arbonaut). Flera
respondenter menar att en del variabler, sdsom hdjd, grundyta och
diameterfordelning, kommer att samlas in med hjélp av fjarranalys (Respondent
SLU; Respondent Daga Hdradsallmdnning). Vidare uttrycks att den 6kade
digitaliseringen kommer att resultera i att man anvénder resurserna béttre ute i
falt, pa ritt plats och 1 rétt tid. Dronaren kommer bland annat samla in data och
sedan styra den fysiska personen dit den behdvs (Respondent Skogsstyrelsen). Det

29



forefaller som att 6kad digitalisering och avancerade verktyg kan underlitta vissa
delar av skogsbruket, samtidigt som traditionella metoder fortfarande behovs.

Flera respondenter uttrycker dartill att det kommer leda till 6kad effektivitet,
produktivitet och miljohinsyn (Respondent Lantmdteriet;, Respondent SLU;
Respondent Holmen; Respondent Skogscentralen). Det gar dven att dra paralleller
mellan detta och de mervirden som framkommit av studien, se avsnitt 3.1
Mervirde. En respondent uttrycker att digitalisering oundvikligen dr framtiden for
skogsbruket och att det kommer utgora basen for beslutsfattande och hur vi skoter
véra skogar (Respondent Arbonaut). Utifrén den detaljupplosning som
laserskanning med dronare kan ge dr det rimligen den sammanlagda och mer
detaljrika data som gar att fi som gor det mojligt att erhélla djupare forstaelse och
okad kapacitet for att hantera skogen. Darmed blir ocksa okad digitalisering nagot
mycket positivt.

Det ér dven intressant att en respondent talar om demokratiska principer och att
okad digitalisering och ett mer 6ppet skogsbruk kan underlitta allmanhetens insyn
(Respondent Naturskyddsforeningen).

4 4.2 Risker

Det framkom &ven vissa aspekter kopplade till risker med 6kad digitalisering.
Bland annat anser en respondent att det finns en risk att det alltmer digitala sparet
ersdtter nodvindiga fysiska besok vid plantering, avverkning eller vid
tillsynsbesok som gors av myndigheter (Respondent Naturskyddsforeningen).
Dartill menar tva respondenter att man inte bor fastna for mycket i det digitala
eftersom det kan leda till att man tappar nédvindig kunskap (Respondent
Mellanskog, Respondent Daga Hdradsallmdnning).

Kopplat till det som framkom i avsnitt 4.2 Begrdnsningar vad giller hantering och
lagring av data, nimns &ven potentiella risker med 6kad digitalisering som
kommer av detta. Det uppges att det maste finnas en medvetenhet kring att 6ppna
data kan komma att paverka den personliga integriteten (Respondent
Skogsstyrelsen, Respondent Naturskyddsforeningen). 1 framtiden kommer det
troligen behdvas tydliga regler for detta, i syfte att uppritthélla skogsédgarnas
integritet. Det finns sdkerligen skogsdgare som inte vill att all information om
deras skogs- och markinnehav ska finnas alltfor lattillgénglig.

P& samma tema ndmns att daligt hanterade data kan bli en uppenbar forsvarsrisk
(Respondent MW Group).

4 4.3 Dronaren i en samhallskris

Samtliga respondenter tror att det finns utrymme for privata aktdrer som forfogar
Over dronare att bista med sina tjénster i framtida kriser. Det kan anvéndas 1 olika
typer av naturkatastrofer, for bevakning, spaning, kartering och transporter av
fornddenheter. Dronaren kan ocksa nyttjas i forebyggande syfte under
skogsbrandssdsongen (Respondent Skogsstyrelsen). En tydlig fordel med dronaren

30



ar att det kan komma narmare én en fysisk person och att man dérmed inte
behover utsitta personer for risk. Dock finns det fragetecken kring hur ett sédant
stdd ska organiseras och samordnas. Det anses finnas utrymme, men den stora
fragan &r hur? En respondent nimner att offentlig upphandling kan utgora ett
hinder for denna typ av verksamhet. Eftersom processen med offentlig
upphandling tar 1ang tid kan tekniken hunnit ldngre, och utvecklats dnnu mer, nér
upphandlingen val ar klar. Detta skulle vara intressant att 1 en framtida studie
undersdka, men det faller troligen utanfoér ramen for en skoglig studie.

4.5 Slutsatser

Av studien dr det mgjligt att dra ett antal slutsatser som kommer att redovisas med
korta stycken i punktform nedan. Samtliga delar knyter an till studiens syfte och
fragestillningar. De slutsatser som kan dras av studien ér f6ljande:

- De mervirden som finns kopplat till att nyttja laserskanning med dronare ar
tidseffektiviseringen, minimering av avvikelser, hdgre detaljuppldsning och
noggrannhet. Utifrdn den definition av merviarde som studien bygger pé ar det
saledes mervérden som tillkommer utdver det som produkten/tjdnsten ar
avsedd for samt sadant som sérskiljer drénaren fran annan typ av
laserskanning, exempelvis fran flyg.

- Det finns en positiv syn pa en dkad digitalisering av skogsbruket och att det
framtida skogsbruket i hogre grad kommer nyttja fjarranalysmetoder. En 6kad
digitalisering kommer sannolikt paverka arbetsmarknaden, men det kommer
samtidigt fortsatt finnas ett behov av traditionella metoder. Vidare namns ett
antal risker kopplade till 6kad digitalisering, sa som att praktisk kunskap kan
ga forlorad och att det kridvs medvetenhet kring att allt mer data finns
tillgéngligt digitalt.

- Avseende fordelar jamfort med flygburen laserskanning medfor dronare
fordelar sasom hogre punkttithet, mojlighet att erhalla dagsaktuella data samt
hog grad av flexibilitet kopplat till var, nér och hur du vill inhdmta
information genom laserskanning av skogen.

- Jamfort med fysisk skogsbruksplanering gar det att konstatera att de storsta
fordelarna med dronare dr att de kan leverera objektiva data, avhjilpa matfel
samt att de medfor en hogre grad av tidseffektivitet.

- Det finns en uppfattning att dronare och laserskanning med dronare sannolikt
kan nyttjas for att stodja samhéllet i flertalet olika typer av kriser, men att det
kravs en struktur for samordningen av sadant stod.

Forslag pa framtida forskning ér att vidare undersoka i vilken méin en 6kad
digitalisering kommer paverka den skogliga arbetsmarknaden och om det dérfor
finns behov att fordndra den skogliga utbildningen. Vidare skulle det vara
intressant att gora en liknande studie men 1 jamforelse mot andra lander 1
Skandinavien och/eller Europa for att se hur langt Sverige natt i sin utveckling.
Dartill skulle en studie som jamfor punkttithet och méatosidkerhet mellan
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laserskanning med dronare och flyg rent kvantitativt vara ett intressant
komplement till denna studie. Avslutningsvis skulle en studie som undersdker hur
aktorer som forfogar 6ver dronare kan stétta vid en samhéllskris, samt framforallt
hur sddant stod skulle kunna utformas, vara intressant. Vilket tidigare ndmns faller
det troligen utanfor ramen for en studie med skoglig inriktning, d& det sannolikt
blir ur ett bredare samhillsperspektiv.

4.6 Studiens styrkor och svagheter

Studiens styrkor finns 1 det vl tilltagna intervjuunderlaget med 13 respondenter
och en genomsnittlig intervjutid pa 45 minuter, vilket har gett ett stort underlag
med information. Ytterligare sa har den kvalitativa metoden med
semistrukturerade intervjuer gett mer djuplodande information dn om det
exempelvis hade ersatts av en enkdtundersokning. Dértill &r en styrka att det finns
en bredd bland respondenterna, som &r verksamma vid bade skogsbolag,
skogsédgarforeningar, hiaradsallménningar, foretag som formedlar tjénsten,
myndigheter och Naturskyddsforeningen.

En av studiens svagheter aterfinns i det som ocksé dr en styrka. Att en kvalitativ
metod har nyttjats resulterar i att man inte statistiskt kan sdkerhetsstédlla nagra
resultat, utan det blir en mer generell bild utifran de intervjuades perspektiv.
Studiens avsnitt som behandlar framtid maste ocksa betraktas som ndgot svag ur
ett rent vetenskapligt perspektiv eftersom det dr ett hypotetiskt avsnitt, men det till
trots, ger en uppskattning om hur personer verksamma inom den skogliga sektorn
ser pd digitaliseringen inom skogsbruket.

Studien har ett brett syfte och flera fragestéllningar, och det 4r mdjligt att betrakta

detta som en svaghet. Ett farre antal fragestédllningar hade kunnat resultera i ett
mer stringent och djupgaende resultat och diskussion.

32



Referenser

Aaker, David A. (2010). Building strong brands. London: Pocket Books. Sid.
142-160

Albrektson, A., Elfving, B., Lundqvist, L. & Valinger, E. (2012).
Skogsskotselserien 1, Skogsskotselns grunder och samband. 2., omarb. uppl.
Jonkdping: Skogsstyrelsen

Arvidsson, Magnus och Loveere Pettersson, Tobias (2020). Utvirdering av
mdtosdkerhet i hojd for UAS med LiDAR. Lantmitarprogrammet. Hogskolan i
Gavle

Brook, Henry (2018). Dronare. Johanneshov: MTM. Sid. 17

Boréus, Kristina & Bergstrom, Goran (2017). Analyzing text and discourse: eight
approaches for the social sciences. London: SAGE. Sid. 17-18, 25

Bryman, Alan (2008). Sambhdllsvetenskapliga metoder. Malmo. Liber. Sid. 115

Everett, H. R. (2015). Unmanned Systems of World Wars I and II [Elektronisk
resurs/. Sid. 308-309

Goth, Micael (2014). Revolutionerande metod att bedéma skog.
https://www.skogsaktuellt.se/artikel/46091/revolutionerande-metod-att-bedoma-

skog.html
[2022-04-25]

Holme, Idar Magne & Solvang, Bernt Krohn (1997). Forskningsmetodik: om
kvalitativa och kvantitativa metoder. 2., [rev. och utok.] uppl. Lund:
Studentlitteratur. Sid. 14, 95-100

Jonsson, Nils (2019) Slutavverkningsuppféljning med dronare. Sveriges
lantbruksuniversitet, Skogsmastarprogrammet

Kloucek, T., Komarek, J., Surovy, P., Hrach, K., Janata, P. & Vasicek, B. (2019).
The Use of UAV Mounted Sensors for Precise Detection of Bark Beetle
Infestation. Remote sensing (Basel, Switzerland), 11 (13), 1561—
https://doi.org/10.3390/rs11131561.

Lantmaiteriet (2022b). Kvalitetsbeskrivning. Laserdata.
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-
information/hojddata/kvalitetsbeskrivning_laserdata.pdf
[2022-04-25]

33


https://www.skogsaktuellt.se/artikel/46091/revolutionerande-metod-att-bedoma-skog.html
https://www.skogsaktuellt.se/artikel/46091/revolutionerande-metod-att-bedoma-skog.html
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/hojddata/kvalitetsbeskrivning_laserdata.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/hojddata/kvalitetsbeskrivning_laserdata.pdf

Lantméteriet (2006). En ny svensk hojdmodell - Laserskanning, Testprojekt Falun.
https://www.lantmateriet.se/contentassets/4a728c7e¢9f0145569edd5eb81fececa7/l
mv-rapport 2006 03 laserskanning falun.pdf

[2022-04-25]

Lantmiteriet (u.4.) INFOBLAD N:O 13 NY NATIONELL HOJDMODELL.
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-
information/geodataprodukter/ny nationell hojdmodell info_blad-131.pdf
[2022-04-25]

Li, M., Jansson, S., Runemark, A., Peterson, J., Kirkeby, C.T., Jonsson, A.M. &
Brydegaard, M. (2021). Bark beetles as lidar targets and prospects of photonic
surveillance. Journal of biophotonics, 14 (4), €202000420-n/a.
https://doi.org/10.1002/jbi0.202000420

Marinder, Daniel (2019). Anvdndning av drénare I skogsbranschen. Sveriges
lantbruksuniversitet, Skogsmastarprogrammet.

MW Forest Sense (2022a). Produktblad. Quantum-Systems Trinity F90+ och
produktblad. Qube 240 Lidar.

MW Forest Sense (2022b). Bild erhallen av Sixten Sunabacka MW Forest Sense.
Nationalencyklopedin (u.4.) Mervdirde

https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/mervirde/lang
[2022-05-28]

Naumann, Earl (1995). Creating customer value: the path to sustainable
competitive advantage. Cincinnati, Ohio: Thomson Executive Press. Sid. 155

Nezami, S., Khoramshahi, E., Nevalainen, O., Polonen, I. & Honkavaara, E.
(2020). Tree Species Classification of Drone Hyperspectral and RGB Imagery
with Deep Learning Convolutional Neural Networks. Remote sensing (Basel,
Switzerland), 12 (7), 1070—. https://doi.org/10.3390/rs12071070

Nilsson, M., Nordkvist, K., Jonzén, J., Lindgren, N., Axensten, P., Wallerman, J.,
Egberth, M., Larsson, S., Nilsson, L., Eriksson, J. & Olsson, H. (2017). A
nationwide forest attribute map of Sweden predicted using airborne laser scanning
data and field data from the National Forest Inventory. Remote sensing of
environment, 194, 447-454. https://doi.org/10.1016/j.rs€.2016.10.022

Nordkvist, K. & Olsson, H. (2013). Laserskanning och digital fotogrammetri i
skogsbruket. Umea: Institutionen for skoglig resurhushéllning, Sveriges
lantbruksuniversitet. Sid. 67

https://pub.epsilon.slu.se/10062/1/Nordkvist K 130328.pdf

[2022-04-05]

34


https://www.lantmateriet.se/contentassets/4a728c7e9f0145569edd5eb81fececa7/lmv-rapport_2006_03_laserskanning_falun.pdf
https://www.lantmateriet.se/contentassets/4a728c7e9f0145569edd5eb81fececa7/lmv-rapport_2006_03_laserskanning_falun.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/ny_nationell_hojdmodell_info_blad-131.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/ny_nationell_hojdmodell_info_blad-131.pdf
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/merv%C3%A4rde/l%C3%A5ng
https://doi.org/10.3390/rs12071070
https://doi.org/10.1016/j.rse.2016.10.022
https://pub.epsilon.slu.se/10062/1/Nordkvist_K_130328.pdf

Nasi, R., E. Honkavaara, P. Lyytikdinen-Saarenmaa, M. Blomgqvist, P. Litkey, T.
Hakala, N. Viljanen, T. Kantola, T. Tanhuanpéé, and M. Holopainen. (2015).
Using UAV-Based Photogrammetry and Hyperspectral Imaging for Mapping
Bark Beetle Damage at Tree-Level. Remote sensing (Basel, Switzerland), 7 (11),
15467—-15493. https://doi.org/10.3390/rs71115467

Resop, J.P., Lehmann, L. & Hession, W.C. (2019). Drone Laser Scanning for
Modeling Riverscape Topography and Vegetation: Comparison with Traditional
Aerial Lidar. Drones (Basel), 3 (2), 35-.

https://doi.org/10.3390/drones3020035

Soderlind, Malin och Tjéarnstrém, Ida (2016). Dronare i skogsbruket. Sveriges
lantbruksuniversitet, Jagmastarprogrammet.

Torresan, C., Berton, A., Carotenuto, F., Di Gennaro, S.F., Gioli, B., Matese, A.,
Miglietta, F., Vagnoli, C., Zaldei, A. & Wallace, L. (2017). Forestry applications
of UAVs in Europe: a review. International journal of remote sensing, 38 (8-10),
2427-2447. https://doi.org/10.1080/01431161.2016.1252477

Transportstyrelsen (2022a). Flyga drénare i luftrummet.
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-
luftvardighet/dronare/flyga-dronare-i-luftrummet/
[2022-04-10]

Transportstyrelsen (2022b) Drénare.
https://www.transportstyrelsen.se/dronare
[2022-04-10]

Transportstyrelsen (2022¢) Kategori specifik — en av tre kategorier.
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-
luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/kategori-specifik/
[2022-04-10]

Transportstyrelsen (2022d) Kategori certifierad — en av tre kategorier.
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-
luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/kategori-certifierad/
[2022-04-10]

Wallace, L., Lucieer, A., Watson, C. & Turner, D. (2012). Development of a
UAV-LiDAR System with Application to Forest Inventory. Remote sensing
(Basel, Switzerland), 4 (6), 1519—-1543.

https://doi.org/10.3390/rs4061519

Wenxia Dai, Qingfeng Guan, Shangshu Cai, Rundong Liu, Ruibo Chen, Qing Liu,
Chao Chen & Zhen Dong (2022). A Comparison of the Performances of
Unmanned-Aerial-Vehicle (UAV) and Terrestrial Laser Scanning for Forest Plot
Canopy Cover Estimation in Pinus massoniana Forests. Remote sensing (Basel,
Switzerland), 14 (5), 1188—. https://doi.org/10.3390/rs14051188

35


https://doi.org/10.3390/rs71115467
https://doi.org/10.3390/drones3020035
https://doi.org/10.1080/01431161.2016.1252477
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/flyga-dronare-i-luftrummet/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/flyga-dronare-i-luftrummet/
https://www.transportstyrelsen.se/dronare
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/kategori-specifik/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/kategori-specifik/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/kategori-certifierad/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/dronare/tillstand-for-dronare/kategori-certifierad/
https://doi.org/10.3390/rs4061519
https://doi.org/10.3390/rs14051188

White, J.C., Coops, N.C., Wulder, M.A., Vastaranta, M., Hilker, T. & Tompalski,
P. (2016). Remote Sensing Technologies for Enhancing Forest Inventories: A

Review. Canadian journal of remote sensing, 42 (5), 619-641.
https://doi.org/10.1080/07038992.2016.120748

Woodruff, R.B. (1997). Customer value: The next source for competitive
advantage. Journal of the Academy of Marketing Science, 25, 139—153.

Zhang, J., Hu, J., Lian, J., Fan, Z., Ouyang, X. & Ye, W. (2016). Seeing the forest
from drones: Testing the potential of lightweight drones as a tool for long-term
forest monitoring. Biological conservation, 198, 60—69.
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.03.027

36


https://doi.org/10.1080/07038992.2016.120748
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.03.027

Bilagor

Bilaga 1

Det epost-meddelande som skickades ut till respondenterna samt den
intervjuguide som nyttjats vid de semi-strukturerade intervjuerna, varje intervju
har foregétts av en genomgéng av tid, att den kommer att spelas in och darefter
transkriberas for att slutligen sa raderas inspelningen. De transkriberade
intervjuerna aterfinns i bilaga 2. Intervjuguiden har funnits som stéd vid
intervjuerna, frdgorna har inte alltid stallts exakt som de str i guiden, utan det har
anpassats utefter intressanta diskussioner som uppstatt med respondenten.

Intervjuforfrigan som skickades som e-post:
Hej,

Jag skriver just nu mitt examensarbete vid SLU Skogsmastarskolan! Arbetstiteln
for projektet ar “En analys av laserskanning med drénare samt en jamférelse av
laserskanning med flyg och laserskanning med drénare”. Det ar en litteratur- och
intervjustudie dar forskare och foretagsrepresentanter med kunskaper inom
omradet intervjuas. Jag kontaktar dig idag for att be dig att, med din
specialistkunskap inom omradet, medverka i en digital intervju gallande
teknikutvecklingen av inventering av skogsbruket med hjalp av laserskanning
med drénare och flyg.

Intervjun forvantas ta ungefar cirka 40-60 minuter och planeras genomféras via
Zoom under vecka 15 till 18. Intervjun kommer, med ditt medgivande, att spelas
in och sparas under projekttiden for att darefter raderas.

Jag tar tacksamt emot svar om du har magjlighet att delta eller e¢j senast vecka 15.
Skicka garna forslag pa tid som passar dig, och hor garna av dig om du har
fragor om studien.

Med vanliga halsningar

Johan Andersson
Skogsmastarskolan
Jnon0012@stud.slu.se
072-5050615

Intervjuguide:
16 fragor

o Anonymt, definieras i studien som respondent och tydliggors vilken del av
skogssektorn/samhdillet ni har er bakgrund inom.

1. Har ni anvént/anvénder er av laserskanning med dronare vid inventering
av skog inom er organisation?

37


mailto:Jnon0012@stud.slu.se

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

e Om inte, varfor anvénder ni er inte av det?

I vilket syfte har ni anvént er av laserskanning med dronare?

. Vilka effekter bedomer ni att det finns vid laserskanning med dronare

och/eller flyg? (Positiva/ Negativa).
Vad idr er generella syn pé digitalisering av skogsbruket?

Vilka risker och mgjligheter ser ni med en 6kad digitalisering av
skogsbruket?

Studien syftar bla. till att undersdka huruvida det finns eventuella
mervérden av att inventera skog med hjilp av laserskanning med dronare-
Vad dr mervirde enligt dig?

Kan det finnas mgjlighet till att fi mer information dn den som initialt var
planerad vid flygning med dronare, exempelvis laserskanning med
dronare? Ge gidrna exempel om mojligt.

Hur tror ni att inventering skogsinnehav, skogsskador, markfuktighetsklass
med hjilp av laserskanning (dronare, flyg, skordare etc.) kan komma att
fordandra arbetsmarknaden inom det skogliga omradet?

Ar nuvarande lagstiftning nigonting som begrinsar anvindbarheten?

Hur tillf6rlitliga tror ni att inventeringar av miljovarden/kulturvdrden dver
storre skogsarealer kommer att vara med enbart mobila-métsystem?

Finns det ytterligare arbetsomréden for dronare framtagna for skogsbruket,
utover inventering av skog? I sadana fall vilka?
Hur tror ni att inventeringen av skog kommer att se ut i framtiden?

Vilka anser ni ér de storsta fordelarna med att inventera skog med hjilp av
laserskanning med dronare?

Vilka ser ni dr de storsta nackdelarna?
Vid en potentiell kris i Sverige, tror ni att det finns utrymme for enskilda

privata foretag som forfogar 6ver de hér tekniska hjélpmedlen att stodja
samhillet?

16. Hur tror ni att denna hjélp skulle kunna utformas?
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sé géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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