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Overtorned 2010-05-01
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Sammanfattning

Fortifikationsverket som ar forsvarets hyresvard har ett stort problem i deras skogliga
verksamhet da deras virke innehaller relativt mycket metallskrot. Detta metallskrot orsakar
olika typer av ekonomiska forluster i virkets foradlingskedja. FOr att kunna sortera ut
stockar med metallforemal redan i avverkningsskedet, ar Fortifikationsverket intresserad
av om man kan placera och anvanda nagon typ av metalldetektor i ett skdrdaraggregat for
detta dndamal.

Malet med detta examensarbete var att med hjalp av en fallstudie belysa problemet som
metallskrot i virket orsakar for Fortifikationsverket och deras kunder pa timmersidan och
utreda forutsattningar till att i dagslaget kunna placera och anvanda nagon typ av
metalldetektor i ett skordaraggregat.

Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser under 2003-2005 anvandes som referensvolym
for berakningar av ekonomiska forluster. | denna fallstudie ingick studier kring
vidareforadlingen av Fortifikationsverkets virke begransat till tva sagverk dit virke
levererades under referensperioden. Faktorer som utretts var vilka skador metallskrot
orsakade i dessa tva sdgverk och den ekonomiska betydelsen av dessa skador. Aven
hanteringen av Fortifikationsverkets virke i omraden dar traden innehaller relativt mycket
metallskrot och sjalva avverkningsforfarandet undersoktes med hjalp av att intervjua
entreprendrer. Vidare undersoktes majligheter till att i dagslaget anvanda nagon typ av
metalldetektor i ett skdrdaraggregat for att utsortera stockar med metallskrot genom att
intervjua forskare och specialister samt soka i litteratur.

Skadekostnadsintervallet for sagverken som ingick i denna fallstudie var ca 14 000 —

433 000 kr. Det ekonomiska utrymmet for en metalldetektor uppgick till ca 130 000 kr for
referensvolymen nér enbart ekonomiska forluster orsakade av metallskrot i samband med
avverkningarna och transporterna togs i beaktande. Elektromagnetism, rontgenstralar,
mikrovagor och ultraljud ar metoder som skulle kunna anvéndas for att detektera
metallskrot i virket. Den tuffa miljén som skordaraggregatet utgor och sjalva
avverkningstekniken omojliggor en praktisk anvandning av dessa metoder i dagslaget, men
med hjélp av mikrovagsteknik kan detta teoretiskt vara mojligt.

Nyckelord

Sagverk, Mikrovagor, Sagtimmer, Vrak, Sensorer



Summary

Fortifikationsverket which is the landlord for the Swedish national defence has a great
problem in their forestry due to the relatively large amount of metal objects in their timber.
These metal objects cause different types of economical losses in the timber refinement
chain. To enable out sorting of logs containing metal objects already in the harvesting
phase, Fortifikationsverket is interested of the possibility to utilize some type of metal
detector in a harvesting head for that purpose.

The goal of this study was to, with help of a case study, enlighten the problem that metal
objects in timber cause for Fortifikationsverket and their customers of timber and to
investigate conditions of to mount and utilize some kind of metal detector in a harvesting
head at present.

The saw timber deliveries by Fortifikationsverket during the time period 2003-2005 was
used as a reference volume for calculations of economical losses. In this case study was
included two sawmills where timber from Fortifikationsverket were delivered to for further
refinement. Factors investigated were the type of damage metal objects caused in these two
sawmills and the economical signification of these damages. Even the harvesting and
managing of Fortifikationsverkets timber in areas where trees contained relatively much
metal objects and the harvesting procedure was investigated by interviewing entrepreneurs.
Further, the possibilities to use some type of metal detector on a harvesting head for out
sorting logs containing metal objects were investigated by interviewing scientists and
specialists and by literature searches.

The interval of damage costs for the sawmills included in this case study was
approximately 14 000 — 433 000 SEK. The economical scope for a metal detector
amounted to approximately 130 000 SEK for the reference volume when only economical
losses due to metal objects in connection with harvesting and transport where taken into
consideration. Electromagnetics, X-rays, microwaves and ultrasound are methods which
could be used to detect metal objects in timber. The tough environment provided by the
harvesting head and the harvesting technique it self precludes a practical usage of these
methods at present, but it could be theoretically possible with the aid of microwave
technique.

Keywords

Sawmills, Microwaves, Sawtimber, Waste timber, Sensors
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Inledning

| samband med avverkningar samt vidareforadling av virkesravara har Fortifikationsverket
ett stort problem med att deras virke innehaller relativt mycket metallskrot (granatsplitter,
gevarskulor, etc.). Metallskrot som kan ligga djupt inne i stammarna kan orsaka skador i
skordare och vidare i sdgverk och massabruk. Dessa skador kan leda till betydande
ekonomiska forluster i form av t.ex. reparationskostnader och produktionsstillestand. For
att 16sa detta problem ar man pa Fortifikationsverket intresserade av en utredning som tar
reda pa om det ar majligt att placera och anvanda nagon typ av metalldetektor i ett
skordaraggregat for att redan i skogen mojliggora utsortering av stammar som innehaller
metallskrot.

| dag anvands metalldetektorer i sdgverk for att utsortera stammar som innehaller
metallskrot. Detta &r nédvéndigt for att undvika skador i bearbetningsmaskiner (t.ex.
sagklingor). Ett enda stalhagel kan vid otur stoppa produktionen av ett stort modernt
sagverk om den traffas av ett band eller en klinga och darmed orsakar avvikelser i
precisionen for sdgningen (Astrom., 1998). For att minska spill och tillfredsstélla kunders
krav ar det ytterst viktigt att sdga exakt (Astrom., 1998). For sagverk ar ett
produktionsstillestand ekonomiskt valdigt dyrt, eftersom det &r oftast sagverken som far sta
for kostnaderna om deras metalldetektorer inte kanner av metallskrot (t.ex. stalhaglar) i
virket som sedan kan orsaka skador inne i ségverken. | en artikel i Jaktjournalen (Astrém.,
1998) uppskattades att ett produktionsstillestand kostade 400 kronor per minut for ett
sagverk i Kage (som i dag dgs av Norra Skogséagarna). Merum (2006, pers. med.)
(platschef pa Lovholmen sagverk) uppskattade i en intervju att ett produktionsstopp
kostade ca 1500 kronor per minut for Lovholm tra (ett sagverk i Pited). | VMF Nords
Kvalitetshandbok (Anon., 2006a) finns det anvisningar om hur man skall anvanda
metalldetektorer vid virkesmatning. Kontroll av metalldetektorns funktion skall
genomforas kontinuerligt for att sakerstalla att metalldetektorn fungerar korrekt (Anon.,
2006a). Bland annat foljande ar skrivet om metalldetektorer i kvalitetshandboken: ” Vid
matning i anlaggning dar vrakning for metall sker pa signal fran metalldetektor, skall ny
daglig tillsyn utforas om tre efter varandra féljande stockar far signal for metall. Ar
resultatet av tillsynen att metalldetektorn &r korrekt, behdver inte ny tillsyn ske om det
aterigen blir signal for metall for tre efter varandra foljande stockar inom samma parti. Om
en virkesleverans innehaller onormalt mycket metall (fler an 5 stockar) ska méatningen
avslutas sa snart det &r maéjligt och méatningsrapport skickas till berdrda parter. Méatningen
av detta parti far inte aterupptas forran klartecken givits av berorda parter.” Om man foljer
dessa anvisningar, betyder detta extra arbete och ” ett produktionsstopp” vid
virkesmatningen nar virkespartier som innehaller relativt mycket metallskrot skall méatas
in. Aven detta orsakar alltsd ekonomiska forluster. Enligt Fortifikationsverket ar det dock
ovanligt att en virkesmétning av deras virke stoppas pa grund av metallskrot eftersom man
informerar virkesmatningsforeningen i forvag vilket virkesparti som kommer fran
Fortifikationsverket.

De modernaste metalldetektorerna som sagverken anvander kan upptécka alla sorters
metaller saval magnetiska som icke-magnetiska (Anon., 2006b). En detektion ar mojlig
aven om metallféremalen &r inneslutna i stammarna (Anon., 2006b). Detekteringsmetoden
i dessa metalldetektorer bygger pa matning av induktansen dvs. det elektriska motstandet i
en véxelstromskrets och gor urskiljning av metallpartiklar méjlig (Anon., 2001). Detta ar
mojligt eftersom alla metaller &r elektriskt ledande (Anon., 2001). En nackdel med dessa
detektorer ar att de kraver en metallfri zon vilket gor att det uppkommer ett visst



platsbehov vid integration i anldggningarna (Anon., 2006b). Andra tdnkbara metoder for
att detektera metallféremal i tradstammar kan vara rontgenstralar, mikrovagor och
ultraljud.

Men om man redan i avverkningsskedet i samband med upparbetningen av virket skulle
kunna detektera metallskrot i stammarna, skulle en utsortering av stammar som innehaller
metallskrot vara mojlig redan i skogen. Eftersom Fortifikationsverket har i genomsnitt en
hogre andel metallskrot i sitt virke &n andra virkesleverantorer, ar det svart for dem att
forhandla bra priser for deras virkesleveranser (battre priser an vad som star i prislistan).
En utsortering i skogen skulle troligtvis 6ka kundernas betalningsvilja. | dag far
Fortifikationsverket leverera virke endast till ségverk som har en metalldetektor. Aven
detta skulle man eventuellt kunna &ndra pa om en utsortering vore moéjlig i skogen. Man
skulle ocksa kunna minska pa skador i skordaraggregaten om en metalldetektor skulle
detektera metall i stammen innan kapningen sker. Da skulle man kunna minska pa antalet
kedjebrott som ar den vanligaste skadan i skordaraggregaten vid "skrotsagning”. | vissa
fall har Fortifikationsverket ersatt entreprendrer som avverkar at dem for storre mangder
kedjebrott i problemomraden, men detta &r i huvudsak ett problem for entreprendren.

| virkets fard fran skogen tills det nar sagklingan finns flera etapper dar det "orsakar” olika
typer av kostnader. Dessa ar skordekostnad (kostnaden for skordarens arbete), kostnaden
for terrangtransport, transportkostnader pa vag (fran avlagg till industri) och
lagerhallningskostnader vid industri. Om en detektering av metallskrot i stammarna skulle
vara mojlig redan i skogen skulle man kunna undvika att betala dessa kostnader for virke
som innehaller metallskrot. Da skulle skérdaren kunna dumpa en hel stam eller delar av en
stam som innehaller metallskrot direkt efter en signal fran metalldetektorn. Detta skulle
generera betydande besparingar eftersom onddig upparbetning, transport och lagring av
’skrépvirke” skulle kunna undvikas.

Mal

Malet med detta examensarbete var att analysera problem som metallskrot i virket orsakar
for Fortifikationsverket och deras kunder pa timmersidan och gora en bedémning av
problemets omfattning ur ett ekonomiskt perspektiv samt utreda mojligheter och
forutsattningar till att i dagslaget kunna placera och anvanda nagon typ av metalldetektor i
ett skordaraggregat.

Analyserna av problemet och bedémningarna av problemets omfattning gjordes med hjélp
av och baserades pa en fallstudie som innefattar Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser
fran aren 2003-2005 i Norrland och studier kring amnet i tva olika sagverk dit
Fortifikationsverket har levererat sagtimmer under denna period.



Material och metoder

For att analysera och bedéma hur stort problemet med metallskrot i virket &r for
Fortifikationsverket och deras kunder pa timmersidan kravs nagon typ av kartering av
sjalva problemets omfattning. For att komma at detta problem pa ett bra satt, genomfordes
en fallstudie kring &mnet. Eftersom detta arbete &r ett uppdrag av Fortifikationsverket och
problemet som skall analyseras berdr i stor utstrdckning deras skogliga verksamhet,
baserades denna fallstudie pa Fortifikationsverkets avverknings- och
virkesforsaljningsverksamhet. | fallstudien ingick &ven studier kring vidareforadlingen av
Fortifikationsverkets virke.

Det ar viktigt att konstatera att problemet med metallskrot i virket inte &r ett allmant
problem for skogsbruket i Sverige utan forekommer sporadiskt i vissa omraden. Sadana
omraden ar t.ex. skjutfalt och militara 6vningsomraden dar sannolikheten att traden
innehaller metallskrot &r relativt stor. Darfor ar metallskrot i virket ett problem for just
Fortifikationsverket. Det &r just i sadana har omraden som det kan finnas en potential till
besparingar om man anvénder metalldetektorer till syfte att forebygga skador i féradlingen
av vedravara. | fallstudien anvandes darfor virkesvolymer som harstammar fran
Fortifikationsverkets fastigheter som referens. Som referensvolym anvéandes den totala
s&gtimmervolymen (m*fub) som avverkades (slutavverkning + gallring) pa
Fortifikationsverkets fastigheter i Norrland under aren 2003, 2004 och 2005. Genom att
anvanda denna volym som referens skapades en lamplig avgransning for denna
undersokning. Uppgifter om de avverkade sagtimmervolymerna for aren 2003, 2004 och
2005 som levererades till olika sagverk fanns i métbesked som SDC (Skogsbrukets
datacentral) skickade till Fortifikationsverket. For att veta hur stor referensvolymen ar och
hur mycket Fortifikationsverket levererade till respektive sagverk, gjordes summeringar av
de inmatta volymerna fran dessa mathesked.

| méatbeskeden fran SDC fanns uppgifter om volymen och antalet vrakade stockar for varje
leverans. De vrakade stockarna var aven kategoriserade efter vrakningsorsak dar en av
orsakerna till vrakning var att det fanns metallskrot i stocken. Aven antalet och volymen
vrakade stockar pa grund av metallskrot fanns alltsa angivna i matbeskeden for varje
enskild sagtimmerleverans. Genom att rakna fram den totala volymen som vrakades pa
grund av metallskrot utav referensvolymen och genom att sedan jamféra denna volym mot
den totala vrakade volymen och den totala referensvolymen (som innehdll dven de vrakade
stockarna), skaffades en relativt god bild av problemets omfattning. Det gjordes &ven en
utredning av antalet leveranser som inneh6ll vrak pa grund av metall samt mangden sadana
vrak i dessa leveranser. Aven detta belyser problemets monster. Den totala volymen
timmer som vrakades pa grund av metallskrot av den totala referensvolymen anvandes som
grund for att berédkna de onddiga transportkostnaderna som detta virke orsakade under
referensperioden. | denna berékning anvéandes en uppskattad medelkostnad for
Fortifikationsverkets transporter av sagtimmer under samma referensperiod. Denna
berdkning ledde fram till en skattning av hur mycket man hade kunnat spara i ovan ndmnda
transportkostnader om en detektering av metallskrot hade varit mojlig redan i skogen i
samband med avverkningarna. Hanteringen av Fortifikationsverkets virke i samband med
avverkningar i omraden dar traden innehaller relativt mycket metallskrot och sjélva
avverkningsforfarandet i dessa omraden undersoktes genom att intervjua entreprendrer
som avverkar at Fortifikationsverket. Aven den ungerfarliga storleksnivan pa
skadekostnaderna for entreprendrerna till f6ljd av skador i skordaraggregaten orsakade av
metallskrot i virket utreddes med hjélp av dessa intervjuer.



Studierna kring vidareforadlingen begransades till tva sagverk dit Fortifikationsverket
levererade virke under perioden 2003-2005. Det ena sagverket, som kallas for “sagverk 1”
i denna rapport, producerade sagade travaror for golv, fonster och mébelindustrier utav
furu. Produktionsvolymen uppgick r 2006 till 234 000 m® s&gat vara. Produkterna
levererades i huvudsak till Sverige, Storbritannien och Danmark. Sagverket har ca 80
anstallda.(Anon., 2007a) Det fanns tva sagverkslinjen pa detta sagverk. Den ena linjen var
en bandsag (Kockum) och den andra var en linje med reducerskivor och klingor (Veisto R
200). Bandsagen har en max hastighet pa 90 m/min och Veisto R 200 130 m/min. |
bandsagen s&gas ca 170 000 m3sv per &r och i Veisto R 200 ca 60 000 m>sv per &r.
Bandsagen bestar av tre grupper, en stocktagande, en block och en klyvgrupp. Den
stocktagande gruppen har tva band, blockgruppen har fyra band och klyvgruppen tre band.
Veisto R 200 har fyra huggskivor (tva uppe och tva nere) samt fyra delningsklingor
(Merum 2007, pers. med.).

Det andra sagverket som kallas for sagverk 2” i denna rapport har en orderstyrd och
kundanpassad produktion av foradlade travaror. Halften av trdvarorna vidareféradlas till
hyvlade produkter och halften vidareforadlas till kundanpassade kvalitéer, dimensioner och
langder. Mdbel-, fonster- och dorrindustrin samt byggindustri/byggvaruhus ar kundgrupper
som koper huvuddelen av produktionen (Anon., 2007b). Den arliga produktionen uppgar
till ca 350 000 m*fub (Wikstrém 2007, pers.med.). Sverige, Norge och Danmark utgdr de
tre storsta enskilda marknaderna. Andra stéllen dit produkterna exporteras ar olika lander i
Europa och Japan (Anon., 2007b). Sagverk 2 har tva helautomatiska saglinjer (ARI). Den
ena linjen &r en grovtimmerlinje och den andra linjen ar en klentimmerlinje (Anon.,
2007h). Bada av dessa linjen har en stocktagande maskin som ar en bandsag/reducerare.
Sonderdelningen sker med en klinga/reducerare (Wikstrom 2007, pers. med.).

Det viktigaste i dessa studier var att forsoka utreda hur stort sjélva problemet med
metallskrot ar for sagverken ur ett ekonomiskt perspektiv. Faktorer som utretts var till
exempel storleken pa och variationen av skadekostnader som metallskrot har orsakat i
dessa tva sagverk som ingar i fallstudien, vilka skador metallskrot orsakade i sagverk,
sagverkens anvandning av metalldetektorer och hur stockar som innehaller metallskrot
hanterades efter vrakning. Till sdgverkens skadekostnader inkluderades
reparationskostnader, kostnader for att ersatta trasiga maskindelar och kostnader orsakade
av produktionsstillestand. Med hjalp av dessa studier skaffades en relativt god
uppskattning om de negativa ekonomiska konsekvenserna som metallskrot orsakade for
sagverken. Aven kostnaden for att anskaffa en metalldetektor kan raknas till dessa negativa
ekonomiska konsekvenser. Uppsamling av information och data fran sagverken gallande
ovanstaende faktorer gjordes genom studiebestk och telefonsamtal.

For att utreda olika mojligheter till att i dagslaget anvanda nagon typ av metalldetektor i ett
skordaraggregat, var det nddvandigt att leta fakta om olika typer av detektorer och
I6sningar som kan vara lampliga att anvanda i just denna specifika miljo. Genom att soka
information via Internet, leta fakta fran olika typer av litteratur och intervjua forskare och
specialister samt gora studiebesok till sdgverk dar metalldetektorer anvéandes, skaffades en
relativt god bild av dagslaget nér det galler utrustning och olika form av tillampning. Det
gjordes aven sokningar efter mojliga patent pa anordningar dar en metalldetektor &r
placerad i ett skordaraggregat till syfte att detektera metallskrot i tradstammar pa Internet i
espacenet som ar Europas natverk av patentdatabaser. Utifran detta gjordes sedan en
bedomning av moéjligheterna att anvanda dagens utrustning for det avsedda andamalet.



For att kunna utreda det ekonomiska utrymmet for att anvanda nagon typ av metalldetektor
I ett skordaraggregat for att detektera metallskrot i virket, var det nédvandigt att skatta
hoga och laga kostnadsnivaer for de olika faserna i sagtimrets foradlingsprocess. De faser
som undersoktes i denna fallstudie ar avverkning och upparbetning med skordare,
virkestransporter pa vag och sagningsprocessen i sagverken. Genom att summera
kostnaderna for en hog och lag kostnadsniva fran dessa faser erholls spannet som en
eventuell metalldetektor i ett skordaraggregat far maximalt kosta for att den ska vara
ekonomiskt I6nsam att anskaffa. Som referensvolym anvandes den totala volymen av
Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser under aren 2003-2005.
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Resultat

Matteknik

Det finns olika metoder for att analysera tradstammarnas interna struktur. Exempel pa
dessa ar rontgenstralar, mikrovagor och ultraljud. Skérdaraggregatet utgor en tuff miljo
med bl a stotar fran timret, mekaniska vibrationer och extrema temperaturer. Det stalls
saledes hoga krav pa apparater och applikationer om de ska placeras i skdrdaraggregat for
det avsedda andamalet.

Rontgenstralning ar kortvagig elektromagnetisk stralning vars vaglangd ar mindre an
undergransen for ultraviolettljusets vaglangd, ca 10 nm (Anon., 1976b). Med hjélp av
rontgenstralar ar det mojligt att avbilda de interna egenskaperna for olika objekt. Fran
forsta borjan har man forsokt anvanda rontgenstralar for att analysera tradstammarnas
interna struktur, men att placera en sadan apparat i en skérdare ar nast intill oméjligt och
aven farligt (Eskelinen & Eskelinen, 2000). Rontgenstralarna skulle vara en allt for stor
hélsorisk for skordarforarna och detta skulle krava omfattande skyddsatgarder i form av till
exempel skyddsutrustning. Dessutom ar rontgenapparater véldigt dyra och kansliga. Att
anvanda kansliga apparater i en véldigt kravande miljo ar en olamplig atgard. Enligt
Pietikainen (1996) skulle framstallning av flera projektionshilder med rontgenstralar och
applicering av principen for beréknad tomografi (CT) ge tredimensionell data om en
tradstam (Pietikdinen, 1996). Den relativt hdga hastigheten for sjalva sagningsprocessen i
dagens sagverk lamnar en valdigt begransad tid for att avbilda tradstammar och darmed ar
det inte mojligt att skaffa tillrackligt manga projektioner av en tradstam for att kunna skapa
en detaljerad rekonstruktion i likhet med CT. Det skulle uppsta liknande problem om man
skulle forstka anvanda denna teknik i ett skdrdaraggregat, eftersom dven
skdrdaraggregaten har en relativt snabb inmatningshastighet, vilket skulle géra en
detaljerad rekonstruktion av en tradstam omajlig i praktiken dven i ett skordaraggregat. For
att astadkomma en detaljerad rekonstruktion kravs hundratals projektioner av en stam. For
att kunna uppna ett sadant antal projektioner kravs att stammen roteras, halls stilla eller att
den passerar avbildningshardvaran ett flertal ganger eller ocksa att hardvaran roterar runt
stammen. Det & omojligt eller opraktiskt att tillampa dessa lGsningar i samband med
dagens skordaravverkningsteknik. Pietikainen (1996) havdar ocksa, att man kan skaffa
vardefull information om kvistar i tradstammar dven fran tre fasta projektioner, men att en
rekonstruktion av ett tredimensionellt objekt fran ett fatal projektioner har inneboende
osékerhet (Pietikainen, 1996). Aven om det skulle vara mojligt att detektera metallskrot i
tradstammar med denna metod, skulle en sadan detektion troligen vara behaftad med
osakerhet. Att tillampa denna metod i ett skordaraggregat for att detektera metallskrot i
tradstammar skulle darmed inte vara ett bra alternativ. Att anvanda rontgenstralar for det
avsedda andamalet &r inte en lamplig metod i dagsléget.

Mikrovagor &r elektromagnetiska vagor vars vaglangd ar ca 1 mm — 1 m (Anon., 1976a). |
slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet testades olika mikrovagstekniker for att kunna
analysera trddstammarnas interna struktur, men dessa projekt blev inte ekonomiskt
Ionsamma av olika anledningar som till exempel daliga frekvensval (Eskelinen &
Eskelinen, 2000). Med hjélp av dagens mikrovagstekniker kan man samla information om
till exempel stammarnas fuktinnehall, antalet kvistar och dess position i stammen och
sektioner av skadad ved i realtid. Detta gors genom att man analyserar transmissionen och
reflektionen av mikrovagenergi fran mikrovagsbanden Ku och K som skickas med en
horisontell polarisation mot stammen (Eskelinen & Eskelinen, 2000). Ku och K ar
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bokstavsbenamningar som betecknar olika frekvensomraden for mikrovagenergi.
Prototypsystemet mater transmissionen och reflektionen av mikrovagor som ar synligt i ett
vaxande trad innan den avverkas av en skordare eller i en fardig stock precis efter
avverkning fore sjélva sorteringen for kommande anvandning (Eskelinen & Eskelinen,
2000). Genom att fasta en speciell antennanordning i ett skérdaraggregat och koppla ihop
detta elektriskt till en sa kallad TR-test (Transmission och Reflektion) apparat som
opererar till exempel i frekvensomradet K, kan man anvanda detta matsystem i ett
skordaraggregat. Den tuffa miljon som skordaraggregatet utsatts for staller hoga krav pa
detta matsystem. | matsystemet ingar sma mikrovagstransformatorer som &r placerade 10-
20 mm ifran traytan nar aggregatet har greppat tag i en stam (Figur 1). P& grund av den
tuffa miljon med stotar, smuts och snd, maste mikrovagstransformatorerna vara helt
isolerade (Eskelinen & Eskelinen, 2000). Vintern orsakar extra problem fér matsystemet
genom att de nedre delarna av stammarna ar periodvis téckta av is och snd som ofta ar lika
hart som sjalva virket. Detta paverkar slutresultatet av matningarna, eftersom is som tacker
stamytan andrar avstandet mellan mikrovagssensorerna och stamytan (Eskelinen 2008,
pers. med.). Om temperaturen sjunker under -40°C kommer all fritt vatten inom tréden att
frysa till is och transformatorernas glasytor frosta igen (Eskelinen & Eskelinen, 2000).
Awven dndringar i tradets fuktighet, som orsakas av temperatur svangningar, paverkar
matningarnas slutresultat (Eskelinen 2008, pers. med.). Dessa ovan namnda faktorer som
paverkar slutresultatet av méatningarna okar tolkningssvarigheten i den praktiska
skordarapplikationen.

Eskelinen (2007 pers.med.) hdavdar i en intervju att det ar teoretiskt mojligt att detektera
aven metallskrot (till exempel splitter och kulor) i trddstammar med hjélp av
mikrovagsteknik, men skdrdaraggregatens snabba inmatningshastighet, tidsatgangen for
mikrovagornas fard genom stammen samt tiden som behdvs dar efter for att analysera de
genomgangna/reflekterade mikrovagorna efter att tradet har gatt igenom skordaraggregatet
gor att sjalva analysen ar i dagslaget svar att genomfora i praktiken. Analyseringsprocessen
kraver en uthildad person och analyseringen av andelen genomgangna mikrovagor tar
formodligen sa pass lang tid, att en tillrackligt snabb analysering i samband med
avverkningsprocessen ar svar att genomfora. Om mikrovagorna som ar skickade med
mikrovagssensorer traffar ett annat material i tradet eller ett stalle som har en annan
dampningsfaktor (som i vissa fall kan relateras till &@mnets densitet) &n materialet som de
fardas i (till exempel en kvist), reflekteras och vrids dessa mikrovagor pa olika satt
beroende pa till exempel objektets position i tradet, stallning, storlek, mm. Eftersom det &r
omojligt att bedéma metallskrotets storlek, position och stéllning i ett trad i forvég ar det
ocksa svart att géra nagra bedémningar i forvag om mikrovagornas reflektion/genomgang
nar det galler enstaka stockar om mikrovagorna traffar metallskrot. Att uppratta en enstaka
tolkningsanvisning ar darmed véldigt arbetskravande (Eskelinen 2008, pers.med.). Om det
fanns tillgangliga sensorer med tillracklig mekanisk hallfasthet, skulle deras naturliga plats
vara till exempel i samband med matarhjulens rorelsemekanism i skordaraggregatet, da
tminstone distansen fran stammen vore konstant. A andra sidan paverkar ocksa tradets
tjocklek analysen, som man pa nagot satt skulle vara tvungen att ta i beaktande vid
analyseringen av slutresultatet. En faktor som skulle mojligtvis underlatta sjalva
analyseringsprocessen &r att tradets aktuella diameter fas I6pande med hjalp av
diametermatningen i skérdaraggregatet. De mottagande och sandande sensorernas inbérdes
riktande orsakar ett extra problem, som skulle krava en egen mekanism eller nagon annan
I6sning som &r mekaniskt palitlig. Man maste ocksa tanka pa fran hur manga hall
sensorerna skall kunna undersoka tradet, for att resultatet skulle vara palitlig for hela
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tradets volym. Sjalva elektroniken maste vara i en miljo som haller ungefar en jamn
temperatur (Eskelinen 2008, pers.med.). Det kravs vidare forskning for att kunna dra nagra
sakrare slutsatser om mojligheterna att detektera "metallskrot™ i fran tradstammar med
hjalp av mikrovagor. Utifran min utredning finns det ingen praktisk l6sning for detta i
dagslaget.

Figur 1. Testbild pa en mikrovagssensor. (Eskelinen 2008, pers.med.)
Figure 1. A test picture of a microwave sensor.

Ultraljud &r ljudvagor med hog frekvens som kan reflekteras och brytas da det nar gransen
till ett annat medium (Karlsson & Renfors, 2005). Om man mater tiden fran det nar
ultraljudet sands ut tills nar det reflekteras tillbaka, kan detta ge ett avstand om ljudets
hastighet ar kand for det mediet som ljudvagorna fardas i (Karlsson & Renfors, 2005).
Detta kan teoretiskt sett mojliggora detektion av fraimmande objekt i tradstammar. Men
eftersom ultraljud studsar i gransskikt (till exempel luft/bark, bark/ved), ar det svart att fa
in energin i veden, om man inte skalar bort barken fran stammarna och anvander
kontaktpasta (Sundblad 2007, pers.med.). Fast det skulle vara teoretiskt mojligt att
detektera metallskrot i tradstammar med hjélp av ultraljud i samband med avverkningar
genomfdrda med en skérdare, skulle inte denna metod vara lamplig att anvanda for det
avsedda andamalet i dagslaget av praktiska skal. Det skulle till exempel vara ekonomiskt
olonsamt att skala bort barken fran stammarna fore sjalva kapningen av dessa.
Ultraljudssensorer ar &ven kansliga mot temperatur- och vindféréandringar (Karlsson &
Renfors, 2005), vilket gor att dessa sensorer blir mindre ldampliga att anvénda i de kravande
forhallandena som skogsmaskiner utsatts for.

De flesta sagverken i Sverige anvander i dagslaget metalldetektorer for att upptacka
eventuella metallféremal i tradstammar innan sjélva sagningen av dessa sker. Detta ar
nodvandigt for att minska risken for skador som dessa metallféremal kan orsaka i
bearbetningsmaskiner.

En av de modernaste metalldetektorerna som anvands i sagverk i dagslaget ar
metalldetektor QSDM 111 som ér tillverkad av ABB Automation Products AB och som
séljs av MeDetec AB (Figur 2). Med denna metalldetektor kan alla metaller detekteras
(Anon., 2006c¢). Sagtimmer passerar genom metalldetektorns sékspole som har tre ingjutna
lindningar, och &r skarmad och glasfiberarmerad. Vid metallforekomst paverkas
sokspolens magnetfalt (Anon., 2006c). Metalldetektorn har tva relautgangar som normalt
ar aktiverade (Anon., 2006c¢). Nar metall upptacks deaktiveras reldaerna (Anon., 2006c).
Reldernas kontakter kan anslutas for larmgivning, stoppimpuls till bandtransportor, signal
till avskrapningsanordning, etc. (Anon., 2006c¢). Detta mdjliggor en utsortering av stockar
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som innehaller metallskrot. | gynnsamma fall kan metalldetektorns kanslighet bli sa hog att
t.ex. en stalkula, vars diameter ar 0,5 procent av sokspolens innerdiameter, kan detekteras
(Anon., 2006c¢).

Metalldetektorns kanslighet ar dess formaga att upptacka sma metallforemal. Kénsligheten
forbattras till exempel av liten sékspole, vibrationsfrihet i sokspolen, 1ag elektromagnetisk
storniva och stor metallfri zon (Anon., 2006¢). En metallfri zon behdvs i
transportriktningen (Anon., 2006c¢). Trots att sokspolen &r skarmad skall hansyn tas till
metallkonstruktioner i sokspolens narhet (Anon., 2006c¢). Stora metallforemal utanfor
sokspolen stor inte, om dessa inte ror sig i forhallande till sokspolen (Anon., 2006c).
Glappkontakt mellan metallforemal kan ge kraftiga storningar (Anon., 2006c). Det &r just
kravet pa den metallfria zonen som gor metalldetektorer arbetande med magnetiska
metoder oldmpliga att placera och anvénda i ett skordaraggregat, eftersom
skordaraggregatet bestar till stor del av metall. Denna metall i skérdaraggregatets
konstruktion sénker kraftigt metalldetektorns kanslighet och detta leder till dalig
noggrannhet vid detektering. Aven det faktum att det forekommer glappkontakter mellan
metallforemal i ett skordaraggregat gor att det inte ar lampligt att anvanda dessa
metalldetektorer for det avsedda andamalet.

Figur 2. Metalldetektor QSDM 111 som bestar av elektronikenhet QSDM 111L, sokspole QSDM
110S och en signalkabel. (Anon., 2006c¢).

Figure 2. Metal detector QSDM 111 which consists of a unit of elektronics QSDM 111L,
searchpole QSDM 110S and a signal cable.
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Det hittades inte nagot patent pa en anordning dar en metalldetektor ar placerad i ett
skordaraggregat till syfte att detektera metallskrot i tradstammar fran espacenet som ar
Europas natverk av patentdatabaser. Daremot hittades ett tyskt patent (Anon., 2003) pa en
anordning for undersokning av tréstockar innefattande en metalldetektor med en séndare
och en mottagare for mottagning av testvagor som har fardats genom trastocken och en
enhet for signal bearbetning som anvéander de mottagna vagorna for att lokalisera
positionen av fraimmande metallkroppar i trastocken (Figur 3). Hela anordningen ar
monterad pa en timmerbil. Denna anordning for metalldetektion méjliggor en sortering av
stockar som innehaller metallskrot vid avlaggen fore transporten till industrierna. Detta kan
generera betydande besparingar i transportkostnaderna, da onddiga transporter av
”skrapvirke” kan undvikas.

13

—r - 16 fE'
g T —— R e L .

: [ —1—] "_ _ -
7\ D : C 10

L -

Figur 3. Anordning for undersokning av trastockar. 1 = timmerstock, 3 = séndningsenhet, 5a,5b =
mottagningsenhet, 6 = ljusskrank, 8 = fartsensor, 7 = signalbearbetningsenhet, 9 = timmerbil, 10 =
skrivare, 11= lyftkran, 13 = metalldetektor, 15 = transportanordning, 16 = kvalifierare, 17 =
bildsk&rm. (Anon., 2003).

Figure 3. Device for examination of metal objects in tree stems.

Problem i falt med metallskrot

Entreprenorerna som avverkar at Fortifikationsverket kan ibland bli informerade i férvag
innan de paborjar avverkningarna i sa kallade problemomraden, att traden i dessa omraden
kan innehalla relativt mycket metallskrot. Fortifikationsverket har dock inte alltid
tillgangliga uppgifter om vart man har haft olika skjutévningar pa deras fastigheter. Detta
ar speciellt fallet for militara 6vningar som har skett langt tillbaka i tiden. Aven stallen dar
man har haft mindre dvningar kan vara daligt dokumenterade, aven om dessa har skett
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relativt nyligen. De sa kallade stora malomradena (6vningsomradena) &r ofta val
dokumenterade, och darmed kan Fortifikationsverket férvarna sina entreprendrer fore
paborjade avverkningar i sadana omraden.

Fortifikationsverkets entreprendrer kan se med "kéttogat” om de stoter pa ett omrade dar
traden innehaller relativt mycket metallskrot nar de avverkar. Forutsattningen for detta ar
dock att skjutdévningarna har skett relativt nyligen. Entreprendr Mats Rautila (2007a,
pers.med.) uppskattade att efter ca 30 ar fran dvningstillfallet ar det omojligt att med 6gat
upptacka om traden innehaller metallskrot bland annat pa grund av 6vervallning. Typiska
kannetecken for att traden kan innehalla metallskrot ar avskjutna toppar, svarta prickar i
stammarna som ser ut som gamla kdrskador och skador i barken.

De absolut vanligaste skadorna som metallskrot som ligger i stammarna kan orsaka i
skordarna ar kedjebrott och kedjeskador i skordaraggregaten. Med kedjeskador avses hér
olika form av kedjeslitage som gor att kedjan blir ”sl6” och maste slipas om. Om kedjan
traffar granatsplitter vid sagningen, blir foljden oftast kedjebrott. Daremot om kedjan i
stallet traffar en kula av nagot slag, klaras kedjan oftast med enbart slitageskador. Kedjan
kan da repareras genom slipning i slipmaskin, vilket blir billigare &n att kassera den gamla
kedjan och byta till en ny. Antalet kedjebrott och kedjeskador &r hdgre i avverkningar som
sker i sa kallade problemomraden dar traden innehaller relativt mycket metallskrot jamfort
med avverkningar som sker i bestand dar traden innehaller endast sma mangder metallskrot
eller inget metallskrot alls. Ett kedjebrott och en kedjeskada gor att ett kedjebyte maste
genomforas. Dessa kedjebyten orsakar mindre produktionsnedséattningar, eftersom
skordarforaren maste stanna maskinen, sla av den, kliva av maskinen for att byta kedjan
manuellt, kliva pa maskinen och starta maskinen igen. Ett kedjebyte tar inte lang tid att
genomfora, men om detta maste goras ofta, paverkas produktionen negativt d&ven om det &r
marginellt.

Entreprenor UIf Lundh (2007, pers. med.) uppskattade att det sker i genomsnitt 3-4 extra
kedjebyten per skift utdver det normala genomsnittliga antalet kedjebyten i samband med
avverkningar i sa kallade problemomraden. Det normala genomsnittliga antalet kedjebyten
per skift uppskattade han till 1-2. Enligt entreprendr Mats Rautila (2007b, pers.med.) kan
det ibland ske tre kedjebrott vid upparbetning av ett enda tréd. Vidare uppskattade han att
det sker i genomsnitt 10 stycken kedjebrott per 100 m*fub avverkat virke i omraden dar
traden innehaller extremt mycket metallskrot. Ett kedjebyte kostar i dagslaget ungefar 160
kr (Lundh och Rautila 2007 pers. med.). Da raknade man med kostnaden for sjalva kedjan,
kostnaden for sjéalva reparationen och kostnaden nar maskinen star stilla (den forlorade
produktionen). I omraden dar traden innehaller extremt mycket metallskrot orsakar darmed
kedjebrotten i genomsnitt en kostnad pé ca 1600 kr per 100 m*fub avverkat virke, vilket &r
en kostnad som &r ca tio ganger hogre an den genomsnittliga kostnaden for kedjebyten i
"normala” avverkningar da det sker i genomsnitt 1-2 kedjebyten per 100 m*fub avverkat
virke. Entreprendrerna maste oftast sjalva sta for kostnaderna for att anskaffa nya kedjor
och for slipningskostnaderna. | samband med avverkningar i sa kallade problemomraden
blir det 6kade kostnader for entreprendrerna att ersétta trasiga kedjor och slipa skadade
kedjor. 1 vissa fall, da det har skett valdigt rikligt med kedjebrott, har dock
Fortifikationsverket ersatt sina entreprendrer for detta (Wiss 2007, pers.med.). Metallskrot
som ligger i stammarna kan &ven orsaka skador i kvistknivarna, till exempel da det finns
fastspikade spikar i stammarna. Denna typ av skada ar dock av mindre ekonomisk
betydelse eftersom det oftast gar att slipa om kvistknivarna efter en sadan skada och for att
denna typ av skador uppkommer mer sallan.
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Alla timmerstorlekarna kan innehalla skott och splitter av till exempel granater, dven de
hdgst liggande massavedsbitarna. Entreprendrerna har fria hander att sortera stockarna vid
avlaggen. Stockarna sorteras efter leveransdestination. Grova stockar som innehaller eller
antas innehalla splitter sorteras till hdgarna som transporteras till varmeverken och
markeras med ett S (=skrot), eftersom dessa stockar ar oftast odugliga for sdgverken och
massaindustrierna. Stockarna som innehaller eller antas innehalla skott och som inte &r
extremt grova sorteras till hGgarna som transporteras till massaindustrierna. Sagverken tar
oftast emot endast stockar som ar helt fria fran all typ av metallskrot pa grund av den
relativt stora risken for skador i sdgverksanlaggningarna, dvs. endast stockar som antas
vara helt fria fran metallskrot transporteras till sdgverken. N&r entreprendrerna avverkar i
omraden nara skjutbanor, maste de vara mer forsiktiga och observanta an vanligt for att
kunna upptécka eventuella k&nnetecken av skott och splitter i stammarna, eftersom stockar
som harstammar ifran narheten av skjutbanor sorteras oftast enligt ovan beskrivet
forfarande. Sorteringen paborjas redan i skogen da skordarforaren kapar stockar som
innehaller eller tros innehalla granatsplitter i korta langder for att skotarforaren ska sedan
lattare kunna sortera stockarna vid avlaggen. Detta sdnker produktionen for skérdarna och
hoéjer darmed avverkningskostnaderna for Fortifikationsverket. Enligt en uppskattning av
entreprendr Mats Rautila (2007, pers. med.) forlorar de cirka 20 procent i produktion nar
de avverkar i omraden nara skjutbanor.

Entreprenorerna som avverkar at Fortifikationsverket far betalt i form av timtid och saledes
drabbas inte entreprendrerna av den forlorade produktionen. Entreprendrerna har &ven fria
hander att dumpa delar av stammar nér de avverkar om de missténker att en viss del av en
stam innehaller metallskrot. Entreprendrerna far dock endast lumpa delar av stammarna
som ligger narmast roten eller narmast toppen till syfte for att erhalla rotstockar som duger
till sdgtimmer och toppstockar som duger till massaved istéllet for att erhalla stockar som
endast duger for varmeverken. Stockar som levereras till vdrmeverken genererar mindre
intakter an stockar som levereras till massaindustrierna och sagverken. Entreprendrerna
lumpar delar av en stam endast om de bedémer att denna atgard hojer den totala intakten
av stammen i fraga. Om man med hjélp av en metalldetektor skulle kunna identifiera
metallskrot i stammarna i samband med avverkningarna, skulle man troligtvis kunna dven
minska pa risken att man vrakar delar av stammar i onddan. Aven om entreprenérerna som
avverkar at Fortifikationsverket &r valtranade pa att identifiera typiska kdnnetecken som
avslojar om virket kan innehalla metallskrot, kan &ven entreprendrerna gora
missbeddmningar, och vissa skador i stammarna som liknar dessa typiska kdnnetecken kan
ha orsakats av nagot annat an metallskrot. Ett exempel pa andra orsaker kan vara
korskador. Det ar dven svart for entreprendrerna att marka nagra kannetecken over
huvudtaget om de avverkar nar det & morkt och om stammarna ar tackta av sno eller is. |
denna fallstudie har det inte varit mojligt att skatta méngden virke som lumpas bort redan
vid avverkningen av tidsméssiga skal. Inga sadana data var heller tillgangliga.

Om man skulle kunna placera en metalldetektor i ett skérdaraggregat, skulle
Fortifikationsverket spara relativt stora summor i avverkningskostnader och troligtvis
skulle de dven kunna fa en hogre timmerandel for sitt virke och darmed 6ka sina
virkesintékter. Det som skulle kunna hoja timmerandelen &r ratt sortering av stockarna.
Sorteringen av stockar gors i dagslaget av entreprendrerna i falt i samband med
avverkningar, vilka gor bedomningar om eventuell forekomst av metallskrot i stockarna.
Fortifikationsverket har inte genomfort nagra studier pa hur valkalibrerade entreprendrerna
som avverkar at dem ar i detta avseende. Det &r saledes svart i dagslaget att gora nagra
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tillforlitliga bedomningar om hur mycket timmerandelen skulle 6ka om det skulle vara
mojligt att placera en metalldetektor i ett skordaraggregat. Det krévs vidare studier for att
kunna gora en battre kartering av problemets omfattning. Fran vissa omraden dar det ar
kant i forvag att det finns extremt mycket metallskrot i trdden transporteras all virke till
varmeverken utan nagon sortering alls i samband med avverkningarna. Om man skulle
kunna anvanda en metalldetektor i ett skordaraggregat, skulle man troligtvis kunna
genomfora en sortering av virket relativt smidigt aven i sddana har omraden. Detta skulle
med stor sannolikhet generera dven vissa timmer- och massaandelar fran dessa omraden,
vilket skulle hoja virkesintékterna.

Problem vid sagverken med metallskrot

For sagverken kan metallskrot i virket orsaka stora ekonomiska forluster. Om stockar som
innehaller metallskrot slipper dnda in i sagen och nar bearbetningsmaskinerna kan detta
metallskrot orsaka skador i sdgverksanlaggningarna av olika stor omfattning. Dessa skador
orsakar ekonomiska forluster i form av reparationskostnader, anskaffningskostnader for
nya maskindelar och produktionsstillestand.

For sagverk 1, gjordes foljande uppskattningar om skadekostnadsintervallet av sagverkets
platschef:

Ett litet haveri for bandsagen ar ett bandbyte som uppskattningsvis tar ca 8 minuter att
genomfora. Kostnaden for ett sadant haveri uppskattades till ca 18 600 kr (bandkostnad 4
400 kr + produktionsbortfall 14 200 kr). Ett stort haveri for bandsagen &r sonderslagna
kablar da ett band gar av. Ett sadant haveri uppskattades kosta ca 93 500 kr.
Skadekostnadsintervallet for bandsagen uppskattades alltsa vara 18 600 kr — 93 500 kr. Ett
litet haveri for linjen med reducerskivor och klingor ar ett byte av klingor som
uppskattades kosta ca 26 500 kr (byte av 2 stycken klingor 15 000 kr + produktionsbortfall
11 500 kr). Ett storre haveri for denna linje & om en av huggskivorna gar sonder. Ett
sadant haveri uppskattades kosta ca 152 500 kr (byte av huggskiva 93 000 kr +
produktionsbortfall 59 500 kr). Skadekostnadsintervallet for linjen med reducerskivor och
klingor uppskattades saledes vara 26 500 kr — 152 500 kr. Mindre haverier uppskattas ske i
genomsnitt en gang per manad och storre haverier en gang per kvartal for bada
sagverkslinjerna (Merum 2007a, pers.med.). Det finns dven tillfallen med extremt stora
haverier. Ett exempel pa ett sadant haveri var ett bandbrott som i sin tur orsakade
kabelbrott. Detta orsakade ett produktionsstillestand som varade i ca 8,5 timmar och
orsakade en skadekostnad pa ca 765 000 kr (bandkostnad + kostnad for
produktionsbortfall) (Merum 2007b, pers.med.). Saledes blir det uppskattade
skadekostnadsintervallet for hela sagverket 18 600 kr — 765 000 kr.

For sagverk 2, gjordes foljande uppskattningar om skadekostnadsintervallet av sagverkets
VD och av en virkesinkopare:

Ett litet haveri for sagverkets bada linjer ar till exempel reparation av ett band. En
bandskada som kréver reparation kan orsakas till exempel om ett band tréffar en kula som
finns inne i en timmerstock. Kostnaden for ett sadant haveri uppskattades till ca 10 000 kr
(reparationskostnad 4000 kr + produktionsbortfall 6000 kr) (Stenvall 2006, pers.med.). Det
uppkommer oftast storre skador om en timmerstock som innehaller granatsplitter kommer
in i sdgen och detta granatsplitter traffar bearbetningsmaskinerna. Detta kan orsaka till
exempel ett bandbrott som kraver ett bandbyte. Ett sadant haveri uppskattades kosta ca 30
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000 kr (reservdelar 10 000 kr + produktionsbortfall 20 000 kr) (Stenvall 2006, pers.med.).
Granatsplitter kan dven orsaka storre skador i sagverksanlaggningarna som uppskattades
kosta totalt mellan 50 000 - 100 000kr (Wikstrom 2007, pers.med.). Saledes blir det
uppskattade skadekostnadsintervallet for hela sagverket 10 000kr — 100 000 kr.

Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser under perioden 2003-2005

Fortifikationsverkets sdgtimmerleveranser uppgick under ar 2003 till 12 907 m®fub, under
&r 2004 till 11 844 m>fub och under &r 2005 till 13 895 m>fub (Tabell 1). | samband med
virkesméatningarna vrakades av dessa volymer 361 m*fub, 88 m*fub respektive 50 m3fub pa
grund av metall i stammarna, alltsa 2,8, 0,7 respektive 0,4 procent av den totala volymen.
Av den totala vrakade volymen var andelen vrak pa grund av metall 97,5 %, 86,5 %
respektive 85,9 %. Den absolut vanligaste orsaken for vrakning var alltsa metall. De
vanligaste andra orsakerna for vrakning var langd, fel sortiment/tradslag samt rota. Totalt
uppgick sagtimmerleveranserna under perioden 2003-2005 till 38 646 m*fub. Av denna
volym vrakades 499 m*fub p& grund av metall av totalt 530 m*fub. Andelen vrak pé grund
av metall uppgick till 1,3 % av den totala bruttovolymen och till 94,1 % av den totala
vrakvolymen.

Tabell 1. De totala bruttovolymerna (m>fub), vrakade volymerna pé grund av metall och
sammanlagda vrakvolymerna av Fortifikationsverkets sdgtimmerleveranser for respektive ar och
totalt under perioden 2003-2005 samt andelen vrak pa grund av metall av bruttovolymerna och de
totala vrakvolymerna for respektive ar och totalt under perioden 2003-2005

Table 1. The total gross volumes, waste timber volumes because of metal and combined
waste timber volumes of saw timber supply by Fortifikationsverket for each year and total
during the time period 2003-2005 and the share of waste timber because of metal from the
gross volumes and the total waste timber volumes for each year and total during the period
2003-2005

Ar Brutto- Volymvrak  Procent (%) Totala Procent (%)
kvantitet p.g.a. metall  vrak p.g.a. volymen vrak p.g.a.
(mfub) (m’fub) metall av vrak metall av tot.
bruttokvantitet (m>fub) vrakvolymen
2003 12 907 361 2,8 370 97,5
2004 11 844 88 0,7 102 86,5
2005 13 895 50 0,4 58 85,9
Totalt 38 646 499 1,3 530 94,1

Data pa Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser fran aren 2003-2005 visade att i de
flesta av leveranserna fanns inget "metallskrot” alls (Tabell 2). Den procentuella andelen
“metallfria” leveranser av det totala antalet leveranser uppgick till 72,8 %. 1 12,8 % av
leveranserna var den vrakade volymen pa grund av metall mellan 0,01 och 1 % av
bruttovolymen. Leveranser som inneholl rikligt med “metallskrot” var fa. | tre stycken
leveranser var den vrakade volymen pa grund av metall mellan 10 och 20 % av
bruttovolymen, vilket motsvarade 1 % av leveranserna. | 2,7 % av leveranserna (8 stycken)
var den vrakade volymen pa grund av metall mer &n 20 % av bruttovolymen.
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Tabell 2. Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser fran aren 2003-2005 fordelade i procentklasser
efter den procentuella volymen vrak pa grund av metall av bruttovolymen samt den procentuella
mangden leveranser i respektive procentklass

Table 2. Saw timber deliveries by Fortifikationsverket during the time period 2003-2005 divided
into percent classes depending on the waste timber volume in percent due to metal of the gross
volume and the amount of deliveries in percent in each percent class

Procent (%) vrak p.g.a. Antal leveranser Procent (%) av det totala
metall av bruttovolymen antalet leveranser
(m’fub)
0 217 72,8
0,01-1 38 12,8
1,01-5 21 7,0
5,01-10 11 3,7
10,01-20 3 1,0
20 > 8 2,7

| ett extremt fall var den vrakade volymen p& grund av metall i en leverans 116 m*fub
vilket var ca 41 % av bruttovolymen (285 m>fub). Detta motsvarade 737 vrakade stockar.

Rautila (2007 pers. med.) uppskattade att det genomsnittliga transportavstandet for
Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser i distrikt Norrland var ca 80 km. Saledes var den
genomsnittliga transportkostnaden for sigtimmer i dagslaget 50 kr/m*fub (Rautila 2007,
pers.med.). Det ar sagverken dit Fortifikationsverket levererar sitt virke (mottagarna) som
star for transportkostnaderna. Eftersom det vrakades totalt 499 m3fub s&gtimmer pé grund
av metall under perioden 2003-2005, betalade sagverken dit Fortifikationsverket levererade
detta “skrapvirke” totalt 24 950 kr i onddiga transportkostnader. Det vrakade virket som
innehaller metallskrot transporteras oftast bort fran sagverken vilket orsakar ytterligare
onddiga transportkostnader. Om en virkesleverans innehaller ett stort antal stockar som blir
vrakade pa grund av metall, ar det oftast Fortifikationsverket som star for kostnaderna for
att transportera det vrakade timret bort fran sdgverken. Det maste vara minst en biltrave (ca
15 m*fub) vrakat virke p& grund av metall i en leverans for att Fortifikationsverket skall
transportera bort det fran sagverken (Wiss 2007, pers.med.). Hittills har detta virke korts
till Bodens Energi i Boden, Umea Energi i Umea och Skellefted Kraft i Skelleftea (Wiss
2007, pers.med.). Virket som transporteras till sdgverken och vrakas pa grund av att det
innehaller "metallskrot” orsakar onddiga transportkostnader for bade sagverken och
Fortifikationsverket. Om man kunde redan i skogen utsortera virket som innehaller
“metallskrot” skulle man kunna transportera detta virke till ratt mottagare direkt.

Skillnaden mellan hog och lag kostnadsniva — Det ekonomiska utrymmet
for en eventuell metalldetektor i skordaraggregatet

Metallskrot kan orsaka kostnader av olika storlek i flera olika faser av sagtimrets
foradlingsprocess. Faser som har undersokts i denna fallstudie &r avverkning och
upparbetning med skérdare, virkestransporter och sagverkens sagningsprocess. Kostnader
for en hog och lag kostnadsniva fran dessa faser summerades och darmed erhdlls spannet
som en eventuell metalldetektor i ett skdrdaraggregat far maximalt kosta for att den ska
vara ekonomiskt I6nsam att anskaffa. Som referensvolym anvandes den totala
bruttovolymen av Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser under aren 2003-2005, vilket
var 38 646 m*fub.
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| avverkningsfasen ar kostnaden for att byta och reparera skdrdaraggregatets kedjor den
vanligast forekommande skadekostnaden. En hog kostnadsniva for denna fas ar att det sker
10 kedjebrott per 100 m3fub avverkat virke nar avverkning sker i omraden dar traden
innehaller rikligt med metallskrot. Det antas vidare att 20 procent av referensvolymen var
avverkat i sddana problemomraden, vilket motsvarar en volym pa 7 729 m*fub. For denna
volym blir det totala antalet kedjebrott 773 stycken. Eftersom kedjebrottet uppskattades
kosta 160 kr blir den totala kostnaden for denna volym (160 kr * 773) 123 680 kr. En lag
kostnadsniva for denna fas uppnas nar man avverkar i omraden dar det inte finns (eller dar
det finns endast marginella mangder) metallskrot i traden. Da sker det i genomsnitt 1,5
kedjebrott per 100 m*fub avverkat virke. Detta antal kedjebrott kan antas ske om man hade
en fungerande metalldetektor i skordaraggregatet. F6r volymen som antogs vara avverkat i
problemomraden (7 729 m*fub) blir antalet kedjebrott s&ledes endast 116 stycken. Detta
motsvarar en kostnad pa 18 560 kr for denna volym. Om det skulle vara mojligt att ha en
fungerande metalldetektor i ett skdrdaraggregat, skulle besparingen enligt denna hypotes
bli saledes for referensvolymen (123 680 kr — 18 560 kr) 105 120 kr.

For virkestransporter bor malet vara att allt virke transporteras fran virkesavlaggen till ratt
industri direkt utan extra transporter av virke som innehaller metallskrot. Detta antas ocksa
vara en lag kostnadsniva for denna fas. | detta fall uppnas en hog kostnadsniva da
transporter av “skrapvirke” sker till sagverken och vidare fran sagverken till varmeverken.
De onddiga transportkostnaderna som sagverken betalade for ”skrapvirke” berdknades vara
24 950 kr under perioden 2003-2005. En del av detta virke som vrakades vid sagverken
(499 m>fub) transporterades vidare till varmeverken, vilket orsakade ytterligare
transportkostnader. Eftersom hansyn maste tas for vad kostnaderna hade varit for att
transportera denna virkesmangd direkt till ratt industri, antas en hog kostnadsniva for
denna fas vara de onddiga transportkostnaderna som sagverken betalade for “skrapvirket” i
denna fallstudie. En fungerande metalldetektor i skérdaraggregatet hade férmodligen
genererat en besparing pa 24 950 kr i transportkostnader for referensvolymen.

Det genomsnittliga skadekostnadsintervallet for de tva sagverken som ingick i denna
fallstudie var 14 300 kr — 432 500 kr. For sagverkens sagningsprocess antas saledes en lag
kostnadsniva vara den genomsnittliga kostnaden for ett litet haveri, vilket var 14 300 kr. En
hog kostnadsniva antas darmed vara den genomsnittliga kostnaden for ett stort haveri,
vilket var 432 500 kr. Om det skulle vara mojligt att anvénda fungerande metalldetektorer i
skordaraggregat, skulle troligen de storre haverierna i sagverken minska avsevart i antal.
Dérmed skulle detta troligtvis generera en betydande minskning i sagverkens
skadekostnader.

Det ekonomiska utrymmet for en metalldetektor skulle enligt denna fallstudie vara
(105 120 kr + 24 950 kr) ca 130 000 kr for referensvolymen (38 646 m3fub) nar enbart
avverknings- och transportfaserna tas i beaktande. Detta motsvarar ca 3,4 kr/m>fub.
Troligtvis ar det ekonomiska utrymmet annu storre for denna referensvolym, om
skadekostnaderna som referensvolymen har orsakat i sagverk skulle vara méjliga att
berékna.
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Diskussion

Omfattningen pa problemet som metallskrot i virket orsakar at Fortifikationsverket och
deras kunder pa timmersidan ar svar att pavisa, eftersom detta problem har en véldigt
slumpvis karaktar. Det stokastiska ménstret gor det svart att berakna verkliga kostnader
under langre tidsintervall. Data fran denna fallstudie forstarker dessa pastaenden. Till
exempel var storsta delen av Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser som ingick i denna
studie "metallfria” och relativt fa leveranser innehdll rikligt med metallskrot. Eftersom det
ar omojligt att veta i forvag hur manga "metallfria” virkesleveranser Fortifikationsverket
gor innan de levererar en "metallrik” leverans, ar det svart att skatta problemets
ekonomiska omfattning under en viss tidsperiod. Det ekonomiska utrymmet for en
metalldetektor uppgick till ca 130 000 kr for den referensvolym (38 646 m>fub) som
anvandes i denna fallstudie ndr enbart extra kostnader i samband med avverkningar och
transporter beaktades. Kostnader for terrangtransport med skotare togs inte med i
berdkningarna av det ekonomiska utrymmet, eftersom det var omojligt att utreda hur stor
andel av det vrakade virket som kunde ha dumpats redan i skogen om en detektion av
metallskrot i tradstammar hade varit moéjlig i avverkningsprocessen.
Lagerhallningskostnader togs inte heller med i beaktande, eftersom det var omajligt att
utreda storleken pa dessa kostnader for det vrakade virket. Eftersom det dven var omojligt
att utreda omfattningen pa skador i sagverken som denna referensvolym majligen har
orsakat, kunde inte heller en bra kostnadsuppskattning for hela forsorjningskedjan (fran
skord till s3gat virke) goras. Aven det faktum att metallskrot i virket drabbar flera olika
sakdgare i foradlingskedjan gjorde det svart att skatta verkliga kostnader som
referensvolymen har orsakat. En detektion av metallforemal i virket vid avverkning skulle
troligtvis minska skadefrekvensen i sagverken, eftersom tva detektioner i stallet for en (vid
sagverken) minskar risken att stockar med metallskrot nar anda fram till
bearbetningsmaskinerna i sagverken. Detta skulle troligtvis 6ka ytterligare det ekonomiska
utrymmet for metalldetektorer i skdordaraggregat. Metallskrot kan dven orsaka skador i
massabruken om massaved innehallande metallskrot kommer in i bearbetningsmaskinerna
(t.ex. flistuggen). Aven dar kan skadekostnaderna bli omfattande om det sker ett storre
haveri. Massaved har en egen foradlingskedja som ocksa paverkar det ekonomiska
utrymmet for metalldetektorer for det avsedda andamalet. Av bl. a. tidsmassiga skal
studerades inte denna foradlingskedja i detta arbete.

Karteringen av de ekonomiska problemen som metallskrot i virket orsakade for
entreprendrerna som avverkade at Fortifikationsverket och for sagverken dit
Fortifikationsverket levererade sitt virke, baserades huvudsakligen pa uppgifter ifran
intervjuer med entreprendrerna i frdga och sagverkspersonal. Aven om uppgifterna
harstammar fran personer som besitter en hog kunskap inom sina respektive
ambetsomraden, ar flera av de ekonomiska uppgifterna personliga uppskattningar. Orsaken
till detta &r, att det oftast var uppskattningar som de intervjuade personerna blev ombedda
att gora pa grund av att flera av uppgifterna som forfragades var av den karaktar att exakta
numeriska varden var svara eller omojliga att ange. | en fallstudie som denna, dar det &r
svart eller omajligt att ta reda pa exakta varden for vissa saker som undersoks, ar det
befogat att anvanda uppgifter som &ar av uppskattande karaktér for just dessa saker. I de
uppskattningar som finns med i denna studie kan finnas en viss osakerhet vilket kan
kategoriseras som en felkalla.

Huvuddata i detta examensarbete var Fortifikationsverkets sagtimmerleveranser under
perioden 2003-2005. Det viktigaste i dessa leveranser ur detta arbetets synvinkel var
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andelen vrakat timmer pa grund av metall. Vissa sagverk dit Fortifikationsverket
levererade sagtimmer till under denna period anvande endast visuell vrakning vid
virkesinmatningen. Detta innebar att sdgtimmerstockar kan ha blivit godkanda dven om
dessa innehdll metallskrot. Nar endast visuell vrakning anvands ar det ytterst svart att
marka metallskrot i sdgtimmer speciellt om metallskrotet finns inne i stammen. Detta
medfor att sannolikheten for att sagtimmerstockar blir godkanda dven om de innehaller
metallskrot dkar. Aven om sdgverken anvinder endast visuell vrakning vid
virkesinmatningen, har de oftast en metalldetektor som &r placerad vid transportbandet
efter inmatningen. Denna metalldetektor identifierar stockar som innehaller metallskrot
som da stots ut fran transportbandet innan de gar in i sdgverken dven om dessa stockar ar
godkanda vid virkesinmétningen. Detta medfor att vid virkesinméatningen godkénda
stockar som vrakas pa grund av metall efter inmatningen registreras ej som vrak i
maétbeskeden. Dessa stockar registreras som godkanda &ven om de egentligen blir vrakade.
Detta genererar en felkélla i studien, eftersom andelen vrakade stockar pa grund av metall
var troligtvis storre an det antal som framstod ifran matbeskeden. Eftersom det saknades
uppgifter om mangden vrakade stockar efter inmatningen, kan inte hela sanningen av
problemets omfattning lyftas fram i detta arbete nér det galler till exempel den ekonomiska
betydelsen i form av onddiga transportkostnader.

Jag valde att inte ta med rena klentimmerleveranser i data av tva anledningar. Den ena
anledningen var att for de flesta klentimmerleveranserna fanns det ingen vrakningsorsak
angiven i matbeskeden, eftersom inmétningen for den storsta delen av Fortifikationsverkets
klentimmerleveranser under aren 2003-2005 gjordes i form av travmatning. Eftersom den
vrakade volymen inte kunde kategoriseras efter vrakningsorsak, var det olampligt att ta
med dessa leveranser i data. Den andra anledningen till att utelamna de rena
klentimmerleveranserna fran data, var att klentimmer &r ett sortiment som &r mindre
intressant i denna fallstudie. Orsaken till detta &r att klentimmer inte &r lika vérdefullt som
sagtimmer, eftersom klentimmerpriserna ligger for narvarande endast lite Gver
massavedspriserna. Travmatta och volymbeddmda sagtimmerleveranser valde jag ocksa att
utelamna fran data, eftersom information om vrakningsorsak saknades &ven for dessa
leveranser. Aven tva mindre leveranser som innehéll stamblock togs inte med i data,
eftersom det saknades uppgifter om det var stamblock eller sdgtimmer som blev vrakade
och stamblock &r ett sortiment som inte ingick i denna fallstudie. Virkesleveranserna som
inneholl bade klentimmer och sagtimmer kom daremot med i data. FOr dessa leveranser
fanns det namligen uppgifter om vrakningsorsak dven for klentimret. Darfor var det
lampligt och majligt att ta med &ven volymer av klentimmer i data fran dessa leveranser.

En metalldetektor i skérdaraggregatet skulle troligtvis dven 6ka timmerandelen i
Fortifikationsverkets virkesleveranser. Fran vissa évningsomraden, dar man tror eller vet
att traden innehaller rikligt med metallskrot, transporteras all avverkat virke i dagslaget
direkt till massaindustrierna eller varmeverken utan nagon féregaende sortering. Med hjalp
av en metalldetektor i skordaraggregatet skulle man troligtvis kunna &ven sortera ut en del
timmer fran dessa bestand. En naroptimal aptering av skrapvirke” skulle troligtvis 6ka
Fortifikationsverkets virkesintakter avsevart. Aven om entreprendrerna som avverkar at
Fortifikationsverket ar valtranade pa att identifiera typiska kéannetecken av vilka trad som
kan innehalla "metallskrot”, ar detta valdigt svart i praktiken och dven tidskravande. Detta
medfor ocksa att utrymmet for felbedomningar blir stérre. En fungerande metalldetektor i
skordaraggregat skulle minska risken for att delar av stammar dumpas i onédan och gora
avverkningsarbetet smidigare.
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Virke som harstammar fran narliggande omraden av skjutfalt och militara 6vningsomraden
innehaller relativt mycket metallskrot, vilket 6kar avverkningskostnaderna i dessa
omraden. Avverkningskostnaderna blir hogre pa grund av att skordarnas produktion per
tidsenhet sjunker. En fungerande metalldetektor i skérdaraggregat skulle enligt denna
studie generera besparingar pa upp mot ca 105 000 kr i form av hogre produktion for en
volym pa ca 7 700 m*fub avverkat virke i omraden dar traden innehaller rikligt med
“metallskrot”. Troligtvis skulle Fortifikationsverket spara annu mer i
avverkningskostnader, eftersom en metalldetektor som motverkar produktionsforluster
skulle formodligen forbéattra Fortifikationsverkets forhandlingsldge gentemot sina
entreprendrer nar det galler avverkningskostnaderna. | stallet for att entreprentrerna
avverkar pa timtid, skulle Fortifikationsverket kunna betala avverkningskostnaden at sina
entreprendrer efter medelstammen i avverkningarna. Generellt blir avverkningskostnaden
hogre nar betalning sker per timme &n nar betalning sker efter medelstam i ett omrade.

For att utreda om det ar mojligt i dagslaget att anvanda nagon typ av metalldetektor i ett
skordaraggregat, gjordes undersokningar (ej heltackande) av olika metoder som man
mojligtvis skulle kunna anvénda for att detektera metallskrot i tradstammar. Metoder som
undersoktes var elektromagnetism, rontgen, ultraljud och mikrovagor. Undersokningar
gjordes genom litteraturstudier, intervjuer med forskare och specialister samt sokningar pa
Internet. Dessa undersokningar visade att ingen av de ovanstdende metoderna var lamplig
att anvanda for det avsedda dandamalet i dagslaget. Inget patent eller annan befintlig 16sning
hittades heller. Den tuffa miljon som skérdaraggregatet utsétts for, materialet som
aggregatet ar till stora delar byggd av och den snabba inmatningshastigheten vid
avverkningar ar nagra av faktorerna som omajliggor eller forsvarar en l6sning som skulle
kunna placeras i ett skdrdaraggregat for att mojliggora detektion av metallskrot i
tradstammar i samband med avverkningar.

Sokningar pa Internet resulterade i att ett patent pa en metalldetektionsanordning pa en
timmerbil hittades. Genom att med hjalp av en metalldetektionsanordning sortera stockar
som innehaller metallskrot vid virkesavlaggen, kan man astadkomma betydande
besparingar i transportkostnaderna da onddiga transporter av “skrapvirke” kan undvikas. |
praktiken innebdr detta att en stock i taget transporteras genom en metalldetektor med hjélp
av en transportanordning. Denna inspektion av stockar Okar tiden for virkeshanteringen vid
avlaggen avsevart och orsakar darmed ocksa extra hanteringskostnader. De extra
hanteringskostnaderna minskar ju stoérre medelvolymen per stock blir, eftersom
tidsatgangen for inspektionen minskar proportionellt med dkande stockvolym for en viss
konstant totalvolym virke. Aven om denna inspektionsmetod kan generera betydande
besparingar i transportkostnader, orsakar den samtidigt en betydande 6kning i
hanteringskostnader om medelvolymen per stock blir 1ag, vilket ar fallet generellt for till
exempel svenska trad. Darfor ar denna inspektionsmetod mer lamplig att tillampa i lander
dar traden har i genomsnitt en stérre medelvolym &n traden i Sverige. Exempel pa sadana
lander &r Tyskland, USA och Kanada dar denna inspektionsmetod kan generera betydande
besparingar. Om det skulle vara mojligt att placera och anvanda en metalldetektor i ett
skordaraggregat skulle olika inspektioner vid avlaggen for att kolla om virket innehaller
metallskrot bli betydelsel6sa, da denna inspektion skulle kunna goras redan i samband med
avverkningen.

Sagverken ar i dagslaget tvungna att sanka detektionskénsligheten pa deras
metalldetektorer till en niva dar detektorn inte kdnner av mindre metallforemal sa som
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mindre spikar och dylikt for att férhindra att vrakandelen blir allt for stor. Detta &r
nddvéndigt for att stockar med till exempel mindre mangder sand och jord slipper igenom
kontrollen. Detta 6kar samtidigt risken for skador i sdgverksanlaggningarna. Detta
avspeglas i det faktum att det i dagslaget sker skador orsakade av metallskrot i sagverken
aven om dessa anvander metalldetektorer. Denna problematik skulle &ven foreligga vid en
eventuell metalldetektion i ett skordaraggregat om detta skulle vara moéjligt med hjélp av
elektromagnetiska metoder.

Det finns i dagslaget inga praktiskt fungerande matdon att montera pa ett skordaraggregat
for att kunna detektera metallskrot i tradstammar, men efter genomgangna undersokningar
kéndes det att mikrovagorna ar den metod som kan vara narmast en 16sning for det avsedda
andamalet. Enligt Eskelinen (2007 pers. med.) ar det teoretiskt mojligt att placera nagon
typ av l6sning i skordaraggregatet for att detektera metallskrot i trddstammar i samband
med avverkningar med hjalp av mikrovagor, men det finns ingen praktisk 16sning pa detta i
dagslaget. Det ar bl. a. skérdaraggregatens snabba inmatningshastighet och den
tidskravande analyseringsprocessen av mikrovagornas genomgangs- och
reflektionsménster som forsvarar en praktisk tillampning. Eftersom en séankning av
produktionshastigheten for avverkningsprocessen skulle 6ka avverkningskostnaden, skulle
detta medfora samtidigt att det ekonomiska utrymmet for en metalldetektor i detta
sammanhang minskade. Med andra ord kan inte en detektion av metallskrot i
avverkningsprocessen vara allt for tidskravande for att det ska vara ekonomiskt motiverat.
Pa grund av detta skulle det inte vara ekonomiskt I6nsamt att anvanda mikrovagstekniken
for metalldetektion i samband med avverkningar i dagsléget. Vidare studier kravs for att
kunna faststdlla om man kan anvanda mikrovagor for det avsedda d&ndamalet eller inte.

Slutsatser

e Det genomsnittliga skadekostnadsintervallet for sagverken i denna fallstudie var ca
14 000 — 433 000 kr.

e Det ekonomiska utrymmet fér en metalldetektor uppgick till ca 130 000 kr for
referensvolymen nér enbart ekonomiska forluster orsakade av metallskrot i
samband med avverkningarna och transporterna togs i beaktande. Detta motsvarar
ca 3,4 kr/m*fub.

o Det stokastiska monstret gor det svart att berdkna verkliga kostnader som
metallskrot i virket orsakar under langre tidsintervall.

e Elektromagnetism, rontgenstralar, mikrovagor och ultraljud ar metoder som skulle
kunna anvandas for att detektera metallskrot i virket, men den tuffa miljon som
skordaraggregatet utgor och sjélva avverkningstekniken omojliggor en praktisk
anvandning av dessa metoder i dagslaget. Daremot med hjélp av mikrovagsteknik
kan detta teoretiskt vara mojligt (vidare forskning krévs).
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