@ BIOMETRIA

1(34)

Datum
2019-04-09

Lars Bjorklund
Maria Nordstrom

Tomas Nordfjell

Utredning av forsknings- och utvecklingssamarbete
inom virkesmatningsomradet

Lars Bjorklund SDC/Biometria
Maria Nordstrém Skogforsk
Tomas Nordfjell SLU



Forskning och utveckling inom virkesmétning

Innehall
(=L@ = 1] =] 0 TSRS 3
1 SAMMANFATTINING ..o e eeeeeeeeeeeeememnememneneenmnmmnnnnnnnnns 4
2 I NI = 3 ] A 1 L 7
2.1 DIREKTIV OCH AVGRANSNING ..oeiiiiiiiititiiiiittitttiittttttieesstatitstssasestseeeseseeeseeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeeens 7
2.2 BEHOVET AV ATT MATA VIRKE ...uiiieeitteititeeteeeetttesteesseeesteeestsaassseesseesssssseeeeseesssranreeeeees 7
3 TEKNIK OCH METOD FOR MATNING AV SKOGLIGA SORTIMENT ............. 10
3.1 DAGENS VIRKESMATNING OCH KONTROLL ...uiieetteeettttsseeeesteesssnnssssesssesssssnssssseseessssnnnens 10
3.2 MER INFORMATION OM DEN STAENDE SKOGEN .....ccvvttuiiiieeeeeeesinissseesseessssnsssseessesssnannns 12
3.3 DIGITALISERING — AUTOMATISERING — BIG DATA . iitiiiiieeiieeeeieiiieieeieieeieeeennnennannssnnsennesnnes 12
3.4 ARTIFICIELL INTELLIGENS (Al) OCH MACHINE LEARNING ......eitirteriesienieniesiesiesiesiesiesiesnens 13
4 KOMPETENSER SLU — SKOGFORSK — BIOMETRIA AV RELEVANS FOR
NUVARANDE OCH FRAMTIDA VIRKESMATNING ......ooveieeee oo eeeesee e eee e 13
4.1 KOMPETENSER SLU .. oottt ettt ettt e e e e e et e ee s e e eeeeeeeessra e e eeeeeees 13
4.2 KOMPETENSER SKOGFORSK ..iitttttttttttttttttttttetettttttettteetttttettetttetttttttttetee 14
4.3 KOMPETENSER BIOMETRIA .iiiiiiiiiiiiiiiiiiiititie et ittt et eeteeseeeeesseseeeseeeseeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeereeseereeees 15
5 KOMPETENSER OCH AKTIVITETER HOS ANDRA AKTORER ....cocoocveveve. 16
5.1 LULEA TEKNISKA UNIVERSITET, MITTUNIVERSITETET, LINNEUNIVERSITETET ....cvvvvvvnnnn. 16
5.2 RISE MED FD TRATEK OCH SICS (SWEDISH INSTITUTE FOR COMPUTER SCIENCE)............ 18
5.3 KTH, CHALMERS, LUND, BORAS, UPPSALA ... .ccotteetee ettt e e e e e e e neeeae s 18
4 INTERNATIONELLT tettttuuttteetttesssssessseesssesssssensseeesssesssssnsteeesssessssmteeeetteessreeerre 19
541  MEtSAENO I FINTANG. ... ettt e e e e e e e e e 19
5.4.2 Internationellt om DIOMALEITAL..........oooiieeeee et 20
5.5 KONSULTER INOM DATA OCH Al ..ottt ettt e e e et et e e e e e e e e e e e e eeees 20
5.6 NAGRA STORRE SAMORDNADE FORSKNINGSSATSNINGAR ....coitiiieieeteeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeees 20
6 ANALYSER OCH FORSLAG ..ooooeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e eeeeeeeeeeesesaeesesrasseseesnesnesnesneans 22
0.1 GEMENSAMMA EFFEKTIMAL .eovtitiiiie ettt e st e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e eeees i nseeeeeeeeenrnarreeeees 22
6.2 FOU-BEHOV OCH DARTILL KOPPLAT KOMPETENSBEHOV ...cooeeiiiiiiieeeeeeeeeeee et e e e e e 23
6.3 SAMVERKAN MELLAN SLU, SKOGFORSK OCH BIOMETRIA ...covvvteiiee e 25
6.3.1 Nuvarande samverkansformer SLU-Skogforsk-Biometria-N&aringen............cc.cccceevenee 26
6.3.2  Vad kan Vi gora Pa Kort SIKE?...........coveviveeieiieeeee ettt 27
6.3.3 Vad kan vi gora pa langre sikt - Forskarskolan VM .............cccccceviiiiieessieceeenns 28
7 B A G O R .. 30
7.1 UTREDNINGSDIREKTIVET 1iiiiitiititiieie ettt ettt et et ettt et e et e et e e e e e e e e e et et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 30

7.2 RAG-STRAKET VID INSTITUTIONEN FOR SKOGENS BIOMATERIAL OCH TEKNOLOGI (SBT) 31
7.3 BESKRIVNING AV NYLIGEN UTLYSTA PROFESSURER PA SLU AV RELEVANS FOR

SAMARBETEN INOM VIRKESMATNING ....ccitiiiiieeiteeeetee et e et ettee e et eeeeeeee e e e e e e e aeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeeaeees 32
T4 IMISTRA DIGIT AL FORE ST ..ttt ettt ettt et e e e e et e e e e e e e eeeee e eas 34



Forskning och utveckling inom virkesmétning

Forord

Under nagra ars tid holls en serie méten mellan virkesméatningsorganisationen (SDC/VMF),
SLU och Skogforsk. Anledningen var att det fran skogsbranschens sida uppfattades som att
SLUs forskningsverksamhet med koppling till virkesmarknaden, inklusive
virkesmatningsfragor, minskat i omfattning. Branschen sag gérna att den ater ckade. | september
2018 fick Lars Bjorklund (Biometria), Maria Nordstrdm (Skogforsk) och Tomas Nordfjell
(SLU) i uppdrag att utreda behov av, och forutsattningarna for, forsknings- och
utvecklingssamarbete inom virkesmatningsomradet. Uppdraget formulerades av en styrgrupp
bestdende av Anders Rixon (Biometria; sammankallande), Magnus Hedin (Biometria), Charlotte
Bengtsson (Skogforsk) och Géran Stahl (SLU).

Utredarna har inventerat dels vad som gdrs inom sina respektive organisationer, dels vad som
gors av andra aktorer i Sverige, och i viss man aven i omvarlden. Denna sammanstallning gor
inte ansprak pa att vara komplett. De forslag pa samverkan som presenteras galler i forsta hand
treklovern Biometria-SLU-Skogforsk, men det ges aven exempel pa andra aktorer att samverka
med. Vad géller det sistnamnda ska rapporten ej pa nagot satt ses som avgransande avseende
nagon av trekléverns framtida samarbetspartners. Utredningen &r ett underlag for fortsatt arbete
och fortsatta diskussioner.
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1 Sammanfattning

I september 2018 fick Lars Bjorklund (Biometria), Maria Nordstrom (Skogforsk) och Tomas
Nordfjell (SLU) i uppdrag att utreda behov av, och férutsattningarna for, forsknings- och
utvecklingssamarbete inom virkesmatningsomradet. Utredningsgruppen valde att ta
utgangspunkt i en beskrivning av hela informationskedjan fran skog till industri, for att sen
fokusera pa virkesmatnings roll i denna kedja samt behovet av forskning och utveckling kopplat
till matning av egenskaper hos skogens olika sortiment.
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Skogen innan avverkning Producerat virke Inmatning vid mottagningsplats
* Registerdata fran * Produktionsdatafran * Virkesmétning vid terminal

fjdrranalys och skordare och skotare eller industri

faltmatningar
* Tradmodeller som » Styrning och planering av » Processtyrning

beskriver vedegenskaper avverkning och transport » Grund for vederlag

» Uppdatering av skogliga » Feedback och kvalitetssakring

» Planering av skord och register

virkesflode » Grund for vederlag
» Vardering av skogsbestand » Processtyrning

» Feedback och kvalitetssakring

Figur. Informationskedjan fran skogen innan avverkning, till en mottagningsplats vid terminal
eller industri. Virkesmatning kan ske vid olika punkter i kedjan. Informationen kan anvandas i
olika syften, t.ex. planering, processtyrning eller som grund for vederlag.

Skogsnéringen har en viktig roll i svensk ekonomi. En arlig avverkning p& 70 miljoner m*fub
industrivirke med ett genomsnittligt virkesvérde pa 400 kr/m3fub motsvarar ett totalt
virkesvarde pa 28 miljarder kr/ar i Sverige. Utredningsgruppen ser en potential i att genom
resurseffektiv och precis métning av de skogliga sortimentens egenskaper 6ka tillvaratagandet
av detta virkesvarde samtidigt som kostnader kan sparas. Aven en liten procentuell 6kning av
nettot motsvarar stora belopp varje ar. For att kunna astadkomma denna utveckling kravs att
relevant kompetens byggs upp i branschen och hos forskningsorganisationerna. Ny digital
teknik och utvecklade metoder skapar dessutom forutséattningar for battre arbetsmiljé och
attraktiva arbeten i en gron framtidsbransch som lockar bade kvinnor och man.

Utredningsgruppen foreslar darfor foljande dvergripande effektmal for samverkan inom
virkesméatningsomradet:

e Okat vardeskapande inom skogsnaringen med 2 % genom bittre tillvaratagande av
virkesvérdet.
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e Sdkrad kompetensforsorjning inom trd som material och métning av egenskaper hos
skogens olika sortiment.

o Okad Iénsamhet och jamstalldhet i branschen genom ny matteknik och nya matmetoder
som skapar attraktiva arbetsplatser.

SLU, Skogforsk och Biometria utgor en treklover dar respektive organisation fyller en viktig
roll for att driva forskning och utveckling till nytta for skogsnéringen. SLU har huvudansvaret
for att driva langsiktig kompetensforsorjning genom utbildning pa olika nivaer samt
grundl&ggande forskning med relevans for skogen. Skogforsk har en tydlig inriktning mot
tillampad FoU med fokus pa nytta for sdval bransch som samhaéllet i stort. Biometria &r
skogsnéringens/virkesmarknadens datanav som utfor virkesmatning/virkesredovisning och utgér
mottagare av forskningsresultat som ska implementeras i den operativa verksamheten. Genom
att utveckla formerna for samverkan dessa tre organisationer emellan finns potential till
uppvéxling av de resurser som skogsnéaring och andra forskningsfinansiarer investerar i
respektive organisation.

Forskarutbildning SLU Skogforsk » Tillimpad forskning
Grundldggande forskning + Fokus pa branschnytta
Utbildningsansvar + Plattform for branschgemensam

styrning och prioritering av projekt

Biometria

Operativ virkesmitning
IT-stod
Implementering
Standig utveckling

Figur. De huvudsakliga rollerna for SLU, Skogforsk och Biometria.

Utanfor SLU-Skogforsk-Biometria bedrivs &ven matningsrelaterad FoU av ett flertal aktorer i
Sverige. Utredarna anser (utan rangordning) att de mest intressanta samarbetspartnerna &r:

e LTU/Skellefted med sin tankta nysatsning pa ”Skanning-center”

e Mittuniversitetet for analyser och projekt kring stora dataset och Al

e RISE med sin forankring inom sagverksbranschen och sin satsning pa tillampad Al

En viktig aktor vad géller samordning av forskningsinsatser ar Skogsindustrierna. |
Skogsndringens Forskningsagenda 4.0 beskrivs strategiska forskningsomraden”. Utredarna
konstaterar att beskrivningen av malbild och angelagen forskning for ett antal av dessa omraden
stammer mycket val med vad som beskrivs i foreliggande rapport.
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For att uppna effektmalen och 6ka takten i FoU-arbetet kopplat till virkesmatning foreslar
utredningsgruppen foljande insatser:

1. Bilda en samverkansgrupp for virkesmatningsfragor dar SLU, Skogforsk och Biometria
deltar med 1-3 personer per organisation. Gruppen ses minst halvarsvis och far
huvudansvar for att driva och samordna aktiviteter som kopplar till virkesméatning och
dar alla tre organisationerna &r engagerade. Ansvaret for att sammankalla kan rotera.

2. Inleda planeringen av ett branschprogram for virkesmétningsrelaterad tilldampad FoU.
Programmet ska pa sikt bygga upp en projektkatalog med av branschen prioriterade
projekt med tydlig nytta pa kort till medellang sikt. I planeringen ingar att aktivt verka
for att delta i storre koordinerade forskningssatsningar som beror vart amnesomrade.

3. Inleda planeringen for en forskarskola med fokus pa virkesmatning i vid mening.
Forskarskolan bedoms vara en viktig atgard for att driva utvecklingen och bygga
kompetens inom omradet pa langre sikt. Forskarskolan kan besta av en blandning av
industridoktorander som helt eller delvis &r finansierade av vardforetag och doktorander
med traditionell finansiering. Biometria och Skogforsk uppmanas ocksa vara mer aktiva
med att foresla examensarbeten med inriktning mot virkesméatning samt bista med
handledning och hjalp vid faltarbete.
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2 Inledning

2.1 Direktiv och avgrénsning

I september 2018 fick Lars Bjorklund (Biometria), Maria Nordstrom (Skogforsk) och Tomas
Nordfjell (SLU) i uppdrag att utreda forsknings- och utvecklingssamarbete inom
virkesmatningsomradet, se bilaga 1. Uppdraget gick sammanfattningsvis ut pa att:
1. Beskriva behov av FoU inom virkesméatningsomradet
2. Beskriva vilken FoU-kompetens som kan forvantas bli efterfragad
3. Kartlagga nuvarande relevant kompetens, vid Biometria, Skogforsk, SLU, samt andra
forskningsinstitut, universitet och hogskolor, i forsta hand i Sverige
4. Foresla hur samarbetet mellan Biometria, Skogforsk och SLU bor organiseras/initieras,
samt vilka de 6vergripande effektmalen for samarbetet bor vara

Med "virkesmétning” avses hdr, i enlighet med 2 8§ Virkesmétningslagen (SFS 2014:1005)
“bestimmande av virkes kvantitet och virkes ldmplighet for avsedd anvéndning”, dvs.
bestdmning av kvantitet och efterfragade egenskaper hos virke. Med "virke” avses, 1 enlighet
med samma lagrum, ’Stam, stubbe och grenar av avverkade trad oavsett sonderdelning fore
industriell vidareforadling”, dvs. alla delar av tradet som ingar i affaren mellan skogsdgare och
virkeskopare.

2.2 Behovet av att méata virke

Tillforlitlig information om trad och bestand samt de produkter som skordas ar av stor betydelse
for en effektiv och vardeskapande styrning av processer och fléden. Skérdarens matning av
langd och diameter hos stammen under upparbetning &r t.ex. grunden for en precis och
andamalsenlig aptering. Produktionsrapportering fran skordare, skotare och transportsystemet
utgor underlag for styrning av fléden och transporter. Ersdttningsgrundande métning kan i
manga fall utnyttjas aven for processtyrning. I kombination med t.ex. bestandsdata och
tradmodeller 6kar mojligheterna for sortering och mer avancerad processtyrning. Separat
maétning av egenskaper for processtyrning kan framgent komma att utforas i 6kande omfattning
pa en eller flera punkter i forsorjningskedjan in till industrier (t.ex. vid sortering och omlastning
pa terminaler) for att sarhalla och beskriva leveranserna. Det ovan beskrivna innebar ett behov
av samordning av de matningar som utfors av olika utforare, pa olika platser, och med olika
utrustning. Det kan galla i bestand, vid avverkning, under transport, vid terminal och vid
industri. Matningarna behdver kunna kvalitetssékras. Med nya produkter kommer nya behov av
att mata de for dessa produkter relevanta egenskaperna.
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Figur 1. Informationskedjan fran skogen innan avverkning, till en mottagningsplats vid terminal
eller industri. Virkesmatning kan ske vid olika punkter i kedjan. Informationen kan anvandas i
olika syften, t.ex. planering, processtyrning eller som grund for vederlag.

Den ersattningsgrundande virkesmatningen omfattar i normalfallet bestdmning av volymer av
olika sortiment och kvaliteter enligt uppstallda kriterier som en skogsagare séljer till ett
skogsforetag direkt efter avverkning, och dar avverkningen utfors av ett entreprenadféretag som
ar knutet till virkeskdparen. Ersattningsgrundande virkesmatning anvands dven for
virkesvolymer som byts eller handlas mellan skogsforetag samt leveransvirke som &r avverkat
av virkesséljaren, eller av nagon av virkessaljaren anlitad entreprenér. Huvuddelen av den
ersattningsgrundande virkesméatningen utfors i dagslaget av Biometria. Biometria skapades den
1 januari 2019 som en sammanslagning av Sveriges tre opartiska virkesmétningsfoéreningar och
SDC. Det forekommer &ven erséttningsgrundande méatning som utfors av en av parterna i
affaren, s.k. partsméatning.

I dagslaget genomfdrs huvuddelen av den ersattningsgrundande virkesmatningen vid
maétstationer i anslutning till en terminal eller industri. Detta innebar ibland langa ledtider fran
att traden skordas till att affdren med séljaren kan avslutas. Ett troligt framtidsscenario for virke
som kommer direkt fran en avverkning dar saljaren ar en enskild skogsagare, ar darfor att
ersattningsgrundande métning i hogre grad &n idag kommer baseras pa skordarmatning. Denna
metod &r idag huvudalternativet for betalning av skogségaren i Finland. | Sverige &r det i
huvudsak Sodra Skogsdgarna som driver denna utveckling med affarsformen stampris. Stampris
medfor ocksa att den som koper virke fritt kan aptera det pa for industrins mest férmanliga satt
utan att behova ta hansyn till nagon i forvag beslutad prislista. En sadan virkesmétning kraver
att variabler som stamskador, krokar och rota kan beaktas, atminstone pa bestandsniva.
Skordarens matning behover dven vara kvalitetssakrad for att kunna sékerstélla tillracklig
noggrannhet.
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Denna utveckling till trots kommer behovet av erséttningsgrundande méatning vid en métstation
pa terminal eller vid industri sannolikt att kvarsta for leveransvirke och for virke som byts eller
handlas mellan skogsforetag. Volymer som betalas med ersattningsgrundande skdrdarmétning
mot skogsagaren behover troligen dven métas vid ankomst till industri, sérskilt ifall volymerna
gatt via terminal. De matmetoder som ar aktuella i dessa fall bor dock i forsta hand vara snabba
och kostnadseffektiva. Pa terminal kan det dven foreligga behov av att mata egenskaper som
utgor grund for sarhallning av olika fraktioner for att pa sa satt anrika specifika egenskaper till
vissa industrier. | dessa fall kan det vara motiverat att lagga ytterligare resurser pa matning for
att effektivisera och skapa vérde langre fram i foradlingskedjan.

Sammantaget innebar ovanstaende resonemang att behovet av virkesmétning snarare kommer
att 6ka &n att minska. Dock kommer den teknik och de metoder som anvands idag antagligen
utvecklas och/eller ersattas med nya for hogsta mojliga resurseffektivitet. De parametrar som det
finns anledning att méata &r de som har betydelse for virkets véarde och for virkets framtida
industrianvandning. Dessutom ar det centralt att halla samman den digitala informationskedjan
sd att inte befintlig information gar forlorad. Dér har Biometria en nyckelroll i svensk
skogsnéring. Principen bor vara att endast ny information ska adderas till den befintliga. Det
innebar att det antagligen kommer finnas betydligt fler efterfragade variabler i framtiden an de
som mats i dagslaget. Behovet av traditionell virkesmétning som grund for erséttning till
saljaren kvarstar, aven om inte hela virkesvolymen kommer att méatas pa det sattet. Matning pa
tradniva i samband med avverkning kommer formodligen att bli den vanligaste
ersattningsformen gentemot skogsagaren. Sortiment som efterfragas av energi- och/eller
biokemisk industri skapar behov av att méta variabler som t.ex. fukthalt och halt av
extraktivimnen i saval massivt som sonderdelat material, liksom substansférluster vid lagring.

Marknadsinriktad virkesforsorjning SLU 90-talet

Milet - genomténkt integration fran skog till marknad

Hur? Kommunikation — informationsutbyte

Vad kan virkesmiitningens roll vara i detta?

Virkesliira - Process -simulering Marknads-
Tridmodeller kunskap

Figur 2. Marknadsinriktad virkesforsorjning enligt vision fran 1990-talet.
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Mot en digital strategi for branschen!

Informationen ar det
som skapar varde!

* Bigdata : . o A
. Biometria som mojliggorare i

* Internet-of-things ett digitalt ekosystem

* Machine learning SDC som

. Artificiell Intelligens informationsnav

SDC som IT-féretag

2010 2015 2020

Figur 3. En mojlig vag att infria visionen i figur 2.

3 Teknik och metod fér matning av skogliga sortiment

3.1 Dagens virkesmatning och kontroll

Travmaétning dominerar for massaved och energived, men anvands aven for sagtimmer

e Den traditionella manuella bryggmatningen med hjélp av métstickor och visuella
bedémningar &r pa vag att fasas ut till forman for fjarrmatning

e Fjarrméatning steg 1 innebér kamerariggar och att méatstickan bytts mot muspekare. Detta
mojliggdr matning pa annan fysisk plats an dar virket avlamnats men utgor i vrigt
samma typ av matning som vid brygga.

e Med kamerariggar som grund kan teknik for automatisk méatning utvecklas. 1 Sverige
driver framforallt CIND utveckling mot automatisk méatning av travens volym baserat pa
stereokamerateknik. SDC har med hjalp av Forefront &ven utvecklat en metod for att
utifran bilder fran fjarrmatningen och med hjalp av machine learning skatta travens
matt.

e Mabema driver utveckling for att med hjélp av lasertriangulering bestdamma travens
fastvolym.

e Végning forvantas aterkomma som matmetod, eller del av méatningen.

Tillverkare av travmétningsutrustning anvander teknik som:

e Lasertriangulering (Mabema). Tekniken godkéand for automatisk matning av fub-volym
och dimensionsfordelning (vissa sortiment).

o Stereokameror (CIND). Stereokamerorna har forst anvénts for att generera “platta
bilder” for manuell bildmétning. Tekniken tas sedan vidare till att generera travmatten
automatiskt.

e Laseravstandsmatare (Modus i Finland och Woodtech i Chile)

10
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Stockmatning ar vanligast for sagtimmer

e Nastan alla nya matramar baseras pa lasertriangulering. Ger stockens form pa bark.

e Viaolika tekniker kan diameter under bark matas (laserlinje/trakeideffekt, rontgen,
bildanalys)

e Rontgen i en eller tva riktningar blir allt vanligare

e Datortomograf, dvs tredimensionell réntgen, har gjort entré pa svenska sagverk.
Installeras antingen i sorteringen (vilket 6ppnar for ersattningsgrundande matning) eller
i sagintaget (frikopplat fran den ersattningsgrundande matningen).

Matramstillverkare som Rema/Sawco/Limab, Microtec och Finnos, for att ndmna de viktigaste
pa den svenska marknaden, utvecklar teknik for stockmatning baserad pa:
e Lasertriangulering for diameter och form
e Rodntgen for vedegenskaper. Kan nyttjas for automatisk kvalitetsklassning, sannolikt i
kombination med metoder som machine learning. Den mest avancerade formen av
réntgen, datortomografering, har utvecklats av Microtec och har installerats pa nagra
svenska sagverk.

Matning av sonderdelade tradbrénslen och grot
e Momentan torrhaltsbestdmning med hjélp av NIR, rontgen, magnetisk resonans, radar,
kapacitans etc.
e Vagning i maskiner och fordon: kranar, dynamiska eller statiska fordonsvagar.

Skdrdarmatning

Skordaraggregat mater kontinuerligt frammatad langd och den upparbetade stammens diameter i
huvudsakligt syfte att utgéra grund for apteringen, dvs. beslutet om vilka stockar som ska kapas
fran varje stam. Langd mats med ett mathjul dar pulsgivare anvéands for att berakna den stracka
som stocken matats genom aggregatet. Stammens diameter skattas utifran information fran
givare som sitter placerade antingen i anslutning till de 6vre kvistknivarna eller i anslutning till
matarvalsarna. | de stérre aggregaten anvands vanligen tre eller fyra matpunkter for att skatta
diametern. De skordare som anvands for ersattningsgrundande skérdarméatning maste vara
kvalitetssakrade med en skordarrevisor knuten till sig enligt instruktion fran SDC.

Manuell kontrollmatning for kvalitetssékring, kontroll och kalibrering

Manuell kontrollmétning av stockar som utgdr stickprov for korrigering av systematiska fel pa
kollektivniva samt for kvalitetssakring av virkesmatarnas arbete genomfors i stor utstrackning.
Dataregistrering vid manuell stock/stam-métning och kalibrering av andra matmetoder gérs med
dataklavar som Haglofs tillverkar. Haglofs tillverkar dven avstandsmatare for kontroll av
skappmatning.
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3.2 Mer information om den stadende skogen

Tradmodeller — beskrivning av stammars virkesegenskaper

Med hjélp av tradmodeller kan information om vedegenskapers variation inom och mellan
stammar digitaliseras. Modellerna baseras pa data som tradslag, bonitet, alder, skotsel, relativ
storlek inom bestand (harskande, medel, undertryckt). For tramekaniska produkter kan
modellerna beskriva: kvistzoner (friskkvist, torrkvist, kvistfri), karnved — splintved, hallfasthet
(baserat pa densitet, kvist etc.), formstabilitet (baserat pa vaxtvridenhet, juvenilved etc.). For
massa/fiberprodukter kan modellerna beskriva: fiberlangd, fibervaggstjocklek etc.

Knot thickness

Distance between whorls Loose knots

- F'--fni \-TI--I :

Heartwood [/ /==

_—
-‘

BN R R Tu S

Sound knot cylinder

Annual /
rings

Figur 4. Hllustration av en stam i genomskéarning och de egenskaper som kan beskrivas med
hjalp av tradmodeller (illustration fran Skogforsk).

Inventering/beskrivning av staende skog

Idag kan skog inventeras i stor skala med hjélp av fjarranalysmetoder som laserskanning fran
drénare, flygplan och helikopter samt satellitbilder. Kombinerat med andra bestandsdata,
skotselhistorik och trédmodeller finns stora mojligheter till detaljerade beskrivningar av
ravaruforradet.

3.3 Digitalisering — automatisering — big data

Digitaliseringen av industrier och samhdlle ar en megatrend som spanner éver alla typer av
omraden och skapar helt nya forutsattningar for uppféljning, beslutsstod och automatisering
baserat pa de stora dataméangder som genereras I6pande. Inom industrin tas stora steg for att
koppla ihop information fran olika sensorer, exempelvis i RISE projekt ”Det digitala sagverket”
dar Moelvens sagverk i Valasen har utrustats med ny (mat)teknik for 6kad sparbarhet. Aven
inom skogsbruket laggs stora resurser pa att uppdatera den digitala infrastrukturen och utveckla
system och verktyg for 6kad precision och effektivitet. Byggandet av VIOL3 ar ett exempel pa
en branschgemensam satsning som skapar forutsattningar for att ta vara pa de maéjligheter som
digitaliseringen skapar.
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3.4 Artificiell intelligens (Al) och machine learning

Egentligen &r artificiell intelligens inget nytt. Forskningsomradet har funnits i 60 ar och de flesta
kommunicerar troligen med en intelligent maskin varje dag. Det ar Al som listar ut den bésta
fardvagen i en GPS och som forutser nar industrimaskinen riskerar att ga sonder. Det &r ocksa
Al man pratar med nir man ber “’Siri” att stilla in timern pa en telefon. Al passar till svara
problem som inte har entydiga regler och kraver tillgang till mycket data for traning och test.

Inledande studier inom virkesméatningsomradet:

e Bestidmning av vedlingd och travhdjd vid travmaétning baserat pa bilder fran ”SDC-
rigg”. Resultaten visade att AI-systemet gav nagot battre matningar jamfort med
manuell bildmatning. Nar detta implementeras under forsta halvaret 2019 blir det den
forsta Al-stodda virkesmatningen.

e Omvandling av travars vikt plus diverse variabler till volym. Mittuniversitetet har i ett
doktorsarbete anvéant Al for detta syfte. Al-modellerna gav resultat jamforbara med
traditionella statistiska modeller. Med 6kad tillgang till relevanta variabler ar det
sannolikt att Al-modellerna blir battre &n traditionell statistik.

e Bestdamning av tradslag och detektera defekter pa sagtimmer. RISE, i form av gamla
Tratek och SICS (Swedish Institute for Computer Science) har pabdrjat en pilotstudie
for att med Al bestamma detta. Inga resultat &nnu.

4 Kompetenser SLU — Skogforsk — Biometria av relevans for
nuvarande och framtida virkesmatning

4.1 Kompetenser SLU

”Tramaterialegenskaper”

Vid institutionen for skogens biomaterial och teknologi (SBT) kommer ny kompetens att
tillforas via en professur i Ultuna (Professor i tramaterialets och vedfibrernas ultrastruktur) och
en professur i Umea (Professor i tramaterialets makrostruktur). Sedan finns det befintlig
kompetens i Ultuna av relevans kopplat till mikroskopi och befintlig kompetens i Umea rérande
tramaterialkaraktarisering av bade solitt och sénderdelat material. Framst ett antal
spektroskopiska tekniker sdsom Raman, IR, tomografi. Aven NIR-teknik, men det &r en
trubbigare metod fast for fukthalt &r den bra.

Logistik

En professorstjanst i skogsteknisk logistik vid SBT &r under utlysning. Dessutom finns redan
pagaende verksamhet runt virkesterminallogistik (doktorandprojekt) och verksamhet runt
flodesprocesser for information och informationssystem. Bada dessa omraden blir ju nagot som
naturligt kanaliseras till den nya logistikprofessorns sfér.

Systemanalysteknik

Aven det ett sjalvklart viktigt omrade aven for virkesmatning. Kompetens vid SBT samt vid
institutionen for energi och teknik i Ultuna.
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Skogsskotsel

Kopplingen mellan skotselhistorik och virkesegenskaper ar stark for manga relevanta variabler.
Hogre kompetens inom skotselomradet finns bade i Umea (Skogens skétsel och ekologi) och
Alnarp (Sydsvensk skogsvetenskap).

Skogsinventering

Att veta pa ett ungefar vad som finns ute i skogen ar ett viktigt komplement till virkesmatning.
Stor kompetens inom detta omrade finns framfor allt vid riksskogstaxeringen men dven inom de
institutioner som har kompetens inom skogsskotsel.

Fjarranalys

Olika former av fjarranalysteknik som tex fotogrammetri via fasta installationer eller
installationer pa fordon eller drénare. Det finns ocksa stark koppling till omradet
skogsinventering i detta. Det finns stor kompetens inom omradet vid Fjarranalysavdelningen pa
Skoglig resurshushallning, vilket dven innefattar omradet bildanalys.

Robotik/Automation

Det finns en liten grupp pa 3 personer i nulaget som bestar av disputerade ingenjorer inom
framfor allt robotikomradet vid Skogens biomaterial och teknologi (SBT) i Umea. | forsta hand
ar dessa personer en bra kontaktyta ut mot ’ingenjorsvirlden” inom detta omrade vid tekniska
universitet.

Forsoksdesign
Ett sjalvklart viktigt omrade aven for virkesmatning. Kompetens vid manga institutioner.

Statistik
Det finns god statistikkompetens tillganglig inom olika institutioner bade i Umea och Ultuna
(bade deskriptiv och multivariata statistiska metoder).

4.2 Kompetenser Skogforsk

Forskning, utveckling och innovation inom métning av rundvirke och sénderdelade sortiment
ingar i Skogforsks liggande Fol-strategi. Verksamheten ar under uppbyggnad och sorterar under
temat “Framtidens virkesmétning” inom forskningsprogrammet Vardekedjor. Tidigare
verksamhet inom virkesmatning har i forsta hand utgjorts av enstaka projekt/uppdrag. Skogforsk
finns representerat i Radet for Matning och Redovisning (RMR), som &r ett av Biometrias rad.

Dagens system foér méatning av virke for vederlag

Skogforsk har god k&nnedom om dagens system fér matning och redovisning av virke enligt
VML. Skogforsk har sedan 2015 genomfort tva stérre projekt samt ett mindre antal uppdrag
med inriktning dagens och morgondagens virkesmétning.

Egenskapsdeklarering av skoglig ravara
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Att kunna beskriva den skogliga ravaran i termer av inre egenskaper hos traden (densitet,
kviststruktur, karnved, fiberdimensioner etc.) ar ett centralt omrade for Skogforsk som besitter
djup kompetens inom omradet.

Matteknisk kompetens — maskininlarning

Skogforsk har ett antal (disputerade) civilingenjérer med hog méatteknisk kompetens som kan
fungera som en lank mellan utrustningstillverkare och brukare samt beddéma relevansen av olika
tekniska losningar. Det finns dven kompetens kring maskininlarning, neutrala natverk etc.

Kvalitetssakring skordare

Skogforsk har tillsammans med branschen tagit fram systemet for kvalitetssakring av skordaren
langd- och diametermatning. Skogforsk besitter &ven kompetens kring hur val skérdaren mater
och faktorer som paverkar matningens kvalitet. Skogforsk har aven tagit fram modeller for
stampris i olika varianter.

Statistisk analys och metod
Pa Skogforsk finns hog kompetens inom statistisk metodik och modellering.

Simulering — modellering
Skogforsk har god tillgang pa kompetens for att bygga simuleringsmodeller for systemanalyser,
vilket kan komma att vara aktuellt i analyser av virkesmatningen.

Utvardering av teknisk utrustning

Skogforsk har vana att genomfdéra olika typer av utvéarderingar av teknisk utrustning for olika
andamal, t.ex den mobila kontrollmatningsutrusningen MAS samt diverse analysinstrument for
att bestdamma materialegenskaper hos skogsbransle.

Skdrdardata och fjarranalys

Skogforsk har spetskompetens kring data fran skordare enligt standarden StanForD 2010.
Skordardata kan anvéndas som indata till ett flertal berédkningar av kvantitet och kvalitet hos
skogens produkter med relevans for virkesmatningen. Skogforsk har dven bade spetskompetens
kring fjarranalys och tillampningar baserade pa fjarranalys.

Logistik och transport

Skogforsk har ett flertal medarbetare som specialiserat sig pa fragor kring logistik och transport.
Detta ar centrala kompetenser i virkesmatningssammanhang da logistiken i hogsta grad
paverkas av nar, var och hur de skogliga sortimenten mats.

4.3 Kompetenser Biometria

I det av VMF och SDC sammanslagna Biometria finns det (dec 2018) drygt 800 anstéllda. Ca
600 av dessa ar virkesmaétare. | personalen finns:

- Manga IT-uthildade systemvetare

- Manga jagmastare, nagra med annan skoglig utbildning
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- Nagra civilingenjorer
- Endast ett fatal med forskarutbildning (4 st dec 2018)

Biometria utgor skogsnaringens 1T-nav, en central roll for att halla ihop den digitala kedjan.

5 Kompetenser och aktiviteter hos andra aktorer

Sammanfattningsvis anser utredningsgruppen att de mest intressanta samarbetspartnerna ar (ej
rangordnade)

e LTU/Skellefted med sin tankta nysatsning pé “skanningcenter”

e Mittuniversitetet for analyser och projekt kring stora dataset och Al

e RISE med sin forankring inom sagverksbranschen och sin satsning pa tillampad Al

e Microsoft med dartill lankade Al-konsulter

Det bor ocksa noteras att FoU i Sverige till stor del koordineras inom olika former av storre
forskningssatsningar. Nagra av dessa beskrivs i den avslutande delen av detta kapitel.

I den ndrmaste omvérlden utanfor Sverige kan finska Metsateho lyftas fram som sérskilt
intressant samarbetspartner.

5.1 Luled Tekniska Universitet, Mittuniversitetet, Linneuniversitetet

Lulea Tekniska Universitet — institutionen i Skelleftea

Luled tekniska universitet/ Composite Centre Sweden har tre olika forskningsgrupper som
arbetar med trd och med biokompositer (K Oksman Tra och Bionanokompositer, J Varna
Biokompositmekanik, D Sandberg Trateknik Skellefted). LTUs kompetens &r speciellt inom
framstallning av nanocellulosa, nanokompositer, kompositprocesser, materialkarakterisering,
kompositers mekaniska egenskaper, modellering av egenskaper och virkesrelaterad forskning i
Skellefted med datortomografi mm.

Vid LTUs institution i Skellefted planeras for ett nytt skanning-center med avancerad
datortomograf. Kempestiftelsen & med och finansierar. Med detta vill man bli ett centrum for
matdata for sagverksbranschen. Tankt finansiering 10 milj kr/ar i tio ar. Nedan visas nagra
bilder fran presentation av Dick Sandberg, december 2018. LTU medverkar dven i Treesearch.

CT Wood CoE — Computed Tomography for
Wood Industry Applications
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Core Research Themes Unique CT Wood Outputs
Key Distinguish Tech

Multi-variate data 5 s

‘analysis

Wood physics RDI Activities & Services

Forest Sector Recovery

Value chain optimization

* Process control and optimization —higher product value
* Digitalization of the forest value chain
* Traceability

* Goal:
* to develop strategies and tools based on CT log-data to digitalize the forest-
based value chain, so at least a 10% higher value can be achieved
* To build up world leading competence in wood material characterisation and
modelling based on CT data, as a base for development of industrial processes
* The CT Wood CoE will produce innovative solutions to fill the gap to achieve a
total digitalization of forest-based value chain

Mittuniversitetet

SDC har sedan nagra ar byggt upp ett samarbete med Mittuniversitetet (MiUn) i Sundsvall.
Forskningen pa MiUn organiseras dels i profilomraden och centrumbildningar och dels i
amnesforskning och forskargrupper. Mittuniversitetets centrumbildningar utgor arena for
samverkan och spjutspets i de amnesomraden som star i centrum for var forskning. Ett av
dmnesomradena kallas ”Industriell informationsteknologi och digitala tjinster” och inom detta
finns centrumbildningen Sensible Things that Communicate” (STC). STC utvecklar
sensorbaserade system och tjanster for anvandning inom Internet of Things. Forskningen
bedrivs inom elektronik- och datateknikomradet med fokus pa smarta industrier, nasta
generations méatsystem och funktionella ytor. Forskningen sker i ndra samverkan med féretag
fran hela Sverige samt med andra universitet runt om i varlden. STC grundades 2005 och har
idag 6ver 70 forskare, varav 11 professorer, som arbetar inom forskningscentret som professor
Mattias O"Nils leder. Samarbetet med SDC har bland annat handlat om att anvanda Al for att
baserat pa “big data” fran bestand, skordare, vag etc kunna bestdamma volymen pa virke som
ankommer till en matstation. Virke som annars skulle ha travmatts.

Ett annat amnesomrade vid MiUn ir “Energieffektivitet i industriella processer, nya biobaserade
produkter och cellulosamaterial”. Inom detta finns centrumbildningen ”Fibre Science and
Communication Network” som har som malsattning att skapa nya innovationer och affarsidéer
for biobaserade hallbara material fran fibrer och cellulosa med hoga miljoprestanda.

Linnéuniversitetet

Vid Linnéuniversitetet bedrivs en bred, tematisk forskning inom tra- och energiteknik. Det
innebdr att forskning och utveckling inom skogsskétsel, skogsproduktion, skogsteknik, logistik,
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virkeslara, ekonomi och marknad utgor basala kunskapsomraden i verksamheten. Forskningen
tacker hela skogsnaringens forsorjningskedja fran ravaruanskaffning via foradling till
slutprodukter dar tra ingar i nagon form.

Linnéuniversitetets forskning inriktas mot 6kad traanvandning i slutprodukter. For att fa fram
trardvara med goda egenskaper kravs det studier 6ver hur olika skotselregimer inverkar pa
virkets kvalitet. Om dessutom nya tradslag introduceras aktualiseras kvalitetsfragan ytterligare.
Var forskning handlar om att félja skogsravaran fran odling via avverkning till slutprodukt med
fokus pa tramaterialet. Forskningen fokuseras pa virkesegenskaper, virkessortiment, virkets
lagring och skydd samt virkets forédling och anvandning. Parallellt med materialperspektivet,
inbegriper forskningen &ven utveckling av tekniker och system for féradlingsprocesser,
inklusive affarsutveckling for kommersialisering.

5.2 RISE med fd Tratek och SICS (Swedish Institute for Computer Science)

Historiskt sett var Tratek sagverksindustrins forskningsinstitut. Tratek blev sedan del av SP, och
SP blev 2016 del av RISE (Research Institutes of Sweden) som samlar de svenska
industriforskningsinstituten. Fakta om RISE:

e Driver och stoder alla typer av innovationsprocesser.

e Finns dver hela Sverige — och lite till.

e 2 700 medarbetare, varav 30 procent disputerade forskare.

e Omsatte 2017 cirka 2,7 miljarder kronor.

e Erbjuder ett 100-tal testbaddar och demonstrationsmiljéer, 6ppna for foretag och
larosaten. Agare och partner i 60 procent av Sveriges samlade test- och
demonstrationsmiljéer.

e En stor del av kunderna ar sma- och medelstora foretag som star for ca 30 procent av
omsattningen.

I och med bildandet av RISE har SICS (Swedish Institute for Computer Science) hamnat under
samma tak som “gamla Trétek”. Dessa tvd delar av RISE har utvecklat ett nirmare samarbete,

bland annat inom projektet ”Det digitala sagverket”. RISE satsar mycket pa Al. Malsdttningen

ar att inom fem ar ha ca 120 personer som jobbar med att finna tillampningar for Al.

Under hdsten 2018 har SDC/VMU fort diskussioner med RISE om mdjligheterna att tillampa Al
pa sagtimmermatning. Det handlar da om bestamning av tradslag, kvalitet, enskilda defekter etc.
Beddmningen fran RISE sida ar att dessa bestamningar bor kunna goras i den miljo stockar
hanteras vid inmatning pa sagverk. Dvs pa eller i anslutning till tvarmatningsborden.

5.3 KTH, Chalmers, Lund, Boras, Uppsala

KTH Stockholm

Forskningsomradet vid avdelningen for byggnadsmaterial vid KTH omfattar studier avbeteende
och egenskaper hos byggnadsmaterial i olika miljoer baserade pa materialfysik / kemi.
Fokusomraden ar hallbarhet i allmanhet och fuktinducerade skador samt energieffektivitet av
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nya typer av miljoeffektiva byggnadsmaterial. Verksamheten inom traomradet har i nulaget liten
omfattning.

Chalmers Goteborg

Vid Chalmers i Goteborg sorterar trérelaterad verksamhet under institutionen for arkitektur och
samhallsbyggnadsteknik. Dér finns bland annat uthildning med fokus pa trabyggande.
Forskning med koppling till trakonstruktioner &r under ateruppbyggnad efter att tidigare
amnesforetradare gatt i pension

Lunds universitet

I Lund bedrivs forskning kopplat till trabyggande pa avdelningen for Byggnadsmekanik vid
institutionen for Byggvetenskaper. Forskningen inkluderar FE-analyser (finita elementmetoden)
samt mer industrindra omraden som egenskaper och dimensionering av KL-konstruktioner
(korslaminerat trd) och limtra.

Vid avdelningen fér Konstruktionsteknik vid institutionen for Bygg- och miljoteknologi bedrivs
forskning inom omradet trakonstruktioners sakerhet och tillforlitlighet, speciellt inverkan av
miljobetingade paverkningar.

Hogskolan i Boras
Vid hdgskolan i Boras finns det finns en grupp som haller pA med biokompositer. De arbetar
med biobaserade polymerer, biokompositer och tillverkning av fibrer.

Uppsala universitet
Uppsala universitet har aktiviteter inom nanocellulosa, biomaterial & nanokompositer.

5.4 Internationellt

5.4.1 Metsateho i Finland
Forskningsinstitutet Metsateho &gs av finska skogsindustrier. Dess verksamhet inkluderar
virkesmatning och mycket annat av det som beskrivs i kapitel 2. | deras visionsdokument

“Efficient wood supply 2015” pekar de bland annat ut foljande fokusomraden att jobba med de
kommande aren:

e Wood supply to market
Pricing and measurement methods
e Raw material efficiency and allocation
e Value chains
e Energy wood production chains

Metséteho kan dédrmed vara en mycket viktig samarbetspartner for forsknings- och
utvecklingssamarbete inom virkesméatningsomradet.
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5.4.2 Internationellt om biomaterial

Biomaterial fran skogen (och méatning av dessa) ar ocksa ett fokusomrade i Finland och de
storsta aktérerna i Finland &r Aalto Universitet, VTT, Abo Universitet och Universitetet i Oulu.
Det har dven déar funnits stora program bl.a. for nanocelluosa, 16sning av cellulosa och spinning
av cellulosatrad. | Europa finns en hel del aktiviteter. Frankrike, Osterrike och Schweiz ar
kanske de storsta aktorerna inom akademisk forskning men forskning pa cellulosa och
nanocellulosa finns i alla europeiska lander. Kina har manga aktiviteter om biomaterial och de
som verkar vara starkast &r Chinese Academy of Science, South China Univ., Donghua Univ.
och Bejing Forestry Univ. | USA finns ocksa manga aktorer men den starkaste bedéms vara
USDA Forest service, North Carolina, Virginia Tech, Georgia Tech, State Univ of New York,
Univ. Maine. | Kanada finns McGill Univ., Toronto Univ., University of British Columbia, FP
innovations, Univ. Alberta och McMaster Univ. Stora satsningar &r gjorda i Kanada inom
forskning och innovation vilka har lett till manga industriella anvandningar. I Japan finns bara
tva starka grupper, en i Tokyo och en i Kyoto och ett antal mindre grupper som arbetar med
dessa material.

5.5 Konsulter inom data och Al

Microsoft

Biometria har under arbetet med VIOL 3 utvecklat ett ndra samarbete med Microsoft. Tack vare
Biometrias branschoverskridande uppdrag har Biometria fatt status som “’partner” och ddrmed
getts tillgang till utvecklingsresurser som vanliga kunder” inte har. Microsoft har ett intresse i
att utveckla kundcase baserade pa stora databaser och Al. Exempel som Microsoft sedan kan
anvanda i sin marknadsféring i andra delar av vérlden.

Forefront

Forefront ar ett exempel pa konsultforetag inom Al-maskininlarning som Biometria samarbetar
med. Forefront rekommenderades av Microsoft. | ett forsta projekt har Forefront pa uppdrag av
SDC utvecklat en Al-modell for att, baserat pa foton tagna i bildméatningsriggar, bestimma
vedlangd och travhojd. Projektet var framgangsrikt och forvantas leda till implementering under
forsta halvaret 2019.

5.6 Nagra storre samordnade forskningssatsningar

Dagens forskning samordnas i hog utstrackning i storre forskningsprogram. Nedan redogors for
tre sadana med baring pa virkesmatning i dess vida bemarkelse.

Treesearch

Treesearch ar Sveriges hittills storsta satsning pa att skapa samverkan kring kunskaps- och
kompetensuppbyggnad inom forskning pa nya material och specialkemikalier fran skogsravara.
I samverkan med akademi, industri, privata stiftelser och staten skapar Treesearch en
varldsledande, 6ppen forskningsmiljo som lagger grunden for framtida innovationer fran skogen
och bidrar till bioekonomin. Treesearch bérjade som ett projekt inom Wallenberg Wood Science
Center (WWSC), startade under 2017 med malet att verksamheten skall vara i full drift 2019.
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Treesearch har som mal att engagera huvuddelen av Sveriges universitet, skogsindustri och de
branscher som vill anvanda skogsravara for utveckling av nya material och produkter. Till
Treesearch kan forskare som &r aktiva inom forskningsomradet nya material och
specialkemikalier fran skogsravara ansluta sig, oavsett vilken organisation man tillhor.
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Medverkande i Treesearch
Svenskt Tra och NRA - Forskning om tré och byggande

Svenskt Tra

Svenskt Tra representerar svensk sagverksnaring och &r en del av branschorganisationen
Skogsindustrierna. Forskningen om tra och byggande ar en viktig angelédgenhet for Svenskt Tré.
Svenskt Tra jobbar aktivt for att pverka den svenska forskningspolitiken sa att mer resurser
satsas pa forskning, utveckling och innovationer (FoUl) inom trasektorn.

Forskning om tré och byggande

NRA — den svenska nationella forskningsagendan — &r forskarsamhallets, naringens och de
forskningsfinansierande myndigheternas gemensamma analys av prioriterade
forskningsomraden. I NRA 2020 finns 19 satsningsomraden som berdr naringens verksamhet.
Tre av satsningsomradena — Produktionsprocesser tra, Bygga med trd och Leva med tra — ar
specifika for trasektorn. Merparten av industrins FoUl-verksamhet drivs genom de regionala
klustren TraCentrum Norr (Skellefted) och Centrum for Boende och Byggande i Tra (Vaxjo).
Skogsindustrierna trdavdelning utvecklar och driver industrins gemensamma FoUl-inriktning
och strategi baserat pa industrins uttalade FoUI-behov pa langre sikt. Skogsindustrierna verkar
ocksa for samordning av de regionala klustrens FoUl-verksamhet samt koordinerar
verksamheten inom det europeiska samarbetet i till exempel BwW (Building with Wood).

Mistra - Stiftelsen for miljostrategisk forskning (se aven bilaga 7.4)

Mistra &r en av de forskningsfonder som bildades nér I6ntagarfonderna avvecklades.
Digitaliserat skogsbruk star i fokus i ett nytt Mistra-program for 2018-2022.

Budget: Totalt 83 miljoner kronor varav 58 miljoner kommer fran Mistra.
Medverkande partners inom programmet: Samtliga storre skogsforetag i Sverige samt
forskningsutforarna SLU, Skogforsk, Umea universitet, IVL Miljoinstitutet och KTH.
Programmet leds av branschorganisationen Skogsindustrierna.
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I programbeskrivningen for “Mistra digital forest” dterfinns bland annat foljande:

— Redan idag finns det méngder av datainformation om skogen. Problemet &r att det inte finns
fungerade I6sningar som binder ihop alla kéllor.

— Om vi béattre kunde utnyttja den kunskap som finns skulle vi redan nar vi aker ut till skogen
veta exakt hur varje tréd bast ska avverkas och hur den ska anvandas. Om programmet kan bidra
med att vi far koll pa hela kedjan skulle skogsproduktionen optimeras.

Skogsnéaringens Forskningsagenda 4.0

Skogsnaringens forskningsagenda, utarbetad under ledning av Skogsindustrierna, ar en
sammanstéllning av skogsnéringens gemensamma forsknings- och utvecklingsbehov. Agendan
ar framtagen av skogsndringen och forskarsamhallet. Den publicerades i borjan av 2018.
Totalt bidrog ett hundratal personer aktivt genom workshops, referensgrupper och enkater.

National Support Group Sweden (NSG), bildad av Skogsindustrierna, ar den samlande kraften
bakom Skogsnaringens forskningsagenda. NSG-Sweden &r ocksa referensgrupp till den
europeiska teknologiplattformen FTP (Forest-based Sector Technology Platform).
Verksamheten inom NSG-Sweden genomfors inom tre referensgrupper med representanter fran
samhalle, industri, institut och akademi. De tre grupperna ar Skog och skogsravara, Massa,
papper och bioraffinaderi samt Tréprocesser och traprodukter. Processledarna for
referensgrupperna samordnar utvecklingen av forskningsagendan, kommunicerar verksamheten
samt inspirerar till nya projekt och program. Ett programsekretariat pa Skogsindustrierna leder
det dagliga arbetet och organiserar kontakter med intressenter och finansiarer.

I agendan beskrivs strategiska forskningsomraden”. Utredarna konstaterar att beskrivningen av
malbild och angeligen forskning under exempelvis omriddena “’Skogsravara och tjinster —
tillgdng och egenskaper”, ”Skord, anrikning och transport”, ”Sagverksprocesser” samt
”Bioenergi och biobrinslen”, stimmer mycket vél med vad som beskrivs i foreliggande rapport.

6 Analyser och forslag

6.1 Gemensamma effektmal

Inom RMR:s kommittéer (sdgtimmer, massaved, biobranslen) har forsok gjorts att konkretisera
och kvantifiera vardepotentialer kopplade till forbattrad virkesmatning.

Sagtimmerkommittén summerade effekter av battre matning av langd, diameter och kvalitet och
kom da fram till att de motsvarade ca 1 miljard kr/ar. Massavedskommittén landade pa ca 100
miljoner kr/ar, och biobranslekommittén pa 50 miljoner kr/ar. Alla kommittéerna papekade hur
svart det ér att gora denna typ av beddmning. Resultaten pekar dndock pé att virdet av “bittre
mitning” har storst betydelse for sagtimmer, vilket dr logiskt da sdgtimret motsvarar det storsta
vardet fran en avverkning.
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Kostnader for virkesanskaffning
Kostnader fran staende skog till att virket finns vid industrin (mycket grova siffror)

Virkeskop 0,5 — 1 miljard kr/ar
Avverkning 3-5
Transport 3-4
Virkesmatning 0,25
Summa 10 miljarder kr/ar.

Varje procents kostnadsminskning blir da ca 100 miljoner kr/ar.

Varden i olika foradlingsled
Vardet av skogsravaran kan beraknas for olika led i foradlingskedjan

Stockar vid industri 70 milj m3fub x 400 kr 28 miljarder kr
Primara industriprodukter (sdgad vara, massa etc.) 100 -~
Slutprodukter “multipel hogre”

Varije procents vardedkning blir da ca 280/1000/’multipel hdgre” miljoner kr/ar beroende pa var
i foradlingskedjan man anser att ett forbattrat virkesutnyttjande ger effekt. Déartill kommer
varden kopplade till faktorer som att behalla eller utoka marknadsandelar, eller effekter av att fa
fram nya produkter. Har borde det kunna finnas &nnu storre och viktigare vérdepotentialer.

Utifran dessa forarbeten foreslar utredningsgruppen foljande vergripande effektmal for
samverkan inom virkesmatningsomradet:

e Okat virdeskapande inom skogsnaringen med 2 % genom bittre tillvaratagande av
virkesvardet.

e Sékrad kompetensforsorjning inom virkeslara och méatning av egenskaper hos skogens
produkter.

o Okad Iénsamhet och jamstalldhet i branschen genom ny teknik och nya metoder som
skapar attraktiva arbetsplatser.

6.2 FoU-behov och dartill kopplat kompetensbehov

For att analysera behov av FoU kopplade till métning av egenskaper hos skogens produkter tar
vi utgangspunkt i de tva tidigare namnda anledningarna till att utfora virkesmatning:

1. Faststalla grund for erséttning till séljaren

2. Processtyrning — att kunna méta/beskriva egenskaper i skogen och koppla till
produktvardepotentialen
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FoU-behov relaterade till ersattningsgrundande matning:
Utveckling av ny teknik och nya metoder, eller anpassning av existerande, for att kunna méata
stockar, travar, sk&ppor etc. noggrannare och snabbare.
e (Del)automation av matningsmoment for 6kad kostnadseffektivitet och hojd
noggrannhet.

o Vasentliga tekniksprang synes idag kunna komma tack vare utvecklingen av
Al/maskininlarning. Al bor kunna anvandas for bestamning av saval kvantitet
som kvalitet, baserat pa kontinuerliga infloden av stora datamangder.

o Andra tekniker med stor potential for (del)automation av métningen &ar
stereokameror, lasertriangulering och réntgen/datortomografering.

e Battre metoder for snabb och tillforlitlig bestdamning av fukthalt.

o NIR och radar &r tva exempel pa lovande tekniker.

e Utvecklad teknik och metod for vagning av olika sortiment i de floden dar virke
hanteras.

e Utveckling av rationella metoder for kostnadseffektiv matning. Har tanker vi framst pa
statistiskt vél underbyggda samplingférfaranden for att anpassa antalet stickprov till
variationen inom det aktuella kollektivet eller partiet.

FoU-behov relaterade till métning for processtyrning:
Som underlag for att battre kunna koppla ihop den digitala kedjan och dédrmed 6ka effektivitet
och precision i styrning och uppféljning av processer och fléden behdvs fortsatt utveckling av:
e Beskrivning av stdende skog med uppldsning pa nivan enskilda trad
e Tradmodeller for beskrivning av stammars virkesegenskaper
e Processtyrning / utfallssimulering. Denna kan i sin tur delas upp i:

o Avverkningsprioritering. Vilka bestand matchar bast industrins behov?

o Aptering och sortering pa sortiment och/eller “batcher”. Med batch avses grupp
av stockar inom sortiment med likartade egenskaper vilka kan mérkas eller
sarhallas av skordaren.

o Vérdeoptimerande postning av stockar vars egenskaper bestamts i skogen
och/eller av méatutrustning vid sagverket (ingar i pagaende PiiA-projekt).

o Vardeoptimerande massaframstallning baserat pa homogenare ravara (ingar i
pagaende PiiA-projekt).

Relevant V-méatn Hur Relevant  V-méatn Hur
Rakt, ja 3D-ram, Rakt, ja 3D-ram,
felfritt visuellt felfritt visuellt
Kvist Ja Visuellt, Hallfasthet Nej Akustiskt
rontgen
Karnved Nej Réntgen, Vaxtvridet Nej Laserpunkt
IR-ljus
Juvenil- Nej Bildanalys
ved
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Figur 5. Mater vi idag de for slutprodukterna mest relevanta egenskaperna? Nej, det gor vi inte.
Kanske ar det svala intresset for dagens kvalitetsklassning av grantimmer en konsekvens av
detta?

Kompetensbehov for utveckling av virkesmatningen

Kompetensbehovet blir en foljd av det FoU-behov som beskrivs ovan. Det &r arbetsgruppens
uppfattning att den kompetens som efterfragas i huvudsak finns inom de tre organisationerna.
Med SLU:s tillkommande professurer starks SLU:s kompetens ytterligare.

Den snabba utvecklingen inom teknik och datavetenskap innebér dock att det blir svart
(omajligt) att ha all nédvéandig kompetens inom klustret SLU-Skogforsk-Biometria. Det
kommer att finnas behov av samarbeten med spetskompetens hos andra aktorer. Tva viktiga
exempel &r:

e Al/maskininlarning (exempelvis Microsoft, RISE, Mittuniversitetet)
e Processimulering for sagverken (exempelvis LTU/Skellefted och RISE)

6.3 Samverkan mellan SLU, Skogforsk och Biometria

SLU, Skogforsk och Biometria utgor en treklover dar respektive organisation fyller en viktig
roll for att driva forskning och utveckling till nytta for skogsnéringen. SLU har huvudansvaret
for att driva langsiktig kompetensforsorjning genom utbildning pa olika nivaer samt
grundlaggande forskning med relevans for skogen. Skogforsk har en tydlig inriktning mot
tillampad Fol med fokus pa nytta for savél bransch som samhaéllet i stort. Skogforsk utgor en
naturlig plattform for branschgemensam samverkan inom Fol. Biometria ar skogsnaringens IT-
foretag och datanav som driver operativ virkesmatning och utgér mottagare av
forskningsresultat som ska implementeras i den operativa verksamheten. Biometria har en viktig
roll i Fol genom att erbjuda majligheter till faltarbeten genom t.ex. tillgang till méatplatser. Det
ar aven av vikt att man har nagra forskarutbildade anstéllda for att ha mottagningskompetens
och kunna vara med i samverkan kring forskningsprojekt. Genom att etablera former for
samverkan dessa tre organisationer emellan finns potential till uppvéxling av de resurser som
skogsnéring och andra forskningsfinansiarer investerar i respektive organisation.
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Forskarutbildning SLU Skogforsk + Tillimpad forskning
Grundldggande forskning + Fokus pa branschnytta
Utbildningsansvar + Plattform for branschgemensam

styrning och prioritering av projekt

Biometria

Operativ virkesmétning
IT-stod
Implementering
Standig utveckling

Figur 6. De huvudsakliga rollerna for SLU, Skogforsk och Biometria.

6.3.1 Nuvarande samverkansformer SLU-Skogforsk-Biometria-Naringen

Ett antal faktorer har skapat nya forbattrade forutsattningar for samverkan och ny kraft inom
forskning och utveckling kopplat till virkesmatning:
e SLU kommer att aterbesatta en professur av relevans i Uppsala och tillsatta en helt ny i
Umea. Se bilaga 7.3.
e Skogforsk har i sin Fol-strategi for aren 2017-2020 infort omradet ”Framtidens
virkesmétning”, vilket dr en kursédndring jamfort med tidigare.
e Virkesmatningen i Sverige far i och med bildandet av Biometria en sammanhallen
verksamhet med en styrelse och en utvecklingsavdelning.

Idag samverkar de tre organisationerna pa en rad olika satt och nivaer:

e Biometria deltar i Skogforsks radgivande grupp inom virkesforsorjningsomradet, RGV.

e Biometria deltar i referensgruppen for RAG-strket pa jagmastarutbildningen vid SLU.
Inom RAG-straket ligger kurser som exempelvis ”Skogsindustrins ravaruforsorjning”.
Se bilaga 7.2.

e Skogforsk deltar i Biometrias tre "Réd”’; Radet for métning och redovisning, Radet for
produktion och transport samt IT-radet.

e SLU sitter med i Skogforsks styrelse som en av statens tva representanter jamte Formas.

e SLU och Skogforsk deltar i en lang rad gemensamma forskningsprojekt av olika storlek
och inom olika omraden.

e Skogforsk har halvarsvisa samverkansmaéten pa ledningsniva med savél SLU som
Biometria (tidigare SDC).

Biometria, Skogforsk och SLU driver dessutom omfattande samverkan med branschen via rad,
sortimensvisa kommittéer, samverkansgrupper och gemensamma projekt.
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6.3.2 Vad kan vi gora pa kort sikt?

Som beskrivits ovan sa finns redan idag en rad etablerade samarbeten mellan SLU, Skogforsk
och Biometria. For att ytterligare intensifiera samverkan inom virkesmatningsomradet foreslar
utredningsgruppen foljande insatser:

e Bilda en samverkansgrupp for virkesmatningsfragor med 1-3 personer per organisation
som har halvarsvisa avstamningar med syftet att dela erfarenheter, satta gemensamma
overgripande visioner och mal samt initiera gemensamma projekt och aktiviteter inom
omradet. Ansvaret for att sammankalla denna grupp kan vara rullande, exempelvis ett ar
i taget.

e Inled planeringen av ett branschprogram med en projektkatalog med koppling till olika
aspekter pa virkesmatning. Foreliggande utredning foreslas fungera som underlag for
programmets innehall. Programmet bor styras av en grupp med representanter for
branschen for att sakra relevans. Programmet foreslas finansieras gemensamt av
Skogforsk och néaringen samt kompletteras med externa forskningsmedel.

e Inled planering for forskarskolan VM. Biometria och Skogforsk uppmanas ocksa vara
mer aktiva med att foresla examensarbeten med inriktning mot virkesmatning. Vad
galler examensarbeten finns idag mojligheten att forlanga dem sa att de omfattar ett ar,
de blir da mer forskningsforberedande. SLU ansvarar for att informera om lampliga
tidpunkter for forslag till examensarbeten.

Utredningsgruppen ser aven ett par omraden dar en utokad samverkan beddms gynnsam for
utvecklingen inom virkesmatningsomradet:

Verka for fler gemensamma databaser for gemensam nytta

Digitalisering innebar dkad transparens och behov av att kunna dela data i 6kad utstréackning.
Ska man utveckla den digitala kedjan kan det vara bra att ha tillgang till data fran andra delar av
kedjan. Det kan handla om att skogsbruket behover léra sig att dela vissa data med varandra.
Det kan ocksa vara inom forskningen dar gemensamma databaser kan skapas. Ett historiskt
exempel dr de “stambankar” som LTU/Trétek/SLU skapade pa 1990-talet. De kallades
“nationella databaser” och blev underlag for ett stort antal doktorsarbeten. Vi ser en stor
potential i att gora delbara data tillgangliga for vara respektive organisationer istéllet for att
lagga tid och kraft pa att samla in nya.

Aktivt verka for att delta i storre koordinerade forskningssatsningar som beror vart
amnesomrade.

Utokad och forbattrad samverkan kan uppnas om vi mer aktivt an idag verkar for att delta i
koordinerade FoU-satsningar. Ett historiskt exempel ar branschprogrammet ESS (Effektivare
SkogsbréansleSystem) som Skogforsk koordinerade. Via sin styrgrupp BSG
(BrénsleSamverkansGruppen) fick man en mycket bred forankring i branschen. Aktuella
exempel idag dr Mistras “Digital Forest”, Treesearch och NRAs virkesrelaterade omraden, se
mer i kap 5.6. Sadana program har ofta referensgrupper med branschrepresentanter.
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Ett annat exempel kan vara att bidra till att utoka malsattningen med LTU:s skanning-centra i
Skelleftea till att inkludera “skogen”. Det kan inkludera en ny stambank som grund for
vidareutvecklade tradmodeller. Biometria, SLU och Skogforsk skulle alla kunna ha tydliga
roller i det nya skanningcentrat.

6.3.3 Vad kan vi gora pa langre sikt - Forskarskolan VM

Diskussionerna har lett fram till att utredningsgruppen anser att en forskarskola med fokus pa
virkesmatning i vid mening &r en viktig atgard for att driva utvecklingen framat inom omradet
och att samtidigt sékra den framtida hogre kompetensen inom omradet. De tankar som har
framforts har stora likheter med den forskarskola i Skogsteknologi som startade med ett intag av
atta doktorander ar 2009. Forskarskolan FIRST lever fortfarande som FIRST2 men har nu gatt
upp i den storre forskarskolan BECFOR vid SLU. Nedan sammanfattas de intentioner som man
hade nér FIRST bildades, och hur man finansierade detta.

FIRST var en akronym for “Forest-Industry Research School on Technology” och ett
overgripande mal var utryckt som “For 6kad konkurrenskraft i nordiskt skogsbruk”. En
skogsteknisk vision for ar 2020 som FIRST skulle arbeta mot uttrycktes som:

- Ny generation konkurrenskraftig skogsteknik

- Nodvandig bas for miljoanpassat, uthalligt skogsbruk

- Norden utvecklingsmarknad for skogsteknik

- Attraktiva arbeten och arbetsplatser

- Starkt innovationssystem

Uppgifterna for FIRST var att:
- Utbilda nasta generation forskare och tekniska strateger i skogsforetagen (och hos
maskintillverkare)
- Utveckla det nordiska Fol-systemet med avseende pa synergi, kritisk massa samt
finansiering och kommersialisering
- Verka i det internationella Fol-systemet med forskare, innovatérer och
samhallsintressenter i stort

FIRST (den svenska delen) i ett notskal:
- Partners: SLU, Skogforsk, samt flertalet skogsforetag
- Totalt 9 doktorander och 5 ars forskarutbildning med ett ars varvad kvalificerad
vardforetagspraktik
- Anstéllning pa SLU eller i vardforetag
- Doktorandprojekt definieras i samarbete med vérdforetag

Den totala finansieringen av FIRST bestod till ungefar 50 % av medel fran vardforetag, ca
20 % fran SLU och resten medel fran olika forskningsstiftelser. Totalt sett kan FIRST
betraktas som mycket lyckad. Av doktoranderna finns idag tva som forskare vid Skogforsk
(Jussi Manner och Gunnar Svenson), en har en undervisningstjanst pa SLU i
Skinnskatteberg efter en post-doc i Kanada (Back-Tomas Ersson), en kommer att efter nyar
paborja en forskartjanst vid Norges Skogforsk efter en post-doc i Japan och ett ar pa SLU i
Umea (Simon Berg), en har en tjanst pa SCAs teknikstab (Mattias Eriksson) och tva har
forskar/larartjanster pa SLU i Umea (Carola Haggstrom och Emanuel Erlandsson). Sett i
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backspegeln sa har den hogre kompetensen inom skogsteknik 6kat patagligt genom
forskarskolan FIRST. Den del dar man inte nadde upp till malsattningen var att halften av de
forskarutbildade skulle vara kvinnor, facit blev att endast en disputerade, en tog ut en
licentiatexamen och en hoppade av.

Den naturliga hemvisten for forskarskolan VM &r under den storre forskarskolan BECFORs
paraply vid SLU. All forskarutbildning vid S-fak som &r kopplad till de tillampade &mnena
ingar i BECFOR. Dér kan forskarskolan VM finnas med egen identitet, precis som
forskarskolan FIRST2 ocksa gor. Forskarskolan VM kan besta av en blandning av
industridoktorander som helt eller delvis ar finansierade av vérdfoéretag och doktorander
med traditionell finansiering.

Forslag pa mojliga amnesomraden for VM-doktorander, utan inbordes prioritering:

Al — maskininl&rning

Kvalitetsklassning sagtimmer med inriktning mot bade erséttningsgrundande méatning
och processtyrning

Ersattningsgrundande respektive processtyrande skdrdarmatning

Nyttan med sparbarhet for processtyrning

Vidareutveckling av tradmodeller for egenskapsdeklaration

Den produktinriktade skogsbruksplanen

Métteknik och sensorer

Logistikfragor

Systemanalyser for att visa pa kostnads- och intaktspotential i olika forsorjningssystem
som bygger pa matning i olika led.

Utredningsgruppen anser det angeléget att planering for forskarskolan VM inleds snarast
mojligt.
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7 Bilagor
7.1 Utredningsdirektivet

Utredning av forskning- och utvecklingssamarbete inom virkesmatningsomradet
(2018-09-10)

Bakgrund

Foretradare for svensk virkesmétning har sedan en tid tillsammans med foretradare for
Skogforsk och SLU fort en dialog om mojligheterna att starka och samordna forsknings- och
utvecklingsinsatserna inom virkesmatningsomradet. Bakgrunden &r att tidigare etablerade
strukturer for forskning och utveckling (FoU) inom omradet delvis forandrats, samtidigt som ny
teknik erbjuder nya méjligheter och efterfragar en bredare kompetensbas jamfort med tidigare.
En preliminar beddmning &r att ett nd&rmare samarbete mellan Biometria, Skogforsk och SLU
skulle vara andamalsenligt for att fylla behoven av FoU inom omradet. For att mera i detalj
utreda behov och méjligheter tillsatts en utredningsgrupp med foretradare for berdérda
organisationer.

Uppdrag

Uppdraget for utredningsgruppen ér:

- att granska foreliggande utredningsdirektiv och ev. ge forslag om forbéattringar

- att 6versiktligt bedoma och beskriva behovet av FoU inom virkesméatningsomradet, pa kort
och lang sikt

- att dversiktligt beskriva vilken FoU-kompetens som kan forvéntas bli efterfragad, pa kort och
lang sikt, samt 6versiktligt kartlagga nuvarande kompetens, vid Biometria, Skogforsk, SLU,
samt andra forskningsinstitut, universitet och hdgskolor, i forsta hand i Sverige

- att foresla hur samarbetet mellan Biometria, Skogforsk och SLU bor organiseras, samt vilka de
overgripande effektmalen for samarbetet bor vara

- att foresla hur samarbetet kan initieras

Utredningsgrupp

Utredningsgruppens sammansattning ar:

- Lars Bjorklund (Biometria; sammankallande)
- Maria Nordstrom (Skogforsk)

- Tomas Nordfjell (SLU)

Styrgrupp

Styrgruppens sammansattning ar:

- Anders Rixon (Biometria; sammankallande)
- Magnus Hedin (Biometria)

- Charlotte Bengtsson (Skogforsk)

- Goran Stahl (SLU)

Tidsplan
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- Utredningsgruppen inleder sitt arbete under september manad

- Eventuella synpunkter pa uppdraget meddelas till styrgruppen senast 1 oktober

- En slutrapport levereras till styrgruppen senast den 14 december

- Gemensamt mote mellan utredningsgruppen och styrgruppen den 17 december, kl. 13-15

7.2 RAG-stréket vid institutionen fér skogens biomaterial och teknologi (SBT)

Skogsindustriell Ravaruférsorjning (RAG-stréket) ar ett kursstrék som forbereder for
yrkesverksamhet inom skogsbrukets huvudprocess - att inforskaffa ravara pa effektivaste satt.
Straket bestar av tre pa varandra foljande kurser & 15 hp som tillsammans ger
jagmastarstudenterna djup kompetens inom skoglig ravaruforsorjning. Kurserna har stort
deltagande fran naringslivsrepresentanter och en stor del av innehallet bygger pa realistiska
ovningar for att lata studenten trana upp sina fardigheter. Innehallet i kursstraket ar utarbetat
tillsammans med naringsrepresentanter dar nuvarande referensgrupp bestar av Holmen, Sodra,
Stora Enso, SCA, Norra, VSV Frakt, Sveaskog, Skogforsk, VMF/SDC, samt
Skogsentreprendrerna.

Malet med straket ar att studenterna ska forstd och analysera forsorjningssystemet i sin helhet
utifran ett marknadsrelaterat perspektiv samt kunna medverka i utvecklingen av
forsorjningssystemet.

RAG-stréket ges pé jagmastarprogrammets fjarde ar, och ca 25 studenter brukar vanligen
fullfolja straket varje ar. Foljande kurser ingar:

Ravaruegenskaper och foradlingsprocesser, 15 hp

Syftet med den forsta kursen ar att studenten skall forsta och vardera kopplingen mellan
skogsravarans egenskaper, foradlingsprocesser och slutliga produkter. Kursen beror flera olika
foradlingsgrader av skogsravara med helhetsaspekter pa produkter, processer och ravarukrav

Skogsindustriell forsorjningsstrategi, 15 hp

Syftet med den andra kursen &r att studenten skall forsta och tillampa principer for att beskriva
och analysera skogsindustriella forsérjningsstrategier. Kursen tacker grunderna for att
langsiktigt planera for och strukturera uthallig forsorjning av virkesravara, med moment kring
industriell forsérjningsplanering, virkeskop, skoglig infrastrukturplanering samt flédesplanering
med fokus pa optimering.

Operativ styrning av virkesleveranser, 15 hp

Syftet med den tredje och sista kursen &r att studenten skall forsta och tillampa principer for
ekonomi, upphandling och styrning av drivning och transport, samt kunna koordinera och
kontrollera aktiviteter langs forsorjningskedjan. Kursen tacker arbetssétt for upphandling och
prisséttning av drivnings-/transporttjanster, operativ produktionsplanering/-ledning samt
ruttplanering och transportledning.
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7.3 Beskrivning av nyligen utlysta professurer pa SLU av relevans for
samarbeten inom virkesméatning

Professor i tramaterialets och vedfibrernas ultrastruktur
Ref SLU ua 2019.2.5.1-30

En anstallning som professor inom amnesomradet travetenskap och trateknologi med inriktning
mot tramaterialets och vedfibrernas ultrastruktur &r ledig vid institutionen for skogens
biomaterial och teknologi, SLU, Uppsala. Anstéllningen har koppling till den nationella
forskningsplattformen Treesearch.

Skogen &r en viktig fornyelsebar resurs som forvantas bli &n viktigare i framtidens biobaserade
cirkulara ekonomi. Tradravara utgor i dagslaget ramaterial for skogsindustrier som t.ex. sagverk
samt massa och pappersindustrier, och forvéntas i framtiden dven utgora grunden for nya
industrigrenar som t.ex. biokemisk industri. En utmaning &r att pavisa samband mellan
materialegenskaper och egenskaper hos produkter baserade pa trafiberravara samt paverkan av
olika faktorer och behandlingar.

Amnesbeskrivning

Amnet omfattar forskning om tramaterialets och vedfibrers morfologiska ultrastruktur, kemiska
struktur och fysikaliska egenskaper samt om hur dessa egenskaper paverkas av olika faktorer
och forandras efter olika behandlingar (t.ex. mikrobiella, kemiska, mekaniska och/eller
enzymatiska behandlingar) for att kunna pavisa samband mellan materialegenskaper och
egenskaper hos produkter baserade pa trafiberravara.

Professor i tramaterialets makrostruktur
Ref SLU ua 2019.2.5.1-29

En anstéllning som professor inom @mnesomradet teknisk biomaterialvetenskap med inriktning
mot tramaterialets makrostruktur &r ledig vid institutionen for skogens biomaterial och
teknologi, SLU, Umea. Anstéllningen har koppling till den nationella forskningsplattformen
Treesearch.

Skogen &r en viktig fornyelsebar resurs som forvantas bli &n viktigare i framtidens biobaserade
cirkulara ekonomi. Tradravara utgor i dagslaget ramaterial for skogsindustrier som t.ex. sagverk
samt massa och pappersindustrier, och forvéntas i framtiden dven utgdra grunden for nya
industrigrenar. En utmaning &r att koppla traravarans egenskaper till 6nskade egenskaper hos
slutprodukterna och vilken inverkan av tradets tillvaxtfaktorer som finns i detta. En annan
utmaning ar tramaterialens variabilitet i egenskaper och mojligheten att via sortering uppna mer
egenskapshomogena material samt att finna metoder for detektion och kvantifiering av
materialegenskaper.

Amnesbeskrivning
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Amnet omfattar inverkan av tillvixtfaktorer och yttre faktorer pa tramaterialet och kopplingen
mot de egenskaper man onskar uppna i olika slutprodukter. Med tramaterialets makrostruktur
avses saval den massiva tradstammen som andra delar av tradet och sonderdelat material (t.ex.
sagad vara, flis och sagspan). Forskning om tramaterialens variabilitet i egenskaper &r central
vilket innebdr att &ven sortering for att utvinna mer egenskapshomogena material &r en viktig
inriktning. Professorns amnesomrade innefattar ocksa matteknik for detektion och kvantifiering
av materialegenskaper pa makroniva

Professor of logistics in forest value chains
Ref SLU.ua.2018.2.5.1-3926

A position as full professor of forest operations specializing on logistics is open at the
department of forest biomaterials and technology.

Forests provide sustainable resources and are expected to be of even more importance in the
circular bioeconomy of the future. Already today, some 80 million tonnes of tree-based raw
material is supplied to Swedish forest industries. This requires excessive amount of transports
both off and on roads, and to some extent also by railway and waterways. When addressing the
logistics of current forest value chains, challenges encountered include, for instance, diverging
flows of assortments from remote and dispersed locations, variable supply and demands for the
assortments, seasonal and weather dependent limitations in access to harvesting sites and roads,
time dependent quality deterioration, long lead times from harvest to industrial production, and
a desire for even use of harvest and transportation resources. Furthermore, important fields for
development are the logistics of the emerging forest based products which will replace non-
renewable product, as well as the logistics of a circular use of both current and future products.
Moreover, the rapidly increasing digitalization throughout the forest value chain gives
availability to big data, which gives good opportunities to address the logistic challenges.

The department of Forest Biomaterials and Technology (SBT) forms part of the Faculty of
Forest Sciences at SLU, and has about 50 employees. The department carries out high quality
research and education at an international level and collaborates with society and industry to
develop a bio-based economy where forest biomaterials are the core resource. The department
is responsible for a large part of the faculty’s undergraduate and graduate education, for instance
within logistics.

Subject description

The research area is logistics in forest value chains, with the raw material producer in focus.
Examples of important sub-areas are, but not limited to, supply chain design, production
planning (forest operations planning), transports, inventory management and information
technology.
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7.4 Mistra Digital Forest

Y Skogs BMISTRA

o Industrierna Sttt fer millatrateaisk forsnia

Mistra Digital Forest

SAMMANFATTNING FRAN PROGRAMBESKRIVNINGEN | ANSOKAN

[ Vision: Digitala Idsningar fér en hdllbar och effektiv skoglig bioekonomi ]

[ Mission: Utforska och skapa mdjliggdrare fdr en digital skoglig virdekedja ]

Sammanfattning

Forskningsprogrammet Mistra Digital Forest siktar pd att bidra till omstillningen av virt samhille till en
cirkuldr bioekonomi. Specifikt kommer det att bidra till utvecklingen av en hillbar skogsbrukssektor som
utnyttjar digitalisering av hela virdekedjan. Detta kommer att skapa forddlingsvarde och
kostnadseffektiva losningar till samhallsutmaningar - inkluderande klimatférandring och dndliga resurser
- som tillverkar hillbara produkter med lingsiktig marknadsmassig konkurrenskraft jamfort med
fossilbaserade eller icke cirkuldra produkter.

Mistra Digital Forest bidrar till ett betydande sprang i digitaliseringen av skoglig verksamhet Tillgdngen
till hogupplost digital information dkar snabbt i den skogliga sektorn. Att integrera informationsfloden har
stor potential att dka effektivitet och forddlingsvirde genom att utnyttja potentialen i
informationsvardekedjor. Automatisk bearbetning av data tillhandahiller en grund fir planerings- och
beslutsstid for skogsbruk, vilket mojliggor en mer effektiv och miljévinlig anvindning av produkter frin
skogen, en mer effektiv anvindning av rdvara, maskiner och data, och predision och farutsigbarhet i
planering och rdvarufléden.

Mistra Digital Forest fokuserar pd att skapa en funktionell digitalisering som integrerar hela den skogliga
vardekedjan, dir den industriella processen startar redan i skogen och dr fullt integrerad med den
industriella processen. Detta angreppssitt ger positiv miljdméssig piverkan pd samhillet och pd svensk
konkurrenskraft, och det bidrar kraftfullt till Sveriges omstillning till en bioekonomi och till begransning
av klimatférandringar. Programmet tillhandahaller dessutom digitala losningar for skogliga
hallbarhetsanalyser och en utvecklad samhillsdialog.

En programgemensam testsite, Digital Forest Test Site, kommer att etableras som ett viktigt nav for
programsamarbetet.
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