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Bakgrund och syfte

Idag miéts brédnsleved (stamved fOor energi) oftast i
m>*fub. Vid métningen f6ljer man i stort de matinstruk-
tioner som giller for massaved. Man miter travens
ramvolym, m’, och skattar sedan en fastvolymandel
under bark. Endast m*fub redovisas och barkens volym
ingar sdledes ej. Mot bakgrund av att rdvarans vérde 1
hog grad ar kopplad till virkets fuktighet och att barken
1 torrvikt har samma véirde som veden ar det onskvart
att utvdrdera en métmetod som bygger pa vigning och
torrhaltsbestamning. Handelsmattet kan d4 bli torrvikt,
men via omrékningstal kan m*fub erhallas.

Institutionen for skogens produkter har gjort studier i
samarbete med VMF Qbera och Fortum i Brista dir en
forenklad form av torrhaltsbestimning genom spén-
samling med motorsag ingatt. Dessa studier redovisas
1 rapporten “Mdtning av brinsleved - Fastvolym, torr-
halt eller vigning?”, Rapport nr 18, institutionen for
skogens produkter, SLU. Mot bakgrund av resultaten,
och det faktum att provtagning med motorsdg ar en
allmiint accepterad mitmetod i bland annat Osterrike,
finns det behov av mer kunskap kring provtagning med
motorsag och mdjligheten att tillimpa denna metod for
bréansleved.

Malséttningen dr att jdmfora en metod for vigning med
och utan torrhaltsbestimning av brinsleved med nuva-
rande volymmaétning under bark.

Nyckelord: Bransleved, fastvolym, torrhalt.

Forsoksplan ENA Energi

Studierna har inledningsvis koncentrerats till ENA
Energi 1 EnkOping beroende péd nidrheten till Uppsala
samt det praktiska uppldgg som ENA Energi och VMF
Qbera kan erbjuda.

Faltarbetet utfordes vid tre forsokstillfallen:

Material och metod

Forsoksvirke, miitning och bedomning

Studiens provmétningar utfordes vid tre tillfdllen, 25-
26 oktober, 5-6 december 2011 samt 8-9 februari 2012.
Vid varje provmitningstillfille efterstravades att fi in
sex biltravar nyavverkat virke med foljande tradslags-
blandning:

* tre travar med hog andel barrved
 tva travar med blandved barr/16v
* enren lovtrave

* tre travar virke som lagrats minst en sommar vid
ENA Energis virkesterminal vid Stenvreten 1 En-

koping

Det farska forsoksvirket himtades vid pagéende eller
nyligen avslutade avverkningar i Uppland. Det kordes
in till ENA Energi AB i Enkoping, méttes och végdes
enligt ordinarie rutiner av VMF Qbera varvid m*fub
och vikt erholls (Figur 1). Dérefter gjorde VMF:s per-
sonal beddmningar av virkets olika egenskaper enligt
en bedomningsmall for denna studie.

De virkesegenskaper som beddmdes var:

» Farskhet 1 tre klasser - torrt, ratt och fuktigt.

» Sprickbildning p.g.a. torkning 1 dndytan 1 tre klas-
ser - inga sprickor, mellanklass samt stora sprickor

* Barkavskav (vid avverkning) 1 tre klasser - inget
avskav, mellanklass samt mycket avskav.

* Medeldiameter

« Volym travat, m’t

» Fastmasseprocent

* Barrvedsandel

» Torrtrddsandel (torra pa rot)

Férskhetens tre klasser definierades enligt foljande:

1. Oktober Torrt: Tydliga torksprickor 1 dndytorna, 16s bark.
2. December Ratt: Farska snitt 1 andytorna, frisk bark.
3. Februari Fuktigt: Inga sprickor 1 andytorna, blanad.
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Figur 1. Inmdtning, vigning och bedomning av provlass vid ENA Energi AB.

Uttag av spanprov

Efter métning och bedémning vid maitstationen trans-
porterades virket till en virkesmatningsbrygga med
lastbilsvag pa virkesterminalen Stenvreten dér varje
trave numrerades och antalet stockar per trave bedom-
des. Dérefter markerades samtliga fem provtagnings-
stdllen, sdgsnitten, med sprayfarg pa respektive traves
langsida (Figur 2). Snitt 1 och 2 placerades si néra for-
sta virkesstotta som mojligt och sd hogt som mgjligt
pa travsidan. Snitt 3 och 4 ldngst ner pa travsidan men
néra sista virkesstottan.

Avstandet mellan snitten 1 paret 1 och 2 respektive 3
och 4 var ca 30 cm och ldngden for varje snitt 1 m.
Djupet pé samtliga snitt var ca halva diametern av de
stockar som berordes.

Figur 2. Mdrkning av provtravarnas sdagsnitt for uttag av
spdnprover.

Ett femte snitt uttogs ocksa, uppe pa traven mitt emel-
lan de bada snittparen och sa langt in pé travens dver-
sida som ldngden pa sdgsvérdet tillét, ca 40 cm.

Provtagningen utférdes med en motorsag, Husqvarna
346 XPG, som utrustats med en anordning som med
hjdlp av en papperspase samlade upp sagspanet fran

varje enskilt provtagningssnitt (Figur 3). Andelen span
som uppfingades bedémdes vara mellan 90-95%

Figur 3. Motorsdg for uttag av spdnprover.

Efter uttag av de fem spanproverna for en trave vigdes
varje prov omgaende pa en vag installerad i en person-
bil intill métbryggan dir provtagningen genomfordes.
Nar samtliga torrhaltsprover fran ekipagets tre travar
var uttagna lastades travarna av och holls separerade
vid flisningsaggregatet (Figur 4). Efter varje travloss-
ning vagdes ekipaget sa att en vikt per trave erholls.

Figur 4.
ningen.

Virkestravarna lossas var och en for sig infor flis-



Uttag av flisprover

Virket flisades med en mobil skivhugg for rundvir-
kesflisning, en Mobark modell 30 RXL, som gor flis i
storlekarna 15-35 mm av stamved. Varje trave flisades
for sig och 10 flisprover uttogs slumpméssigt utspridda
over hela flishogen for omgéende vigning och torr-
haltsbestamning (Figur 5 och 6).
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Figur 6. Uttagna flisprover for torrhaltsbestimning.

Efter uttag av flisproverna lastades all flis i en flisbil
(Figur 7) och transporterades till ENAs maétstation dar
VMF Qbera végde och tog torrhaltsprover, ett flisprov
per lass/trave.

Figur 7. Lastning av flis efter uttagning av de 10 torrhalts-
proverna.

Efter avslutad provtagning transporterades samtliga
prover till institutionen for skogens produkter vid SLU
for analys av provernas torrhalt.

Resultat

Torrhalt

Vid berdkning av den genomsnittliga torrhalten fram-
rdknades ett aritmetiskt medelvérde da syftet var att de
enskilda proven skulle beskriva olika delar av lasset.
I den foljande bearbetningen har vi betraktat det arit-
metiska medelvirdet av de 10 flisproven per forsoks-
trave som det virde som bést bor spegla den ’sanna”
torrhalten. Standardavvikelsen mellan tio delprov blev
1 genomsnitt 2,9 %-enheter. Den stdrsta standardavvi-
kelsen uppmittes till 11,0 %-enheter och den minsta till
0,4 %-enheter.

For att 6ka kunskapen kring uttag av spanprov med
motorsag togs tva parallella spanprov pd olika hgjd 1
traven (se forsoksplan). Standardavvikelsen for diffe-
rensen, kvotspridningen, var 2,5 % for de dvre proven
och 1,1 % for de nedre proven. Om ett Gvre och ett und-
re spanprov utnyttjas for att berdkna variationen mellan
oberoende spanprov i en trave blir standardavvikelsen
4,2 till 4,6 %-enheter. Variationen mellan spanprov ér
séledes storre dn mellan flisprov.

I Tabell 1 redovisas uppmaitta torrhalter for de olika
provserierna.

Tabell 1. Uppmiditta torrhalter

Torrhalt, %

Trave nr A B C D
1 56,1 55,1 55,7 57,9
2 60,5 56,3 72,0 67,3
3 57,7 67,0 54,1 64,7
4 68,4 65,7 51,9 66,7
5 60,3 67,5 58,8 65,9
6 63,7 58,1 61,3 66,5
7 52,2 54,3 59,1 53,8
8 53,2 50,7 49,3 51,5
9 51,7 50,2 45,8 53,2
10 48,7 47,4 50,4 61,6
1 57,9 58,6 43,8 61,7
12 61,2 54,1 65,2 61,4
13 55,4 53,7 54,5 53,4
14 62,2 56,6 56,8 54,6
15 64,8 61,5 66,0 62,7
16 54,2 53,7 54,0 54,9
17 53,3 54,7 55,5 54,0
18 54,5 54,2 51,7 54,3
19 53,8 56,8 60,6 54,5
20 53,5 53,8 54,4 52,6
21 55,6 56,3 44.5 54,6
22 61,0 57,3 63,2 60,1
23 61,0 59,8 64,4 60,6
24 55,1 46,3 66,3 52,9
25 54,7 56,8 58,2 56,5
26 55,2 55,6 42,7 55,7
27 55,4 57,6 50,9 54,3

Medel 57,1 56,3 56,0 58,1

Std 4,6 5,1 7,5 5,1

A: Aritmetisk medelvérde av 10 flisprov

B: Aritmetiskt medelvirde av span fran fyra sagsnitt
C: Span fran ett mindre ségsnitt 6verst pa traven

D: Flisprov fran VMF:s métning



En mindre 6verskattning av torrhalten fis vid flisprov-
tagning av VMF men skillnaden mellan de olika meto-
dernas aritmetiska genomsnitt far betraktas som liten.
Med 10 flisprov som "facit” erhdlls foljande kvoter och
kvotspridningar (Tabell 2).

Tabell 2. Kvoter och kvotspridningar

Kvot Kvotspridning
Aritmetiskt medelvirde av spéan fran fyra ségsnitt 0,988 0,067
Span fran ett mindre sagsnitt Gverst pa traven 0.982 0,119
Flisprov fran VMF:s métning 1,019 0,070

Flisproven dr séledes genomgéende torrare &n spanpro-
verna men VMF:s flisprov, ett per container, har varit
torrare dn medelvérdet av de 10 flisproverna. Kvot-
spridningen &r 1 stort densamma for fyra spanprov och
VMF:s mitning, det vill sdga avvikelsen fran en kon-
stant differens dr ungefar densamma. Spanprovtagning
overst pa traven ger en betydligt osdkrare métning.

Bedomning av torrhalt

I Tabell 3 har f6r bedomning av torrhalt, sprickbildning
och barkavskav den genomsnittliga torrhalten utifran
10 flisprov beréknats.

Tabell 3. Berdknad torrhalt for bedomd torrhalt, sprickbild-
ning och barkavskav

Torrhaltsklass Antal travar Med. 10 flisprov
1 15 55,4 %
2 7 57,8 %
3 5 60,9 %
Sprickbildningsklass
1 23 56,4 %
2 2 59,1 %
3 2 63,5 %
Barkavskavsklass
1 15 553 %
2 10 58,7 %
3 2 61,0 %

Bedomning av torrhalt, sprickbildning och barkavskav
ger trots ett begrinsat antal travar ett visst samband till
uppmidtt torrhalt fran 10 flisprov. For dvriga variabler
som bedomts, barrandel, medeldiameter, andel torrtrad
har inte ndgot samband till uppmitt torrhalt kunnat
konstateras.

Berdkning av energivirde

For berdkning av energivdrde har det effektiva virme-
vérdet for askfri ved antagits till 19,4 MJ/kg TS, ask-
halten till 2 % och &ngbildningsvirdet till 2,44 Mj/kg
TS. Berdkningen grundar sig pd den basformel och det
kalkylprogram som finns redovisat pd institutionens
hemsida (www.slu.se/omrakningstal). Resultatet redo-
visas 1 Tabell 4.

Tabell 4. Berdknat energivirde per trave for olika mdtmetoder

Energivirde, MVh

Travenr A B C D E F G
1 31,5 31,1 25,8 32,7 26,8 31,5 32,7
2 43,3 422 442 40,5 41,3 52,0 47,7
3 39,8 37,5 41,9 38,5 40,5 344 44,0
4 39,8 38,3 39,4 31,9 31,6 27,3 37,5
5 37,7 38,2 37,9 35,2 35,4 35,2 41,5
6 36,9 34,2 32,1 32,3 28,1 34,6 38,0
7 27,2 33,4 33,1 30,5 37,2 30,5 27,2
8 36,1 41,5 39,6 40,5 444 33,2 34,6
9 32,2 32,6 38,2 36,1 42,9 27,0 32,2
10 25,9 27,5 28,8 31,6 35,1 25,9 33,8
11 40,5 37,7 43,5 39,1 42,1 27,9 41,9
12 39,1 38,0 42,4 36,5 39,7 41,7 39,1
13 32,5 34,3 30,9 33,7 32,1 31,3 30,1
14 40,9 40,2 38,4 37,0 34,7 35,6 34,3
15 41,5 38,9 35,8 35,3 30,4 41,5 39,0
16 29,8 24,7 21,8 32,1 23,5 28,7 29,8
17 37,1 38,6 39,0 41,4 43,7 39,9 37,0
18 37,7 33,2 32,9 39,1 34,2 33,5 34,9
19 31,9 34,4 29,1 33,1 30,2 35,5 30,7
20 40,9 42,9 37,9 44,1 40,9 39,3 39,3
21 32,3 35,9 29,8 33,5 31,0 23,9 31,1
22 32,6 33,5 38,0 30,5 35,5 33,7 31,6
23 38,6 39,2 40,2 36,1 37,7 39,9 38,6
24 33,3 37,1 40,8 34,6 42,3 40,7 30,8
25 31,8 30,9 36,2 33,0 37,6 33,0 31,8
26 35,9 35,0 39,7 37,2 41,2 25,2 35,9
27 40,1 38,3 42,0 41,7 43,6 35,7 37,2

Medel 35,8 35,9 36,3 35,9 36,4 34,0 35,6

Std 4,6 4,3 5,7 3,8 5,8 6,3 4.8

A: Energivirde berdknat efter aritmetiskt medelvirde av torrhalt for 10
flisprov.

B: Energivirde berdknat efter aritmetiskt medelvirde av torrhalt for 10
flisprov och det genomsnittliga energivirdet per m’t, 1,306 MWh/m’t.

C: Energivirde berdknat efter aritmetiskt medelvirde av torrhalt for 10

flisprov och det genomsnittliga energivirdet per m*fub,
2,354 MWh/fub.

D: Energivérdet berdknat efter aritmetiskt medelvérde av torrhalt for 10
flisprov och det genomsnittliga energivardet per ton rétt, 2,804 MWh/
ton ratt.

E: Energivérdet berdknat efter aritmetiskt medelvérde av spén frén fyra
sagsnitt.

F: Energivérdet berdknat efter aritmetiskt medelvérde av spén frén ett
mindre ségsnitt dverst i traven.

G: Energivirdet berdknat efter VMEF:s torrhaltsprov av flis.

Med facit”, 10 flisprov i ndmnaren, har en kvot bildats
for de olika metoderna att uppskatta energivérdet.

B C D E F G
1,007 1,016 1,009 0,956 0,954 0,998
0,084 0,126 0,0962 0,0790 0,142 0,085

Kvotspridningen blir séledes storst for metoden di ett
spanprov tas mitt pa traven host upp, 14 %. Nast storsta
kvotspridning 13 % erholls for metoden som bygger pa en
skattning av fastvolymen under bark. For 6vriga metoder
ar kvotspridningen pa ungefar samma nivé, 8-10 %. Utgar
man frdn métarnas “allménna” bedomning av torrhalten
blir de genomsnittliga omrékningstalen foljande:

Klass Torrhalt MWh/ton
1 55 2,6
2 58 2,8

3 61 3,0




Energivérdet har efter denna klassning berdknats for
varje trave och pd samma sitt som tidigare har en kvot
bildats mellan dessa energivérden och facit véirdet. Den
genomsnittligga kvoten blir 0,979 och kvotspridningen
8,8 %.

Delas travarna upp pa barrvirke och lagrat virke, 8 av
vardera, fas foljande kvotspridningar:

B C D E F G
Barrvirke 0,039 0,052 0,094 0,141 0,170 0,109
Lagrat virke 0,059 0,123 0,079 0,173 0,144 0,074

Pa férskt rent barrvirke ger en volymmatning i m’t el-
ler m*fub den lagsta spridningen. Antal travar, obser-
vationer, dr dock for f4 men resultatet ger vid hand att
en sortimentsindelning” med t.ex. barr, 10v, lagrat kan
forenkla métningen.

Diskussion

Variationen mellan 10 flisprov gav en standardavvikel-
se pa mellan 0,4 och 5,7 %, i genomsnitt 2,9 %-enheter.
I liknade studier utfoérda vid Brista uppmates standard-
avvikelsen till 1,7 %-enheter (Larsson, F. 2011). Stan-
dardavvikelsen speglar variationen i materialets torr-
halt och hur mycket det har sonderdelats och blandads.

Variationen mellan spanprov ér storre dn mellan flis-
prov. I denna studie uppmattes variationen mellan en-
skilda spanprov tagna frin travarnas sida till mellan
4,2 och 4,6 %-enheter. Aven i studierna i Brista togs
spanprov med motorsag, tre stycken prov per travsida.
Standaravvikelsen for dessa prov uppmiittes till 4,1
%-enheter (Larsson, F. 2011).

Vilken variation mellan prov man bor rdkna med vid
utformning av provtagning i flis eller provtagning med
motorsag for att uppnd en flis precision beror i mycket pa
rdvaran. For en homogen ravara torde man for flisprov
kunna rakna med 1-3 % 1 standardavvikelse och 3-5 %
for spanuttag med motorsag. Spridningen i torrhaltsprov
for sdgverksflis dr 1 nivan 1-2 %-enheter och under den
nivan torde det vara svirt att hamna for flis av brinsle-
sortiment (Nylinder, M. 1982). Variationen i torrhalt for
spanuttag 1 brinsleved kan vara mycket stor. De hogsta
vérdena i denna studie uppmiittes till 11 %-enheter.

Eventuella systematiska skillnader mellan de olika
provtagningsmetoderna visade sig vara mycket sma,
+/- 1 %-enhet. Att motorsdgen skulle innebéra en ut-
torkning av spédnet jaimfort med flis kan inte pavisas.
Denna studie torde dock vara i minsta laget for att
kunna uttala sig om systematiska skillnader. Uppmita
kvotspridningar mellan torrhalten berdknat utifran 10

flisprov visar att provtagningen baserat pa ett mindre
spanprov hogst upp pa traven ger den storsta kvotsprid-
ningen jimfort med 10 flisprov, 12 %. Ovriga metoder
ger en kvotspridning pd 7 % vilket dven det dr hogt.

En medelfelsberikning ger att 95 ganger av 100 skulle
vardet hamna mellan
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dér s ar lika med standardavvikelsen och » lika med an-
tal prov. For flis med s lika med 3 och » lika med 10 blir
intervallet 1,9 %-enheter. For att uppnd detta osdkerhets-
intervall med spanprov krivs drygt 20 spanprov enligt
provad modell.

+/- 1,96 x

Den hér studien omfattar vidare en orienterande del vad
giller mojligheten for virkesmatare att bedoma virkets
torrhalt och egenskaper som kan ha ett samband till
torrhalten. Bedomning av torrhalt, sprickbildning och
barkavskav ger trots ett begrinsat antal travar ett visst
samband till uppmétt torrhalt fran 10 flisprov. For ov-
riga variabler som beddmts, barrandel, medeldiameter,
andel torrtrdd har inte ndgot samband till uppmétt torr-
halt kunnat konstateras. For att fa ett uppfattning om
beddmningar av dessa slag kan anvidndas inom virkes-
matningen fodras mycket langa métserier som bygger
pa ett ’feed back” till de personer som visuellt skall
gora dessa beddmningar.

For berdkning av energivirde har det effektiva virme-
viardet for askfri ved antagits till 19,4 MJ/kg TS, askhal-
ten till 2 % och &ngbildningsvérdet till 2,44 MJ/kg TS.

A. Energivirde berdknat efter aritmetiskt medelvérde
av torrhalt for 10 flisprov.

B. Energivirde berdknat efter aritmetiskt medelvérde
av torrhalt for 10 flisprov och det genomsnittliga
energivardet per m’t , 1,306 MWh/mdt.

C. Energivirde berédknat efter aritmetiskt medelvarde
av torrhalt for 10 flisprov och det genomsnittliga
energivirdet per m*fub, 2,354 MWh/fub.

D. Energivirdet berdknat efter aritmetiskt medelvérde
av torrhalt for 10 flisprov och det genomsnittliga
energivardet per ton rétt, 2,804 MWh/ton rétt.

E. Energivirdet berdknat efter aritmetiskt medelvérde
av span fran fyra sdgsnitt.

F. Energivirdet berdknat efter aritmetiskt medelvérde
av span fran ett mindre sdgsnitt verst i traven.

G. Energivirdet berdknat efter VMF:s torrhaltsprov
av flis.

Med Metod A som “’facit ’ 1 ndmnaren berdknades kvo-
ten for de olika metoderna.



Metod B, C och D skall teoretiskt inte ge ndgon genom-
snittlig avvikelse da de dr baserade pd samma torrhalter.
Kvotspridningen for dessa metoder ger en bild hur dessa
metoder skulle fungera for ett fast omrékningstal for
MWh/m’t, MWh/m>*fub resp. MWH/ton ratt. Den osék-
raste metoden visar sig vara en bedomning av m*fub
som ger en kvotspridning pd 13 % medan 6vriga tva
metoder far en kvotstridning pa 8-9 %. Att en bedom-
ning av travad volym i jimf6relse med en uppskattning
av fast volym under bark ger en ldgre kvotspridning ar
svért att forklara. En orsak kan vara barkens inverkan.
Den metod som ger stort kvotspridning dr den da en-
dast ett spanprov tas mitt pd traven hogst upp, 14 %.
Tanken med detta prov var att testa en provtagning som
eventuellt kan ske frdn dagens métbryggor. Metoderna
med fyra spanprov per trave eller VMF:s provtagning
av flis gav en kvotspridning pé cirka 8 %.

Om vi tidnker oss en metod dér méitarna klassar virket
i tre klasser utifran ett allmént helhetsintryck och be-
rdknar enerigvirdet fis den genomsnittligga kvoten blir
0,979 och kvotspridningen 8,8 %. Detta 4r i nivin med
ovriga metoder vilket talar for att ett sétt att forenkla
métningen for bransleved kan vara att utveckla en mit-
ning som bygger pd visuell bedomning av torrhalten.
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I studien uppmaitta kvotspridningar dr hoga i jimforelse
med massavedsmétning av fast volym under bark som
pa travniva har en kvotspridning pa 6-7 for fallande
langder % (muntligt L. Bjorklund).

Den hir genomforda studien omfattar ett begrénsat an-
tal travar och fOr att foresld nya matmetoder for bréns-
leved bor ldngre forsoksserier ingé.
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