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FORORD

For samtliga studenter som laser skogsmastarprogrammet inom SLU i
Skinnskatteberg ingar det att man ska gora ett examensarbete pa 15
hogskolepoang. Arbetet &r pa c-niva och ska utféras inom dmnet
skogshushallning.

Syftet med mitt arbete &r att studera férekomst och kostnaden av kapsprickor i
sagtimmer som ar avverkad i stormdrabbad skog. Det &r ett forslag fran SCA
Skog, Jamtlands skogsforvaltning. SCA Skog har stora arealer pa sitt innehav som
ar drabbat av stormarna Hilde och Ivar som drog fram under vintern 2013. Detta
gor darfér mitt examensarbete valdigt aktuellt for SCA Skog i dagslaget.

Det ar manga som har gjort detta arbete majligt och som jag vill tacka. Jag vill
tacka samtliga pa SCA Skog Jamtlands skogsforvaltning samt Angermanlands
skogsforvaltning som hjalpt mig med allt det praktiska runt faltstudien men dven
for sina rad & tips. Speciellt vill jag tacka Leif Johansson som var min
kontaktperson och handledare pa SCA Skog Jamtlands sf, han presenterade idén
for arbetet och gav mig behovliga kontaktuppgifter och hjdlp med 6vriga
uppgifter som kravdes.

Vill dven rikta ett stort tack till min handledare Borje Borjesson fran
Skogsmastarskolan SLU i Skinnskatteberg for all den hjdlp och stéd som han gett
mig under arbetets gang.

Skinnskatteberg, maj 2014

Markus Forsberg
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ABSTRACT

The aim for this study where to investigate the frequency of cutting cracks in saw
timber harvested in the storm-damaged forests in regions where the storms
Hilde and Ivar hit. The idea for this work came from one of the region’s biggest
actors, SCA Skog and Jamtlands district. The purpose where to find out how big
proportion of the saw timber that contains cutting cracks, their financial cost in
lost wood value and also give advice and suggestions on how to work against the
frequency of cutting cracks.

For the field-study some guidelines where used to make sure that the samples
were taken under the same conditions, they were:

e The field-study must be performed under harvesting of storm-felled
forest, which are horizontal/inclined trunks.

e The averaged sized tree will make it possible to harvest saw timber.

e The trunks can’t be root cut.

A methodology called in Swedish “Trissmetoden” was used because it is the most
frequent used methodology in earlier performed studies and the only one that
can be used | field.

Under the field-study data were collected from 570 saw timber logs, 30 logs from
each one of the tested harvesters. Logs of log-types middle- and topplogs of pine
and spruce was cheched and were a part of the study. 56 percent of the logs
were pinelogs and 44 percent of the cheched logs were sprucelogs. 85,3 percent
of the logmaterial had an diameter between 16 cm and 24 in rootdiameter and
74,4 percent had lengths between 37 dm and 49 dm.

In average of the 19 controlled harvesters there were 28 percent cutting cracks
and it was a small different between the tree species, spruce had an higher
frequency cracked logs but only 2,7 percent higher frequency. The crack
frequency increased especially for logs with a diameter 230 cm and length >49.

A comparison between different harvesting-head manufacturers was made and
the two manufacturers that had most tested harvesting-heads were John Deere
and Komatsu. John Deere’s harvesting-heads produced timber with fewest
cutting-cracks, they had a cut frequency of 18 percent in average and were the
best among the manufacturers while Komatsu had 30 percent. Other
manufacturers that were included in the study was Logmax, Ponsse and SP.

The average crack for both tree species were 8,4 cm long but the pine had a
tendency to crack more. In average did the cutting crack occurred after that 75
percent of the trunks diameter were cut thru.

The wood loss that occurs while harvesting windfalls due to cutting cracks and
shortening of the average crack length to get crack free timber were 0,54



percent of the harvested saw timber volume. But with shortening of a length
module at 30 cm the wood loss was 2,01 percent of the harvested saw timber
volume.



1 INLEDNING

Idag gor SCA Skog, Jamtlands skogsforvaltning inga systematiska uppfoljningar
vad galler mangden fall- och kapsprickor vid slutavverkning. Detta gjorde att idén
kom upp till detta examensarbete dar syftet var att kartlagga andelen
kapsprickor i sagtimmer vid slutavverkning och de ekonomiska konsekvenserna
dessa ger pa Jamtlands skogsforvaltning. Pa grund av tva stoérre hdandelser som
hade stor paverkan pa det aktuella skogstillstandet sa dndrades
forutsattningarna drastiskt. Darfor arbetades det fram ett nytt syfte for att
anpassa examensarbetet efter dessa.

1.1 Bakgrund

Vintern 2013 kommer minnas lange bland allmdnheten, men speciellt av
skogsagare och skogstjansteman i mellersta Norrland pa grund av dess starka
vindar. Under november och december mdnad sa slog vadergudarna till med tva
storre stormar over bland annat Jamtlands lan vilket resulterade i omfattande
skogsskador.

1.2 Hilde

Natten mellan den 16 och 17 november drog stormen Hilde in och bldste ner
cirka 3,5 miljoner skogskubikmeter, varst drabbat vart Stromsunds, Asele,
Dorotea samt Vilhelmina kommun (Forestry Extra, Lank A). Tva tredjedelar av
den totala volymen foll inom Vasterbottens 1an och bestod mestadels av
medelalders gallringsskogar och framst tallskog, den resterande tredjedelen
hade sin tyngdpunkt i Jimtlands lan (Skogsstyrelsen, Lank B).

1.3 Ivar

| mitten av december var det dags igen, natten mot Lucia den 13 december sa
drog stormen Ivar in 6ver de Norrlandska skogarna och denna gang blev SCA
Skog, Jamtlands skogsforvaltning betydligt hardare drabbat da Jamtlands lan fick
omfattande stormskador. Kommunerna Bracke och Berg blev hardast drabbade
men dven delar av Medelpad, Vasternorrland och de norra delarna av
Gavleborgs lan. Totalt blaste det ner cirka 8 miljoner kubikmeter skog under den
natten vilket gor lvar den tredje varsta stormen sen millennieskiftet
(Skogsstyrelsen, Lank C).

1.4 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att kartlagga mangden kapsprickor i
sagtimmer vid avverkning av stormfalld skog inom Jamtlands skogsforvaltning.
Matstudien utfors pa trakter hos maskinlagen med sa hogt timmerutbyte som
maijligt for att simulera slutavverkning.

Kostnaden for kapsprickornas forekomst kommer aven att studeras da de oftast
leder till en avkortning och vardeforlust av sagtimret (Helgesson, 1997).

For att motverka kapsprickor skall dven rad och forslag ges da SCA Skog
Jamtlands skogsforvaltnings vilja ar att kunna minska andelen kapsprickor hos
sina maskinlag.



Huvudfragestallning:

e Kartldgga andelen kapsprickor i det sagtimmer som kommer fran de
stormdrabbade skogarna pa Jamtlands skogsforvaltning. Studien ska dven
visa sprickforekomst for enskilt maskinlag samt andel sprickor per
tradslag med timmerutbyte, tall och gran.

e De ekonomiska konsekvenser kapsprickor ger pa virkesvardet.

e Ge rad och atgardsforslag for att motverka antalet kapsprickor och pa sa
vis forbattra virkeskvalitén.

Arbetet kommer besta av tva delar, en litteraturstudie och en praktisk méatstudie
ute hos slumpvis utvalda maskinlag.

1.5 SCA - en global jatte

Svenska Cellulosa Aktiebolag, SCA ar ett utav de globalt ledande hygien- och
skogsindustriféretagen. SCA ar aktivt i cirka 100 lander med férsaljning av sina
produkter som ar skogsindustriprodukter, mjukpapper samt personliga
hygienartiklar.

SCA-koncernen kommer ursprungligen fran en sammanslagning ar 1929 da ett
tiotal skogsbolag bildade ett bolag. Tillsammans hade de en omséattning pa cirka
100 miljoner kronor och 6 500 anstéllda. Fram tills idag sa har SCA vaxt sig storre
och hade ar 2012 en omsattning pa cirka 85 miljarder kronor och 37 000
anstallda runt om i varlden (SCA, Lank D).

Markinnehavet hos SCA Skog ar 2,6 miljoner hektar varav 2 miljoner brukas.
Detta innehav ar spritt dver fem skogsforvaltningar, fran Norrbotten i norr till
Medelpad i soder.

SCA skogs mal ar:

" — att ldngsiktigt forsérja SCAs svenska industrier med virke,
— att utveckla och Idngsiktigt férvalta SCAs skogstillgdngar,
— att uppnad tillfredsstdllande I6nsamhet ”
(SCA 2013, 5.5, Lank E).

1.5.1 Jamtlands Skogsforvaltning

Jamtlands skogsforvaltning har ett forvaltningskontor som finns i Ostersund, och
ytterligare nio lokalkontor i Ostersund, Svenstavik, Stugun, Gallg,

Hammerdal, Strémsund, Hoting, Follinge och Jarpen. Det ar cirka 45 anstallda
inom forvaltningen och de forvaltar en total areal pa cirka 791 000 hektar varav
600 000 hektar ar produktiv skogsmark (SCA, Lank F).

Cirka 1,2 miljoner skogskubikmeter foll totalt for Jamtlands skogsférvaltning
under stormarna Hilde och lvar, och p.g.a. deras starka marknadsandel pa den



privata marknaden gor att de far en stor mangd uppdrag fran de privata
markdgarna i omradet vad géller upparbetning av stormfalld skog. All avverkning
pa forvaltningen sker av entreprendrer och under vanliga forhallanden
sysselsatts cirka 35 — 40 maskinlag, men under upparbetningen av de
stormdrabbade omradena sa kallas extra resurser in fran évriga Sverige framst
fran Dalarna och Varmland. Malet ar att cirka 60 maskinlag skall kunna arbeta
med att avverka stormfalld skog under varvintern 2014 for att fa ut allt virke i tid.

Forst och framst sa prioriteras gran och tall med timmerutbyte, men dven
vintertrakter av t.ex. contortatall kommer avverkas under tjdlade forhallanden
for att underlatta drivning och virkestransport (R. Fries, pers. kommunikation 5:e
februari, 2014).

1.6 Litteraturstudie

De fragor som ska ges svar pa under litteraturstudien ar bland annat:
e Vad ar en kapspricka?
e Hur mycket kapsprickor kan man forvanta sig vid normal slutavverkning?
e Hur stor del av den verkliga virkesvolymen paverkas av kapsprickor?
e Vad finns det for atgarder for att motverka kapsprickor?

1.6.1 Kapsprickor

Kapsprickor tillsammans med fallsprickor ingdr i samlingsnamnet
avverkningssprickor. Den vanligaste anledningen till att avverkningssprickor
uppstar ar att trad som ligger i spann eller av andra anledningar utséatts for
ovanligt tryck falls och apteras av teknik som ar langsam eller ej injusterat ratt.
Aven kérteknik hos maskinférarna kan ha en stor inverkan (Anon, 2011). Fér att
forsta skillnaden mellan fall- och kapspricka sa kommer en liten férklaring:

Definitonen pa kapspricka ar den spricka som uppstar i topp- och rotanden av
timmerstockar vid aptering av en stam till sdgtimmer och massaved.

Definitionen pa fallspricka &r de sprickor som uppstar i rotdanden pa rotstocken
vid féllningsarbetet av tradet (Helgesson, 2011). Denna typ av spricka studerades
inte i denna studie.

Enligt VMR — Radet for virkesméatning och redovisning sa ska sprickan ha foljande
karaktar for att kunna betecknas som kapspricka:

e Gatangentiellt 6ver andytan

e Berdra sagcylindern

e N3 mantelytan i minst ena anden av sprickan
(Anon, 2011).



Figur 1.1. En typisk kapspricka till vinster, till h6ger en typ av spricka som inte réiknas
som kapspricka och som ej har tagits med i denna studie.

Nar sagtimret kommer in till industrin sa kan bedémningen av sprickforekomsten
av fall- och kapsprickor ske pa tva olika satt, bagge sker genom okular kontroll
per forsdonstrave: 1) Stockméatning pa bedomningsbord, dven kallat keratt. Man
lagger alltsa ut samtliga stockar pa ett bedomningsbord dar virkesmataren
bedomer varje enskild stock var for sig. 2) Travmatning pa fordon. Bedémningen
gors av varje trave pa fordonet (Anon, 2011).

Beddmningen gors utifran antal sprickor och bedéms enligt tre klasser:

Tabell 1.1. Bedémningsschema fér féll- och kapsprickor, utdrag ur Kompendium i
virkesmdtning Del IV mdtning av barrsGgtimmer (Anon, 2011).

Antal
observerade
kapsprickor
per 100
stockar
Inga fall- och kapsprickor <1
Mattlig andel 2-4
Hog andel >5

Fall- och kapsprickor

1.6.2 Forekomst av kapsprickor

Det finns en del studier gjorda pa just kapsprickor da det lange har
uppmarksammats som ett problem. De mest aktuella studierna redovisas nedan
och de ar gjorda pa sagtimmer upparbetat under normal slutavverkning,
matmetod ar trissmetoden.

| en studie som utfordes 1998 var syftet att bestimma andelen fall- och
kapsprickor och dess langd hos sagtimmer avverkat med skordare. Studien skulle



innefatta samtliga typer av stockar, alltsa rot- mellan- och toppstock och av bade
tall och gran. Man skulle aven kontrollera hur stor andel utav de sprickorna som
fanns i sdgtimret som noterades vid ordinarie inméatning (Andersson, 1998).

Det togs ut 430 stockar av tall, 504 stockar av gran alltsa totalt 934 stockar.
Intervallet for stockarnas langd och diameter var 31-59 dm respektive 10-42 cm.
Av samtliga stockar sa inneholl 46 procent av stockarna nagon typ av
avverkningsspricka i topp/rotanden, alltsa bade fall- och/eller kapsprickor.

Endast 5,8 procent av de avverkningssprickor som férekom i stockarna hittades
under ordinarie inmatning, 20 procent hittades vid visuell kontrollméatning av en
forrattningsman da det innebar en mer noggrann besiktning av andytorna.
Studien visade att 42 procent av de spruckna stockarna, undantag fran rotstockar
hade kapsprickor i rotdandan med en medellangd av 8,0 cm.

Man sag dven att den genomsnittliga spricklangden i toppen var 65 procent av
genomsnittliga spricklangden i rotandan (Andersson, 1998).

Ar 2010 gjordes ett examensarbete av en student som studerade p3
Skogsmastarskolan som handlade om avverkningssprickor, dven detta arbete var
at SCA Skog fast Norrbottens skogsforvaltning som uppdragsgivare (Tegenlov,
2010).

| denna studie kontrollerades rot- mellan- och toppstockar avseende fall- och
kapsprickor. Totalt kontrollerades 390 stockar, 130 stockar av varje stocktyp. |
resultatet redovisar Tegenlov (2010) sprickférekomsten for varje stocktyp och
resultatet visar att det ar 29 procent kapsprickor i mellanstockarna och 16
procent kapsprickor i toppstockarna av de som kontrollerats. For hela studien
med rotstockarna inraknade sa var sprickforekomsten 18 procent. Vilken av
andytorna som skulle kontrolleras valdes slumpvis. Tva trender/moénster namns:

e De flesta sprickorna hittades i den grévre delen av mellan- och
toppstock.
e | genomsnitt uppkom sprickan nar skordaren hade kapat av ungefar
75 % av stockens diameter.
(Tegenlov, 2010).

Samma monster som namns ovan att det var i den grévre delen av mellan- och
toppstockar som de flesta sprickor finns kom man fram till i en studie som
gjordes da Bollsta sagverk sag en 6kande andel kap- och fallsprickor under
sommaren och hosten 2008 (Sjolander, 2009).

Studien utférdes 2009 och man gjorde tva matomgangar. | matomgang 1
anvande man sig utav alla stocktyper och kapade trissor fran slumpmassigt vald
stockanda. Kapsprickor registrerades i mellan- och toppstockar och fallsprickor
registrerades i rotstockar.

Med erfarenhet och resultat fran matomgang 1 sag man att det var hogst andel
sprickor i rotdelen av mellan- och toppstockar vilket gjorde att man omvarderade



och dndrade matmetoden for matomgang 2. Man andrade pa sa vis att man
enbart kapade trissor i rotdelen av mellan- och toppstockar. Det var dven i denna
typ av stock som Bollsta sagverk hade uppmarksammat mest problem.

Resultatet av de 25 stickprov man gjorde ute hos maskinlagen visade att andelen
sprickor var 25,3 procent i medeltal. For de forsta sex stickproven var det 31,2
procent men det sjonk sa for de sista 18 stickproven var andel sprickor endast 23
procent i medeltal (Sjolander, 2009).

Skogforsk utforde 2006 ett virkesvardetest dar sju olika skdrdare ingick och dar
man bl.a. kontrollerade andelen kapsprickor efter fem av dessa. | medeltal hade
skordare som saknade teknik for kranspetssankning cirka 34 procent kapsprickor
medan skordare med teknik for kranspetssankning hade 30 procent kapsprickor
(Hannrup & Jonsson, 2007).

1.6.3 Atgiarder for att minska kapsprickor i sigtimmer

Enligt Hallonborg och Granlund (1999) sa kan man minska andelen kapsprickor
genom att tanka pa foljande fyra punkter:

1. Kapa med stoéd
2. Kapa lugnt

3. Kapa med skarpa
4. Kapa fort

Att stodja den stocken man skall kapa av och att pa sa vis minska andelen
kapsprickor ar det enklaste sattet. Desto grovre och langre stockarna blir desto
viktigare ar det, en tumregel som kan féljas ar att de stockar som ar grévre an
20 cm och langre @n 4,5 m bor stodjas. Stéd som kan anvandas av skérdaren ar
sadant man finner i terrdangen, man kan anvanda timmerhdgar fran tidigare
kapade stammar, stenar eller stubbar. Att motverka alla kapsprickor med hjalp
av stod ar svart da stockdndan kan halka av fran stédet eller att timmerhdgen
man stédjer mot rullar ivag.

Finner man inget stod for kapningen i narheten av skérdaren sa skall man
atminstone tanka pa att kapa da maskin och aggregat inte ar i rorelse vilket kan
ge ofrivilliga ryck ut i stammen och 6ka andelen kapsprickor.

Sjalva kapfunktionen pa skordaraggregatet ar viktigt att ha vass och injusterad.
Sloa sagkedjor gor att det tar langre tid for svardet att saga genom stammen och
det gor i sin tur att stocken knacks av istéllet for att sagas av. Hastigheten pa
sagkedjan ar dven den viktigt for kaptiden och svardets tid genom stammen.
Sagkedjan drivs av sagmotorn vilket ska driva sagkedjan i tillrdcklig hastighet,
darfor ar det viktigt att sdgmotorn &r bra justerad (Hallonborg & Granlund,
1999).



Bade att kapa med stdd samt att vadnta tills maskin och aggregat inte ar i rorelse
innan man kapar har en viss tidsfordrojande effekt. Vid kap med hjalp av stod pa
utvald enskild stock kan tidsatgangen bli uppemot 10 procent langre. Man far
inte glomma det hogre virkesvardet man far ut av det extra arbetet.

Annu en teknisk 16sning mot kapsprickor ar att ha en automatisk kransiankning pa
skordarens kran. Det som sker &r att kran och aggregat sanks och pa sa vis
motverkas sprickbildningen genom att minska fallvinkeln for den kapade stocken.
Det ar valdigt viktigt att alla moment stammer in med apteringen, sankningen
maste starta vid ratt lage, den maste ga precis lagom fort och den maste stanna
vid ratt lage. Aggregatet maste aven hallas hogre an normalt vid aptering av
stammen vilket kan leda till att foraren av skordaren maste lara sig att arbeta
efter ett nytt arbetssatt. Fordelen med att ha en automatisk kransankning ar att
sagmotorn inte behover pressas utéver vad den ar byggd for och detta forlanger
livstiden pa den och minskar risken for kedjeskott fran trasiga sagkedjor
(Hallonborg & Granlund, 2009).

Automatisk kransankning befarades kunna ge ergonomiska problem i form av
ryck och knyck i maskinen, sa 2002 utférde Skogforsk en studie om detta.

Det man kom fram till var att de vibrationer som skapades i praktiskt arbete med
automatisk kransankning var sa pass laga sa risken for ohdlsa bedomdes som lag.
Studien inneholl dven svar pa om sprickorna minskade med hjalp av tekniken.
Man sag att hos de tva skordare som ingick i studien minskade andelen
kapsprickor dramatiskt och foér ena maskinen som var en Timberjack 1470
minskade andelen kapsprickor fran 56 procent utan kransankning till 11 procent
med kransankning (Hallonborg, m.fl., 2002).

Automatisk kransankning fick inget riktigt bra gehor ute i skogsbranschen da en
gungande rorelse som kunde kdnnas obehaglig skapades i maskinen (Hannrup &
Jonsson, 2010).

Det finns andra majligheter fér att minska kapsprickor vid avverkning med hjalp
av engreppsskordare och ett utav dessa ar att minska kaptiden. Foretaget Parker
Hannifin introducerade en ny sagmotor vid namn F11-iP som skulle kapa
snabbare an en konventionell sagmotor. Skillnaden ar att F11-iP har en
hydraulisk styrning vilket gor att svardets matningstryck varieras under
kapforloppet vilket gor att kedjehastighet och sageffekt kan hallas konstant. En
konventionell sagmotor har konstant matningstryck pa sagsvardet vilket gor att
kedjehastigheten och sageffekten minskar vid tufft motstand i kapforloppet.

Skogforsk utforde en studie pa Parker Hannifin sdgmotorn dar kaptid och
kedjehastighet skulle studeras, dven méatning av kapsprickor skulle utforas.
Studien visade att kaptiden var snabbare for den nya sagmotorn och den kapade
i genomsnitt tolv procent snabbare dn en konventionell sdgmotor. Andelen
kapsprickor var det inte sa stor skillnad pa mellan sagmotorerna, medan for
sprickldangden blev det desto storre skillnad. Det blev 25 procent kortare sprickor



hos den nya sagmotorn vilket i sin tur visade att enbart 20 procent av sprickorna
var over stotmanen och 50 procent av sprickorna var éver stétmanen for den
konventionella sagmotorn (Hannrup & Jonsson, 2010).

Inom SCA Skog Jamtlands sf sa arbetas det kontinuerligt med att ta fram nya
[6sningar for att motverka kapsprickor. En ny I6sning som kan minska andelen
kapsprickor ar ett typ av larm i skordardatorn som varnar nar det finns risk for
sprickbildning. Aggregatet mater kontinuerligt diametern av tradet och kan dven
rakna ut arean av dndytan. Som tidigare namnts sa ar sagmotorns funktion och
vass sagkedja viktig och kapas inte stammen tillrackligt fort sa bildas kapsprickor.
Tanken med det nya larmet ar att skordardatorn skall mata den tid det tar for
sagsvardet att kapa en viss area, och tar det langre tid an 6nskat sa okar risken
for kapsprickor. Nar tiden nar en kritisk niva sa skall skordardatorn borja varna
om risken till féraren. Antingen sa ar sagkedjan slo och den bor bytas, eller sa ar
sagmotorns prestanda for 1ag och bor bytas. Detta ar inget system som ar i bruk
idag men férhandlingar med en utav de storsta maskintillverkarna pa marknaden
sker (R. Fries, pers. kommunikation 24:e mars, 2014).

1.6.4 EKonomisk forlust for sagverksindustrin

Det som medfor intdktsbortfall for sagverken nar det galler kapsprickor ar nar de
maste gora ett avkap for att fa fram sprickfritt virke. Detta far de gbra nar
kapsprickor finns inom sagutbytet och pa sa vis paverkar de sagade produkterna
till kunderna. Det ar inte alla sagverk som drabbas lika hart av kapsprickor. De
sagverk som drabbas hardast ar de som saljer produkter med kundanpassade
matt. De avkap som gors for att kunna halla en god kvalité gor att de matt som
efterfragas av kunderna inte kan hallas av sagverken och pa sa vis ar den ravaran
som kommer fran skogen till vis del obrukbart redan nar den ligger pa hygget och
vantar pa skotaren (Berggren & Helgesson, 2000).

En sak som kan minska kansligheten for avkap ar om det finns mojlighet for att
fingerskarva for da spelar langderna inte lika stor roll. Da skarvar man ihop timret
med en speciell teknik for att fa de langder som bestallts av kund (H. Sjélander,
pers. kommunikation 27:e mars, 2014).

En dtgdrd som anvands idag mot eventuella brister i virkesbehandlingen ar
overmal. Overmal ar ett lingdtilligg som gors sd en eventuell kortning inte ska
paverka den fardiga produkten. Det tillagget kan man sédga idag ligger generellt
pa 9-10 cm. Normalt gors det ett avkap pa en hel langdmodul om det inte finns
speciallangder som raddning, en langmodul dr normalt 30 cm (H. Sjélander, pers.
kommunikation 27:e mars, 2014).

Helgesson (1997) gjorde en studie dar man undersokte sambandet mellan

kapsprickor och avkap, speciellt kostanden for kapsprickor vid framstallning av
modulkapat virke i standardlangder. Det resultatet visade var att 2,5 procent av
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virkesvardet forlorades for att fa helt sprickfritt virke genom avkortning efter
provsagningen som utfordes.

| dagsldget sa tror sagverksindustrin att vermalet kommer att minska i takt med
att matprecisionen blir battre. Dock sa kommer det alltid finnas behov for ett
visst overmal for att minska risken for avkap pga torksprickor etc.

(H. Sjolander, pers. kommunikation 27:e mars, 2014).
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2 MATERIAL OCH METODER

| detta kapitel sa redovisas vad det ar for material och vilka hjalpmedel for
litteratursdkningen som anvandes, som i sin tur har legat till grund for
litteraturstudien. Aven det nédvandiga material samt metod till faltstudien
redovisas nedan.

2.1 Material

Litteratursokningen riktades in framforallt mot att finna tidigare studier som
rapporter, examensarbeten och resultatblad med anknytning till
avverkningssprickor och framst kapsprickor. Hjdlpmedel for att finna litteratur
har vart internet och framférallt Primo och Epsilon, vilka dr databaser dér
elektroniskt publicerade dokument fran SLU finns tillgangliga.

Det ar inte enbart skriftliga rapporter, examensarbeten och olika resultatblad
som legat till grund till litteraturstudien utan dven olika personer har kontaktats.
Dessa personer ar sadana som pa nagot satt ar berdrda av kapsprickor inom sitt
dagliga yrkesutovande inom SCA Skog, de bidrog med hjalp for faltstudien och
den ekonomiska kalkyleringen. De bidrog aven med tips och iakttagelser fran
tidigare erfarenheter i amnet. For den ekonomiska kalkylen anvandes en
stocknota fran Bollsta sagverk fran perioden 130101 - 131201 som beskriver den
normala fordelningen i styck av stockmaterialet pa 190 320 m>fub. Stocknotan
var indelad i Bollstas langd- och diameteranpassningar.

Sammanstallning av rapporten gjordes enligt Skogsmastarskolans handledning
for rapportskrivning (Lycksell & Stenhag, 2012), rapporten skrev sedan i
Microsoft Word 2010. Det stockmaterial som samlades in under faltstudierna
sammanstdlldes med hjalp av Microsoft Excel 2010, samtliga diagram och
tabeller skapades i programmet.

Nodvandigt material for faltstudien ar ett traktdirektiv for respektive
maskinlag/avverkningsobjekt som skall ingd i studien. Ett traktdirektiv ar en kort
dokumentsamling som innehaller:

o Oversiktskarta till avverkningsobjektet.

e Detaljerad karta pa avverkningsobjektet.

e Uppskattad volymutfall for hela objektet samt per sortiment.

e Vilket maskinlag som skall avverka.

e Arbetsinstruktioner for maskinlaget for den praktiska avverkningen.

e Kontaktuppgifter for produktionsledare, virkeskdpare och eventuell
traktplanerare samt markagare.

De uppgifter som ar mest vasentliga for faltstudien ar placering av

avverkningsobjektet sa man finner maskinerna och vilket maskinlag som avverkar
pa objektet om man skall kunna registrera maskintyp eller liknande uppgifter.
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Traktdirektivet fas av den ansvarige produktionsledaren i det aktuella omrade
som man tankt verka i, en produktionsledare har oftast ansvar for ett antal
maskinlag inom ett begransat geografiskt omrade.

2.2 Faltstudien

Da forsta kontakt togs med respektive produktionsledare sa slogs vissa riktlinjer
fast sa samtliga stickprov for faltstudien hade samma férutsattningar.
Dessa var féljande:

e Faltstudien skall utforas under avverkning av stormfalld skog, alltsa
liggande/lutande stammar.

e Det skall vara medelstam pa objektet som mojliggor uttag av sagtimmer.

e Stammarna skall ej vara rotkapade (att stammen har kapats loss fran
stubben).

Nar dessa riktlinjer var klargjorda soktes lampliga avverkningsobjekt fram och de
maskinlag som avverkade respektive objekt utgjorde ett stickprov.

Enbart mellan- och toppstockar av gran och tall ingick i studien sa rotstockar
kontrollerades inte. 30 stycken stockar kontrollerades per maskinlag och val av
stock skedde slumpvis och dven val av traslag skedde slumpvis. Kontrollen
skedde om majligt ute pa hygget och var det inte mojligt att kontrollera pa
hygget sa gjordes matningarna pa avlagget. Fanns skotaren pa objektet lyftes
virke fram ur valtorna for att gynna arbetsmiljon och 6ka sdkerheten vid
matningen. Faltstudien utfordes i februari manad.

2.2.1 Trissmetoden

Trissmetoden dr den metod som valdes for faltstudien. Metoden valdes pa grund
av att samma metod anvinds utav Angermanlands skogsférvaltning, dven for att
det ar den metod som anvdnds mest frekvent for matstudier rérande
avverkningssprickor. Det ar aven den metod som ar mest lampad for kontroll i
falt. I denna studie ingick enbart mellan- och toppstockar av tradslagen gran och
tall. N6dvandig utrustning for att genomfora trissmetoden dr motorsag,
mattband for diameter samt huggarmattband for langdmatning. Naturligtvis
kravs godkand skyddsutrustning for att utféra arbetet med motorsag.

e Forst inspekterades andytan pa rotanden av stocken efter synlig spricka.
Diametergor mattes darefter med mattband, matningen gjordes i klasser
om 2 cm ex. 16,00 cm till 17,99 cm registrerades i klass 16 cm.

e Stockens langd registrerades med hjalp av ett huggarmattband.

e En 3-5 cm tjock trissa kapades darefter med hjalp av motorsag.

e Trissan knackades forsiktigt mot stocken eller annat mothall, trissan holls
i delen av trissan dar svardet gatt in under kapningen med sagsvardet.
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Foll trissan isar sa registrerades det som spricka. Enbart tydliga
kapsprickor registrerades i studien.

e Ytterligare trissa kapades for att kunna méata langden pa sprickan tills den
losskapade trissan inte sprack. Trissornas bredd mattes samt tillagg for
sagkedjans bredd gjordes med 0.5 cm per sagad trissa. Denna totala langd
utgjorde sprickans langd.

Registrering av stockmaterialet gjordes i en faltblankett, se bilaga 1.

2.2.2 Stockmaterial

Totalt samlades material fran 570 sagtimmerstockar in under studien. Det
insamlade stockmaterialets fordelning pa tradslag samt stocktyp redovisas nedan
i tabell 2.1.

Tabell 2.1. Stockmaterialets férdelning per trédslag och stocktyp.

Tradslag Mellanstockar Toppstockar Alla stockar
Tall 70 252 322
Gran 112 136 248

Summa 182 388 570

Som tabellen visar sa kontrollerades flest tallstockar i studien, 56 procent av det
insamlade stockmaterialet var av tall och resterande 44 procent var av gran.

Totalt 152 stockar av de 570 stockar som ingick i studien hade en rotdiameter i
diameterklass 20 cm och det motsvarade 26,7 procent av det totala
stockmaterialet och var dven den klass med flest stockar i. | diameterklass 38 cm
ingick enbart en stock vilket motsvarade 0,2 procent av totala studien.
Diameterfordelningen redovisas nedan i figur 2.1.

30%

26,7%

25%

20%

Andel av
insamlat 15%
stockmaterial
10%

5%
0,2%

0%
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Diameterggr i cm

Figur 2.1. Stockmaterialets férdelning i diameterklasser 16 cm — 40 cm.
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Man ser tydligt en tyngdpunkt i de klenare diametrarna och 85,3 procent av
stockmaterialet lag inom klasserna 16 cm till 24 cm.

Varje stocks langd mattes innan kapning av trissa, langderna redovisas i
langdmoduler som ar tre decimeter langa. Flest stockar fanns i langdklass 43 dm
vilket var 110 stockar och motsvarar 19,3 procent av totalt 570 stockar. Den
klass med minst stock ar 31 dm klassen och enbart 2,8 procent av studiens
stockar foll in dar. Langdférdelningen visas i figur 2.2.

25%

20% 19,3%
Andel av 15%
insamlat

stockmaterial qqo;

5% -

0%

31 34 37 40 43 46 49 52 55
Langdklasser i dm

Figur 2.2. Stockmaterialets férdelning i Ingdklasser (tre decimeters moduler),
31dm—-55dm.

Langderna ar betydligt mer spritt mellan klasserna an diametrarna vilket man kan

se om man jamfor diagram 2.1 och 2.2. 74,4 procent av stockmaterialet fanns
representerat inom langdklasserna 37 dm — 49 dm.
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3 RESULTAT

| detta kapitel redovisas resultatet av en studie som utférdes pa 19 maskinlag
under praktisk avverkning av stormfalld skog inom Jamtlands skogsférvaltning.
Matstudien utfordes med hjalp av trissmetoden ute i falt och 30 stockar fran
varje maskinlag och bade tall och gran inkluderas. Stockar av stocktyp mellan-
och toppstock ar de som har ingatt i studien.

Huvudsyftet for studien var att ta reda pa forekomst av kapsprickor som uppstar
under avverkning av vindfalld skog. | figur 3.1 syns varje enskilt stickprov samt
andel kapsprickor for respektive maskinlag.

50%

45%
40%
35%

30%

Andel
25%
kapsprickor ?
20%

15%
10% -
5%
0%

1 2 3 45 6 7 8 9510111213141516 171819
Stickprov / Maskinlag

Figur 3.1. Andel kapsprickor per stickprov/maskinlag.

Studien visar att andelen kapsprickar som fanns var 28 procent i medeltal i ett
intervall fran 7 procent till hela 47 procent.

Bade tall och gran registrerades da manga sagverk ar tradslagsrena idag och det
gor det intressant att se om nagot tradslag ar kdnsligare dn det andra. | tabell 3.1
pa foljande sida redovisas antal stockar i studien samt spruckna stockar fordelat
per tradslag.
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Tabell 3.1. Totalt antal stockar samt antal spruckna stockar férdelat per tréddslag och
stocktyp.

Tradslag Totalt antal stockar Spruckna stockar Andel spruckna
Tall 322 86 27%
Mellanstockar 70 25 36%
Toppstockar 252 61 24%
Gran 248 73 29%
Mellanstockar 112 44 39%
Toppstockar 136 29 21%
Summa 570 159 28%

Gran var det tradslag vars stockar hade flest kapsprickor, skillnaden mellan
tradslagen ar dock marginell och granen hade endast 2.7 procent mer
kapsprickor an tallen. Tabellen visar aven att det finns en viss skillnad mellan
stocktyperna och mellanstocken var den stocktyp som hade hégst andel
kapsprickor for bagge tradslagen.

En intressant faktor var att se vid vilka diametrar och langder som det var storst
andel kapspricka i och pa sa vis hade storst risk for att spricka. | figurerna 3.2 och
3.3 pa foljande sida sa redovisas andel stockar med kapsprickor per samma
diameter- och langdklasser som i figurerna 2.1 och 2.2 i kapitlet Material och
Metoder.

90% 83%
80%
70%
Andel sprickor 60%

forresp. 50%
diameterklass 409

30%
20%
10% -

0%

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Diameterggr i cm

Figur 3.2. Andel kapsprickor for respektive diameterklass. Tydligt ér det att de grévre
stockarna har stérre risk fér kapsprickor. Hela 83 procent av samtliga stockar i
diameterklass 32 cm var spruckna.

| diametrarna 38 cm och 40 cm var inga stockar spruckna.

18



45%
40%

35%

30%

Andel 25%
kapsprickor for
resp. langdklass

20%
15%
10%

5%
0%

31 34 37 40 43 46 49 52 55
Langdklasser i dm

Figur 3.3. Andel kapsprickor fér respektive Iéingdklass. Den klass dér flest stockar
innehdll kapsprickor var klass 49 dm. 43 procent av stockarna var spruckna i den klassen,
minst kapsprickor fanns i klass 31 dm.

Som man kan se i figurerna sa syns en tendens till att de grovre och langre
stockarna ar mer bendgen att spricka. Sprickandelen 6kade speciellt for stockar
med en diameter 230 cm samt med en langd 249 dm.

Tyngdpunkten for stockmaterialets diameterférdelning var inom
diameterklasserna 16 cm till 24 cm och 486 stockar fanns inom de diametrarna.
Totalt 121 stockar med kapspricka fanns bland dessa och det gor att 76,1 procent
av de spruckna stockarna fanns mellan diameterklasserna 16 cm och 24 cm.
Tyngdpunkten for stockmaterialets langdférdelning Iag inom langdklasserna

37 dm och 49 dm. Totalt 112 stockar med kapsprickor fanns i klasserna och
utgjorde 74,2 procents utav totala antalet stockar med kapsprickor.

En faktor som kan paverka andelen kapsprickor vid avverkning i stormfalld skog
ar val av basmaskin och aggregat. En sammanstallning for andel kapsprickor per
aggregattillverkare gjordes som redovisas i figur 3.4, aven sammanstallning for
varje enskilt aggregatmodell finns redovisat i tabell 3.2 pa féljande sida.

60%
42%

Andel  40% 18% 30% 30% 30%
e o M .:
0% ‘IV—- T T T T
D Komatsu SP Logmax  Ponsse
Tillverkare

Figur 3.4. Andel kapsprickor i stockar apterat av olika tillverkare av skérdaraggregat.
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Tabell 3.2. Andel kapsprickor for varje enskild aggregatmodell som ingick i studien,
redovisas i medeltal.

Tillverkare Modell (antal) Kapsprickor i medeltal
in| H 412 (2 st) 12%
H 480 ( 2 st) 19%
H 475 (1 st) 27%
Komatsu 350.1 (3 st) 27%
360.2 (3 st) 31%
365 (2 st) 34%
SP 340/SP 451 (1 st) 20%
561 (2 st) 35%
Logmax 4000 (1 st) 40%
7000 (1 st) 43%
Ponsse H7 (1 st) 30%

For sagverksindustrin ar kapsprickornas langd en viktig faktor och darfor
registrerades langden pa varje enskild spricka. Nedan i tabell 3.3 redovisas
medelsprickans langd for gran och tall fordelat pa stocktyp samt medellangd pa
spricka for respektive tradslag redovisas.

Tabell 3.3. Medelldngd fér kapsprickorna férdelat pa trddslag och stocktyp, dven total
medelldngd fér trddslag.

Tradslag / Stocktyp Mellanstock Toppstock Medelspricka
Gran 8,5cm 6,9cm 7,7cm
Tall 8,6 cm 9,5cm 9,0cm

For samtliga spruckna stockar hos tall och gran var medelsprickan 8,4 cm lang,
den langsta registrerade kapspricka i studien var hela 60 cm. 43 procent av
sprickorna var sa pass korta att enbart forsta trissan sprack.

Aven sprickans lage i stocken registrerades och i medeltal sprack stocken efter
att ungefar 70 procent av stocken var kapad. Det forkom att stocken sprack
redan nar sagsvardet hunnit genom 50 procent av stocken eller sa sent som 80 —
85 procent.

Den virkesforlust som kapsprickorna bidrar till vid avkap for att fa sprickfritt virke
ar en viktig del for att forsta just hur mycket kapsprickorna paverkar det totala
virkesvardet i form av forlorad timmervolym samt i form av forlorade pengar.

| tabell 3.4 pa foljande sida redovisas den forlorade virkesvolymen som blir vid

avkap av sprucket sagtimmer samt det férlorade virkesvardet som blir av den
stocknota som anvints fran Bollsta sdgverk pa 190 320 m>fub.

20



Resultatet redovisas pa tva satt, ena dar avkapet motsvarar varje langdklass,
medelsprickas langd men dven vid ett schablonmassigt avkap pa 30 cm for varje
langdklass, se dven bilaga 2 for mer detaljerad beskrivning.

Tabell 3.4. Ekonomisk virkesforlust med 28 procent kapsprickor i medeltal.

Forlorad virkesvolym

Forlorat virkesvarde

Avkap medelsprickans langd per langdklass:

0,54%

418 958

Avkap modulkortning a 30 cm per langdklass:

2,01%

1551 885

Den verkliga virkesforlusten som drabbar Jamtlands skogsfoérvaltning vid
avverkning av vindfallen &r 0,54 procent av den avverkade sagtimmervolymen.
Men vid ett schablonmassigt avkap pa 30 cm av varje sprucken stock vid 28 %
kapsprickor ges en forlorad virkesvolym pa 2,01 procent av den avverkade

sagtimmervolymen.
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4 DISKUSSION

Onskan med arbetet var att redovisa en dagsaktuell bild dver hur sdgtimret som
faller ut fran stormskogarna sag ut i avseende av kapsprickor samt uppskatta de
ekonomiska foljdeffekter de ger SCA Skog. Arbetet syftar dven till att ge rad om
hur man ska ga till vdaga for att minska andelen kapsprickor.

4.1 Faltstudien

Vid en uppfoljning av kapsprickor vid sddana forhallanden som rader vid
avverkning av stormskadad skog sa ar det en fordel att uppféljningen gors i falt
hos maskinlaget. En alternativ plats for kontroll vore att géra uppféljningen pa en
timmerplan i anslutning till ett sdgverk. Onskan var dven att kunna jamféra
resultat fran denna studie med resultat fran tidigare utforda studier sa darfor
gjordes valet att anvdnda samma matmetod som dessa. Da trissmetoden ar den
matmetod som fungerar bast ute i falt och att den anvands frekvent vid
uppfoljning av kapsprickor medférde att den metod valdes som matmetod.

Fordelen med uppfdljningen i falt var kontrollen av att stockmaterialet verkligen
samlades in dar skordaren enbart hade avverkat vindfallen och inte staende
skog. Ett av kraven for studien var att avverkningen skulle ske pa liggande
och/eller lutande skog men ibland var fallet inte sa. Det forekom ofta att ett
objekt avverkades med bade vindfillen och staende skog men da samlades
stockmaterial enbart in dar det hade vart vindfallen for att fa stockmaterial som
avverkats under samma forhallanden, det var relativt enkelt att se dd man oftast
sag det pa typen av stubbar som var kvar. Denna kontroll &r desto svarare att ha
vid en timmerplan da stockarna kommer in blandat pa timmerbilarna, vilket kan
leda till simre stockmaterialet for just denna typ av studie.

Da det var tidsbrist for faltstudien blev det svart att félja upp avverkningsobjekt
med grovre medelstam. Det har en naturlig forklaring da stérre delen av
skogarna som skadats av stormarna var i medeldlder och darav klenare
dimensioner, det forekom dven skogar i slutavverkningsklass men inte lika
frekvent. Detta tros ligga som grund till att storsta mangden stockar i studiens
stockmaterial Iag i de klenare dimensionerna. Skulle mer tid funnits sa skulle mer
tid kunnat laggas pa att vanta in de ratta objekten sa fler objekt med grévre
medelstam kunnat féljas upp. Eftersom val av stock skedde slumpvis sa speglar
stockmaterialet, trots klena diametrar det verkliga utfallet i stormskogarna.

Vid kapning av trissorna pa stockarna sa gjordes det helst pa virke som var is- och
snofritt for att andytan av rotdanden inte skulle vara frusen och av den
anledningen inte falla isar om sprucken. Darfér var det viktigt att det fanns virke
avverkat ute pa objektet, helst en volym tillrdckligt for att kontrollera efter tva
utforda skift sa en skillnad mellan forare och olika arbetssatt inte skulle ge utslag
i resultatet da det oftast ar tva forare per skordare.

Under uppfoljningar som denna studie kan man mycket val kombinera
uppféljningen med kontrollpunkter om en mer 6versiktlig uppfdljning dnskas.
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Under faltstudien for detta arbete sa gjordes tva stickprov per dag men man bor
rakna med att max hinna med ett stickprov per dag om man skall utféra fler
kontrollpunkter. Detta beror framst pa avstanden mellan stickproven da det
oftast ar langa avstand i Jamtland.

4.2 Jamforelse med tidigare studier

Resultatet i studien visade att det var i genomsnitt 28 procent kapsprickor i
sagtimmer avverkat av de kontrollerade skordarna. Tidigare studier fran
Skogforsk (2007) och Sjélander (2009) visar en genomsnittlig sprickandel pa cirka
30 respektive 25 procent kapsprickor. For Jamtland skogsforvaltning var
sprickandelen 28 procent i medeltal, vilket ar inom samma intervall. Enligt
Tegenl6v (2010) och i sitt examensarbete redovisade han att det fanns 18
procent kapsprickor i medel bland de kontrollerade skérdarna men det ar av
samtliga stocktyper och dven i bagge dndar av stocken medrdknat. Om man sag
till mellan- och toppstockarna som ingick i studien sa var sprickandelen 29
procent i mellanstockana och 16 procent i toppstockarna. Bagge stocktyperna
mellan- och toppstock i undersékningen av Tegenlov (2010) ligger alltsa cirka 10
procentenheter under sprickandelen for samma stocktyper hos Jamtlands
skogsforvaltning, dven gallande den sammanlaga sprickandelen i medeltal ar
sprickandelen cirka 10 procentenheter lagre vid normal slutavverkning &n vid
avverkning av vindfallen om man jamfor resultatet av denna studie och
resultatet i Tegenlovs (2010) studie.

Resultatet fran denna studien som &r utford under avverkning av vindfallen i
stormskadad skog dr inom samma intervall som de ovan namnda studierna
forutom den som gjorts av Tegenlov (2010) dar sprickandelen ar cirka 10
procentenheter lagre. Vad detta beror pa ar svart att sdga, men troligtvis beror
det pa de forsvarande forhadllandena som rader under avverkning i stormskadade
skogar.

Det som skall kommas ihag ar att samtliga studier forutom denna studie ar
gjorda under normala forhallanden under slutavverkning eller simulerad
slutavverkning. Forutsattningarna for skordarférarna att hantera virket ar
betydligt battre i normal slutavverkning @an under avverkning av vindfallen i
stormskadad skog. Darfor sa skall tidigare resultat och resultat i denna studie ses
som helt separata och enbart jamféras som nagon typ av referens om hur det
kan vara vid normala férhallanden och samsta tankbara. Det som gor skillnaden
ar troligtvis stockmaterialets férdelning mellan diametrar, langder men dven
sprickans langder, lage och andelen sprickor.

4.3 Verktyg och iakttagelser for att minska kapsprickor

En stor anledning till uppfdljning i falt och ett starkt verktyg i arbetet mot
kapsprickor dr att man just visar att kapsprickorna foljs upp aktivt infor
skordarforarna, detta i sin tur hojer forhoppningsvis uppmarksamheten hos dem
och hanteringen av sdgtimret blir noggrannare och mangden kapsprickor minskar
pa sa vis. Flera entreprendrer som jag motte upp under stickproven gav ett
positivt intryck och tyckte det var bra att det gjordes en uppféljning. Manga
trodde det var betydligt mer kapsprickor an det var i praktiken och férarna var
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valdigt nyfikna pa att fa reda pa hur mycket kapsprickor det var efter just deras
skordare. Om det var mojligt sa gavs feedback pa andel kapsprickor direkt ute i
falt till entreprendren/foraren.

Ett resultat av arbetet ar det utskick som gjordes for att just ge férarna en bild
over hur det ser ut i dagslaget med kapsprickor och ge nagra forslag pa enkla
atgarder som kan minska andelen kapsprickor. Pa detta satt sa kdnner de sig
forhoppningsvis mer delaktig och vill lagga lite mer energi och tid pa att minska
andelen kapsprickor genom en noggrannare virkesbehandling.

En iakttagelse som gjordes under faltstudien var att det kunde komma ett antal
spruckna stockar i narheten av varandra medan stérre omraden pa objektet
kunde vara fritt fran kapsprickor. Anvandande av en slo sagkedja tros ligga
bakom detta monster och ar ett tydligt tecken pa att man anvéant en sl6 sagkedja
allt for lange. Detta visar hur viktigt det ar att anvanda vassa sagkedjor och
fungerande sdgmotorer som haller den prestanda som &r tankt. Flera forare
anmarkte pa att foérbrukningen av sagkedjor 6kade med dramatiska mangder vid
upparbetning av vindfillen och detta beror pa att det ligger fororeningar som
sand och grus uppslungat pa den liggande stammen. Att verkligen byta kedja nar
tendens for slohet finns ar verkligen viktigt.

Forutom Parker Hannifins nya sdgmotor som Skogforsk (2010) gjorde test pa
kommer det nya tekniska utvecklingar och dven nya sdgmotorer. Féretaget JPS
tillverkar en sdgmotor som heter R5500. En originalmonterad sagmotor
innehaller oftast en 19 cc hydraulmotor medan R5500 kan véljas med 34 cc och
upp till en 64 cc stark hydraulmotor. Den hégre effekten samt att drevet som
driver sagkedjan har en annan utformning som ger betydligt storre kraft gor att
kaptiden minskat. Dessutom har varvtalet sjunkit som resulterat i mindre slitage
pa utrustningen och battre bransleekonomi (Lank G, 2014). Vid nagra enklare
tester har man sett att andelen kapsprickor sjunker med tiotal procent jamfért
med en originalmonterad sagmotor. Fler aktorer visar intresse for denna
sagmotor och borjar testa sagmotorn ute bland sina skordare. Denna sagmotor
kan vara ett intressant och effektivt hjalpmedel och komplement att provkora
hos utvalda entreprendrer for SCA Skog, framst for att underséka om andelen
kapsprickor minskar och med hur mycket.

Skulle det I6na sig att krdva denna typ av sagmotor for samtliga nya skordare
som kommer koras inom Jamtlands skogsforvaltning? En idé for framtida studie
vore att utrusta ett antal nya stora skordare med en ny typ av sdgmotor eller
annan utrustning. Sedan gora frekventa kontroller och mata andelen kapsprickor
under ett flertal avverkningsobjekt, matningar skulle dven goras parallellt pa
samma antal skordare fast som inte har den nya sagmotorn eller utrustningen for
att sedan jamfora resultatet om andelen kapsprickor.

Ett arbetssatt som noterades hos manga skordarforare var hur de hanterade

vindféllen som inte g mot marken och dar nedre delen av rotstocken inte
kunde laggas an av skordaraggregatet. Alltsa att tradet inte hade fallit helt mot
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marken utan kunde sta och luta, det forekom aven nar det var mycket vindfallen
i ett sa kallat "brote” vilket gjorde att stammarna lutade sig mot de som lag mot
marken. Oftast skapades spanningar i stammen av detta och gav stammen en
bananform. Det skérdarférarna gjorde var att de uppskattade langden pa
rotstocken och la an aggregatet vid toppdelen av rotstocken. Sedan sa kapades
stammen dar sa rotstocken blev kvar pa stubben och resten av tradet I6sgjordes
och pa sa vis kunde apteras upp i sagtimmer och massaved. Det som hander ar
att de spanningarna som finns i stammen ar sa kraftiga sa det bildas sprickor
oftare an vid en normal aptering av en fritt hdngande stam i aggregatet. Da det
ar den grovsta och oftast den langsta stocken som blir losskapad fran rotstockens
toppanda och automatiskt ar det dar det kommer bli stérre andelar kapsprickor
an vid normalt. Detta tros ge en forklaring for varfor det &r en sadan stor skillnad
pa andelen spruckna stockar for respektive diameter och langdklass desto grovre
och langre de blir. Sedan sa reser man upp rotstocken sa den blir staendes med
stubben i det hal som skapats nar tradet tippat. Rotstocken kapas loss och halet
som skapats tidigare fran stubben &r igenfyllt och terrdngen blir battre att kora i
for t.ex. skotaren. For att verkligen kunna se ett samband med arbetssattet och
Okad andel kapsprickor hade man behovt félja skérdaren och kontrollera nar
varje enskild stock kapades loss just vid ett sadant tillfdlle. Detta gjordes inte vid
denna studie utan detta bygger pa iakttagelser fran faltstudien och slutsatser
fran resultatet av stockmaterialet.

For narvarande sa gors kontinuerliga uppféljningar pa hur bra en skérdares
aggregat mater langd och diameter och detta redovisas sedan i en figur eller lista
oftast med samtliga skérdare inom ett omrade/forvaltning. Detta triggar oftast
eller férhoppningsvis entreprendrerna till att ha den maskin som mater bast for
att vara pa forsta plats bland de 6vriga maskinerna. Kanske man skulle gora
likadant med andel kapsprickor och pa sa vis fa samma tavlingskansla som for
matnoggrannheten?

4.4 Den ekonomiska virkesforlusten

Kalkylen angaende det forlorade virkesvarde orsakat av kapsprickor valdes att
goras valdigt oversiktlig utan att ga in pa for mycket detalj. Det ar ett valdigt
komplext &mne dir man kan se till vildigt m&nga olika parametrar. Aven fast en
viss del av den producerade timmervolymen gar till spillo pga kapsprickor sa gar
den delen att bruka som biobransle eller at andra typer av andamal och pa sa vis
anda skapa en intdkt. Detta ar sddana parametrar som det inte har tagits hdansyn
till utan kalkylen speglar enbart den virkesforlust som kapsprickor skapar samt
vad det ar i pengar.

Resultatet om att 0,54 procent av sagtimmervolymen som produceras i
stormskogarna av vindfallen ar forlorad pga kapsprickor ar den verkliga forlusten.
Det bygger dock pa att samtliga spruckna stockar som finns hittas och att det
gors ett avkap som ar utefter langden pa medelsprickan for respektive
langdklass. Detta ar i praktiken omajligt da alla spruckna stockar inte hittas vid
inmatning. Men trots detta sa ar det den verkliga virkesforlust som finns i det
sagtimmer som avverkats i stormskogarna dven fast det inte syns for blotta 6gat.
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Anvandandet av ett avkap motsvarande en langdmodul pa 30 cm for respektive
langklass anvandes for att visa den skillnad som blir for sagverken da deras avkap
oftast blir en langdmodul for att na nasta langdklass som bestallts. Den
virkesforkust som blev av ett avkap pa 30 cm var 2,01 procent och det ar snarlikt
med den tidigare studien utférd av Helgesson (1997) som visade pa en
virkesforlust pa 2,5 procent.

Overlag gick studiens genomférande bra och trots att det var mycket folk

inblandade sa fungerade sammarbetet bra mellan uppdragsgivare och
uppdragstagare och resulterade i det resultat som redovisats i detta arbete.
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5 SAMMANFATTNING

Syftet med detta arbete var att kartlagga andelen kapsprickor i sdgtimmer
avverkat i de stormdrabbade omrddena efter stormarna Hilde och Ivar. Idén till
arbetet kom fran en av omradets storsta aktoérer, SCA Skog och Jamtlands
skogsforvaltning. Syftet var att fa fram hur stor andel av sagtimret som innehaller
kapsprickor, dess ekonomiska kostnad i form av forlorat virkesvarde och dven ge
rad och forslag pa forbattringar for att motverka andelen kapsprickor.

For faltstudien anvandes riktlinjer for att faltstudien skulle kunna utféras med
samma forutsattningar for samtliga stickprov, de var foljande:
e Faltstudien skall utféras under avverkning av stormfalld skog, alltsa
liggande/lutande stammar.

e Medelstam som mojliggor uttag av sagtimmer.

e Stammarna skall ej vara rotkapade.

Trissmetoden anvdandes som matmetod da det ar den mest frekvent anvanda
metod i tidigare utforda studier samt den enda som anvands i falt.

Under faltstudien samlades data in fran 570 sagtimmer stockar, 30 stockar fran
varje skordare. Stockar av stocktyperna mellan- och toppstockar av tall och gran
kontrollerades och ingick i studien. 56 procent av stockarna var tallstockar och 44
procent av de kontrollerade stockarna var granstockar. 85,3 procent av
stockmaterialet hade diameter mellan 16 cm och 24 cm i rotdiameter och 74,4
procent av stockmaterialet hade langder mellan 37 dm och 49 dm.

| medeltal hade de 19 kontrollerade skérdarna 28 procent kapsprickor och det
var liten skillnad mellan tradslagen, gran hade hogre andel spruckna stockar men
endast 2,7 procentenheter hogre andel. Sprickandelen 6kade speciellt for stockar
med en diameter 230 cm och langd 249 dm.

En jamforelse mellan aggregattillverkare gjordes och de tva tillverkare som hade
flest testade aggregat i studien var John Deere och Komatsu. John Deere’s
aggregat producerade virke med minst kapsprickor, de hade en sprickandel pa 18
procent i medeltal och var bast bland samtliga tillverkare medan Komatsu hade
30 procent i medeltal. Ovriga tillverkare som ingick i studien var Logmax, Ponsse
och SP.

Medelsprickans langd for bagge tradslagen var 8,4 cm men tallen hade en
tendens till att spricka langre. | medeltal sa uppkom kapsprickan nér cirka 75
procent av stammens diameter var kapad.

Den virkesforlust som uppstar i samband av avverkning av vindfallen pga
kapsprickor och avkap utav medelsprickans langd for att fa sprickfritt virke var
0,54 procent av den avverkade sagtimmervolymen. Men vid ett avkap utav en
langdmodul pa 30 cm blev virkesférlusten 2,01 procent av den avverkade
sagtimmervolymen.
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7 BILAGOR

Bilaga 1. Faltblankett, stickprov kapsprickor
Bilaga 2. Ekonomisk kalkyl, forlorat virkesvarde.

Bilaga 3. Utskick till entreprenér/maskinforare.

33



Bilaga 1. Filtblankett for faltstudie

Stickprov kapsprickor
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Bilaga 2. Ekonomisk kalky], forlorat virkesvarde

Total volym| 190320 m>fub Virkespris 405 kr/m>fub Modull fér kortning, cm: 30
Langdklass, cm| 309-339 340-368 369-398 399-428 429-458 459-488 489-518 519-548 549 Total
Antal stock 16 46 81 71 110 66 96 51 33 570
Antal spruckna 2 9 15 21 23 18 41 20 10 159
Andel spruckna 13% 20% 19% 30% 21% 27% 43% 39% 30% 28%
Medellangd spricka, cm 14,0 8,9 10,0 8,9 7,0 10,0 7,3 9,3 9,4
Volym per langdklass 7613 7613 22 838 24742 41870 22 838 41870 13322 7613 190320
Forlorat virkesvarde, %. 4,6% 2,6% 2,7% 2,2% 1,6% 2,2% 1,5% 1,8% 1,7% 2,3%
Forlorad Volym, m3fub 44 39 114 162 142 135 265 93 40 1034
Forlorat virkesvarde, kr.| 17 633 15740 46 294 65 763 57 320 54 839 107 304 37791 16 276 418 958
Modulkortning, cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Forlorat virkesvarde, %.] 10,3% 9,4% 8,6% 7,9% 7,3% 6,8% 6,4% 6,0% 5,8% 7,6%
Forlorad Volym, m*fub 98 140 363 578 641 425 1141 313 133 3832
Forlorat virkesvarde, kr.| 39 869 56 553 146 818 233981 259 438 171995 462 271 126 954 54 006 1551885
_ Det totala forlorade virkesvardet vid anvandande av medelsprickans langd per _m:mo__A_mmm“_ o~mh§_
_ Det totala forlorade virkesvardet vid anvandande av en modulkortning a 30 cm per _msm%_mmm“_ N‘OH&_
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Skogsmastarprogrammet 11/14 care of Life
Markus Forsberg

Bilaga 3. Utskick Kapsprickor Jamtlands
skogsforvaltning

Hej baste entreprendr/maskinforare!

Under perioden januari — mars 2014 sa har ett examensarbete pa SLU
Skogsmastarskolan gjorts med SCA Skog Jamtlands sf som uppdragsgivare.
Examensarbetet har gjorts utav Markus Forsberg som kommer fran Duved i
vastra Jamtland, Markus har dven en bakgrund som skogsmaskinférare och har
kort skotare i ett flertal ar.

Syftet med arbetet var att mata hur stor andel kapsprickor det ar i sagtimmer
avverkat under upparbetningen efter stormarna Hilde och Ivar. Framsta malet
var att fa en dagsfarsk bild pa hur virkeskvalitén ar pa sagtimret som faller ut fran
stormskogarna, och dven fa en bild pa den virkesforlust som skapas av detta.
Tidigare studier har gjorts av flera aktorer ex. Skogforsk, men da har sagtimret
avverkats under normala forhallanden sa darfor utfordes en ny faltstudie under
stormavverkningar.

Liggande och/eller lutande skog, uttag av sagtimmer och att vindfillena inte var
rotkapade var de enda kraven som fanns nar val av objekt gjordes. Val av
maskinlag gjordes pa sa viss slumpvis da den skérdaren som avverkade objektet
fick representera ett stickprov. Totalt kontrollerades 19 skdrdare och enbart
mellan- och toppstockar ingick i studien, alltsa gjordes ingen kontroll pa
rotstocken. Matstudien gick till enligt féljande att 30 slumpvis valda stockar av
tall och gran kontrollerades per skérdare. Totalt kontrollerades 570 stockar!

e En 3-5cm tjock trissa kapades fran rotanden av
stocken och knackades forsiktigt mot nagot mothall i
narheten. Inneholl stocken en kapspricka sa foll trissan
isar i tva delar.

e Ytterliggare trissa kapades tills trissan inte foll isar for
att kunna se langden av sprickan. Totala bredden pa
trissorna samt 0,5 cm tillagg per trissa for sagkedjan lades ihop for

sprickans totala langd.
Forutom att registrera om det fanns spricka och langden pa sprickan sa
registrerades stockens diameter i rotanden langd samt om sprickan var synlig
och dess lage i stocken.
Tanken med detta utskick ar att uppmarksamma just er som producerar
sagtimret om hur virket ser ut i dagslaget, men dven att forhoppningsvis kunna
ge nodvandig information for att kunna minska andelen kapsprickor.
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Resultat
Det var 28 procent kapsprickor i medeltal for de 19 kontrollerade skordarna.

Studien visade att desto grovre och langre stockarna blev desto fler sprack.
Stockmaterialet delades in i diameter- och langdklasser och nedan sa syns andel
spruckna stockar per mattklass.

90% 83%
80%
70%
Andel sprickor 60%

forresp. 50%
diameterklass gq9;

30% -
20%
10%

0%

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Diametergg; i cm

Figur 1. Andel spruckna stockar per diameterklass.

Som digrammet visar sa dkar andelen sprickor med nastan 20 procent mellan
diameter 28 cm och 30 cm. | diameterklass 32 cm var hela 83 procent av
stockarna spruckna! Hos diametrarna 38 — och 40 cm fanns inga kapsprickor.

45%
40%

35%

30%

Andel 25%

kapsprickor for
resp. langdklass 20%
15%

10%
5%
0%

31 34 37 40 43 46 49 52 55
Langdklasser i dm

Figur 2. Andel spruckna stockar per langdklass.

Andel sprickor fordelat per langdklass ar mer jamt fordelat men en tendens till
okad andel syns om man kommer upp i langden 49 dm.
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fort. resultat

Skillnaden mellan tradslagen tall och gran avseende andelen kapsprickor var
liten, endast 2 procents skillnad och gran var det tradslag som hade spruckits
mest med 29 procent kapsprickor.

Medelsprickan bland de 159 spruckna stockarna var 8,4 cm lang, den langsta
registrerade kapsprickan var 60 cm lang. Den genomsnittliga stocken sprack nar
30 procent av stocken var kvar att kapa, alltsa nar svardet hunnit genom ungefar
3/4 av stocken. 13 procent av sprickorna syntes vid narmare inspektion av
andytan innan kap av trissa.

Hur skall man motverka kapsprickorna da? Jobbar man aktivt med enkla medel
sa kan man minska andelen kapsprickor och pa Angermanlands sf sa har man
minskat fran 25 procent ner till 15 procent kapsprickor vid normal slutavverkning
pa fyra ar. Da forhallandena vid avverkning av vindfallen ar mer komplicerade dn
vid normal slutavverkning sa ar ett mal om en andel pa 15 procent kapsprickor
orealistiskt under stormavverkningen. Men det dr anda fortsatt viktigt att ha
kapsprickor i bakhuvudet da det orsakar stora kostnader.

| dagsldget med den sprickbild som finns i sagtimret avverkat i stormskogarna sa
ar det en virkesforlust pa 0,54 procent. Om man anvander denna studies
stockmaterials sprickbild och applicerar den i en normal stocknota fran Bollsta
sagverk pa 190 320 m>fub sa innebér det ett forlorat virkesvarde pa cirka

420 000 sek. Men om vid ett avkap pa en langdmodul, alltsa 30 cm sa ar
virkesforlusten pa hela 2,01 procent och innebar ett forlorat virkesvarde pa hela
1 550 000 sek.

Att tanka pa:

e Anvand kapstod pa grovre och langre stockar. Som synes i figurerna 1 och
2 sa ar rekommendationen stor att anvdanda stod for stockar med
diameter storre eller lika med 28 cm eller langder over eller lika med 49
dm.

e Téank pa att inte anvanda sloa sagkedjor! Under faltstudien sags en
tendens till monster att nar en sprucken stock registrerades sa kunde fler
registreras efter samma slag medan fler slag kunde vara helt utan
kapsprickor. Detta tros bero pa att en sl6 kedja har anvands for lange.

e Undvik att kapa i de mest vardefulla stockdimensionerna om stammen
skall kapas loss och stammen ligger i spann. Att uppskatta rotstockens
langd for att sen gora forsta kapet ovan rotstocken tros bidra till den
stora andelen spruckna stockar i de gréovre dimensionerna.
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