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Sammanfattning

I dagslédget &r den vanligaste metoden for att mata fukthalten i osénderdelade
skogsbranslen att brénslet flisas ner och att prover tas direkt ur flishogen enligt SDC:s
standard.

Syftet med studien var att ta fram en metod som uppfyller virkesmétningslagens krav for
provtagning av icke sénderdelade skogsbranslen i valtor. Det ska géras med motorsag
utrustad med spanuppsamlare dar spanet anvands for bestamning av fukthalten.

Den studerade véltan var otéckt och placerad i syd-nord riktning. Den bestod mestadels av
grot (ca 95 %), men aven klena trad forekom. Provtagning utfordes i atta olika tvarsnitt och
for varje tvarsnitt togs prover i tre olika hojdskikt och genomskarningssnitt samt i ytskiktet.

Resultatet visade att den viktade fukthalten for hela véltan var 30,8 %. I langdled skiljde
sig fukthalten signifikant mellan en del snitt och det berodde troligen pa att valtan bestod
av olika leveranser/kvaliteter. Bland genomskérnings- och héjdskikten var det daremot
ingen signifikant skillnad i fukthalt. Det var ingen signifikant skillnad mellan fukthalten
inne valtan och fukthalten 1 meter in fran langsidan i det lagsta hojdskiktet. Darfor lampar
sig provpunkterna 1 meter in i véltan fran langsidorna i det lagsta hojdskiktet bast for att fa
ut den sanna fukthalten. Studien indikerar att spanproverna i medel dverskattar fukthalten
med 1,4 %.

Denna studie presenterar ett forslag pa hur provtagning kan genomforas pa véltor av grot
av olika langder och karaktarer dar &ven sakerhetsforeskrifter och praktiska parametrar
vagts in. En begréansning med metoden dr om materialet tycks skilja sig i vertikalt led. For
sadant material behover metoden utvecklas.

Nyckelord: Grot, lagring, fukthaltsvariation, valtor, metod, virkesmétning



Summary

Nowadays is the most common method for determination of moisture content of loose
forest fuels to sliver the fuel and then take samples directly from the chip pile according to
the standard SDC's use.

The aim of the study was to develop a method that meets the requirements for timber
measurement act for sampling of loose forest fuels in piles. It will be done with a chainsaw
equipped with a collector, the saw dust will be used for the determination of the moisture
content.

The studied pile was uncovered and placed in the south-north direction. It consisted mostly
of logging residues (about 95%), but also small trees were occurred. The sampling was
performed in eight different cut sections and for each cut section, samples were taken in
three different horizontal layers, vertical/intersecting layers and in the surface layer.

The result showed that the weighted moisture content of the entire pile was 30.8%. In
lengthwise the moisture content differed significantly between some of the cut sections and
it was probably due to that the pile consisted of various supplies/qualities. Among the
vertical/intersecting layers and the horizontal layers there were no significant difference in
moisture content. It was no significant difference between the moisture content inside the
pile and the moisture content 1 metre into the pile from the long side in the lowest
horizontal layer. Therefore, is the sample points 1 metre into the pile from the long sides of
the lowest horizontal layer best suitable to get the true moisture content of the pile. The
study indicates that the saw dust samples in average overestimate the moisture content with
1.4 %.

This study presents a suggestion on how the sampling can be performed on piles of logging
residues of various lengths and characters which also safety and practical parameters are
considered. A limitation of this method is if the material seems to be different in the
vertical direction. For such materials the method has to be developed.
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Inledning

Regeringen har satt upp ett nationellt mal dar andelen fornybar energi ska vara minst 50 %
av den totala energiférbrukningen &r 2020 (Regeringskansliet 2014). Ar 2013 hade Sverige
redan natt 6ver det malet med sina 52,1 % fornybar energi (Eurostat Press Office 2015). Pa
sikt har regeringen som malséttning att ha ett energisystem som helt baseras pa fornybar
energi, ddrmed kommer det alltid att finnas ett behov av sortiment som &r férnybara
(Regeringskansliet 2014). Tradbransle ar ett sadant sortiment.

Tradbransle delas upp i skogsbransle, energiskogsbransle och atervunnet tradbransle.
Skogsbrénsle ar det tredje storsta sortimentet i skogssektorn dar timmer och massaved &r
storre. Energiskogsbrénsle innefattas av salixodling, hybridaspodling samt poppelodling
och atervunnet tradbransle bestar av embalagevirke, spillvirke och rivningsvirke. Nar det
galler skogsbransle delas det upp i primart och sekundart skogsbréansle. Primart
skogsbransle ar framst grenar och toppar (grot). Men dven avverkningsstubbar, tekniskt
skadat virke och klena rgjnings- och gallringsstammar hor till skogsbranslen. Det
sekundara skogsbranslet ar biprodukter fran skogsindustrin och omfattar till exempel
ségspan, kutterspén, bark och torrflis (Egnell 2009). Ar 2015 producerades 51 TWh
sonderdelade of6radlade skogsbranslen i Sverige (Statistiska centralbyran 2016). Det
sekundara skogsbranslet bestar av mindre fraktioner och ar tillgangligt pa industrin och &r
darmed enkelt att ta prover pa for att mata olika kvalitetsvariabler. Det primara
skogsbranslet daremot, ligger oftast svartillgangligt ute i skogen langs med grusvagar och
ar icke sonderdelat. Det blir darfor komplicerat att ta prover av det primara skogsbranslet
for att kunna méta olika kvalitetsvariabler (Egnell 2009).

Fukthalt, varmevarde, askhalt och fraktionsstorlek ar exempel pa nagra kvalitetsvariabler
pa skogsbranslen. Det ar viktigt att veta vilken fukthalt branslet har for att saljaren ska
kunna ha kontroll och veta om det har torkat tillrackligt mycket utifran képarens 6nskemal.
Lagre fukthalt ger hogre effektivt varmevarde och ddrmed mer betalt, en del kunder har
dessutom mindre pannor som foredrar lag fukthalt for att komma upp till en verkningsgrad
som ér tillfredstallande (Lehtikangas 1998). Virkesmétningslagens krav pa skogsbransle
indelas i tre kategorier efter leveransstorlek (Tabell 1) (Skogsstyrelsen 2014).

Tabell 1. Virkesmatningslagens krav pa skogsbransle enligt Skogsstyrelsen (2014)
TS=torrsubstans

Table 1. The requirements for timber measurement act for forest fuels, according to
Skogstyrelsen (2014). TS = dry matter

Leveransstorlek (ton TS) Hogsta tillatna avvikelse i fukthalt
<25 18,0 %

25-50 13,5%

>50 9,0 %

Fukthalt ar vattnets procentuella andel av materialets raa vikt och bestams enligt formeln:
Fukthalt (%) = 100 — ((torr massa/ra massa) x 100). Ny avverkad grot fran barrtrad har
oftast en fukthalt kring 50-55 % och lévtraden har en i genomsnitt 10 %-enheter lagre
fukthalt &n barrtraden. Véaltorna torkar som mest under sommaren for att senare under
hosten och vintern aterfuktas mer eller mindre. Det ar det yttre skiktet som blir mest
paverkat av vader och vind. Sma fraktioner som barr och klena kvistar paverkas mer an
storre fraktioner som t.ex. grovre grenar. Nederbord och luftfuktighet &r de faktorerna som
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har storst inverkan pa fukthalten, men det spelar dven en stor roll om valtan &r tackt med
papp eller inte. Generellt kan man séga att tdckpappen sénker fukthalten med minst 10 %-
enheter och att véltan dessutom blir homogenare nér det galler fukthalt i jamforelse med
otackta valtor (Ringman 1996).

Bransleanpassad avverkning ar nagot som anvands vid uttag av grot i
foryngringsavverkning. Det innebér att det primara skogsbranslet laggs i hogar i bestandet
bredvid de dvriga sortimenten i samband med foéryngringsavverkningen. Hanteringen av
hogarna kan sedan ga till pa flera olika satt. Ibland far hogarna ligga kvar till dess att de
har torkat tillrdckligt mycket och skotas sedan till bilvag och laggs i vélta (antingen néra
bilvagen eller en bit in pa hygget). Groten flisas sedan och transporteras till industrin med
lastbilar. Det vanligaste &r daremot att hégarna med grot skotas farskt (gron grot) ihop till
valtor som placeras vid bilvagen (Egnell 2009). For ca 20 ar sedan var valtorna i medel ca
4 m breda och 3,5 m hdga (Ringman 1996), men de har tenderat att bli allt bredare sedan
dess (Bjorheden 2014). Lagring av skogsbrénsle i valtor medfér bland annat minskade
substansforluster, att branslet lattare torkar och forenklar hanteringen av brénslet da allt
material &r samlat pa samma stalle (Ringman 1996).

I dagsléaget finns det olika alternativ for att méata fukthalten for att uppfylla
virkesméatningslagens krav for véltor med primért skogsbrénsle. Ett alternativ ar att en
lastbil lastar allt bransle i containrar for att sedan transportera det till en métstation. Dar
kan det tas borrprov av det komprimerade branslet direkt i containrarna, och langden pa
borren maste vara minst 1 meter och dess diameter minst 5 cm. Borren maste ocksa kunna
styras till valfri position for att slumpvalda prov ska kunna tas (SDC 2014). Men oftast
flisas branslet och prover tas direkt ur flishogen enligt SDC:s standard (SDC 2016). Det
gar aven att ta ut en flismaskin i skogen som flisar véltan pa plats. Branslet transporteras
aven da till en matstation, men i flisad form. Proverna kan da tas direkt ur containrarna
eller fran hogarna som blir nar containrarna toms, bada enligt SDC:s standard (SDC 2016).
Fukthaltsbestamning av flis ger en lag standardavvikelse och det har bekréaftats av manga
studier, bland annat i en studie av Nilsson m.fl. (2012).

Tidigare studier pa fukthalt inom valta

Det har gjorts studier pa hur fukthalten varierar inom véltor med grot fran barrtrad. |
Lehtikangas och Jirjis (1995) studie utreddes det om fukthalten skiljde sig i de olika
hojdskikten for véltor tackta med papp. Varje valta delades upp i tre lika stora skikt i
hoéjdled. Darefter flisades ett skikt i taget och flisen samlades upp for att kunna méta dess
fukthalt. Totalt var det nio st valtor som studerades vilka hade lagrats ca ett ar (vinter till
vinter). Resultatet visade pa att materialet var relativt homogent gallande fukthalten. Det
var hogst 10 %-enheter skillnad mellan den torraste delen och den fuktigaste inom en valta.
Det fanns en liten tendens att det var mindre skillnad mellan skikten nar det hade varit lite
nederbord jamfort med nér det hade varit stor nederbérd.

Nagot som talar emot Lehtikangas och Jiris (1995) resultat med avseende pa homogenitet
ar ett exjobb, Hafmar och Eliasson (2010), som har gjorts pa Linnéuniversitetet. Det togs
da prover 1 meter in i véltor bestaende av grot, men det framgick inte pa vilken hojd
proverna togs. Proverna bestod av osénderdelad grot som sagats ut med hjalp av en
motorsag. Proverna torkades enligt standardmetoden i torkskap for att bestdmma dess
fukthalt. Resultatet visade pa signifikant lagre fukthalt for proven jamfort med
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referensproven. Referensmetoden var att hela véltan flisades och fukthalten méttes pa hela
materialet. Analyserna visade &ven att véltorna var valdigt heterogena nar det géller
fukthalten. En forklaring till provernas laga fukthalt kan vara att proverna togs for langt ut i
valtan och att materialet darmed varit for paverkat av vader och vind jamfort med resten av
valtans centrala delar. Tanken var att det skulle tas prover aven langre in i valtan men det
var for svart att komma at centrum av valtan.

| en studie av Jirjis m.fl. (1989) jamfordes det hur fukthalten varierade inom en vélta av
grot dar halva valtan var tackt av papp och den andra halvan var otackt. Materialet lades i
valtor fran juli — oktober 1988 och den sista véltan flisades i april 1989. Resultat visade att
det skiljde sig i medelfukthet med néstan 12 %-enheter mellan de olika metoderna.
Medelfukthalten for den téckta delen av valtan var 32,2 % och for den otdckta delen var
medelfukthalten 44,0 %. Dessutom var det mycket storre fukthaltsvariation inom véltan
som var otdckt. Standardavvikelsen for tackt vélta var 4,9 %-enheter, det kan jamféras med
den otackta valtan som hade en standardavvikelse pa 11,0 %-enheter.

En norsk studie utford av Fillbakk m.fl. (2011) utvarderade bland annat hur fukthalten
varierade inom valtor av grot. Det utvérderades véltor som bestod av 15 st komprimerade
grotstockar och véltor bestdendes av obearbetad grot. Grotstockarna hade i medeltal en
diameter pa 80 cm och var 4,5 meter langa. Alla valtor var tackta av papp och fick ligga i
ca ett ar innan prover togs i augusti. Vid provtagningarna flisades materialet och 1-2 kg
stora flisprover togs slumpmassigt ut per ton grot. Fran véltornas kortsidor sett var tre
provpunkter placerade i det Oversta skiktet av valtan, tre i mitten och tre i botten. Proverna
fukthaltsbestamdes enligt standarden som SDC anvander (SDC 2016). Det fanns ingen
signifikant skillnad i fukthalt mellan véltor bestdendes av buntad grot och obearbetad grot.
Medelfukthalten var hdgst i de yttre delarna av valtorna och lagst i centrum av valtorna. |
botten av valtorna var medelfukthalten nagonstans mitt emellan medelfukthalten i de yttre
delarna och centrum av véltorna. Det fanns heller ingen signifikant skillnad i fukthalt
mellan valtor med grot fran gran respektive tall (Fillbakk m.fl. 2011).

Tidigare studier pa olika metoder for olika skogsbranslen

En metod for att ta prover av skogsbrénsle for fukthaltsbestamning ar att anvanda en
motorsag med spansamlare. Flera studier har gjorts pa detta. Nylinder och Fryk (2012a)
gjorde en studie pa rundved dar syftet var att kvantifiera om fukthalten i spanproverna
skiljde sig mot referensprov (intilliggande ved). Mangden spill av span vid provtagningen
samt motorsagsoljans paverkan pa fukthalten undersoktes ocksa. Vid provtagningen
sagades ett snitt i stocken och spanet samlades upp och det togs dven ut en trissa alldeles
bredvid som referens. Metoden testades pa olika sorters tradslag, dimensioner och
kvaliteter (fruset, ofruset och lagrat virke) for att se om dessa parametrar hade nagon
paverkan. Resultatet visade inte pa nagon signifikant skillnad mellan dessa parametrar.
Spillet av span (ca 11 % i ravikt) hade i medelvarde en fukthalt pa 52,5 % och for de
uppsamlade spanen var fukthalten i medelvarde 52,9 %. Skillnaden var inte signifikant och
méangden kedjeolja som sténkte ut var forsumbar. Skillnaden i fukthalt mellan
spanproverna och trissorna var inte signifikant (Nylinder och Fryk 2012a).



Nylinder och Fryk (2014) gjorde en studie med samma motorsag och uppsamlare som
avandes i Nylinder och Fryk (2012a) for sortimentet delkvistad energived. Dar mattes
fukthalten pa tre olika satt:

- Genom uttag av span med motorsag, fyra prov per trave

- Genom bestdmning for 20 trissor per trave

- Genom bestdmning av tio flisprov per trave
Medelvardet for fukthalten blev ca 4 %-enheter lagre med spanprov jamfort med flis.
Trissor 1ag 1 %-enhet hogre an flis. Standardavvikelsen inom traven var lagst for flis (1,4
%-enheter) och hogst for trissor (6,8 %-enheter) medans den lag pa 3,2 %-enheter for
spanprov. Variationen var med andra ord relativt 1ag for spanprov (Nylinder och Fryk
2014).

Larsson (2011) har ocksa gjort en studie lik den Nylinder och Fryk (2014) gjorde. Larsson
(2011) anvéande ocksa en motorsag med spanuppsamlare men gjorde en studie pa
bransleved. Resultatet visade samma relationer mellan flisprov, spanprov och trissor med
avseende pa medelvarde och standardavvikelse som Nylinder och Fryk (2014) fick fram i
sitt resultat. Medelfukthalten var 42 % for spanprov, 44 % for trissor och 45 % for flisprov.
Standardavvikelsen var 4,1 %-enheter for spanprov, 6,8 %-enheter for trissor och 1,7 %-
enheter for flisprov (Larsson 2011). Ett liknande forhallande i fukthalt mellan spanprov
och flisprov kunde aven konstateras i en studie som Nylinder och Fryk (2012b) gjorde pa
bransleved.

| Osterrike anvands metoden med motorsdg och spanuppsamlare for massaved. Déar har
metoden anvants lange och &r standardiserad (Papierholz Austria 2009). Studien som
Nylinder och Fryk (2014) gjorde for sortimentet delkvistad energived har en valdigt lik
metodik som den Papierholz Austria (2009) anvénder. Det som skiljer &r att proverna i
metoden fran Osterrike méste innehélla span fran minst 15 stockar sammanlagt for varje
trave (Papierholz Austria 2009).

Syfte

Syftet med studien var att ta fram en metod som uppfyller virkesmétningslagens krav for
provtagning av icke sénderdelade skogsbranslen i valtor. Det ska géras med motorsag
utrustad med spanuppsamlare dar spanet anvands for bestamning av fukthalten.
Fragestallningar:

e Hur varierar fukthalten inom en valta?

e Var i valtan ska provpunkter tas for att fa representativa prover?

e Ar det skillnad i fukthalt pa spanprov och referensprov?

e Hur tidseffektiv &r denna metodik?



Material och metoder

Studien utfordes i foljande delsteg:

- Bestamning av systematik for provpunkter i valtor for att fa fram ett representativt vérde
for en vélta.

- Provta spanprov och referensprov med motorsag, vaga och marka dem.

- Torka proverna och véga dem.

- Analysera fukthaltsvariationer.

- Tidsstudera arbetet for att sdga sig in 1 meter in i véltan och ta ut ett spanprov.

Studieomradet

Studien genomfordes vid Dava kraftvarmeverks terminal som Umea Energi ager. For
studiens genomférande anvandes en otackt vélta som var placerad i syd-nord riktning.
Vatan var 50 m lang, i medel 5,7 m bred och 6,3 m hog (Figur 1 och 2). Materialet i valtan
var mestadels grot (ca 95 %) som var brunrisskotat, men dven klena trad forekom. Véltan
bestod av flera olika leveranser fran Norra skogségarna, Rebio AB och
atervinningsstationer fran Vasterbotten. Det gick inte att ta reda pa exakt fran vem av dessa
leverantdrer materialet i véltan levererades fran. Det som framgick var att véltan har legat
dar den Iag i ett ar (oktober — oktober).

Figul Den studerade rtélta.
Figure 1. The studied logging residue pile.
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Provpunkter i valtan

For att mojliggora en bestamning av valtans fukthaltsvariation pa langden, hojden och
genomskéarningen delades véltan in i 8 st tvarsnitt (Figur 2). Véltans hojd, bredd och langd
maéttes med ett huggarsnore och tvarsnittens positioner snitslades ut. Vid varje tvarsnitt
delades valtan med hjalp av en gravmaskin utrustad med grip (Figur 9). Avstandet mellan
tvarsnitt 3-4, 4-5 och 5-6 var 10 meter vardera. Detta avstand valdes for att gravaren skulle
kunna lagga det utgravda materialet at sidan i valtan utan att materialet skulle blandas
mellan tvdrsnitten. Tvarsnitt 2 och 7 lades 1 meter in i valtan fran kortsidorna for att ta reda
pa hur langt in i valtan fran kortsidorna vaderexponeringen paverkar. Materialets
homogenitet skiljde sig mellan tvarsnitten genom att tvarsnitt 1 bestod av valdigt mycket
barr och klena fraktioner och de resterande tvérsnitten bestod av grenar och toppar med en
del barr (Bilaga 1, Figur A-H).

<3 N 5 0

10m

b

8 7 ] 5 o—_— 4 3 v S
& i

Figur 2. Valtan sett fran langsidan. De roda strecken indikerar tvarsnitt delade med en gravmaskin.
Figure 2. The pile observed from the long side. The red lines indicate cut sections made by an
excavator.

Varje tvarsnitt av véltan delades upp i 9 lika stora areor med en provpunkt mitt i varje area
(Figur 3). Detta mojliggjorde att det gick att ta reda pa fukthaltsvariationen i bade hojdled
och i genomskarning. Anledningen till att de 9 areorna skulle vara lika stora var att alla
provpunkter skulle tacka av lika stora omraden. Det togs dven ut provpunkter langst ut i det
yttersta skiktet och hogst upp pa tvarsnitt 2-7 (Figur 3). Detta for att kunna ta reda pa
fukthaltsvariationen i de yttersta skikten. Vid varje provpunkt togs det ut 2 prover, ett
spanprov och ett boxprov. For att komma at alla provpunkter anvandes en stege.
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Figur 3. Provpunkterna som bade spanprov och boxprov togs fran. Varje kryss representerar en
provpunkt. N=norr, M=mitt, S=syd, VV=vast, 0=06st och U=upp. Varje ruta har samma area. Alla
dessa provpunkter togs i tvarsnitt 2-7 (Figur 2). | tvarsnitt 1 och 8 togs inte provpunkterna V, U och
O.

Figure 3. The sample points of samples were both sawdust samples and box samples was taken
from. Each cross represents a sample point. N=north, M=center, S=south, W=west, 0=east and
U=up. Each square has the same area. All these points of samples were taken in cut sections 2-7
(Figure 2). In cut section 1 and 8 were the sample points V, U and O excluded.

Provtagning

Spanprovet (Figur 6) togs ut genom att materialet sagades vid provpunkten med en
motorsag som hade en spanuppsamlare monterad pa sig (Figur 4). Motorsagen var utrustad
med ett 0,58 cm brett 15 tums blad. Kedjan var filad med 25 graders vinkel med ryttarna
nedfilade till “hard” med mall. Diametern pa uppsamlarens "utblas” var 104 mm (Figur 5).
Pa "utblaset” fastes en papperspase med matten B110xL.180xH260 mm som samlade upp
sagspanen. Vid sagningen var det viktigt att sagen holls 90 grader mot materialet for att sa
mycket span som mojligt samlades upp. Det var dven viktigt att se till att inte halet pa
uppsamlaren blev igentappt.
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Figur 4. Motorsag med uppsamlare.

Figure 4. Chainsaw with collector.

Figur 5. Motorsag med uppsamlare.
Figure 5. Chainsaw with collector.
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Sagningen gjordes vid varje provpunkt i raka 0,5 meters "streck” (Figur 8) uppifran och
ner som hade snitslats ut innan sagning pabdrjats. Sagning av "streck” vid varje provpunkt
pagick tills det uppsamlade spanprovet uppgick till ca 50 g eller mer. I vilken ordning de
olika strecken sagades framgar i Figur 8. Varje pase med prov marktes med beteckning for
tvarsnitt och provpunkt. Nar pasen var markt vagdes den direkt ute i falt pa en kalibrerad
vag (med 0,2 grams noggrannhet). Vikten pa pasen drogs bort fran pasens och spanets
sammanlagda vikt.

Figur 6. Ett spanprov uppsamlat i papperspase.
Figure 6. A sawdust sample collected in a paper bag.

Anledningen till att dven ett boxprov (Figur 7) togs pa alla provpunkter var att fa ett
referensprov for att kunna utvardera om det foreligger en skillnad i metoderna. Ett boxprov
togs ut genom att det sdgades ut en box (Figur 8) av materialet vid varje provpunkt. Detta
gjordes med samma motorsag, men utan spanuppsamlare monterad. Dérefter fylldes en 5
liters hink med lock (Figur 7) med det sagade materialet till dess att hinken blev full. Om
inte allt material i boxen fick plats i hinken valdes godtyckligt ett representativt material ut.
Var materialet i for stora fraktioner att de inte gick ner i hinken sénderdelades dessa till
mindre fraktioner med hjalp av motorsagen. Hinken med provet vagdes (med 0,2 grams
noggrannhet) direkt ute i falt pA samma vag som anvandes for spanprovet och hinken
marktes med vilket tvarsnitt det var och beteckning pa provpunkt. Vikten pa hinken
raknades sedan bort for att fa fram vikten pa materialet i det enskilda provet.
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Figur 7. Ett boxprov uppsamlat i en 5 liters hink.
Figure 7. A box sample collected in a 5 L bucket.
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Figur 8. Illustration 6ver provtagningsforfarandet. Svarta pricken ar provpunkten. De blaa strecken
ar sagsnitten som genererar spanprovet. 1-5 avser i vilken ordning sagsnitten sdgades. De orangea
strecken &r sagsnitten som sagas for boxprovet.

Figure 8. lllustration of the sampling method. The black dot is the point of sample. The blue bars
are the cuts that generate the saw dust sample. 1-5 tells in which order the cuts were made. The
orange lines are the cuts for the box sample.
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Figur 9. Gravmaskinen utrustad med grip och ett tvarsnitt utfort av gravmaskinen.
Figure 9. The excavator equipped with a grip and a cut from the excavator.

Fukthaltsbestamning

Proverna torkades sedan i torkskap anpassat for fukthaltsbestamning enligt standarden SS-
EN ISO 18134-2:2015, som SDC anvander. Standarden anger att ”Provet ska torkas i
torkskap i 105 + 2 °C tills dess att konstant vikt uppnatts. Konstant vikt anses uppnadd nar
forandringen i vikt under en tid av minst 60 min vid 105 + 2 °C ej ¢verskrider 0,2 % av den
initiala vikten” (SDC 2016). Detta brukar vanligtvis ta ett dygn for fraktionsstorlekar likt
dem i radande studie (SDC 2016). Proverna méarktes och lades dppet i torkskapet sa att
luften kunde cirkulera runt varje prov. Dérefter vagdes proverna pa en kalibrerad vag med
en noggrannhet pa 0,1 %-enheter. Fukthalten kunde sedan raknas ut.

Definition av de olika skikten

Véltan delades upp i olika skikt (inne i véltan, 1 meter in fran kortsidan, 1 meter in fran
langsidan och ytskiktet). "Ytskiktet” utgors av alla provpunkter i tvarsnitt 1 och 8 samt
provpunkterna langst ut i ytskiktet for tvarsnitt 2-7. 1 meter in fran kortsidan” utgjordes
av provpunkterna inom tvarsnitt 2 och 7, provpunkterna i ytskiktet exkluderades. ”1 meter
in langsidan” utgjordes av provpunkterna "SV” och "SO” (Figur 3) for tvarsnitt 3-6.
"Ytskiktet langsidan” utgjordes av provpunkterna "V och "O” (Figur 3) for tvarsnitt 3-6.
”Inne i valtan” utgjordes av tvarsnitt 3-6 och endast de 9 provpunkterna inom varje snitt
inkluderades, provpunkterna i ytskiktet inkluderades inte.

16



Analyser

All grunddata som anvants i analyserna finns i Bilaga 2. For att fa fram om fukthalten
skiljde sig mellan de provpunkter som var angransande i varje tvarsnitt gjordes ett parat t-
test mellan alla angransande provpunkter, bade vagratt, vertikalt och diagonalt. Fukthalten
vagratt raknades ut genom att rakna ut medelvardet och standardavvikelsen for varje
enskilt tvarsnitt. Det anvéndes dven ett 2-sample t-test for att se om de olika tvarsnitten
skiljde sig mellan varandra i fukthalt. Ett envags ANOVA-test gjordes for att fa fram om
det var nagon skillnad i fukthalt for de tre olika hojdleden och for de tre olika
genomskarningsskikten. Ett 2-sample t-test anvandes for att ta reda pa om fukthalten
skiljde sig mellan olika skikt. Alla spanprovernas och boxprovernas fukthalt jamfordes
med hjalp av ett parat t-test. Det gjordes genom att rédkna ut differensen i fukthalt for varje
enskild provpunkt och sedan se om differensen skiljde sig signifikant med 0. FOr att dven
ta reda pa om materialets fraktionsstorlek hade nagon betydelse vid bestamning av fukthalt
genom spanuppsamlarmetoden, delades provpunkterna in i tva grupper. Den ena gruppen
bestod av de 45 tyngsta boxproverna och den andra gruppen bestod av de 45 lattaste
boxproverna. Dérefter adderades differenserna mellan spanproverna och boxproverna ihop
inom bada grupperna. For att fa ut den sanna fukthalten i valtan viktades alla provpunkters
fukthalter med avseende pa hur stora delar av viltan provpunkterna representerade. Alla
analyser gjordes i programmet Minitab 17 med en signifikansniva pa 5 %.

Metodstudie pa provtagningsforfarandet

Om fukthaltsbestamning med motorsag utrustad med spanuppsamlare ska anvandas i storre
utstrackning pa osonderdelade priméra skogsbranslen &r det intressant att se hur
tidseffektiv metoden &r. Darfor gjordes en studie pa hur lang tid det tog att ta spanprover i
ytskiktet och ca 1 meter in i valtan i det lagsta hojdskiktet fran kortsidorna och langsidorna
av véltan. Anledningen till att bara dessa provpunkter tidstuderades var att det endast var
dessa provpunkter som kunde tas ut utan stege eller gradvmaskin. Vid tidtagningen

togs det tid fran och med att motorsagen startades till och med att spanprovet var véagt och
markt. Aven eventuella svarigheter mm noterades. Tiden det tar att tanka sag, slipa kedja,
ga mellan provpunkterna, dela valtan med gravmaskin och sa vidare inkluderades alltsa
inte. Forfarandet for att ta ut ett spanprov i ytskiktet finns tidigare beskrivet under rubriken
provtagning. FOr att komma at provpunkterna ca 1 meter in i valtan sdgades en tunnel ca en
meter ovanfor marken som var stor nog for att ett spanprov kunde tas. For sagningen av
tunneln anvandes samma motorsag som anvandes i studien men med spanuppsamlaren
frankopplad. Allt detta gjordes 2 ganger pa kortsidorna och 8 ganger pa langsidorna av
valtan i det lagsta hojdskiktet. Provpunkterna ca 1 meter in mattes fran det yttersta material
inom 0,5 meter som stack ut fran valtan.
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Precisionskrav

For att kunna skatta antalet provpunkter for att analysera fukthaltens precisionskrav kravs
det att valtans massa ar kand. Da véltas massa ej var kand antogs véltans volym vara 1800
m?3s utifran dess matt. Om valtans medelfukthalt var 40 % skulle véltans massa bli 579 ton
(Bioenergiportalen 2014). | det har fallet var valtans exakta massa inte relevant pa grund
av att virkesmatningslagens krav pa biobransle delas in i tre kategorier med avseende pa
leveransstorlek. Den hdgsta kategorien ar >50 ton TS, vilket & mycket mindre &n 579 ton
(Skogsstyrelsen 2014).
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Resultat

Fukthalt i de olika provpunkterna

Medelfukthalten varierade fran 29,54 % till 35,06 % i de olika provpunkterna (Figur 10).

(35,06, sd 4,63
u

-
(29,54, =d 5,38) (32,39, 5d 5,85} (24,61, sd 5,16}
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Figur 10. Medelfukthalten (%) och standardavvikelsen inom parantes for alla provpunkter. Antalet
prov for de 9 provpunkterna inne i valtan var 8 st och antalet prov for de 3 provpunkterna i

ytskiktet av véltan var 6 st.

Figure 10. The average moisture content (%) and standard deviation in bracket for all sample
points. The number of samples of the 9 sample points inside the pile was 8 and the number of

samples for the 3 sample points on the surface layer of the pile was 6.

Det var ingen signifikant skillnad i fukthalt mellan angrdnsande provpunkter for varje

tvarsnitt.

Fukthalt i langdled

Tvarsnitt 6 var det tvarsnitt som skiljde sig mest jamfort med de Gvriga tvarsnitten, bade

med medelvérde och standardavvikelse (Figur 11).
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Figur 11. Jamforelse i fukthalt mellan de olika tvérsnitten i valtan. Lika bokstéver innebér att det
inte var nagon signifikant skillnad mellan tvarsnitten med en signifikansniva pa 5 %.

Figure 11. Comparison of moisture content between the different cut sections of the pile. Equal
letters means that there was no significant difference between the cut sections with a significance
level of 5 %.

Fukthalt i hojdled

Resultatet fran envags ANOVA-testet visar pa att det inte fanns nagon signifikant skillnad
mellan de tre olika hojdskikten (Figur 3) N, M och S (Tabell 2).

Tabell 2. Jdmforelse i fukthalt mellan de olika hojdskikten i véltan. N avser det dversta skiktet, M
avser det mittersta skiktet och S avser det lagsta skiktet

Table 2. Comparison of moisture content between the different horizontal layers of the pile. N
means the uppermost layer, M means the middle layer and S means the lowest layer

Fukthalt (%)
Medelvarde (n=24)  Standardavvikelse P-varde
Hojdskikt N 32,35 6,25
Hojdskikt M 31,94 6,15 0,966
Hojdskikt S 32,38 7,06

Fukthalt i genomskéarning

Resultatet fran envags ANOVA-testet visar pa att det inte fanns nagon signifikant skillnad
mellan de tre olika genomskéarande skikten (Figur 3) V, M och O (Tabell 3).
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Tabell 3. Jdmforelse i fukthalt mellan de olika genomskérande skikten. V avser det véstra skiktet,
M avser det mittersta skiktet och O avser det §stra skiktet

Table 3. Comparison of moisture content between the various vertical/intersecting layers. V means
the west layer, M means the middle layer and O means the eastern layer

Fukthalt (%)
Medelvarde Standardavvikelse P-varde
(n=24)
Genomskérande skikt V 31,14 6,82
Genomskérande skikt M 32,32 5,82 0,543
Genomskérande skikt O 33,20 6,66

Jamforelse mellan olika skikt

| jamforelsen mellan de olika skikten var medelfukthalten 1&gst inne i valtan och som hdgst
1 meter in i véltan fran kortsidorna (Tabell 4). Standardavvikelsen var lagst i ytskiktet
jamfort med de andra skikten. Fukthalten inne i valtan skiljde sig signifikant mot
fukthalten 1 meter in fran kortsidan samt fukthalten i ytskiktet. Det var ingen signifikant
skillnad mellan fukthalten inne valtan och fukthalten 1 meter in fran langsidan samt
fukthalten i ytskiktet pa langsidan.

Tabell 4. Fukthalt i olika skikt av véltan, samt jamforelse mellan fukthalten inne i valtan och de
fyra 6vriga skikten

Table 4. Moisture content in different layers of the pile, and a comparison between the moisture
content inside the pile and the other four layers

Fukthalt (%)

Medelvarde  Standardavvikelse P-vdrde
Inne i véltan (n=36) 29,73 6,99
1 meter in kortsida 35,04 5,29 0,006
(n=18)
1 meter in langsida 28,99 8,54 0,796
(n=8)
Yiskiktet langsida (n=8) 31,08 4,76 0,607
Ytskiktet (n=36) 33,85 4,34 0,004

Det var ingen signifikant skillnad i fukthalt mellan proverna som togs i ytskiktet och 1
meter in i valtan fran kortsidorna (Tabell 5).

Tabell 5. Jdmforelse i fukthalt mellan proverna som togs i ytskiktet och alla prover som togs 1
meter in i véltan fran kortsidorna

Table 5. Comparison of moisture content between the samples taken at the surface layer and all
samples were taken 1 meter into the pile from the end sides

Fukthalt (%)
Medelvarde  Standardavvikelse P-vérde
Ytskiktet (n=36) 33,85 4,34 0,378
1 meter in kortsida (n=18) 35,04 5,29
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Noggrannhet pa spanprov

For alla 90 spanprover blev medelfukthalten 32,4 % med standardavvikelsen 6,1 %-enheter
och for alla 90 boxprover blev medelfukthalten 31,0 % med standardavvikelsen 6,4 %-
enheter. Skillnaden i fukthalt mellan spanproverna och boxproverna var signifikant med en
differens pa 1,4 %-enheter i medeltal och en standardavvikelse pa 3,5 %-enheter pa
differensen. Spanproverna overskattade alltsa i medel fukthalten med 1,4 %-enheter
jamfort med boxproverna som var referensmetoden. Nar det raknades pa fraktionsstorleken
och fukthalt gick det att fa fram att fukthalten hos spanproverna 6verskattades mer nar det
var klena fraktioner an nar det var grova fraktioner. Spanproven var 1,8 %-enheter
fuktigare &n boxproverna nar det var klena fraktioner och spanproven var 1,0 %-enheter
fuktigare &n boxproverna nar det var grova fraktioner.

Effektivitet provtagning

Medeltidsatgangen for ett spanprov i ytskiktet var 180 sekunder med en standardavvikelse
pa 22 sekunder. Nar provpunkten befann sig 1 meter in i véltan var medeltidsatgangen 372
sekunder med en standardavvikelse pa 66 sekunder. Det tog alltsa drygt dubbelt sa lang tid
nar man sagade sig in 1 meter i valtan jamfort med nar provpunkten befann sig pa
ytskiktet. Tidsatgangen per provpunkt i ytskiktet blir darmed 3 min, eller omréknat till
produktivitet 20 provpunkter per effektiv arbetstimme (exklusive avbrottstid mm).

Precisionskrav

Virkesmatningslagens precisionskrav (Tabell 1) med avseende pa fukthalt ar hogst 9,0 %
for en valta stor som denna. Den sanna fukthalten (viktad fukthalt) fér denna vélta var 30,8
%, fukthalten far alltsa variera mellan 28,0 — 33,6 %. For 8 spanprover tagna i skiktet 1
meter in fran langsidan blev medelfukthalten 29,0 %, vilket &r inom virkesmatningslagens
precisionskrav. Dessa 8 spanprover togs med 10 meters mellanrum i langdled. Skulle det
daremot ha tagits 4 prover med 20 meters mellanrum i langdled hade medelfukthalten
blivit 28,0 % respektive 30,0 % beroende fran vilket hall provtagningen borjat.
Virkesmatningslagens krav uppfylls dock i bada fallen. Om provtagningen hade skett pa
bara en av sidorna med 10 meters mellanrum i langdled mellan proverna hade
medelfukthalten for den véstra sidan blivit 31,4 % och 26,6 % for den Ostra sidan. | det
vastra fallet uppfylls inte virkesmatningslagens krav.

For de 8 spanproverna som togs i ytskiktet pa langsidorna blev medelfukthalten 31,1 %,
vilket dven det &r inom virkesmatningslagens precisionskrav. Skulle det dven dér ha tagits
4 prover med 20 meters mellanrum i langdled hade medelfukthalten blivit 31,4 %
respektive 30,8 % beroende fran vilket hall provtagningen borjat. Om provtagningen hade
skett pa bara en av sidorna med 10 meters mellanrum i langdled mellan proverna hade
medelfukthalten for den véstra sidan blivit 31,5 % och 30,7 % for den Ostra sidan. For alla
dessa fall uppfylls virkesméatningslagens precisionskrav.
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Diskussion

Medelfukthalten i en lang vélta paverkas relativt lite av effekten fran vader och vind fran
kortsidorna av véltan. I en kort vélta paverkas daremot medelfukthalten relativt mycket av
effekten fran vader och vind fran kortsidorna av viltan. Detta pa grund av att kortsidorna
da representerar en relativt stor andel yta av véltan. Samma sak blir det om en valta &r
langsmal respektive bred. Daremot paverkas medelfukthalten i en valta mycket av vader
och vind fran langsidorna samt ovansidan av en valta, oavsett hur lang valtan &r. Nagot
som kan minska effekten fran vader och vind fran ovansidan ar om véltan &r tackt med
papp. Tackpapp har visat sig ha storst betydelse om valtan lagras éver perioder med laga
temperaturer och hog nederbord, dvs host och vinter (Lehtikangas, 1998). | radande studie
lagrades valtan otéckt under en period av host och vinter, tdckpapp hade darfor troligtvis
haft en stor betydelse pa valtans fukthalt.

Resultat

Att fukthalten i de olika tvarsnitten skilde sig signifikant (Figur 11) mellan varandra var
ovantat, da tidigare studier visar att fukthalten skiljer sig mest mellan ytskiktet och de
centrala delarna av véltan, och inte i langdled (Fillbakk m.fl. 2011). Anledningen till denna
skillnad beror troligen pa att valtan bestod av olika leveranser. For att kunna gora en
undersdkning om hur fukthalten varierar i langdled for ett specifikt sortiment behéver hela
valtan besta av en och samma leverans. Att dela in véltan i olika tvarsnitt efter sortiment
hade ocksa kunnat vara ett alternativ. Problemet i denna studie var att de olika tvérsnitten
bestod av samma typ av sortiment men att de troligtvis inte avverkats vid exakt samma
tidpunkt.

Det var ingen signifikant skillnad mellan alla de angréansande provpunkterna (Figur 10).
Det var troligtvis pa grund av att provpunkternas var beldgna nara varandra (ca 2 m) men
provpunkterna var dock tillrackligt langt ifran varandra for att vara oberoende av varandra.
Fillbakk m.fl. (2011) kom fram till att tackta valtor av grot ar heterogena nér det galler
fukthalten. Lehtikangas och Jirjis (1995) studie visade dock, precis som i radande studie,
att det inte var nagon signifikant skillnad i fukthalt mellan de olika hajdskikten (Tabell 2).
Vaéltorna i Lehtikangas och Jirjis (1995) studie var daremot tackta av papp som ger storre
homogenitet i fukthalt, vilket valtan i radande studie saknade. Om véltan i radande studie
hade varit tdckt av papp hade annu mindre skillnader mellan de olika hojdskikten kunnat
forvantas. Att provpunkten allra hdgst upp pa viltan (Figur 10) i medelfukthalt var hogst
beror troligtvis pa att det ar den mest utsatta provpunkten for nederbérd. Hafmar och
Eliasson (2010) fick fram att det var stor skillnad i fukthalt mellan de tva langsidorna pa
valtorna, vilket inte pavisades i radande studie. Dock var skillnaden ca 2 %-enheter mellan
det vastra- och 6stra genomskérningsskiktet, dér det 6stra genomskarningsskiktet var
fuktigast (Tabell 3). Att det inte var nagon signifikant skillnad i fukthalt kan till stor del
bero pa att valtans placering var i syd-nord riktning, vilket har lett till att bada sidorna
blivit exponerade av lika mycket sol. Den lilla skillnaden i medelfukthalt mellan
genomskérningsskikten kan eventuellt forklaras av att den harskande vindriktningen &r
sydvastlig for den studerade orten (SMHI, 2015). Manga studier sager olika angaende
fukthalten lodréatt och vagratt i véltor med primara skogsbranslen. Nagot som daremot
manga studier har gemensamt ar att fukthalten ofta skiljer sig i olika skikt, som t.ex
ytskiktet och centrum av valtan. I den har studien var det skikten 1 meter in fran
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langsidan” och "ytskiktet langsidan™ som inte skiljde sig signifikant med fukthalten “inne i
valtan”. Provpunkterna i dessa skikt lampar sig darfor bast for att fa ut den sanna
fukthalten i den har valtan. | denna studie var fukthalten i "ytskiktet langsida” mer lik den
viktade fukthalten i valtan &n vad fukthalten ”inne i valtan” var. Vilket sdger emot alla
tidigare studier som sager att fukthalten i ytskiktet inte 6verensstdmmer med fukthalten i
resten av valtan.

Tidsatgangen for provpunkter en meter in i véltan varierade mycket, mest beroende pa hur
jamnt travad valtan var. | och med att véltans bredd méttes fran det material som stack ut
langst ut var det mycket luft in till provpunkten om vissa pinnar stack ut extra mycket och
det gick darmed valdigt snabbt. Var valtan jamnt travad tog det mycket langre tid att sdga
in till provpunkten. Mycket grovt material tog langre tid &n nér det var klenare material.
Tiden det tog att tanka sag, slipa kedja, ga mellan provpunkterna, dela véltan med
gravmaskin och sa vidare inkluderades inte pa grund av att tidsatgangen for dessa
parametrar troligen varierar en hel del mellan olika personen. Det ansags mer relevant att
fa se hur lang tid sjalva provtagningen tog da det inte finns nagra studier pa det. Dock kan
aven tidsatgangen for provtagningen variera en hel del mellan olika forare.

Att fukthaltens standardavvikelse for alla spanprover i den har studien endast var 6,4 %-
enheter trots att véltan inte var tdckt medans Jiris m.fl. (1989) fick fram en
standardavvikelse pa 11,0 %-enheter for en otackt valta berodde troligen pa
vaderforhallandet. | studien Jiris m.fl. (1989) skiljde sig vadret markant fran det normala
under lagringstiden. Juli 1988 var arhundradets blétaste manad pa orten, ett antal stormar
harjade under vintern samt att varvintern hade onormalt milt vader. | denna studie var det
en ovanligt torr period for arstiden innan provtagningen. For september var nederbdrden pa
den studerade orten 50 % av det normala for arstiden. Men for oktober var nederbérden
endast 25 % av det normala for arstiden (SMHI, 2016). Det var med andra ord valdigt torrt
for att vara slutet pa oktober. Enligt Thorngvist (1984) varierar fukthalten i véltor mycket
under aret och den varierar mest i ytskiktet. Det normala bor ha varit att ytskiktet borjat
aterfuktas en del efter sommaren men sa var inte fallet. Det var dessutom ingen nederbord
mellan provtagningarna.

Skillnaden i fukthalt mellan alla spanprov och boxprover var signifikant men i medeltal var
skillnaden inte speciellt stor. Att det endast skiljde 1,4 %-enheter i medeltal ar positivt men
en fundering som uppkom var varfor spanproverna i medeltal 6verskattade fukthalten och
som mest nar det var klena fraktioner. | bade Nylinders och Fryks (2014) studie med
delkvistad energived och Larssons (2011) studie med bransleved underskattades fukthalten
med spanproven. En teori kan vara att nar det gar mot grovre fraktioner, nar det ar storre
andel stamved, blir det mer att spanproverna underskattar fukthalten. Det som séger emot
detta ar Nylinders och Fryks (2012a) studie med rundved, dér var spanproverna och
trissorna valdigt lika i fukthalt. En annan teori kan vara att de grévre oftast fuktigare
fraktionerna har lattare for att samlas upp i spanuppsamlaren jamfért med de klenare och
oftast torrare fraktionerna som kanske har en tendens att hamna utanfor. Detta ar svart att
ta reda pa, mycket pa grund av att stora delar av proverna bestod av barr och det &r
omajligt att skilja pa barr som lossnat av kedjesagen och barr som lossnat av rérelser och
vibrationerna fran motorsagen. Att spanproven Gverskattade fukthalten med 1,4 %-enheter
innebér att det fortfarande ar inom virkesmatningslagens precisionskrav.
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Fukthaltsbestamningen av proverna tog ca ett dygn i ett torkskap. Ett alternativ till
torkskapet skulle kunna vara Metsos "Metso MR Moisture Analyzer”. Det &r en maskin
som mater fukthalten i ett material genom magnetisk resonans. Studier har visat pa att det
ar en tillforlitlig metod och en fukthaltsméatning pa ett spanprov tar endast 120 sekunder
(Fridh m.fl. 2014). Att anvénda denna metod skulle kunna leda till att det relativt snabbt
gar att fa ut fukthalten av priméara skogsbranslen i véltor pa en och samma dag. Férutom
nastan alla stora skogsforetag i Sverige ar det &ven manga andra lander i véarlden som tar ut
priméra skogsbréanslen ur skogen, bland annat Finland (Bjorheden, 2015). Det finns med
andra ord en stor efterfragan pa en bra metod for fukthaltsbestamning av primara
skogsbranslen i véltor.

Styrkor och svagheter med studien

Nagot som var bra med den har studien var att det togs referensprover i form av boxprov
pa varje provpunkt, det gav ett bra matt pa trovardigheten for spanprovens fukthalt. Det
hade varit &nnu battre att ha haft ytterligare en referens i form av att ha flisat ner hela
valtan direkt efter provtagningarna for att sedan ta fukthaltsprover pa flisen. Detta for att fa
en bra jamforelse med den metod som anvands mest idag. For det fanns det inte nog med
tid och resurser men det hade gett en bra jamforelse i resultatet da det ar flismetoden som
idag ar den traditionella. En vélta ar ett alldeles for litet underlag for att kunna dra nagra
stora slutsatser. | arbetet anvandes det tva olika vagar, med en noggrannhet pa 0,1 gram
respektive 0,2 gram. Att det inte gick att fa hdgre noggrannhet an 0,2 gram har en
forsumbar betydelse for resultatet. 1 och med att fukthalten varierade relativt mycket i
valtan hade det stérre betydelse var provpunkten togs och inte hur exakt fukthalten var pa
decimalen. Pasarna som anvandes i studien holl bra, det var ingen pase som gick sonder.
Om det daremot regnar nar provtagningen dger rum kan pasarna troligtvis vara kansligare,
eftersom att vata I6ser upp papper, samt att papper absorberar vatten.

Praktisk tillampning

| Figur 12 finns ett forslag pa en metod for att provta material for att mata fukthalten i
osonderdelade skogsbranslen i valtor med hjalp av en motorsag med spanuppsamlare.
Baserat pa denna studie samt tidigare studier kan metoden uppfylla virkesmatningslagens
krav.

Metoden ar uppdelad i olika steg (Figur 12):

e Forst mats langden pa valtan, utifran langden definieras véltan utifran 3 olika
langdindelningar.

e Sedan beddmer man godtyckligt om véltan & homogen eller heterogen i langdled.
Baserat pa hur homogen valtan &r gar det att utlasa hur manga spanprov som bor tas
i valtan. Siffran utan parantes ar antalet prover om véltan & homogen och siffran
inom parantes dr antalet prover om valtan ar heterogen.

e Med 6kad langd pa valtan ska provpunkterna placeras narmare mitten av valtan for
att inte paverkas lika mycket av kortsidorna.

o Skulle véltan vara heterogen &r det viktigt att representativa prover tas ut och ett
exempel pa det finns langst ner i figuren. Dér bestar 80 % av valtan av samma
material och de resterande 20 % skiljer sig.
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e Spanproverna ska tas ut 1 meter in fran langsidorna och mitt i det lagsta
hojdskiktet. Hur det ska ga till finns tidigare beskrivet i denna studie.

Den har studien och aven tidigare studier visar pa att skogsbransle i en vélta oftast ar
homogen i h6jdled men kan ofta vara heterogent i langdled. Darfor [ampar sig denna
metod. Skulle véltan daremot vara heterogen i hjdled lampas inte denna metodik. Da
behovs det ses Gver hur det pa ett sékert och tidseffektivt satt skulle kunna ga att ta prover
hdgre upp i véltan for att ta ut representativa prover, exempelvis med en skylift. Resultatet
fran radande studie stodjer att provpunkterna ska tas i ytskiktet. | denna metod valdes dock
att provpunkterna ska tas 1 meter in i véltan istéllet med stdd av tidigare studier och logiskt
tankande.

[owe \ [ oo

| | |
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| |
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Ett exempel:
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Figur 12. Ett forslag pa en metod for att fa ut fukthalten i osonderdelade skogsbréanslen i valtor
med hjalp av en motorsag med spanuppsamlare. Utifran valtans langd ska det tas ett antal prover,
antalet inom parantes géller om véltan ar heterogen. Kryssen ar provernas placering i valtan och
placeringen av dessa valjs ut godtyckligt med avseende pa hur mycket de ska paverkas av
kortsidans effekter av vader och vind. Langst ner i figuren finns ett exempel om materialet &r
heterogent horisontellt dar materialet delas in i tva grupper.

Figure 12. A suggestion of a method for determination of moisture content of loose forest fuels in
piles using a chain saw with collector. Based on the length of the pile a number of samples should
be taken, the number in brackets applies if the pile is heterogeneous. The crosses are the position
of the samples in the pile and the location of these are selected arbitrarily with respect to how
much they will be affected by the effects of the weather on the end sides. At the bottom of the figure
show an example if the material is heterogeneous horizontally where the material is divided into
two groups.
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Behov av fortsatt forskning i omradet

Det skulle vara intressant att gora fler upprepningar av denna studie under olika arstider for
att ta reda pa hur arstid och nederbord paverkar denna metod. Ett exempel skulle kunna
vara att vid ett stort nyavverkat bestand, gora fyra lika stora valtor (minst 100 m3s vardera)
av groten som blir. VValtorna ska forslagsvis vara tackta av papp och vara grénrisskotade.
Utgangsfukthalten skulle provtas pa samtliga valtor direkt i samband med véltlaggningen.
Darefter skulle en valta provtas 1 ar efter valtlaggning, en valta efter 1,25 ar, en vélta efter
1,5 ar och den sista valtan efter 1,75 ar. Resultatet ska analyseras och i analysen det ska tas
hansyn till nederb6rden som varit fran och med valtlaggningen.

Slutsatser

Denna studie visar att medelfukthalten for alla 90 spanprover blev 32,4 % med
standardavvikelsen 6,1 %-enheter. Den viktade fukthalten for hela valtan var 30,8 %.
Mellan hojdskikten var det ingen signifikant skillnad i fukthalt, vilket dven tidigare studier
visat. Det var heller ingen signifikant skillnad mellan genomskérningssnitten. Detta kan
bero pa den torra perioden innan provtagningen. En avvikelse ar att fukthalten skiljde sig
signifikant i langdled mellan en del tvarsnitt och det kan bero pa att valtan bestod av olika
leveranser.

Fukthalten i det lagsta hojdskiktet 1 meter in valtan fran langsidan och i ytskiktet pa
langsidan skiljde sig inte signifikant med fukthalten inne i valtan. | just den har valtan
lampar sig darfor provpunkterna i ytskiktet pa langsidan i tvarsnitt 3-6 (Figur 2) bast for att
fa ut den sanna fukthalten. Tidigare studier visar dock att prover bor tas langre in i véltan
for att vara representativa. Darfor lampar sig provpunkterna 1 meter in i véltan fran
langsidorna i det lagsta hojdskiktet i tvarsnitt 3-6 (Figur 2) bast for metoden att fa ut den
sanna fukthalten. Det behovs fler studier for att ta reda pa hur generellt dessa resultat ar.

Studien indikerar att spanproverna i medel 6verskattar fukthalten med 1,4 %. Provtagning
som genererar relativt sma fraktioner kan Gverskatta fukthalten mer an vad grovre
fraktioner gor. Detta behdver dock undersokas vidare.

Medeltidsatgangen for ett spanprov i ytskiktet var 3 minuter med en standardavvikelse pa
0,36 minuter. Nar provpunkten befann sig 1 meter in i véltan var medeltidsatgangen 6,2
minuter med en standardavvikelse pa 1,1 minuter. Det tog alltsa drygt dubbelt sa lang tid
nar man sagade sig in 1 meter i valtan jamfort med nar provpunkten befann sig pa
ytskiktet. Om tio prover ska tas i en vélta tar alltsa sjalva provtagningen 62 minuter och
man far rakna med extra tid som t.ex tankning av sag, slipning av kedja och att ta sig
mellan de olika provpunkterna i valtan.

Denna studie presenterar ett forslag pa hur provtagning kan genomforas pa véltor av grot
av olika langder och karaktarer dar &ven sakerhetsforeskrifter och praktiska parametrar
vagts in. En begréansning med metoden &r om materialet tycks skilja sig i vertikalt led. For
sadant material behover metoden utvecklas.
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Bilaga 1: Foton pa de olika tvarsnitten
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Bilaga 2: VVarden pa fukthalt (%0) for respektive spanprov och
boxprov i alla provpunkter och tvarsnitt

Spanprov
Tvérsnitt
Provpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8
MM 26,74% | 35,89% | 34,94%| 36,16%| 27,80% | 19,71% | 36,54% | 36,56%
MV 31,86% | 32,80% | 29,84%| 31,60%| 27,29% | 20,38% | 38,20% | 29,65%
MO 29,31% | 33,44% | 32,95% | 39,57%| 33,33% | 20,14% | 43,76% | 38,03%
NO 40,75% | 33,97% | 33,52% | 43,77%| 36,89% | 23,54% | 30,96% | 33,50%
NM 36,10% | 37,67%| 30,33%| 38,41%| 31,17%| 20,12% | 34,31%| 35,04%
NV 31,13% | 30,84% | 23,29% | 31,55%| 26,40% | 20,12% | 31,93%| 41,10%
SV 33,17% | 43,82%| 27,02%| 31,22%| 21,92% | 45,50% | 26,57% | 40,23%
SM 31,03% | 41,25% | 34,68% | 34,73%| 23,57% | 32,54% | 24,05% | 36,35%
SO 34,45% | 39,22%| 36,60% | 23,21%| 26,51% | 19,93%| 35,58% | 33,93%
V 3451% | 27,23%| 32,03% | 39,13%| 27,45% | 34,10%
U 41,05% | 33,02% | 41,28% | 35,38% | 29,09% | 30,54%
©) 35,73% | 32,04% | 36,67% | 27,13%| 26,96% | 36,16%
Boxprov
Tvérsnitt
Provpunkt 1 2 3 4 5 6 7 8
MM 27,60% | 35,79% | 38,36% | 35,44%| 27,15% | 21,46% | 40,54% | 30,59%
MV 28,67% | 34,73%| 32,53%| 33,41%| 25,11% | 20,07% | 43,63%| 26,40%
MO 29,92% | 34,08% | 32,00% | 44,66% | 27,31% | 19,73% | 42,45% | 33,27%
NO 38,31% | 33,63%| 33,82% | 31,05%| 36,60% | 20,75% | 30,23% | 28,51%
NM 36,80% | 41,36% | 28,71% | 34,14%| 26,71% | 18,65% | 37,15% | 32,43%
NV 29,27% | 29,19% | 24,93%| 27,24%| 23,23%| 19,33% | 29,38% | 39,69%
SV 37,46% | 49,62% | 29,78% | 32,17%| 20,64% | 33,72%| 25,63%| 33,96%
SM 25,97% | 43,95% | 33,60% | 28,79% | 22,64% | 27,33% | 22,98% | 34,90%
SO 40,21% | 36,93% | 36,68% | 20,64% | 23,35% | 18,87% | 28,36% | 33,29%
V 32,39% | 26,76% | 31,73% | 29,40% | 25,71% | 34,67%
U 37,11% | 28,96% | 34,54% | 26,82% | 30,12% | 30,34%
6] 32,62% | 33,58% | 33,24% | 26,23%| 26,92% | 33,85%
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