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Summary

Birch constitutes a substantial share of the hardwood resource base in southern Sweden, yet it is
currently marketed mainly as pulpwood and energy wood. To assess the potential for higher-value
utilisation, this study analysed birch log quality attributes and how they influence assortment
outcomes in the forest.

The study covered 29 harvesting sites in Gotaland where birch was bucked into assortments.
Harvester production files (HPR) were analysed for 188,180 logs, of which 48,746 were recorded as
birch. At delivery to the Monsteras pulp mill, 840 birch logs were selected for detailed, individual
quality measurements (dimensions, decay, red heart, branches, crookedness, cracks, and butt flare),
and 326 of these logs were further selected for sawing and more in-depth analyses at RISE and
Linnaeus University. Based on the measured properties, five sorting/bucking scenarios were applied:
two reflecting typical Swedish requirements for birch sawlogs (Scenario 1), two targeting veneer logs
(Scenario 2), and one more function-based scenario for structural timber (Scenario 3).

Crookedness was the dominant cause of rejection across all scenarios and thus the single most
limiting factor for sawlog and veneer utilisation, followed by branch-related requirements (especially
large branches). Decay was relatively uncommon, but effectively disqualifying when present,
primarily at the butt end. Red heart occurred more frequently than decay but was generally below
levels typically considered critical; consequently, red heart more often influences product choice and
yield rather than outright acceptance. Cracks and butt flare showed variable importance and may be
affected by handling and storage time.

When these quality outcomes were applied to the harvester dataset, approved volume increased
clearly under more permissive sorting rules. Mean approved birch volume per hectare was about 13—
16 m3fub/ha in the stricter scenarios (S1.1-52.1), around 18 m3fub/ha in S2.2, and about 21
m3fub/ha in S3. Despite birch representing a considerable share of the stands studied (roughly one-
third of total volume/basal area), approved volume per site was often too low to reach transport-
efficient levels (e.g., ~50 m3). This indicates that the availability of birch sawlogs is primarily
constrained by quality, dimension/bucking practices, and logistics rather than birch proportion alone.
A complementary product stream, such as birch structural timber, could substantially increase
deliverable volumes (on average about +60% compared with the strict sawlog scenario) and thereby
improve the feasibility of separate transport and market allocation.



Sammanfattning

Bjork utgor en betydande andel av l6vtradsravaran i sodra Sverige men avsatts i dag i stor
utstrackning som massa- och energived. For att bedéma potentialen for 6kat hogvardigt utnyttjande
analyserades bjorkstockars kvalitetsegenskaper och hur dessa paverkar sortimentsutfall i skogen.

Studien omfattade 29 avverkningsobjekt i Gotaland dar bjork apterats. Totalt analyserades
skordardata (hpr) for 188 180 stockar, varav 48 746 var registrerade som bjork. Vid intransport till
Monsteras massabruk valdes 840 bjorkstockar ut for individuella kvalitetsmatningar (dimensioner,
rota, rodkarna, kvistar, krokighet, sprickor och rotveck) och 326 av dessa stockar valdes vidare ut for
sagning och fordjupad analys vid RISE och Linnéuniversitetet. Med utgadngspunkt i de uppmétta
egenskaperna tillampades fem sorterings-/apteringsscenarier: tva som speglar typiska krav for
bjorksagtimmer (Scenario 1), tva med inriktning mot fanér (Scenario 2) samt ett mer funktionsbaserat
scenario for konstruktionsvirke (Scenario 3).

Resultaten visar att krokighet ar den dominerande orsaken till diskvalificering i samtliga scenarier och
darmed den enskilt viktigaste begransningen for sag- och fanérutnyttjande, foljt av kvistkrav (sarskilt
stora kvistar). Rota forekom relativt sdllan men var i praktiken diskvalificerande nér den forekom,
framst vid rotkapp. Rodkérna var vanligare an rota men lag i de flesta fall under nivder som typiskt
beddéms som kritiska, vilket innebar att rédkarna oftare paverkar produktval/utbyte dn acceptans i sig.
Sprickor och rotveck bedéms ha varierande betydelse och kan paverkas av hantering och lagringstid.

Nar kvalitetsutfallet applicerades pa skérdardatat 6kade den godkdnda volymen tydligt med mer
tilldtande sorteringsregler. Den genomsnittliga godkdnda bjorkvolymen per hektar lag omkring 13—16
m3fub/ha i de striktare scenarierna (S1.1-52.1), cirka 18 m3*fub/ha i S2.2 och cirka 21 m3fub/ha i S3.
Trots att bjorkandelen i de studerade objekten var betydande (omkring en tredjedel av
volym/grundyta) var den godkidnda volymen per objekt ofta for Iag for att na transportmassigt
meningsfulla nivaer (t.ex. =50 m3). Detta indikerar att tillgdngen pa bjérksagtimmer i forsta hand styrs
av kvalitet, dimension/aptering och logistik, snarare &n enbart av bjérkandel i bestandet. Ett
kompletterande sortiment, sdsom bjorkkonstruktionsvirke, kan 6ka den maijliga leveransvolymen (i
genomsnitt cirka +60 % jamfort med strikt sagtimmerscenario) och darmed forbattra
forutsattningarna for separat uttransport och avsattning.

Bakgrund

Den svenska avverkade virkesravaran av bjork och 6vriga lovtrad anvands i dag framst till massaved
och brannved, trots att en del av volymerna haller dimensioner och kvaliteter som potentiellt kan
foradlas till sdgade produkter. Tidigare studier har pekat pa att “dolda” sagkvaliteter forekommer i
dessa floden, vilket innebar att det finns en potential att 6ka andelen I6vtimmer som nyttjas hogre
upp i vardekedjan (Bylund and Rytter 1997).

Lévtradens betydelse férvintas dessutom oka. | Sverige avverkas drygt 10 miljoner m3sk 16vtrad per
ar, och ett 6kat lovinslag lyfts fram som onskvart for att skapa mer resilienta och hallbara skogar
(Skogsdata 2022). Drivkrafter ar bland annat férandrade odlingsforhallanden kopplade till klimat samt
policy- och certifieringskrav. Ett storre inslag av [6v kan ocksa bidra till riskspridning, eftersom I6vtrad
generellt har andra kénsligheter och motstandskraft mot skadegérare och klimatrelaterade risker
jamfort med barrtrad (Fahlvik, Hannerz et al. 2021).

Bjork ar Sveriges tredje vanligaste tradslag och utgor enligt Skogsdata (2022) cirka 466 miljoner m3sk,
motsvarande omkring 13 % av virkesforradet. Totalt utgér I6vtrad ungefar 20 % av volymen, och
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andelen ar sarskilt hog i klenare dimensionsklasser; exempelvis anges att bjork utgor cirka 23 % av
den stadende volymen i tradklass 100—149 mm i brosthojd. Denna struktur, tillsammans med
utvecklingen 6ver tid (Figur 1), indikerar att bjorkvolymen och darmed den framtida tillgangligheten
pa bjorkravara kommer att vara fortsatt betydande och sannolikt 6kande.
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Figur 1. Virkesférrddet levande trdd férdelat pa trddslag. 1926—2019 (Skogsdata 2022).

En 6kande andel bjork i skogen innebar samtidigt en ekonomisk och industriell utmaning om ravaran
fortsatt huvudsakligen avsatts till l1agforadlade sortiment. Med dagens prisrelationer riskerar rotnettot
att minska nar mer valbetalda barrtimmersortiment ersatts av [6vvolymer utan motsvarande
timmeravsattning, dven nar en del av bjorken haller timmerdimensioner. Det 6kar behovet av en mer
diversifierad produktportfolj for bjork — dar ravaran kan styras mot olika slutprodukter beroende pa
dimension, form och kvalitet — exempelvis pappers- och textilmassa, plywood/svarvade produkter
samt mobler och inredning (Karlsson, Palm et al. 2011). Bjérkens densitet ger dessutom
forutsattningar for goda hallfasthetsegenskaper, vilket gor det relevant att dven préva
funktionsbaserade sortiment (t.ex. konstruktionsinriktade produkter) som komplement till
traditionella visuella kvalitetskrav (Lemke, Johansson et al. 2023, Woxblom 2025).

Tidigare studier om bjork som ravara for sagade produkter har pekat pa flera hinder for en bredare
industriell utveckling: efterfragan pa massivbjork kan vara trendkéanslig och volatil, och sagverk har
haft svart att sdkra tillrackliga leveranser av ratt kvalitet vid ratt tidpunkt (Molle and Fors 2023). |
praktiken forstarks detta av att bjorkvolymer ofta ar geografiskt utspridda och att den “paketerbara”
volymen av godkanda stockar per avverkningsobjekt kan vara lag, vilket gor logistik och
flodesplanering avgdrande for en fungerande leveranskedja (Lindgren, Gustavsson et al. 2025).

Samtidigt ger dagens skordardata (hpr-filer) en unik méjlighet att beskriva avverkning, bestand och
aptering i stor skala, eftersom de innehaller stam- och stockdata (dimensioner, volymer och apterade
sortiment) samt stamvisa uppgifter som tradslag och position (Arlinger, Nordstrom et al. 2012).
Daremot saknas normalt information om flera kvalitetsegenskaper som ar centrala for sag- och
fanérutnyttjande, vilket gor att skordardata behéver kompletteras med stockvisa kvalitetsmatningar
for att kunna kvantifiera den potentiella ravarutillgangen for hogre foradling. Mot denna bakgrund
kombinerar féreliggande studie individuella matningar av bjoérkstockars egenskaper med skérdardata



for att analysera hur kvalitetsutfall paverkar sortimentsutfallet i skogen och vilka volymer som kan bli
logistiskt meningsfulla for alternativa anvandningsscenarier.

Syfte och mal

Syfte

Studiens syfte var att kvantifiera hur kvalitetsrelaterade egenskaper hos bjorkstockar paverkar
sortimentsutfallet i skogen och darmed tillgdngen pa bjorkravara for sagade produkter, fanér och
alternativa anvandningsomraden.

Mal
For att uppna syftet hade studien féljande mal:

1. Beskriva materialet genom att sammanstalla dimensionsférdelning och
sortimentsfordelning for bjorkstockar i skordardata (hpr-filer) samt beskriva
bestandens sammansattning i de ingaende avverkningsobjekten.

2. Kartlagga kvalitetsegenskaper hos ett urval av individuellt uppmatta bjorkstockar (n =
840) avseende bl.a. rota, rodkarna, kvistar, krokighet, sprickor och rotveck, och ange
forekomst och variation for respektive egenskap.

3. Identifiera begransande faktorer genom att analysera vilka egenskaper som framst
leder till diskvalificering i olika sorterings-/apteringsscenarier.

4. Testa scenarier for sortering och aptering (sagtimmer, fanér och funktionsbaserat
konstruktionsscenario) och berdakna andelen godkdanda stockar samt godkand volym
per hektar och per avverkningsobjekt.

5. Belysa logistiska konsekvenser genom att uppskatta vilka arealer och vilka nivaer av
godkand volym som typiskt kravs for att na transportmassigt meningsfulla leveranser
(t.ex. omkring 50 m3) under olika scenarier.

Material och metodik

Eftersom bjorkvolymerna ofta ar utspridda som mindre volymer per avverkningsobjekt var planen att
i steg 1 folja upp den volym som levereras till massabruk. | dag apteras bjorkkubb/timmer vid alla
avverkningar dar det &r lampligt (har definierat som >10 m3fub). D3 volymen bjérktimmer som sagas
ar begransad samtidigt som efterfragan pa bjorkmasaved ar hog, transporteras och processas en stor
andel av bjorktimret vid massabruk. | sodra Sverige sker detta framst vid bruken i Monsteras och
Maorrum.

Insamling och provtagning

Stockarna samlades in fran 29 avverkningsobjekt med tillracklig bjorkvolym (ofta motsvarande en full
timmerbilslast) med hjdlp av specialister fran Sédra. Malsattningen var att avverkningsobjekten skulle
vara sa jamnt geografiskt spridda som mojligt 6ver hela Gétalandsregionen (Figur 2). Vid leverans till
Monsteras massabruk skulle, om mojligt, varje bil omfatta minst en trave med bjorksagstockar och en
trave med bjorkmassaved for att mojliggoéra urval. Om hela bilens last bestod av bjorkstockar valdes
en trave med bjorksagstockar och en trave med bjorkmassaved ut for vidare analys och placerades



separat. Fran de utvalda travarna valdes darefter 30 stockar slumpmassigt ut for stockvisa matningar
av kvalitetsegenskaper.
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Figur 2 Karta 6ver avverkningsobjekt, avverkningsform och insamlingsplats vid Ménsterds bruk.

Totalt samlades skordardata in for 188 180 stockar. Av dessa var 48 746 bjorkstockar och 24 775
stockar av 6vrigt/16v registrerade tradslag. Av de bjorkstockar som levererades till massabruket valdes
840 stockar (0,4 % av samtliga bjorkstockar i skordardata) ut for matningar av stockegenskaper. Av
dessa 840 stockar valdes 326 stockar (0,2 % av alla bjorkstockar i skérdardata) ut for sagning och
vidare analyser vid RISE och Linnéuniversitetet.

Beskrivning av avverkningsobjekt och bestand

De avverkningsobjekt som ingick i studien omfattade totalt 29 objekt, varav 13 gallringar (G) och 16
slutavverkningar (SA) (Bilaga 1). Objektens areal varierade mellan 1,0 och 32,6 ha (median 3,0 ha). For
de objekt dar alder fanns angiven varierade bestandsaldern mellan 35 och 69 ar (medel 54,8 ar), och
standortsindex lag i intervallet 30—36 (dominerat av G31-G36).

Stamantalet uppgick till 201-726 stammar per hektar (median 446 st/ha), varav bjork utgjorde 23—
399 stammar per hektar (median 182 st/ha). Detta motsvarade en bjorkandel pa 4,9-99,5 % av
stamantalet (median 40,9 %), vilket visar att de provtagna objekten omfattade allt fran
barrdominerade bestand med inslag av bjork till bjorkdominerade bestand.

Den totala virkesvolymen varierade mellan 57 och 263 m3fub/ha (median 147 m3fub/ha).
Bjorkvolymen uppgick till 7-199 m3fub/ha (median 59 m3fub/ha), vilket motsvarade 2,9-99,5 % av
totalvolymen (median 34,3 %). Grundytan varierade mellan 8,6 och 34,5 m¥ha (median 18,8 m%ha),
och bjérkens grundyta mellan 0,9 och 24,5 m%ha (median 7,7 m¥ha), motsvarande 3,3-99,6 % av
total grundyta (median 36,8 %). Bjorkens dimensionsniva i objekten beskrevs av DBH 163-277 mm
(medel 218 mm) och HGV 17,9-25,5 m (medel 21,3 m), medan 6vre hojd varierade mellan 19 och 31
m (medel 24,1 m).



Metod for matning av egenskaper

Kvaliteten pa bjorkstockarna maéttes av virkesspecialister fran Biometria i Ménsteras bruk. For varje
enskild bjorkstock med toppdiameter > 14 cm registrerades identitets- och bakgrundsvariabler (Figur
3). Dimensioner méattes som diameter vid rotkapp (50 cm in; mm) och toppkapp (10 cm in; mm) samt
stocklangd (cm). Formegenskaper inkluderade avsmalning (mm/m). Férekomst och omfattning av
rota och rodkérna registrerades vid rot- respektive toppkapp som diameter (mm) (Tabell 1).

Figur 3. En trave med bjérkkubbstockar utlagda fér slumpmdssigt urval och mdtning av stockegenskaper (n = 30).

Kvistning registrerades som antal kvistar i diameterklasser (< 10 mm, 11-40 mm, > 40 mm) uppdelat
pa kvisttyp: frisk kvist, torr kvist, barkinvaxt kvist samt rot kvist.

Strukturella defekter registrerades som dubbeltopp och klyka. Krokighet bedémdes i tre kategorier
for langkrok och slangkrok uttryckt som % per meter (<1,5 %/m, 1,5-2,5 %/m, >2,5 %/m) samt
andkrok i tre langdklasser (<20 cm, 20-60 cm, >60 cm).

Sprickor registrerades som margspricka vid rot- och toppkapp (bredd i mm och langd i cm).
Ringspricka vid rot- och toppkapp samt andra sprickor i den sagbara cylindern vid rot- och toppkapp
registrerades. Kapspricka registrerades som flaga (finns/finns inte). Slutligen registrerades rotveck och
dess djup (cm).



Tabell 1. Mdtta egenskaper fér enskilda bjérkstockar.

Variabelgrupp Enhet

Identitet & bakgrund Virkesordernummer, stocknummer, sagstock, stocktyp, stockplats (-)

Dimensioner & form I?'lameter rotkapp (5.0 cm in) (mm), diameter toppkapp (10 cm in) (mm),
ldngd (cm), avsmalning (mm/m)

Rota vid rotkapp (mm), rota vid toppkapp (mm), rédkérna vid rotkapp
(mm), rodkarna vid toppkapp (mm)

Antal kvistar per typ (frisk/torr/barkinvaxt/rot) i klasserna <10, 11-40,
>40 mm (antal)

Strukturella defekter Dubbeltopp, klyka (flaga)

Rota & rodkarna

Kvistar (typ x storleksklass)

Langkrok: <1,5/1,5-2,5/>2,5 %/m (klass). Slangkrok: <1,5/1,5-2,5/

Krokighet >2,5 %/m (klass). Andkrok: <20 / 20-60 / >60 cm (klass)

Margspricka rot/topp: bredd (mm), langd (cm). Ringspricka rot/topp

Sprickor (flaga). Andra sprickor i sagbar cylinder rot/topp (flaga). Kapspricka
(flaga)
Rotveck Rotveckdjup (cm)
Bestandsegenskaper

For de utvalda virkesordrarna hamtades skordarnas produktionsfiler (hpr-filer) som omfattar samtliga
upparbetade stammar och stockar. Med hjalp av Skogforsks analys- och berdakningsmodul hprCM och
hprGarlling rekonstruerades stammar och bestand baserat pa skordardata, varefter skogliga nyckeltal
beraknades, sasom avverkningstyp, tradslagsblandning, avverkad areal, avverkad volym per hektar
samt medelstam per tradslag.

| produktionsfilerna lagras data bade stamvis (t.ex. tradslag, DBH, stamnummer och koordinater) och
stockvis (t.ex. diametrar, langder och volymer). De stockvisa data anvandes for att analysera utfall av
bjorktimmer under fem olika apteringsinstruktioner.

Definition av scenarier och apteringsinstruktioner

For att analysera hur olika kvalitetskrav paverkar méjligheten att anvanda bjorkstockar for olika
andamal definierades tre huvudsakliga scenarier med tillhérande delscenarier. Varje scenario
representerar ett praktiskt eller teoretiskt anvandningsomrade och skiljer sig i hur defekter sasom
rodkarna, kvistar och krok behandlas. Samtliga scenarier tillampar samma grundlaggande
berakningsmetodik, men med olika toleransnivaer.

Gemensamma grundregler (alla scenarier)

En stock godkdnns endast om féljande grundkrav uppfylls:
e Rota: Forekomst av rota ar inte tillaten.
e Sprickor: Férekomst av sprickor ar inte tillaten.

e Topdiameter under bark:

e Vid toppdiameter < 200 mm 6ver bark reduceras diametern med 15 mm.
e Vid toppdiameter = 200 mm 6ver bark reduceras diametern med 25 mm.



e Sagcylinder: Effektiv sdgcylinder under bark berdknas som

D, = Dy, — 15 - (krékning i cm/m)

dar krokning beror pa vilka krokklasser som tillats i respektive scenario.
Endast stockar som uppfyller samtliga tillampliga krav i respektive scenario betraktas som godkdnda.
Scenario 1 — Sagtimmer (dagens krav i Sverige)

Scenario 1 representerar dagens industriella krav for bjorksagtimmer i Sverige, dar fokus ligger pa
visuell kvalitet, begransade defekter och god sagegenskap.

Scenario 1.1 — Strikta sagtimmerkrav
e Rodkarna: Tillaten upp till maximalt 33 % av diametern bade vid rot- och toppkapp.
o Kuvistar:
o Rotkvistar samt kvistar med en diameter storre an 40 mm ar inte tillatna.

o Totalt antal tillatna kvistar far uppga till hogst 10.

o Endast langkrok upp till 2,5 %/m (krokklasser <1,5 % och 1,5-2,5 %).
o Slangkrok och andkrok ar inte tillatna.
o Minsta tillatna sagcylinder: 120 mm under bark.

Scenario 1.2 — Sagtimmer med tillaten slangkrok vid anpassad sagning

Scenario 1.2 motsvarar sagtimmer dar sagverket har anpassat sagprocessen for att hantera mindre
grad av slangkrok.

Samma krav som i Scenario 1.1 tillampas, med féljande skillnad:
e Slangkrok < 1,5 %/m tillats och inkluderas i berakningen av sagcylindern.
e Slangkrok > 1,5 %/m samt andkrok ar inte tilldtna.

e Ovriga krav avseende rédkarna, kvistar, langkrék och minsta tilldtna sagcylinder &r identiska
med Scenario 1.1.

Scenario 1 utgdr ddrmed en konservativ kvalitetsniva som speglar dagens svenska sorteringspraxis for
bjorksagtimmer.

Scenario 2 — Fanérstock (dagens krav i Sverige)

Scenario 2 representerar dagens svenska krav for fanérstockar, dar fokus ligger pa
dimensionsstabilitet och fiberkvalitet snarare an farg och kvistfrekvens.

Scenario 2.1 — Fanérstock med strikt krokbegransning
e Rodkarna: Ingen begransning.

e Kuvistar:
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o Rotkvistar samt kvistar med en diameter storre an 40 mm ar inte tillatna.

o Ingen begransning av totalt antal kvistar.

o Endast langkrok upp till 2,5 %/m tillats.

o Slangkrok och dndkrok ar inte tillatna.

o Minsta tillatna sagcylinder: 105 mm under bark.
Scenario 2.2 — Fanérstock med tillaten slang- och andkrok

Scenario 2.2 motsvarar fanérstockar dar sorteringen tillater bade slangkrok och begransad andkrok, i
linje med dagens produktionspraxis for fanér.

Samma krav som i Scenario 2.1 tillampas, med féljande tillagg:
e Slangkrok upp till 2,5 %/m tillats.

e Andkrok upp till 20 cm tilldts och betraktas som acceptabel, eftersom kortare dndstycken kan
kapas bort fore fanérsvarvning.

e Minsta tilldtna sdgcylinder kvarstar pa 105 mm under bark.
Scenario 2 speglar dirmed en mer produktionsinriktad sortering, anpassad for fanérproduktion.

Fanérstockar apteras normalt till stockldngder mellan 277 och 330 cm. | denna studie apterades
samtliga stockar till 300 cm, vilket innebdr att éven stockar med upp till 20 cm éndkrék kan apteras
korrekt.

Scenario 3 — Konstruktionstimmer (teoretiska C24-krav)

Scenario 3 representerar ett teoretiskt anviandningsscenario dar bjorkstockar bedéms utifran sin
potentiella anvandning som konstruktionsvirke motsvarande funktionsniva hallfasthetsklass C24.
Detta scenario ar inte avsett att spegla dagens industriella sortering, utan att undersdka maijlig
maximal resursanvandning baserad pa mekaniska krav.

e Roédkadrna: Ingen begransning.
e Kuvistar:
o Endast rotkvistar ar diskvalificerande.
o Ovriga kvisttyper tilldts utan begransning.
o  Krok:
o Langkrok och slangkrok upp till 2,5 %/m tillats.
o Andkrok upp till 20 cm, motsvarande den kortaste andkroksklassen.
o Minsta tillatna sagcylinder: 120 mm under bark.

Scenario 3 visar ddrmed hur stor andel av bjorkstockarna som teoretiskt skulle kunna anvdndas for
barande konstruktioner om sorteringen baserades pa funktionella och hallfasthetsrelaterade kriterier
snarare an visuella kvalitetskrav.
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Tabell 2. Oversikt éver kvalitetskrav for godkdnda bjérkstockar per scenario.

Regelgrupp Scenario 1.1 Scenario 1.2 Scenario 2.1 Scenario 2.2 Scenario 3
Rota Ej tillaten Ej tillaten Ej tillaten Ej tillaten Ej tillaten
<33 % av
<33% Tillaten (i
Rodkdrna diametern diame(jc::/n kl)ea rz:s(:;r%e;‘ Tilldten Tilldten
(bada sndar) & 8
Kvistar — Kvistar >40 mm Kvistar >40 mm Kvistar >40 mm Kvistar >40 mm

otilldtna typer

Kvistar — max
antal per stock

Tillaten
langkrok

Slangkrok

Andkrok <20
cm

Minsta
sagcylinder
(mm)

Barkavdrag
stock top
diameter 6ver
bark
(<200/=200
mm)

oavsett typ

<10 av tillatna
kvistar

1,5 %, 2,5 %*

Ej tillaten

Ej tillaten

120

15/25 mm

oavsett typ

<10 av tillatna
kvistar

1,5 %, 2,5 %*

Tilldten <1,5%

Ej tillaten

120

15/25 mm

oavsett typ

Ingen
begransning

1,5 %, 2,5 %*

Ej tillaten

Ej tillaten

105

15/25 mm

oavsett typ

Ingen
begransning

1,5 %, 2,5 %*

Tilldten <2,5 %

Tillaten

105

15/25 mm

Alla rotkvistar

Ingen
begransning

1,5%,2,5%

Tilldten <2,5 %

Tillaten

120

15/25 mm

* | praktiken forekommer sorteringsregler med hogre tilldten langkrok (t.ex. ~3,3 %/m foér sagtimmer och upp
till ~5 %/m for fanér i vissa tillampningar). | denna studie registrerades langkrok i klasser upp till >2,5 %/m,
vilket begransar uppldsningen. En kdnslighetsanalys (se Diskussion) indikerar dock att en hojning 6ver 2,5
%/m endast ger en marginell 6kning i godkand andel (=1-3,5 procentenheter).

Resultat

Figur 4 visar fordelningen av toppdiameter och stocklangd for de individuellt uppmatta

bjorkstockarna. Toppdiametern uppvisade en bred variation med en tydlig tyngdpunkt kring 200-220
mm, medan en mindre andel stockar hade betydligt grovre toppdiametrar, vilket ger en hogerskev
fordelning med enstaka observationer upp mot cirka 380—400 mm. Stocklangden var daremot starkt
koncentrerad kring cirka 300—310 cm med en topp runt 302—305 cm, vilket indikerar att materialet i
huvudsak bestar av stockar apterade till standardlangd. Avvikande langder forekom endast
sporadiskt, bade kortare (cirka 270-290 cm) och langre (upp mot cirka 340-350 cm), och utgjorde en
liten andel av observationerna.
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Férdelning av toppdiameter (%)

Férdelning av langd (%)

% av observationerna
% av observationerna

100 150 200 250 300 350 400 270 280 290 300 310 320 330 340 350
Toppdiameter (mm) Langd (cm)

Figur 4. Fordelning av toppdiameter (10 cm in; mm) och stockldngd (cm) for de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n =
840). Staplarna visar andel av observationerna (%).

Den relativt sndva langdférdelningen speglar att apteringen i stor utstrackning foljer etablerade
massavedsinstruktioner med standardiserade langder, men kan dven paverkas av praktiska faktorer i
produktionskedjan, sdsom kalibrering av matsystem i skordare och tillampning av
apteringsinstruktioner i falt. Sammantaget visar figuren att variationen i materialet framfor allt drivs
av dimension (toppdiameter), medan langden ar relativt homogen.

m{ﬁrdelning av kubb och massaved stockar 100 Fdrdelning av stocktyp och stocktyp
L i L Rotstock
9% 90 I Andra stock
80 | b 80 b
70| b 701 b
T T
S 5
g 50 2
w [%2]
o ©
2 40 2
< <
30
20
10
0

Kubb Massaved Kubb Massaved

Figur 5. Foérdelning av de individuellt uppmditta bjérkstockarna (n = 840) mellan sortimenten kubb och massaved (vdnster)
samt férdelning av stocktyp (rotstock respektive annan stock) inom respektive sortiment (hdger). Andelar anges i procent.

De insamlade bjorkstockarna hade en relativt jamn férdelning mellan sortimenten kubb och
massaved, dar kubb utgjorde 55 % och massaved 45 % av de uppmatta stockarna (Figur 5). Rotstockar
var vanligare inom kubb &n inom massaved (45 % respektive 36 %), medan “andra stock” dominerade
i bada sortimenten. Sammantaget visar detta att materialet inte enbart bestod av grova rotstockar,
utan representerade en bredare variation av stocktyper, sarskilt inom massavedsgruppen.
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Overgripande bjorkkvalitet

Roéta

Rota i bjorkstockar forekom relativt sallan, men tydligt oftare vid rotkapp dn vid toppkapp (Figur 6).
Sammantaget hade 7,3 % av stockarna réta i nagon av kapytorna. Vid rotkapp uppmattes rétai 6,7 %
av stockarna, medan motsvarande andel vid toppkapp var 0,9 %. Detta indikerar att rotan i huvudsak
ar kopplad till stockens nedre del och att rota vid toppkapp férekommer mer sporadiskt.

Vid uppdelning pa sortiment framtrader en tydlig skillnad, ddar massaved hade en hogre andel stockar
med réta an kubb. Detta ar forenligt med apteringsutfallet, dar stockar med synliga defekter som réta
oftare nedklassas till massaved. For kubb uppmattes rota i 3,6 % av stockarna vid rotkapp och 0,3 %
vid toppkapp. For massaved var motsvarande andelar 10,5 % (rotkapp) och 1,7 % (toppkapp).
Sammantaget visar detta att rotférekomsten ar tydligt hogre i massavedsgruppen, sarskilt vid rotkapp.

20 Andel rota - alla stockar 2 Andel réta per stocktyp % Andel rota motsvnrande kappdiameter
I Fotkapp -Ande\ rota/Rotkapp
I Topkapp -A del rita/Topkapp
18 18 1
35
32.5%
s 1 18F 1
30
28.4%
14 14 z
= 9 e 255%
= = Z 5 23.8%
€ 12 € 12 1E 4
] ] S
©
3 3 10.5% a
Ty 1S 10} {8
ER 5! = 18.7%
o o >
£ £ @
Ee Ee | £ 15.2%
] 7.3% ] Z 15
2 7% 2 T
[ S [ °
13 1 6 1<
10
al 1 4t 3.6% 1
5
2 2 1.7% ]
0.9%
0 0 - — n 0 A
Rotkapp Topkapp Stockar med réta Kubb Massaved Alla Kubb Massaved

Figur 6. Férekomst och omfattning av réta i de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840), uppdelat pé kapyta och
sortiment. Vidnster: andel stockar med réta vid rotkapp, toppkapp samt totalt. Mitten: andel stockar med réta vid rotkapp
respektive toppkapp inom kubb och massaved. Héger: genomsnittlig rétandel uttryckt som rétans diameter i férhdallande till
kappdiametern (%) vid rotkapp och toppkapp for hela materialet samt per sortiment.

Nar rétans omfattning uttrycks som andel av respektive kappdiameter (dvs. rétans diameter relativt
stockens kapdiameter) framgar att rotan, nar den val forekommer, ofta upptar en avsevard del av
kapytan. For hela materialet uppgick den genomsnittliga andelen réta till 28,4 % vid rotkapp och 23,8
% vid toppkapp. Aven hir framtrader sortimentsskillnader: kubb hade lagre nivéer (18,7 % vid
rotkapp och 15,2 % vid toppkapp) jamfort med massaved (32,5 % vid rotkapp och 25,5 % vid
toppkapp). Det innebér att massaved inte bara hade fler stockar med réta, utan dven en storre
rétandel nar réta forekom.

Boxplottarna visar att rétandelen varierade betydligt mellan enskilda stockar, sarskilt for rotkapp i
massaved, dar spridningen var stor och inkluderade bade laga och mycket hoga rétandelar. For
rotkapp i kubb var rétandelen generellt lagre och variationen mindre. Vid toppkapp var antalet
observationer med rota fa (sarskilt for kubb), vilket innebar att resultaten for toppkapp bor tolkas
med forsiktighet. Sammantaget visar figurerna att rotan i materialet framst ar ett rotkappsfenomen
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och att den, nar den forekommer, i genomsnitt &r mer omfattande och mer varierande i
massavedsstockar an i kubbstockar.

Andel réta motsvarande kapp diameter

100 - n=13 n=31 n=1 n=5
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Figur 7. Variation i rétans omfattning uttryckt som andel av kappdiametern (%) for stockar med
registrerad réta, uppdelat pG kapyta (rotkapp, toppkapp) och sortiment (kubb, massaved).
Boxplottarna visar median, kvartiler och spridning; n anger antal stockar med réta i respektive
grupp.

Den observerade rotforekomsten innebér att cirka 7,3 % av de uppmatta bjorkstockarna i sagbar
dimension uppvisade réta och darmed typiskt inte ar lampliga for sagning eller fanerproduktion enligt
gdllande kvalitetskrav.

Rodkarna

Rodkarna forekom betydligt oftare dn rota i de individuellt uppmatta bjorkstockarna (Figur 8).
Sammantaget hade 24,2 % av stockarna rodkarna i nagon av kapytorna, jamfort med 7,3 % med réta
(Figur 6). Rodkarna registrerades bade vid rotkapp (20,0 %) och toppkapp (14,1 %), vilket skiljer sig
fran rotan som i huvudsak var koncentrerad till rotkapp (6,7 % vid rotkapp och 0,9 % vid toppkapp).
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Andel rédkérna - alla stockar Andel rédkérna per stocktyp Andel rédkdrna motsvarande kappdiameter
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Figur 8. Férekomst och omfattning av rédkdrna i de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840), uppdelat pa kapyta och
sortiment. Vinster: andel stockar med rédkdrna vid rotkapp, toppkapp samt totalt. Mitten: andel stockar med rédkdrna vid
rotkapp respektive toppkapp inom kubb och massaved. Héger: genomsnittlig rédkédrneandel uttryckt som rédkdrnans
diameter i forhdllande till kappdiametern (%) vid rotkapp och toppkapp for hela materialet samt per sortiment.

Vid uppdelning pa sortiment var skillnaderna mellan kubb och massaved mindre uttalade for
rédkarna an for rota. For kubb uppmattes rédkarna i 21,4 % av stockarna vid rotkapp och 13,5 % vid
toppkapp, medan motsvarande andelar for massaved var 18,2 % (rotkapp) och 14,9 % (toppkapp)
(Figur 8). Detta indikerar att rodkarna inte i samma utstrackning styr sortimentsutfallet som rota,
vilket ar férenligt med att rédkarna ofta accepteras i sag- och fanerproduktion upp till en viss andel av
stockens diameter.

Nar omfattningen av rédkarnan uttrycks som andel av kappdiametern framgar att den i genomsnitt
Iag under en tredjedel fér hela materialet, men med tydliga skillnader mellan sortiment (Figur 8). For
kubb var den genomsnittliga rodkarneandelen 11,9 % (rotkapp) och 13,6 % (toppkapp), medan
massaved uppvisade hogre nivaer, 27,0 % (rotkapp) och 29,7 % (toppkapp). Boxplottarna visar
samtidigt en stor variation, sarskilt inom massaved dar enskilda stockar uppvisade rodkdrna som
narmade sig eller 6versteg en tredjedel av kappdiametern (Figur 9). Sammantaget innebar detta att
rodkarna var en vanligare defekt an rota, men att den typiskt sett forekom pa nivaer som i manga fall
ligger inom accepterade granser for sagning och faner, dven om en del stockar — sarskilt inom
massaved — uppvisade mer omfattande rédkarna.
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Andel rédkdrna motsvarande kappdiameter
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Figur 9. Variation i rédkdrnans omfattning uttryckt som andel av kappdiametern (%) fér
stockar med registrerad rédkérna, uppdelat pa kapyta (rotkapp, toppkapp) och sortiment
(kubb, massaved). Boxplottarna visar median, kvartiler och spridning; n anger antal stockar
med rédkdrna i respektive grupp.

Vid analys pa stockniva av andelen stockar dar rodkarnan oversteg 33 % av kappdiametern — en
praktisk riktlinje for nar rédkarna kan paverka utbytet vid sagning eller fanerproduktion — framgar att
andelarna var laga i materialet. | hela materialet 6verskred rédkdrnan 33 %-nivan i 3 % av stockarna
vid rotkapp och 2 % vid toppkapp (Figur 10). Inom kubb var andelen mycket 13g, med <0,5 % vid
rotkapp och 1 % vid toppkapp 6ver gransen. Fér massaved var motsvarande andelar tydligt hogre: 6 %
vid rotkapp och 4 % vid toppkapp. Sammantaget indikerar detta att rodkarna var relativt vanlig i
materialet, men att den i de flesta fall Iag under en niva som typiskt bedoms som kritisk, sarskilt inom
kubbsortimentet.

10Andezl stockar med rédkédrna >33% av kapp diameter per stocktyp

9r I Rodkirna andel rotkapp >33% R
I Rodkarna andel topkapp >33%

6 6% 1

4%

Andel stockar (%)
(4]

3 [ 30 4
L 20,

1t 1% 1
0%

Kubb Massaved Alla

Figur 10. Andel bjérkstockar (%) med rédkdrna som 6verstiger 33 % av kappdiametern,
uppdelat pd sortiment (kubb, massaved) samt fér hela materialet. Rédkdrneandel redovisas
separat fér rotkapp och toppkapp.
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Kvist egenskaper

Kvistar matade pa grund derras typ (frisk, torr, barkinvaxt och rét kvist) och storlek mellan
diameterklasserna <10 mm, 11-40 mm och >40 mm, samt andelen kvistfria stockar, uppdelat pa kubb
och massaved (Figur 11). Nastan halften av det uppmatta stockar var kvistfritt (46,2 % totalt), men
andelen kvistfria stockar var tydligt hogre i kubb (53,3 %) an i massaved (37,5 %). Detta indikerar att
kvistning i storre utstrackning férekommer i den del av flodet som klassats som massaved.

Bland de stockar som hade kvistar dominerade i bada sortimenten kvistar i storleksklassen 11-40
mm, sarskilt friska kvistar (kubb 18,6 %, massaved 35,0 %) och torra kvistar (kubb 21,2 %, massaved
27,5 %). Den storsta skillnaden mellan sortimenten aterfanns for kvistar i klassen >40 mm (vilket i
praktiken normalt inte accepteras for sag- och fanerstock). Massaved uppvisade har en markant
hogre andel stockar med stora kvistar, framfor allt friska >40 mm (23,5 % i massaved jamfort med 8,4
% i kubb). Aven stora torra kvistar (3,2 % i massaved; 0,3 % i kubb) fdrekom, om &n mer séllan.

Sammantaget visar figuren 11 att kvistning — och sarskilt forekomst av kvistar >40 mm — ar betydligt
vanligare i massavedsgruppen an i kubb, vilket ar relevant eftersom stora kvistar typiskt har stor
paverkan pa sagutbyte och produktkvalitet for dagens sagade och fanerade produkter. Denna
kvistklass forvantas daremot ha mindre eller ingen paverkan pa sortimentsutfallet i skogen vid
produktion av konstruktionsvirke, dar kvistantal och kviststorlek normalt har mindre betydelse.

| tolkningen bor samtidigt beaktas att studien inte registrerade sprotkvist som en separat kvisttyp; en
del av denna problematik kan dock delvis fangas indirekt genom kategorin stora kvistar (>40 mm).

Kvistfordelning: Kubb & Massaved + Kvistfria
60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T
Kubb 53.3%
—

Figur 11. Kvistférdelning for de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840) uppdelat pd sortiment (kubb, massaved) och
kvisttyp (frisk, torr, barkinvéxt, rét) i diameterklasserna <10 mm, 11-40 mm och >40 mm. Figuren visar dven andelen
kvistfria stockar per sortiment samt totalt. Andelar anges i procent.

Om man studerar hur kvistar fordelas i genomsnitt framgar att massavedsstockarna hade fler kvistar
per stock dn kubbstockarna (Figur 12a). Den storsta skillnaden sags for friska kvistar, dar massaved i
genomsnitt uppvisade 2,0 friska kvistar per stock jamfért med 0,9 i kubb. For torra kvistar var
nivaerna mer lika mellan sortimenten (0,9 i massaved och 0,8 i kubb). Barkinvéxta kvistar och rota
kvistar férekom generellt i Iag omfattning, men var nagot vanligare i massaved (0,3 respektive 0,2 per
stock) an i kubb (0,1 respektive 0,1 per stock). Sammantaget resulterade detta i ett hogre totalt
kvistantal i massaved (3,4 kvistar/stock) jamfort med kubb (1,9 kvistar/stock), medan medelvardet for
hela materialet var 2,6 kvistar/stock.
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Figur 12. Kvistférekomst i de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840), uppdelat pd sortiment (kubb,
massaved) samt totalt. a) Medelantal kvistar per stock fér kvisttyperna frisk, torr, barkinvéxt och rét samt
totalt antal kvistar per stock. b) Andel stockar (%) med fler én 10 kvistar per stock inom respektive
sortiment och totalt.

Vidare visar Figur 12b andelen stockar som 6verskred en praktisk grans om >10 kvistar per stock,
vilket motsvarar dagens maximalt tillatna antal for sag- och fanerstock (under forutsattning att
kvistarna ar av godkdnda typer och dimensioner). Andelen stockar med mer dn 10 kvistar var lag
totalt (5 %), men skiljde sig tydligt mellan sortimenten: 3 % fér kubb och 8 % for massaved. Detta
indikerar att kvistbegransningen sallan éverskrids i kubbsortimentet, men att en stérre andel av
massavedsstockarna har ett kvistantal som kan vara kritiskt for sortering till hogre
foradlingsprodukter enligt dagens krav. Som en kompletterande observation kan noteras att enstaka
stockar hade ett kvistantal som tydligt 6versteg gransen 10 kvistar per stock. | materialet uppmattes
maximalt 19 kvistar pa en enskild stock, vilket visar att kvistférekomsten i enstaka fall kan vara mycket
hog aven om andelen sadana stockar ar liten.

Om kravnivaerna dndras, exempelvis genom introduktion av konstruktionsvirke som nytt sortiment
dar kviststorlek och kvistantal ofta har mindre betydelse, kan en storre andel av de stockar som i dag
hamnar i massaved potentiellt bli aktuella for sdgade produkter.

Krok egenskaper

Figur 13 visar fordelningen av krokighet for de individuellt uppmatta bjorkstockarna, uppdelat pa
sortiment (kubb och massaved). Sammantaget var 34,5 % av stockarna krokfria, medan 59,2 %
klassades som “sagbar + krokfria”, dvs. uppfyllde kriterierna for sagbarhet med avseende pa krokighet
(inklusive krokfria stockar). Detta innebér att cirka 40,8 % av materialet hade en krokighet som
overskred gransen for sagbarhet enligt den anvanda klassningen.

Vid jamforelse mellan sortiment framgar att kubb hade en hogre andel krokfria stockar (45,1 %) an
massaved (21,6 %). Trots detta var andelen som bedémdes som sagbar (sagbar stock definieras har
som stockar med enbart langkrok <2,5 %/m och utan slang- eller dndkrok) relativt lik mellan
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sortimenten, 27,2 % for kubb och 21,6 % for massaved, vilket indikerar att en betydande del av de
icke krokfria kubbstockarna anda lag inom acceptabel krokighetsniva.

Krékférdelning: Kubb & Massaved + Totalt Krékfria och Sagbar 0.0
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Figur 13. Férdelning av krokighetstyper och krokighetsnivder for de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840), uppdelat
pd sortiment (kubb, massaved) samt totalt. Figuren visar andelar (%) fér Idngkrok, sléngkrok och dndkrok samt
sammanfattande andelar krékfria stockar och stockar som bedémts som sdgbar med avseende pa krokighet. Krékklasser
redovisas som andel av samtliga stockar, medan “sdgbar stock” avser andel av de krokiga stockarna som uppfyller kriteriet
langkrok < 2,5 %/m.

Fordelningen mellan krokighetstyper visar att bade langkrok och slangkrok férekom i flera nivaer,
liksom andkrok i langdklassen <20 cm. Andkrok i Idngdklasserna 20—60 cm och >60 cm férekom
daremot mer sallan. Den relativt hogre férekomsten av kort andkrok (<20 cm) kan delvis vara kopplad
till apteringen, dar variation i hur strikt apteringsinstruktionerna tillampas kan paverka i vilken
utstrackning korta krékar kapas bort. Massaved uppvisade generellt hogre andelar i flera
krokighetskategorier jamfort med kubb, vilket ar forenligt med att krokighet ar en starkt
sortimentsstyrande egenskap for sag- och fanerutnyttjande.

Sprickor

Margsprickor var relativt vanliga i materialet (Figur 14—-15). Sammantaget hade 45 % av stockarna
margspricka i minst en av kapytorna. Forekomsten var likartad mellan kapytorna, med 33 % vid
rotkapp och 36 % vid toppkapp (Figur 14). Vid uppdelning pa sortiment framgar att kubb hade hogre
andel margsprickor dn massaved: inom kubb registrerades margsprickor i 39 % (rotkapp) och 45 %
(toppkapp), och totalt hade 52 % margspricka i ndgon kapyta. For massaved var motsvarande andelar
lagre: 26 % (rotkapp), 24 % (toppkapp) och totalt 36 % med margspricka (Figur 14).

Nér sprickornas storlek studeras framgar att de i genomsnitt var sma (Figur 15). Sprickbredden lag
runt 1,6—-1,8 mm (medelvarden per grupp), och spricklangden lag runt 11,8-14,9 mm (medelvirden
per grupp). Samtidigt férekom enstaka langre sprickor (outliers), men huvuddelen av observationerna
|ag pa vasentligt kortare nivaer.
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Figur 14. Férekomst av mdrgsprickor i de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840). Vinster: andel stockar (%) med
mdirgspricka vid rotkapp, toppkapp samt totalt (spricka i minst en kapyta). Héger: motsvarande andelar uppdelat pa

sortiment (kubb, massaved).

Vid tolkning av resultaten bor beaktas att stockarna i studien i flera fall lagrades relativt lange mellan
ankomst och matning, eftersom virket hanterades i batcher infér sdgning. Detta kan ha 6kat
frekvensen av margsprickor jamfort med en mer direkt matkedja. Trots den relativt hoga férekomsten
indikerar sprickornas begransade storlek att de ofta ligger inom vad som typiskt accepteras for
fanerstock, exempelvis enligt Latvijas Finieris dar radiella torksprickor tillats upp till 70 mm langd eller
under forutsattning att sidoytan inte spricker upp (Latvijas Finieris 2025).

Samtidigt kan dven sma sprickor paverka utbytet genom att delar behéver kapas bort vid sortering

eller upparbetning.
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Figur 15. Storlek pG mdérgsprickor i de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840), uppdelat pd kapyta
(rotkapp, toppkapp) och sortiment (kubb, massaved). Viinster: sprickbredd (mm). Héger: sprickléingd (mm).
Boxplottarna visar median, kvartiler och spridning; n anger antal observationer med registrerad

mdrgspricka i respektive grupp.
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Ringsprickor férekom sallan i materialet (Figur 16). Sammantaget registrerades ringspricka i 1,1 % av
stockarna i minst en av kapytorna. Férekomsten var nagot hogre vid toppkapp (0,8 %) an vid rotkapp
(0,6 %). Vid uppdelning pa sortiment var ringspricka vanligare i kubb &n i massaved: inom kubb
registrerades ringspricka i 0,8 % (rotkapp) och 1,1 % (toppkapp), motsvarande 1,4 % totalt med
ringspricka i nagon kapyta. For massaved var andelarna lagre (0,3 % vid bade rot- och toppkapp) och
totalt 0,7 % med ringspricka. Med avseende pa acceptans innebéar den laga frekvensen att
ringsprickor hade begriansad betydelse pa gruppniva i materialet, men kan pa individniva vara mer
kritiska an margsprickor eftersom de kan indikera sprickbildning som paverkar sammanhallningen i
tvarsnittet.
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Figur 16. Férekomst av ringspricka och andra sprickor i sGgbar cylinder i de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840).
Ovre panel: andel stockar (%) med ringspricka respektive andra sprickor vid rotkapp, toppkapp samt totalt (spricka i minst en
kapyta). Nedre panel: motsvarande andelar uppdelat pd sortiment (kubb, massaved).

Andra sprickor i den sagbara cylindern var tydligt vanligare dn ringsprickor (Figur 16). Totalt hade 10,9
% av stockarna annan spricka i minst en kapyta. Forekomsten var hogre vid rotkapp (8,3 %) an vid
toppkapp (3,2 %), vilket tyder pa att dessa sprickor oftare paverkar stockens nedre del. Vid
uppdelning pa sortiment var andelen nagot hogre i kubb (12,6 %) dn i massaved (8,8 %). | bada
sortimenten var sprickorna vanligare vid rotkapp (kubb 9,6 %, massaved 6,8 %) an vid toppkapp (kubb
3,8 %, massaved 2,4 %).

De “andra sprickorna” representerar sprickor inom den sagbara cylindern och kan omfatta flera
spricktyper, men beddms i huvudsak vara kopplade till hantering och upparbetning, exempelvis
fallningsrelaterade sprickor eller sprickor som uppstar vid kapning/buckning. Jamfért med
margsprickor dr denna spricktyp typiskt mer relevant for acceptans och utbyte vid sagning, eftersom
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sprickor i den sagbara cylindern kan leda till sankt utbyte, 6kad urkapning eller nedklassning vid
kvalitetsbedémning.

Rotveck

Rotveck forekom relativt sdllan i materialet (Figur 17). Totalt registrerades rotveck i 5,3 % av de
individuellt uppmatta stockarna (35 stockar), vilket indikerar att defekten dr begransad pa gruppniva
men dnda forekommer i en icke forsumbar andel av materialet. For de stockar dar rotveck
registrerades var det genomsnittliga rotveckdjupet 4,01 + 2,72 cm, vilket visar pa en tydlig variation

mellan enskilda stockar och att enstaka fall kan ha ett djup som narmar sig eller dverstiger praktiska
gransvarden for fanér stockar.

Rotveck
35 stockar

5.3%

Djup (cm)

Har Rotveck Genomsnittligt djup (cm)

Figur 17. Férekomst av rotveck och rotveckdjup i de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840). Vinster: andel stockar

(%) med registrerat rotveck. Héger: genomsnittligt rotveckdjup (cm) fér stockar med rotveck (n = 35); felstaplar visar +
standardavvikelse.

Som jamforelse anger Latvijas Finieris for bjorkfaner att rotveck (langsgaende faror vid rotdnden) kan
accepteras under vissa villkor, med ett tillatet djup upp till 5 cm (Latvijas Finieris 2025). | denna studie
lag medeldjupet under denna niva, men spridningen indikerar att en del stockar kan dverskrida
gransvardet. Sammantaget tyder resultaten pa att rotveck sannolikt paverkar en mindre del av
stockarna och framst genom lokala urkapningsbehov eller minskat utbyte, snarare dn genom generell
diskvalificering, beroende pa hur rotvecket forhaller sig till den aktuella faner- eller sagcylindern.
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Godkannandegrad per scenario och kategori

For att utvardera hur bjorkkvalitet paverkar sortimentsutfallet i skogen tillampades en kvalitetsvektor
pa samtliga bjorkstockar som registrerats vid avverkning i skérdardata (hpr-filer). Figur 18 visar
dimensionsférdelningen for samtliga bjorkstockar i skordardatat. Toppdiametern éver bark uppvisar
en tydligt en-toppig férdelning med tyngdpunkt i intervallet cirka 120-200 mm och en avtagande
andel grovre stockar, vilket ger en hégerskev svans mot storre diametrar. Stocklangderna uppvisar
samtidigt en stark koncentration till ett fatal apteringslangder, med en tydlig topp kring cirka 300-310
cm, vilket speglar en standardiserad aptering i falt i linje med efterfragad 3-meterslangd. Darutover
forekommer dven fallande langder, framst kopplade till massavedsaptering, med en tydlig
koncentration kring cirka 5 meter.

Bjork: Toppdiameter 6ver bark Bjork: Stocklangd
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Figur 18. Dimensionsférdelning for samtliga bjérkstockar i skérdardatat (hpr-filer). Vinster: toppdiameter 6ver bark (mm).
Héger: stockldngd (cm). Staplarna visar antal stockar per klass. Den réda markeringen anger miniminiva fér godkénd
toppdiameter respektive miniminiva fér godkdnd stockléngd.

Jamfoért med urvalet av individuellt uppmatta stockar (Figur 4) har den fullstandiga skordardatabasen
en liknande form pa langdférdelningen med dominerande 3-meterslangder, vilket indikerar att
provurvalet representerar den vanligaste langdkategorin i materialet. Toppdiameterfordelningen i
skordardatat stracker sig daremot 6ver ett bredare intervall och inkluderar bade klenare och grévre
stockar an provurvalet, vilket ar foérvantat eftersom provurvalet omfattade stockar i sagbar dimension
(toppdiameter = 14 cm) och dessutom baserades pa urval vid leverans till bruk. Sammantaget visar
figuren att de individuella méatningarna utférdes pa ett delmangd av den totala bjérkvolymen som
ligger nara den dominerande apteringslangden, men att skdrdardatat innehaller en storre spridning i
dimensioner som blir relevant vid scenarioberédkningar pa bestandsniva. Samtidigt kan forekomsten
av fallande langder paverka volym- och kvalitetsberdkningarna, eftersom kvalitetsvektorn &r
framtagen for stockar omkring 3 m. | skdrdardatat anvands toppdiameter som styrande
dimensionsmatt utan explicit justering for stocklangd, vilket innebér att en 5 m lang stock normalt far
en mindre toppdiameter an vad samma stamdel skulle ha haft om den kapats vid 3 m. Detta kan i sin
tur paverka bade dimensionsklassning och beraknat volymutfall i scenarierna.

Figur 19 visar andelen godkanda stockar nar de individuellt uppmatta bjorkstockarna bedoms mot
fem apterings- och sorteringsscenarier (S1.1, $1.2, S2.1, S2.2 och S3). Resultaten redovisas bade totalt
och uppdelat p& sortiment (kubb, massaved) samt stocktyp (rotstock, 6vrig stock). Overlag 6kade
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andelen godkanda stockar nar kraven successivt lattades fran sagtimmer (Scenario 1) via fanér
(Scenario 2) till konstruktionstimmer (Scenario 3). Exakta andelar per scenario och kategori redovisas
i Tabell 3.

Andel godkénda stockar per scenario och kategori
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Figur 19. Andel godkdnda stockar (%) for de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840) per scenario och kategori.
Scenario 1 (51.1-51.2) motsvarar typiska krav for bjérksdgtimmer i Sverige, Scenario 2 (S2.1-S2.2) dr inriktat mot fanérstock,
och Scenario 3 (S3) avser ett teoretiskt anvdndningsscenario for konstruktionsvirke. Resultaten redovisas totalt samt
uppdelat pd sortiment (kubb, massaved) och stocktyp (rotstock, 6vrig stock).

Totalt 6kade den godkdnda andelen fran 33 % i Scenario 1.1 till 52 % i Scenario 3 (Tabell 3). Skillnaden
mellan Scenario 1.1 och 1.2 visar att tilltelse av slangkrok <1,5 %/m gav en tydlig 6kning i godkand
andel (33 = 39 %), vilket indikerar att slangkrok dr en begransande faktor i dagens sagtimmerkrav. Pa
motsvarande satt gav Scenario 2.2 (dar slangkrok och dndkrok <20 cm tillats) hogre andel n Scenario
2.1 (35 - 46 %), vilket visar att en mer produktionsanpassad fanérsortering kan 6ka nyttjandet
jamfort med strikt krokbegransning.

Tabell 3. Andel godkdnda stockar (%) for de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n = 840) per scenario och kategori.
(Scenario 1 avser sGgtimmer, Scenario 2 fanér och Scenario 3 konstruktionsinriktat sortiment.)

Andel godkédnda stockar per scenario och kategori*

Kategori
Scenario 1.1 Scenario 1.2 Scenario 2.1 Scenario 2.2 Scenario 3
Total 33 39 35 46 52
Kubb 45 51 45 58 63
Massaved 17 21 20 28 38
Rotstock 38 41 39 48 48
Ovrig stock 28 35 29 43 54

*Godkand avser att stocken uppfyller samtliga kriterier i respektive scenario. Kategorierna
kubb/massaved och rotstock/6vrig stock foljer sortiments- respektive stocktypsklassning i
datainsamlingen.
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Uppdelningen pa sortiment visar att kubb konsekvent hade hégre andel godkanda stockar &n
massaved i samtliga scenarier. For kubb 6kade andelen fran 45 % (S1.1) till 63 % (S3), medan
massaved lag tydligt lagre men 6kade fran 17 % till 38 % nar kraven lattades (Tabell 3). Detta innebér
att potentialen att “lyfta” stockar fran massaved till sag- eller fanérinriktade sortiment finns, men att
den i hog grad beror pa vilka kvalitetskriterier som tillampas.

Nar stocktyp beaktas framgar att rotstock generellt hade nagot hégre godkdnnandeandel an Gvrig
stock, sarskilt i de striktare scenarierna (rotstock 38 % och ovrig stock 28 % i S1.1). Skillnaderna
minskar dock i mer tilldtande scenarier, vilket tyder pa att en storre del av den 6vriga stockgruppen
kan tas till vara nar toleranser och sorteringsregler anpassas. Sammantaget visar Figur 19 och Tabell 3
att enskilda begransande faktorer (sarskilt krokighet och kvistkrav) far stor betydelse for utfallet, och
att scenarioanalysen ger ett tydligt spann for hur stor andel av stockarna som kan klassas som
sagbar/fanérbar respektive potentiellt anvandbar som konstruktionsvirke.

Andel stockar som diskvalificeras per egenskap och scenario
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Figur 20. Andel av bjérkstockarna i skérdardatat (hpr-filer) som ligger inom sagbar dimensionsklass (dvs. uppfyller
minimikrav pd toppdiameter och stockldngd) och som ddrefter diskvalificeras per egenskap (réta, rédkérna, kvistar,
krokighet och sprickor) vid tillimpning av fem apterings- och sorteringsscenarier (51.1, $1.2, $2.1, S2.2 och S3). Staplarna
visar andelen av samtliga stockar i urvalet som faller pd respektive regel i varje scenario.

Over samtliga scenarier framtrader krokighet som den tydligast dominerande
diskvalificeringsorsaken, foljt av kvistar (Figur 20). Andelen som faller pa krokighetskravet ar hog i de
striktaste scenarierna (S1.1 och S2.1) och minskar tydligt nar slangkrok och/eller kort andkrok tillats
(51.2 och sarskilt S2.2), vilket visar att krokreglerna har stor styrande effekt pa utfallet. | Scenario 3,
dar bade lang- och slangkrok tillats upp till 2,5 %/m och kort dndkrok accepteras, minskar
krokighetens betydelse ytterligare men kvarstar som en viktig begransning.

Kvistkraven diskvalificerar en betydande andel stockar i samtliga scenarier dar stora kvistar och/eller
kvisttyp begransas (S1 och S2). | Scenario 3, dar endast rotkvist ar diskvalificerande, minskar
kvistarnas bidrag kraftigt, vilket indikerar att det framfor allt ar begransningen av kviststorlek och
kvisttyp (snarare an kvistférekomst generellt) som driver nedklassningen i dagens sorteringslogik.
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Sprickor ger ett relativt stabilt bidrag till diskvalificering (cirka samma niva i samtliga scenarier), vilket
tyder pa att sprickkraven ar lika utformade mellan scenarierna och att sprickor i materialet utgor en
aterkommande men sekundar begransning jamfort med krokighet och kvistar. Rota diskvalificerar en
mindre men konsekvent andel stockar, medan rodkédrna endast ger ett bidrag i Scenario 1 (dar en 33
%-grans tillampas) och saknar betydelse i fanér- och konstruktionsscenarierna dar rodkarna tillats.

Sammantaget visar figuren att den potentiella 6kningen i andel godkdanda stockar mellan scenarier i
forsta hand drivs av hur strikt krokighet och kvistar hanteras, medan sprickor och réta i mindre grad
paverkar skillnaderna mellan scenarier.

Det kan ofta finnas en storre mojlighet att omsatta krokiga stockar nar dimensionen ar grovre,
eftersom en storre diameter kan ge en storre potentiell sdgcylinder dven vid viss krokighet. Fragan ar
dock om grovre stockar ocksa uppvisar lagre grad av krokighet. Sammantaget framtrader ingen tydlig,
monotont 6kande eller minskande relation mellan toppdiameter och krokighet, utan ménstren
varierar mellan krokighetstyper (Figur 21).

Krokférdelning per toppdiameterklass
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Figur 21. Krokférdelning per toppdiameterklass for de individuellt uppmdtta bjérkstockarna (n =
840). Figuren visar andel stockar (%) i respektive toppdiameterklass fér Idngkrok (klasser <1,5;
1,5-2,5; >2,5 %/m), slingkrok (klasser <1,5; 1,5-2,5; >2,5 %/m) samt dndkrok (klasser <20; 20—
60; >60 cm).

For langkrok syns en tendens till nagot hégre andel i de mellersta diameterklasserna (cirka 200-280

mm), medan den hogsta diameterklassen (320-380 mm) uppvisar en relativt |ag andel i klassen 1,5—
2,5 %/m men en hogre andel i klassen >2,5 %/m. For slangkrok minskar andelen kraftigare krokighet
(>2,5 %/m) generellt med 6kande toppdiameter, samtidigt som den lindrigaste klassen (<1,5 %/m)
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dominerar i samtliga diameterklasser och tenderar att 6ka igen i den grovsta klassen. Andkrok
domineras av den kortaste langdklassen (<20 cm) och visar relativt sma variationer mellan
diameterklasser, med laga nivaer i de langre klasserna (20—60 cm och >60 cm) och endast enstaka
okningar i den grovsta diameterklassen.

Sammantaget indikerar figuren att toppdiameter i sig inte ar en stark prediktor for krokighet i
materialet. Den hoga diskvalificeringsandelen kopplad till krokighet (Figur 20) kan darfér sannolikt
inte reduceras enbart genom att styra mot grévre dimensioner, utan snarare genom forandrade
toleranser/sorteringsregler eller processanpassning som battre kan hantera krokiga stockar.

Den svaga kopplingen mellan toppdiameter och krokighet (Figur 21) indikerar att dimension i sig inte
ar en stark prediktor for krokighet i materialet. Detta talar for att krokigheten i hogre grad kan vara
relaterad till bestandsforhallanden och bestandshistoria, exempelvis konkurrens- och ljusférhallanden
under uppvéxten, tidpunkt och styrka i gallringsingrepp samt exponering fér vind- och snélast. Aven
markférhallanden och topografi kan paverka stammens formutveckling. Sammantaget innebar detta
att dtgarder for att minska krokighet sannolikt behover stkas i skotsel- och bestandsanpassade
strategier, snarare an genom att enbart styra mot grévre dimensioner.

Bestandsutfall per scenario

Figur 22 visar hur avverkad volym per objekt (m3fub/ha) fordelas mellan total avverkad volym (gra
staplar; alla tradslag) och bjorkvolym (fargade staplar) efter tillimpning av dimensionskrav
(toppdiameter 2120 mm och stockldngd =300 cm) samt kvalitetskrav enligt respektive scenario. Den
fargade stapeln utgor total bjorkvolym och ar uppdelad i underkand dimension (lila), underkand
kvalitet (gul) och godkdnd volym (réd). Den réda delen representerar dirmed den potentiella
volymen som kan klassas som sagbar/fanérbar/konstruktionsbar bjork enligt respektive scenario.

Bjorkvolymen varierar kraftigt mellan objekt, och i manga objekt utgér underkdnda andelar (lila och
gul) en stor del av bjérkvolymen. Detta visar att bade dimensionskravet och kvalitetsutfallet begransar
volymutfallet. Nar kraven successivt lattas fran Scenario 1.1 via 1.2 och 2.1 till 2.2 och 3 6kar den
godkinda volymandelen (angiven i respektive delfigur). Okningen sker huvudsakligen genom att den
roda delen vaxer pa bekostnad av den gula, vilket indikerar att en del av volymen som i dag
underkanns pa kvalitetsgrunder — framfor allt krokighet och kvistar — skulle kunna bli godkdnd vid mer
tillatande sorteringsregler eller processanpassning. Den lila delen dr daremot relativt stabil mellan
scenarierna, vilket understryker att dimensionskravet utgér en “hard” begransning oberoende av
kvalitetskriterier.
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Bjork per objekt (mSJha): totalvolym — dimensionskrav (=120 mm, =300 cm) — kvalitetsscenarier
Scenario 5-1.1: 33% godkinda Scenario 5-1.2: 39% godkidnda

Objekt

0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Volym fast under bark (m3fha) Volym fast under bark (mBIha)
Scenario $-2.1: 35% godkinda Scenario 5-2.2: 46% godkinda

Objekt

100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Volym fast under bark (ms.fha) Volym fast under bark (mtha)
Scenario S-3: 52% godkinda

[ Godkénd volym

1 [ F) godkénd (kealitet)

I Underkand dimension
Total volym {alla tradslag)

100 150 200 250 300
Volym fast under bark (mgfha)

Figur 22. Avverkad volym per avverkningsobjekt (m3fub/ha) och scenario-beroende utfall for bjérk efter tillimpning av
dimensionskrav (toppdiameter 2120 mm och stocklingd =300 cm) samt kvalitetskrav enligt fem scenarier (S1.1, S1.2, S2.1,
S$2.2 och S3). Gra staplar visar total avverkad volym (alla tréddslag) per objekt. Fidrgade staplar visar bjérkvolymen uppdelad i
godkdnd volym (réd), underkdnd kvalitet (gul) och underkdnd dimension (lila). De gréna referenslinjerna vid 10 respektive 50
m3fub/ha illustrerar ungefirliga trésklar fér samlastning (=en trave) respektive en hel timmerbilslast av bjérkségtimmer.

Ur ett logistiskt perspektiv framgar att den godkédnda bjorkvolymen per hektar sallan nar nivaer som
mojliggor en full timmerbilslast (=50 m3) inom ett enskilt objekt. | materialet var det endast ett objekt
som uppnadde >50 m3fub/ha godkéand volym, oavsett scenario, medan 6vriga objekt inte nddde
denna niva ens i Scenario 3. Samtidigt var den genomsnittliga objektsarealen 4,8 ha (median 2,96 ha),
vilket innebdr att manga objekt i praktiken ligger nara eller under de arealer dar en full bilslast kan
forvantas aven vid relativt hoga godkdanda volymer per hektar. Detta hjdlper att forklara varfor flera
objekt hamnar under 50 m3-nivan i figuren: dven nar utfallet per hektar ar relativt gynnsamt kan den
totala godkanda volymen per objekt bli begransad av objektstorleken. Sammantaget innebar detta att
en full bilslast ofta kraver antingen storre objekt 4n medianobjektet eller samlastning/mellanlagring
mellan flera objekt, givet de observerade nivaerna av godkand volym per hektar och den
fragmenterade bjorkvolymen.
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Variation mellan objekt (punkter) + medel Medelvirde + 95% CI (n = 29 objekt)
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Figur 23. Godkdnd bjérkvolym per hektar (m3fub/ha) fér de 29 avverkningsobjekten efter tillimpning av fem kvalitets- och
sorteringsscenarier (S1.1, S1.2, S2.1, S2.2 och S3) pd skérdardatat inom sdgbar dimensionsklass. Vinster panel visar
variationen mellan objekt (punkter) samt medelvdrde per scenario. Héger panel visar medelvérde +95 % konfidensintervall
(n =29 objekt).

Spridningen av utfallet av sdgbara bjork stockar mellan objekt ar stor i samtliga scenarier, vilket
indikerar att potentialen att producera godkdnd volym paverkas starkt av lokala forutsattningar (t.ex.
bjorkandel, dimensionsférdelning och kvalitetsutfall) (Figur 23). Trots denna variation syns en tydlig
trend dar medelvardet 6kar nar kraven successivt lattas fran Scenario 1.1 till Scenario 3.

Medelvardet for godkdnd volym ligger pa ungefar 13—-15 m¥%ha i de striktare scenarierna (S1.1-52.1),
Okar till cirka 18 m%ha i Scenario 2.2 och nar cirka 21 m¥ha i Scenario 3 (Figur 23).
Konfidensintervallen (£95 % Cl) dr samtidigt relativt breda, vilket speglar den stora variationen mellan
objekt och att enstaka objekt kan ge betydligt hdgre godkand volym an genomsnittet.

Figur 24 visar samma matt uppdelat pa avverkningstyp och visar att slutavverkningar genomgaende
ger hogre godkdand volym per hektar an gallringar i samtliga scenarier. | Scenario 1.1 ligger
medelvérdet runt 15-16 m¥ha for slutavverkning jamfort med cirka 10 m%ha for gallring, och
skillnaden kvarstar genom hela scenarieserien. | Scenario 3 6kar den godkédnda volymen till omkring
24-25 m¥ha vid slutavverkning och cirka 15—16 m%¥ha vid gallring.

Skillnaden mellan avverkningstyper (markerad som A i figuren) ar relativt stabil mellan scenarier och
indikerar att slutavverkningar i genomsnitt har en cirka 6-9 m¥ha hogre godkand volym &n gallringar.
Sammantaget visar figurerna att ett mer tillatande scenario 6kar den godkdnda volymen i bada
avverkningstyper, men att slutavverkningar konsekvent har storre potential att uppna hogre
godkdnda volymer per hektar.
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Medel godkidnd volym per hektar (£95% Cl)
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Figur 24. Medel godkénd bjérkvolym per hektar (m3fub/ha) +95 %
konfidensintervall for slutavverkning (n = 16) och gallring (n = 13) vid tillimpning
av fem kvalitets- och sorteringsscenarier (S1.1, $1.2, S2.1, S2.2 och S3) pa
skérdardatat inom sagbar dimensionsklass. A anger skillnaden i medelvdrde
(gallring minus slutavverkning) fér respektive scenario.

For att forenkla och goéra logistiken effektivare vid en malniva om cirka 50 m3 potentiellt sdgtimmer
per avverkningsobjekt kan objektstorleken planeras utifran forvantad godkand bjérkvolym per hektar
i respektive scenario. Ett dverslagsmatt fas genom att dividera 50 m® med medelvirdet (m¥ha), och
ett planeringsspann kan anges utifran 95 % konfidensintervall (Figur 23):

$1.1 (=13 m¥ha; Cl = 9,5-16,5) - 3,8 ha (spann 3,0-5,3 ha)
$1.2 (15,5 m¥ha; Cl = 11,0-19,8) > 3,2 ha (spann 2,5-4,5 ha)
$2.1 (=13,8 m¥ha; Cl = 10,0-17,8) > 3,6 ha (spann 2,8-5,0 ha)
$2.2 (=18,2 m¥ha; Cl = 13,0-23,4) > 2,7 ha (spann 2,1-3,8 ha)
S3 (=20,6 m¥ha; Cl = 14,6-26,5) > 2,4 ha (spann 1,9-3,4 ha)

Om malet &r att med hég sannolikhet na ~50 m3 ar det rimligt att planera utifran den nedre Cl-
gransen i Figur 23. Det motsvarar i praktiken cirka 4-5 ha i de striktare scenarierna (S1.1-52.1) och
omkring 3—4 ha i de mer tillatande scenarierna (52.2-S3).

| det insamlade materialet var den genomsnittliga objektsarealen 4,8 ha (standardavvikelse 6,2 ha,
median 2,96 ha), vilket innebar att manga objekt ligger néara eller under de arealnivaer som krévs for
att samla ihop en full last av godkédnda bjorkstockar, sarskilt vid striktare kvalitetskrav.

| dag siktar Sodra pa minst 10 m3 bjoérk av hogsta kvalitet per avverkningsobjekt for att mojliggéra
separat hantering och transport. Om malet i stillet satts till en sddan lagre miniminiva (=10 m3
godkand bjork per objekt) forandras de logistiska forutsattningarna avsevart jamfort med en hel
timmerbilslast.
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Med samma overslagsmetodik (10 m3 dividerat med medelvirdet i m¥ha) motsvarar detta i
genomsnitt:

e S1.1(=x13 m%ha) > ~0,8 ha
e 51.2(=15,5 m¥ha) -> ~0,6 ha
e S2.1(=13,8 m¥ha) > ~0,7 ha
e S2.2(=18,2 m¥ha) > ~0,6 ha
e 53 (=20,6 m¥ha) -> ~0,5 ha

Om planeringen gors mer konservativt utifran nedre 95 % Cl (Figur 23) blir motsvarande ungefar 1,1
ha (51.1), 0,9 ha (S1.2), 1,0 ha (S2.1), 0,8 ha (52.2) och 0,7 ha (S3). Sammantaget innebar detta att en
malniva pa 10 m3 godkind volym per objekt ofta kan uppnas dven i mindre avverkningar, vilket kan
underlatta inférande av separat hantering och sortering av bjork (t.ex. via mellanlagring/terminal
eller samlastning 6ver flera objekt) dven nar en full timmerbilslast inte ar realistisk per enskilt objekt.
| praktiken kan detta innebéra att det ar rimligt att “lagga till en trave” med godkand bjork pa en
befintlig timmerbilslast med samma destination, snarare an att kréva en separat full last.

Diskussion

Overgripande resultatbild och vad som styr utfallet

Ett genomgaende resultat ar att krokighet dr den dominerande orsaken till att stockar inte nar upp till
dagens krav for sagtimmer och (i viss man) fanér, foljt av kvistkrav. Detta syns tydligt i
diskvalificeringsanalysen per egenskap, dar krokighetskraven star for den storsta delen av bortfallet i
de striktaste scenarierna, medan kvistkraven ar den nast viktigaste begransningen. | jamforelse ar
rota och sprickor viktiga ur kvalitetssynpunkt, men bidrar i detta material mindre till den totala
diskvalificeringen pa bestandsniva.

Att utfallet forbattras stegvis nar kraven lattas (51.1 - S1.2 - S2.2 - S3) visar samtidigt att en
betydande del av ravaran ar “nara godkand” och att relativt sma férandringar i toleranser eller
processformaga (t.ex. tillaten slangkrok eller kort dndkrok) kan ge matbara volymeffekter.

Rota, rodkarna och sprickor — betydelse i praktiken

| det individuellt uppmatta materialet forekom rota relativt sdllan, men nar den fanns var den tydligt
kopplad till rotanden. Ur sorteringsperspektiv ar rota ofta direkt diskvalificerande for bade sagning
och fanér, vilket innebar att dven en lag andel far en oproportionerligt stor effekt pa “hogvardigt”
utfall.

Roédkarna var daremot vanligare men lag i de flesta fall under nivaer som typiskt anvands som praktisk
grans (t.ex. ~1/3 av diameter), vilket innebér att rodkérna i sig sannolikt oftare paverkar
produktval/utseendekrav an att den maste leda till diskvalificering. Detta &r ocksa i linje med att
scenarier utan rodkarnebegransning inte automatiskt “léser” utfallet — huvudbegransningarna ligger
fortfarande i form och kvistar.

For margsprickor behover resultaten tolkas med en tydlig metodkontext: stockarna lagrades en langre
tid innan matning, vilket sannolikt 6kar sannolikheten att sprickor hinner utvecklas. Samtidigt var
sprickornas storlek i genomsnitt begransad, och externa riktlinjer (t.ex. for fanér) kan i vissa fall
acceptera kortare margsprickor sa lange sidytan inte spricker upp; darmed ar det rimligt att beskriva
effekten som framst kopplad till urkapning/utbytesférlust snarare an generell diskvalificering —
beroende pa process och produktklass.
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Krokighet och kvistar som nyckelfragor — koppling till skétsel och process

Eftersom krokighet var den storsta “stoppern” i scenarierna ar det relevant att diskutera orsaker och
paverkansmojligheter. Resultaten indikerar ingen enkel relation mellan toppdiameter och krokighet i
de individuella stockmétningarna, vilket talar for att krokighet inte bara ar en dimensionsfraga utan
paverkas av flera faktorer (t.ex. uppvaxtmiljo, konkurrens, sno-/vindpaverkan, kant/traktpaverkan och
historik av réjning/gallring). Detta stodjer ett resonemang om att forbattringspotentialen sannolikt
ligger i en kombination av:

e skotselstrategier (tidig stamkvistning/rojning, hantering av tathet och konkurrens,
undvikande av starka “frislapp” som kan o6ka lutning/krok, samt val av ratt produktionsmal
per bestand), och

e process- och sortimentsanpassning (toleranser for slangkrok, hantering av andkrok via
kapning, samt teknik/processer som kan ta till vara krokigare stockar).

For kvistar pekar resultaten pa att stora kvistar (>40 mm) och kvistantal kan vara ett tydligt hinder i
dagens sortering, sarskilt i massavedsgruppen. Eftersom studien inte separerade sprotkvist som egen
kategori bor detta ndmnas som en osakerhet, men det ar samtidigt rimligt att en del av sprotkvist-
problematiken fangas indirekt i klassen “stora kvistar”. Sammantaget starker detta slutsatsen att
kvistkrav blir ett viktigt styrmedel om malet ar snickeri/fanér, men att kvistkraven kan fa mindre
betydelse i ett mer funktionsbaserat konstruktionsscenario.

Volym, logistik och varfér bjorkandel inte racker

Ett centralt resultat i bestandsanalysen ar att fa objekt nar transportmadssigt meningsfulla volymer av
godkdnda stockar, daven nar den totala bjorkvolymen per hektar kan vara relativt hég. Figur 22 visar
att den roda (godkanda) volymdelen ofta ar liten i relation till total bjorkvolym, vilket gor att en full
last (~50 m?3) blir svar att fa ihop i ett enskilt objekt. | det studerade materialet var det endast ett
objekt som nadde =50 m¥ha godkénd volym, oavsett scenario, vilket innebar att en enskild
avverkning i normalfallet behdver omfatta flera hektar for att kunna ge en full billass av sagbar bjork,
givet de observerade nivaerna av godkand volym per hektar.

Samtidigt visar materialet att bjorkandelen i de studerade objekten ar betydande (storleksordningen
=36—38 % av volym/grundyta). Att sagtimmervolymen anda ar begransad indikerar att tillgdngen pa
bjorksagtimmer i forsta hand styrs av kvalitetsutfall (sarskilt krokighet och kvistar), dimensions-
/apteringskrav och logistik, snarare dn av bjorkandelen i sig. Med andra ord: aven dar bjork finns, ar
det inte sakert att den ar apterad och sorterad pa ett satt som ger “paketerbara” volymer till en
separat vardekedja.

Ur ett inforandeperspektiv kan det darfor vara mer realistiskt att arbeta med en lagre logistisk troskel
an en hel timmerbilslast per objekt. En malnivd om exempelvis =10 m3? godkand bj6rk per objekt
(motsvarande ungefar en trave pa timmerbil) kan i manga fall vara tillracklig for att motivera separat
hantering — exempelvis tydligare sortering i falt eller vid massabruk, samlastning mellan objekt
och/eller mellanlagring pa terminal — och darmed skapa en fungerande ravarustrom aven nar
volymerna ar fragmenterade. Ett sadant uppldgg kan vara séarskilt relevant i gallringar och i objekt
med mattlig bjorkandel, dar potentialen finns men dar enskilda objekt sallan bar en full last. Samtidigt
staller detta krav pa mottagarsidan (fler, mindre partier) och pa att sorteringssignaler i skordardata ar
tillforlitliga, exempelvis genom korrekt tradslagskodning och konsekvent apterings- och
sortimentsrapportering.

Ett viktigt tolkningslager i bestandsanalysen &r att den registrerade bjorkvolymen i skordardata kan
vara underskattad om bjoérk i praktiken ibland registreras som “Ovrigt/L6v”, sarskilt nar
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slutdestinationen dnda &r massaved eller energi. Figur 25 visar darfor ett kanslighetsfall dar samma
scenarioanalys beridknas bade fér stockar registrerade som Bjérk och for Bjork+Ovrigt. Skillnaden
mellan kurvorna illustrerar ett 6vre tak for hur mycket godkand volym per hektar som kan “saknas” i
utfallet till foljd av felklassning. Utfallet i verkligheten forvantas ligga mellan kurvorna, eftersom
endast en del av “Ovrigt” rimligen utgér bjork.

Sammantaget innebar detta att den logistiska slutsatsen — att det ofta ar svart att na transportmassigt
meningsfulla volymer i ett enskilt objekt — i grunden kvarstar, men att nivan pa godkénd volym per
hektar och darmed arealkravet kan vara mer gynnsamt an vad berakningar baserade enbart pa
registrerad “Bjork” indikerar. Figuren pekar samtidigt ut ett tydligt forbattringsomrade: om malet ar
att bygga fungerande ravarustrommar for bjork (sag, fanér och konstruktion) behéver
tradslagskodning och sortimentsrapportering vara tillrackligt robusta for uppféljning och planering.

Medelvirde - 95% CI (n = 29 objekt)
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Figur 25. Medelvéirde av godkénd bjérkvolym per hektar (m3fub/ha) +95 % konfidensintervall (n = 29 objekt) fér fem
kvalitets- och sorteringsscenarier (S1.1-S3), berdknat dels utifrdn stockar kodade som Bjérk (heldragen linje), dels utifran
Bjork + Ovrigt (streckad linje) som ett kiinslighetsfall fér méjlig felkodning av trédslag vid aptering i skérdardata. Fér
planering betyder detta att berdkningar baserade enbart pa registrerad ‘Bjérk’ bér ses som en nedre nivd, medan
‘Bjérk+Ovrigt’ utgér ett évre tak. | praktiken ligger utfallet mellan dessa, men oavsett antagande kvarstdr slutsatsen att
logistiken (volym per objekt) dr en flaskhals — och att férbdttrad trddslagskodning dr en nyckelfrdga fér att minska
osdkerheten i volymprognoser.

Potentialen i alternativa sortiment — konstruktionsvirke som volymmotor
Scenarioanalysen visar att ett mer tillatande, funktionsbaserat sortiment (Scenario 3) kan 6ka den
godkanda volymen per hektar tydligt. Baserat pa medelvdardena motsvarar Scenario 3 cirka +60 %
hogre godkind volym per hektar jamfért med Scenario 1.1 (=20,6 m¥ha jamfért med =13 m¥ha).
Detta kan minska arealkravet for att nd ~50 m® och darmed férbattra logistiken for separat
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uttransport. | praktiken innebar detta att ett konstruktionsinriktat bjorksortiment kan fungera som en
“volymmotor” som gor att dven objekt som inte bar ett traditionellt sagtimmerutfall kan bidra till en
fungerande leveranskedja.

Enligt Lindgren et.al. (2025) uppgar den arliga bjérkvolymen som kan transporteras till Mérrums
massabruk i s6dra Sverige till cirka 221 000 m3fub i diameterklassen 16+ cm (toppdiameter). Om dven
diameterklassen 14-16 cm inkluderas 6kar den potentiellt transporterbara volymen till cirka 281 000
m3fub (dvs. 14+ cm sammantaget). For att sdtta dessa volymer i relation till mojlig ravara for hogre
foradling kan godkdnnandefrekvenserna fran de uppmatta stockarna (Figur 19) anvdandas som ett
kvalitetsfilter.

Om andelarna i Figur 19 antas vara representativa for den grovre bjorkvolymen i transportflodet ger
detta en indikativ potential pa:

e Sagtimmer (Scenario 1): cirka 33—39 % godkanda = ungefar 73 000-86 000 m3fub/ar av
volymen 16+ cm (och cirka 93 000—110 000 m3fub/ar av volymen 14+ cm).

e Fanérstock (Scenario 2): cirka 35-46 % godkdnda = ungefar 77 000-102 000 m3fub/ar av
volymen 16+ cm (och cirka 98 000—129 000 m3fub/ar av volymen 14+ cm).

e Konstruktionstimmer (Scenario 3): cirka 52 % godkinda = ungefar 115 000 m3fub/ar av
volymen 16+ cm (och cirka 146 000 m3fub/ar av volymen 14+ cm).

Dessa volymer ska tolkas som en teoretisk 6vre potential eftersom de bygger pa ett antagande om att
kvalitetsutfallet i Figur 19 ar 6verforbart till hela transportfléddet samt att dimensionstillganglighet inte
begransas av aptering, rapporteringskvalitet i skordardata eller praktiska sorterings-
/hanteringsforutsattningar. Anda illustrerar jamforelsen att massabruket redan aggregerar volymer i
en storleksordning som i princip kan bara separata vardekedjor, och att ett mer funktionsbaserat
sortiment (Scenario 3) kan 6ka den “sorterbara” volymen vasentligt jamfort med dagens striktare
sagtimmerkriterier.

Datakvalitet och metodbegransningar som paverkar tolkningen
Det finns fyra viktiga metodpunkter att lyfta tydligt i diskussionen:

1. Lagringstid och sprickor: Langre lagring fére matning kan ha 6kat forekomsten av
margsprickor, vilket gor att sprickresultat bor tolkas forsiktigt och i relation till normal
industriell hanteringstid.

2. Fallande langder och dimensionsklassning i skordardata: Kvalitetsvektorn ar i praktiken
kopplad till stockar kring 3 m, medan skdrdardata innehaller fallande langder (t.ex. 5 m).
Eftersom toppdiameter mats vid faktisk langd kan langre stockar fa lagre toppdiameter an om
samma stamdel kapats vid 3 m, vilket kan paverka bade dimensionsklassning och berdknat
volymutfall.

3. Tradslagsregistrering (bjérk som “dvrigt/I6v”): Om bjork ibland registreras som “Ovrigt/Lov” i
skordardata kan bjorkvolymen underskattas i bestandsutfallet. Figur 25 visar ett
kdnslighetsfall (Bjork vs Bjork+Ovrigt) som anger ett dvre tak for effekten; sannolikt ligger
verkligheten mellan dessa nivaer.

4. Krokighetsupplosning och utebliven registrering av sprotkvist: | studien var hogsta klass for
langkrok >2,5 %/m, medan praktiska sorteringsregler kan tillata hogre nivaer (t.ex. omkring
3,3 %/m for sagtimmer och upp till 5 %/m for fanér i vissa tillimpningar). En
kdnslighetsanalys genomfordes darfor dar stockar som klarade samtliga kvalitetskriterier
utom langkrok testades med antagna kroknivaer motsvarande 3,3 respektive 5,0 cm/m,
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varefter sagcylindern beréknades pa nytt. Utfallet visade att andelen godkédnda stockar endast
Okade med cirka 1-3,5 procentenheter beroende pa scenario. Detta indikerar att en
ytterligare héjning av tillaten langkrok over 2,5 %/m sannolikt har begransad effekt pa det
totala godkannandeutfallet givet dvriga kvalitetskrav. Samtidigt registrerades inte sprotkvist
som egen kvisttyp i datainsamlingen, vilket kan innebara att en mindre andel stockar i
praktiken skulle diskvalificeras vid en strikt industriell sortering. Sammantaget kan dessa tva
effekter delvis motverka varandra: en viss underskattning av “godkand volym” via
krokighetsbegransningen, och en majlig dverskattning via att sprotkvist inte sarredovisats.

Praktiska implikationer och rekommendationer
Utifran resultaten framstar féljande som mest relevant fér praktik och vidare utveckling:

Sorterings-/processutveckling: Storst volymeffekt fas genom att hantera krokighet (toleranser,
processanpassning, kapstrategier), darefter kvistkrav.

Apteringsdisciplin och kalibrering: Den starka koncentrationen runt standardlangd i
provmaterialet visar att det gar att fa fram 3 m, men spridningen i skdrdardata och fallande
langder tyder pa att apteringspraxis kan paverka utfallet.

Logistiklosningar: Givet medelnivaerna i Figur 23 kravs typiskt flera hektar for att nd =50 m3
godkand volym, sarskilt i striktare scenarier, vilket talar for samordnad planering (storre
objekt, hopslagning av narliggande objekt, eller mellanforvaring/terminalfléden).

Datadisciplin for styrning. For att kunna planera samlastning, terminalfléden och
mottagningskapacitet kravs att tradslagsregistrering och sortimentsrapportering i
skordardata ar tillforlitliga. Figur 25 visar att felkodning (t.ex. bjork registrerad som
“Ovrigt/L6v”) kan ge en markbar underskattning av den planeringsbara volymen och darmed
paverka bade prognoser och logistiska beslut. Darfor bor uppfoljning och aterkoppling till
skordarlag prioriteras, exempelvis genom standardiserad kodning av bjork, konsekventa
sortimentsval samt stickprovskontroller dar skordardata jamférs mot inmatt leveransdata vid
industri.

Slutsatser

1.

Krokighet ar den enskilt viktigaste begransningen for bjérksagtimmer/fanér i de studerade
materialen, foljt av kvistkrav.

Rota forekommer relativt sdllan, men ar i praktiken direkt diskvalificerande nar den finns och
upptrader framst vid rotkapp.

Rodkéarna ar vanligare dn rota, men ligger oftast under nivaer som typiskt bedéms som
kritiska och har darfor ofta storre betydelse for produktval an for ren acceptans.

Pa bestandsniva ar godkdnd volym per objekt ofta lag, vilket gor att logistik (t.ex. ~50 m3 per
bil) blir en praktisk flaskhals dven dar bjorkandelen ar relativt hog.

Ett mer tilldtande sortiment, sdsom ett konstruktionsscenario (S3), kan 6ka den godkédnda
volymen per hektar vasentligt (=+60 % jamfort med S1.1) och déarmed forbattra mojligheterna
att na transportbara volymer.

Resultaten paverkas av datakvalitet och metodval (lagringstid/sprickor, fallande ldngder och
tradslagsregistrering). Kanslighetsfallet Bjérk+Ovrigt (Figur 25) visar att godkand volym per
hektar kan underskattas om bjérk delvis registreras som “Ovrigt”, vilket gér férbattrad
rapporteringsdisciplin till en nyckelfraga for praktisk implementering.
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Bilaga 1. Bestands- och virkesdata for analyserade avverkningsobjekt. Avv.form = avverkningsform; SA = slutavverkning; G = gallring.

Objekt Yta, Rider, Stamantal Volym, m? fub Grundyta, m? DEBH, HGV, Ovre
No Avv.form h ar sl — — — mm m héjd, m
Total Tall Gran Bjork Ovrigt Total Tall Gran Bjork Ovrigt Total Tall Gran Bjork Ovrigt Bjork Bjork

1 SA 2,23 69 G32 446 1 122 224 99 197 0 52 67 77 24,9 0,1 6.0 9,1 9,7 219 21,6 26
2 G 2,96 51 G34 522 3 102 399 19 84 1 15 63 6 12,5 0,1 2,3 9,3 0,8 163 19,5 22
3 G 1,37 45 G34 586 0 174 385 28 122 0 35 69 18 17,1 0.0 53 9,8 2.0 170 19,7 22
4 G 3,31 39 G34 650 54 398 122 76 115 37 52 18 9 17,6 4,1 8,8 3.0 1,6 165 17,9 19
5 G 2,47 54 G32 555 2 317 182 53 121 1 76 34 10 16,4 0,1 9,8 5.0 1,4 173 19,9 23
6 G 10,27 40 G33 421 20 350 45 6 57 3 42 10 2 8,6 0,4 6,1 1,7 0,4 200 20,2 20
7 SA 32,56 65 G33 467 162 252 23 29 243 110 112 7 13 27,1 12,3 123 0,9 1,5 213 22 26
8 G 2,01 G33 552 0 307 233 12 112 0 44 65 3.2 15,5 0.0 6,5 8,6 0,4 205 22,1 19
9 G 2,97 58 G34 265 2 32 145 86 79 1 16 41 21 10,7 0,1 2,1 5,7 2,8 211 22,7 26
10 SA 3,29 47 G34 621 88 220 254 60 208 58 46 82 23 27,9 6,4 7,1 11,6 2,9 228 21,7 25
11 SA 5,02 67 G33 361 1 141 153 66 184 1 64 62 57 21.0 0,1 7,5 7,7 5,7 246 24,4 28
12 SA 1,41 61 G32 509 1 108 182 218 161 0 9 59 93 23.0 0.0 2.0 7,9 13,1 221 21,9 21
13 G 1,93 56 G35 365 1 13 344 7 81 0 2 76 2 11,8 0.0 0,3 11,1 0,4 194 19,9 22
14 SA 7,5 64 G34 461 0 3 119 340 230 0 0 38 192 26,4 0.0 0,1 51 21,2 226 21,9 28
15 SA 4,92 40 T30 627 106 123 324 74 157 51 33 59 14 24,3 6,8 4,8 10,3 2,4 188 19,1 23
16 SA 2,31 49 G35 357 7 67 113 170 122 4 48 36 35 16.0 0,5 4,9 53 5,4 235 21,4 26
17 G 8,03 35 G35 264 48 21 66 129 72 27 5 11 28 10,3 2,9 0,8 2,1 4,5 186 18,5 23
18 SA 2,23 65 G33 378 11 82 160 126 175 7 27 60 81 20,9 0,8 3,5 7,7 9.0 238 22,3 26
19 G 2,24 G34 201 0 54 89 58 103 0 36 34 33 14,2 0.0 4.0 5,6 4,5 270 20 24
20 G 4,02 G35 443 0 272 62 109 132 0 67 23 42 18,4 0.0 8,5 3,6 6,3 254 21,2 23
21 SA 3,71 53 G36 297 59 45 110 83 147 40 14 53 40 17,8 4,8 19 6.0 5.0 253 25,5 25
22 SA 2,39 67 G31 672 13 192 324 142 245 11 98 83 53 34,5 1,2 12,7 12,9 7,6 218 20,2 24
23 SA 1,99 64 G33 492 44 378 70 1 242 25 187 31 0 27,1 2,7 20,5 3,9 0.0 253 23,7 27
24 SA 16,38 G35 441 112 268 38 22 263 95 146 12 10 29.0 10,5 15,5 1,8 1,3 229 22,3 31
25 SA 1,86 53 G35 397 0 2 395 1 200 0 1 199 24,6 0.0 0,1 24,5 0.0 277 24 27
26 G 3,02 G34 444 1 106 314 23 116 35 73 17.0 0,1 4,6 11,2 1,1 202 19,2 22
27 SA 3,73 63 G34 437 110 97 198 32 152 42 26 77 21,3 5,4 3,7 11.0 1,2 256 22,2 25
28 G 0,99 55 G31 655 17 347 228 62 123 8 35 67 13 18,8 1.0 6,5 9,4 2.0 214 21,5 22
29 SA 2,37 G34 726 5 343 292 86 223 3 89 88 43 30,3 0,4 12,2 12.0 5,8 216 22 24
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