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Sammanfattning

Handeln av grotflis, flis frdn grenar och toppar vid slutavverkning, har okat
kraftigt under de senaste aren. Inmétningen sker vanligtvis vid
mottagningsplatsen och betalningen sker vanligen utifran energiinnehall med
uppgift om fukthalt.

Syftet med denna studie har varit att jamfora olika métmetoder for grotflis
som bygger pa volym, vikt och olika sitt att uppskatta fukthalten. Den metod
som antas som facit bygger pd 10 prover per container vilket innebédr 30
prover per leverans. Detta “facit” har jamforts med sex alternativa sitt att
berédkna lassens energivirde. En av metoderna dr den som tillimpas av VMF
Syd och en annan dr en metod som bygger pa en finsk modell att uppskatta
fukthalten. Studien &r avgrinsad till 44 leveranser grotflis, i huvudask frén
barrtrdd, under vinter och sommarforhédllanden och transporten har skett i
ekipage om tre fliscontainrar.

Medelfukthalten for de vinterkdrda leveranserna bestdimdes via 10 prov per
container, LNU/SLU, till 39,3 % medan VMF Syd uppmitte en
medelfukthalt pa 38,7 %, via den finska metoden uppskattades fukthalten for
de vinterkérda leveranserna till 45,5 %. Medelfukthalten f6r de
sommarkorda leveranserna bestimdes av LNU/SLU till 27,9 %, av VMF
Syd till 27,0 % meden uppskattningen via den finska metoden gav en
medelfukthalt pa 30 %.

De vinterkdrda ekipagen hade enligt det antagna facit, LNU/SLU, ett
energiinnehall i medeltal pd 104,2 MWh medan energiinnehéllet enligt
fukthalten frén VMF blev energiinnehéllet i medeltal 105,7 MWh och da
fukthalten bestimdes med den finska metoden blev energiinnehallet i
medeltal 90,8 MWh. For de sommarkdrda leveranserna blev energiinnehéllet
i medeltal 110,8 MWh enligt LNU/SLU, 112,5 MWh enligt VMF Syd och
105,7 MWh enligt den finska metoden.

Nér det giller de olika midtmetoderna visade det sig att M6, energivérde
direkt ifr&n maétsedel, var den bédsta med en kvotspridning pad 6,4 % i
jamforelse med antaget facitvirde berdknat enligt LNU/SLU. Anledningen
till detta ar att denna métning baseras pé av fukthalten och berdknat effektivt
viarmevérde for varje enskild leverans medan de andra bygger pa ett berdknat
“erfarenhetstal” for energiinnehall per ton respektive per m’s for
leveranserna i studien. Om métningen istédllet baseras pd erfarenhetstal
istdllet for fukthaltsmétning visar resultaten att volymmaétning ger en mindre
kvotspridning, runt 10 %, jamfort med viktbaserad métning dér



kvotspridningen hamnar pd ca 17 % jamfort med facit. Fukthaltsméitning
enligt den finska metoden ger en kvotspridning pa ca 15 %.

Volymminskningen under transport for alla leveranser i studien uppméttes i
medeltal till strax dver 2 % och resultaten visar ocksd att den storsta
volymminskningen, ca 70 %, sker redan under de forsta kilometrarna.
Skillnaden mellan VMFs volymmétning och den mer noggranna
volymmétningen utférda av LNU/SLU visade sig vara endast 0,5 %. Men da
lassen krattats for att mojliggéra denna métning har &ven VMFs inmétning
forenklats.

Nyckelord: Mitning, grotflis, energiinnehall, virmevéarde, torrhaltsmetoden,
fukthalt, volymmétning



Summary

Trade in chipped forest fuel has increased heavily in recent years. The
scaling usually happens at industry receiving site and payment is usually
based on the total energy and moisture content.

The purpose of this study has been to compare different scaling methods for
fuel chips from forest residues based on volume, weight and different ways
of estimating the moisture content. The method used to estimate the true
value is based on determining the moisture content via 10 samples per
container, which means 30 samples per delivery, and the total delivered mass
of forest residue chips. This true value of the total energy content has then
been compared to six other methods for determining the total energy content
in the delivery. One of these methods is the one used by VMF Syd (The
Timber Measurement Association of South Sweden), another is a method
based on a Finnish model for determining the moisture content. The study is
limited to 44 deliveries of forest residue chips, mainly from conifers, during
winter and summer conditions and transportation is in deliveries of three
containers.

The average moisture content for the deliveries in wintertime was
determined through 30 samples per delivery, by LNU/SLU, to be 39.3%,
while VMF Syd measured the average moisture content to be 38.7%. Using
the Finnish method the average moisture content was estimated to be 45.5%.
For the deliveries during summer conditions the average content was
determined to be 27.9%, LNU/SLU, and 27.0%, VMF Syd. The moisture
content for these deliveries were estimated via the Finnish method to be
30%.

The total average energy content for the deliveries during winter conditions
was determined by LNU/SLU to be 104.2 MWh while the energy content
determined via the moisture content determined by VMF Syd to be an
average of 105.7 MWh. When the moisture content was estimated via the
Finnish method average energy content was calculated to be 90.8 MWh. For
the deliveries during summer conditions an average energy content was
calculated to be 110.8 MWh according to LNU/SLU, 112.5 MWh, according
to VMF Syd, and 105.7 MWh when the moisture content was estimated by
the Finnish method.

When the different methods for scaling were compared it was shown that the
method M6, energy content directly from receipt, was the best with a
standard deviation for the ratio between the two methods of 6.4% in



comparison to the LNU/SLU method. The reason for this is that this method
is based on a measurement for each specific delivery while the other
methods is based on detailed experiential knowledge of the energy content
per tonne and per m’loose for the deliveries in this study. If the
measurements are based on experience rather than measurement of the
moisture content for each individual delivery the results show that a volume
measurement is more accurate with a standard deviation for the ratio
between the two methods of around 10% than a weight-based measurement
with a standard deviation of around 17%. If the moisture content is
estimated via the Finnish method and weight-based measurement gives a
standard deviation of around 15%.

The volume reduction during transport for all deliveries was determined to
be just over 2%, and the results also show that the greatest volume reduction,
approximately 70%, happens during the first few kilometers. The difference
between the volume measured by VMF Syd and LNU/SLU turned out to be
only 0.5%. But it must be considered that the chips in every container have
been flattened to make the measurement possible via the LNU/SLU method.

Key words: Measuring, forest residual chips, energy content moisture
content, volume measuring



Abstract

Trade in chipped forest fuel has increased heavily in recent years. The
scaling usually happens at industry receiving site and payment is usually
based on the total energy and moisture content.

The purpose of this study has been to compare different scaling methods for
fuel chips from forest residues based on volume, weight and different ways
of estimating the moisture content. The method used to estimate the true
value is based on determining the moisture content via 10 samples per
container, which means 30 samples per delivery, and the total delivered mass
of forest residue chips. This true value of the total energy content has then
been compared to six other methods for determining the total energy content
in the delivery. One of these methods is the one used by VMF Syd (The
Timber Measurement Association of South Sweden), another is a method
based on a Finnish model for determining the moisture content. The study is
limited to 44 deliveries of forest residue chips, mainly from conifers, during
winter and summer conditions and transportation is in deliveries of three
containers.

When the different methods for scaling were compared it was shown that the
method M6, energy content directly from receipt, was the best with a
standard deviation for the ratio between the two methods of 6.4 % in
comparison to the LNU/SLU method. The reason for this is that this method
is based on a measurement for each specific delivery while the other
methods is based on detailed experiential knowledge of the energy content
per tonne and per m’loose for the deliveries in this study. If the
measurements are based on experience rather than measurement of the
moisture content for each individual delivery the results show that a volume
measurement is more accurate with a standard deviation for the ratio
between the two methods of around 10% than a weight-based measurement
with a standard deviation of around 17%. If the moisture content is estimated
via the Finnish method and weight-based measurement gives a deviation of
around 15%.

The volume reduction during transport for all deliveries was determined to
be just over 2%, and the results also show that the greatest volume reduction,
approximately 70%, happens during the first few kilometers.
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

Handeln av grotflis, flis fran grenar och toppar vid slutavverkning, har 6kat
kraftigt under de senaste aren. All handel underlittas om bade kopare och
séljare kan enas om vilken enhet, volym, vikt eller energiinnehall som skall
tillimpas och hur méitningen skall tillga.

Enheten for kvantitet kan vara losvolym, ra vikt, torr vikt eller
energiinnehall. Alla enheter och metoder har sina for och nackdelar.
Foreliggande studier avser métning av grotflis.

Brukaren av grotflis vill oftast ha métning gjort vid mottagningsplats och
enheten uttryckt i energiinnehéll med uppgift om fukthalt. Dessa uppgifter ér
de som bést kopplar till den energiméngd som fas vid forbrédnning och
kunskap om fukthalten medfér oOkade mojligheter att optimera
forbranningen. Saljaren vill ofta for sina berdkningar kunna jimfora priset i
samma enheter som géller for rundved dvs. volym. Med volym uppstar
frigor kring flisens packningsgrad som bl.a. beror av huggutrustning,
lastningsdtt och transportavstdnd. Végs flisen far fukthalten en avgorande
betydelse som inte alltid sédljaren kan paverka. K&paren av flis kan normalt
styra flisning av rdvaran med hinsyn till dess uttorkning mm. Affaren mellan
kopare och séljare i forsta ledet gors ofta utan avtal om nér flisningen och
leveransen skall ske.

Idag dominerar tva sitt att handla med grotflis. Det ena ar att flisen mats i
m’s vid framkomst till industri. Hérvid foreligger en osdkerhet om
packningsgrad och hur den foréndras under transport. Eventuell omforing av
volym till energimingd bygger vid denna typ av mitning pa ett
erfarenhetstal. Den andra metoden ar att flisen vdgs och att fukthalten
bestdims genom uttag av flisprov. Vagning och fukthaltsbestimning kan dels
anvindas for bestdmning av torr vikt dels for att berdkna energimingden.

Foreliggande studie &r ett samarbete mellan Sodra, Linnéuniversitetet, VMF
Syd och SLU, Uppsala. Arbetet har finansierats av Projektet ESS,
Effektivare Skogsbréinslesystem, som administreras av Skogforsk.

1.2 SYFTE

Syftet har varit att utvardera och jaimfora miatmetoder for grotflis som bygger
pa volym, vikt och olika sitt att uppskatta fukthalten. Samt en metod som
bygger pa skattning av fukthalt efter en finsk modell.



Ett delméal ar att berdkna flisens sdttning, hopsjunkning, under transport
vilket gjorts pa ca 20 % av de inmaétta ekipagen.

1.3 AVGRANSNING
Studierna &r avgransade till.

Endast grotflis av barr (3 st. containrar domineras dock av 16vflis)
Flis under vinter och sommarforhéllanden

Grot som flisats, inte krossats

Flis transporterad i containrar, tre per ekipage

Faststéllande av fukthalt genom torkning av prov i torkskap.

1.4 TEORI
1.4.1 GROT - hyggesrester

Hyggesrester bestar av grenar, toppar och smétrdd som tas tillvara efter
slutavverkning. I dagligt tal brukar detta sortiment benimnas grot — grenar
och toppar (Ringman 1996).

1.4.2 Fukt

Det finns tre olika sdtt att beskriva fuktandelen i trimaterial och dessa é&r
fukthalt, torrhalt och fuktkvot. I den hér rapporten har vi valt att anvénda oss
av begreppet fukthalt men de andra tvd begreppen kommer dven de att
definieras nedan.

Fukthalten i skogsbrénslet har stor betydelse for branslets virmevérde men
dven ur lagringsynpunkt, dir fukthalten hos skogsbrinslet dr avgorande for
temperaturutvecklingen som i sin tur paverkar den mikrobiella aktiviteten i
stacken.

Fukthalten definieras som vattnets procentuella andel av materialets raa
massa (Thornqvist 1984) och berdknas enligt foljande formel:

f= My — Mo x 100 [%]
mu
déar

f= fukthalten i %
m, = branslets massa i ratt tillstand [kg]
m, = brénslets massa i torrt tillstind [kg]



Inom virmeindustrin anvdnds vanligtvis brénslets torrhalt vilket definieras
som den absolut torra vedens procentuella andel av materialets rda massa,
denna berdknas genom f6ljande formel:

m
t = —2x100[%]
my
dar

t = torrhalten 1 %

Inom Ovrig trdindustri dr fuktkvoten det gillande begreppet och definieras
som vattnets massa i forhallande till vedens absolut torra massa och kan
berdknas med foljande formel:

m, —m
u=——"x100[%]

me

Generellt sett ligger fukthalten for nyavverkade och obearbetade
hyggesrester pa ca 50 % (Hakkila 1989). Detta styrks av Jirjis & Lethikangas
(1993). Efter ca ett halvars lagring i vélta har fukthalten sjunkit till 35-40 %
(Nurmi & Hillebrand 2001). En annan studie utférd av Nurmi (1999)
uppmittes hyggesresternas fukthalt vid avverkning, i september, till 56,0 %
déd hyggesresterna lades 1 processorhdgar. 1 juni &ret efter skotades
hyggesresterna ihop till en vélta pa avligg och d& hade fukthalten minskat
till 46,7 %. Efter ytterligare 3 ménaders lagring, da viltan brots i september
efter ett ars lagring, hade fukthalten minskat till 28,5 %. Under samma
forsok skotades hyggesterester fran samma avverkning direkt ihop till en
vélta och efter ett ars véltlagring uppmattes fukthalten till 42,2 %. En studie
utford av Nilsson m.fl. (2011) visar att uttorkningen av groten dr god oavsett
om den skotas direkt efter avverkning (gronrisskotning) eller skotas efter
torkning i processorhdgar pa hygget (brunrisskotning). Fukthalterna
uppmétta for de olika metoderna anges till 36 % respektive 31 %.

Fukthalten bestims vanligen med stickprov via torkskdpsmetoden men pa
Skogforsk péagar arbete med att kunna skatta fukthalten i grot genom
uppgifter fran skordarmédtningen, tradslagsfordelning, diameter osv.
Avsikten dr att sedan koppla detta till vdderdata fran SMHI och lagringstid
och didrmed skatta fukthalten.

Bestdmning av fukthalten genom stickprov fOrsvaras av skogsbrénslets
variation av sammansittningen, temperatur, torr-radensitet och bulkdensitet
(Nurmi 1992).
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Fukthalten varierar mellan olika lass men dven inom en enskild container
enligt Nurmi (1992). Variationen mellan olika lass beror p& radande
forhallanden under lagringen av respektive obehandlade material,
lagringstid, radande sidsong och storlek pa véltan. Variationerna &r storre for
lagrade material 4n for farskt men det lagrade materialet &r i regel torrare.
Inom en enskild container varierar fukthalten och den minsta skillnaden
finns 1 toppskiktet (Nurmi 1992). Skillnaderna beror pa hur flisbitarna
”sjélvsorterats” under lastning beroende pa storlek och vikt men det dr dven
vaderberoende da toppskiktet torkar mer dn resten av flisen i containern vid
torrt vider men blir betydligt bltare vid regn.

1.4.3 Askhalt

I alla trddbrinslen finns férutom den brénnbara substansen en oorganisk
restprodukt som inte kan forbrinnas, detta &r i vanligt tal askan. Askhalten
definieras som askans andel i procent av tradbrénslets torrmassa. Den totala
askhalten kan i sin tur delas in 1 tva delar, naturlig askhalt och
fororeningsaskhalt (Thornqvist 1985). Den naturliga askhalten bestar av icke
brannbara substanser, sdsom t.ex. kalium (K), kalcium (Ca), magnesium
(Mg) och kisel (Si), som tridet tagit upp under sin tillvixt medan
fororeningsaskhalten bestar uteslutande av olika oorganiska fororeningar
som sand och grus som kan tillkomma i hanteringskedjan mellan avverkning
och slutanvidndning. Den naturliga askhalten &r inte péverkbar medan
fororeningsaskhalten 1 hogsta grad ar paverkbar.

Enligt en finsk studie utford pa askhalten i ett trdd av Hakkila (1989) ér
askhalten for stamved 0,46 %, stambark 2,97 %, obarkade grenar 1,52 % och
blad-/barrmassa 4,97 %. En annan studie utford av Thornqvist (1985) anger
askhalten for ved till 0,6 %, bark 4,4 % och barr till 4,4 %, dessa askhalter
giller for bestandsdelarna i nyavverkade hyggesrester av barrvirke. I
medeltal uppges askhalten for hyggesrester av barrved vara 1,8 % medan
avverkningsrester av 16vved har en askhalt pa 2,4 % (Nylinder & Térnmarck
1986). Thornqvist (1985) anger en askhalt for nyavverkade hyggesrester av
barr till 2,1 %. Med anledning av detta har askhalten antagits vara 2 % och
det har inte gjorts nagra askhaltsanalyser inom denna studie.

1.4.4 Energiinnehdll
1.4.4.1 Kalorimetriskt virmevirde

Brinslets kalorimetriska virmevérde, Wy, definieras enligt Anon (2005) som
den viarmemingd som utvecklas vid fullstindig forbranning av ett bréansle
under konstanta forhéllanden, tryck eller volym, samt under forutsittning att
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det bildade vattnet fran det torra brinslet och dess forbranningsprodukter
antagit flytande form och begynnelsetemperatur.

Vid berdkningar av ett brinsles effektiva virmevérde kan ett kalorimetriskt
varmevarde pa 20,8 Ml/kg TS antas for savédl lagrade som farska
hyggesrester d& det kalorimetriska vdrmevirdet inte fordndras under
lagringen (Thornqvist 1984)

1.4.4.2 Effektivt virmevirde

Det effektiva varmevérdet, W.s, definieras som den virmemingd som
frigors vid fullstindig forbranning av ett brinsle, under forutséttning att
brénslets vattenméngd och det vatten som bildats vid forbrinning av absolut
torrt brénsle samt forbrédnningsprodukterna befinner sig i &ngform
(Thornqvist 1984). Det effektiva virmeviardet ar alltsd det kalorimetriska
varmevardet korrigerat for den energimingd som gér at for att fordnga
bréanslefukten och det bildade vattnet av det i brinslet bundna vitet.

Vid berdkning av det effektiva virmevirdet for absolut torrt skogsbrénsle,
W,, kan foljande formel anvéindas:

W, =W, —0,2205 X H
dar
W, ér vedens effektiva virmevérde per kg torrt brinsle uttryckt i MJ/kg TS
W, ar vedens kalorimetriska varmevérde per kg torrt bréansle uttryckt i MJ/kg TS
0,2205 4r en sammanslagning av vattnets dngbildningsvirme, 2,45 MJ/kg,
vid +20 °C och faktorn 0,09, vilken kommer av att en del vite och atta delar

syre forenar sig och bildar en del vatten

H &r skogsbrénslets viteinnehdll uttryckt i % (ca 6 % for skogsbréinslen
(Hakkila 1989))

Det effektiva virmevirdet for absolut torra hyggesrester kan alltsa
approximeras till ca 19,5 MJ/kg TS enligt ovan beskrivna ekvation.

Det effektiva varmevardet kan korrigeras for en viss askhalt, W;,, genom
foljande formel:

12



A
= )( PR
Wy =We (1 100)

dar

W), &r vedens effektiva virmevéirde korrigerat for en viss askhalt per kg torrt
brénsle uttryckt i MJ/kg TS

A é&r brinslets askhalt uttryckt i %, for skogsbrinsle kan ca 2 % anvindas
(Thorngvist 1985) vilket medfor att Wy, approximeras till ca 19,1 MJ/kg TS.

I praktiken finns det alltid en mingd bréanslefukt i grotflis som maste
inkluderas i berdkningen av det effektiva virmevéardet for fuktigt brinsle.
Formeln for det effektiva virmevérdet, W, for fuktigt bransle ser da ut som
foljer:

f
Weff = Wa - (2,45 X 100 — f)

dar

Wy dr brénslets effektiva varmevirde for fuktigt brénsle och korrigerat for
en viss askhalt uttryckt i MJ/kg TS

2,45 dr vattens angbildningsvarme vid +20 °C uttryckt i MJ/kg
far branslets fukthalt uttryckt i %

Ju hogre ett brinsles fukthalt dr desto lagre blir det effektiva virmevérdet,
det vill sdga att mindre nettoenergi kan utvinnas ur brénslet da det krdvs
energi att fordnga vattnet.

I den hér studien har ovanstadende berdkningsmetod anvénts genomgaende
for att berdkna det effektiva varmevérdet och ekipagens totala energiinnehall
men den &r korrigerad for en askhalt pad 2 % samt berdknad pa brénslets
ravikt och omvandlad till enheten MWh/ton. Den slutliga berdkningen av,
Wes, ser da ut som foljer:

- =) (350) 3,
Weff_(wb (2’45X100—f “\100) * 36
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dar

Wey dr det effektiva virmevirdet for fuktigt bransle uttryckt 1 MJ/kg
TS

Wi ar det effektiva varmevérdet for absolut brénsle uttryckt i MJ/kg
TS korrigerat for 2 % aska

2,45 ér vattnets angbildningsvéarme utryckt i MJ/kg (2,45 MJ/kg vid 20
OC)

far brénslets fukthalt uttryckt i %

¢ ar brénslets torrhalt uttryckt 1 %
i ar en omrékningsfaktor fran MJ/kg till MWh/ton

Ovan niamnda formel dr da i stort sett samma som den formel som finns
angiven i Anon (1999) vilken ser ut som foljer, ddr enda skillnaden &r att den
berdknar utifran torrhalten och vattnets angbildningsvérme &r angivet vid 25
°C:
A T T
e =y * (1= 555) * 75~ hana * (1~ 755)
dar
h,.e, ar det effektiva varmevardet for fuktigt bransle uttryckt i MWh/ton

hegéir det effektiva virmevirdet for absolut brinsle uttryckt i MWh/ton

hang dr vattnets ngbildningsvarme utryckt i MWh/ton (0,678 MWh/ton vid
25°C)

A ér bréanslets askhalt utryckt i %
T &r brénslets torrhalt utryckt i %
En sammanstéllning bestdlld av Skogsindustrierna som utférdes av
Jacobsson (2005), som bygger pd sammanstillning av tillgidnglig statistik,

bakgrundsmaterial samt ett antal intervjuer med bade siljare och brukare av
skogsbrinslen fran hela landet, anger att det effektiva virmevardet for fuktig
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flisad grot till 0,9 MWh/m’s. Thérnqvist (1984) anger det effektiva
varmevardet for hyggesrester vid olika ask- och fukthalter. Vid en askhalt pa
2 % anges det effektiva virmevérdet till 19,2 MJ/kg TS vid 0 % fukthalt och
14,0 MJ/kg TS vid 70 % fukthalt. Om dessa siffor rdknas om att gélla for
enheten MWh/ton blir intervallet 5,33 MWh/ton vid 0 % fukthalt och 1,17
MWHh/ton vid 70 % fukthalt.

1.4.5 Volym

Flisade skogsbrinslen méts enligt Anon (1999) via skdppmitning i enheten
m’s. Mitningen sker genom att varje enskild containers métt (lingd, bredd
och hojd) sedan tidigare ér definierade, och flisens genomsnittliga niva méts
i forhallande till containerns hdjd och utifran detta kan volymen berdknas.
Volymmétning &r traditionellt sett mycket vanligt i Norden dé det bade &r en
billig och relativt exakt métmetod. Den &r ocksé relativt exakt di en
felmitning pa 5 cm endast ger en feluppskattning med 2-3 % av
skiappvolymen i fliscontainrar (Nurmi 1992).

Det dr ett vilkdnt faktum att brénsleflis sjunker ihop under transport, sa
kallad séttning. Detta har tidigare undersokts av Nylinder (1981) dar
hopsjunkningen i medeltal uppmattes till 2,3 %. Nurmi (1992) anger
sittningen av flisen under transport till 2-14 % och néstan all hopsjunkning
sker de forsta kilometrarna.

1.4.6 Vikt

Skogsbrianslets bruttovikt, révikt, méts som skillnaden mellan ekipagets
totalvikt och dess taravikt i enheten ton (Anon 1999). Enligt Nurmi (1992) ar
vigning i samband med fukthaltsmétning, bestimning av torrmassan, ett
exakt och rittvist sitt att kommersiellt méita och handla med skogsbrinslen
eftersom precisionen pé en vél kalibrerad och underhallen stationdr vag ar
god med ett fel pad endast 0,5-1 %. Svarigheten med denna métmetod ar
fukthaltsbestdmning med tillracklig precison.

1.4.7 Definition lastbil

De tre containrarna pa ett ekipage har definierats pa foljande sétt, se Figur 1,
med container 1 pé lastbilen, 2 och 3 pa slépet.

I S 3

Figur 1. Principskiss over ett ekipage med de tre containrarna numrerade.
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1.4.8 Miitmetoder

Inom projektet har foljande mitmetoder definierats utifran virmevérdet.

Mitmetod 1 (M1): Energivirdet berdknat som ett medelvirde av de
effektiva virmevirden, MWh/ton, for samtliga leveranser dar fukthalten for
leveransen bestimts genom 10 fukthaltsprover per container vilket innebar
30 fukthaltsprover per leverans, uppmaétta av LNU/SLU.

Miitmetod 2 (M2): Energiviardet berdknat som ett medelvirde av de
effektiva virmevirden, MWh/ton, for samtliga leveranser vilket i sin tur
berdknats utifran leveransens medelfukthalt uppmétt av VMF Syd.

Miitmetod 3 (M3): Energivirdet berdknat som ett medelvarde av de
effektiva virmevirden, MWh/m’s, for samtliga leveranser dér fukthalten for
leveransen bestimts genom 10 fukthaltsprover per container vilket innebar
30 fukthaltsprover per leverans, uppmitta av LNU/SLU och volymen
bestédmts i skogen via 18 métpunkter per container.

Miitmetod 4 (M4): Energiviardet berdknat som ett medelvirde av de
effektiva vairmevirden, MWh/m’s, for samtliga leveranser dir fukthalten for
leveransen bestimts genom 10 fukthaltsprover per container vilket innebar
30 fukthaltsprover per leverans uppmaitta av LNU/SLU, och volymen
bestdmts vid virmeverk via 18 métpunkter per container.

Mitmetod 5 (MS): Energivirdet berdknat som ett medelvirde av de
effektiva virmevirden, MWh/m’s, for samtliga leveranser dir fukthalten och
volymen for leveransen bestdmts av VMF Syd vid viarmeverk.

Miitmetod 6 (M6): Energiviardet direkt hamtad frdn VMF Syds maétsedel.
Enligt métsedlarna for leveranserna har olika askhalter och olika
angbildningsvarme for vatten anvénts vid olika virmeverk samt att det finns
viss variation i antaget effektivt virmeviarde for det torra materialet.

Mitmetod 7 (M7): Energivirdet berdknat utefter det effektiva virmevérdet,
MWh/ton, vilket i sin tur berdknats utifrdn uppskattad fukthalt for leveransen
bestdmd enligt metod beskriven i Lindblad ez.al (2010).

1.4.9 Statistik

For berdkning av medelviarden for volym och fukthalt har aritmetiska
medelvirdesberdkningar tillimpats inte volymvégda. Den anvénda formeln
for aritmetiskt medelvirde ser ut som foljer:
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X1+xZ+x3+"'+xn

X =
n
dar

X dr medelvirdet av métningarna och kommer vidare i studien kallas for
”Medel”

x &r en enskild métning
n &r antalet métningar

Till medelvardesberdkningarna har en standardavvikelse berdknats enligt
foljande formel

dar
o ar standardavvikelsen och kommer vidare 1 studien kallas for ”’Std”

Ett 95-procentigt konfidenssintervall har ocksa berdknats genom f6ljande
formel:

dér
i ar 95-procentigt konfidensintervall

For att jaimfora olika métmetoder har en kvot bildats mellan ett antaget
“facitvirde” och den jdmforande métmetodens berdknade vérde. Ett
medelvirde och en standardavvikelse har sedan beriknats for dessa kvoter.
Standardavvikelsen har sedan satts i procent av det berdknade medelvirdet
varvid en variationskoefficient fas. Variationskoefficientens storlek har
sedan jaimforts mellan de olika médtmetoderna.
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Det antagna facitvérde, Eg, som anvints for denna berdkning dr det totala
energiinnehallet, i MWh, berdknat for varje enskilt ekipage med den av
LNU/SLU  uppmitta fukthalten. Daérefter berdknades det totala
energiinnehallet for de olika métmetoderna pé foljande sétt.

Mitmetod 1 (M1): Energiinnehéll berdknat genom multiplikation mellan
ravikten, ton, och aritmetiska medelvérdet for det effektiva varmevéardet per
ton, W 1, berdknat enligt fukthalt fran LNU/SLU

Evin = JzWeff,l XMy

Maitmetod 2 (M2): Energiinnehéll berdknat genom multiplikation mellan
ravikten, ton, och aritmetiska medelvérdet for det effektiva varmevéardet per
ton, Weg », berdiknat enligt fukthalt fran VMF Syd

Evon = JzWeff,z XMy

Maitmetod 3 (M3): Energiinnehéll berdknat genom multiplikation mellan
uppmitt volym i skogen, V, e och aritmetiska medelvirdet for det
effektiva varmevardet per m’s, Wesr 3, berdknat enligt fukthalt frén
LNU/SLU

Epmzn = Q_CWeff,3 X Vn,skog

Mitmetod 4 (M4): Energiinnehéll berdknat genom multiplikation mellan
uppmitt volym vid virmeverk, V, prnusiu, uppmétt av LNU/SLU och
aritmetiska medelvirdet for det effektiva virmevirdet per m3s, Weer 4,
berdknat enligt fukthalt frin LNU/SLU

Epan = Xwesra X Vninu/siu

Mitmetod 5 (M5): Energiinnehéll berdknat genom multiplikation mellan
uppmitt volym vid virmeverk, V, vymp, uppméitt av . VMF Syd och
aritmetiska medelvardet for det effektiva virmevirdet per rnss, West, 4,
berdknat enligt fukthalt fran VMF Syd

Emsn = Xwesrs X Vavmr
Miitmetod 6 (M6): Energivirdet for denna métmetod &r direkt hdmtat fran

inmétningen vid industri utford av . VMF Syd. Enligt métsedlarna for
leveranserna har olika askhalter och olika angbildningsvirme for vatten
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anvénts vid olika vdrmeverk samt att det finns viss variation i antaget
effektivt varmevéarde for det torra materialet.

Mitmetod 7 (M7): Energiinnehall berdknat genom multiplikation mellan

ravikten, ton, och aritmetiska medelvardet for det effektiva varmevirdet per
ton, W 6, berdknat enligt métsedel fran VMF Syd

Evrn = Xwefr7 X My

Diérefter berdknades kvoten med det antagna facit-véardet” i ndmnaren enligt
foljande formel:

Eyn

Ef acit

For dessa kvoter berdknades sedan kvotspridningen via berdkning
avstandardavvikelsen.

For att jamfora métningar med antaget facit uppmaétt av LNU/SLU har en
kvotspridning berdknats genom standardavvikelsen av kvoterna for
métningarna. Kvoterna som legat till grund for berdkningen av
kvotspridningen har beréknats genom f6ljande formel:

My,
Mfacit

dér
M, ar métningen som vill jaimforas

M. &r antaget facit och métningen dr utford av LNU/SLU
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2 Material och metoder

Denna studie innefattar totalt 44 ekipage skogsbrinsle bestdende av tva
delar, dédr den st6rsta delen av materialet insamlades under senvintern och
tidig var 2012 medan resterande ekipage kordes in under senvéren
forsommaren 2012.

De forsta 29 ekipagen kordes in under januari till april 2012 fordelat pa tio
lass vardera till Vaxjo Energi AB och Kalmar Energi AB och nio lass till
Trollhédttan Energi AB (forutom tva ekipage, 16 och 19, som kordes till
Vistervik Energi & Miljo AB), samtliga dessa ekipage rdknas som
vinterkorda, se Figur 2. Darutover kordes ytterligare 15 ekipage in under maj
och juni 2012, fordelat pd fem ekipage som kordes till Kalmar Energi AB
och tio ekipage som kordes till Sodras virkesterminalterminal i Vislanda, se
Figur 3. Dessa ekipage rdknas som sommarkdérda da de legat och torkat
under en manads langre tid.

Figur 2. Flisning vintern 2012.

Materialet for de tio forsta ekipagen inhdmtades inom 100 km fran Viéxjo
med ett medeltransportavstand p&d 95 km. Ekipage 11-20 inhdmtades inom
40 km transportavstand ifran Kalmar forutom ekipage 16 och 19 som kordes
till Vistervik med 120 respektive 130 km transportavstand. Dessa leveranser
mittes inte in av  VMF Syd men hanteras i denna som om sa skedde.
Medeltransportavstdndet for dessa ekipage berdknades till 40 km. De sista
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ekipagen, 21-29, inhdmtades inom 50 km frdn Trollhdttan med ett
medeltransportavstand pa 47 km.

Av de sommarkdérda ekipagen inhdmtades nr 31-35 ca 60 km
transportavstand ifran Kalmar Energi AB, medan ekipage 36-45 inhdmtades
frén ett omrade inom 90 km transportavstand ifran Sodras virkesterminal i
Vislanda déir medeltransportavstandet var 70 km.

[ = 2

Figur 3. Flisning sommaren 2012.

Volymen innan transport maéttes i skogen innan de fulla containrarna lastades
pa lastbil. Detta innebér att det redan skett en viss transport av vissa av
containrarna innan den forsta inmétningen utforts, se Tabell 14 i Bilaga 1.
Containrarna till de forsta 10 ekipagen fylldes av flisaren och fraktades med
dumper, dessa transporter varierade mellan 0-1100 m med ett medel-
transportavstdnd pa ca 340 m. dir dumpertransporterna varierade mellan ca
0-1100 m. Containrarna i ekipagen 11-20 hanterades pa ett annat sétt
ndmligen genom att flisskordaren fyllde en skyttel med flis som sedan
tippade flisen i containrarna vid lastplatsen. Avstandet for skytteltransporten
varierade mellan ca 50-400 med ett medelavstand pa ca 160 m. For de sista
nio ekipagen bland de vinterkdrda flyttades skogsflisen med flisaren mellan
300-400 m med ett medeltransportavstand p4d 310 m. Containrarna i ekipage
30-34 transporterades med skyttel mellan 450-650 m med ett
medeltransportavstdnd pa 550 m. De avslutande tio ekipagen, 35-44, hade ett
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medelavstand till vdrmeverket pa ca 70 km och flisen i de forsta nio
ekipagen forflyttades med flisskdrdaren mellan 150 och 1000 m med ett
medelavstand pa ca 400 m. For det tionde och sista ekipaget transporterades
flisen med flisskordaren i ca 100 m innan det tippades i containrarna dérefter
flyttades samtliga containrar ca 4 km med lastbilen innan forsta inmétning
skedde. For ekipage 38 mittes endast container tva och tre in eftersom
container ett endast innehdll nagot 10-tal m’s skogsflis.

Nér flisen lastats i containrarna krattades topparna ut for en noggrann
skdppmaitning av volymen med 18 (3 x 6) mitpunkter fordelade enligt
foljande skiss, se Figur 4. De tre forsta mitpunkterna togs 0,5 m fran
containerns kortsida och 0,42 m frén containerns langsida, direfter med 1 m
mellanrum i hela containerns ldngd och 0,83 m mellanrum i hela containerns

bredd.
0,5m 1,0 m 1,0m 1,0m 1,0 m 1,0m 0,5m

]
I

. | . 2,5 m
|

0,83 m

0,42 m

6,0 m

Figur 4. Uttagningsskiss med samtliga 18 mdtpunkter markerade samt ungefirliga
mdtt pd en container.

Figur 5. Volymmditning i falt utfors av Jonaz Nilsson.
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I varje mitpunkt uppmattes differensen, i cm, fran containerns topp ner till
den lastade skogsflisen, for att erhélla ett exakt métt placerades en 3 m lang
ritskiva tvirs Over containern, se Figur 5. Utifrdn dessa 18 maétpunkter
beréknades flisens hojd som ett medelvéirde av de 18 métningarna. Volymen
mittes dven in pa samma sétt vid ankomst till virmeverk/terminal. Totalt
mittes dven nio av ekipagen &dven in under transport fran platsen for
sonderdelning till virmeverk efter ca 5 och 10 km, se Figur 6. Utifrdn dessa
matningar berdknades volymforandringen under transport.

Figur 6. Volymmdtning efter 5 respektive 10 km transportstrdcka.

Grotflisens fukthalt har bestdmts via torkskdpsmetoden genom att 10 st
slumpméssigt utvalda prov a 1-2 liter togs for varje container i samband med
lossning vid viarmeverk, se Figur 7. Révikten for dessa prover faststilldes
sedan direkt via vigning pd vdg med precisionen 1g. Darefter faststélldes
torrvikten genom torkning i vdrmeskap, i 103 °C + 2 °C till dess att
materialet blivit helt torrt. Déarefter berdknades fukthalten enligt formel i
avsnitt 1.4.2.

Denna noggranna fukthaltsmétning kommer i fortsdttningen att kallas for
“metod LNU/SLU”.
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Figur 7. Provtagningsstdillen (vid pdsarna) for uttag av flisprover.

For berdkningar har ocksé fukthalten erhédllen frin VMF Syd och enligt en
finsk metod utvecklad av Lindblad et.a/ (2010) anvénts. Fukthalten erhéllen
frain VMF Syd bestdms enligt Anon (1999) péa slumpmaissigt uttagna prover
enligt direktmetoden. Detta innebér en medelfukthalt for hela leveransen
som baseras pé tre delprov, ett per container, for varje leverans. Den finska
metoden syftar egentligen till att bestimma skogsbrinslets viktklass och
densitet men dven ett fukthaltsintervall kan utlisas. Metoden bygger pa
tabellvirden dédr man utgér ifrdn avverkningstidpunkt och tidpunkt for
mitning.

Energiinnehallet i ekipagen har sedan beréknats béde pa torr basis, (TS) och
pa ré basis enligt formler i avsnitt 1.4.4.1 Effektivt virmevérde dir hiansyn
har tagits till materialets fukthalt och en antagen askhalt pa 2 %.

Samtliga ekipage har ocksa vid varmeverk/terminal métts in av personal fran
VMF Syd som f6ljt métinstruktionen faststélld i Anon (1999), se Figur 8.
Fran denna inmitning har fukthalt/torrhalt, materialtes totalvikt inklusive
vatten och uppmaitt flisvolym tagits for vidare jaimforelser och berdkningar.
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Figur 8. Inmdtning av VMF vid virmeverket.

For leveranserna 1-34 har dven det totala energiinnehéllet hamtats direkt fran
maétsedel, for leveranserna 35-44 togs fuktproverna av personal fran VMF
Syd men torkningsarbetet av dessa prov utférdes av LNU/SLU da det pa
Sodras terminal saknades torkskép. Energiinnehéllet for dessa leveranser
berdknades enligt formel i avsnitt 1.4.4.2 Effektivt virmevérde utifran
fukthalten fran VMF Syds prover.
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3 Resultat

Det ekipage som skulle ha fatt nr 30 finns inte med i studien eftersom det pa
grund av tidsbrist inte méttes in. Likasd &r ekipage 32 struket i berdkningarna
d& de av LNU/SLU respektive VMF Syd uppmitta fukthalterna skiljer sig
kraftigt. Detta ekipage dr dock inte struket 1 berdkningar géllande
volymforindring.

I Tabell 13 i Bilaga 1 finns data over tradslagsfordelning vid avverkning
samt tidpunkter for flisning, avverkning, risskotning och virkesorder.

3.1 FUKTHALT

Medelfukthalten for de vinterinkérda ekipagen bestdmdes av VMF Syd till
38,7 % medan mitningen med 10 fuktprover per container, LNU/SLU,
visade pd en medelfukthalt pa 39,3 %. Enligt den finska metoden
uppskattades medelfukthalten till 45,5 %, se Tabell 1. I medeltal for de
vinterkorda ekipagen visade fukthaltsmétningarna utférda av VMF Syd i
medeltal pd fukthalter 1 % ldgre dn den omfattande fukthaltsmatningen
utford av LNU/SLU medan den finska metoden i medeltal visar pa 19,2 %
hogre fukthalt.

Tabell 1. Fukthalter for de vinterkorda ekipagen enligt LNU/SLU, VMF Syd och det
fukthaltsintervall som ges av den finska metoden ddir den fukthalt om anvdints i
vidare berdkning anges inom parantes

Fukthalt Differens
(%) (%)
VMF Syd- Finsk metod-
Ekipage LNU/SLU VMF Syd Fin. metod LNU/SLU LNU/SLU
1 37,6 342 45-49 (47) 9,1 249
2 42,8 42,6 45-49 (47) -0,4 9,9
3 40,2 39,9 45-49 (47) -0,8 16,9
4 40,8 36,2 45-49 (47) -11,1 15,3
5 34,1 34,4 45-49 (47) 0,9 37,8
6 40,2 40,8 45-49 (47) 1,6 16,9
7 47,6 452 45-49 (47) -5,1 -1,3
8 49,6 48,5 45-49 (47) 2,1 -5,2
9 38,9 45,3 45-49 (47) 16,2 20,7
10 42,8 433 45-49 (47) 1,2 9,8
11 32,0 33,1 45-49 (47) 3,3 46,9
12 28,7 29,0 45-49 (47) 1,0 63,9
13 29,2 32,9 45-49 (47) 12,5 60,8
14 33,8 33,2 45-49 (47) -1,6 39,2
15 33,8 36,8 45-49 (47) 8,7 39,0
16 28,1 29,5 45-49 (47) 49 67,3
17 30,8 334 45-49 (47) 8,6 52,8
18 45,9 46,5 45-49 (47) 1,1 2,3
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Tabell 1. (Forts.)

Fukthalt Differens
(%) (%)
VMF Syd- Finsk metod-

Ekipage LNU/SLU VMF Syd Fin. metod LNU/SLU LNU/SLU
19 44,1 41,6 45-49 (47) -5,7 6,6
20 47,9 46,4 45-49 (47) 33 -2,0
21 333 27,5 45-49 (47) -17,4 41,0
22 44,5 28,2 45-49 (47) -36,6 5,5
23 45,5 46,0 40-44 (42) 1,1 -1,7
24 45,7 433 40-44 (42) -5,3 -8,1
25 42,6 39,7 40-44 (42) -6,8 -14
26 38,6 41,5 40-44 (42) 7,5 8,8
27 39,7 44,0 40-44 (42) 10,7 5,7
28 39,6 40,2 40-44 (42) 1,3 6,0
29 42,4 40,6 40-44 (42) -4,3 -1,0
Medel 39,3 38,7 45,5 -1,0 19,7
Std 6,2 6,1 2.2 10,0 22,9

i 37,1-41,6 36,5-41,0 44,7-46,3 -4,6-2,6 11,4-28,0

Medelfukthalten for de var och sommarkorda leveranserna bestimdes av
metoden anvdnd av VMF Syd till 27,0 % medan medelfukthalten bestimdes
av LNU/SLU till 27,9 %. For de sommarkorda ekipagen visade métningarna
utforda av VMF Syd pé -2,5 % lagre fukthalt &n de omfattande métningar
utforda av LNU/SLU. Den finska metoden visade pa en medelfukthalt pa 30
% vilket innebér en skillnad i medeltal pa 21,6 % jamfort med LNU/SLU, se
Tabell 2.

Tabell 2. Fukthalter for de sommarkérda ekipagen enligt LNU/SLU, VMF Syd och
det fukthaltsintervall som ges av den finska metoden ddr den fukthalt om anvdnts i
vidare berdkning anges inom parantes. Observera att ekipage nr 31 inte dr
medrdknat i medelvdrdet

Fukthalt Differens
(%) (%)
VMF Syd- Finsk
LNU/SLU metod-
Ekipage LNU/SLU VMF Syd Fin. metod LNU/SLU
30 14,8 13,9 <30 (30) -6,3 102,7
31 15,9 36,0 <30 (30) 127,0 89,0
32 16,8 15,3 <30 (30) -8,5 79,1
33 17,2 15,3 <30 (30) -11,0 74,4
34 16,6 19,1 <30 (30) 15,0 81,1
35 33,2 33,8 <30 (30) 1,8 -9,8
36 33,6 37,2 <30 (30) 10,7 -10,7
37 41,7 36,2 <30 (30) -13,1 -28,0
38 27,9 26,5 <30 (30) -5,2 7,5
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Tabell 2. (Forts.)

Fukthalt Differens
(%) (%)
VMF Syd- Finsk
LNU/SLU metod-
Ekipage LNU/SLU VMF Syd Fin. metod LNU/SLU
39 23,0 23,9 <30 (30) 3,9 30,3
40 21,0 21,8 <30 (30) 3,8 43,0
41 37,6 34,4 <30 (30) -8,5 -20,2
42 31,9 35,7 <30 (30) 11,8 -6,1
43 37,8 28,9 <30 (30) -23,5 -20,7
44 37,5 35,3 <30 (30) -5,8 -19,9
Medel 27,9 27,0 30,0 -2,5 21,6
Std 9,5 8,7 0,0 10,8 46,0
i 22,9-32,9 22,4-31,5 29,1-32,6 -8,2-3,2 -2,5-45,7

Medelfukthalten for grot-flisen i hela studien uppmattes till 35,2 % av LNU
och 34,9 % av VMF Syd vilket dr en skillnad pa 0,85 %. Kvotspridningen
mellan métningar frin VMF Syd och LNU/SLU beréknades till 10 % for de
vinterkdrda ekipagen och 11 % for de sommarkdérda ekipagen.
Kvotspridningen mellan den finska metoden och LNU/SLU berdknades
déremot till 24 respektive 46 % for de vinter- respektive sommarkdrda
ekipagen. Berdknas kvotspridningen for samtliga métningar Dblir
kvotspridningen ca 10 % for VMF-métningen och ca 32 % for finska
metoden jamfort med LNU/SLU.

Spridningen for fukthaltsméitningen utférd av LNU/SLU berdknades som det
aritmetiska medelvérdet av standardavvikelsen inom varje container, till ca
2,6 % -enheter, se Figur 15-19 i Bilaga 2.

3.2 ENERGIINNEHALL

Utifran de tre olika sdtt som anvidnts i studien for att bestimma
skogsbrinslets fukthalt berdknades det effektiva virmevirdet i medeltal till
mellan 2,6 och 3,0 MWh/ton (rd) for de vinterkorda ekipagen, se Tabell 3. 1
denna tabell ses dven det totala energiinnehallet per ekipage.
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Tabell 3. Effektivt virmevdrde och totalt energiinnehdll for de vinterkorda ekipagen
enligt fukthalter fran LNU/SLU, VMF Syd och finsk metod

Energiinnehall Tot. energiinnehall
MWh/ton (ra) MWh

Ekipage LNU/SLU VMF Syd Fin. metod LNU/SLU VMF Syd Fin. metod

1 3,1 33 2,5 111,5 119,0 91,0
2 2,7 2,8 2,5 100,0 100,3 90,8
3 2,9 2,9 2,5 94,9 95,5 81,6
4 2,9 3,1 2,5 108,2 118,4 94,1
5 3.3 32 2,5 113,5 112,9 86,7
6 2,9 2,9 2,5 106,2 104,7 91,3
7 2,5 2,6 2,5 91,7 97,1 93,1
8 2,3 2,4 2,5 84,1 86,3 89,6
9 3,0 2,6 2,5 113,2 98,8 94,8
10 2,7 2,7 2,5 105,0 103,9 95.4
11 3.4 33 2,5 111,2 107,9 81,7
12 3,6 3,6 2,5 121,0 120,4 84,0
13 3,6 33 2,5 1253 117,5 87,8
14 33 33 2,5 109,9 111,0 83,4
15 33 3,1 2,5 117,6 111,3 89,3
16 3,6 3,5 2,5 115,2 112,6 79.3
17 3,6 3,7 2,5 124,8 128,5 86,1
18 2,6 2,5 2,5 99,7 98,5 97,2
19 2,7 2,8 2,5 92,0 97,2 86,1
20 2,4 2,5 2,5 82,7 85,9 84,6
21 33 3,7 2,5 110,6 122,2 83,3
22 2,6 3,6 2,5 90,8 124,4 85,8
23 2,6 2,6 2,8 104,5 103,3 113,0
24 2,6 2,7 2,8 97,9 103,5 106,4
25 2,8 2,9 2,8 102,0 108,5 103,3
26 3,0 2,8 2,8 98,9 93,2 92,2
27 2,9 2,7 2,8 99,8 91,2 95,2
28 2,9 2,9 2,8 100,5 99,4 95,6
29 2,8 2,9 2,8 88,5 92,0 89,3
Medel 3,0 3,0 2,6 104,2 105,7 90,8
Std 0,4 0,4 0,1 11,4 11,6 7,6
i 2,8-3,1 2,9-3,1 2,5-2,6 100,0-108,3 101,5-109,9  88,0-93,5

Det effektiva vdrmevirdet for de sommarkorda ekipagen berdknades i
medeltal till mellan 3,5 och 3,7 MWh/ton (rd), se Tabell 4. I denna tabell ses
dven det totala energiinnehéllet per ekipage.
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Tabell 4. Effektivt virmevirde och totalt energiinnehdll for de sommarkorda
ekipagen enligt fukthalter fran LNU/SLU, VMF Syd och finsk metod

Energiinnehall Tot. energiinnehall
MWh/ton (ra) MWh
Ekipag VMF Fin.

e LNU/SLU  Syd metod LNU/SLU VMF Syd Fin. metod
30 4,4 4,5 29 1332 134,9 86,6
31 4,4 3,1 29 133,8 96,7 88,3
32 4,3 4,4 3,5 124,7 127,2 101,7
33 4,3 4,4 3,5 131,8 137,2 108,2
34 4,3 4,2 3,5 130,3 125,8 106,0
35 3,3 33 3,5 97,1 96,1 102,8
36 3,3 3,1 3,5 109,4 102,2 116,5
37 2,8 3,1 3,5 69,0 77,1 86,2
38 3,6 3,7 3,5 115,1 117,9 111,2
39 39 39 3,5 118,5 116,9 105,9
40 4,0 4,0 3,5 114,4 113,0 99,1
41 3,1 32 3,5 98,9 105,1 113,7
42 34 32 3,5 113,3 105,7 117,2
43 3,0 3,6 3,5 92,6 108,8 106,9
44 3,1 3,2 3,5 102,8 107,2 117,8

Medel 3,6 3,7 3,5 110,8 112,5 105,7
Std 0,57 0,53 0,17 17,72 15,99 10,03
i 34-39 3,440 343,66 101,2-120,4 103,8-121,2 100,3-111,2

For de vinterkorda ekipagen berdknades kvotspridningen till 9 %, for
energiinnehallet enligt VMF Syds métning, och 13 %, for energiinnehéllet
berdknat utifrdn uppskattad fukthalt fran den finska metoden, jamfort med
LNU/SLU. For de sommarkorda ekipagen berdknades kvotspridningen
istéllet till 7 respektive 17 %. Kvotspridningen for hela studiens métningar
blir istidllet 8 % for energiinnehallet berdknat utifrain VMF Syds
fukthaltsmétning och 15 % for energiinnehéllet berdknat fran den
uppskattade fukthalten.

Det effektiva virmevérdet och dess standardavvikelser berdknade enligt de
olika midtmetoderna kan ses 1 Tabell 5. Det effektiva virmevirdet for M1,
M2 och M6 beriknades till 3,17, 3,22 och 3,19 MWh/ton, for den finska
metoden berdknades det effektiva varmevérdet till 2,86 MWh/ton. Fér M3,
M4, M5 och M6 berdknades det effektiva varmevirdet till 0,97, 1,00, 1,01
respektive 1,00 MWh/m’s.

30



Tabell 5. Berdiknade medelvirden av de effektiva virmevirden for de olika
metoderna som ingdtt i studien samt standardavvikelser och 95- procentigt
konfidensintervall

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
(MWh/m’s) (MWh/m®s) (MWh/m’s)  (MWh/ton)
(MWh/ton) (MWh/ton) Fh och vol Fh och vol Fh ochvol Enl VMF Syd (MWh/ton)
Fh enl Fh enl skogen enl VV enl VV enl miitsedel Fh enl finsk
LNU/SLU VMFSyd LNU/SLU LNU/SLU  VMF Syd metod
Medel 3,17 3,22 0,97 1,00 1,01 3,19 2,86
Std 0,55 0,54 0,09 0,10 0,10 0,53 0,45
i 3,02-3,34  3,06-3,38  0,95-1,00 0,97-1,03 0,97-1,03 3,03-3,35 2,72-2,99
Det totala energiinnehéllet, dess aritmetiska medelvirde och

standardavvikelser for ’facit” samt de olika miatmoderna kan ses 1 Tabell 6.

Tabell 6. Det berdknade energiinnehdllet i enheten MWh enligt de olika metoderna
samt medelvirde, standardavvikelse och 95-procentigt konfidensintervall for
samtliga leveranser. Observera att ekipage 31 och 37 inte dr medrdknade i det
aritmetiska medelvirdet eller standardavvikelsen. Observera att leverans 31 (stor
fukthalts skillnad) och 37 (endast tvd av tre containrar) inte dr medrdknade

Energivirde, MWh

Ekipage Facit M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
nr (MWh/m®s) (MWh/m’s)  (MWh/m’s) (MWh)
(MWh/ton) (MWh/ton) Fh och vol Fh ochvol VV  Fhochvol VV  Enl VMF (MWh/ton)
Fh enl Fh enl skogen enl enl LNU/SLU  enl VMF Syd Syd Fh enl finsk
LNU/SLU VMF Syd LNU/SLU itsedel metod
1 111,5 116,0 117,8 110,9 111,0 112,5 117,2 104,3
2 100,0 115,7 117,5 98,8 99,8 101,1 98,7 104,1
3 94,9 104,0 105,6 100,9 102,4 104,5 94,0 93,6
4 108,2 119,9 121,8 107,3 108,4 107,6 116,6 107,9
5 113,5 110,5 112,2 112,3 114,0 117,3 111,2 99,4
6 106,2 116,3 118,1 111,8 112,8 114,2 103,1 104,6
7 91,7 118,7 120,5 99,9 101,1 106,4 95,5 106,7
8 84,1 114,2 116,0 97,5 98,9 100,6 84,8 102,7
9 113,2 120,9 122,8 109,9 111,6 115,0 97,1 108,7
10 105,0 121,7 123,5 102,6 104,5 106,0 102,2 109,4
11 111,2 104,2 105,8 107,4 107,6 109,8 107,4 93,7
12 121,0 107,1 108,8 117,6 116,6 1183 119,2 96,3
13 1253 11,9 113,7 1152 115,1 116,2 116,3 100,7
14 109,9 106,3 108,0 109,9 110,8 11,8 109,9 95,6
15 117,6 113,8 115,6 113,3 113,4 114,8 110,1 102,4
16 115,2 101,0 102,6 108,4 107,5 112,8 110,6 90,9
17 1248 109,7 111,4 111,7 111,1 112,8 118,2 98,7
18 99,7 123,9 125,8 115,1 114,4 1153 97,4 1114
19 92,0 109,7 111,4 110,7 108,5 110,6 95,3 98,7
20 82,7 107,8 109,5 96,6 96,0 98,2 84,9 97,0
21 110,6 106,2 107,8 111,4 111,7 112,5 125,5 95,5
22 90,8 109,3 111,0 110,2 110,2 109,4 99,5 98,3
23 104,5 128,5 130,5 106,5 105,6 105,4 106,5 115,6
24 97,9 121,1 123,0 102,3 102,7 105,4 106,6 108,9
25 102,0 117,6 119,4 109,1 109,1 110,5 111,7 105,8
26 98,9 105,0 106,6 101,5 101,1 103,4 96,0 94.4
27 99,8 108,3 110,0 110,2 110,4 111,5 93,9 97,4
28 100,5 108,8 110,5 102,2 102,0 103,4 102,4 97,9
16 1152 101,0 102,6 108,4 107,5 112,8 110,6 90,9
17 124,8 109,7 111,4 111,7 111,1 112,8 118,2 98,7
18 99,7 123,9 125,8 115,1 114,4 1153 97.4 111,4
19 92,0 109,7 111,4 110,7 108,5 110,6 95,3 98,7
20 82,7 107,8 109,5 96,6 96,0 98,2 84,9 97,0
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Tabell 6. (Forts.)

Energivirde, MWh
Ekipage Facit M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
nr (MWh/m®s) (MWh/m®s) (MWh/m’s) (MWh)
(MWh/ton) (MWh/ton) Fh och vol Fh och vol VV  Fh och vol VV  Enl VMF (MWh/ton)
Fh enl Fh enl skogen enl enl LNU/SLU  enl VMF Syd Syd Fh enl finsk

LNU/SLU VMF Syd LNU/SLU itsedel metod
21 110,6 106,2 107,8 111,4 11,7 112,5 125,5 95,5
22 90,8 109,3 111,0 110,2 110,2 109,4 99,5 98,3
23 104,5 128,5 130,5 106,5 105,6 105,4 106,5 115,6
24 97,9 121,1 123,0 102,3 102,7 105,4 106,6 108,9
25 102,0 117,6 119,4 109,1 109,1 110,5 111,7 105,8
26 98,9 105,0 106,6 101,5 101,1 103,4 96,0 94,4
27 99,8 108,3 110,0 110,2 110,4 111,5 93,9 97,4
28 100,5 108,8 110,5 102,2 102,0 103,4 102,4 97,9
29 88,5 101,6 103,2 108,6 107,9 108,4 94,7 91,4
30 133,2 95,7 97,2 111,3 109,9 111,5 133,5 86,1
31 133,8 97,6 99,1 112,0 111,4 117,4 95,7 87,8
32 1247 92,1 93,5 112,5 111,5 112,9 130,1 82,8
33 131,8 97,9 99,4 113,5 1114 115,0 133,3 88,1
34 130,3 95,9 97.4 113,6 112,0 113,2 124,5 86,3
35 97,1 93,1 94,5 101,8 100,8 103,1 94,8 83,7
36 109,4 105,5 107,1 104,5 104,0 105,3 100,8 94,9
37 69,0 78,0 79,2 74,4 73,6 74,9 76,0 70,2
38 115,1 100,6 102,2 106,0 107,3 109,0 116,2 90,5
39 118,5 95,9 97,4 110,1 110,3 112,5 1153 86,2
40 1144 89,7 91,1 97,6 98,6 100,5 1115 80,7
41 98,9 102,9 104,5 97,4 98,2 99,1 1115 92,5
42 113,3 106,0 107,7 101,2 100,4 101,7 104,3 95,4
43 92,6 96,8 98,3 97,1 95,9 98,4 107,3 87,0
44 102,8 106,6 108,3 104,4 105,6 106,9 105,7 95,9
Medel 106,3 107,7 109,3 106,2 106,2 108,0 105,7 96,8
Std 12,8 9,3 9,5 58 56 5,6 11,9 8,4

i 102,6-110,4  105,0-110,7 106,5-112,2 104,6-108,1 104,7-108,1 104,8-108,1 105,3-110,0 94,3-99.4

3.3 UTVARDERING AV MATMETODER

Aritmetiska medelvirden och standardavvikelser, kvotspridningen, for de
berdknade kvoterna mellan berdknade energiviarden och facit finns angivna i
Tabell 7. Resultaten visar att kvotspridningen &r som hogst for M1 och M2
med 16,5 respektive 16,8 % och lagst for M6 med 6,4 %. Déremellan ligger
M7 med en kvotspridning pa 14,9 % och M3, M4 och M5 med
kvotspridningar pa strax under 10 %. Det visar sig tydligt att médtmetoderna
som bygger pa vigning utan fukthaltsmétning far liknade kvotspridningar pa
strax under 17 %, undantaget &r M7 dér kvotspridningen ligger pé ca 15 %,
och de metoder som bygger pd volymmaétning utan fukthaltsméitning far en
kvotspridning pé strax under 10 %.
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Tabell 7. Det aritmetiska medelvirdet for de berdknade kvoterna mellan
leveransernas energiinnehall berdknat med de olika mdtmetoderna och det antagna
facitvirdet  samt  standardavvikelsen,  kvotspridningen och  95-procentigt
konfidensintervall, for dessa kvoter. Observera att ekipage 31 (stor skillnad i
uppmditt fukthalt) inte dr medrdiknat

M1/facit M2/facit M3/facit Md/facit M5/facit Mé/facit M7/facit
(MWh/m’s)  (MWh/m%) (MWh/m’s)
(MWh/ton) (MWh/ton) Fh och vol Fh och vol  Fh och vol (MWh) (MWh/ton)

Fh enl Fh enl skogen enl VV enl VVenl VMF Enl VMF  Fh enl finsk
LNU/SLU VMF Syd LNU/SLU LNU/SLU Syd Syd miitsedel metod
Medel 1,027 1,043 1,009 1,009 1,025 1,008 0,924
Std 0,165 0,168 0,098 0,098 0,099 0,064 0,149

i 0,978-1,076 _ 0,992-1,09 0,980-1,038  0,980-1,038 0,980-1,038 0,981-1,079  0,878-0,965

3.4VoLYm

Under transporten mellan skog och industri sker det en sdttning av flisen och
i denna rapport har vi valt att visa detta som en tendens mellan skog och
industri. Dérfor dr inga transportavstand angivna.

Totalt sett over alla inmitta ekipage medforde volymfordndringen under
transport mellan skog och industri en medelminskning av volymen med 2,3
% med standardavvikelsen 0,9 %-enheter. Volymforédndringen kan ses i
Figur 9 och Figur 10. For de vinterkdrda ekipagen varierade volym-
minskningen mellan 0,7 och 4,4 % med en medelvolymminskning pa 2,3 %
och en standardavvikelse pa 0,9 %-enheter, se Tabell 8 i Bilaga 1.

Figur 9. Den totala volymfordndringen for de vinterkérda ekipagen vid mdtning i
skogen och vid virmeverket.
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For de sommarkorda ekipagen varierade mellan 1,1 och 3,8 % dar
medelvolymminskningen 2,4 % med standardavvikelsen 1,0 se Tabell 9 i
Bilaga 1.

Figur 10. Volymfordndringen for de sommarkorda ekipagen vid mdtning i skogen
och vid virmeverket.

Under projektets utférande méttes dven volymen for nio av ekipagen
transport mellan skogen och varmeverk, dessa extra volymmaétningar skedde
efter ca 5 och 10 km transportavstdnd, se Figur 11. Medelvolymminskningen
for dessa nio ekipage uppmittes till ca 3 % och att redan efter ca 5 km
transport har ca 70 % av den totala volymforédndringen redan skett (se Tabell
10 i Bilaga 1).

|

Figur 11. Volymforindringen under transport mdtt i skogen, efter 5 km, efter 10 km
och slutligen vid virmeverket.
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Skillnaden mellan den volymmaitning utférd av LNU/SLU och den
volymmaitning utford av VMF Syd visade sig vara under 0,5 % i medeltal
med en standardavvikelse pd 1,3 % -enheter se Tabell 11 och Tabell 12 i
Bilaga 1. Kvotspridningen for skillnaden i volymmaétningen mellan VMF
Syd och LNU/SLU beréknades till 1,3 % -enheter.

Sattningen av flisen har under projektets géng blivit uppmatt fordelat pa de
18 méatpunkterna som anvénts for volymbestammelsen. Totalt sett uppméttes
sattningen per container till 6,2 cm under transport mellan skog och
viarmeverk se Figur 12. For de vinterkorda ekipagen uppmadttes sittningen i
medeltal till 5,7 cm, se Figur 13, for de sommarkorda ekipagen uppmattes
sattningen i medeltal till 7 cm se Figur 14.

8.7 6.4 5,7 5.1 5,6 7.4
S 7.9 5,6 4,7 4,5 4,9 6.5
t
e[
e 7.7 6.5 5.8 5,0 5.9 7.3

Figur 12. Medelsdttningen i varje mdtpunkt som uppmdtts under hela projektets
gdng. Totalt sett berdknades medelsdttningen till 6,2 cm med standardavvikelsen 1,2
cm.

8,1 6.0 58 49 4.8 6.8
S 74 50 4.6 4.4 43 5.7
t
& [l
§ 6.8 6.1 5.7 47 53 6.6

Figur 13. Medelsdttningen i varje mdtpunkt for de vinterkorda ekipagen, Totalt sett
berdknades medelsdttningen till 5,7 cm med standardavvikelsen 1,1 cm.
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Figur 14. Medelsdttningen i varje mdtpunkt for de sommarkorda ekipagen. Totalt

sett berdknades medelsdttningen till 7 cm med standardavvikelsen 1,6 cm.

Séattningen varierade ndgot mellan de tre olika containrarna pa ett ekipage.
Medelsittningen for hela projektet i containern pé lastbilen uppmidttes till 6,1
cm, 1 container nr 2 uppmittes sdttningen till 6,9 cm och i container 3
uppméttes séttningen till 6,3 cm, se Figur 21 i Bilaga 2. For de vinterkorda
ekipagen uppmittes sdttningen i container 1, 2 och 3 till 5,8 ¢cm, 6,1 cm
respektive 5,7 cm, se Figur 22 i Bilaga 2. For de sommarkorda ekipagen ar
medelséttningen i stillet 6,4 cm, 7,7 cm respektive 7,0 cm, se Figur 23 i

Bilaga 2.
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4 Diskussion

4.1 FUKTHALTMATNING

Fukthaltens spridning, standardavvikelse, inom containrar med grotflis
uppmittes 1 genomsnitt till 2,6 %. For enskilda containrar uppméttes
spridningen till maximalt 7 % och minimalt till ca 0,5 %. For flis av
briansleved har motsvarande spridning uppmitts till 2,9 % och vi dessa
studier uppmaittes den storsta standardavvikelsen till 11,0 %-enheter och den
minsta till 0,4 %-enheter. (Nylinder, M. & Fryk, H., 2012). For berdkning av
antal prov som krivs for att uppnd en Onskad precision torde for
fukthaltsbestdmning av flis med samma karaktdr som studerats i denna
studie en standardavvikelse mellan 2-4 % vara tillimpbart.

Jamfors fukthalten baserat pa 10 métningar per container, 30 per leverans,
med VMF provtagning som innebar tre prover per leverans fis en
genomsnittlig skillnad pd under 2 %. For enskilda lass kan avvikelsen vara i
nivan +/- 40 %. I studien kunde dock en leverans, nr 31, identifieras dar
fukthalten enligt VMF Syd &r 127 % hogre dn fukthalten uppmitt av
LNU/SLU, om detta beror p& matfel eller inte har vi ingen forklaring pé det
enda vi sdkert kan siga &r att det precis under transporten av denna leverans
regnade ganska kraftigt. Berdknas en kvotspridning mellan metoderna blir
denna strax under 11 %. Om samma jdmforelse gérs mellan fukthalten enligt
LNU/SLU och den uppskattade fukthalten enligt metod i Lindblad (2010)
fis en genomsnittlig skillnad mellan leveranserna pd 20,3 % och en
kvotspridning pa 46 %. Sammanfattningsvis innebdr VMFs maétningar i
genomsnitt for flera lass en mycket god Overensstimmelse men felet for
enskilda leveranser kan vara relativt stor. Den finska metoden innebér ett
enkelt sétt uppskatta fukthalten men dé den inte anger fukthalter under 30 %
fungerar bdst pad relativt fuktigt material, vilket ocksd visas da
kvotspridningen ar lagre for de vinterkorda och fuktigare leveranserna.

4.2 MATMETODER

Berikningen av effektivt virmevérde for antaget facit har skett efter modell
som tillimpas av SDC dér det effektiva virmevérdet bestimts (Anon 1999).
Enda skillnaden mot denna berdkning ar att berdkningen har skett utifran
fukthalt i stéllet for torrhalt. De olika mdtmetoderna har jamforts i forsta
genom att for varje mitmetod berdkna en kvotspridning vid en jamforelse
mot ett tinkt facit. Det berdknade facit har i sig en osdkerhet och fanns ett
“exakt” facit torde uppmatta kvotsspridningar snarare blivit ldgre &n storre.
Det ar ocksa viktigt att notera att samtliga mitmetoder utom M6 bygger pa
erfarenhetstal, medelvérden, av det effektiva virmevirdet for de leveranser
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undersokta i denna studie. Detta innebér att ett storre underlag for dessa
erfarenhetstal troligen skulle innebéra ett ’sannare” virde.

Skillnader i medelvidrde mellan de olika metoderna kan betraktas som ett
systematiskt fel som det dr forhallande vis latt gér att korrigera. En
kvotspridning ger en fullstindigare jamforelse av metoderna.

Uppmitta kvotspridningar mellan de olika médtmetoderna varierar mellan
6,4-17 %. Metoder som bygger pd att man berdknar ett genomsnittlig
energivirde per ton ra flis for hela studien och sedan for varje lass berdknar
energiviardet genom att endast viga och multiplicera vikten med uppmét
genomsnittsvirde ger de hogsta kvotspridningarna. Motsvarande
berdkningssitt men utifrdn volymen ger en ldgre kvotspridning. Utan
fuktmitning ar det saledes béttre att basera métningen pa volym &n pé vikt.
Detta innebér dven att en stickprovmétning av fukthalten, en viss andel av
leveranserna bor baseras pé ett stickprov uttryckt pa en volymsandel. Det
framgé dven att en noggrannare métning av volymen én den som VMF utfor
tillfor marginellt vad géller uppmitt kvotspridning. = Om uppmétta
kvotspridningar &r praktisk “tillimpbara” beror bl.a. pa hur representativa
ingdende lassen i denna studie dr i jimforelse med den volym man vill
”tillampa” metoden pa.

For den méitmetod, i denna studie kallad M6, som idag tillimpas av VMF en
vagning med en fukthaltsméitning av stickprov fas en kvotspridning pé 6,4
%. Att den blir ldgre dn Gvriga metoder beror pa att denna metod bygger pa
en fukthaltsmétning for varje leverans och alltsa inte pa ett genomsnittsvirde
for vikt respektive volym. Som tidigare beskrivits i rapporten har de pa de
olika virmeverken anvénts olika virden for askhalt och vérde for vattnets
angbildningsvdrme samt i vissa fall dven olika startvirde pa virmevérdet.
Detta medfor ytterligare en osdkerhet till kvotspridningen pé 6,4 % for denna
maéatmetod, vi har dnda valt att anvinda denna inmétning av VMF Syd for att
fa in deras métning for jamforelse 1 rapporten.

I Finland har man utarbetat skattningsmodeller for att faststilla grotflis
fukthalt. 1 syfte att fi en uppfattning om hur denna modell skulle vara
tillimbar i1 Sverige har vi tagit modellens mall for sydvéstra Finland. Med
detta berdkningssdtt fis en kvotspridning pd ca 15 %. Den hoga
kvotspridningen kan bero pa att den finska modellen inte “’stdmmer” for
sOdra Sverige men dven pa metodens mer “generella” uppligg.

Ar uppmiitta kvotspridningar l1aga eller hoga? Vid mitning av massaved i
Sverige varierar kvotspridningen mellan 6-7 %. Vid studier genomforda pa
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briansleved och olika modeller for fukthaltsprovtagning med motorsag
uppméittes kvotspridningar mellan 8-10 % (Nylinder & Fryk 2012).

Mojlighet finns 1 att sdnka kvotspridning for grotflis genom métning av
fukthalten i storre omfattning dn vad VMF gor idag genom att dka antal
fukthaltsprover per container. Innan man tar stdllning till att forbéttra
precisionen i dagens metod genom ett Okat antal fukthaltprov och de
kostnader som detta medfor vore klokt att modifiera metoderna till
leveransernas storlek. Dagens metod maéste ses som mycket exakt for att
berdkna virdet for en storre leverans men som ganska oséker for en enskild
container. Ett stickprovsforfarande bor baseras pé ett stickprov pa en viss
volymkvot vilket framkommit i den genomforda studien.

4.3 VOLYMMATNING

Den i skogen volymmaitta volymen minskar efter transport med i genomsnitt
ca 2 %, variationsvidden uppmattes till 1-3,8 %. Resultat talar for att
volymminskningen uppstir redan under de forsta fem kilometrarna och
transportavstdnd dérutdver torde medfora mycket marginella séttningar i
lassen. Det uppmaitta resultatet stimmer vdl med tidigare arbeten inom
omradet (Nylinder 1981, Nurmi 1992) men ocksd med den allménna
uppfattning som flertalet inblandade lastbilschaufforer hade. For de
leveranser som méttes under leverans kunde en nagot stérre volymminskning
uppmétas och det torde kunna férklaras av att vi i dessa containrar varit uppe
och miitt totalt fyra ganger istéllet for tva. I studien framkom &ven séttningen
varierar mellan containrar och ar storst i den forsta containern péa sldpet,
container nr 2. Sittningen dr vidare storst i omradena ldngst bak respektive
langst fram 1 varje container vilket tyder pé att flisen skakar ut fran mitten
och ut mot kanterna. Det bor ocksd ndmnas att volymmaétningen utford av
VMF Syd inte skiljde sig ndmnvért at, under 0,5 %, frd&n LNU/SLUs
mitning. En av anledningarna till denna goda Overensstimmelse &r att
topparna 1 containrarna krattats for att mojliggéra den noggranna
volymmaétningen i 18 métpunkter.
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5 Slutsats

Resultaten visar tydligt att mitningar pé varje enskild leverans ger ett mer
tillforlitligt resultat &n matmetoder som bygger pa erfarenhetstal.

Resultaten visade ocksé att volymmaétningen var relativt god vilket i sin tur
gav ett mer tillforlitligt resultat for métningar byggda pé erfarenhetstal for
volym jamfort med erfarenhetstal for vikt.

Skillnaden i fukthalt mellan VMF Syd och LNU/SLU visade sig vara relativt
liten men det finns kraftiga avvikelser for enskilda lass. Dessa skillnader
spelar nog mindre roll i affiren mellan S6dra och energiomvandlande
industrin men for den enskilda leverantdren, skogsédgaren, kan det ha stor
betydelse.

Metoden att uppskatta fukthalten (Lindblad et.al 2010) slog kraftigt mot
fukthaltsmétningarna utférda av LNU/SLU, sérskilt for de sommarkdrda
leveranserna. Den visade sig mer tillforlitlig for de vinterkdrda leveranserna
och verkar fungera bést for korta ledtider mellan avverkning och flisning dir
den sékert kan fungera for en snabb uppskattning.
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Bilagor

BILAGA 1. TABELLER

Tabell 8. Volymen for de vinterkérda ekipagen uppmiditta i skogen och vid industri

Ekipage Skogen Industri Diff.
nr. (m’s) (m’s) %
1 114,0 111,2 -2,4
2 101,5 100,0 -1,5
3 103,7 102,6 -1,0
4 110,3 108,6 -1,5
5 1154 114,2 -1,0
6 114,9 113,0 -1,7
7 102,7 101,2 -1.4
8 100,2 99,1 -1,1
9 112,9 111,8 -1,0
10 105,5 104,7 -0,7
11 110,3 107,8 -2,3
12 120,9 116,8 -3,4
13 118,1 115,3 -2,4
14 112,9 111,0 -1,7
15 116,5 113,6 -2,5
16 111,4 107,7 -3,4
17 114,8 111,3 -3,1
18 118,3 114,6 -3,1
19 113,7 108,7 -4,4
20 99,3 95,9 -3,4
21 114,5 111,9 -2,3
22 113,2 110,4 -2,5
23 109,5 105,8 -3,4
24 105,1 102,9 -2,1
25 112,2 109,3 -2,6
26 104,3 101,3 -2,9
27 113,2 110,6 -2,4
28 105,0 102,2 -2,6
29 111,6 108,1 -3,1
Medel -2,3
Std 0,9
(-2,6) - (-
i 2,0)
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Tabell 9. Volymen for de sommarkdrda ekipagen uppmditta i skogen och vid industri

Skogen  Industri Diff.

(m’s) (m’s) %
30 1144 113,0 -1,2
31 115,1 113,9 -1,1
32 115,6 111,9 -3,2
33 116,7 114,8 -1,6
34 116,7 112,2 -3,8
35 104,6 101,0 -3,4
36 107,4 104,2 -3,0
37 76,5 73,7 -3,6
38 108,9 107,5 -1,3
39 113,1 110,5 2,3
40 100,3 98,8 -1,6
41 100,1 98,3 -1,7
42 104,0 100,6 -3,3
43 99,8 96,1 -3,7
44 107,3 105,8 -1,4
Medel -2,4

Std 1,0

(-2,8) - (-
i 2,0)

Tabell 10. Volymfordndringen for de 9 ekipage som madttes dven vid ca 5 och 10 km
transportavstind

Transportavstand Volymforindring (%)
Ekipage (1} 5 10
nr. (km) (km) (km)  Destination 0—-5 0—10 0 — Industri
1 114,0 112,0 111,6 111,2 -1,7 -2,1 -2,4
10 105,5 105,0 104,9 104,7 -0,5 -0,6 -0,7
18 118,3 115,6 115,2 114,6 -2,3 -2,6 -3,1
20 99,3 96,7 96,6 95,9 -2,5 -2,7 -3,4
29 111,6 109,3 108,9 108,1 -2,0 2,4 -3,1
32 115,6 112,7 112,4 111,9 -2,5 -2,8 -3,2
34 116,7 113,2 112,8 112,2 -3,0 -3,3 -3,8
36 107,4 106,3 105,4 104,2 -1,0 -1,8 -3,0
42 104,0 101,6 101,2 100,6 -2,4 -2,7 -3,3
Medel -2,0 -2,3 -2,9
Std 0,8 0,7 0,8
-1.2)- (-
i (-1,1) - (-1,5) 1,9) (-1,4) - (-2,3)
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Tabell 11. Den inmdtta volymen vid virmeverk for de vinterkérda ekipagen enligt

VMF Syd och LNU/SLU
Volym
(m’s)
VMF
Ekipage nr LNU/SLU Syd Diff. %
1 111,18 110,97 -0,2
2 99,98 99,78 -0,2
3 102,63 103,12 0,5
4 108,63 106,19 -2,2
5 114,22 115,77 1,4
6 113,02 112,69 -0,3
7 101,24 104,97 3,7
8 99,07 99,23 0,2
9 111,83 113,46 1,5
10 104,73 104,58 -0,1
11 107,80 108,31 0,5
12 116,81 116,75 0,0
13 115,28 114,64 -0,6
14 110,96 110,32 -0,6
15 113,59 113,27 -0,3
16 107,69 111,32 34
17 111,28 111,31 0,0
18 114,62 113,82 -0,7
19 108,69 109,14 0,4
20 95,90 96,88 1,0
21 111,93 111,00 -0,8
22 110,36 108,00 -2,1
23 105,77 104,00 -1,7
24 102,88 104,00 1,1
25 109,29 109,00 -0,3
26 101,26 102,00 0,7
27 110,55 110,00 -0,5
28 102,24 102,00 -0,2
29 108,11 107,00 -1,0
Medel 0,1
Std 1,3
('0:4) -
i 0,6
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Tabell 12. Den inmditta volymen vid virmeverk for de sommarkorda ekipagen enligt
VMF Syd och LNU/SLU

Volym
(m’s)
VMF
Ekipage nr LNU/SLU Syd Diff. %
30 113,01 110,04 -2,6
31 113,92 115,89 1,7
32 111,93 111,42 -0,5
33 114,81 111,61 -2,8
34 112,24 111,75 -0,4
35 101,04 101,70 0,7
36 104,21 103,89 -0,3
37 73,72 73,91 0,3
38 107,49 107,57 0,1
39 110,54 110,97 0,4
40 98,76 99,14 0,4
41 98,35 97,81 -0,5
42 100,62 100,34 -0,3
43 96,10 97,06 1,0
44 105,78 105,44 -0,3
Medel -0,2
Std 1,2
(-0.8) -
i 0,4
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Tabell 13. Trddslagsfordelning vid avverkningen for de vinterkorda ekipagen samt
datum for flisning, avverkning och risskotning. Observera att tridslagsfordelningen
gdller for den bedomning utford av inképaren fore avverkning och kan dirmed inte
direkt appliceras pd enskilda ekipage. Mdnad presenteras tillsammans med vilket dr
det giller, ex dar 2011 och januari manad skrivs jan-11. I Sista kolumnen dr ocksa
leveranserna kopplade till respektive virkesorder ddr siffror inom parantes syftar till
vilken container virkesordern gdller

Tradslagsfordelning
vid avverkning
(%) Tidpunkter

Ekipage Tall Gran Lév  Flisning  Avverkning Risskotning  Virkesorder

1 4 6 0 jan-12 nov-10 jul-11 A
2 4 6 0 jan-12 nov-10 jul-11 A

3 4 6 0 jan-12 nov-10 jul-11 A
4 4 6 0 jan-12 nov-10 jul-11 A
5 4 6 0 jan-12 nov-10 jul-11 A
6 0 X 0 jan-12 feb-11 jul-11 A
7 1 9 0 jan-12 nov-10 jul-11 A
8 1 9 0 jan-12 nov-10 jul-11 A
9 0 X 0 jan-12 feb-11 jul-11 A
10 4 6 0 feb-12 nov-10 jul-11 A
1 7 3 0 feb-12 jan-10 okt-12 B (1)

7 3 0 feb-12 mar-11 mar-11 C(23)
12 1 1 8 feb-12 apr-11 feb-12 D
13 1 1 8 feb-12 apr-11 feb-12 D
14 1 7 2 feb-12 nov-10 aug-11 E
15 1 9 0 feb-12 jan-11 feb-11 F
16 7 3 0 feb-12 mar-11 sep-11 G
17 7 3 0 feb-12 mar-11 sep-11 G (1)
7 3 0 feb-12 feb-11 sep-11 H(2,3)

18 3 7 0 feb-12 sep-11 dec-11 I
19 3 7 0 feb-12 sep-11 dec-11 I
20 3 7 0 feb-12 sep-11 dec-11 I
21 2 6 2 apr-12 maj-11 okt-11 J
22 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
23 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
24 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
25 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
26 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
27 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
28 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
29 4 6 0 apr-12 sep-11 dec-11 K
30 1 8 1 maj-12 jan-11 okt-11 L
31 1 8 1 maj-12 jan-11 okt-11 L
32 1 8 1 maj-12 jan-11 okt-11 L
33 1 8 1 maj-12 jan-11 okt-11 L(1)
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1 8 1 maj-12 mar-11 okt-11 M (2,3)
34 1 9 0 maj-12 mar-11 okt-11 N
35 4 6 0 juni-12 nov-10 jun-11 o
36 4 6 0 juni-12 nov-10 jun-11 (6]
37 0 9 1 juni-12 apr-11 okt-11 P(2)

0 9 1 juni-12 aug-11 aug-11 QB3
38 3 7 0 juni-12 mar-10 feb-12 R
39 3 7 0 juni-12 mar-10 feb-12 R
40 3 7 0 juni-12 mar-10 feb-12 R
41 3 7 0 juni-12 mar-10 feb-12 R
42 2 8 0 juni-12 aug-10 aug-11 S
43 0 8 2 juni-12 apr-11 maj-11 T
44 0 8 2 juni-12 apr-11 maj-11 T

Tabell 14 . Typ av utrustning for sonderdelning, transport innan lastbil och avstdind
till industri for de inmdtta ekipagen

Flisning Transport innan lastbil
Medelavstind  Avstind industri

Ekipage Hugg Typ (m) (km)
1 Bruks 805 Dumper 700 93
2 Bruks 805 Dumper 550 93
3 Bruks 805 Dumper 200 95
4 Bruks 805 Dumper 130 95
5 Bruks 805 Dumper 830 95
6 Bruks 805 Dumper 50 95
7 Bruks 805 Dumper 300 95
8 Bruks 805 Dumper 700 93
9 Bruks 805 Dumper 50 95
10 Bruks 805 Dumper 100 93
11 Bruks 805-CT2  Skyttel 50 40
12 Bruks 805-CT2  Skyttel 50 40
13 Bruks 805-CT2  Skyttel 400 40
14 Bruks 805-CT2  Skyttel 300 40
15 Bruks 805-CT2  Skyttel 200 40
16 Bruks 805-CT2  Skyttel 300 120
17 Bruks 805-CT2  Skyttel 200 35
18 Bruks 805-CT2  Skyttel 330 40
19 Bruks 805-CT2  Skyttel 230 130
20 Bruks 805-CT2  Skyttel 300 40
21 Erjo 1290 (sjg&) Flisaren 300 35
22 Erjo 1290 (sjgd) Flisaren 300 49
23 Erjo 1290 (sjgd) Flisaren 400 49
24 Erjo 1290 (sjgd) Flisaren 300 49
25 Erjo 1290 (sjga) Flisaren 300 49
26 Erjo 1290 (sjga) Flisaren 300 49
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27 Erjo 1290 (sjgd) Flisaren 300 49
28 Erjo 1290 (sjgd) Flisaren 300 49
29 Erjo 1290 (sjgd) Flisaren 300 49
31 Bruks 805-CT1  Skyttel 550 60
32 Bruks 805-CT2  Skyttel 550 60
33 Bruks 805-CT3  Skyttel 550 60
34 Bruks 805-CT4  Skyttel 450 60
35 Bruks 805-CT5  Skyttel 650 60
36 Erjo 993 Flisaren 150 64
37 Erjo 993 Flisaren 150 64
38 Erjo 993 Flisaren 200 64
39 Erjo 993 Dumper 300 64
40 Erjo 993 Dumper 1000 68
41 Erjo 993 Dumper 530 68
42 Erjo 993 Dumper 1000 68
43 Erjo 993 Flisaren 50 75
44 Erjo 993 Flisaren 170 90
45 Erjo 993 Lastbil 4000 90
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Figur 15. Fukthaltens standardavvikelse och medelfukthalt uttryckt i % for varje
inmdtt container i ekipage 1-10 (container 1-30).
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Figur 16. Fukthaltens standardavvikelse och medelfukthalt uttryckt i % for varje
inmdtt container i ekipage 11-20.
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Figur 17. Fukthaltens standardavvikelse och medelfukthalt uttryckt i % for varje
inmdtt container i ekipage 21-29.
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Figur 18. Fukthaltens standardavvikelse och medelfukthalt uttryckt i % for varje
inmdtt container i ekipage 31-35.
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Figur 19. Fukthaltens standardavvikelse och medelfukthalt uttryckt i % for varje
inmdtt container i ekipage 36-45.
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Figur 20. Den inmditta flisvolymen uttryckt i m’s vid virmeverket enligt VMF Syd
och LNU/SL.

7 / s T 55 55 5% T p— & 2 <5 o ¥ n
7 e ) a & I} 9 o i a1 4 7 o s a3 a s w

L i B o B & 182 ir &

Figur 21. Medelsdttningen i de olika containrarna pd ett ekipage for samtliga
ekipage i projektet. Medelsdttningen uppmdittes i container 1,2 och 3 berdknades till
6,1 cm (0 =1,0cm), 6,9 cm (o = 1,8 cm) respektive 6,3 cm (o = 1,3 cm).
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Figur 22. Medelsdttningen i de olika containrarna pa ett ekipage for de vinterkérda
ekipagen. Medelsdttningen uppmidittes i container 1,2 och 3 berdknades till 5,8 cm (o
=1,3¢cm), 6,1 cm (0 = 1,7 cm) respektive 6,7 cm (o = 1,1 cm).
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Figur 23. Medelsdttningen i de olika containrarna pa ett ekipage for de
sommarkdrda ekipagen. Medelsdttningen uppmdttes i container 1,2 och 3

berdknades till 6,4 cm (o = 1,1 cm), 7,7 cm (0 = 2,2 cm) respektive 7,0 cm (o = 1,6
cm).
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