SKOGSMASTARPROGRAMMET
Examensarbete 2013:26

Fororeningar orsakade av
stenar inblandade i
barrmassaved

Contamination caused by stones mixed into
harvested conifer pulpwood

Lene-Maj Willander

Examensarbete i skogshushallning, 15 hp

Serienamn: Examensarbete /SLU, Skogsmastarprogrammet 2013:26
SLU-Skogsmastarskolan

Box 43

739 21 SKINNSKATTEBERG

Tel: 0222-349 50



S

SLU

Fororeningar orsakade av stenar inblandade i barrmassaved

Contamination caused by stones mixed into harvested conifer pulpwood

Lene-Maj Willander

Handledare: Daniel Grans, SLU Skogsmastarskolan

Examinator: Eric Sundstedt, SLU Skogsmastarskolan

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: Sjalvstandigt arbete (examensarbete) med niva och férdjupning G2E med
mdjlighet att erhalla kandidat- och yrkesexamen

Kurstitel: Kandidatarbete i Skogshushallning
Kurskod: EX0624
Program/utbildning: Skogsmastarprogrammet

Utgivningsort: Skinnskatteberg

Utgivningsar: 2013

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se
Serienamn: Examensarbete /SLU, Skogsmastarprogrammet
Serienummer: 2013:26

Nyckelord: separatlastning, valtor, renseri

Sveriges lantbruksuniversitet
Skogsvetenskapliga fakulteten
Skogsmastarskolan


http://stud.epsilon.slu.se/

FORORD

| skogsmastarutbildningen ingar kursen “examensarbete i skogshushallning”.
Kursen ger studenten mojlighet till fordjupning inom ett valt intressant amne.
Totalt 10 veckor dvs. 15 hogskolepodng &r avsatta for arbetet. Detta projekt
”sten i virke” paborjades under varen 2013 med planering och fortsatte sedan
med féltstudier under sommaren samma ar. Rapporten fardigstalldes under
hosten 2013. Uppdragsgivare for projektet har varit Holmen Skog med Martina
Persson, transportchef och Anna Olsson, vik. transportchef i spetsen. Till dessa
tva riktas ett stort tack men aven till: skotarférare; UIf Weman, Goran Olsson och
Leif Andersson, Holmgruppen, Niklas Quarna och Katarina Persson
transportledare pa Westan, Ove Hellsén bitr. driftsingenjor och Malin Ekroot pa
Iggesunds bruk, tjdnstgdrande operatorer pa renseriet, VMF Qberas personal pa
lggesunds matstation, Anders Hedberg, Staffan Nilsson, Tommy Arlemar och Emil
Forsberg pa Holmen Skog region Iggesund, Rickard Hallberg pa Ho6ks akeri AB,
Conny Andersson pa Ohlsén Akeri AB, samt handledare pa SLU, Daniel Grins och
kursledare Staffan Stenhag. Dessa personer har i varierande omfattning varit
delaktiga, gett betydelsefull information och kommit med vardefulla tips och bra
forslag.
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ABSTRACT

Holmen Skog AB is an important supplier of conifer pulpwood to the Iggesund
Paperboard mill. After logging and transport to the landing by a forwarder, the
wood is loaded on trucks for further transport, often by using separate loaders.
During this handling process considerable amounts of stone material is
sometimes mixed into the pulpwood and this causes problems for the industry.
The aim of this study is to identify which part of the chain from forest to pulpmill,
that contributes the most to this contamination. Sizes and total volumes of the
contaminating stones were also investigated. Landings with stacks of wood were
picked through by a forwarder to locate the individual stones. The same stacks
were then run through the industry process and stones from the stone traps
were registered. The result show that three quarters of the stone material could
be related to the use of a separate loader at the landing while the forwarder
contributed with the remaining one quarter. Each timber truck, with a load of 45
solid cubic meters under bark, brought on average 1.4 stones, sized over 12 cm,
to the industry which is far from an acceptable level.






INLEDNING

Nedan presenteras, i stora drag, hur Sveriges massaindustri ser ut i dagslaget,
hur processen fran inmatning till flishuggning ser ut, problemstallningar som
finns samt tidigare publicerat material som rér amnet sten i barrmassaved.

Siffror fran fiberindustrin

Fiberindustrin i allmanhet utgérs av bade massabruk, pappersbruk samt dven
fiberskivstillverkning. Koncentrationen i denna inledning ligger enbart pa
pappers- och massaproduktionen. Varldsproduktionen av pappersmassa ar 2010
var 168 miljoner ton (inkl. dissolvingmassa) och produktionen av papper och
papp var 400 miljoner ton. Produktionen i Sverige ar 2011 uppgick till 11,9
miljoner ton pappersmassa, 11,3 miljoner ton papper och papp och 3,7 miljoner
ton avsalumassa. Totalt 26,9 miljoner ton (Skogsstyrelsen, 2012, Lank F). Sverige
ar varldens fjarde storsta exportor av papper och femte stérsta exportor av
massa. Massaproduktionen utgér 7 % av varldens totala massaproduktion
(Skogsindustrierna, 2013, lank H). Av landets arbetskraft var ar 2011 totalt 32
400 personer sysselsatta inom svensk massa-, pappers- och pappindustri
(Skogsstyrelsen, 2012, Lank F). Férbrukningen av papp och papper per capita i
Sverige uppgar idag till 202 kg. Detta ar den lagsta siffran sedan ar 1985 och en
minskning har skett fran ar 2000 och framat. Trenden &r att produktionen av
tidningspapper minskar och kartong for forpackning 6kar (Skogsstyrelsen, 2012).

Ar 2010 fanns totalt 51 bruk i Sverige. Pappersbruk integrerade med
massatillverkning var den dominerande strukturen (Skogsindustrierna, 2010,
Lank G). Férdelningen 6ver landet ser ut som foljer. Norra Norrlands kustland
domineras pa pappers- och pappsidan av bruk med kraftpapp- och
kraftlinertillverkning. | S6dra Norrland och Svealand tar pappbruken vid.
Resterande del av Svealand och Gotaland utgor en blandad kompott med allt
fran mjukpapper till tryck och skrivpapper. Pa massasidan i Norrland finns
overvagande sulfatfabriker med inslag av CTMP- och sulfitfabriker. | Svealand och
Gotaland finns alla typer av massabruk, framst langst kustlinjen och kring Vanern
(Skogsstyrelsen, 2012).

Metoder for massatillverkning

Vid tillverkning av pappersmassa stravar man efter att |6sgora cellulosafibrerna i
veden fran varandra och ifran restprodukter. Fibrerna kan ateranvandas fem till
sex ganger och bestar av flera sorters cellulosa. Lignin fungerar som en typ av
klister som haller ihop cellulosamolekylerna. | barrveden finns dven sa kallade
extraktivdmnen som utgors av harts och fettsyror. Metoderna som idag anvands
for att skilja fibrerna fran varandra ar antingen kemiska, mekaniska eller
halvkemiska. Vid det kemiska tillvagagangssattet I6ser man upp ligninet med
hjalp av kemikalier och varme medan man i det mekaniska sliter isar fibrerna
(Borg, 1989).



Kemisk massa

Den barkade veden flisas i huggen och transporteras till kokeriet dar den kokas,
under tryck och med hég temperatur, tillsammans med olika kemiska vatskor.
Ligninet |6ses da upp och fibrerna frilaggs. Under denna kategori finns bade
sulfat- och sulfitprocessen. Skillnaden ligger i de kemiska blandningarna.
Sulfatprocessen ar dock den mest anvanda metoden i Sverige idag.
Sulfitprocessen anvander sig av vatesulfit och sulfitjoner, en sur [6sning, for att
frigora fibrerna medan sulfatlésningen bestar av hydroxid- och vatesulfidjoner,
en alkalisk 16sning sa kallad vitlut (Grénberg, 2007). Massa fran den kemiska
processen kan blekas i flera steg vilket ger en vit produkt, den ar dven starkare an
den mekaniskt framstallda massan. Massa av barr har langa fibrer vilket ger en
styrka som I6vmassa, med dess korta fiber, saknar. Darfor anvands
I6vvedsmassan ofta till tryck- och skrivpapper medan man tillverkar kraftpapp av
oblekt massa fran barrved (Borg, 1989).

Sulfatprocessen

Da sulfatfabrikerna dominerar i Sverige ges har en kort beskrivning av processen.
Flisen fran renseriets flishugg fors vidare till kokeriet. Anga, fran barken som
eldas, varmer upp flisen for att luften i cellens lumen ska férsvinna. Denna luft
forhindrar annars kemikalierna i koket att tranga in i veden. Efter angning
impregneras veden med svartlut for att forhindra att cellulosan bryts ner under
kokprocessen. Svartluten, som blir en restprodukt efter kokning, gar i ett
kretslopp pa fabriken och omvandlas efter kokningen till vitlut. Vitluten finns i
sjalva kokaren, som kan vara av kontinuerlig eller satsvis sort, och dari blandas
flis med vitlut under hég temperatur och tryck. Under koket |6ses det mesta av
ligninet upp och bildar, med utldsta kemikalier och andra vedsubstanser,
svartlut. Svartluten tvattas och skiljs fran vattnet for att sedan brannas i en
sodapanna. Dar bildas gronlut som i sin tur behandlas med brand kalk for att bli
vitlut igen. FoOr att skilja massan och svartluten at efter kokning anvands
diffusorer. | diffusdrerna avskiljs dven tallolja och terpener. Massan gar vidare till
en tvatt dar den silas och tvattas ren fran kvarvarande 16st lignin. Fortfarande
finns dock ca 4 % av ligninet kvar och darfér gar massan igenom ytterligare
delignifiering dar syrgas tillsatts. Darefter aterstar ca 1 % av ligninet som
forsvinner under blekningsprocessen. Blekningen sker i flera steg och syftar till
att I6sa bort allt lignin och hartser ur veden men dven for att uppna dnskad
vithet. Utbytet ligger mellan 45-55 %. Pappersmassa som ska séljas torkas och
arkas medan massan i ett integrerat bruk pumpas vidare till pappers- eller
papptillverkning (Vannerberg & Vannerberg, 2004). Energianvandningen pa
bruken ar enorm men under massaprocessen produceras bade varme och el som
forbrukas av den egna industrin. Iggesunds bruk anvande ar 2006 2,2 TWh energi
varav knappa 2 TWh kom fran egen producerad el och varme (Anon, 2013b).

Mekanisk massa och process

Den mekaniska massan som ar svagare och har kortare livslangd an den kemiska
massan anvands till tidningspapper, kartong och mjukpapper. Mekanisk massa
innehaller dven lignin vilket gor att den gulnar efterhand (Borg, 1989).
Vedutbytet ar betydligt storre an for den kemiska massan, upp emot 97 % ar



vanligt, men processen har ett enormt energibehov. Det finns en mangd olika
bendmningar och forkortningar pa mekaniska massor. De vanligast
forekommande ar: SGW, slipmassa som tillverkas nar veden slipas mot roterande
sten; RMP, raffin6rmassa som framstalls genom malning av flis i raffinér; TMP,
termomekanisk massa som behandlas med varme innan den mals; CTMP,
kemitermomekanisk massa som behandlas bade med varme och kemikalier
innan raffinering (Gavelin & Sundstedt, 1996). TMP-massa anvands for att
producera tidningspapper medan man tillverkar hygienprodukter, som bindor
och bléjor, av CTMP-massa. Da bade varme och kemiska produkter tillsatts vid
defibrering skonas fibrerna som da blir mjukare och lumen forblir oskadad.
Eftersom lumen, halrummet i trakeiden, latt suger at sig vatska ar CTMP-massan
perfekt som produkt i hygienprodukter som latt ska absorbera vatten
(Vannerberg & Vannerberg, 2004). Gran, asp och bok ar de basta tradslagen for
att fa en bra massa. Tallens harts stéller till problem vid slipningen darfor
anvands den framst i sulfatprocessen (Gavelin & Sundstedt, 1996).

Halvkemisk process

Denna metod som ar en blandning mellan kemisk och mekanisk innebar att flisen
forst kokas, ungefar som i sulfitprocessen, darefter mals eller slipas den for att da
skilja fibrerna fran varandra (Gronberg, 2007). Denna typ av massa blir slitstark
och anvands ofta till mellanskiktet i wellpapp, sa kallad fluting (Persson, 1996).

Biprodukter

Terpentin, tallolja och metanol ar de biprodukter som &r vanligast vid
pappersmassatillverkning. Terpentin ar ett I6sningsmedel som kan anvandas vid
framstallning av parfymer eller som utspadning vid malning. Av tallolja kan sapa
tillverkas men oljan kan dven anvandas som bransle. Metanolen anvands
vanligtvis som bransle pa bruket (Vannerberg & Vannerberg, 2004). Under
produktionen av pappersmassa genereras aven stora mangder anga. | forsta
hand anvands varmen i massaprocessen men éverskott och sekundarvarme kan
sdljas som fjarrvarme. Det som kravs ar att bruket ligger inom rimligt avstand
fran staden for att minimera varmeforlusterna vid transporten. Exempel pa orter
som idag képer varme fran bruken ar: Sundsvall, Ornskdldsvik, Gavle och Pited
(Gyberg, m.fl., 2004). | Pitea levererar Smurfit Kappa Kraftliner fjarrvarme till
Pited Energis fjarrvarmenat som forser ca 3000 hushall i de centrala delarna av
staden med viarme. Aven SCA:s bruk i Munksund levererar en liten del
fjarrvarme. Dryga 90 % av det arliga virmebehovet tacks saledes av de tva
bruken (Larsson, 2013).

Papperstillverkning

| massatornen pa de integrerade bruken lagras den fardiga pappersmassan med
en koncentration pa ca 11 % cellulosafiber, resterande ar vatten. Till icke
integrerade bruk levereras massan i torra balar som |6ses upp i vatten till en
koncentration pa ca 5 %. Ar massan kemisk ska den sedan malas i kvarn i
malderiet for att pa sa vis bli mjukare och erhadlla 6kad férmaga att binda ihop
sig. Fiberstrukturen férandras i och med malningen till fibrer med uppruggade



cellvaggar. Det ger fibrerna mera kontaktyta och papperet blir dirmed starkare
(Persson, 1996). Forsiktighet kravs dock vid malningen nar olika typer av massor
ger olika resultat. Ifall den kemiska massan inte skulle malas alls far pappret
forsamrade egenskaper. Ett otatt, klent papper med dalig form skulle bli
resultatet. Mals massan for lange kan istallet avvattningen i pappersmaskinen
forsvaras. Pappersegenskaperna styrs alltsa till stor del genom malningen dar
dragstyrka, rivstyrka och opacitet (papperets genomskinlighet) kan paverkas
(Vikstrom, 2009). | malderiet blandas dven massan med andra massasorter,
tillsatser och fyllmedel for att pa sa vis fa 6nskad kvalité. Malden, blandningen,
renas darefter innan den gar in i pappersmaskinen. Spet, fiberklumpar som inte
defibrerats tillrackligt, fran den mekaniska massan silas bort men aven
sandpartiklar och andra féroreningar som kan skada pappersmaskinen.
Processen i maskinen gar ut pa att forma massan, dranera fran vatten, pressa
och sedan torka den. | vissa fall ingar dven en bestrykning for att astadkomma
exempelvis en glattig yta. Maskinerna har dven olika utformning beroende pa
vilken sorts papper som ska tillverkas (Persson, 1996). Ett vanligt utseende &r att
pappersmaskinen bestar av en vira, press och en tork. Malden sprutas ut pa
viraduken som ar av syntetiskt material, har ska fibrerna och dess tillsatser skiljas
fran vattnet. Ca 20 % av blandningen ar fast massa fore presspartiet. Massan
pressas genom valsar och har darefter ca 50 % torrsubstans nar den fors in i
torken. Torken bestar av uppvarmda cylindrar vilka astadkommer en torrhalt pa
95 %. Sedan matas pappret in genom en glattvals vilken ger det fardiga pappret
en finare yta (Vannerberg & Vannerberg, 2004). Processen i pappersmaskinen
gar valdigt fort, upp emot 2000 meter papper per minut ar fullt mojligt att
producera da varldsrekorden ligger pa dryga 2000 meter per minut (Mellgren,
2010, Lank K).

Ovriga produkter

Forskning pagar inom flertalet omraden for att utveckla bruken, dess effektivitet
och produktutbud. Eftersom tillverkningen av tidningspapper stadigt sjunker
maste bruken, for sin dverlevnad, finna andra alternativa omraden.

Durapulp

Sédra cell i Varo producerar cellulosa som blandas med en biopolymer, poly
lactic acid, vilket resulterar i kompositmaterialet kallat durapulp. Polymeren
tillverkas av vaxter exempelvis majs, som ar rika pa starkelse. Vid sa kallad
aktivering, en typ av varmepressning, kan materialet visa sig i form av tillexempel
en stol med egenskaper som paminner om plast (Sodra, 2013, Lank J).

Dissolving

Tillverkningen av tidningspapper minskar drastiskt och svenska bruk soker
desperat efter nya produktomraden. Dissolvingmassa ar en kemisk massa som
ger ett relativt 1agt utbyte men bestar da till storsta del av ren cellulosa (Borg,
1989). | Sverige finns nagra bruk som stallt om till dissolving sdsom Sodra cell i
Morrum. Bruken tillverkar massa som till exempel anvands for textilindustrin
som viskosfiber istallet for bomull (Skogsindustrierna, 2012, Lank ). Konkurrens
finns dock framst fran Asien dar Kina ar en stor tillverkare av dissolving.



DME

Svartluten som produceras vid kokningen dr av intresse for transportindustrin. Av
luten kan namligen, genom férgasning av svartluten, biobranslet DME
(dimetyleter) utvinnas. Pa Sveriges vagar rullar just nu ndgra lastbilar fran Volvo
som testar DME-branslet. Enligt Volvo sa ar DME det mest energieffektiva
branslet, billigare att ta fram an diesel och det blir dven ett koldioxidneutralt
bransle. Dagens dieselmotorer, klarar efter sma omjusteringar, av att drivas
delvis pa DME (Volvo, 2013, Lank L). Genom att férgasa svartlut istallet for att
branna den i sodapanna, som ar dagens metod, kan bruken gora vinster genom
energieffektiviseringen som uppkommer vid byte av metod. En modern fabrik
sags kunna bli sjalvférsorjande och dessutom fa ett 6verskott av energi om
konvertering till férgasning sker. En annan positiv effekt ar att Sverige skulle
minska sitt beroende av fossila branslen (Naqvi, m.fl., 2009). | Pitea finns en liten
testanlaggning for DME som foretaget Chemrec driver. Domsj6 Fabriker var pa
gang att anlagga en storre DME fabrik med hjalp av bland annat foretaget
Chemrec, regeringen och Volvo. Tyvarr satte ledningen, de nya indiska dgarna,
stopp for projektet varen 2012 (Englund, 2012, Lank M)

Biogas

En av de nya tekniker som uppkommit ar att utvinna biogas fran massabrukens
avloppsvatten. Manga har aerob rening av vattnet vilket krdver mycket energi.
Med anaerob, syrefri rening kan bruken bade sénka sina energikostnader men
dven producera biogas. Manga bruk planerar eller testar redan denna metod
som pavisats ha goda miljoeffekter (Energimyndigheten, 2013, Lank N).

Bakgrund till examensarbetet

Alla Sveriges massabruk besvaras mer eller mindre av fororeningar i massaveden
och man letar febrilt efter I6sningar pa detta problem. Ofta &r sten och sma
massavedsstumpar orsaken till oplanerade dyra stopp pa massabruken (Axheim
& Johansson, 2005). Teorin &r att stenen tillkommer vid lastning pa avlagget i
skogen. Sten som sedan lyckas passera igenom hela kedjan utan att rensas bort
slar sonder huggen i renseriet pa bruket och till féljd av detta uppstar stora
kostnader. Summor pa 200 000 till 400 000 kronor &r inte ovanligt (O. Hellsén,
bitr. driftsingenjor, Iggesunds bruk, personlig kommunikation, 2013). Stenar som
foljer med lastbilar in till bruken utgdr dven en stor trafiksakerhetsrisk. Specifik
statistik for denna olyckstyp finns inte tillganglig.

Vid inmatning vags bilarna med virket p3, vilket dven medfér manga extra kilon
som egentligen utgor sten. Pa Iggesunds matstation ar VMF Qbera
(Virkesmatningsforeningen Qbera) den opartiska ekonomiska foreningen som
utfér matningarna. Bland allt virke som maéts in pa matstationen med hjalp av en
s.k. enkel matning, tas emellanat stickprov ut for kontrollmatning. Denna
stickprovsmatning sker med hjalp av MAS, mobil automatisk stockmatning. Det
ar en lastbil pabyggd med ett bord som liknar sdgarnas méatningsbord och en
kran med hytt som mataren skéter bedomningen ifran. Matningen gors i en
matram medan kvalitet och 6vriga bedémningar gérs manuellt av VMF:s
personal (VMF Qbera, 2013, Lank A). Ytterligare en kontrollmatning pa slumpvis



utvalda provstockar fran stickprovet gors senare av revisorer, den kallas
provstocksmatning och ska ge MAS:en kollektiva omrakningstal (VMF Qbera,
2013, Lank B). Vid dessa matningar gors dock ingen dokumentation pa
stenforekomsten i traven (F. Hansson, utvecklingsansvarig, VMF Qbera, Falun,
personlig kommunikation 02-05-2013). Upptacker daremot en inmétare sten vid
bryggan matningsvagrar denne hela lasset (VMF Qbera, 2013, Lank C). Detta sker
i praktiken valdigt sallan da det ar svart att upptacka sten i virkeslasset. Oftast ar
stenarna beldgna i mittenpartiet av traven. Man har dven stora besvar med att
harleda virket till ratt leverantér eftersom man forst i stenfdllan kan mata
stenmangden och da har virket redan hunnit blandas pa vedgarden. Detta skapar
bekymmer da viljan att infora ekonomiska incitament ar betydande fér bolagen
men inga lampliga praktiska l6sningar finns.

Vid Hallsta bruk, som &r ett granmassabruk, far de i manadsgenomsnitt (baserat
pa 8 manaders matning) in ett kilo sten for varje 252 m3fub virke. (L-H. Jansson,
produktionsingenjor, Hallsta pappersbruk & M. Karlsson, vik. Industrilogistiker,
Holmen Skog region Iggesund, personlig kommunikation, 2013). Iggesunds bruk
for inget protokoll 6ver stenmangderna, men tycker sig dock se en volymskillnad
mellan sommar och vinter (O. Hellsén, bitr. driftsingenjor, Iggesunds bruk,
personlig kommunikation, 2013). Tidigare undersdkningar inom amnet ar
knappa, endast ett examensarbete av Borgstrom (1996) behandlar denna
problemstéllning. Dar havdas att det forekommer 1 sten pa ca 100 m>fub
massaved. | rapporten anges dven att separatlastade bilar star for merparten av
stenmangden i jamforelse med traditionella kranbilar, hela 78 % kommer fran
separatlastade bilar. Varje separatlastad lastbil pa 46 m3fub for med sig en sten
till industrin enligt rapporten. | denna aktuella studie, begransas och
koncentreras darfor undersokningen i falt till just gruppbilar, dess separatlastare
men dven skotningen. Vidare pastar Borgstrom (1996) att 45 % av den totala
stenmadngden kan hanforas till skotaren. For att undvika uppskattningar, raknas
stenmangden i denna studie fram fran respektive part, separatlastare och
skotare, genom att valtor genomplockas manuellt i skogen och stenfallan téms
efterhand som virket kors in i renseriet. Pa sa vis kan stenmangderna hanforas till
antingen lastningen eller skotningen. Borgstrom (1996) visar pa att en storre
mangd stora stenar relateras till separatlastaren, i jamforelse med skotaren som
mest bidrar med smasten. Storleken pa stenarna i Borgstroms rapport ar
indelade i volymklasser med <1dm?3 som minsta och >3dm3 som storsta volym. |
den aktuella studien har stenstorlekarna delats in i /Idngdklasser for att battre
efterlikna verkligheten pa industrin. Klassindelningen bor ocksa ge ett relativt
exakt matt pa vilken part som bidrar med flest antal stora stenar, separatlastaren
eller skotaren.

Iggesund Paperboard

Iggesunds bruk ar ett helintegrerat bruk d.v.s. massa och kartongfabriken ar
beldgna precis intill varandra. Detta ger bruket en rad férdelar, bade
kvalitetsmdssigt och ekonomiskt. Kartongfabriken ar en av de storsta
producenterna av kartong i hela Europa. Har tillverkas ca 330 000 ton Invercote
kartong/ar (Anon, 2013a). Cellulosafabriken férbrukar ca 1 500 000 m3 ved/ar



varav 900 000 m3 barrmassa (Anon, 2013b). Har tillverkas ca 375 000 ton massa
varje ar (O. Hellsén, bitr. driftsingenjor, Iggesunds bruk, personlig
kommunikation, juni-juli, 2013). Det finns tva linjer, en barr- och en Iévlinje. En
tredjedel av flisen som forbrukas harror fran den narbeldgna sagen, resterande
flisas av huggen i renseriet. Det ar har i huggen som stenproblemet visar sig i
form av kostsamma reparationer och stillestand.

Renseriet

Nedan foljer en beskrivning av processen genom renseriet. Den har delvis
forklarats av operatorer pa Iggesunds bruk, med hjalp av schematiska
utskriftsbilder, och delvis undersdkts av projektledaren sjalv.

Nar massaveden har matts in vid matstationen laggs den antingen pa vedgarden i
vantan pa vidare hantering eller direkt pa nagon av de tva upptiningsborden
dven kallat vedbord eller paldggsbord. Dar spolas veden med vatten, som
innehaller en liten mangd lut och skumdampningsmedel, for att mjuka upp
barken men dven i syfte att skolja bort fororeningar. En del skrap, grus och sten
upp till ca 12 cm faller genom bordets hal och sjunker till botten. Stenavskiljare
transporterar sedan sten och grus ut till en grusficka (Bild 5). Till grusfickan
kommer sten fran bade trumma ett och tva. Skoljvattnet rinner i ett slutet
system och det gar efter bevattningen igenom en urvattnare (typ av rening) och
en sedimentbassang for att sedan spolas over veden igen. Veden transporteras
vidare via inmatningsstup in i trumkorgen, den sa kallade barktrumman. Bruket
har tva stycken trummor. Trumma ett, 65 meter lang och 3,8 meter i diameter,
med parallell barkning dvs. jarn som skrapar av barken. Trumma tva, 35 meter
Iang och 6 meter i diameter, med tummelbarkning som bygger pa att veden, som
ligger i brot, gnids mot varandra och skaver bort barken. | trumkorgen faller det,
genom langsmala hal, ut kvarvarande sten upp till 4-5 cm och naturligtvis dven
bark. Sten och bark aker genom ett sall och vidare till barkrivaren som slar
sonder massorna till mindre fraktioner innan det transporteras ut pa barkstacken
via en skruv. Denna bark eldas i en vairmepanna for att astadkomma anga, vilken
ar nodvandig i den fortsatta processen. Nar veden passerat barktrumman faller
den ner pa ett transportband som skjutsar massaveden mot stenfallorna. Precis
innan forsta fallan gar bandet over till rullbanor (Bild 6). Emellan dessa
rullar/valsar ligger tva stenfallor placerade, som egentligen enbart bestar av ett
vattenfyllt trycksatt hal (Bild 7). Har ska stenar som inte tidigare sorterats bort
trilla ner och dka ut i en container eller ner i en ficka som téms manuellt. Efter
rullbanan transporteras veden 6ver pa kedjor som for veden vidare mot
flishuggen (Bild 8). Finns fortfarande storre sten med har, som lyckats passera
hela processen, ar stenhuggning ett faktum. Under hela processen, som styrs
fran kontrollrummet av operatorer, 6vervakas alla delar genom uppsatta
videokameror. Dessa sitter strategiskt utplacerade efter linjen i syfte att
minimera onddiga stopp och upptacka brotar och dylikt i god tid. Det bor dock
sagas att stenar i princip ar omaijliga att upptacka da bildskarmen for varje
sekvens ar liten. Dessutom finns flertalet skarmar att halla 6gonen pa och risken
att missa stenar som passerar ar darfor overhangande.



Stenkorningar senaste aret

Under 2013 har tva rapporterade stenkorningar intraffat pa Iggesunds bruk. For
2012 har det rapporterats atta haverier pga. sten, av totalt tjugo.
Stenkdérningarna har framst skett vintertid, mellan oktober-mars. Endast ett
haveri, juli nuvarande ar, har skett under sommaren (S. Stromberg, ingenjor,
Andritz pulp and paper, personlig kommunikation, juli, 2013).

Syfte

Iggesund Paperboard belaget ca 1 mil séder om Hudiksvall har stora bekymmer
med stenforekomst i virket som distribueras fran deras leverantor, Holmen Skog.
Syftet med denna studie ar att utreda i hur stor omfattning sten féljer med
barrmassaveden till industrin, hur stora stenarna ar och vem som bidrar mest till
stenforekomsten, skotare eller separatlastare. En liten enkatundersékning
gjordes i kombination med faltstudien i syfte att utforska hur problemet
uppfattas i falt och hur mycket aterkoppling forare upplever att de far fran
arbetsledare.
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MATERIAL OCH METODER

Nedan beskrivs de material och metoder som faltstudien och
enkatundersdkningen baserades pa.

Kodnamn fér projektet

Forsoket utfordes i de tre distrikten Sveg, Ljusdal och Delsbo, alla inom region
Iggesund. De ar mindre orter dar handelser och nyheter sprids med vindens
hastighet vilket manade till att koda projektet. For att delvis undanrdja risken fér
att projektets syfte skulle spridas till berérda inblandade déptes examensarbetet
om till "barkens egenskaper och dess inverkan pa barkningsprocessen”. Pa detta
satt minskades risken for att fa ett undermaligt resultat som inte skulle rimma
med verkligheten.

Distrikten inom Iggesunds region

Varje distrikt, Sveg, Ljusdal och Delsbo, fick i uppdrag att ta fram ett antal trakter
som tillsammans skulle utgéra minst 6000 m3*fub barrmassa. Forsta grova
uppskattningen pa hur stor volym virke som skulle hinna genomsdkas av
skotaren gjordes till ca 6000 m3fub. Varje distrikt skulle ddrmed, som minimum,
ha tillgangligt 2000 m3fub leveransgill massaved, tillhandahallen enbart for
undersodkningen. Barrmassa av Pinus sylvestris och Picea abies, utsags som det
basta sortimentet av praktiska och industritekniska skal. Lovmassa ar
svarhanterlig vid omlastning pga. dess krokighet och klena, pa stammen,
fastsittande kvistar. Pinus contorta, maste pa industrin blandas med traditionell
barrmassa av tall och gran da man annars far tekniska problem i renseriet. Kravet
pa varje enskild trakt var att den skulle innehalla minst 320 m3fub barrmassa,
samt att trakten skulle vara fardigskotad. Volymkravet grundade sig pa en
anpassning efter timmerbilsgruppens storlek pa sju till atta bilar. Att trakten
hade kravet att vara fardigskotad, framkord till vag, berodde pa att skotarféraren
inte skulle ha mojlighet att paverka resultatet. Distrikten fick dven, var for sig, i
uppgift att utse lamplig skotare med férare vars uppgift bestod i att arbeta med
projektet under en vecka. Av de framtagna volymerna for varje distrikt, ca 2000
m3fub, gjordes efterhand dnnu ett trakturval, men nu i samarbete mellan
forfattaren och skotarféraren. Detta val gjordes i takt med att arbetet fortskred
eftersom det forst da kunde goras en mer exakt bedémning av hur stora volymer
det skulle vara mojligt att plocka igenom pa tre veckor. Urvalet baserades enbart
pa tva faktorer. Avlaggets lamplighet vad géallde majlighet fér omlastning av
virket samt dess beldgenhet. Det vill sdga slumpmassigt urval ur stenhanseende
da ingen hansyn togs till traktens markférhallande, avlaggets davarande
utseende eller stenighet.

Instruktioner till berorda

Det utformades fyra instruktioner, en for varje berord part i virkeskedjan.
Separatlastarchaufforer, lastbilschaufforer, inmatare och truckférare/operatorer
fick alla ta del av dessa instruktioner, skriftligt eller muntligt (Bilaga 1-4).
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Stendefinition

Da man pa industrin har storst problem med de stora stenarna ar det en
nodvandighet att i denna rapport definiera vad en stor sten ar. Definitionen av
en sten bestamdes till att den skulle ha en léngd pa > 12 cm i ndgon av
langdriktningarna. Dessa stenar passerar namligen forsta stenavskiljaren,
barktrumman, glider med virket vidare och kan aven folja med till huggen om de
lyckas ta sig forbi stenféllorna. De flesta smastenar, under ca 12 cm i langd,
rensas saledes bort i renseriprocessen pa industrin och utgor ingen storre fara
for huggen. Pa avlaggen i skogen rdaknades, trots det, dven smastenarna.
Volymen pa stenarna har mindre betydelse dn langden, da det ofta ar de langa
stenarna som glider forbi stenfallorna. En rund sten med stor volym kan vara
battre, ur stenfallesynpunkt, dn en sten som ar avlang och platt. Darfér anvands
langden for att definiera stenstorleken. Stenar med en langd < 12 cm klassas
hadanefter som “smasten” och sten >12 cm som ”"sten”.

Stenprotokoll

Ett stenprotokoll for varje trakt, med tre olika klasser (4-7,9 cm, 8-11,9 cm och >
12 cm) spaltades upp fore projektets start. Dessa klasser redigerades efterhand
till, ”smasten 4-11,9 cm”, ”sten 12-19,9 cm” och “sten > 20 cm”, da storre stenar
an vantat patraffades. | dessa protokoll fordes stenméangderna fran skogen in
dvs. stenar som hamnat i viltan med hjilp av skotaren. Aven viltorna pd
industrin fick ett stenprotokoll vardera, som fylldes i I6pande eftersom
stenfdllorna tomdes mellan varje valta.

Viltornas underlag och utformning

Pa traktens avldggsplats utsags den lampligaste, med hansyn till utrymme och
placering, valtan for omlastning. En bedémning gjordes darefter om den nya
genomplockade valtan skulle bli godkadnd eller ej med tanke pa underlaget.
Definitionen pa "godkadnd valta” bestamdes till: Valta som separatlastaren kan
lasta utav utan att behdva vidrora marken, exempelvis en valta med ett underlag
av tvargdende stockar eller en valta som lagts 6ver djupt dike. De tvargaende
stockarna kan antingen vara ett par- tre stycken storre eller flera mindre stockar
lagda i tva hogar under valtan. Definitionen for ”ej godkand valta” bestamdes till:
En valta med en utformning dar separatlastaren ar tvungen att vidrora marken
vid lastning, exempelvis en vilta dar delar av virket ar lagt i langsgaende dike (en
typ av underlag i dagligt tal) eller direkt pa marken. Vid utformningen av sjalva
underlaget undanholl sig projektledaren medvetet fran att gora stérre
patryckningar pa foraren, endast téankbara forslag lades forsiktigt fram. Féraren
fick i och med det sjalv gora en bedémning och lagga upp underlaget utefter eget
tycke. Tanken bakom detta var att fa sa verklighetsbaserat resultat som majligt.
Inte heller gjordes anmarkningar pa véltans blivande hojd.

Faltmetod

Faltarbetet i skogen pagick i tre veckor pa de olika distrikten; Sveg, Ljusdal och
Delsbo. Vid omlastningen av valtan pa avlagget anvandes initialt tva
presenningar, 12*7 meter, eftersom grotpapp inte fanns tillgangligt.
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Presenningarna byttes efterhand ut mot grotpapp som visade sig vara betydligt
starkare. Pappen rullades ut pa marken och fastes i kanterna med hjalp av virke.
Skotaren tog en gripfull virke fran befintlig valta, slappte ut virket pa pappen (Bild
1), tog upp det igen och placerade det i en ny, godkand eller icke godkand, valta.
Pa pappen dumpades diarmed en ovantat stor mangd ”skrap” dvs. bark, ris och
sten. En grundlig genomsokning, med hjdlp av kratta och hander vidtogs och
upphittade stenar med en langd 6ver 4 cm, lades i en sarskild hink for
storleksbestamning och klassindelning. Den nya, saledes helt stenfria, valtan
erholl ett nummer mellan 1-6 beroende pa distrikt och valttyp. Numret
sprayades pa stockdndarna och befintliga véltlappar marktes med méarkpenna.

Transporten

Transporten och separatlastningen av projektets genomplockade valtor skedde
med hjalp av tva stycken lastbilsgrupper. Holmgruppen med sju-atta bilar och
Goranssons Akeri med 4 bilar. Holmgruppen deltog pa alla objekt utom ett som
istdllet Goranssons hanterade. Transportledare pa Westan togs till hjalp for att
styra lastbilsgrupperna till ratt avlagg i ratt tid, vilket var av storsta vikt for att i
tid fa in alla volymer till industrin. Separatlastaren fick i vanlig ordning instruktion
om traktens lokalisering innan lastning, men dven information om att det pa
avlagget skulle finnas provtravar som skulle kdras in separat till industrin. Enbart
hela lastbilstravar med samma nummer lastades, inga delningar av travar
férekom. Overbliven massaved som inte utgjorde en hel trave [imnades p3
avlagget. Separatlastarens jobb blev att meddela lastbilschaufforerna om vilket
nummer virket de fick lastat pa sin lastbil hade. Provtravar forekommer med
jamna mellanrum pa Holmen Skog och darfor ansags det som ett sdkert kort att
anvanda uttrycket “provtravar” dven for vart projekt. Virket fran varje delomrade
kordes in veckan efter respektive genomplockning, for att pa sa vis underlatta
upplaget av massaveden pa vedgarden i Iggesund.

Iggesunds bruk

Pa Iggesunds matstation dar VMF Qbera har stationerade inmatare mattes de
inkommande lastbilarnas virke i vanlig ordning. Dessa oberoende matningar
ansags utgora den tillforlitligaste volymen for provtravarna i projektet. Inméatarna
fick order om att skriva ut ett extra matkvitto for de numrerade provtravarna.
Kvittot skulle stoppas i en speciell lada och utgjorde sedan underlag for alla
utrdkningar tillsammans med stenprotokoll fran skogen och protokoll fran
industrin. Vidare kordes virket in pa vedgarden och lossades av ordinarie truck pa
anvisad plats. Varje provhummer, 1-6, fick en egen plats pa vedgarden vilket
resulterade i sex stycken olika stora travar. Under vecka 29, nar allt virke var
slutkort fran skogen, inmatt och lagt i valtor matades det in i renseriet.
Barktrumman kérdes tom pa ved och stenfallorna témdes innan start. Valta for
valta matades sedan in i barktrumman och de tva stenfallorna vitjades mellan
varje provvalta. Detta resulterade i en stor mangd sten som direkt kunde kopplas
till separatlastningen pa avlagget. Stenarna lades i separata hogar (Bild 2),
delades in i de ovan definierade stenklasserna och vagdes klassvis. | samma veva
gjordes dven en grov uppskattning for stenvikten frdn skotaren. Med hjalp av de
smastenar som foll ut i grusfickan respektive stenfallan plockades det ihop lika
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manga stenar, fran varje storleksklass, som rapporterats fran skotaren. De
vagdes och genererade en uppskattad vikt.

Enkat

Tva enkater utformades, en till skotarforare och en till separatlastarférare (bilaga
5 & 6). Alla inblandade skotarforare fick besvara enkdten men dven chaufforer
fran andra bolag har deltagit. Totalt atta skotarférare och sex stycken
separatlastarférare har deltagit i undersékningen. Urvalet av dessa férare har
gjorts av studenten sjalv, utefter personliga kontakter och deras egna kontakter.
Enkaterna skickades, efter telefonkontakt, med post till icke narboende, till
ovriga delades den personligen ut. Samtliga utdelade enkater har besvarats.
Tidpunkten for utskicken varierade men alla brev skickades ut efter vecka 29 da
all massaved redan var transporterad till industrin. Fem stycken bolag ar
representerade bland skotarférarna och tva bolag for separatlastarna. Syftet
med enkaten var delvis att fa en inblick i vad férarna sjalva tror ar orsaken till
stenproblemet, vilka metoder som kan tillampas for att komma till ratta med
bekymren och delvis att fa en siffra pa i hur stor utstrackning de far aterkoppling
pa stenmangderna i virket.
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RESULTAT

Studiens resultat vad galler vikter och stenmangder uppdelat for skotare och
separatlastare samt svaren fran enkitundersdkningen presenteras nedan. Aven
en jamforelse mellan tva olika valttyper och vissa brister vid avlagg tas upp.

Stenmdngder

Totalt registrerades en sten for varje 31,5 m*fub ved, berdknat pa totalt 2303
m3fub massaved. Man kan alltsa rékna med att varje separatlastad lastbil med 45
m3fub fér med sig 1,4 sten 6ver 12 cm till industrin. Det kan tyckas provocerande
att korrekta underlag ej lagts pa tre av prov-valtorna. Dock maste papekas att
verkligheten ofta inte ser mycket battre ut, detta tas upp under nastkommande
rubrik. Tittar man daremot enbart pa de valtor som lagts pd basta tdankbara
underlag, godkdnda valtor, fas ett battre resultat; 0,7 sten/lastbil. Detta visar
trots allt vikten av att skotaren lagger andamalsenliga underlag. Pa avlagg dar
virket lades direkt pa marken helt utan underlag erhélls den hogsta
stenmangden per lastbil; 2,2.

Brister vid avlagg

Under faltarbetet har manga undermaliga avlagg patraffats. Storre delen av de
besokta avlaggen har pavisat brister i utformningen av valtans underlag.
Skotaren har i flertalet fall lagt ett par- tre stockar som underlag, men enbart pa
en sida for att jdmna ut marknivan. Det medfor i de flesta fall att virket trots
underlaget, ligger i kontakt med marken. | befintliga instruktioner fran bolaget
papekar man vikten av att skapa utforliga underlag som ar avsedda for att lastas
med separatlastare (Anon, 2013c). Aven Persson (2011) skriver att virket ska
laggas upp pa grova underlag och ska vidaretransporten ske med gruppbilar bér
valtan laggas upp pa tre underlag. | falt ses tydligt att det finns stor potential till
forbattring. De skotarforare som deltog i projektet kritiserade flertalet avlagg dar
de ansag att utférandet kunnat vara betydligt battre fran forsta skotaren som
lagt upp valtan.

Godkand vilta vs ej godkind valta

Det totala genomsnittet for antalet sten, exklusive smasten, per 100 m3fub blev
3,17 st. Detta berdknat pa 2303 m3*fub barrmassaved. Nedan (Figur 1) ser vi en
jamforelse mellan godkand vialta, ej godkand valta och genomsnittet. “Godkand
valta” ar berdknat pa 1163 m3fub och ”ej godkand vilta” pa 1140 m3fub.
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Figur 1. Antal sten per 100 m3fub, en jamforelse mellan vilttyperna och genomsnittet.

En omrades- och underlagsvariation i stenforekomst redovisas nedan (Figur 2).
Observera den tydliga variationen mellan godkand valta och ej godkand valta.
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Figur 2. Antal stenar, mer eller mindre dn genomsnittet (0,0) 3,17 sten/100 m?, for de 6 valtorna.

Skotare vs separatlastare

Stenméangderna fran skotare och separatlastare redovisas med separata staplar i
syfte att gora resultatet tydligare (Figur 3). Det &r viktigt att skilja pa dessa tva
parter for att lattare komma at det bakomliggande problemet. Skillnaden ar stor,
separatlastaren bidrar med hégre mangd sten och storre stenar. | den storsta
langdklassen (>20cm) star separatlastaren for hela 81% av stenarna. Storsta
stenen som patraffades var 53 cm lang och kom fran separatlastningen.
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Figur 3. Stenstorlek och total stenmangd fér 2303 m3fub barrmassaved, skotare respektive
separatlastare.

Redovisas enbart avlagg med godtagbara underlag blir resultatet annorlunda
med betydligt farre stenar for separatlastaren (Figur 4). Observera dock att
volymen &r ca halften av ovanstaende volym. Skotarens stenméangd borde dven
den vara halften, da underlaget inte ska paverka stenférekomsten. Men da bara
halften av valtorna plockats igenom (de godkanda véltorna), for nedanstaende
figur, ger det en naturlig variation, darav skillnaden.
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Figur 4. Stenstorlekar och stenmangder f6r 1163 m3fub barrmassaved, enbart fran avldgg med
godkdnda valtor, skotare respektive separatlastare.

Fordelningen i procent mellan skotare och separatlastare kan ses i nedanstaende
cirkeldiagram (Figur 5). Ca % kan kopplas till skotaren och resterande hanfors till
separatlastaren. Redovisas enbart avlagg med godkanda valtor sanks siffrorna
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och blir fordelaktigare for separatlastaren som da star for 65% av stenmangden,
istallet for 77%.

B SKOTARE

B SEP.LASTARE

Figur 5. Stenférdelning i procent for alla valtor, skotare vs separatlastare.

Vikter

Det totala antalet sten pa 2300 m3*fub massaved blev 73 st, exklusive smasten.
Vikten pa stenarna var 320 kg. Det gar alltsa uppseendevackande liten mangd
fub, 7,2 m3, pa bara 1 kg sten. Detta kan jamféras med Hallsta bruks avsevart
battre siffror pa 252 m3*fub/kg sten (L-H. Jansson, produktionsingenj6r, Hallsta
pappersbruk & M. Karlsson, vik. Industrilogistiker, Holmen Skog, personlig
kommunikation, 2013). Diagrammet nedan (Figur 6) visar skillnaden mellan
godkanda valtor, ej godkdnda valtor och Hallsta bruks medeltal.

300,0
252

250,0

200,0
B Godkanda valtor

B Ej godkdnda valtor

150,0
= Hallsta bruk

Antal m3fub/kg sten

100,0

50,0
16,9

0,0 .

Figur 6. Medeltal, beroende pa vilttyp, fér antalet m3fub/1 kg sten samt jamférelse med Hallsta
bruk.

4,5
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Medelvikten for en sten dver 12 cm som inkommer pa Iggesunds bruk blir 4,4 kg.
Arsvolymen barrmassaved som Iggesund férbrukar ligger pa 900 000 m3fub. Ett
medeltal for arsmangden sten, 6ver 12 cm, i kilo skulle da bli ca 125 ton vilket
motsvarar ungefar 3 fullastade timmerbilar med enbart sten. Resultatet skulle
kunna forbattras till 53 ton om enbart godkdnda valtor lastades.

Enkat

Pa fragan "hur manga ganger/ar far ni tillsdgelse om stenforekomst i virket?” har
samtliga skotarférare svarat “en gang per ar eller farre”. Av dessa lagger 63 %
underlag dar behov finns, dvriga lagger alltid underlag. Totalt 75 % har tagit del
av bolagets policy vad géller underlag och avlaggets utseende. Bland
separatlastarforarna ser vi andra resultat. Av dessa forare far 50 % tillsdgelse om
sten i virket ca fem ganger per ar och 17 % far klagomal en gang i manaden.
Resterande far aldrig klagomal eller farre an en gang per ar. Halften av férarna
har fatt ta del av bolagets policy vad galler lastningsteknik for separatlastare och
67 % av forarna upplever att underlaget, i de flesta fall, inte ar korrekt upplagt av
skotarforaren. For att undvika att sten foljer med vid lastning uppger
separatlastarforarna att de lyfter om virket som ligger mot marken alternativt
"mellanlandar” 6ver ett dike for att slappa ut eventuell sten. Skotarférarna
pulséppnar gripen for att pa sa vis slappa ut sten, de flesta anger att de kikar
efter sten och plockar bort sten som upptéacks vid hantering av virket. Nagon
anger att gripen ska lyftas samtidigt som virket omfamnas av gripen, vilket ar en
naturlig korteknik hos de flesta forare. Skotarforarna tror att de storsta
orsakerna till stenproblemet ar: att gripen kors ner i marken vid lastning; hogt
tempo i skogen; personberoende; slarv; relaterat till traktens och gripens
utseende. De flesta separatlastarférare har teorier om att; underlaget paverkar i
stor utstrackning; gripens utformning gor att det ar svart att inte fa med
féroreningar; stress och slarv paverkar resultatet. Ovriga kommentarer fran
lastarna ar: att sten ofta upptacks i befintlig valta, som da korts dit av skotaren;
att det vid vagbyggen inte planeras for avlagg och att skotarférarna ar
tidspressade.
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DISKUSSION

Resultatet i denna studie kan inte tas med nagon storre sikerhet da
totalvolymen genomplockad massaved ar liten jamfort med arsvolymerna som
bruket hanterar. Aven enkiten har for fa deltagare for att kunna faststélla ndgra
sakra resultat. Statistiskt sett kan darmed inga slutsatser dras. Trots det kanske
studien ger en fingervisning och en tankestallare om hur det kan se ut i
verkligheten.

Svaren fran enkaterna ger en tydlig bild av att skotarférarna star helt utanfor
problematiken kring sten. Alla forare svarar att de aldrig eller farre an en gang
per ar fatt tillsdgelse om stenforekomst i virket. Det visar pa den obefintliga
kommunikationen parterna emellan. Daremot separatlastarférarna far ibland
klagomal, vilket hjalper féga om det i praktiken ar underlag pa avlaggen som
saknas eller ar undermaliga. Att en fjardedel av skotarférarna dessutom inte fatt
ta del av bolagets policy vad géller avlagg maste ses som ett nederlag.

Pa fragan "lagger du underlag pa avlaggsplatsen” och ena alternativet lyder
"lagger dar behovet finns” kan ses med olika 6gon. Alla har svarat att de lagger
antingen alltid underlag eller dar behov finns. Sannolikt svarar de med
perspektivet riktat mot deras egna arbete, da skotarforaren oftast lagger
underlag med syftet att fa valtan rak. Det kan forklara varfér 67 % av
separatlastarforarna tycker att underlagen ar obefintliga eller under all kritik.
Dessa forare har en annan definition pa hur ett underlag ska se ut for att det ska
vara till hjalp vid lastning.

Resultatet ar med storsta sannolikhet valdigt personberoende. Alla arbetstagare
har olika asikter, varderingar, attityder och prestationskrav vilket visar sig i
arbetet de utfor. | manga fall tror dock forfattaren att stenbekymren vid skotning
och lastning beror pa bristande forstaelse och okunskap om den féljande
processkedjan och dess problem. Men dven att trakiga attityder bland forare
skapar osdamja och ovillighet att samarbeta. Att kommunikationen och
forstaelsen starks mellan alla parter ses som en viktig del i kommande arbete
med att stavja bekymren.

Vikterna som redovisats innefattar endast sten i klasserna 6ver 12 cm. |
verkligheten ar det alltsa betydligt hogre mangd sten som transporteras och vags
in pa matstationen.

Varfor Hallsta bruk har betydligt lagre stenandel i inkommande granmassa tal att
funderas pa. | 252 m3*fub massa ligger 1 kg sten, vilket &r en forsvinnande liten
del om det jamfors med denna studie som ger 7,2 m3fub/kg sten. Skilda
upptagningsomraden, med stor variation i stenférekomst, kan vara en orsak till
detta. En annan mojlig forklaring kan vara att virket hanteras i flera led tillika
lastas om flera ganger. | den hanteringen forsvinner troligtvis en stor del av
stenmangden. Det lastas pa bil, laggs upp pa lager, lastas pa bat, lastas av bat,
laggs upp pa lager, lastas pa trucktransport, lastas av pa vedgard och laggs
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slutligen upp pa upptiningsbordet. | vissa fall kan leden kortas men mellan 5-8
omlastningar av virket kan det rdknas med och dari ligger nog foérklaringen.

Den stora mangden sten fran trakten i Delsbo med godkand vilta foljer inte
monstret med liten mangd sten. En majlig orsak till detta kan vara att underlaget
lades som tva gripstora massavedshogar, en pa var sida, istallet for enstaka
storre stockar. Det gjorde det formodligen svart for separatlastarforaren att ta
dessa hogar forsiktigt i jamforelse med enstaka stockar. Avldagget i Delsbo lutade
dessutom en del, vilket kan gora det svart for separatlastaren vid lastning av
sjalva underlaget. Ligger virket i en slant blir det namligen svarlastat utan att
fororeningar foljer med. Gripen ar inte utrustad med tilt, som pa gravmaskiner,
utan vill hela tiden centrera sig. Enda sattet att vinkla gripen &r att fa gung pa
den.

En jamforelse med tidigare studier medfor vissa svarigheter da klassindelningen
skiljer sig mellan studierna. Alla stenstorlekar har raknats i Borgstroms (1996)
studie och da skulle 46 m3*fub innehalla en sten. | den aktuella studien har bara
stenar 6ver tolv centimeter raknats och da skulle den mindre volymen 35 m3fub
innehalla en sten. Det som kan utldsas av detta ar daremot att vetskapen om den
aktuella studien lyckligtvis inte spridit sig till separatlastarforarna. Hade de haft
vetskapen om forsoket hade sdkert siffrorna varit omkastade.

Felkillor

Hansyn maste tas till att skotarna involverade i detta projekt var tvungna att
hantera virket tva ganger. Vid omlastningen av valtorna fick skotaren med sig
sten fran marken nar underlagsvirket plockades upp. Detta steg sker normalt inte
i vanliga fall, darfor bor mangden sten i vanliga fall vara nagot lagre an vad som
framkommit i dessa resultat.

Skotarféraren har haft mojlighet att paverka utfallet genom att férbise storre
stenar. Eftersom arbetet fortskred bast nar skotaren och projektledaren jobbade
pa tva skilda platser pa avldagget fanns inte mojligheten att kontrollera detta.
Stenar kan daven ha ramlat ner till marken nar virket, vid ordinarie skotning, lagts
i valtan och dven i takt med att valtan minskade i volym vid genomplockning.

En av skotarforarna hade sjalv skotat ett par valtor, darmed fanns risk att féraren
blundat for flertalet stenar. En annan forare tjanstgjorde olyckligtvis extra som
timmerbilschauffoér i Holmgruppen. Just denna grupp lastade och transporterade
in merparten av vara virkesmangder. Att separatlastarforaren darfor varit
informerad om projektets verkliga syfte verkar tyvarr féga otroligt. Darmed kan
stenmangderna fran lastaren paverkats till ett formanligare resultat.

Endast tva separatlastarforare deltog i forsdket varav en forare lastade fem av
sex valtnummer. Variationen bland olika forare fas ddrmed inte in i studien. Hade
flertalet olika forare fran skilda bolag deltagit hade resultatet ocksa blivit mer
tillforlitligt.
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Stenvikten i skogen vagdes i efterhand pa industrin. Orsaken till detta var att det
under faltstudierna i skogen framkom att Hallsta bruk vdgde sina stenmangder.
Mojligheten att vaga alla redan klassade stenar hade da gatt forbi. Vid industrin,
dar vag fanns tillganglig, gjordes darfor en uppskattning av stenstorlekar, fran
alla trakterna, som vagdes. Vikten pa dessa stenmangder kan darfor vara
felaktiga. Hallsta bruks stenmangder var sju av atta ganger avrundat till ndrmaste
hundra kilo. Det kan sla valdigt fel. Kanslan finns ocksa att matningarna kanske
inte ar hundraprocentigt utforda. Flertalet manader saknas dven fran
protokollen. Urvalet av trakterna baserades troligtvis fran distrikten pa
stenforekomst. | princip alla de av distrikten framtagna trakterna innehdll steniga
partier.

Funderingar

Snabbfiste pa skotarkranen

Kan ett snabbfaste pa skotaren tillverkas sa att den kan agera gravmaskin?
Ponsse har utvecklat maskinen Ponsse dual, som med hjalp av ett snabbfaste kan
vaxla mellan skotare och skordare (Ponsse, 2013, Léank D). Detta borde kunna
fungera aven mellan grip och skopa. Mdjligheten att byta gripen mot enklare
skopa/redskap skulle gora skotaren an mer attraktiv da den dven kan agera som
enklare gravmaskin dvs. fixa avlagg, spartillrattning o.s.v.

Stenfrekvensen vid gallring

Okar stenfrekvensen dar det &r stor andel massaved? En gallring ger séllan stor
andel timmer utan istallet blir det stora hogar med massaved. Griper skotaren
tag om hela knippet finns risk att sten klams fast mellan virket. Stangs inte gripen
helt pga. for stort knippe borde risken att stora stenar féljer med 6ka, lutar
dessutom gripen at fel hall ser inte foraren under knippet.

Antalet sortiment

Pa en trakt med manga sortiment blir det farre antal stockar i varje hég som
skordaren lagger upp, vilket gor att skotaren bor fa battre kontroll dver knippet.
Manga sma hogar borde saledes dven ge lagre andel sten. Med sma knippen
borde alltsa upptackten av sten 6ka. Men, gripen befinner sig da vid markytan
oftare och chansen for att sten foljer med 6kar. Stenen borde dock rimligtvis
upptackas om inte knippet ar allt for stort.

Skordarens inverkan

Kan skoérdaren, som har forsta kontakten med virket, lagga virket pa ett annat
satt for att underlatta for skotarforaren? Att inte gora stora hogar av samma
sortiment kan vara en [6sning. Storre hogar medfor att gripen sallan stangs
ordentligt och sten kan klammas fast i virkesknippet. En annan utvag kan vara att
virket, dar det ar mojligt, 1aggs upp pa storre stenar, lagor eller liknande s3 att
det blir hangande i luften och pa sa vis lattare att gripa tag om. Detta var forr en
sjalvklarhet ndr manuellt skogsarbete forekom i storre utstrackning.
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SCA-gripen

Fragan om olika griptyper har inverkan pa stenmangden har uppkommit fran
skilda hall under projektets gang. Vissa distrikt pa Holmen Skog har infort krav pa
att separatlastaren ska utrustas med SCA-grip istdllet for den traditionella gripen.
SCA-gripen pastas fora med sig mindre sten vid lastningen pga. stérre hal och
mindre "ficka” som grus och sten kan samlas i. Alltsa inte lika hogt bottenstal.
Den &r dven vinklad (Bild 3). Ett par forare som anvant sig av gripen tycker dock
inte att det gor nagon skillnad. Teoretiskt borde den traditionella gripen fora
med sig flera stenar och storre sten da den har hogt bottenstal och mindre
haligheter pa sidan av gripen (Bild 4). Denna grip pa Bild 4 ar dock
specialanpassad och har som SCA-gripen lite vinkel ned mot botten. Om SCA-
gripen verkligen ar battre i praktiken behdver undersokas ytterligare innan
slutsatser kan dras.

Atgirder

Nedan foljer forslag pa atgarder som Holmen ska ta i beaktande.

Fokusering och malsittning

En tydlig fokusering pa sten kravs! Detta problem mdste tas upp och diskuteras
med alla berorda. | dagslaget talas det inte om stenférekomsten ute i falt vilket
tyder pa att tjdnstemannen inte vidareférmedIlar diskussionerna som fors pa
kontoren till filtarbetarna. Ar skotarférare och kranférare inte informerade om
att sten foljer med virket till industrin kan de heller inte utveckla och forbattra
sig. Har maste tjanstemannen jobba bade med industrin, sina egna lag och
speditorer. En stravan mot ett specifikt, tydligt mal skulle mycket troligt ge goda
resultat relativt snabbt da det finns en enorm potential till forbattring inom
omradet. Ett beloningssystem eller mojligtvis ett straffsystem bor rimligtvis ge
ytterligare forbattring. Kravet pa stenfritt virke har funnits lange i branschen men
atgarder for att forbattra laget har inte vidtagits fran nagon part i nagon stérre
utstrackning.

Kunskapsstegring, integrering och kommunikation

En 6kad kunskap bland alla inblandade erfordras. En idé ar att boka in
studiebesok pa bruket dar operatorer far guida runt skogsfolket och delge dem
om brukets processer och problem. Exempel pa punkter som kan tas upp; hur
fungerar processen, vilka stenstorlekar ar varst, hur mycket kostar ett stenhugg. |
nulaget ar integreringen mellan kranforare, skotarforare och industrin obefintlig.
Aven vice versa ar aktuellt. Att operatérerna pa bruket blir inbjudna till skogen
och dar far en inblick i skotar- och lastarférarnas problematik ar lika viktigt. Pa
manga trakter ar tilltankta avlaggsplatser under all kritik och skotarféraren far i
det narmaste en omaijlig uppgift. Med regelbundna traffar skulle banden och
kommunikationen starkas mellan parterna. Idag harskar tanket “det ar inte mitt
problem” bland grupperingarna vilket medfor ett samre resultat. Stravan borde
standigt ligga pa att underldtta nasta steg i processen. Lagger skordaren virket
optimalt i skogen, lastar skotaren med farre stenar. Lagger skotarféraren
exemplariskt underlag, lastar dven separatlastarféraren med betydligt farre
stenar an i dagslaget. Det maste till laganda och kommunikation dessa emellan
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for att processen ska flyta pa smartfritt. Steget mot detta ar helt sakert bade tids-
och talamodskravande vilket gor att Iggesunds bruk och Holmen Skog
tillsammans maste lagga manken till for att prestera hégre och i langden
forbattra sina resultat.

Stenmitning vid stickprovskontroller

Vid stickprovskontroller gjorda av VMF Qbera fors ej protokoll éver
stenforekomst, vilket kan tyckas mycket markligt. Att stenférekomst som anses
som en fororening vid matbryggan inte mats i stickprovstravar ar
anmarkningsvart. Skalet till detta ar att man inte fatt nagon forfragan fran
bolagen (F. Hansson, utvecklingsansvarig, VMF Qbera, Falun, personlig
kommunikation, maj, 2013). Om bolagen bara begar en stenkontroll vid
stickprovsmatningar bor detta rimligtvis kunna inforas i processen forhallandevis
smartfritt. | och med detta skulle stenférekomsten med hjalp av
virkesordernummer, kunna kopplas till bade skotarlag och speditér. Incitament
for skotarférare och chaufférer har saknats hittills. Men med ett inférande av
stenprotokoll skulle bolagen ha majlighet att introducera ett beléningssystem vid
stenfritt virke.

Rapporteringssystem

Inforande av ett rapporteringssystem bor ge effekt. Lastbilsforaren/lastaren gor
en notering i ett protokoll i datorn om denne hittar sten i valtan. Informationen
ska sedan pa nagot vis vidareformedlas till den skotare som kort ut virket.
Darmed tillampas feedback till férarna. | nuldget vet manga forare inte om att de
plockar med sten vilket gor det svart for produktionsledare att pasta motsatsen.
Systemet som ska anvandas kraver en enkel utformning, i annat fall finns risken
att rapportering uteblir.

Befintliga foldrar

Holmen Skog innehar sedan tidigare foldern ”Stenfritt virke”, vilken ger en god
insikt i hur avlagg ska utformas och hur sten ska undvikas. Att alla skotarlag och
speditorer far ta del av denna ar ett maste. Att fundera kring ett krav pa
genomford utbildning kan vara en idé liksom dven nagon sorts certifiering.

SNO-kod

Att borja anvanda sig av SNO-kod skulle kunna férbattra avldggens och
underlagens utseende. SNO-koden hittar man p& matkvittot som skrivs ut pa
matstationen. Stora Enso anvander sig av systemet som innebar att chaufférerna
meddelar inmataren, vid slutkérning, vilken klass (1-3) avlagget hade. 1 = bra
underlag, 2 = undermaligt underlag, 3 = ej nédvandigt med underlag. Inmataren
for in det i datorn och det blir inskrivet pa matbeskedet. Conny Andersson vill
dock pasta att dterkopplingen till skogen ar obefintlig (C. Andersson,
transportledare, Ohlséns Akeri AB, personlig kommunikation, juli, 2013).
Ordentlig och snabb uppféljning kravs for att systemet ska ge verkan till de
verksamma i skogen. Utan aterkoppling ar systemet totalt meningslost. Holmen
Skog anvander sig idag inte av denna kodning (M. Persson, transportledare,
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Holmen Skog, personlig kommunikation, juni, 2013) vilket kan tyckas underligt
nar mojligheten finns.

Information pa skogsbruksgymnasium

Att borja informera, redan pa gymnasiet, om bekymren med sten och vikten av
att arbeta pa ratt satt i skogen borde pa Iang sikt ge en annan installning till
problemen. Ansvaret for detta ligger pa larare som i sin tur maste informeras
fran bolagen och industrin.

Mantex

Vid Korsnas bruk i Gavle har det installerats en Mantex-matare som ska kunna
detektera fororeningar som t.ex. sten innan dessa transporteras in i huggen.
Denna ar placerad efter stenféllorna i syfte att larma nar sten ar pa vagin i
flishuggen. Personal fran Iggesund ar under hosten inbokade pa studiebesok i
Gavle for att gora sig en egen uppfattning om produkten.

Lean Wood Supply System

En drastisk atgard ar att stdlla om en del av svenskt skogsbruk och inféra Lean
Wood Supply System utvecklat av Lennart Olving, Maria Drott och Mats
Splingbergs (Youtube, 2013, Lank E). De tanker sig att kunna effektivisera
transportleden i skogsnaringen genom enhetslast. Man vill dven pasta att
fororeningarna, skadorna pa virket och sortimentsvandringen forsvinner i och
med denna modell. En bit av kedjan plockas bort och darmed en stor del av
problemen. Genom att skotaren ska lasta olika sortiment i en och samma trave
och traven sedan dras upp pa en flakvaxlarbil forsvinner hela avlaggs- och
lastningshanteringen. Har maste dock papekas att stenar fran skotningen
kvarstar, men med 6kad fokus och kunskap skulle det problemet formodligen
kunna mildras.

Vad kunde gjorts battre

En kontroll av trakterna innan start borde ha gett betydligt storre volym virke.
Mojligheten att da valja de béasta trakterna hade 6kat. En och samma
skotarforare under hela féiltperioden hade minskat inkérningsperioden som nu
fick upprepas tre ganger i och med tre olika forare. Hemlighetshallandet av
projektets syfte skulle ha pabdrjats redan efter forsta initiala motet med
projektgruppen for att undvika spridning. En utférligare kontroll av
markforhallanden kunde ha genomforts.

Det kunde ha ordnats olika grupper och olika separatlastarférare under
inkdrningsperioden, nu blev det samma grupp och lastare pa alla avlagg utom
ett. Pga. semester kérde Holmgruppen bara enkelskift och darmed behévdes
enbart en chauffor. Logistikmassigt var det dven svart att undvika att
Holmgruppen fick lasta storsta delen av virket i studien. En jamférelse mellan de
tva grupperna hade varit intressant att se resultatet av.

Att stoppa produktionen pa ena trumman hade varit 6nskvart, da har man haft
mojlighet att mata alla stenar éver 4 cm aven fran separatlastaren. Till grusfickan
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kommer namligen sten fran bade trumma ett och tva, vilket gor att stenmangden
fran en trumma inte kunde matas nar bada linjerna var i drift. Det hade dven
varit onskvart med helt oberoende skotarforare. Synd att virke blev kvar pa
avlagget i och med att lastaren fick order om att inte dela travarna. Sista skvatten
blev darfér ldamnad med mindre totalvolym som féljd.
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SAMMANFATTNING

Sten i massaveden ar en av manga orsaker till haverier pa Iggesunds bruks
renseri. Tidigare examensarbete har visat pa att anvandningen av separatlastare
ligger bakom en stor del av stenmadngderna. Detta examensarbete undersokte
darfor i vilken omfattning sten féljde med virket in pa bruket, hur stora stenarna
var och vem som bidrog mest till stenféorekomsten, separatlastaren eller
skotaren.

Faltarbetet utfordes i tre distrikt inom region Iggesund. Ca 2300 m3fub
barrmassaved undersoktes. Arbetsgangen bestod av genomplockning av
fardigskotade valtor pa slumpmassigt utvalda avldagg och darefter matningar av
samma valtor i stenfdllorna pa industrin. Med hjalp av stenprotokoll fran avlagg
respektive industri kunde stenméngderna berdknas men ocksa harledas till ratt
part. Storlekarna pa stenarna klassindelades i de tre langdklasserna "smasten 4-
11,9 cm”, ”sten mellan 12-19,9 cm” och ”sten > 20 cm”. Storlekar 6ver 12 cm fick
i rapporten definitionen ”sten”. Da “smasten” rensas bort i renseriprocessen pa
industrin dr dessa icke intressanta for resultatet.

| undersékningen framkom att en separatlastad lastbil i genomsnitt hade 1,4
stenar, med en langd dver 12 cm, med sig till Iggesunds bruk. Ungefar en
fjardedel av denna stenméangd harrorde fran skotningen och resterande mangd,
tre fjardedelar, kopplades ihop med separatlastningen. Sifforna kunde dndras
nagot till separatlastarens fordel om véltorna forseddes med exemplariska
underlag, vilket dock var orealistiskt. | genomsnitt hittades 1 kg sten for varje 7,2
m3fub inmatt volym, vilket gav 6,25 kg/lastbil. Storsta stenen som patraffades var
53 cm lang och kom fran separatlastningen som ocksa forde med sig storst andel
stenar i storsta langdklassen, hela 81 %.

Forbattrande atgarder som foreslas till Holmen skog ar framst socialt relaterade
och innefattar delar som att kommunicera tydligare mellan skog, transport och
industri, andra attityderna hos férarna och ge relevant utbildning och
information. Andra tdankbara alternativ kan vara inférande av obligatorisk
stenmatning vid VMF Qbera:s stickprovskontroller, uppbyggnad av
rapporteringssystem fér transportdrer och inférande av ”SNO-kod”.
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BILAGOR

Bilaga 1.

INSTRUKTION FOR LENE-MAIJS EXJOBB
SEPARATLASTARE

Under kommande manad blir Ni involverade i ett projekt/examensarbete,
barkens egenskaper och dess inverkan pa barkningsprocessen, som skrivs av
Lene-Maj Willander fran Skogsmastarskolan. Det ska under denna period koéras in
ca 5000 m3fub barrmassa till Iggesunds bruk. Utvalda valtor pa vissa avlagg
kommer att vara spraymarkta med ett nummer mellan 1-6.

Er uppgift som lastare blir att pdminna chaufférerna om vilket valthummer Ni
lastar pa just deras bil.

Transportledare pa Westan, Katarina eller Niklas, kommer som vanligt att
dirigera Er till dessa specialavldgg, och da dven paminna om projektet.

Detta kommer inte paverka Ert dagliga arbete i nagon storre utstrackning, men
jag ar tacksam for Er hjalp!

Vid fragor kontakta Lene-Maj pa 070-6544357 eller
Transportledare Katarina eller Niklas

Mvh Lene-Maj Willander
Skogsmadstarstudent 11/14
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Bilaga 2.

INSTRUKTION FOR LENE-MAJS EXJOBB
TIMMERBILSCHAUFFORER

Under nagra veckor framéver kan Ni bli involverade i Lene-Majs examensarbete,
"barkens egenskaper och dess inverkan pa barkningsprocessen". Det ska
namligen kdras in ca 5000 m3fub barrmassa till Iggesunds bruk. Valtor pa utvalda
avlagg kommer att spraymarkas med en siffra mellan 1-6.

Er uppgift som chauffér/transportor blir att halla koll pa vilken siffra virket har,
som lastas pa just Er bil. Vid inmédtningen begar Ni ut ett extra matkvitto som
Ni ldgger i en Iada som ska finnas inne pa matstationen i Iggesund. Fore
lossning meddelar Ni trucken vilket nummer Ni har pa virket.

Transportledare pa Westan, Katarina eller Niklas, kommer att meddela
separatlastaren nar detta virke ska koras in sa att Ni ar forberedda.

Det ar viktigt att det blir ratt i alla led darfor far ni gdrna paminna varandra om
detta. Det ar manga inblandade i detta projekt vilket gor det lite extra kansligt.
Men jag ar overtygad om att detta kommer att flyta pa bra, tack vare stor hjalp
fran Er chaufforer!

Vid fragor kontakta Lene-Maj pa 070-6544357 eller
Transportledare Katarina eller Niklas.

Mvh Lene-Maj Willander
Skogsmastarstudent 11/14
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Bilaga 3.

INSTRUKTION FOR LENE-MAIJS
"PROVTRAVAR”

INMATNING

Under kommande veckor kommer det att kdras in ca 4000 m3fub barrmassa till
bruket som ingar i ett examensarbete, "barkens egenskaper och dess inverkan pa
barkningsprocessen". Lene-Maj Willander fran skogsmastarskolan i
Skinnskatteberg ar projektledare for detta. Virket kors enbart in av gruppbilar
lastade av separatlastare.

Lene-Maj kommer att marka virket bade pa befintlig valtlapp och med rod
sprayfarg i andorna. Siffror som kommer att anvandas ar: 1-6.

Er uppgift som inmdtare pa matstationen blir att ge chaufforen ett extra
matkvitto som ska ldggas i utplacerad lada pa inmatningsstationen. Paminn
garna chaufféren om detta nar ni ser en sprayad siffra pa virket!

Virket kommer sedan att laggas i sarskilda valtor pa planen for att v. 29 koras in i
barktrumman.

Det ar viktigt att detta fungerar i alla led och darfor far ni férsoka paminna
varandra. Min forhoppning ar att detta ska flyta pa ratt sa smidigt, tack vare er
hjalp!

Transportledare Niklas pa Westan, kommer att meddela néar virket dr pa vag
ner till industrin sa att ni ar forberedda.

Vid fragor kontakta:

Lene-Maj Willander 070-6544357
Ove Hellsén pa bruket eller

Malin Ekroos.

Mvh Lene-Maj Willander
Skogsmastarstudent 11/14
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Bilaga 4.

INSTRUKTION FOR LENE-MAIJS

"PROVVALTOR”
TRUCKFORARE

Under nagra veckor framéver kommer provlass med barrved pa ca 4000 m3fub
att koras in pa bruket. Dessa ingar i ett examensarbete, "Barkens egenskaper och
dess inverkan pa barkningsprocessen", som Lene-Maj Willander skriver for
Holmen Skog AB. Virket marks av Lene-Maj med siffror mellan 1-6. Virkeslassen
mats in som vanligt men ska placeras i sarskilda valtor pa vedgarden.

Er uppgift som truckforare blir att lagga detta virke i ratt vdlta pa vedplanen.
Ove Hellsén och Malin Ekroos kommer att marka upp platserna for dessa 6
valtor. Chaufforen ska kunna svara pa vilket nummer virket har nar ni fragar.
Numret ska dven synas pa virkesdndarna.

Virket ska kéras in i barktrumman vecka 29. Innan dess ska inte detta virke
roras!

Transportledare Niklas pa Westan ska meddela nar virket ar pa vag till bruket
sa att ni ar forberedda.

Det ar viktigt att detta projekt fungerar i alla led, darfor far ni paminna varandra.
Jag ar 6vertygad om att vi tillsammans med Er hjalp far detta att |6pa smartfritt!

Vid fragor kontakta Lene-Maj pa 070-6544357
Ove Hellsén eller Malin Ekroos pa bruket.

Mvh Lene-Maj Willander
Skogsmastarstudent 11/14
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Bilaga 5.
Enkat skotarforare

1. Vilket skogsbolag ar Er uppdragsgivare?
2. Ca hur manga ggr far Ni tillsagelse om stenférekomst i utskotat virke?
1 gang/ ar eller farre 5 gang/ar 1 gang/manad Oftare

3. Lagger du underlag pa avlaggsplatsen?

Lagger alltid underlag Lagger dar behovet finns Lagger aldrig
underlag

4. Har Du fatt ta del av skogsbolagets policy vad géller krav pa avldggens
utseende och underlag?

Ja Nej

5. Vad tror Du ar den storsta orsaken till att sten foljer med vid
bearbetning/skotning?
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Bilaga 6.
Enkdt separatlastarforare

1. Vilket skogsbolag ar Er uppdragsgivare?

2. Ca hur manga ggr far Ni tillsagelse om stenforekomst i virket?
1 gang/ ar eller farre 5 gang/ar 1 gang/manad Oftare

3. Upplever Du att underlaget ar korrekt upplagt av skotarféraren, i de flesta
fall?

Ja Nej Brukar ej finnas underlag

4. Har Du fatt ta del av skogsbolagets policy vad géller rekommenderad
lastningsteknik for separatlastare?

Ja Nej

5. Vad tror Du ar den storsta orsaken till att sten foljer med vid lastning?
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Bilaga 7. Bilder
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ild 1. Massaveden slapps ut dver grotpapp for att rensas fran sten (Foto: Lene-
Maj Willander).

Bild 2. Stenféllans fngst for valtnummer tva (Foto: Lene-Maj Willander).
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Bild 3. Sc-gripen med mindre bottenstal och stérre halrymmen (Foto: Lene-Maj
Willander).

B (7T T AT » = 9 il s 1 \\:
Bild 4. Grip med hogt bottenstal och mindre h
Willander).

alrymmen
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Bild 6. Forsta stenfallan dar operatéren star och andra stenfallan ndarmast
kameran (svart hal) (Foto: Lene-Maj Willander).
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Bild 7. Andra stenfillan, sett upifrén (Foto: Lene-Maj Willander) .
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