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Sammanfattning

Stora volymer massaved levereras dagligen till olika industrier i landet. Virket som levereras fran
skogen hanteras flertalet ganger av gripar och det finns dédrmed en stor risk att fororeningar som
stenar kan folja med till industrierna. Om stenar foljer med kan de orsaka stillestdnd och haverier i
renseriprocessessen dar stockar rensas, barkas och sonderdelas. Denna studie haft som huvudmal att
kvantifiera omfattningen av sten som foljer med massavedsleveranser, ett problem som belystes i
samarbete med SCA.

For att undersoka detta gjordes tre delstudier. Inledningsvis gjordes en intervjustudie med sex
operatorer fran SCA:s renserier for att fi en bakgrund till problemet och dess omfattning. Dérefter
gjordes ett filtforsok med fyra maskinlag inom Ostrands upptagningsomrade. De lade virket i viltor
med och utan underlag for att unders6ka om underlag har en betydelse for stenférekomsten. Totalt
anvindes 30 kranbilar i forsoket, 15 vardera frén avlidgg med respektive utan underlag. Samtidigt
pagick det en industriuppfoljning déar det gjordes veckovisa registreringar av stenmiangd och méngd
massaved (producerad flis).

Resultatet visade att det forekommer mycket sten kopplat till massavedsleveranser under
barmarkssdsongen enligt alla delar i studien. Det foljde med ungefédr dubbelt s& mycket sten fran
avligg utan underlag (0,035 kg/m*fub) jimfort med avligg med underlag (0,016 kg/m*fub) medan
industriuppfoljningen visade pa dnnu hogre forekomst (0,075 kg/m3fub). Mest sten dterfanns under
barmarkssdsongen och méngden minskade med 6kad snoméngd. Det pavisades en statistiskt
signifikant skillnad mellan barmark och snétéckt mark i kombination med anvindandet av underlag
dér det under perioden for barmark f6ljde med mer sten dn under den period det var snd. Utifran
resultaten kan man dra slutsatsen att det foljer med mycket sten till industrierna samt att underlag
gor skillnad och bor anvdndas under barmarkssdsongen. Dock krévs det ytterligare studier for att
utreda vad som péaverkar forekomsten av sten, samt vilka ytterligare konsekvenser stenférekomsten
resulterar i pa industrierna.

Nyckelord: sten, massaved, underlag, snddjup, massavedsleveranser



Abstract

Large volumes of pulpwood are delivered to Swedish mills every day. The logs are handled with
grapples several times on the way to the mill. This handling increases the risk of stones and other
foreign materials entering the wood handling process, which can cause stops and breakdowns. This
study aimed to quantify the occurrence of stones in pulpwood deliveries, a problem that was
addressed in collaboration with SCA.

Interviews were conducted with six experienced operators in the debarking and chipping process.
The interviews covered the extent of the stone problem and operator experience regarding important
factors and consequences for debarking and chipping. The interviews were followed by a field trial
that were conducted in the wood catchment area for SCA’s Ostrand pulp mill. Four logging crews
were provided with instructions regarding alternative methods of timber bedding under the log piles
at the landings; half of the landing volumes had bedding timber and half did not. The trials included
30 timber truckloads, out of which 15 loads were from piles with bedded timber and 15 without.
There was also an industry follow-up to measure the weekly accumulated weight of stones collected
from stone separators during barking and chipping in relation to the production volume of the
woodchipper. The study covered both the autumn and winter season, so snow depth was a potentially
important factor.

All three parts of the study indicated that the occurrence of stones in pulpwood deliveries was a
problem during the snow free season. The average occurrence of stone in the industry follow-up was
0,075 kg/m>fub. In the field study there were roughly twice the number of stones originating from
piles without timber bedding (0,035 kg/m>fub) than with timber bedding (0,016 kg/m*fub).

Based on the results, it was concluded that many stones end up at the industries and that the use
bed timber has an important function and should be applied during the snow free season. However,
further studies are needed to investigate what is affecting the occurrence of stone in pulpwood
deliveries and what impact the occurrence of stone has on the industries in detail.

Keywords: stone, pulpwood, timber bedding, snow depth, pulpwood deliveries
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Inledning

1.1 Bakgrund

De dominerande drivningsmetoderna utvecklas kontinuerligt och har gjort det
under lang tid. I och med utvecklingen av drivningsmetoderna har gamla problem
atgardats men nya tillkommit. Da skogsbruket gatt fran att till absoluta majoritet
bestd av manuellt arbete, med hjdlp av héstar, har skogsmaskinerna de senaste
femtio &ren successivt tagit dver. Mycket positivt medfoljer skogsmaskinernas
intdg i skogen, som bland annat produktionseffektivitet, men det har dven gett
upphov till nya problem. Att sten foljer med massaved kan anses som ett relativt
nytt problem. Innan skogsmaskinernas intdg hanterades virket for hand vilket
resulterade 1 att fOroreningar vanligtvis inte foljde med till pappers- och
massabruken. Flottningen, som var den dominerande leveransmetoden, var i sig en
mycket effektiv fdlla for sten och andra fororeningar som eventuellt f6ljde med
stockarna. Dagens metoder bidrar till att det finns en betydligt storre risk for
fororeningar att f6lja med massaveden i och med att det oftast &r flera stockar som
hanteras samtidigt. Detta beror pé att det bade vid skotning och lastning vid avldgg
ar gripar som kan fora med fororeningar. Detsamma géller pd terminaler dir
terminallastare anvénds.

Det foradlingsvéirde som skogen skapade 2021 uppgick till 120 miljarder kronor,
det vill sdga vérdet av slutproduktionen minus insatsvirdet, vilket motsvarar
ungefdar 2,5 % av Sveriges BNP. Pappers- och massaindustrin har storst
foradlingsvérde (Skogsindustrierna 2022b) vilket pavisar massa- och pappabrukens
betydelse. Skogsindustrin star for ungefar 10 % av Sveriges totala varuexport till
ett viarde av 164 miljarder kronor under 2021 dér exportvardet for massaprodukter
utgjorde 27 miljarder kronor (Skogsindustrierna 2022a).

Arligen transporteras ungefir 63 miljoner ton rundvirke i Sverige pa lastbil, jirnvig
och via sjofart av vilka massavedstransporten star for ungetar hilften och leveranser
med lastbil dominerar (Frisk & Andersson 2013; Pettersson et al. 2015;
Skogsindustrierna u.4.). Pappers- och massaindustrin samt sdgverken &r de storsta
forbrukarna av virke 1 Sverige. Den arliga virkesforbrukningen var 75 miljoner
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m3fub/ar (Mm?>fub/ar) dir pappers- och massaindustrin stod for 37,3 Mm>*fub/ar
baserat pa ett snitt mellan 2017-2021 (Biometria 2022).

I och med att den &rliga forbrukningen av virke till pappers- och massaindustrin
ligger runt 37 Mm?>fub/4r (Biometria 2022) betyder det att virket pa ett eller annat
sétt ska transporteras fran avldgg 1 skogen till industrin. En medf6ljande risk med
transporter som kommer direkt fran skogen ér att det kan folja med olika typer av
fororeningar som lera, grus och sten.

1.2 Problembeskrivning

Sten som foljer med massaveden in till industrin &r pa flera sitt ett problem for
massa- och pappersindustrier. Det utgdr dven en sidkerhetsrisk i samband med
transporten av virket da stenar kan falla ner och trédffa andra trafikanter. Vid
pappers- och massabruken avskiljs merparten av stenarna ut via barktrummor och
stenfdllor men en del sten tar sig hela végen till flishuggarna dér de kan orsaka
kostsamma haverier och stillestdnd.

1.2.1 Foradlingsprocessen

Det finns flera olika typer av massa- och pappersprocesser. Generellt brukar
processerna delas in 1 tre huvudprocesser;

- Kemisk massa
- Mekanisk massa

- Halvkemisk massa

I dag dr den kemiska massan den vanligaste processen i Sveriges foljt av mekanisk
och halvkemisk massa. Gemensamt for alla massa- och pappersprocesser dr den
initiala bearbetningen av massaveden som gors vid industrin. Innan den kemiska
massan kan produceras gér massaveden igenom renseriprocessen vilken innefattar
alla delar fran leverans av massaved till fardig flis. Vilka delar som omfattas
aterfinns 1 figur 1.

Renseriprocessen

Massaveden transporteras antingen med timmerbilar, och/eller jairnvdg samt i vissa
fall med bat till industrierna dér den ska forddlas. Da stockarna vil ar inmaitta pa
industrierna  borjar den forbehandlingsprocess som &dr fOrsta steget i
massaprocessen. Massaveden lastas in 1 forbehandlingen dir stockarna skoljs 1
varmt vatten. Anledningarna till att stockarna skdoljs dr dels for att blotldgga och

12



luckra upp barken vilket gor att den léttare lossnar i barktrumman, dels for att det
gOr att grus och andra mindre fororeningar avskiljs fran stockarna samt att sno och
is avldgsnas under vintertid. Dérefter transporteras stockarna vidare till
barktrumman. Barktrumman, som &r en ungefir 3040 meter lang snurrande
cylinder med taggar, har som frimsta uppgift att avbarka stockarna. Barktrumman
fyller dven en funktion av att sadlla bort mindre sten, grus och andra smi
fororeningar frdn massaveden. Barken, och de fororeningar som eventuellt faller ut
1 barktrumman, transporteras vidare pa barkbandet till dngpannan. Det ar olika
mellan olika barktrummor, men fororeningar mindre &n 38-50 mm brukar
forsvinna bort via barktrumman om de inte redan forsvunnit i forbehandlingen.
Beroende pa méngden bark som accepteras 1 efterféljande processteg, varieras tiden
som stockarna dr i trumman samt trummans rotationshastighet.

Da stockarna passerat barktrumman transporteras de vidare till flishuggen. Pa
vagen dit passerar veden, vanligtvis, tva vattenfyllda stenféllor dir sten och andra
fororeningar ska sjunka medan stockarna flyter 6ver. Dock foljer det ofta med mer
an bara sten till stenfdllorna. Bland annat stumpar av stockar som knéickts tidigare
under processen brukar ocksa fangas upp i stenfdllorna. Vid stenfdllorna finns ofta
en metalldetektor som identifierar eventuella metallféroreningar i stockarna. Bade
stenfdllorna och metalldetektorn dr forebyggande dtgéirder for att fororeningar inte
ska f6lja med in 1 flishuggen och sedermera orsaka onddigt slitage, stillestdnd eller
haverier. Efter flisningen gér flisen sedan vidare till ett flissdll dar flisen séllas
genom ett antal sdllar fOr att sortera flisen i storleksfraktioner. Flisen transporteras
sedan ut via remtransport och ldggs i stora flisstackar. Flisen fran stackarna
transporteras vidare till kokeriet genom skruvtransportdrer som langsamt flyttar sig
langs botten av flisstacken. Genom skruvtransportdrerna blir det en jimn blandning
av flisen fran stackarna vilket kallas flishomogenisering (Borg 1989).

[Leverans H F(‘jrbehandling]—v[ Barktrumma ]—>[ Stenfallor HMetaIIdetektor]
 _

[ Flishugg ]—>[ FIisséII]—»[Remtransport till flisstack H Skruvtransportorer till kokeriet]

Figur 1. Enkel figur 6ver de olika processerna i renseriet.
Figure 1. Simple figure over the different parts of the wood room.

1.3 Tidigare studier av stenforekomst i massaved

De tidigare studierna gillande stenforekomst i massaved och dess paverkan pa
industrier dr ytterst f4. Det finns tva tidigare examensarbeten som har behandlat
dmnet gjorda av Borgstrom (1996) och Willander (2013). Borgstroms studie
behandlade utfallet av sten i1 stenfdllorna pa Kvarnsvedens och Fors renserier 1
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mellersta Sverige. Fallstudien undersokte hur mycket sten som foll ut i féllorna
samt vilken stenform och storlek stenarna hade. Studien behandlade bade timmer
och massaved och den visade att det hittades mer sten pa viren/for sommaren samt
att tdg och separatlastare var storre killor till sten dn kranbil (timmerbil med egen

kran) (figur 2).
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Figur 2. Miéngd virkesvolym per hittad sten i stenféllorna pa Kvarnsvedens (Kv) och Fors
renserier under sommarhalvéret 1996, uppdelat pa perioder samt utifran olika leveransmetoder.
(Borgstrom 1996).

Figure 2. Volume of logs (m’sub) per stone found based on the stone separators on Kvarnvedens
(Kv) and Fors industries (Borgstrom 1996).

Willanders arbete fokuserade mer pd mingden sten som forekom vid avldgg och
undersokte hur mycket stenar som hittades vid leveransen av 2303 m>fub massaved.
Fallstudien undersokte midngden av medfdljande sten innan och efter att massaved
lastades pa timmerbilar med separatlastare. Willanders studie styrde inte
utformningen av avlidggen men noterade huruvida underlagen till véltorna var
godkédnda eller inte. Fler stenar hittades dér det inte var godkdnt underlag till
viltorna men det finns ingen analys som visar att det var statistiskt sékerstéllda
skillnader. Willander ndmner bristande underlag som en potentiell orsak till
stenproblematiken dé studien stotte pa manga avldgg med underkdnda underlag.
Avléagg har behandlats i studien for av Vikstrom & Nordin (2022) dér det framgér
att underlag till viltor i viss mén slarvas med.

1.4 Mal och syfte

Huvudmélet med arbetet var att ta fram ett underlag som kan resultera i dndringar
och forbattringar for industrier som hanterar massaved. Det gjordes genom att
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undersdka anpassningar i rutiner och arbetssétt for att reducera omfattning av sten
som foljer med massaved genom att:

- Kvantifiera omfattningen av sten som foljer med massaveden

For att undersoka och sedermera komma fram till ett resultat syftade arbetet efter
foljande:

1. Kartldgga tidigare erfarenheter om forekomst av sten och paverkande
faktorer

2. Kvantifiera betydelsen av avlaggsinstruktioner i forhallande till
forekomst av sten

3. Jamfora forekomst av sten fran kranbilar mot total leverans till
industrin

Detta gjordes genom en fallstudie, i samarbete med SCA. Fallstudien avgrinsades
till SCA:s egna industrier med huvudfokus pa Ostrand i Timra. Omradet virket
levererades frin avgriansades till Sollefteds och Sundsvalls upptagningsomraden
dar transporten av virket avgransades till kranbilar. Timmerbilslastning med hjélp
av separatlastare inkluderades ddrmed inte i studien. Perioden studien utférdes
under var under barmarkssdsongen med 6vergéng till vintersdsong. SCA:s egen
hypotes var att de viktigaste paverkande faktorerna bestod av avldggshanteringen
och underlag till virkesvéltorna pa avldggen. Studien av Vikstrom & Nordin
(2022) stodjer detta.
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Material och metod

Studien delades likt delméalen upp i tre olika delar (tabell 1).

Tabell 1. Sammanfattning och kort beskrivning av studiens tre delar
Table 1. Summary and short description of the three different parts of the study

Del Data Metod

1. Intervjuer: Svar frén intervjuer Semistrukturerade

Kartligga tidigare med tva erfarna intervjuer som foljde

erfarenheter om operatorer vardera péd
Munksunds, Obbolas

och Ostrands renserier.

intervjumallen i Bilaga 1.
forekomst av sten och Analys av intervjuerna
paverkande faktorer for att faststélla relevant
omride att genomfora
studien i. Analys av
intervjuerna till grund for
upplédgg av forsoksdesign
och filtarbete.

Féltarbete och

inventering. Analys av

2. Filtforsok:
Kvantifiera

Insamlat data enligt

forsoksdesignerna i

betydelsen av utfallet pa faltforsoken.

bilaga 3.
avlaggsinstruktioner i
forhallande till

forekomst av sten

Berikningar géllande
vikten och andelen sten i
massaveden kopplat till
avlaggsinstruktion och
sdsong.
Data fréan falt- och
industriuppfoljningen.

3. Industriuppféljning: Inventering av

Jamfora forekomst av industriuppfoljningen.

sten fran kranbilar
mot total leverans till
industrin

Analyser av data fran falt
och industriuppfdljning

samt sdsongsberoende.

2.1 Vardforetaget SCA

Arbetet gjordes 1 samarbete med Svenska Cellulosa Aktiebolag, SCA, vilka
grundades 1929 som ett skogs- och skogsindustriféretag som sedan uppstarten har
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vuxit och dr idag Europas storsta privata skogsidgare. De har ett innehav pa 2,6
miljoner hektar skogsmark av vilka drygt 2 miljoner hektar dr produktiv
skogsmark. Utover skogsinnehavet innehar SCA bland annat massa- och
pappersindustrier. Dessa industrier &r Munksund i Pited, Obbola i Umed, Ortviken
i Sundsvall och Ostrand i Timr4 (figur 3).

SCA:s pappers- och massafabriker har idag en kapacitet pa 450 000 ton per/ar pa
Obbola, 400 000 ton/ar p4 Munksund och totalt f&r 1 000 000 ton/ar p& Ostrand. I
och med Obbolas nya pappersmaskin samt Ortvikens industriparks ateroppning
Okar kapaciteten med ytterligare 475 000 ton/ar vilket 6kar den totala kapaciteten
for SCA:s pappers- och massabruk till en total produktion pa drygt 2,3 miljoner
ton/ar (Svenska Cellulosa Aktiebolaget u.d.c, u.a.b, u.d.a). For att producera dagens
2,3 miljoner ton krivs traravara. Under 2021 var den totala virkesforsorjning pa
drygt 12 Mm?, av vilka drygt 6 Mm? forbrukades av massa- och pappersindustrin,
for att tillgodose industrin med virke (Svenska Cellulosa Aktiebolaget 2022).

4
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Figur 3. Karta 6ver SCA:s innehav, industrier, jairnvigssystem och terminaler
(Foretagspresentation SCA, 2023).
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Figure 3. Map showing the forest holdings, industries, rail road system and terminals of SCA
(Foretagspresentation SCA, 2023).

2.2 Intervjustudie

Intervjuerna identifierade nuvarande arbetssitt och omfattning vad géller
stenproblematiken vid renserierna i Obbola, Munksund och Ostrand.
Intervjumetoden som anvindes var en semistrukturerad kvalitativ intervjustudie
som &ppnade upp for en ldttsam men konstruktiv dialog med respondenten. Den
bidrog till en Oppen diskussion som ledde till att respondenten kunde svara
nyanserat pa frdgan samtidigt som det dppnade upp for foljdfragor (Kvale 2009).
Intervjuerna bestod av béade kvalitativa fragor samt pastdenden, till vilka
respondenterna tog stillning till, och foljdes av foljdfragor kopplade till &mnet
antagandet berorde. Antagandena och frdgorna innefattade Overgripande
information géllande nir, var och hur respondenterna upplevde att sten foljer med
massaveden samt hur det paverkar produktion och tidsutnyttjande. Respondenterna
till intervjuerna var alla anstédllda och erfarna operatdrer pa renserierna pa SCA:s
egna industrier. Det var sédledes ett malinriktat urval diar respondenterna som
intervjuades besatt djup kunskap inom dmnet (Merriam 1988).

Intervjuerna bestod av tre delar. Den forsta delen bestod av en presentation av
intervjuaren och studien. Andra delen bestod av att respondenten presenterade sig
sjdlv, sin yrkesroll och dennes erfarenhet gillande stenférekomst i massaved och
den tredje delen, intervjun, foljde intervjuguiden enligt bilaga 1. Intervjuerna holls
enskilt med tva operatdrer per renseri over telefon under slutet av september och
bérjan pa oktober p4 Munksund, Obbola och Ostrand efter dverenskommelse med
berdrda parter. Svaren frdn respondenterna antecknades under intervjun och
sammanstdlldes efterdt. Sammanstéllningen av svaren fran respondenterna
analyserades dérefter mot resultatet fran faltforsok och industriuppfoljningen.

2.3 Faltforsok

Da intervjuerna var genomforda och det fanns ett mer riktat underlag till arbetet,
det vill sdga ett prioriterat geografiskt omrade att utfora forsoket i, paborjades
undersokningen av omfattningen av problemet, samt effekten av ett urval av
paverkande faktorer.
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2.3.1 Urval

Urvalet av omrdde gjordes baserat pd resultatet frdn intervjuerna. Utifrdn
respondenternas svar drogs slutsatsen att det mest relevanta omradet att gora
forsdket i var i omradet som forser Ostrands massabruk med virke. Den aktiva
styrning som gjorts i forhallande till urvalet var att forhalla sig till en viss geografi
i Ostrands massabruks och Torsboda virkesterminals upptagningsomrade, vilket
ledde till att forsoken utférdes inom  Sollefteds och  Sundsvalls
upptagningsomraden. Urvalet av trakter utgick ifrén den befintliga drivningsplanen
for upptagningsomradet kopplade till de maskinlag som var med i studien. Da
studien utgick frén redan befintlig drivningsplan, medfor det att det inte kunde
goras ett aktivt traktval i studien. Beslutet av geografi baserades dels pd att hélla sig
inom Ostrands upptagningsomride och dels for att minimera onddig tidsitgang for
leveranserna av virke. I och med att forsoken lades i Sollefteds och Sundsvalls
upptagningsomrade gick bilarna forbi Torsboda virkesterminal dir faltforsoket,
som beskrivs 1 2.2.2, utférdes och paverkade ddrmed inte ndamnvért arbetsgangen 1
forsorjningskedjan.

Ostrand massabruk forbrukar frimst sortimentet barrmassa vilket bestir av
massaved fran tall och gran och &r det virkessortiment som anvénts i studien.
Jordartskartan frdn Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) anvindes for att
sakerstdlla att alla avligg som medverkade i forsoket var placerade pa likadan
jordart. I denna studie dterfanns alla avldgg pd moran baserat pd SGU:s karttjdnst
(SGU u.a.).

2.3.2 Faltarbete skogstransporter

Féltarbetet inleddes med forberedelser. Det innefattade besok pa Torsboda
virkesterminal for att inspektera att det planerade uppldgget pd terminalen var
genomforbart 1 form av tillgdnglig plats pa terminalen 1 samrdd med berord
personal. Besoket pa terminalen foljdes upp med att triffa de berdrda maskinlagen
och med dem gd igenom arbetsuppldgget. Alla berérda maskinforare blev
instruerade enligt Avidggsinstruktionen (bilaga 2), som ar baserad pd SCA:s
avlaggsinstruktion (Svenska Cellulosa Aktiebolaget 2021). I avldggsinstruktionen
framgar det att véltorna pd avlaggen ska grundas med underlag (bilaga 4) for att det
inte ska vara en direktkontakt mellan véltan och marken och saledes minimera
risken for medfoljande fororeningar. I avldggsinstruktionen framgar det att ett
underlag ska besta av tvdrgaende stockar som ska ligga under viltan med stockar
frdn samma sortiment som viéltan (figur 4). Maskinlagen som medverkar 1 studien
utgick fran avldggsinstruktionen vilken appliceras pa avligg med underlag. Avligg
utan underlag var sdledes utan tvdrgdende stockar. Maskinlagen fick nodvéndigt
material for att markera véltorna sa att chaufférerna létt skulle kunna se skillnad pa
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forsokets valtor och de vriga véltorna. Detaljerad beskrivning aterfinns i bilaga 3.
Det deltog fyra maskinlag och fyra &kerier i studien, samtliga baserade 1 det
relevanta upptagningsomradet.

Figur 4. Exempel pa viélta med underlag enligt SCA:s avlaggsinstruktion (foto: Anna Bylund).
Figure 4. Example of a stack with bed timber by the definition of bed timber from SCA (photo:
Anna Bylund).

Efter att véltorna lagts upp enligt avldggsinstruktionen markerades virket pa
valtorna enligt instruktion. Viltor med underlag markerades med bla farg och viltor
utan underlag markerades med rod farg. Timmerbilschaufforerna hade fatt
instruktioner fran deras transportledare gédllande det markerade virket och visste
séledes att det skulle levereras till Torsbodaterminalen. Vid lastning var det endast
tillatet att lasta bla- eller rodmarkerat virke pa lasset. Viltorna levererades sedan in
till Torsboda dér de enligt vanliga rutiner mittes och végdes in pad Biometrias
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inmatningsstation innan lossning. Virkesvolymen fran faltforsoket dokumenterades
efter avstimning mot den inmitta volymen innan lossning.

Vil inlevererat pd Torsboda lades virket upp bilvis. Travarna separerades med
skiljestockar och det holls ett litet avstdnd mellan de olika billassen for att sdrhalla
virket frdn de olika bilarna och minska potentiella felkillor (figur 5). D& de forsta
fyra bilar hade levererats utférdes den forsta delen av faltarbetet pa Torsboda, vilket
gjordes for att faststilla en fungerande arbetsform.

Figur 5. Lossning av bilar pa forsoksomradet.
Figure 5. Unloading of timber trucks at the field trial area.

I den nordvéstra delen av Torsboda virkesterminal sopades ytan till forsoksomradet
(figur 6). Med hjélp av personalen pd Torsboda och tva terminallastare (figurerna 5
och 7) lades stockar ut som underlag pd den sopade ytan och darefter slépptes
knippen ut pd underlagsstockarna fran ungefar en meters hojd for att eventuell sten
skulle falla ut (figur 7). Maskinforarna spred ut stockarna i ett enkelt lager ovanpa
underlagsstockarna. En okuldrbesiktning gjordes for att faststilla huruvida det lag
stenar ovanpad de utlagda stockarna eller om det fanns nagra fastfrusna stenar.
Dérefter lyftes stockarna bort och en besiktning av marken mellan och utanfor
underlagsstockarna gjordes. Vid fynd av sten togs de omhand, mittes och végdes.
Det bokfordes frén vilken bil och trave stenen hérstammade. Metoden som
anvéndes finns beskriven i bilaga 3.
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Figur 6. Torsboda virkesterminal dér faltforsoket utfordes. Det gronmarkerade omradet markerar
det forsoksomrade som anvindes (Bilder ©2023 Google, CNES / Aribus, Lantméteriet/Metria,
Maxar Technologies, Kartdata ©2023).

Figure 6. Torsboda where the field trial were conducted. The green area describes the area of the
field trial (Bilder ©2023 Google, CNES / Aribus, Lantmdteriet/Metria, Maxar Technologies,
Kartdata ©2023).
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Figur 7. Massaved som ldggs ut pa underlag for att eventuell sten ska falla ut.
Figure 7. Pulpwood is distributed for eventual stone findlings.

I och med skiftningen av érstid, det vill séga att det gick fran host till vinter under
faltarbetes ging, lades snddjupet till som en faktor. Genom att utgd fran SMHI:s
snddjupskarta (SMHI 2023) noterades snddjupet pé trakterna dagen innan lastning
fran avldgget och leverans till Torsboda. Den klassificeringen som anvindes var
densamma som SMHI anvénder till snodjupsklassificeringen, vilken redovisas 1
tabell 2.

Tabell 2. SMHI:s snodjupsklassificering
Table 2. Snow depth classification based on SMHI

SMHI:s snodjupsklasser Snodjup (cm)
0 0
1 >0-3
2 3-10
3 10-30

2.4 Industriuppfoljning

For att undersoka hur mycket sten som foljer med till industrin, oavsett
leveransmetod, gjordes en uppfoljning pa Ostrands massabruk med hjilp av
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personalen p4 Ostrands renseri samt Engbergs Akeri. Férsoket pagick i totalt fem
veckor mellan vecka 46 &r 2022 och vecka 5 &r 2023, da personalen pa Ostrands
renseri tomde stenfédllorna och personal fran Engbergs lade upp veckovisa hogar pa
ett separat stille avskilt fran dldre tomningar. P& grund av olika hinder blev det inte
fem sammanhédngande veckor. Forsoket gjordes for att f4 en Gverblick Gver hur
mycket sten som foljer med pé veckovis basis samt for att ha en storre volym att
kunna jdmfora faltforsoket mot.

For varje studerad vecka paborjades studien under forsta skiftet pA mdndag morgon
och avslutades med det sista skiftet pa sondagen. Respektive veckas stenméngd
vigdes pa Biometrias inmédtningsvag. For att vdga stenen anvdndes en hjullastare,
som initialt vdgdes utan sten 1 skopan for att sedan vigas med sten. Stenar fran de
olika veckorna lades upp pa separata platser. Efter en forsoksvecka noterades
produktionen av flis och ett omrakningstal anvéndes for att ta fram méngden virke
som gatt igenom renseriet under den vecka forsoket gjordes. Detta upprepades
under alla forséksveckor.

2.5 Definition och urval av sten

Det finns flera olika stendefinitioner dir den internationella ISO-standarden (SS-
EN ISO 14688-1) och den Svenska Geotekniska Foreningens (SGF) har ett
minimimétt pa 63 mm for att en partikel ska klassas som sten, medan Atterbergs
korngruppsskala har ett minimimatt pd 20 mm. For att det skulle definieras som en
sten 1 denna studie skulle den uppné en partikelstorlek pd minst 40 mm i minst en
ledd. Anledningen till det var att partikelstorleken pd 40 mm Overensstammer bra
med de faktiska métten pa barktrumman i Ostrands renseri dir majoriteten under
40 mm sallas ut i forbehandlingen och i barktrummans ”hdl” som dr 38 mm breda.
Den valda definitionen gjorde ocksa att resultatet blev jamforbart med Willanders
studie fran 2013. Den skillnad som gjordes i stendefinitionen var att alla stenar med
en partikelstorlek storre &n 40 mm klassades som sten och inte smdsten. I
Willanders studie klassades stenar mellan 40—119 mm som smésten.

2.6 Data fran de tre delarna

2.6.1 Bearbetning av data

Bearbetningen av det data som anvidndes fran faltforsoket och
industriuppfoljningen gjordes i Microsoft Excel och Minitab 21.3.1. I Excel
strukturerades datamaterialet for att sedan importeras till Minitab dédr de flesta
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analyser gjordes. I Excel utfordes dven enklare berdkningar av materialet samt
skapandet av enklare diagram pé det obehandlade datamaterialet. For att visualisera
resultatet och utfallet av sten frdn faltforsoket och industriuppfoljningen gjordes
diagram och grafer. I Minitab skapades ocksé grafer och tidsserier for att visualisera
stenforekomsten over tid pa de tva forsoken. Det gjordes dven tidsserier for att
visualisera hur mycket sten som hittades utifrdn de olika avlaggsinstruktionerna i
forhéllande till snddjup. I Minitab strukturerades datat upp ytterligare déir stenarnas
antal och vikt berdknades 1 form av medelvirden kopplade till snédjup och
avldggsinstruktion.

2.6.2 Statistiska analyser

For att undersoka huruvida det fanns en signifikant skillnad mellan antal sten och
avlaggsinstruktion pa faltforsoket anvéindes ett tvasidigt t-test. Ett tvasidigt t-test
ansdgs vara en relevant metod for att ta reda pa om det fanns en skillnad mellan de
tvd metoderna som avldggsinstruktionen omfattade. Analyserna gjordes pa
travniva, det vill sdga att medelantalet sten/trave var en observation. Dessvérre var
ett avldgg tvunget att strykas ur studien dd den massaved som levererades frdn
avldgget enbart var fran viltor med underlag vilket ytterligare minskade antalet
observationer med tre bilar. Detta medforde att det totalt blev 81 observationer som
anvindes 1 studien 1 stéllet for de ursprungliga 90 observationerna.

En regressionsanalys (1) gjordes for att undersoka interaktionseffekten av snodjup
och avlaggsinstruktion for medelantalet sten/trave

Y=ﬂ()+ﬁ1()(1 *Xg) + £
(1)

dir Y ar medelantal sten/trave, Sy dr interceptet, 5; ar regressionskoefficienten, X;
ar 3-snddjupsklassificeringen, X> dr avldggsinstruktionen (0; med underlag, 1; utan
underlag) och ¢ ér det slumpmassiga felet. Det sattes en minsta signifikansniva pa
0,05. Med 3-snodjupsklassificering menas att snodjupsklassificeringen (tabell 2)
som gick frdn 0-3, det vill séga fran barmark till mycket snd, blev omvandlad till
barmarksklasser. Saledes klassades mycket sné som 0 och barmark som 3.

2.7 Riskanalys och férhallningsregler

Risk for olycksfall forekom vid besok pa industrier samt vid arbete 1 félt. Darfor
vidtogs sdkerhetsatgirder enligt fOretagets regler vilket innefattade ldmplig
skyddsutrustning vid vistelse pa industrier, terminaler och ute i filt. Pa industrier
och terminaler var det krav pd skyddsskor, hjdlm och varselkldder och i filt var det
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krav pd varselklddsel. Enligt SCA:s sdkerhetsregler géllande ensamarbete i skogen
anvindes hemkomstkontroll genom Crystal Alarm som dr det hemkomstsystem
SCA anvénder sig av.
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Resultat

3.1 Utfall fran intervjuer

De intervjuade personerna ansdg att det fanns problem kopplat till sten pa
massabruken, vilket framgér i tabell 3. Problemen hade olika utbredning mellan de
olika massabruken dir operatdrerna pa Ostrand upplevde storre problem #n de pa
Munksund och Obbola (tabell 3). Respondenterna pd de olika renserierna
rapporterade om vissa perioder med fler haverier kopplade till sten (tabell 3) dér de
uppfattade att det forekom mer sten under barmarkssésongen. Under storre delen
av aret uppskattades antalet mindre stenrelaterade stopp ligga pad 1-3 ginger i
veckan med en varaktighet p4 ungefir en timme. Ostrand stack ut med att det under
véren och forsommaren i vérsta fall kunde forekomma upp till tre stopp per skift
kopplade till sten. Operatérerna p4 Munksund och Obbola upplevde inte problem i
samma utstrickning som de pa Ostrand, dven om det var regelbundet
forekommande (tabell 3). Storre haverier kopplade till sten skedde sporadiskt pé de
alla tre massabruk. Enligt operatorerna skedde de knappt en gédng i manaden dar
stoppen hade en varaktighet som kunde 6verskrida 8 timmar och vara upp till dygn.

Pé de tre renserierna uppskattas den vanligaste storleken p stenarna som faller ut i
stenfdllorna vara runt en decimeter i diameter. Ibland forekommer det &ven stenar
som &r betydligt storre, stenar som kan ha en langd upp till en meter och viga flera
hundra kilogram. Storre stenar uppskattas av operatorerna forekomma i snitt en
ging 1 veckan. Mindre fragment sorteras ut i vattenbehandlingen och i
barktrumman.

Huruvida sten var den storsta orsaken till haverier skiljde mellan de olika
renserierna. Operatdrerna pa Ostrand ansdg att stenkdrning var den stdrsta orsaken
till haverier 1 renseriet, operatdrerna pa Obbola ansag att det var en relativt stor
orsak medan operatdrerna p4& Munksund inte ansdg det som en av de storsta
orsakerna. Gemensamt fOr alla operatorer var att haverier kopplade till sten ansags
vara en stor orsak till att produktionen paverkas negativt.
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Det radde delade meningar frdn operatdrerna huruvida den storsta orsaken till
medfoljande stenar kommer frén tag, det vill sdga fran terminalhanterat virke, eller
virke som transporteras direkt frdn skogen. Operatérerna pd Munksund ansag att

det mesta kom frén skogen, av de pa Obbola trodde den ena att skogen var storst
kalla for sten och den andra pa att tdgleveranserna var den storre kidllan medan de
pa Ostrand trodde att det kom mestadels frdn tigleveranserna.

Tabell 3. Utvalda svar fran intervjuerna

Table 3. Selected answers from the interviews.

Fraga Munksund Obbola Ostrand

Har stenforekomst stor pdverkan  j, Ja Ja

pa produktion?

Frekvens av kortare stopp orsakat 2—3/vecka 1/vecka 2-3/vecka (upp

av sten? till 3 stopp/skift
periodvis)

Varaktighet av kortare stopp? Ca | timme Ca 1 timme Ca 1 timme

Frekvens av storre haverier? 1/méanad 1/manad 1/manad

Ar sten orsak till de flesta Nej Delvis Ja

haverier?

Antagen kalla: Tag eller bil? Bil Bil/Tag Tag

Antagen storsta orsak till Lastning Lastning Lastning

stenforekomst?

Foljer mer sten med under en viss  Ja, Ja, host och Ja, var/sommar

period/perioder under aret? Om sommarhalvaret var (barmark)

ja, vilken?

Uppskattad medelstorlek pa sten? Ca 1 dm. Caldm Ca1-2 dm

Forekommer storre stenar Ja Ja Ja

sporadiskt? (>100 kg)

3.2 Utfall fran faltforsok samt industriuppfoljning

3.2.1 Utfall faltforsok

En summering av all data insamlat i faltforsoket fran 30 bilar (90 travar) visar att
det fran avlagg med underlag hittades 15 stenar, medan det fran avldgg utan
underlag hittades 38 stenar. En summering av vikten pd dessa stenar hade en
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liknande fordelning dér det fran avlagg med underlag hittades 11,19 kg sten medan
det fran avldgg utan underlag hittades 24,03 kg sten (figur 8).

Total vikt (kg)
Totalt antal stenar

-
R

= Utan underlag = Med underlag

o
g

= Utan underlag = Med underlag

Figur 8. Totalt antal sten och totalvikt sten med och utan underlag. Totalt studerades 15
timmerbilslass (45 travar) med underlag och 15 utan underlag.

Figure 8. The total amount of stones and the total weight of the stones with and without bed
timber. A total of 15 timber trucks with bed timber were studied (45 stacks) and 15 without bed
timber.

Totalt levererades 1392 m>*fub till Torsboda under filtforsoket diar 701 m*fub kom
fran avligg med underlag och 691 m*fub kom fran avligg utan underlag. Frin
avligg med underlag foljde det med 0,016 kg sten/m>fub (62,6 m*fub/kg sten) och
fran avligg utan underlag foljde det med 0,035 kg sten/m>fub (28,8 m>fub/kg sten)
vilket kan utldsas 1 figur 9. Figur 10 visar exempel pa sten som foljde med
massavedsleveranserna.
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Figur 9. Utfallet av mingden sten (kg/m>fub) per avliggsinstruktion pa faltforsoket.
Figure 9. Occurrence of stones (kg/m3sub) based on the instruction for the forest sites.
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Figur 10. Exempel pa sten fran massavedsleveranserna (faltforsoket).
Figure 10. Example of stones from the field trials.

3.2.2 Utfall industriuppfdljning

En sammanstillning av resultatet frin industriuppfoljningen pa Ostrand kan utlisas
1 tabell 4. Tabellen visar vikten av stenforekomsten fran industriuppfoljningen
under forsoksveckorna. Som mest var det en stenforekomst pa 7 ton under vecka
48 ar 2022 och som minst var det en forekoms pa 1,9 ton under vecka 4 &r 2023.
Den veckovisa massavedsvolymen som gick genom renseriet under
forsoksveckorna var mellan 44 500 m*fub och 50 000 m*fub. Totalt hanterades
238 000 m*fub, fran vilket det hittades totalt 17,81 ton sten.

Tabell 4. Vikten sten som fallit ut i stenfidllorna under industriuppféljningen samt den volym som
gatt igenom renseriet under den perioden

Table 4. The weight of stones from the stone separator during the period of the industry follow-up
and the volume of wood that has passed the wood chipper during the same period

Vecka Vikt sten (ton) Volym (m*fub)
46 5,71 47 500

48 7,00 44 500

49 1,25 48 000

4 1,90 50 000

5 1,95 47 000

Totalt 17,85 238 000
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Utfallet av sten fran industriuppfoljningen uppgick till 0,075 kg sten/m>fub (vilket
motsvarar 13,4 m*fub/kg sten). I industriuppfoljningen hittas ungefér tre ganger si
mycket sten som i féltforsoket dir det gemensamma utfallet frdn de bada
avliggsinstruktionerna uppgick till 0,025 kg sten/m>*fub (39,5 m>*fub/kg sten) (figur
11).

Faltforsok Industriuppfoljning

Figur 11. Utfallet av méngden sten (kg/m3fub) fran faltférsdket och utfallet av sten frén
industriuppf6ljningen.
Figure 11. The amount of stones (kg/m3fub) from the field trial and industry follow-up.

3.2.3 Tidsserie av stenforekomst for avliaggsinstruktion och
snomangd pa faltférsoket samt industriuppféljningen

Medelantalet sten/trave for veckorna 45-47 for avldgg med underlag var 0,50,
medan det for veckorna 48—50 var 0,14. Annu tydligare effekt kan urskiljas fran
avldgg utan underlag dar medelantalet sten/trave var 1,3 for veckorna 4547 och
0,29 for veckorna 48—50. Medelvikten visade samma tendens dad medelvikten/trave
under veckorna 45—47 for avligg med underlag var 0,39 kg/trave mot 0,08 kg/trave
under veckorna 48-50. Aven medelvikten sten/trave visade storre effekt utan
underlag dar medlet var 0,83 kg/trave veckorna 45—47 och 0,2 kg/trave veckorna
48-50. Ett liknande monster kan tydas i figurerna 12 och 13 déar bade
stenforekomsten och vikten minskar 6ver tid.

Effekten var tydligare pa avldgg utan underlag dn pd avligg med underlag.
Tidsserien strackte sig dver veckorna 45-50, da det i borjan av faltforsoket var
barmark, till att det i slutet av forsoket var 10-30 centimeter snd pé avldggen, det
vill sdga snodjupsklass 3 (tabell 2). Figurerna 12 och 13 visar antalet och vikten
sten Over tiden for féltforsoket dér Y-axenln visar bdde antalet (sten/trave och
kg/trave) och snddjupsklass (0 till 3) dver en tidslinje pd X-axeln.
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Med underlag

Utan underlag

Antal sten/trave samt snédjupsklass

Figur 12. Antalet stenar/trave och snddjupsklass pa faltforsdket under en tidsperiod &ver veckorna

45-50.

Figure 12. Number of stones/stack and classification of snow depth on the field trial during weeks

45-50.

7 48

Med underlag

Utan underlag

Vikten sten (kg/trave) samt snédjupsklass

Variable
—&— Antal stenar
—®= Antal stenar

Underlag
Med underlag
Utan underlag

®  Snodjupsklass (SMHI-klass)

= = Sndklass

Variable
—8— Vikt (kg)
—B= Vikt (kg)
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Med underlag
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*  Snddjupsklass (SMHI-klass)
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Figur 13. Vikten sten (kg/trave) och snddjupsklass pé féltforsdket under en tidsperiod dver

veckorna 45-50.

Figure 13. Weight of stone (kg/stack) and classification of snow depth on the field trial during

weeks 45-50.
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Den bla linjen i figur 14 visar stenmingden (kg/m*fub) pa hela materialet fran
faltforsoket. Medelvikten sten (kg/m*fub) innan vecka 48 var 0,040 kg medan
medelvikten efter vecka 48 var 0,009 kg. Volymfordelningen var forhallandevis lik
mellan de tva treveckorsperioderna dir den inlevererade volymen innan vecka 48
var 730 m>*fub och efter vecka 48 var 656 m*fub.

Den rdda linjen i figur 14 visar medelvikten (kg/m>fub) pa industriuppfdljningen.
Medelvikten innan vecka 49 var 0,138 kg/m*fub medan medelvikten efter vecka 48
var 0,035 kg/m>*fub. Volymfordelningen per vecka aterfinns i tabell 4. Skillnaden i
medelvikt pd de bdda av varandra oberoende forsoken (faltforsoket och
industriuppfoljningen) visar liknande effekt i medelvikt innan och efter vecka 48
respektive 49.

—8— Filtférsdket
—B—  |ndustriuppféljningen

0,08

Vikt (kg/m3fub)

0,06

0,041

0,02

0,00

45 46 47 48 49 50 4 5
Vecka

Figur 14. Vikten sten (kg/m3fub) dver tiden for faltforsoket (vecka 45-50) och
industriuppfoljningen (vecka 46, 48, 49, 4 och 5).

Figure 14. Stone weight (kg/m’sub) over time for the field trial (week 45-50) and the industry
follow-up (week 46, 48, 49, 4 and 50).
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3.3 Statistiska analyser

3.3.1 Statistisk analys pa avlaggsinstruktionen

Det fanns ingen statistiskt signifikant skillnad 1 antal sten/trave (p=0,17, tvasidigt
t-test) eller vikt sten/trave (p=0,26) d& underlag hade anvints eller inte hade
anvants.

3.3.2 Statistisk analys pa interaktionen mellan snédjup och
avlaggsinstruktion

Av figur 12 och figur 13 kan ett monster tydas dir avligg med underlag har bade
férre antal stenar och ldgre vikt dn avlagg utan underlag. Dock visar resultatet under
3.3.1 att det inte finns en statistisk skillnad mellan de olika avlaggshanteringarna.
Figurerna 12 och 13 indikerar att det &r snddjupet pa avliggen som dr drivande
huruvida sten foljer med frdn avldggen eller inte. Darfor undersoktes effekten av
interaktionen av snddjup och avldggsinstruktion pd medelantalet sten/trave.
Snddjupet delades in snddjupsklasserna efter SMHI:s snodjupskarta vilken beskrivs
1 tabell 2. For att undersoka utfallet gjordes en regressionsanalys pa medelantal
sten/trave 1 forhallande till interaktionen av  sndédjup (3—SMHI:s
snodjupsklassificering) och avldggsinstruktionen (0; med underlag, 1; utan
underlag) vilket visas grafiskt i figur 15.

Resultatet av regressionsmodellen (2) var

Medelantal sten/trave = 0,281 + 0,511 (3-snodjupklass * avidggsinstruktionen)
()

dér analysen visade en statistisk signifikant effekt av interaktionen mellan snédjup
och avliggsinstruktion (p=0,03, R>=59 %). Med okat snédjup pé avligget minskar
medelantalet sten/trave for avldgg utan underlag. Medelantalet sten vid barmark
(klass 0) var knappt 2,5 stenar per trave for avlidgg utan underlag medan det for
avldgg med underlag var ungefér 0,5 stenar per trave. Vid klass 3 i sndméngd (10—
30 centimeters snddjup) var det ingen skillnad i medelantalet stenar per trave (figur
15).
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Figur 15. Medelantal sten/trave som en funktion av snddjupsklasser (X;) och avlaggsinstruktion
(X2). Predikterat vdrde utifran Ekv. 2 visas som linjer, medan prickarna visar observerat
medelvarde fran faltforsoket.

Figure 15. Average number of stones/stack as a function of snow depth classification (X;) and the
instructions for the forest sites(X;). Predicted value based on equation 2 are displayed as lines,
whereas the dots display the observed mean value from the field trial.
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Diskussion

4.1 Intervjuer

Intervjuerna som gjordes 1 borjan av arbetet var en bra introduktion och start pa
arbetet fOr att sétta sig in i amnet och avgrénsa det till det mest relevanta omréadet.
I detta fall var det ytterst relevant for studien att ha intervjuer med operatdrerna pa
renserierna for att pa sa sitt undersoka var problemet med sten var som mest utbrett
och var det sdledes var mest intressant att genomfora praktiska forsok. Tanken var
frén borjan att utga fran Umea och rikta in forsoket mot Obbolas pappersbruk. Efter
intervjuerna framgick det att Ostrand hade storre problem vilket ledde till att
uppligget gjordes om och fokusomradet blev Ostrand och dess upptagningsomrade.

Renserioperatorernas papekande om att stenforekomsten var vanligast under
barmarksperioden bekriftades av resultatet fran félt- och industriuppfoljningen.
Visserligen hade operatdrerna pa de tre bruken lite olika uppfattning géllande nér
det var mest sten som foljde med till renseriet, men gemensamt var att det enbart
var under barmarksperioden (tabell 3). Operatorerna hade olika uppfattningar om
huruvida den storsta kéllan av sten i industriforsorjningskedjan harstammade frén
leveranser frdn bilar eller tag. Att det skiljer 1 uppfattning mellan de olika
renserierna kan bero pd att volymen massaved som levereras in med tig till
Munksund é&r liten i jamforelse med den volym som transporteras in med bil. Pa
Ostrand &r det tvirtom vilket kan vara en forklaring till operatrernas olika
uppfattningar (figur 3).

4.2 Faltforsoket

Da det historiskt inte skett sérskilt manga forsok gillande stenforekomst i
massavedsleveranser var det inte sjdlvklart hur forsoket skulle gé till viga. Det som
fanns att tillgd fran tidigare studier var Borgstrom (1996) och Willander (2013).
Inga av de metoder de anvédnde var applicerbara dd Borgstrom gjorde sitt forsok 1
storre skala med lite minde kontroll, medan Willander gick igenom travarna 1 falt.
De bédda rapporternas metoder anvéndes ddremot som inspiration till anvind metod.
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Allt eftersom togs en vilfungerande metod fram med de maskinforare som hjélpte
till med forsoket.

En anledning till att det inte gjordes fler observationer var bland annat att arbetet
var mycket tidskrdvande i och med att den genomforda datainsamlingen tog
flertalet veckor. SCA é&r ett stort foretag med flera olika avdelningar och
verksamheter. Detta arbete strackte sig dver flera avdelningar och dven over olika
verksamheter d& forsoket innefattade maskinforare, produktionsledare och
transportledare till entreprenader pa Ostrand och Torsboda samt operatdrer och
anstillda pa Ostrand. Detta ledde till att det var ménga olika delar och funktioner
som skulle harmonisera tidsmissigt. Utifrdn den omfattning av ménniskor och
funktioner som var delaktiga i forsoket fl6t det pa forhallandevis smidigt, &ven om
det uppstod vissa problem ibland med exempelvis virkesleveranserna till Torsboda
dér datainsamlingen skulle ske.

4.2.1 Tolkning av resultat fran faltférsoket

Trots att den statistiska analysen inte pavisade ndgon signifikant skillnad mellan
enbart avldggsinstruktionerna finns det monster som tyder pd att det 4r en skillnad.
Ser man till figurerna 8, 9, 12 och 13 kan det visuellt uppfattas som att det finns en
effekt mellan de olika avldggsinstruktionerna dér avldgg utan underlag har en hogre
risk att fora med sten i bilarna till industrin. Hade forsoket enbart gjorts under
barmarkssidsongen hade utfallet av resultatet kunnat bli annorlunda och eventuellt
pavisa en mer renodlad skillnad mellan avldggshanteringarna.

Aven om inkluderingen av snédjup som en paverkande faktor inte var en del av
originalplanen blev den en intressant aspekt i det slutgiltiga resultatet. Att snodjup
har en inverkan pa antalet och méngden sten som foljer med bilarna fran avlagget 1
skogen dr foga forvanande. Déaremot finns det ingen forskning eller rapport som
faststéller eller bevisar detta. Resultatet av regressionsanalysen pavisar att snodjup
har en paverkan pa hur mycket sten som foljer med till industrierna. Resultatet visar
dven var gransen gér for ndr underlag &r nddvindiga att anvidnda. D& det ar ett
snddjup pé mellan 10-30 cm visar resultatet att det inte finns nagon skillnad i antal
sten som foljer med travarna in till industrin och ddrmed nér det dr nddvéndigt att
anvianda underlag och inte. Om det enbart beror pa snddjupet fir vara osagt, da
tjdlen 1 marken ocksa kan ha en péverkan pa hur mycket sten som foljer med. Mest
troligt dr det en kombination av de bada dd marken blir hard och fast av tjélen 1
kombination med ett skyddande sndlager pa 10-30 cm.
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4.3 Industriuppfoljning

Till forsoket pa Ostrand valdes inventeringsmetoden for att pa bésta sitt f3 ett
dataset att arbeta med trots att det fanns begrinsade tillfdllen och mdjligheter till att
samla in data pa Ostrand. Begrinsningen berodde delvis p det 1anga avstindet till
studieplatsen, och delvis pé en varierande produktion samt en begrinsad yta dér
stenen fran stenfdllorna tomdes. D& det blev lite langre oforutsedda stopp i
produktionen, det vill sdga 6ver en halv veckas produktionsbortfall under en téankt
insamlingsvecka, togs beslutet att inte ta med den veckan 1 resultatet.
Avldggningsytan for stenarna som foll ut frdn stenféllorna var begridnsad vilket
gjorde att tomningarna inte kunde separeras mer noggrant d&n veckovis vilken
foranledde till beslutet att applicera den veckovisa inventeringsmetod som
anvindes.

Baserat pa resultatet fran faltforsoket gick det ungefar 4 travar/kg sten fran avlagg
med underlag. Utan underlag gick det ungefir 2 travar/kg sten och de tva
avldggsinstruktionerna sammanslagna knappa 3 travar/kg sten. Baserat pd resultatet
frdn industriuppfoljningen gick det knappt 1 trave/kg sten. Om det antas att
industriuppfoljningen visar den forvintade stenmédngden indikerar jimforelsen att
mindre &n hélften av stenméingden forekommer i faltforsoket, trots att underlag inte
har anvénts.

Det fanns en pataglig skillnad i1 vikten sten som f6ll ut pd industriuppfoljningen
jamfort med den sten som hittades frdn avldgg med underlag. Vikten sten frén
avldgg utan underlag var ungefar det dubbla mot avligg med underlag, trots att
forsoket pagick under 6vergangsperioden mellan host och vinter. Detta visar vikten
av att anvinda underlag, samtidigt som det kan diskuteras huruvida kranbilar ar det
storsta problemet kopplat till medfoljande sten 1 massavedsleveranser. Detta styrks
ytterligare d& utfallet av sten pa industriuppfoljningen, dér man far anta att
massaveden kommer fran avldgg dir det anvénds underlag enligt instruktion, 4r mer
an det dubbla mot utfallet av sten pa avlidgg dér det aktivt valts att inte anvidnda
underlag.

Det var ett liknande monster 1 bade faltforsoket och industriuppfoljningen dir det
var en mer omfattande stenforekomst innan och efter vecka 48 1 faltforsoket och
innan och efter vecka 49 i industriuppfoljningen. Att industriuppfoljningen slépar
efter en vecka anses vara rimligt d& det &r sd pass stora volymer som fOrvaras pé
avldggningsytan pa massabruket samt att det inkommer leveranser fran terminaler.

Tabell 5. Méingden sten fran faltforsdket och industriuppfoljningen dér industriuppfoljningen
antas visa den egentliga stenméngden
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Table 5. The amount of stones from the field trail and the industry follow-up where the industry
follow-up is assumed to display the actual amount of stones

Kg/m*fub Kg/dygn Kg/vecka %
Med underlag 0,016 152 1064 21
Utan underlag 0,035 331 2317 46
Faltforsok totalt 0,025 241 1686 34
Industriuppfoljning 0,075 712 4985 100

I detta forsok anvandes enbart kranbilar, vilket &r virt att ta i beaktning dd griparna
frén separatlastare och virke som hanteras pa tdgterminaler mest troligt for med sig
mer sten dn vad gripen frén kranbilar gor. Studien frdn Borgstrom (1996) visar att
bade separatlastare och tdg har en hogre forekomst av sten dn vad som kunde hittas
fran kranbilarna. Detta kan séttas i relation till industriuppfoljningen dér det hittades
ndstan fem ganger sa mycket sten som i faltforsoket (fran avligg med underlag).
Totalt gick det igenom 238 000 m>fub pa industriuppféljningen jimfort med 1392
m>fub pa filtforsoket s& man ska inte dra for stora vixlar av resultatet men ett
monster kan tydas. Nagot som styrker resultatet &r minskningen 1 stenforekomst
over tid, som det finns en effekt av pa de tva av varandra helt oberoende forsoken,
vilket ytterligare bekréiftas med den uppfattning operatorerna i renserierna hade. Da
det 1 bada forsoken visade en tydlig minskning i stenforekomst vid samma
tidsperiod kan det vara rimligt att anta att det inte enbart &r en slump. Det virke som
gick igenom renseriet under industriuppfoljningen kan komma fran alla tillgdngliga
leveransmetoder som kranbil, separatlastare, tdg och import. Darfor kan den sten
som fOll ut i industriuppfoljningen betraktas som det mest korrekta resultatet
géllande stenméngd i1 forhallande till hur det ser ut 1 verkligheten.

4.4 Framtida studier

Att hérleda var ifran den storsta kéllan till stenforekomsten hiarstammar kan vara en
utveckling av denna studie for att komma underfund med roten till problemet. Det
kunde inte pavisas en skillnad mellan enbart avlaggsinstruktionerna vilket kan ha
berott pa sdsongsovergdngen men kunde inte faststdllas. Man kan undersoka detta
mer noggrann under en ren barmarkssdsong. Dock anser jag att huvudfokus 1
framtiden bor ligga pé att fokusera pa andra delar av transportsystemet.
Separatlastare, tdg och import ar ett naturligt nista steg. Stricker man sig utanfor
transportsystemet dr drivningen en intressant del av forsorjningskedjan dar man kan
undersdka hur pass stor del i1 stenforekomsten skotarna har. Willander (2013)
undersokte detta dir det tydde pa att separatlastaren dr en storre kélla till sten &n
vad skotaren &r. Likvil som att det kan tillkomma sten vid de olika hanteringsstegen
kan det dven falla bort sten vid avlastning i1 de olika stegen. I vilken grad de olika
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hanteringsstegen har en inverkan pd mangden sten kan vara ytterligare ett omrade
att undersoka.

En annan intressant aspekt att titta ndrmare pa i1 framtiden ar geografin.
Intervjustudien noterade att stopp vid renseriet pd grund av sten var mest
forekommande pa Ostrand, som samtidigt far storst andel av leveranserna via
jarnvég. Inlandstrakter dr oftare levererade med jarnvédg péd grund av avstandet till
industrierna pa kusten (Sjolling et al. 2023). Det kan vara intressant att jimfora om
det ar nagon skillnad pa kustnéra trakter och trakter fran inlandet kopplat till
stenforekomst vilka &r tydligare associerade med leveranser via jarnvdag. Det kan
dven vara intressant att undersoka stenforekomsten ur ett mer nord-/sydligt
perspektiv och undersdka om det skiljer sig i de olika delarna av landet. Det blir d&
annu tydligare huruvida sdsongen spelar in pa stenforekomsten dd vintern dr
betydligt kortare i sddra Sverige.

Ursprungligen fanns det en tanke att rdkna péd kostnader kopplade till renseriet och
hur mycket stopp och haverier kostade ekonomiskt. Detta visade sig vara betydligt
mer omfattande dn befarat d4 hinsyn maéste tas till minga aspekter, till exempel
slitage, stopptider och arbetskostnader i kombination med en 1ag noggrannhet i
rapporteringen av stoppen i SCA:s produktionsrapporteringssystem ProTAK. Om
det skulle ske en revidering av anvdndandet av ProTAK och en generalisering av
rutiner vid registrering av stopp péd grund av sten, samt generella instruktioner for
alla renserier, skulle det kunna vara ett &mne for framtida studier.

4.5 Styrkor och svagheter

Det finns bade styrkor och svagheter/felkéllor i denna studie. Till att borja med kan
det konstateras att datasetet ar litet. Forsoksdesignen hade hog risk med det lilla
datasetet da ett mindre dataset bidrar till en storre osédkerhet for att kunna faststélla
ett statistiskt signifikant resultat. Sdrskilt d& perioden med hogre sannolikhet for
stenforekomst (barmark) o&vergick till perioden med ldgre sannolikhet for
stenforekomst (mycket snd) under tiden féltférsoket pagick. De 30 bilarna (90
travar varav 45 per avlaggsinstruktion) som anvindes ér ett relativt lagt antal
observationer for att gora en statistisk analys av materialet 1 denna typ av studie.

En aspekt som kan spela in pad den médngd sten som hittades pé faltforsoket var att
akerierna och deras chaufforer hade vetskap om att detta forsok pagick och séledes
var noggrannare och mer medvetna om hur de lastade virket. Akerierna hade inte
aktivt blivit informerade om forsoket mer én att de skulle kora det markerade virket
som fanns p4 avliggen till Torsboda i stillet for till Ostrand, men det framkom att
manga hade koll pé att det var ett forsok som handlade om sten som foljer med vid
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massavedstransporter. Resultatet av stenforekomsten kopplades inte pa négot sitt
till de akerier som levererade virket till terminalen. Det argumenterades for att det
fanns en risk att &kerierna uppfattade det som att stenféorekomsten i travarna skulle
kopplas till dem. Detta var en aspekt som belystes, men i samrdd med handledare
beslutades det att bortse fran detta och lita pa chaufforernas professionalitet. Med
det menas att lita pa att de gjorde sitt jobb precis som vanligt trots vetskapen om
forsoket. Om, eller hur mycket, det i slutindan péverkade resultatet &r omgjligt att
sdga men det finns en risk att det stenforekomsten var ldgre d&n normalt (tabell 5) da
chaufforerna var medvetna om forsoket. En annan aspekt kopplat till féltarbetet ar
att kontrollen av studien i den fOrsta delen av faltforsoket har varit mycket
begrinsad da maskinlag och ékerier har ansvarat for allt i skogen enbart baserat pa
de instruktioner de fatt.

Ytterligare felkéllor dr vdgningen pd industriuppfoljningen. Inmétningsvigarna
som anvéndes hade en noggrannhet pa 50 kg vilket kan ansens som ett relativt grovt
intervall. I och med den stora mingden virke, och ddrmed ocksé den stora miangden
sten, som hanterades i industriuppfoljningen var detta dock en mindre betydande
felkélla. En storre felkélla kan vara att traktorn som anvindes for vigningen av
stenarna &r oprecis da det kommer till att f4 med sig all sten som lag pd det avsedda
omradet for tomningen av stenfillorna. Det finns ddrmed en risk att den vikt som
ar registrerad under industriuppfoljningen mest troligt dr en aning ldgre @n vad den
hade varit om alla stenar blev vdgda. Visserligen foljde det med en hel del “klux”,
det vill sdga bitar fran avbrutna stammar etcetera. Daremot viger miangden “klux”
mest troligt inte upp for de stenar som missades vid vigningen dé stenar generellt
har ungefar fem génger hogre densitet dn tall och gran (Hobeda 1995;
Skogskunskap 2022).

Att féltforsoket blev forsenat och pagick under bade barmarks- och vintersdsongen
var for resultatet intressant. Dock medforde snon att det givetvis dven blev svarare
att uppticka sten vid genomgang av travar i falt da det bildades ett sndlager ovanpa
de travar som redan fanns inne pa Torsboda. Detta medforde att det vid utliggning
av travar blev ett snolager pad marken mellan underlagsstockarna dir eventuell sten
skulle falla ut. Snon gjorde eventuellt att det blev svarare att uppticka medfoljande
stenar vilket kan ha lett till att stenar missats. Det gar heller inte att veta om omradet
forsdket gjordes i var representativt for hela Ostrands upptagningsomrade.

Négot som ddremot styrker studien dr att trots ett relativt litet dataset och ménga
svagheter visar de tre olika delarna av studien liknande resultat trots att de ar av
varandra helt oberoende. Resultaten dr dven visuellt tydliga da de visas i grafer och
tabeller d&ven om de inte alltid &r statistiskt signifikanta. Det gor det léttare att tolka
vilka monster som aterfinns 1 resultaten.
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4.6 Slutsats

De slutsatser som kan dras utifran resultatet 1 denna studie ar:

e Alla operatdrer i intervjustudien ansdg att sten dr ett problem (1-3
stopp/vecka).

e Det finns en tydlig koppling mellan stenférekomst och barmark i béde
faltforsoket och industriuppfoljningen, dd stenmédngdens medelvikt i
faltforsoket var betydligt hogre innan vecka 48 &n efter (vecka 48 avser
skiftet fran barmark till snotickt mark) och samma trend i
industriuppfoljningen innan och efter vecka 49. Kopplingen mellan
stenforekomst och barmark styrks dven av intervjuerna fran operatdrerna pa
Munksund, Obbola och Ostrand.

e Det foljde enligt faltforsoket med ungefdr dubbelt s4 mycket sten frn
avligg utan underlag (0,016 kg/m>fub) 4n fran avligg med underlag (0,035
kg/m’fub).

e Med stor variation i stenforekomst mellan sdsongerna pévisades ingen
signifikant skillnad mellan enbart avldggsinstruktionerna. Déremot fanns
det en signifikant interaktion mellan snddjup och avldggsinstruktion for
medelantalet sten/trave. Skillnaden i medelantal sten/trave med- kontra utan
underlag var minst vid mycket snd och storst vid barmark.

e Resultaten pa faltforsoket respektive industriuppfoljningen visade att det
foll ut drygt dubbelt s& mycket sten vid industriuppfoljningen (0,075
kg/m*fub) som vid filtforsoket utan underlag (0,035 kg/m>fub). Utifran
forsoket finns det inte nagra tydliga forklaringar till detta. En trolig &r att
andra delar av transportsystemet for med sig mer sten én vad kranbilar gor.
Det krivs dirfor ytterligare studier for att utreda vad som péverkar
forekomsten av sten och vilka konsekvenser sten har mer ingdende pa
industrin.

e Utifran resultatet bor SCA fortsdtta applicera avldggsinstruktionen 1 sitt
nuvarande format gillande underlag da den dr mycket relevant under
barmarksperioden. Resultatet tyder pd att anvdndandet av underlag gor
nytta, frimst under barmarkssésongen, och det dr dérfor viktig att fortsitta
att implementera det i félt.
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Bilaga 1

Intervjumall Stem § massavedleveranser - omfatining, digdrd och ekonomiska konsekvenser.

| Fragor och pastaenden | Medhall pistaende
Bakzrund och kontrollifragor
Vilken genomsnittiig produktivitet/kapacitet ligger renseriet pa?
Kapacitet - midog

- % kopplot till maximol kopocitet.

Férekomst av sten pa
renseriet

Hur manga gonger tdms stenfilion per dag?
Hur stor mingd sten tdms varje dog?

- m

- antal

Firekomst av haveri

Hur ofta farekommer haverier och hur Idnge varar dem?

Konsekvenser

- De flesto hoveriar pa renseriet
orsaokos av sten.

- Haverier har mycket stor
pdverkan pd produktionen.

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Mijliga orsaker

Geografifsdsong

- log kdnner till omraden som har
higre stenfdrekomst.

- Mycket mer sten fdljer med under
en eller ett por specifiko sdsonger
pd dret.

Aktor-relaterade

- log ser att vissa okerier hor med 1 2 3
sig mer sten an andro.

- Stenforekomst kan skilja sig
mycket mellan skog och 1 2 3 4 5
terminaifanterat wirke.

- Vissg leverantarsforetag har med

sig mer sten an andra. 1 2 3 4 5
Data
Myckeltal for Vaod mdter ni géillande praduktion och tidsutnyttjionder Vilka siffrar
konsekvenser finns tiligdngligt?
Personlig reflektion
mad tror du.” Ranka vilka du tror dr de tre stdrsto orsokerna till att sten foljer med
mossaveden.
1
2
3

Ar det ndgot jog missot tidigore | frsdrningskedjon som du trar &r en
orsak till ott sten fdljer med mossaveden?

Ar det ndgot som NI kan gira for att minsko hoverier kapplade till sten
i massoveden?

Intervjumall gillande examensarbete Sten § massavedleveranser - omfaiing, digdrd och
ekonomiska konselvenser. Avzedd for erfarna operatdrer 1 SCAs renserier.
Sifferforklaring pastienden: 1 = Haller inte allz med. 2 = Haller inte helt med. 3 =Haller
varken med eller inte. 4 = Haller delviz med. 5 = Haller helt med.
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Bilaga 2

Avlédggsinstruktion

Avldgg med underlag Avlégg utan underlag

SCA:s avlaggsinstruktion géllande

underlag som grund Inget underlag

Tvargadende stockar som gor att valtan Bara tillatet med underlag for att fa
kommer upp fran marken och gripen inte | valtan i horisontalt lage, dvs i fram eller
tar i marken bakkant

Halften av massaveden laggs i valtor med godkant underlag, héalften i valtor utan
underlag. Forslagsvis vartannat lass till godkdanda valtan och halften till ej godkanda
valtan. Virket markeras av maskinférarna infor leverans till Torsboda.
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Bilaga

3

Arbetsging i falt
Steg 1 Avlaggsinstruktionen gas igenom med berérda maskinforare.
Steg 2 Maskinlagen arbetar enligt instruktion
Steg 3 Maskinforarna markerar barrmassavaltorna med blatt om de har
underlag och rétt om de ar utan underlag.
Steg 4 Forvalt akeri kor in valtorna till Torsbodaterminalen.
Steg 5 Darefter i samforstand med TL och personal pa Torsboda leverera in och
lagerhalla pa terminal.
o Personal pa Torsboda markerar inlevererade travar med
leveranstid, datum och akeri.
Steg 6 Lasta av bilarna — travarna separerade med skiljestockar och bilarna
separerade med lite mellanrum
Arbetsgang Torsbodaterminalen
Steg 1 Sopa rent avlaggsytan pa vedgarden for valtorna
Steg 2 Sopa rent under underlagsstockarna
Steg 3 Slappa ut knippen underlagsstockarna (travvis)
Steg 4 Visuellt inspektera stockarna efter fastsittande sten
Steg 5 Samla upp eventuell sten
Steg 6 Dokumentera:
o Antalsten
o Storlek
o Vikt
o Trave
o Avlaggsnummer
o Akeri
o Farg pa trave (godkant eller gj)
o Leveransinformation
Steg 8 Upprepa
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