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Sammanfattning 

Delkvistad energived är ett sortiment som ökat i omfattning under senare år. 
Detta sortiment kan eventuellt inte mätas efter samma mall som massaved, 
d.v.s. travmätning med bedömning av vedvolymandel. Syftet med denna 
studie var därför att jämföra olika mätmetoder. Fältarbetet har utförts vid 
Stora Ensos virkesterminal i Stockaryd och genomförts i samarbete med 
Stora Enso Bioenergi, Sydved och VMF Syd. 

För att belysa eventuella årstidvariationer delades studien upp i tre 
försöksperioder, vinter, vår/sommar och höst. Vinterstudierna utfördes i 
januari-februari, vår/sommar i juni-juli och höststudierna under september-
oktober. Vid varje tillfälle har 10 slumpvist valda travar, totalt 30, inmätts. 

Försökstravarna samansättning varierade stort. Medellängden inom travarna 
varierade mellan 3,6 till 4,1 meter och var i genomsnitt omkring 3,8 meter. 
Antal stockar per trave varierade mellan 400 upp till 900 och i genomsnitt 
var andel löv 50 %.  

Torr-rådensitet uppmättes i genomsnitt till 444 kg/m3 med en variation 
mellan travarna på 405 till 532 kg/m3. Virkets rådensitet inklusive bark 
uppmättes till i genomsnitt 799 kg/m3 med en variation inom travar på i 
genomsnitt 84 kg. I den modell Stora Enso tagit fram varierar omräknings-
talet, vikten inklusive bark i förhållande till volymen under bark, från ett 
minimivärde på 978 till ett maxvärde på 1098 kg per m3f.  

Fukthalten mättes på tre olika sätt: 

 Genom uttag av spån med motorsåg, 4 prov per trave
 Genom bestämning för 20 trissor per trave
 Genom bestämning av fukthalten i 10 flisprov per trave

Följande fukthalt (%) uppmättes 

 Medelvärde Std Std 
inom trave mellan travar 

Spånprov 39,9 3,2 6,2
Trissor 44,4 6,8 7,7
Flis 43,5 1,4 6,6

En jämförelse av bedömningen av andel löv på inkommande travar till 
mätstationen och andel löv uppmätt i VMFs stockmätning gav för ett linjärt 



samband en korrelationskoefficient på, r2 = 0,73. Detta bör betraktas som 
relativt bra med tanke på travarnas utseende, dimension och antal bitar. Om 
framtiden innebär att detta sortiment måste transporteras med täckta sidor 
eller i containrar torde en trädslagsbedömning vid en mätbrygga blir mer 
eller mindre omöjlig.  

Andel bark, grenar och toppar uppmättes till i genomsnitt för alla travar till 
25,7 %. Andelen varierade mellan 10 till 40 % och standardavvikelsen 
mellan travar uppmätte still 7,0 % -enheter. Relativt stor osäkerhet råder i 
dessa beräkningar för en enskild trave då spridningen i rådensitet mellan 
trissor inom en trave är stor. För hela materialet 25,7 % bör dock 
uppskattningen vara tämligen väl underbyggd.  

Flisens fastvolym beräknades till i genomsnitt 42,6 % med mycket stora 
variationer mellan travarna, 34-50 %.  

Stora Ensos modell för skattning av volym ger i stort samma volym som 
VMFs beräkning av volymen stamved under bark. Den extra vikt som toppar 
under 1 cm diameter och vikten av grenar ”fångas” inte upp av Stora Ensos 
modell.  Detta beror sannolikt på att Stora Ensos modell bygger på virke som 
varit fuktigare än virket i denna studie. Virket i denna studie hade en 
fuktighet på cirka 44 % medan klen massaved normalt har en fuktighet på 
över 50 %. I jämförelse med den totala volymen per trave ger Stora Ensos 
modell en underskattning av volymen med cirka 25 %.  

Kvotspridningen för Stora Ensos modell blir cirka 10 % vilket kan jämföras med 
dagens mätning av massaved som har en kvotspridning på mellan 3-5 %. 

Energivärdet per trave är i genomsnitt 22,5 MWh. Av studierna framgår att 
sambandet, korrelationen, mellan volym m3s och energivärde per trave är 
bättre än volymen enligt Stora Ensos modell. Stora Ensos modell ger en 
bättre skattning av energivärdet än en råvägning. En beräkning av mängden 
torrsubstans och virkets torrhalt baserat på flisen fukthalt ger den klart bästa 
skattningen av travarnas energivärde. Detta talar för att en kostnadseffektiv 
metod för att bestämma fukthalt skulle vara att föredra. 
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Mätning av delkvistad energived 

BAKGRUND OCH SYFTE 
Delkvistad energived är ett sortiment som ökat i omfattning. Detta sortiment 
kan eventuellt inte mätas efter samma mall som massaved, d.v.s. 
travmätning med bedömning av vedvolymandel. Syftet med denna studie är 
därför att jämföra olika alternativa mätmetoder. Fältarbetet har utförts vid 
Stora Ensos virkesterminal i Stockaryd och genomförts i samarbete med 
Stora Enso Bioenergi, Sydved och VMF Syd. 

Försöksplan vid Stockarydsterminalen 

För att belysa eventuella årstidsvariationer delades studien upp i tre 
försöksperioder, vinter, vår/sommar och höst. Vinterstudierna utfördes i 
januari-februari, vår/sommar i juni-juli och höst under september-oktober. 
Vid varje tillfälle inmättes tio slumpvist utvalda travar, totalt 30. 
 
För varje trave utfördes följande:   
 
1. Försökstravarna vägdes på fordonsvåg vi ankomst till Stockaryd. 
2. Den travade volymen inmättes och vedvolymandelen under bark ner till 1 

cm bedömdes av VMF Syd (Figur 1). Även andel löv bedömdes. 
 

 
Figur 1. Travmäning med bedömning av vedvolymandel och andelen lövvirke. 

3. Travarna lagrades därefter en till två veckor. 
4. VMF utförde därefter en stockmätning för att fastställa stamvedsvolymen 

under bark ner till 1 cm i topp. Topp-rotmätning tillämpades efter samma 
mall som för massaved (Figur 2). 
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Figur 2. Topp- rotmätning.  

5. Travarna lastades därefter på nytt på lastbil för spånuttag med motorsåg 
och vägdes sedan på nytt. Spånet uttogs efter ett bestämt mönster vilket 
innebar tre enmeterssnitt diagonalt över travens ena långsida (Figur 3) 
samt ett enmeterssnitt på motsatta travsidan, i mitten längst ner. I 
möjligaste mån eftersträvades ett snittdjup på ca halva diametern på varje 
stock. Tiden mellan den första vägningen och denna vägning varierade 
mellan en och elva veckor. 

 

 
Figur 3. Markeringar (mall) för spånuttag i trave nr 1. 
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6. Vi lossning av travarna sågades 20 trissor för att fastställa virkets torrhalt 
och densitet. Trissorna kapades ca 50 cm in från stockände i en grip som 
slumpmässigt valdes efter ca halva lossningen av varje trave (Figur 4). 

 

 
Figur 4. Uttag av trissor under lossning av provtrave. 

7. Travarna flisades därefter och flisen vägdes och volymmättes (Figur 5 
och 6). Ur flisen togs tio flisprov för att även i detta led fastställa 
fukthalten (Figur 7 och 8). 

 

 
Figur 5. Flisning av provtrave. 



 7

 
Figur 6. Volymmätning av flis från provtrave. 

 
Figur 7. Uttag av tio flisprover. 

 
Figur 8. Vägning av trissor, spån- och flisprover före torkning. 
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MATERIALBESKRIVNING 

Tabell 1. Materialbeskrivning 

Trave nr Ankomst, 
vecka nr 

SLU, 
vecka nr

Vikt VMF, 
ton 

Vikt SLU, 
ton 

Volym 
m3t 

Ved-% 
bedömd

Lövandel 
% 

1 52 10 11,9 10,5 26,5 38 35 
2 52 10 10,9 9,9 27,4 38 40 
3 2 10 11,1 10,3 25,8 36 72 
4 47 10 10,9 9,48 24,8 36 5 
5 9 10 10,6 9,9 23,8 39 97 
6 10 12 10,7 10,1 22,9 33 10 
7 10 12 9,5 9,1 25,3 33 60 
8 7 12 11,5 10,9 25,8 36 60 
9 11 12 10,7 10,6 26,5 35 80 
10 11 12 11,5 11,3 26,5 32 20 
11 19 22 7,5 7,5 21,4 37 60 
12 18 22 10,2 9,5 24,5 34 40 
13 19 22 9,6 8,7 26,7 38 60 
14 20 22 10,7 10 27,5 37 60 
15 22 22 6,3 5,7 19,1 36 30 
16 22 24 11,3 10,6 - - - 
17 21 24 8 7,1 23,9 41 30 
18 22 24 6,5 6,6 20,8 37 65 
19 22 24 5,7 4,7 10,7 35 75 
20 22 24 4 4,5 17,1 37 75 
21 33 41 8,1 6,7 23,9 39 70 
22 33 41 8,6 7,4 25,6 38 80 
23 33 41 10,2 9,3 29 40 80 
24 33 41 10,5 9,2 28 40 60 
25 38 41 7,7 6,7 25,6 38 40 
26 38 41 9,2 8,2 25,2 41 60 
27 38 41 9,5 8,5 28 39 60 
28 30 41 9,5 9,3 21,6 41 17 
29 30 41 9,5 9,1 23,6 36 30 
30 30 41 8,8 8,3 22 36 40 

Justerade Medel  9,4 8,7 24,3 37,1 52,1 
värden Std  1,9 1,8 3,7 2,4 23,4 

 

BEARBETNING  
För två travar, trave nr 12 och 16 har VMFs viktsuppgifter saknats och för 
trave 15 saknades viktuppgifter för SLUs vägning. I analysen har dessa 
vikter beräknats med ledning av skillnaden mellan VMFs och SLUs vikter 
för övriga travar. I genomsnitt registrerades cirka 700 kg lägre vikt vid SLUs 
mätningar. Viktskillnaden torde bero på torkning mellan inleverans till 
Stockaryd och till det att fältarbetet startade samt ett visst vedspill vid av- 
och pålastning i samband med stockmätningen. 
 
Andel bark och toppar under diameter 1 cm samt grenar kan 
överslagsmässigt beräknas på följande vis: travens vikt vid SLUs fältarbete 

Vinter Vår/sommar Höst 
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dividerat med trissornas rådensitet ger volymen på bark inklusive toppar och 
grenar. Denna volym minus VMFs stamvedsvolym under bark ger volymen 
av bark, grenar och toppar under diameter 1 cm. Rådensiteten antas för detta 
beräkningssätt vara lika för grenar och trissor. 
 
För trissorna, spån- och flisproven har aritmetiska och vägda medelvärden, 
standardavvikelse samt variationskoefficienter beräknats. 
 
Volymen har beräknats på följande olika sätt: 
 
- Den travade volymen har beräknats av VMF och vedvolymandelen har 

samtidigt bedömts varigenom volymen fast ved under bark kan beräknas. 
 

- Volymen stamved har mätts in av VMF enligt tillämpad mall för topp- 
rotmätning av massaved. Minimigränsen för stamved är satt till 
toppdiameter 1 cm ub. 

 
- Volymen har beräknats baserat på uppmätt rådensitet för utsågade trissor 

och travarnas vikt vid SLUs fältarbete. Detta ger volymen ved plus toppar, 
grenar och bark.  

 
- Volymen har beräknats utifrån inmätt volym flis och en antagen 

fastvolymandel. Detta ger volymen ved plus toppar, grenar och bark.  
 

- Volymen har beräknats med hjälp av Stora Ensos modell för beräkning av 
volym med hjälp av invägd vikt och inmätningsdatum. 
 

Modellen bygger på inmätningsdatum och vikt samt VMFs skattning av 
volym för klen massaved till Stora Ensos massabruk i mellansverige. 
 
För jämförelse mellan mätmetoder vid uppskattning av volym blidades 
kvoter med VMFs bruttovolym under bark i nämnaren och jämförbar 
mätmetods värde i täljaren. För dessa kvoter beräknades medelvärde, 
standardavvikelse och variationskoefficient.  
 
Energimängden per trave har beräknats efter den formel som idag 
rekommenderas av SDC. 
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Resultat 

VIRKETS DIMENSIONER 
I följande figurer redovisas virkets egenskaper utifrån uppgifter från VMFs 
stockmätning. 
 

 

Figur 7. Stockarnas medellängd per trave. 

 

Figur 8. Grundytevägd medeldiameter per trave. 

 
Figur 9. Antal stockar per trave. 
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Figur 10. Bruttovolym under bark per trave. 

 

 

Figur 11. Genomsnittlig volym per stock.   
 
 

 
Figur 12. Andel barrvirke per trave. 
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Tabell 2. Genomsnittliga värden för samtliga travar enligt topp- rotmätning 

Diameter mm, aritmetiskt 6,3 cm 
Diameter mm, grundytevägd 6,8 cm 
Längd 387 cm 
Antal stockar per lass 648 
Rotstocksandel 49 % 
Volym per trave 8,8 m3 
Volym per stock, liter 14,3 liter 
Andel barrvirke 49 % 
Rotstocksandel 49 % 

VIRKETS FUKTHALT, RÅDENSITET OCH TORR-RÅDENSITET 

Tabell 3. Trissornas fukthalt, rådensitet och torr-rådensitet. Vägda medelvärden 

Trave nr Fukthalt % Rådensitet Kg/m3fpb Torr-rådensitet kg/m3fpb 
 Medelv. Std Medelv. Std Medelv. Std 
1 50,7 6,6 853 91 418 46 
2 48,4 5,5 908 86 469 62 
3 48,2 4,5 869 59 450 52 
4 59,7 6,1 1031 68 405 48 
5 48,3 3,7 892 78 461 56 
6 51,2 6,2 910 74 445 53 
7 54,4 6 914 79 417 46 
8 45,9 2,6 904 47 490 33 
9 53,3 7,9 890 61 416 64 

10 53,6 7,6 876 62 407 62 
11 54,3 7,5 777 56 422 58 
12 41 3,8 790 79 467 54 
13 47,9 7,4 841 58 438 63 
14 43,5 6 785 99 444 48 
15 44,9 10,8 793 158 438 63 
16 46,8 8,5 785 80 532 52 
17 31,5 7,7 598 97 410 58 
18 34,7 8 671 68 439 62 
19 35,1 4,8 731 68 466 48 
20 33,9 6,1 680 92 455 58 
21 33,7 6,6 650 103 431 55 
22 37,4 5,9 691 72 433 38 
23 36,1 7,4 685 112 439 63 
24 33,6 3,9 750 97 498 53 
25 39,6 7,8 708 88 421 56 
26 37,8 8,3 757 113 472 60 
27 40,2 7 700 105 418 67 
28 47,4 7 822 68 433 61 
29 48 6 841 68 437 50 
30 49,7 8 878 44 442 73 

Medelv. 44,4 6,8 799 84 444 56 
Std 7,7  100  29  
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Tabell 4.  Fukthalt, %, i flis och spånprov 

Trave nr Flisprov Spånprov 
 Medelv. Stdavv. Medelv. Stdavv. 
1 49,5 1,1 44,4 1,9 
2 48,6 1,9 42,8 5,7 
3 45,3 0,9 42,5 2,6 
4 58,1 1,7 57,6 5,8 
5 46,9 0,5 45,5 3,3 
6 49,6 1,4 43,1 1,4 
7 50,2 2,0 45,4 4,1 
8 47,4 0,9 42,6 2,1 
9 48,2 1,9 44,7 3,8 

10 50,9 1,3 47,4 2,7 
11 44,1 1,2 38,6 1,4 
12 43,0 1,0 35,2 1,9 
13 48,9 1,1 41,9 1,6 
14 43,8 1,1 38,4 2,8 
15 45,5 0,8 38,9 2,2 
16 42,3 1,9 41,9 5,5 
17 36,3 1,7 29,9 2,6 
18 38,7 1,0 40,9 3,1 
19 34,6 0,7 32,2 3,1 
20 34,2 1,2 30,6 1,6 
21 36,2 1,8 36,8 4,8 
22 36,4 1,3 34,8 0,5 
23 35,9 1,3 33,4 3,3 
24 36,4 1,6 31,1 1,8 
25 36,9 1,4 30,3 4,3 
26 40,3 1,5 36,7 2,7 
27 36,1 1,7 34,2 2,4 
28 48,0 2,0 45,3 2,7 
29 48,1 1,5 46,7 3,5 
30 45,1 1,2 42,5 1,7 

Medelv. 43,5 1,4 39,9 3,2 
 6,6  6,2  

 
Fukthalten uppmättes i genomsnitt för de 30 travarna till följande för de 
olika sätten att mäta: 
 

 Medelvärde, % Standardavvikelse, %-enheter inom trave 
Flisprov 43,5 1,4 
Trissor  44,4 6,8 
Spånprov  39,9 3,2 
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Figur 13. Samband mellan uppmätt fukthalt för spånet och flis. 

 

 

Figur 14. Samband mellan uppmätt fukthalt för trissor och flis. 

BEDÖMNING AV VEDVOLYMANDEL OCH LÖVANDEL 
För varje försökstrave bedömdes vedvolymandelen. Den uppmätta 
vedvolymandelen utgår från topp- rotmätningen och uppmätt travad volym. 
Sambandet mellan dessa två sätt att beräkna fastvolymen under bark är i 
stort obefintlig vilket framgår av Figur 15. 
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Figur 15. Sambandet mellan de två metoderna att beräkna vedvolymandelen.  

I följande Figur 16 redovisas uppmätt och bedömd andel löv. Den uppmätta 
volymen löv baseras på topp- rotmätningen och bedömningen på 
uppskattningen av lövvedsandel på inkommande travar vid mätbryggan. 
 

 
Figur 16. Uppmätt och bedömd andel lövvirke i provtravarna.  

ANDEL BARK, GRENAR OCH TOPPAR 
För denna beräkning av andel bark, grenar och toppar har rådensiteten för 
stamved plus bark antagits lika som för toppar och grenar inklusive bark. 
Densiteten har sedan satts i relation till travens vikt varigenom den totala 
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volymen biomassa kan beräknas. Genom att sedan sätta denna volym i 
relation till uppmätt volym stamved under bark mätt av VMF kan mängden 
bark, grenar och toppar beräknas. 
 
Andelen av den totala biomassan blir med detta beräkningssätt i genomsnitt 
för alla travar 25,7 % med en standardavvikelse mellan travarna på 7,0 %- 
enheter. Räknat på mängden stamved under bark blir andelen 34,6 %.   
 

 
Figur 17. Andel bark, grenar och toppar av den totala biomassan. 

FLISENS FASTVOLYMANDEL OCH VIKT 
Flisen minskade i vikt med 5,5 % gentemot vägningen av den oflisade 
veden. Denna skillnad torde bero på att ”allt” inte flisades utan ett spill 
uppstod av grenar och kortlängder mm. Den uppmätta volymen flis m3s har 
justerats upp i förhållande till uppmätt viktförlust. Fastvolymen har räknats 
fram genom att utnyttja rådensiteten för trissorna och travarnas vikt samt den 
justerade flisvolymen. Fastvolymen uppmättes med detta beräkningssätt till i 
genomsnitt 42,6 % med mycket stora variationer mellan travarna. 
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Figur 18. Beräknad fastvolymandel i flisen som flisats med samma flishugg. 

 
JÄMFÖRELSE AV OLIKA METODER ATT BERÄKNA VOLYM 
 
I det följande redovisas fem sätt att beräkna mängden ved i fast mått: 
 
1. Volym under bark genom VMFs topp- rotmätning. 
2. Volym genom Stora Ensos beräkningsmodell 
3. Volym pb inklusive toppar och grenar genom att utnyttja uppmätt 

rådensitet för trissor och travarnas vikt 
4. Volym flis med antagen fastvolymprocent inkl. bark och kvistar på 42 %.  
5. Travmätning och bedömd vedvolymandel under bark 
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Tabell 5.  Volym virke efter olika beräkningsmetoder, m3f 

Trave VMF, Stora Enso, Rådensitet Flis, 42 % Travmätning 
nr topp-rot Vikt SLU och    
  mätningsvecka    
1 9,5 9,8 12,3 11,3 10,1 
2 9,3 9,2 10,9 11,8 10,4 
3 9,4 9,6 11,9 12,4 9,3 
4 7,2 9,0 9,2 10,8 8,9 
5 9,9 9,3 11,1 10,1 9,3 
6 9,3 9,2 11,1 9,8 7,6 
7 8 8,5 10 10,9 8,3 
8 10,5 10,2 12,2 11,1 9,3 
9 9,7 9,9 11,9 11,5 9,3 

10 10 10,6 12,9 11,4 8,5 
11 7,8 7,4 9,7 9,4 7,9 
12 9,5 9,5 12 10,9 8,3 
13 8,2 8,7 10,3 11,6 10,1 
14 10,3 10,0 12,7 11,9 10,2 
15 6,9 5,6 8,6 8,4 6,9 
16 12,2 10,7 13,5 13,4 0,0 
17 8,3 7,2 11,9 10,5 9,8 
18 6,8 6,6 9,8 9,2 7,7 
19 5,1 4,7 6,4 5,3 5,9 
20 5,4 4,6 6,6 7,7 6,3 
21 8,2 6,7 10,3 10,0 9,3 
22 8,6 7,3 10,7 11,4 9,7 
23 10,5 9,3 13,6 13,7 11,6 
24 10,8 9,2 12,3 13,2 11,2 
25 7,2 6,7 9,5 10,8 9,7 
26 9,1 8,2 10,8 11,6 10,3 
27 9,5 8,4 12,1 12,2 10,9 
28 9,3 9,3 11,3 9,9 8,9 
29 8,5 9,0 10,8 11,0 8,5 
30 7,4 8,3 9,5 10,0 7,9 

Medelv. 8,71) 8,42) 10,93) 10,83) 8,7 

1)m3fub 2)m3f 3)m3f total biomassa    

 
I följande figurer (Figur 19 och 20) visas sambandet mellan de olika 
metoderna i jämförelse med VMFs topp- rotmätning. 
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Figur 19. Samband mellan volymen enligt VMF och Stora Ensos modell. 

 

 
Figur 20. Samband mellan volymen enligt VMF,  uppmätt rådensitet och vikt. 
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Figur 21. Samband mellan volym enligt VMF, volymen beräknad utifrån flisens 
volym och antagen fastvolymandel. 

 

 
Figur 22. Samband mellan volymen enligt VMF, uppmätt travad volym och bedömd 
vedvolymandel. 

Korrelationskoefficienten r2 mellan volym m3fub enligt VMF och de olika 
mätmetoderna är: 
 
Stora Enso, m3f      R2 = 0,75 
Rådensitet, m3f total biomassa R2 = 0,89 
Flis, 42 %, m3f total biomassa R2 = 0,69 
Vedvolymandel, m3fub  R2 = 0,53 
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Sambandet mellan uppskattning av volym enligt Stora Ensos modell och 
flisens volym, m3s, visas i följande diagram. 
 

 
Figur 23. Samband mellan volym enligt Stora Enso och uppmätt flisvolym. 

Om Stora Ensos modell för beräkning av volym jämförs med den totala 
volymen uppskattad via rådensitet och vikt fås följande samband (Figur 24). 
Stora Ensos modell innebär en underskattning av volymen med cirka 25 %. 
 

 
Figur 24. Samband mellan volym enligt VMF och Stora Ensos modell. 
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Skillnaden mellan VMFs och Stora Ensos volymuppskattning visas i 
följande figur (Figur 25 och 26) för samtliga travar. I genomsnitt under-
skattar Stora Ensos modell volymen med 2,9 % i förhållande till VMFs 
skattning. 
 

 
Figur 25. Avvikelse för varje lass mellan volym enligt VMF och Stora Ensos modell. 

Om Stora Ensos modell jämförs med den totala volymen beräknad med stöd 
av uppmätt rådensitet fås en underskattning på drygt 25 %. 
 

 
Figur 26. Avvikelse för varje lass mellan volym enligt rådensitet och Stora Ensos 
modell. 

KVOTSKATTNING 
De olika sätten att beräkna virkets volym har jämförts genom att beräkna 
kvoten mellan de olika metoderna. VMFs mätning av vedvolymen under 



 23

bark ned till 1 cm har sats i nämnaren och den jämförda metoden i täljaren. I 
Tabell 5 visas resultatet av denna beräkning.  

Tabell 5. Beräknad kvot mellan volym för olika mätmetoder och VMFs beräkning av 
volym stamved under bark ner till diameter 1 cm 

Trave nr Stora Enso 
modell för 

skattning av 
volym 

Trissornas 
rådensitet och 

traven vikt 

Travmätning 
och skattning av 
vedvolymandel 

Volym 
mätning 

av flis m3s 

1 1,05 1,29 1,06 2,82 
2 1,02 1,17 1,12 3,01 
3 1,04 1,27 0,99 3,14 
4 1,25 1,28 1,24 3,56 
5 0,95 1,12 0,94 2,42 
6 1,04 1,19 0,81 2,52 
7 1,09 1,25 1,04 3,24 
8 1,00 1,16 0,88 2,52 
9 1,05 1,23 0,96 2,81 

10 1,09 1,29 0,85 2,72 
11 0,96 1,24 1,02 2,86 
12 1,00 1,26 0,88 2,73 
13 1,06 1,26 1,24 3,38 
14 0,97 1,23 0,99 2,76 
15 0,99 1,25 1,00 2,90 
16 0,87 1,11  2,61 
17 0,87 1,43 1,18 3,01 
18 0,97 1,44 1,13 3,21 
19 0,93 1,25 1,16 2,47 
20 0,84 1,22 1,17 3,39 
21 0,82 1,26 1,14 2,91 
22 0,86 1,24 1,13 3,15 
23 0,89 1,30 1,10 3,10 
24 0,86 1,14 1,04 2,91 
25 0,94 1,32 1,35 3,56 
26 0,90 1,19 1,14 3,03 
27 0,89 1,27 1,15 3,05 
28 1,00 1,22 0,95 2,54 
29 1,07 1,27 1,00 3,08 
30 1,13 1,28 1,07 3,20 

Medelv. 0,98 1,25 1,06 2,95 
Std 0,10 0,07 0,13 0,31 

Variations 
koefficient 

0,10 0,06 0,12 0,11 

ENERGIVÄRDE 
För beräkning av energivärdet i travarna har askhalten antagits till 2,5 %, 
Effektivt värmevärde för askfri ved till 19,2 MJ/kg TS och ångbildnings-
värmen till 2,44 MJ/kg TS. Beräkningarna baseras vidare på i studien 
uppmätt torr-rådensitet och flisens fukthalt.  
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Tabell 6. Energirvärdet MWh  

Trave nr MWh/ 
trave 

MWh/m3f 
Stora Enso 

MWh/m3s MWh/m3s 
rått, SLU 

MWh/TTS 
SLU flis 

1 23,63 2,36 0,88 2,25 4,45 
2 22,87 2,42 0,82 2,30 4,48 
3 26,16 2,68 0,89 2,54 4,65 
4 16,91 1,88 0,66 1,78 4,26 
5 24,06 2,56 1,00 2,43 4,58 
6 22,73 2,35 0,97 2,25 4,47 
7 20,48 2,35 0,79 2,25 4,52 
8 27,28 2,59 1,03 2,49 4,73 
9 25,12 2,48 0,92 2,37 4,58 

10 24,75 2,28 0,91 2,19 4,45 
11 19,50 2,61 0,87 2,61 4,68 
12 25,27 2,65 0,98 2,66 4,67 
13 20,10 2,31 0,73 2,32 4,53 
14 26,00 2,59 0,92 2,60 4,63 
15 16,86 2,46 0,84 2,98 5,48 
16 28,81 2,71 0,91 2,73 4,73 
17 21,79 3,03 0,87 3,05 4,79 
18 19,09 2,88 0,88 2,91 4,75 
19 14,70 3,10 1,17 3,13 4,78 
20 14,34 3,14 0,78 3,17 4,82 
21 20,56 3,04 0,86 3,05 4,78 
22 22,71 3,06 0,84 3,08 4,84 
23 28,54 3,06 0,88 3,07 4,79 
24 28,23 3,05 0,90 3,06 4,80 
25 20,17 2,98 0,79 2,99 4,74 
26 23,25 2,82 0,84 2,84 4,75 
27 26,09 3,07 0,90 3,08 4,83 
28 22,00 2,36 0,93 2,37 4,55 
29 21,53 2,37 0,82 2,38 4,58 
30 21,10 2,52 0,89 2,53 4,61 

Medelv 22,49 2,66 0,88 2,64 4,68 
Std  0,32 0,09 0,36 0,21 

Varr.koff, %  12 11 14 4 

 
Korrelationskoefficienten för ett linjärt samband blir följande: 
 
● MWh/trave i förhållande till m3f enligt Stora Enso: r2 = 0,62 
● MWh/trave i förhållande till m3s: r2 = 0,71 
● MWh/trave i förhållande till travens råa vikt: r2 = 0,56 
● MWh/trave i förhållande till travens torra vikt, (flisens fukthalt) r2 = 0,96 
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Diskussion 

TRAVARNAS SAMMANSÄTTNING 
Försökstravarnas sammansättning varierade stort. Medellängden inom 
travarna varierade mellan 3,6 till 4,1 meter och var i genomsnitt omkring 3,8 
meter. Antal stockar per trave varierade mellan 400 upp till 900 och volymen 
mellan 6 och 12 m3fub. I genomsnitt var andelen löv 50 % med en variation 
mellan 25- 75 %. Målsättningen uppges vara att höja medellängden men 
dimension och andel löv samt kvistighet torde som även fortsättningsvis 
komma att variera stort beroende på vilka objekt som avverkas. Studien har 
förhoppningsvis fångat upp en del av förekommande variationer, dock inte 
rena barr- eller lövtravar.  

Virkets rådensitet och torr-rådensitet 

Torr-rådensitet uppmättes i genomsnitt till 444 kg/m3 med en variation 
mellan travarna på 405 till 532 kg/m3. Variationen, standardavvikelsen inom 
travarna, var i genomsnitt 56 kg/m3. Variationen beror på skillnader i 
densitet mellan trädslag. Torr-rådensiteten beror också på om träden varit 
undertryckta med täta årsringar eller frodvuxna med breda årsringar. 
Vanligtvis anges torr-rådensiteten för barkfri ved men i denna studie ingår 
barken. Barkens densitet är normalt lägre än vedens och uppmätta värden är 
därför lägre än vad som skulle uppmätts för barkfri ved. Riktvärden för gran 
och tall för barkfri ved är mellan 380-430 kg/m3 och för björk kring 500 
kg/m3. Uppmätt genomsnittlig torr-rådensitet har visat sig ha ett svagt 
samband till andel löv som VMF noterat via stockmätningen. Detta kan 
sannolikt förklaras av den stora spridningen mellan trissor inom en trave och 
därmed uppmätta värdens representativitet. Andel löv, björk, kommer ha 
inverkan på möjligheten att bestämma volym genom råvägning. 
 
Virkets rådensitet inklusive bark uppmättes till i genomsnitt 799 kg/m3 med 
en variation mellan trissor inom travar på i genomsnitt 84 kg. Variationen 
inom travar är stor. Rådensiteten beror på trädslag och fuktighet.  
 
I viktsutredningar för massaved täckande mellersta Sverige anges följande 
riktvärden (Wilhelmsson, L.&Moberg, L., 2004 , Nylinder, M., 1989).  
 

 Kg/m3fpb 
År 1989 2003 
Massaved, barr (tall, gran) 840 874 
Massaved, gran 840 855 
Massaved, löv 870 881 
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Massaveden är enligt dessa studier tyngre än den delkvistade energiveden i 
föreliggande studie. Detta trots att massaveden bör ha en högre andel 
kärnved. Detta torde bero på en högre uttorkning i det delkvistade 
sortimentet som undersökts i studien. I en äldre studie från 1979 anges för 
träddelar en stor skillnad i rådensitet mellan rot- och toppbitar. En högre 
rådensitet i toppbitar för barrvirke beroende på högre andel kärnved i 
rotbitarna. För lövvirket var skillnaden den omvända vilket antogs bero på 
syrfällningseffekten i toppbitarna. (Nylinder, P., 1979). 
 
I den modell Stora Enso tagit fram varierar omräkningstalet, vikten inklusive 
bark i förhållande till volymen under bark, från ett minimivärde på 978 till 
ett maxvärde på 1098 kg per m3f. Om man antar en barkavdragsprocent på 
12 % kan detta intervall omräknas till 860-966 kg/ m3fpb. De i jämförelse 
med vikterna från viktundersökningarna högre värdena för Stora Ensos 
modell torde bero på att Stora Ensos modell bygger på klenare massaved 
med mindre andel kärnved. Rådensiteten i denna studie varierade mellan 650 
och 1031 kg/m3fpb. Det låga värdet 650 kg uppmättes för en mycket torr 
trave, fukthalt 33,7 %.  
 
Sammanfattningsvis är det en rad faktorer som kommer att påverka virkets 
rådensitet som är grunden till att via vikt omföra leveranserna till volym. 
Några av dessa faktorer är trädslagsammansättningen och därmed torr-
rådensiteten, för barrvirket dimensionen och därmed andel kärnved och 
kanske den viktigaste faktorn virkets uttorkning, dess fuktighet. 

Fukthalt 

Fukthalten mättes på tre olika sätt: 
 

 Genom uttag av spån med motorsåg, fyra prov per trave 
 Genom bestämning för 20 trissor per trave 
 Genom bestämning av fukthalten i tio flisprov per trave 

 
Följande fukthalt (%) uppmättes: 
 

 Medelvärde Std Std 
  inom trave mellan travar 
Spånprov 39,9 3,2 6,2 
Trissor 44,4 6,8 7,7 
Flis 43,5 1,4 6,6 

 
Det lägre värdet för spånproven är svårt att förklara. Tidigare studier har 
visat att uttorkning i samband med provuttag med motorsåg synes vara 
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marginell (Nylinder, M. & Fryk, H. 2012). Skillnaden mellan flis och trissor 
torde kunna förklaras av den stora standardavvikelsen mellan trissor inom en 
trave, 6,8 procentenheter. Variationen mellan travar är relativt lika 
oberoende av hur fuktigheten bestämts. Den låga variationen mellan flisprov, 
1,4 procentenheter, torde bero på att flisningen innebär en blandning av 
råvaran som gör att varje flisprov kommer från flera olika stockar. 
 
I studier vid ENA energi på bränsleved där spånprov och flisprov togs på 
liknade vis som i denna studie uppmättes för flisprov spridingen i torrhalt 
mellan prov inom trave/lass till 2,9 % -enheter och i studier vid Brista 
värmeverk till 1,7 % -enheter. För spånprov vid ENA energi uppmättes 
spridningen mellan prov till mellan 4,2 och 4,6 % -enheter. (Nylinder, M.& 
Fryk, H., 2012). Vid en studie vid Brista värmeverk på bränsleved togs 
spånprov med motorsåg, tre stycken prov per travsida. Standaravvikelsen för 
dessa prov uppmättes till 4,1 % -enheter. (Larsson, F. 2011).  
 
I en studie tillsammans med SÖDRA på grotflis där 10 prov tog per 
container uppmättes standardavvikelsen inom en container till 2,6 % -
enheter, variationskoefficient 7,4 %. Denna stora spridning kan bero på att 
materialet i genomsnitt hade en mycket låg fukthalt, 35 %. När materialet 
torkar sker inte detta homogent över en grotvälta (Nilsson, D., Nylinder, M., 
Fryk, H. & Nilsson, J., 2012). Spridningen i torrhaltsprov för sågverksflis är 
i nivån 1-2 % -enheter, motsvarande en variationskoefficient på cirka 2,5 %. 
Under denna nivån torde det vara svårt att hamna för flis av 
bränslesortiment. 
 
Variationen mellan travar i denna studie uppmättes till mellan 6-8 % -
enheter. Då travarna kom från skilda avverkningar kanske denna variation 
snarare speglar variationen mellan leveranser än mellan travar inom en 
leverans. 

Bedömning av andel löv 

En jämförelse av bedömningen av andel löv på inkommande travar till 
mätstationen och andel löv uppmätt i VMFs stockmätning gav för ett linjärt 
samband en korrelationskoefficient på, r2 = 0,73. Detta bör betraktas som 
relativt bra med tanke på travarnas utseende, dimension och antal bitar. Om 
framtiden innebär att detta sortiment måste transporteras med täckta sidor 
eller i containrar torde en trädslagsbedömning vid en mätbrygga blir mer 
eller mindre omöjlig. Syftet med en trädslagsbedömning skulle kunna vara 
att precisionen kan förbättras för ett omföringstal likt den modell som Stora 
Enso tillämpar. Den precision som uppmätts i denna studie får nog ses som 
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för låg för att kunna förbättra precisionen i en dylik modell. Sambandet 
mellan uppmätt andel löv och uppmätt rådensitet uppmättes till r2 = 0,12. 

Andel bark, grenar och toppar 

Andel bark, grenar och toppar uppmättes till i genomsnitt för alla travar till 
25,7 %. Andelen varierade mellan 10 till 40 % och standardavvikelsen 
mellan travar uppmätte still 7,0 % -enheter. Relativt stor osäkerhet råder i 
dessa beräkningar för en enskild trave då spridningen i rådensitet mellan 
trissor inom en trave är stor. För hela materialet 25,7 % bör dock 
uppskattningen var tämligen underbyggd.  
 
Andel bark har ett samband till virkets diameter. I Figur 27 framgår att 
andelen bark för det i studien undersökta virket, vars diameter varierade 
mellan 5-8 cm, är mellan 12-18 %. 
 

 
Figur 27. Samband mellan virkets diameter och andel bark. (Efter Nylinder, M., 
1985)  

Den grundytevägda medeldiametern uppmättes för hela materialet till 6,8 
cm. Då kurvorna ovan inte visat på linjära samband torde andel 
stamvedsbark vara i nivån 16 % eller mer. Detta skulle innebära att övrig 
biomassa grenar och toppar under 1 cm svarar för cirka 10 %. För vissa 
travar bör i stort all volym utom stamveden under bark varit bark. Detta 
stämmer ganska väl med vår ”bild” av försökstravarna. Flera travar saknade 
mer eller mindre grenved och ju grövre virke desto mindre mängd grenar. Ett 
svagt linjärt samband, r2 = 0,25, mellan andel bark, grenar och toppar och 
virkets medeldiameter föreligger. Andel bark, grenar och toppar ökar med 
minskad diameter. 
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Flisens fastvolymandel och vikt 

Flisens fastvolym beräknades till i genomsnitt 42,6 % med mycket stora 
variationer mellan travarna, 34-50 %. I litteraturen finns uppgifter på 
fastmasseprocenter för flisade hyggesrester på 39-49 %. (Ringman, M., 
1996). För fastmasseandelen i helträdsflis finns uppgifter på mellan 39-47 % 
(Hakkila, 1989). I stort samma intervall 39-49 % anges i Projekt 
helträdsutnyttjandes slutrapport 1977. Den stora variationen mellan travar i 
denna studie kan bero på stora skillnader mellan travarna som konstaterats 
vad gäller andel bark, grenar och toppar. En del travar med grövre stamved 
utan grenar torde ge en låg fastvolymandel i flisen medan det omvända för 
travar med klen ved och mycket grenar. Ett sådant samband kan dock inte 
konstateras i denna studie. 

Beräkning av volym 

Stora Ensos modell för skattning av volym ger i stort samma volym som 
VMFs beräkning av volymen stamved under bark. Den extra vikt som toppar 
under 1 cm diameter och vikten av grenar ”fångas” inte upp av Stora Ensos 
modell. Detta beror sannolikt på att Stora Ensos modell bygger på virke som 
varit fuktigare än virket i denna studie. Virket i denna studie hade en 
fuktighet på cirka 44 % medan klen massaved normalt har en fuktighet på 
över 50 %.  
 
Omföringstalet mellan volym enligt Stora Ensos modell och volymen flis i 
stjälpt mått blir i genomsnitt 3,06 vilket är i den nivå man normalt räknar 
med.  
 
I jämförelse med den totala volymen per trave ger Stora Ensos modell en 
underskattning av volymen med cirka 25 %. Om modellen justeras med en 
konstant på cirka 25 % fås en modell med lägre spridning än vid jämförelse 
med volymen stamved under bark. 
 
Kvotskattning är ett vanligt förekommande sätt att mäta hur bra en mätmetod 
är i förhållande till ett facit eller en annan mätmetod. Medelvärdet av kvoten 
indikerar att en systematisk avvikelse förekommer. Denna differens kan vid 
praktisk tillämpning förhållandevis enkelt justeras med en konstant. 
Standardavvikelsen för kvoten är ett mått på metodens precision. I denna 
studie då kvoten bygger på VMFs uppskattning av volymen stamved under 
bark i nämnaren fås den bästa preisonen för uppskattning av volymen utifrån 
uppmätt rådensitet, därefter volymen enligt Stora Ensos modell sedan 
mätning av flisens stjälpta volym och slutligen av volymen enligt 
travmätning och bedömning av vedvolymandel.  
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Kvotspridningen för Stora Ensos modell blir cirka 10 % vilket kan jämföras 
med dagens mätning av massaved som har en kvotspridning på mellan 3-5 %. 

Energivärde 

Energivärdet per trave är i genomsnitt 22,5 MWh. Av studierna framgår att 
sambandet, korrelationen, mellan volym m3s och energivärde per trave är 
bättre än volymen enligt Stora Ensos modell samt att Stora Ensos modell ger 
en bättre skattning av energivärdet än bara en råviktsvägning trots att Stora 
Ensos modell underskattar den totala volymen med cirka 25 %. Detta beror 
på att fuktigheten i virket påverkar starkt den råa vikten och energivärdet. En 
beräkning av mängden torrsubstans och virkets torrhalt baserat på flisens 
fukthalt ger den klart bästa skattningen av travarnas energivärde. Detta talar 
för att en kostnadseffektiv metod för att bestämma fukthalt skulle vara att 
föredra. 

Precision i beräkning av volym och torrvikt 

En skattning av precisionen, ett 95 % -igt konfidensintervall, vid tillämpning 
av Stora Ensos modell kan beräknas enligt följande formel: 

1,96
s

X X
n

   

Där 
 
X = Uppmätt volym för n lass 
 
1,96 = Faktor ur normalfördelningstabell. Om Normalfördelning inte kan 
antas gälla bör motsvarande faktor tas ur en t-fördelningstabell 
 
S = standardavvikelsen för omräkningstalet som tillämpas i Srora Ensos 
modell.  
 
n = antal lass som ingår 
 
Om denna formel tillämpas på hela materialet i denna studie fås: 
 

3 0,10
253 253 1,96

30
m   m3 

 

253 m3 ± 9 m3 eller 253 m3 ± 3,5 % 
 
 
Om motsvarnade beräkning görs för ett lass, i genomsnitt 8,4 m3, fås 
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3 30,10
8,4 8,4 1,96

1
m m

    
 

 

 
8,4 m3 ± 1,64 m3 eller ± 19,5 %  
 
Denna formel är en approximativ formel och förutsätter att 
standardavvikelsen för omräkningstalet i Stora Ensos modell är väl 
underbyggt för den aktuella leveransen och normalfördelad. Man måste även 
beakta att eventuella systematiska fel inte beaktas i detta uttryck. 
 
Om man genom provtagning av fukthalten vill uppskatta virkets torrsubstans 
kan följande formel tillämpas för att beräkna ett 95 % -igt konfidensintervall. 
(100 – fukthalten = torrhalt). 
 

1,96
S

X
n

  

 
Antar man tillämpar provtagning med motorsåg där spridning inom trave 
uppmättes till 3,2 % -enheter. Den genomsnittliga fuktahalen för spånprov 
var i studien 39,9  %. Spridningen mellan travarnas fukthalt uppmättes till 
6,2 % -enheter. 
 
För hela materialet med ett spånprov per lass fås följande 95 % -iga 
konfidensintervall. 
 

6,2
39,9 1,96

30
   

 
39,9 ± 2,2 eller ± 5,5 % 
 
Om motsvarande beräkning görs för ett enskilt lass fås  
 

3,2
39,9 1,96

1
   

 
39,9 ± 6,3 eller ± 15,8 % 
 
Om vi tar tre prov för ett lass fås 
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3,2
39,9 1,96

3
   eller +/- 9 % 

 
Med en mätmetod där fukthalten bestäms finns stora möjligheter att 
kombinera antal prov inom trave, antal prov per trave inom en bil och antal 
prov per bil och på så vis uppnå önskad precision. För stora leveranser finns 
möjlighet att begränsa antalet prov och ändå uppnå en hög precision. 
 

2 2 2

1-1- 1
 +  + m l i

m lm m l
M LM M LVar x S S S

m l m l m n



 
             

 

 
2

2 2 2 21 1 1 1
-     -m

m l l i

S
Var x S S S S

m M l M ML MLn

           
 

 
2
iS = Variansen inom trave 
2
lS = Variansen mellan travar 
2
mS = Variansen mellan ekipage 

n = Antal prov inom trave 
l = Antal travar inom ett ekipage 
m = Antal ekipage 

x


= Medelvärdet över alla tre steg 
N = Antal möjliga stickprov i en trave (N = ∞) 
L = Antal förekommande travar på ett ekipage. Vanligtvis är L = 3 
M = Antal ekipage inom en leverans 
 
Med fukthaltsprovtagning finns även möjlighet att bestämma energivärdet 
per trave. 
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