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TORRHALTSBESTAMNING AV SPANPROV UTTAGNA MED MOTORSAG
Mats Nylinder och Hans Fryk

Sammanfattning

Intresset fOr att faststélla torrhalten 1 virke har dkat i och
med att anvéndning av virke till forbrdnning vuxit. Torr-
halten dr en grundliggande parameter for att faststdlla
energimadngden och kvantiteten vid vigning. Under de
senaste 20-30 aren har en rad metoder for uttag av torr-
haltsprov provats sdvidl i Sverige som utomlands. De
flesta av dessa bygger pa olika tekniska utformningar
av provtagningsutrustning for att fa representativa prov.
Variationen 1 torrhalt inom stamved och mellan stockar
talar for att man inte bor inrikta utveckling mot att s6ka
utveckla metoder som har s& god noggrannhet och pre-
cision for ett enskilt prov utan finna en metod som ar
robust for en trave som helhet. En sddan metod kan vara
att gora en enkel provsamlingsficka for en standardmo-
torsdg och ta ett antal “’snitt” i en trave for att fa spin
fran sd minga stockar som mgjligt 1 traven. Syftet med
denna studie &r att for en sddan 16sning {4 en uppfattning
om vilka avvikelser som foreligger mellan torrhalten 1
spdn fran en motorsdg och intilliggande ved.

For att klarligga detta uppsamlades span fran ett helt
sagsnitt intill en trissa och ett halvt snitt pa andra si-
dan trissan innan denna sigades fram. Det halva snittets
djup 1 stocken bestdmdes genom en visuell bedomning
av halva stockdiametern. Spénet frdn sdgen uppsamla-
des 1 en spédnficka kopplad till motorsdgen som byggdes
for denna studie.

For att minimera eventuell risk for uttorkning av speci-
ellt spdn, men dven av trissorna, vigdes proven i direkt
anslutning till provtagningen i skogen. For att belysa
vedens betydelse for provtagningen togs prov av olika
tradslag, virke av olika dimensioner, ofruset och fru-
set virke samt lagrat virke. Detta projekt genomfordes
inom ramen for FoU-programmet “Effektivare skogs-
bréanslesystem” som drivs av Skogforsk.

Resultatet av studien visar att ingen signifikant skill-
nad kunde péavisas mellan torrhalten i span fran halva
snitt, hela snitt eller i mellanliggande trissa. Endast for
farsk ek och lagrad klen ek gav de tre metoderna olika

torrhalt. For dessa ekprov uppméttes hogre torrhalt i
spanet &n i trissorna. Det avvikande resultatet for ek
ar litet vad géller uppmatta medelvéirden och avvikel-
serna dr inte de samma mellan metoderna for de olika
forsoksleden. Ytterligare studier bor dérfor genomforas
for tyngre triadslag likt ek.

Sammanfattningsvis talar resultatet i denna studie for
att en konventionell motorsdg men spadnsmalare kan
anvindas som redskap for att insamla prov i rundved
for torrhaltsbestimning.

Nyckelord: Bréansleved, provtagning, torrhalt.

Bakgrund och syfte

Under de senaste 20-30 dren har en rad metoder for uttag
av torrhaltsprov provats sévil i Sverige som utomlands.
I Kanada har man haft metoder som byggt pé att man
sagat ut en eller flera trissor per lastbilslass (Bjorklund,
L., 1989). I Norge utvecklades tidigt en kedjefrds som
sedan fick efterfoljare i Centraleuropa och anvénds fort-
farande. Denna fréds bygger pa att svérdet var kilformat
1 syfte att f en bra representativitet mellan kédrna och
splint (Braathe, P. & Okstad, T., 1964). Under en pe-
riod mellan 1975-1990 d4 trdddelsortimentet blev stort
i Sverige utvecklades en metod med borrar monterade
pa en truck eller monterade pd en arm som svédngdes ut
over lasset. I dessa studier studerades spridning mellan
prov och inverkan av snd och is mm (Nylinder, M. &
Fryk, H., 1985). Alla dessa metoders syfte var att {4 ut
representativa prov pa torrhalten i en trave av massaved
eller trdddelar. Nya studier genomforda vid institutio-
nen for skogens produkter under 2008-2010 (Hultnés,
M. & Jonsson, M., kommande) visar att spridningen
mellan prov 1 en och samma massavedsstock dr storre 4n
man tidigare vetat vilket indikerar att det &r mycket svért
att ta ut ett prov som representerar torrhalten i en enskild
stock (Hultnds, M. & Jonsson, M., kommande). Studier
under 2010 har genomforts dér prov tagits ur travar av
bransleved pa ett mycket “enkelt sitt” med motorsag.
Resultatet fran dessa studier indikerar att en mojlighet
kan vara att ta fram en modifierad motorsdg och ta span-
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prov efter sidan pé en trave och fé en relativ god uppfatt-
ning om travens torrhalt (Larsson, F., 2011). En séddan
variant av provtagning finns 1 drift vid ett stort antal mét-
platser i Osterrike (Anon 2004, Hultnis, M., 2010).

Genomforda arbeten och existerande metoder talar for
att man inte bor inrikta utveckling mot att soka utveck-
la metoder som har sd god noggrannhet och precision
for ett enskilt prov utan finna en metod som ar robust
for en trave som helhet. En sddan metod kan vara att
gora en enkel provsamlingsficka for en standardmotor-
sdg och ta ett antal ’snitt” 1 en trave fOr att & span fran
flera delar av traven. Syftet med denna studie &r att for
en sddan 16sning f& en uppfattning om vilka avvikelser
som foreligger mellan torrhalten i span frdn en motor-
sag och intilliggande ved. Parallellt med denna studie
provades motorsagen med spanficka i studier for prov-
tagning 1 travar av brinsleved (Nylinder, M. & Fryk,
H., 2012).

Material och metod

Forsoksvirke

I studien som utfordes vid tre tillfdllen ingick virke
av tall, gran, bjork och ek samt rotskadad gran, 1 tvad
dimensionsklasser, < 15 cm och > 20 cm. Ved av tre
farskhetsklasser ingick:

* nyavverkad, uttagen i september 2011
+ sommartorkad, uttagen i oktober 2011
* frusen, uttagen i februari 2012

Den nyavverkade respektive frusna veden tillhanda-
holls av Holmen Skog AB i1 Lénna och utvaldes i av-
verkningar 1 Uppland medan provtagningen av den
sommartorkade veden utférdes vid ENA Energis vir-
kesterminal Stenvreten i Enkoping.

For varje klass och trédslag togs 15 prov vilket resulterade
1: 5 trddslag x 2 dimensioner x 3 farskhetsklasser = 450
prov. Dock varierar antalet prover 1 vissa klasser pa grund
av avsaknad av provvirke. Provtagningen utfordes pé for
dndamalet upplagt virke eller 1 viltor vid bilvag (Figur 1).

Uttag av prover

Provtagningen utférdes med en motorsdg, Husqvarna
346 XPG, som utrustats med en anordning som med
hjilp av en papperspdse samlade upp sdgspanet fran
varje enskilt provtagningssnitt (Figur 2). Provtagning-
en utfordes 1 foljande tre steg (Figur 3):

1. Forsta sagsnittet pa varje provstock gjordes ca 40-50
cm in frén stockdnden och var helt, dvs. stocken siga-
des av helt. Papperspdsen med spanet numrerats och
byttes ut mot en ny tom pase.

Figur 1. Virke upplagt for provtagning, firskt dverst och
sommartorkat ovan.

Figur 2. Uttag av spdnprover med en motorsdg utrustad
med spdanuppsamlare.

Sdgsnitt 2 Sagsnitt 1

Trissa

Figur 3. Sdgsnittens och trissans ldge pd provstock.

2. Ett nytt snitt sdgades ca 3-5 cm frén den nya stockén-
den. Detta snitt sdgades till mitten av stocken varefter
spanpésen togs bort fran sdgen och numrerades.

3. Direfter fullfoljdes detta halva snitt varvid en trissa
erholls mellan de bada snitten.



Efter att samtliga spanprover och trissor i en dimen-
sionsklass uttagits vigdes de pd en mobil véag 1 direkt
anslutning till provtagningsplatsen (Figur 4). Direfter
transporterades allt provmaterial till institutionen for
skogens produkter i Ultuna for torrhaltsanalys. Dér no-
terades dven trissornas diameter.

Figur 4. Uttagna prover firdn en stock till 6verst och vigning
pd mobil vdag ovand.

Yttre faktorer

For att {4 ett métt pd yttre faktorer som i1 samband med
provtagning eventuella skulle kunna paverka spanpro-
vens och trissornas torrhalter utfordes foljande tva se-
parata matningar:

+ spillet av sdgspan fran sédgen vid provuttag
* mingden sdgkedjeolja som foljde med sagkedjan ut
1 proverna

Spéanspill vid provuttag

Spillet av sdgspdn méttes genom att spanet fangades
upp pa ett tygskynke som placerats p4 marken under
kapstillet pa stocken (Figur 5). Efter varje snitt (med
provpase monterad pa sdgen) samlades spanspillet ihop
och vigdes. Totalt sdgades 10 snitt, fem genom hela
stocken och fem genom halva.

Det genomsnittliga spillet utgjorde ca 11 % av den to-
tala vikten spidn. Méngden span som inte fingas upp i
pasen beror till stor del pé sjdlva motorségens avstand
och vinkel till stockens mantelyta.

Figur 5. Bildserie som visar spillet av sdgspan vid provtag-
ning med ett halvt snitt.

Mingden ségkedjeolja i proverna

Mingden sagkedjeolja som ldmnade ségsvirdet under
provtagning méttes genom att sdgsvardet holls ca 10
cm fran ett lodritt monterat pappersark under gaspa-
drag (Figur 6). Varje gaspaddrag motsvarade den unge-
farliga tiden for hel- och halvsnitt genom stocken vid
provtagning, dvs. 4 respektive 2 sekunder.




Figur 6. Sdagkedjeolja som fangats upp pd ett pappersark vid
gaspddrag.

Totalt gjordes 10 métningar, fem av vardera tidskate-
gorin och med ca en minuts mellanrum mellan varje
gaspadrag da sagen gick pa tomgang. Uppehéllet mot-
svarade den tid det tog att under pagaende provuttag
byta spanpase pa sdgen. Efter varje gaspadrag vigdes
arket innan det torkades i torkskap ett dygn, direfter
viagdes det igen. Végningen forsvarades dock av att
oljan pé pappersarket ofta innehdll spanrester som var
svéra att separera fran provet fore vigning. Pé detta vis
erholls vikten av kedjeoljan bade fore och efter tork-
ning i torkskap, allt for att efterlikna torrhaltsbestim-
ningen av spanprover och trissor i studien. Den upp-
viagda méngden olja var i medeltal 0,6 gram for bada
sdgsnittstyperna.

For att dven fa en uppfattning om utomhustemperatu-
rens eventuella paverkan av mangden kedjeolja i pro-
verna forvarades sdgen i minus 20° C i en timme varef-
ter fem stycken 4-sekunders gaspadrag mot pappersark
utfordes med efterfoljande arkvagning. Vikten av oljan
pa pappersarken 1 detta forsok visade sig vara i med-
eltal 0,59 gram. Aven den mobila vigens noggrannhet
jdmfordes med en stationdr laboratorievag och fanns
avvika med ca 0,1 gram.

Resultat

I foljande tabeller redovisas uppmétta torrhalter och
standardavvikelser for de olika forsoksleden. I Tabell
4-6 redovisas resultat fran studieledet vad géller andel
span som uppfangas samt inverkan av stank av sdgked-
jeolja.

Tabell 1. Aritmetiska medelvirden for uppmditt torrhalt pa
farskt virke, % (standardavvikelsen kursivt).

Firskt virke Antal  Helsnitt Halvsnitt Trissa
Tall, klent 15 28,6 3,5 27,3 3,2 28,3 3,2
Tall, grovt 15 347 2,5 343 2,0 343 2,5
Samtliga 30 31,6 4,3 30,8 4,4 31,3 4,2
Gran, klent 13 35,3 4,2 349 4,5 352 4,2
Gran, grovt 15 342 3,5 32,7 3,7 33,5 3,3
Samtliga 28 34,7 3,8 33,8 4,2 344 3,7
Rotgran, klent 15 38,0 2,1 37,0 1,8 38,5 2,1
Rotgran, grovt 15 40,2 2,5 39,7 2,9 40,3 2,9
Samtliga 30 39,1 2,5 384 28 394 2,7
Bjork, klent 15 35,5 2,6 33,7 3,1 35,8 2,0
Bjork, grovt 15 49,0 1,1 38,3 1,1 39,0 1,0
Samtliga 30 37,3 2,6 36,0 3,3 374 22
Ek, klent 15 40,8 0,9 39,3 0,8 41,4 0,8
Ek, grovt 15 41,8 0,2 40,9 0,3 41,7 0,2
Samtliga 30 41,3 0,8 40,1 1,0 41,5 0,6
TOTALT 148 36,8 35,8 36,8

Tabell 2. Aritmetiska medelvirden for uppmdtt torrhalt pd
lagrat virke, % (standardavvikelsen kursivt).

Lagrat virke Antal  Helsnitt Halvsnitt Trissa
Tall, klent 15 39,3 5,5 37,5 44 39,7 4.4
Tall, grovt 15 59,9 3,4 59,8 3,7 58,0 3.4
Samtliga 30 49,6 11,4 48,6 12,0 48,9 10,0
Gran, klent 15 31,1 3,8 29,6 4,3 31,8 3,9
Rétgran, grovt 15 473 6,5 46,7 6,5 47,1 6,9
Samtliga 30 39,2 98 38,2 10,2 39,5 95
Bjork, klent 15 454 3,7 439 4,6 46,7 2,3
Bjork, grovt 15 46,5 1,9 458 1,9 46,5 2,0
Samtliga 30 46,0 3,0 449 3,6 46,6 2,1
Ek, klent 15 58,0 1,9 58,7 2,3 542 24
Ek, grovt 15 56,0 1,5 56,9 2,1 55,1 3,8
Samtliga 30 57,0 2,0 57,8 2,3 54,7 3,1
TOTALT 120 48,0 47,4 47,4




Tabell 3. Aritmetiska medelvirden for uppmdtt torrhalt pd

fruset virke, % (standardavvikelsen kursivt).

Fruset virke Antal Helsnitt Halvsnitt Trissa
Tall, klent 15 42,1 5,3 42,7 5,9 38,6 6,2
Tall, grovt 15 49,3 4,1 49,2 4,3 48,6 4,5
Samtliga 30 45,7 46,0 43,6
Gran, klent 15 40,8 8,3 42,2 6,3 42,8 4,7
Rotgran, grovt 15 50,2 3,1 50,4 2,7 50,4 5,3
Samtliga 30 45,5 46,3 46,6
TOTALT 60 45,6 46,2 45,1

Tabell 6. Viktsokning av oljestink pa uppsamlingspapper:

Andel span som uppsamlas vid sdgning av ett helt snitt
redovisas 1 Tabell 4 och i Tabell 5 uppmiaitt torrhalt i
spanet som hamnade 1 spanfickan respektive det span
som hamnade pa underliggande presenning.

Tabell 4. Andel span som samlas upp vid sdgning av helt

sSnitt.

Prov nr Spanficka Spill Andel spill
Ra vikt, gram Ra vikt, gram %

1 200,1 20,1 10,0

2 203,9 22,1 10,8

3 221,0 26,7 12,1

4 212,5 24,9 11,7

5 198,8 30,1 15,1

Tabell 5. Torrhalt i span i spanficka respektive spdn som inte

fangades upp.

Prov nr R4 vikt, gram Torr vikt, gram
Helsnitt

1 9,9 9,3
2 9,8 9,2
3 9,9 9,3
4 10,0 9,2
5 10,1 9,3
Halvsnitt

1 9,8 9,2
2 9,8 9,2
3 9,9 9,3
4 9,9 9,2
5 9,9 9,2
Nedfryst motorsag

1 9,8 9,3
2 9,7 9,3
3 9,7 9,2
4 9,9 9,3
5 9,8 9,3
Rent papper 9,8 9,3
Signifikanstest

Modell: Yij =i +eiji=1,2,3 och j=1,..., Ni (Ni &r
regel = 15 med ett undantag).

Nollhypotes: pl =p2 = p3 dvs. samma genomsnittliga
torrhalt for helsnitt, halvsnitt och trissa.

Mothypotes: Ej alla medelvirden lika.

SSB/(3-1)
SSW /(45— 3)

Testvariabel:

som dr F-fordelad med 3 resp. 42 frihetsgrader under
vissa forutsdttningar om normalitet, samma varianser
for observationer i de tre kategorierna och oberoende
mellan stickproven (i ett fall divideras SSW med 39-3).
SSB: Kvadratsummorna for metoderna. SSW: Kva-
dratsummorna for proven.

Prov nr Spanficka Spill
Torrhalt, % Torrhalt, %
1 46,9 48,8
2 46,8 48,7
3 48,7 50,9
4 46,7 46,6
5 46,6 42,7
Medelvirde 47,1 47,5

En frdga som stillts dr om oljesténk frdn motorsagen
paverkar spénets torrhalt. I Tabell 6 redovisas vikten
av sagkedjeolja som uppfingades pd pappersark vid tio
provmaétningar.

Virkestyp Firskt Lagrat Fruset

F p-value F p-value F p-value
Tall, klent 0,64 0,53 0,90 041 2,18 0,13
Tall, grovt 0,15 0,86 1,40 0,26 0,12 0,89
Gran, klent 0,04 0,96 1,18 0,32 0,36 0,70
Gran, grovt 0,69 0,51 - - 0,01 0,99
Rotgran, klent 2,18 0,13 - -
Rotgran, grovt 0,20 0,82 0,03 0,97
Bjork, klent 2,85 0,07 220 0,12
Bjork, grovt 2,15 0,13 0,66 0,52
Ek, klent 25,2 0,00 18,00 0,00
Ek, grovt 64,4 0,00 1,73 0,19




Slutsatser

Signifikanta skillnader foreligger for farskt virke nér
det giller klen ek och grov ek (p < 0.01). Aven for lag-
rat virke foreligger signifikans for klen ek (p < 0.01).
For farskt virke, klen bjork, signifikans pa 10 % - nivan
erhallits (p = 0.07). I 6vrigt inga signifikanta skillnader.

Diskussion

Malsidttningen med studien var att undersdka eventu-
ella avvikelser i torrhalt mellan span frén en konven-
tionell motorség och en nérliggande trissa. Spanet togs
ut med ett helt sagsnitt intill en trissa och ett halvt snitt
pa andra sidan trissan innan denna ségades fram. Det
halva snittets djup i stocken bestdmdes genom en visu-
ell beddmning av nivén for halva stockdiametern. Spa-
net fran sdgen uppsamlades i en spénficka kopplad till
motorsagen som byggdes for denna studie.

I en mindre tilliggsstudie maéttes andelen span som
samlades upp i spanfickan och spill som hamnade bred-
vid. Uppsamlingsgraden berodde mycket pa hur sagen
vinklades mot och dess avstand till stammen, men var
i nivan 90 %. Nagon skillnad i torrhalt for span fran
spanfickan respektive spill kunde inte konstateras.
Stiank av kedjeolja fran motorsdgen maéttes och visa-
des sig ha marginell eller ingen betydelse for studiens
resultat.

For att minimera eventuell risk for uttorkning av speci-
ellt span, men dven av trissorna, vigdes proven i direkt
anslutning till provtagningen i skogen. For att belysa
vedens betydelse for provtagningen togs prov av olika
tridslag, virke av olika dimensioner, ofruset och fruset
virke samt lagrat virke.

Resultatet av studien visar att ingen signifikant skill-
nad kunde pédvisas mellan torralten i spin frén halva

snitt, hela snitt eller i mellanliggande trissa. Endast for
farsk ek och lagrad klen ek gav de tre metoderna olika
torrhalt. For dessa ekprov uppmattes hogre torrhalt i
spanet 4n i trissorna. Det avvikande resultatet for ek ar
litet vad géller uppmétta medelvdrden och avvikelsen
ar inte den samma for hela resp halva sagsnitt. Ytterli-
gare studier bor dédrfor genomforas for tyngre tradslag
likt ek.

Sammanfattningsvis talar resultatet i denna studie for
att en konventionell motorsdg men spidnsmalare kan
anvindas som redskap for att insamla prov i rundved
for torrhaltsbestimning.
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