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Forord

Sortimentet GROT har i skogsbranschen fatt ett 6kat anseende och amnet diskuteras
flitigt i dagslaget nar de fossila brénslena skall erséattas med fornyelsebara branslen.
Dérfor tyckte jag att det kdndes intressant att fordjupa mig mer inom amnet och skriva ett
examensarbete om GROT. Forkortningen GROT (grenar och toppar) skrivs i
fortsattningen som grot i uppsatsen

Jag kontaktade Asa Ohman som &r chef fér skogsbranslehanteringen pa Naturbrénsle i
Enko6ping. Naturbransle ar ett dotterbolag till skogsagarféreningen Mellanskog och ett
antal privata sdgverk. Asa gav ett forslag om att jag skulle underséka varfor fukthalten
varierar i de flisade valtor som Naturbransle levererar till virmeverken. Forslaget lat bra
och med Naturbransle som uppdragsgivare och finansiar sattes examensarbetet igang.

Under arbetet har manga personer varit mig till stor hjélp. Jag vill sarkskilt namna min
handledare pé& Naturbransle, Asa Ohman, min handledare pa SLU, Erik Walfridsson
universitetslektor vid institutionen for skogens ekologi och skotsel. Under faltarbetet hade
jag stor hjalp av Ola Larsson som &r inkdpare av grot pa Naturbransle, Nicklas
Fogdestam, inspektor pa Mellanskog virkesomrade Vastmanland, samt Hakan Axelsson,
chef for Mellanskogs virkesomrade Sodermanland. De tre sistnamnda underlattade mitt
faltarbete genom att tillhandahalla kartor och annan nédvandig fakta om de objekt som
jag undersokte.

Tack!



Sammanfattning

Studien &r gjord pa uppdrag av biobransleforetaget Naturbransle. Foretaget hanterar
arligen ca 750 000 m>s grotflis 6ver ett stort omrade, fran Ostergétland i soder till
Harjedalen i norr. Inom det omradet ar ett 50-tal olika varmeverk kunder. Nar
Naturbransle levererar flis till varmeverken varierar fukthalten fran 30 % upp till 60 %.
Syftet med studien ar att med hjalp av insamlad data fran 38 grotvaltor undersoka om det
gar att urskilja nagon eller nagra faktorer i hantering och lagring som paverkar fukthalten
i flisen mer an andra. Malet &r att kunna styra hanteringen och lagringen sa att groten far
en lag och jamn fukthalt och darmed ett hogre energiinnehall. | falt undersoktes om
véltan varit placerad sa att den blivit vind- och solexponerad, samt om placeringen gjort
att avrinning av vatten varit mojlig eller inte. De entreprendrer som utfort skotningen av
groten har intervjuats rérande vad de anser &r viktigt i hanteringen av grot. FOr att
understka om nederbdrd vid valtlaggningen paverkar fukthalten har data fran SMHI
kopplats till respektive skotningstidpunkt. Aven skotnings- och flisningstidpunktens
paverkan pa fukthalten i flisen har undersokts. Flisning har skett under host och vinter,
men skotning har skett under hela aret. Nar valtorna flisades och levererades till
varmeverken méttes fukthalten vid varmeverket. Fukthalten kunde da kopplas till
respektive valta och dess insamlade data. For att undersoka om de olika variablerna hade
ett samband med fukthalten gjordes forst en korrelationsanalys och darefter en
regressionsanalys.

Enligt resultatet paverkades fukthalten mest av de parametrar som ar arstidsanknutna.
Grot paverkas av arstiderna genom att den torkar mellan april-augusti, darefter aterfuktas
den under hésten och pa vintern sker varken aterfuktning eller torkning. Det finns ett
samband mellan skotningsmanad och fukthalt. Resultatet visade att det gar att bevara laga
fukthalter fran grot som skotats samman under torra och varma arstider som var och
sommar. Sommarskotad grot som ar torr vid valtlaggning var den som gav lagst fukthalt
vid flisning och inmétning pa vintern. Det verkar aven som om flisningstidpunkt hade
betydelse for fukthalten i flisen, vilket &r ganska naturligt med tanke pa arstidernas
paverkan pa groten.

Nyckelord: Fukthalt, paverkande faktorer, skotningstidpunkt, flisningstidpunkt.



Summary

This study was carried out at the request of the bio energy company Naturbrénsle. The
company handles annually 750 000 m® of chips from logging residues from a large area,
from Ostergétland in the south to Harjedalen in the north. In that area, about 50 bio fuel
plants are customers. When Naturbransle deliver chips from logging residues to their
customers, the moisture content varies from 30 % to 60 %. The aim of the study was to
sort out the affecting factors on the moisture content in the chips during handling and
storage processes. The data was collected from 38 objects. The objective was to be able
to steer handling and storage processes to get a homogeneous and low level of moisture
content in the chips. This leads to a higher energy level in the chips. The entrepreneurs
that forwarded the logging residues were interviewed. In the interview they gave their
opinion on what they think is important when handling logging residues. It has been
examined if precipitation during the time logging residues were forwarded to be storied
affects the moisture content in the chips. Data from SMHI was connected to the occasion
when the logging residues were forwarded and put together to be storied in a covered
pile. It has been examined if the point of time when the forwarding and chipping was
performed had an effect on the moisture content in the chips from logging residues. The
moisture content was measured in the bio fuel plants when the chips were delivered.
When the moisture content had been measured it was connected with the data that were
collected from the field work and the data from SMHI. To examine which of the
variables that had the highest affection on the moisture content correlation- and
regression analyses were made.

The result indicated that the factors which affected the moisture content the most were
those that are season related, such as point of time when the forwarding and chipping is
performed. Logging residues were affected by the seasons in the way that they dried
between April-August, and then they increased in moisture content in the autumn. During
winter the moisture content neither increased nor decreased. According to the result it is
possible to preserve low moisture content from dry seasons such as spring and summer.

Keywords: Moisture content, affecting factors, point of time for forwarding and chipping.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Idag visar marknaden for biobréansle verkligen en uppatgaende trend och skogsholagen
investerar i att vidareutveckla hanteringen av grot. Denna uppsats &r ett resultat av en
studie som &r gjord pa uppdrag av bioenergiforetaget Naturbransle i Enkdping. Foretaget
4gs av Mellanskog och privata sdgverk. Naturbrénsle hanterar arligen ca 750 000 m>s
grotflis over ett stort omrade, fran Ostergétland i séder till Harjedalen i norr. Inom det
omradet ar ett 50-tal olika varmeverk kunder. Nar Naturbransle levererar grotflis till
varmeverken sker inte betalningen efter hur stor volym som levereras, utan betalning sker
forst efter att flisen ar forbrand och energivardet ar uppmatt. Detta beror pa att grotflisen
innehaller vatten och féroreningar som varmeverken inte vill betala fér. Grotflis betalas
darfor efter MWh som kan utvinnas. Naturbransle vill alltsa se till att deras material
innehéller s3 manga MWh/m?s som méjligt nar det levereras. Det som péverkar
energiinnehallet i grotflisen ar framfarallt fukthalten (Gardenas, 1989). Fukthalten i flisen
beror pa hur groten hanterats och lagrats samt under vilka vaderforhallanden detta har
skett. Hanteringen bestar férenklat av en grotanpassad avverkning, risskotning och
darefter lagring i tdckta véltor. En grotanpassad avverkning innebér att skdrdaren kvistar
traden sa att grenar och toppar fran traden laggs i en hog, vilket underlattar skotningen av
groten. Efter lagringen flisas groten och transporteras till terminal eller direkt till
varmeverket. | denna hanteringskedja finns sjélvklart en hel del faktorer som kan paverka
den slutliga fukthalten i flisen.

| Sverige utgjorde andelen fornyelsebara energiresurser 26 % av den totala
energitillforseln ar 2004. Anvéandningen av oljeprodukter har minskat med 40 % sedan
1970. Att landets energiforsorjning bestar av 26 % fornyelsebara resurser ar klart dver
genomsnittet vid en jamfdérelse med omvarlden. Biobransle kan delas in i olika grupper
som alla har gemensamt att de bestar av biologiskt material (www.bioenergiportalen.se,
2008). Grupperna de delas in i ar:

e Tradbranslen (ved, bark, span och energiskog)

e Avlutar (restprodukter fran pappersmassatillverkning)
e Strabranslen (halm och energigras)

o Auvfall

e Torv

Till tradbransle raknas alla biobranslen dar trad eller delar av trad ar utgangsmaterial och
dar ingen kemisk omvandling har skett. Tradbranslen kan besta av skogsbransle,
energiskog eller atervunnet tradbransle. Skogsbransle ar tradbransle som inte haft nagon
tidigare anvandning. Hit réaknas bransle producerat av smaved, grenar och toppar
(GROT), barr samt stubbar.



Awven branslen fran skogsindustrins avfall och biprodukter raknas hit, t.ex. bark, flis, och
sagspan. Den del som kommer direkt fran skogen kallas primart skogsbréansle
(Lehtikangas, 1998). Vid lagring av skogsbransle fordndras materialet p.g.a. olika
kemiska-, fysikaliska- och mikrobiella processer. Dessa processer paverkar flisets kvalitet
och for att mata kvaliteten anvands punkterna nedan (Thornkvist, 1983):

Fukthalt
Substansforlust
Varmevarde
Askhalt
Finfraktion

1.1.1 Fukthalt

Tradbréanslen bestar i farskt tillstand av fukt, brannbar substans och aska. | nyavverkade
tréd ar fukthalten omkring 50 %. Fukthalten definieras som vattenmangdens procentuella
andel av materialets rda massa. Fukthalten ar inte konstant under aret i det vaxande tradet
utan varierar med arstider och véxtplats. Denna variation marks tydligast hos I6vtrad. Nar
Iovtradet inte véxer, dvs. nar det ar invintrat ar fukthalten relativt konstant. Vid
I6vsprickningen ar fukthalten som hogst, 6ver 50 %. Vartefter tillvaxten pagar sjunker
fukthalten for att vara som lagst, ca 35 %, strax innan lévfallningen pa hosten. Hos
barrtrad ar fukthalten omkring 50 % hela aret men den kan sjunka under varvintern om
transpirationen i tradet satter igang men marken fortfarande ar frusen (Lehtikangas,
1989).

1.1.2 Substansforlust

| skogsbransle ar substansforlusten ett matt pa mangden brannbart material som gatt
forlorat under lagringsperioden. Substansfarlusten kan delas upp i tva kategorier. Den ena
beror pa hanteringen av skogsbranslet. Vid skotning, flisning och transport forloras en
viss del av branslet. Den andra orsaken till substansforlust &r att mikroorganismer bryter
ned skogsbrénslet (Lehtikangas, 1991).

1.1.3 Varmevérde

Skogsbranslen innehaller en viss méangd energi och for att fa ett matt pa denna
energimangd anvands begreppet varmevarde. Varmevardet beskriver den mangd energi
som kan utvinnas fran branslet vid forbranning. Det finns tva typer av varmevarde,
kalorimetriskt- och effektivt varmevérde. Det kalorimetriska varmevardet ar den
teoretiska varmemangd som kan utvinnas under forutsattning att all fukt i rokgaserna
kondenserar till vatska igen efter forbrdnningen (www.bioenergiportalen.se, 2008). Den
exakta definitionen enligt Nylinder & Térnmarck, (1986) ar; den varmeméangd som
utvecklas vid fullstandig forbranning av ett kg torr ved under konstant tryck. For att fa
konstant tryck sker forbranningen i en sluten behallare, en bombkalorimeter. En del av
den energi som tillfors for att forbranna materialet gar at till att féranga det vatten som
finns i materialet. Eftersom kalorimetern &r sluten kan inte vattenangan forsvinna, utan
kyls ned till samma temperatur som innan forbrénningen startade. | kalorimetern &r det
mojligt att mata den energi som gick at till att foranga vattnet. Det man mater med en
kalorimeter ar alltsa branslets totala varmevarde, det s.k. kalorimetriska varmevardet.



Nar man talar om skogsbranslens energiinnehall vid férbranning ar det oftast det
effektiva varmevardet som anvands istéllet for kalorimetriskt varmevérde. Effektivt
varmevarde dr det kalorimetriska varmevardet minus den energi som binds i vattenangan
i rokgaserna. | en anldggning som inte kan kondensera rokgaserna vid forbranning av
skogsbranslet forsvinner den energin ut genom skorstenen. Enheten for det effektiva
energivardet &r antingen energivarde per torrsubstans, t.ex. MJ/kg TS (TS=Torrsubstans).
For fuktigt bransle anvands MJ/kg eller MWh/ton (www.bioenergiportalen.se, 2008).
Varmevérdet varierar i tradets olika delar och aven mellan trédslag.

Fukthalten har en stark korrelation med det effektiva varmevardet enligt figur 1. Nar
fukthalten stiger i flisen minskar det effektiva varmevardet allt snabbare. Om flisen fran
en grotvélta med en fukthalt pa 35 % far torka ner till 20 % sa Okar det effektiva
varmevardet med 5 %. Om partiet istallet skulle ha haft 65 % fukthalt fran borjan och
sedan torka till 50 % skulle det effektiva varmevardet 6ka med 15 %. | bada fallen har
fukthalten sankts med 15 %, men energivardet har pa marginalen 6kat vasentligt mer i det
material som var fuktigast fran borjan. Nettoenergin blir alltsd mindre om branslet ar
fuktigt eftersom det gar at energi att foranga det vatten som finns i bréanslet (Lehtikangas,
1998).
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Figur 1. Effektiva varmevarden i MJ/kg TS (torrsubstans) som funktion av fukthalt
(Ringman 1996).



Det effektiva varmevardet varierar &ven inom tradets komponenter; stamved, bark, grenar
och barr.

Tabell 1. Effektivt varmevarde Mj/kg torrsubstans i olika delar av tradet (Lehtikangas
1998).

Tall Gran Bjork
Stamved 19.3 18.8 18.8
Bark 19.8 18.7 20.5
Grenar 20.5 19.8 19.8
Barr 21.1 20.0 -

1.1.4 Askhalt

Skogsbransle innehaller alltid en viss mangd mineraler p.g.a. tradets naringsupptag.
Vid forbréanning blir dessa mineraler kvar i form av aska. Férutom den naturligt
forekommande askhalten finns &ven en annan form av aska, féroreningsaska. Denna
uppstar av att grus och andra féroreningar foljer med fran hanteringen av skogsbranslet.
Det ar dock viktigt att podngtera att dven askhalten i branslet paverkar det effektiva
varmevardet. En hog askhalt gor att det blir kvar en del av branslet som inte férbranns
och darfor minskar det effektiva varmevardet (www.bioenergiportalen.se, 2008). Det &r
aven bevisat att en hdg fukthalt leder till en 6kad askhalt (Gardenas, 1989). Detta beror
enligt Lehtikangas (1998) pa att fuktig grot binder sma partiklar av sand och andra
fororeningar som vid forbranning leder till 6kad askhalt. Gardends (1989) har med sina
studier dven kunnat visa att véaltor med hdg andel gran ger en hog askhalt.

1.1.5 Finfraktion

Sma kvistar och barr som gar under benamningen finfraktion ar nagot som paverkar
fukthalten och darmed kvaliteten pa flisen. Darfor bor detta avskiljas fran groten redan
vid véltlaggningen. Det finns flera anledningar till att finfraktionen bér avskiljas och en
av dem ar att finfraktionen aterfuktas valdigt latt under host och vinter, framforallt barr.
Nylinder och Thorngvist (1980) kunde genom sina studier visa att finfraktionen vintertid
kan ha upp till 30 % hogre fukthalt &n motsvarande stamvedskomponent. FOr att minska
andelen finfraktion &r skakning av materialet innan det 1aggs i valta en bra metod (Jirjis
m.fl., 1989). Om risskotningen sker direkt efter avverkning da riset ar gront foljer en stor
mangd barr med in i véltan och darmed 6kar andelen finfraktion i materialet. Om riset
istallet far torka pa hygget minskar andelen barr som féljer med in i valtan och darmed
blir andelen finfraktion lagre. Avbarrningen pa ris som ligger pa hygge ar som storst
under varen fram till juli, under denna period kan halften av det totala barravfallet ske
(Flinkman, m.fl. 1986).

1.1.6 Lagring

Vid lagring av grot satter svampar och andra mikroorganismer igang en nedbrytning av
materialet. Detta innebér substansforluster, d.v.s. torrsubstansen minskar. N&r
torrsubstansen minskar blir andelen brannbart material mindre och darmed paverkas
varmevardet negativt. Beroende pa hur lagringen av grot sker sa kan den fa ett hogre
varmevarde efter lagringen jamfort med innan lagringen. Att varmevérdet 6kar trots
substansforluster beror pa att materialet torkar i valtan. Nar avverkningsresterna flisas ar



det en fordel om det innehaller mindre vatten. En lag fukthalt innebér att det kravs mindre
energitillforsel for att vattnet skall forangas vid forbranning och darmed 6kar det
effektiva varmevardet (Ringman, 1996). Trots substansforluster vid lagringen sa
kompenserar vinsten av att torka materialet detta. Dessutom beror ofta substansforlusten
pa att cellulosa brutits ned. Andelen lignin, som ar betydligt mer energirikt, utgér da
procentuellt sett en stdrre del (Lehtikangas, 1989). Grot lagras i véltor efter en avverkning
for att sedan flisas och forse varmeverken med flis under hela aret, framforallt under
vintermanaderna. Problemet ar att lagringen sker utomhus nara avverkningstrakten. Detta
gor att lagringsférhallandena ar svara att kontrollera nar det galler paverkan fran yttre
faktorer som véader och vind.

1.1.7 Véltans placering

Jirjis m.fl. (1989). visar i sin studie att valtor som &r orienterade med nord-sydlig riktning
har en lagre fukthalt eftersom de da fangar upp den dominerande vastvinden. Detta
samband kunde dock inte styrkas av Lehtikangas & Jirjis (1995), vars studie ocksa
handlade om sambandet mellan valtans placering och fukthalt. Vid upplaggning av valtan
sa menar Brunberg, m.fl. (1994) att det &r bra att lagga nagra grovre delar underst i valtan
och pa sa vis minska risken for att valtan tar upp fukt fran marken.

1.1.8 Skotningstidpunkt

En studie har gjorts av Jirjis m.fl. (1989) dar bl.a. sambandet mellan valtlaggningsmanad
och fukthalt undersoktes. Studien visade ett svagt samband mellan valtlaggningsmanad
och fukthalt. Fukthalten i tabell 2 &r medelfukthalten fran olika valtor med samma
skotningsmanad. Standardavvikelsen var ganska hog vilket antogs bero pa att vadret vid
upplaggningstillfallet varierade. Det gjordes dock inga méatningar pa om det gick att se
nagon korrelation mellan nederbérd vid skotningen och fukthalten vid flisningstillfallet
atta manader senare.

Tabell 2. Fukthalt i avverkningsrester efter sex till atta manaders lagring. Férhallandena
vid flisning, januari-mars var mycket likartade (Jirjis m.fl. 1998 ).

Viltlaggningsmanad Fukthalt
Juli 39.1
Augusti 40.5
September 42.4

1.1.9 Flisningstidpunkt

Arstiden paverkar fukthalten i véltlagrad grot, darfor paverkas fukthalten av tidpunkten
pa aret som groten flisas. Lehtikangas och Jirjis (1995) kunde i sin studie med tackta
valtor finna ett samband mellan fukthalt och arstid enligt figur 2. Groten kom fran
avverkningar gjorda vintertid, darefter fick den ligga i hyggeshdgar fram till sommaren
da de skotades ihop till valta. En valta skotades dock samman direkt efter avverkningen
pa vintern. Darefter gjordes matningar av fukthalten av véltorna under olika tidpunkter pa
aret. Den forsta matningen gjordes forsta sommaren da medelfukthalten for samtliga
valtor var under 30 %. Groten hade da torkat fran ca 50 % eftersom det ar den fukthalt
som farska avverkningsrester har. Den valta (nr 4 i figuren) som skotades samman pa
vintern direkt efter avverkning hade ocksa en lag fukthalt pA sommaren. Detta visar att
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den torkat likvardigt aven fast den groten torkat i en stor valta och de andra i sma hogar
pa hygget. Det intressanta med den valtan som skotades direkt efter avverkning var att
den aterfuktades snabbast av alla véltor pa hosten. Detta berodde formodligen pa att den
innehdéll en hog andel finfraktion eftersom den groten skotades till vélta direkt efter
avverkning och darmed foljer alla barr med in i valtan. En hog andel finfraktion gor att
valtan aterfuktas lattare under hosten. Under hosten uppmittes en tydlig 6kning av
fukthalten i samtliga valtor, fukthalten var ca 50 %. En annan valta (nr 6 i figuren) som
avvek i forhallande till de andra var en som bestod av grot fran en avverkning gjord i
augusti. Groten skotades samman till valta direkt efter avverkningen och fukthalten
mattes sedan i april. Nagon forandring av fukthalten hade inte skett. Denna vélta lag i
samma omrade som behandlats som merparten av de andra i forsoket, d.v.s.
vinteravverkat och skotat till vélta pa sommaren. Skillnaden i fukthalt mellan den som
avverkats och skotats i augusti och de som avverkats pa vintern och skotats samman pa
sommaren var ca 15 %. De som vinteravverkats och skotats till valta pa sommaren hade
alltsa 15 % lagre fukthalt.
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Figur 2. Fukthaltsutveckling i valtorna under lagringstiden (Lehtikangas & Jirjis 1995).
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1.1.10 Nederbord vid risskotning

Flinkman m.fl. (1986) gjorde en undersokning av hur grothdgar paverkades av
omgivningen nar de ligger pa hygget. Det som studerades var hur fukthalten varierade
och hur barravfallet fortlépte under forsoksperioden. Materialet var vinteravverkat och
perioden som det undersoktes var fran maj-november. Nar fukthalten mattes i hogarna
visade forsoket att vaderleken vid kontrolltillfallet hade stor paverkan. Regnvéder
omedelbart fore och under kontrollen dkade fukthalten betydligt. Daremot réckte det med
att det var uppehall nagra dagar fore kontrollen for att det skulle bli en rejal sankning i
fukthalten i hogarna pa hygget. Forsoket visade att hogarna i maj hade en medelfukthalt
pa ca 40 %, darefter sjonk fukthalten till ca 24 % under juni och juli. Under sensommaren
och hosten dkade fukthalten igen till ca 40-50 %. Under vintermanaderna hande inte
mycket med hogarna. Aven Thornqvist (1984) visade att fukthalten i hyggeshdgar &r
starkt korrelerad med arstiden.
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Figur 3. Variationen i fukthalt i hyggeshogarna vid olika revisionstillfallen (Thornqvist
1989).
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1.1.11 Lov och barrvaltor

Gardenas (1989) har skrivit en rapport dar bl.a. I6v — och barrvaltor jamforts. | denna
studie var valtorna inte tdckta. Generellt betyder en tackning av valtor en sénkning med
8-10 % i fukthalt jamfort med valtor som inte &r tackta (Jirjis, m.fl. 1989). Figur 4 visar

att det finns en klar skillnad mellan I6v och barr. Data saknas for juli manad.

Avverkningsresterna fran barr visar en hogre fukthalt 6ver hela aret. Véardena i figuren
visar medelvérden, kring dessa vérden forekom en spridning och foér 16v uppmattes det

hogsta faktiska vardet i februari, 56.1 %. Det lagsta vérdet for I6v uppmattes i juni, 24.8

%. For barr uppmattes det hogsta vardet i februari, 64.5 %. L&gsta vardet for barr
uppmattes i juni, 24.9 %. For bade barr och 16v fanns en klar negativ koppling med

tOperioder veckorna innan flisning. I de prov dar fukthalten dversteg 60 % hade 15-30 cm

sno tdat undan (Gardenés, 1989).
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Figur 4. Fukthaltens variation 6ver aret fran avverkningsrester av bade I6v och barr som

lagrats i valta. Data saknas for juli (Gardenas 1989).
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1.2 Syfte och mal

Studien &r gjord pa uppdrag av Naturbréansle och tanken ar att mina undersokningar ska
komplettera tidigare kunskaper. Nar Naturbransle levererar flis till vdrmeverken varierar
fukthalten fran 30 % upp till 60 %. Syftet med studien ar att med hjalp av insamlad data
fran 38 objekt se om det gar att urskilja ndgon eller nagra faktorer i hantering och lagring
som paverkar fukthalten i flisen mer an andra. Eventuella samband mellan dessa faktorer
skall analyseras. Med kunskap om vilka dessa faktorer &r, sa ar malet att kunna styra
hanteringen och lagringen sa att groten far en Iag och jamn fukthalt och darmed ett hogre
energiinnehall.

2. Material och metoder

For att fa kunskap om d&mnet och vad som gjorts tidigare inleddes arbetet med
litteraturstudier. Litteraturstudien bestod av tidigare publicerat material inom
amnesomradet.

2.1 Paverkande faktorer

For att kunna urskilja vad som kan tankas paverka fukthalten i den flisade groten valdes i
samréad med Asa Ohman pé& Naturbransle foljande faktorer ut for denna studie:

e Valtans placering, rinner vattnet till eller fran valtan

Véltans placering i forhallande till vinden

Véltans placering i forhallande till solen

Skotningsmanad (valtlaggningsmanad)

Tid i valta, d.v.s. tiden mellan skotningsmanad och flisningsmanad
Flisningsmanad (inmatningsmanad)

Nederbord vid skotningsmanad

Grovlek pa groten

Efter att dessa faktorer sorterats ut som mojliga paverkande faktorer pa fukthalten
inleddes faltarbetet. Varje vélta har ett virkesordernummer, ett id, som den tilldelats nar
den skotats samman. N&r undersékningen av véltorna gjordes i falt kopplades insamlade
data till detta id for att kunna gora en uppféljning av valtan. Néar valtan senare flisats i
skogen och levererats till varmeverket har en fukthalt uppmatts av varmeverket.
Fukthalten blir da uppmatt i direkt anslutning till flisningstillfallet eftersom flisen
levereras till varmeverken direkt efter flisning. Nar fukthalten uppmétts kunde den
kopplas till det insamlade data fran respektive objekt. Darefter har eventuella
korrelationer mellan insamlade data och fukthalt analyserats. Faltarbetet gjordes i
Naturbréansles sédra region Malardalen. Under faltperioden undersoktes 72 véltor i
Uppland, Vastmanland och Sodermanland. Av dessa valtor kunde endast 38 anvandas
eftersom det inte gick att fa skotningstidpunkt och vaderdata till alla valtor. Groten i
studien kommer ifran grotanpassade avverkningar och vid valtlaggningen har alla valtor
tackts med fiberarmerad papp. Groten som flisats under perioden oktober 2006-april 2007
ar skotad vid olika arstider och har legat i vélta olika lange, fran 0,5 manader anda upp till
17 manader
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| falt undersoktes véltorna enligt foljande punkter:

e Viltans placering i terrangen undersoktes. Ar valtan placerad hogt/lagt, d.v.s. om
vattnet kan rinna ifran valtan eller om det rinner till valtan.

e Vailtans langsida i forhallande till den forharskande vindriktningen noterades. Det
som efterstravades var att langsidan var riktad mot den forharskande
vindriktningen som &r sydvastlig vind.

e FOr att uppskatta om véltan varit beskuggad eller solexponerad méttes avstandet
till narmast stdende skog. Om valtan legat langre an en tradlangd bort fran
narmast staende skog antogs det att den var solexponerad.

e For att f3 data om nederbord vid skotning sa kontaktades SMHI. Fran 20 st.
véaderstationer har dygnsnederbérd i mm kunnat kopplas till respektive
skotningstidpunkt av de olika objekten, se bilaga 2. For att undersoka
nederbordens paverkan fore och vid skotningstillfallet togs nederbérdsméangden
fran fyra dygn fore och under skotningsdagen med. Till manga av objekten var det
mojligt att koppla flera stationers nederbordsmatningar till skotningstillféllet.
Vaderuppgifter vid skotningstillfallet fran entreprendrer har kompletterat och
bekréftat det som uppmatts vid stationerna.

e Andelen grovt material uppskattades for att se om det kunde leda till att valtan
genomluftas och darmed ge minskad fukthalt. En ram med matten 1*1 m
placerades med jamna mellanrum i varierande hojd. | ramen rdknades antalet
andar som var over respektive under 10 cm i diameter.

e Fukthalten mattes av de varmeverk som Naturbransle levererade grotflisen till.
Det mesta av flisen fran de undersokta véltorna levererades till Eskilstuna men
aven varmeverken i Arboga, Strangnas och Enkdping var kunder. Flisen
levererades i containers som rymde ca 40 m3s. Eftersom fukthalten ar den
avgorande faktorn for hur hogt energivarde som flisen kan ge vid forbranning,
mattes fukthalten nar partiet kom in till varmeverket. For att fa en spridning i
provtagningarna togs de pa tre slumpmassigt valda platser i containern, dock alltid
pa 20 cm djup.

De entreprendrer som utforde skotningen av groten intervjuades. Fragan som stalldes var
vad de ansag vara viktigt i hanteringen av grot vid skotning och valtlaggning.
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2.2 Analys av samband

Nér all data om valtorna var insamlad sammanstélldes den i ett Excelark enligt bilaga 1.
Nér valtorna flisats och levererats till varmeverken kunde fukthalten matas. Fukthalten
kunde da kopplas till respektive vilta och dess insamlade data. For att undersoka om de
olika variablerna hade ett samband med fukthalten gjordes forst en korrelationsanalys och
darefter en regressionsanalys med de variabler som visade samband fran
korrelationsanalysen. | korrelationsanalysen (bilaga 3) framgick vilka oberoende
variabler som visade samband med den beroende variabeln fukthalt. Det framgick aven
vilka av de oberoende variablerna som korrelerade med varandra och pa sa vis kunde
antingen den ena variabeln tas bort eller ocksa slas ihop med den som den korrelerade
med. De variabler som valdes ut var de som hade ett p-varde néra 0.05, eftersom den da
antogs ha signifikans i ett 95 % -igt konfidensintervall. Dérefter gjordes en beskrivning
av de olika kombinationerna enligt bilaga 4. Néar de variabler som visade korrelation med
fukthalten var utsorterade gjordes en regressionsanalys (bilaga 5) med olika
kombinationer av oberoende variabler for att se om nagra variabler tillsammans kunde
beskriva fukthalten pa ett bra satt. Programmet som anvandes for analyserna var Minitab.
Eftersom programmet inte kan koppla namnet pa en skotningsmanad till en fukthalt sa
gjordes indikatiorvariabler. Indikatorvariabeln indikerar 1 om riset &r skotat i den manad
som det géller, annars 0. Valtor med samma forutsattning med avseende pa
skotningstidpunkt och flisningstidpunkt delades in i klasser. Klasserna anpassades till
aterfuktnings- och torkningsperioder som ar styrda av arstiderna. T.ex. bildade de som
var skotade under torkningsperioden april-juli en klass.
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3. Resultat

Véltorna har flisats under perioden oktober 2006 — april 2007. De analyser som gjorts
beskrivs nedan.

3.1 Samband mellan skotningsmanad och fukthalt vid inméatning
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Figur 5. Skotningsmanadens paverkan pa fukthalten. Fukthalten pa y-axeln &r flisens
fukthalt vid inmétning vid varmeverket. Skotningsmanad ar den manad som groten
skotats till valta. Alla valtor ar flisade och fukthaltsméatta under vinterhalvaret.

Av de inmétta objekten fanns inga som var skotade under januari eller maj (Figur 5).
Kurvan i figuren bestar av data fran 38 olika objekt. Bortsett fran medelfukthalten fran de
objekt som skotats under december foljer fukthalten en relativt tydlig trend. Figuren visar
att sommarskotad grot har lag fukthalt vid flisningstillfallet pa vintern. Under hosten sker
en aterfuktning som borjar redan under augusti och sedan under vintermanaderna ar
fukthalten hog, kring 50 %. Torkningen bdrjar redan i slutet av mars nar luften bérjar bli
varm och den pagar sedan under sommaren fram till slutet av juli da aterfuktningen
startar igen.
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3.2 Flisningstidpunkt
Alla objekten i undersokningen &r flisade under perioden oktober till april.
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Figur 6. Fukthaltens koppling till olika flisningsmanader.
Fukthalten var hogst i de véltor som flisades i februari (Figur 6) och l&gst i april. Den

forsta flisades i oktober 2006 och den sista flisades i april 2007.

3.3 Kombination av skotningsmanad och flisningsmanad

For att undersdka om bade viltlaggningsmanad och flisningsmanad har en paverkan pa
fukthalten analyserades olika kombinationer av de tva parametrarna.

Tabell 3. Kombinationer av flisningsperiod och flisningsperiod kopplat till fukthalt.

Skotningsperiod Flisningssperiod Fukthalt Standardavvikelse
jan-mars okt-nov 34 -
jan-mars jan-mars 44.5 7.5
jan-mars Alla 43.5 7.7
april-juli okt-nov 32.5 34
april-juli jan-mars 374 5.2
april-juli Alla 36 5.2
aug-dec okt-nov 39.7 4.7
aug-dec jan-mars 45 6
aug-dec Alla 42 5.8

Alla okt-nov 37 53
Alla jan-mars 41.8 7

Den lagsta fukthalten, 32.5 %, erh6lls om groten skotades till valta i perioden april-juli
och om flisningen sker i oktober-november (Tabell 3). Den hogsta fukthalten, 45 %,
uppmattes om skotningen sker i perioden augusti-december och om flisningen skedde i
januari-mars. Aven skotning i januari-mars och flisning januari-mars gav en hdg fukthalt,
44.5 %.
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Regressionsanalysen visade att den kombination som hade hdgst signifikans nér det galler
att beskriva fukthalten med de oberoende variablerna var enligt modellen nedan.
Variansen i de data kring det linjdra sambandet som regressionen beskrev var 5.78

% -enheter:

Fukthalt = 39.5 - 6.56 Skotning Apr-Juli + 4.89 Flisning Jan-Mar

3.4 Valtans placering, sol och vindexponering

Resultaten visade att det inte gick att finna nagot samband mellan fukthalt och om valtan
varit placerad hogt eller lagt, d.v.s. om mdjlighet till vattenavrinning finns eller inte. P-
vardet fran korrelationsanalysen var klart 6ver 0.05 vilket medférde att den variabeln inte
var signifikant.

3.5 Nederbdrd vid risskotning

De objekt som skotades under forhallanden da det var nederbord antingen under
skotningen eller inom en fyradagarsperiod fore skotningen hade medelfukthalten 41.7 %
med en standardavvikelse pa 8.7 % -enheter. De objekt som valtlades under forhallanden
da det var uppehall vid skotningstillfallet och dven uppehall fyra dagar innan skotning
hade medelfukthalten 41.2 % med en standardavvikelse pa 5.9 %-enheter. Skillnaden
mellan de objekt som skotats under nederb6rd och de som skotats da det var uppehall var
narmast obefintlig. Korrelationsanalysen visade inte heller nadgon korrelation mellan
vaderlek vid skotningstillfallet och fukthalt i flisen.

3.6 Intervju med entreprendrer

Efter att ha pratat med de entreprendrer som skotat riset pa de objekt som undersokts har
samtliga patalat hur viktig grotanpassningen ar fran skdrdaren och att rundvirkeskotaren
inte kor i hogarna som skordaren lagt upp. I mitt material uppmattes den absolut hdgsta
fukthalten, 60 %, fran ett objekt som inte var grotanpassat 6verhuvudtaget. Eftersom alla
andra objekt var grotanpassade togs inte detta objekt med i studien. En annan sak som
togs upp var att hyggen som inte &r forréjda infor slutavverkningen medfor att
fororeningar foljer med i groten eftersom rotryckta trad foljer med i riset. De rotryckta
traden for med jord och stenar in i véltan och 6kar fororeningshalten i flisen vilket leder
till en 6kad askhalt vid forbrénningen av flisen. Dessutom ar det risk att stenar foljer med
in i valtan som vid flisningen forstor flisningsutrustningen.
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4. Diskussion

Efter att ha studerat detta &mne och last en hel del litteratur om grothantering inser jag att
det ar komplext &mne. Det &r manga faktorer att ta hansyn till nar man ska undersoka vad
som paverkar fukthalten i flisen. Skogen avverkas under hela aret, dock med en
minskning under sommaren. Avverkningsresterna ligger olika lange pa hygget och skotas
ihop antingen som gront eller brunt ris. Eftersom avverkningen sker aret om sker dven
risskotning under hela aret under varierande arstider och omstandigheter. Alla dessa
omstandigheter ar svara att fanga in nar en analys 6ver vad som paverkar fukthalten ska
goras. Lagringstiden i vélta varierade mellan 0.5-17 manader. Det gick inte att se nagot
samband mellan lagringstid och fukthalt vid flisningstillfallet. Detta beror formodligen pa
att det snarare ar tidpunkten for skotning och flisning och inte lagringstiden i vélta som ar
avgorande for fukthalten.

Det som paverkar fukthalten mest av de data som jag samlat in &r de som &r
arstidsanknutna. | resultaten kan man se att det finns ett samband mellan skotningsmanad
och fukthalt. Detta samband fann dven Jirjis m.fl. (1989). Resultatet visar att det gar att
bevara laga fukthalter fran grot som skotats samman under torra och varma arstider som
var och sommar. Eftersom grotens fukthalt vid inmatningen verkar ha paverkats av
skotningsmanaden verkar det som om groten i min undersékning har skotats samman till
valta efter att groten legat pa hygget ett tag innan skotning. Pa sa vis paverkas groten av
arstiden genom att antingen torka eller aterfuktas innan den skotats samman till en vélta.
Det verkar dven finnas ett samband mellan flisningstillfalle och fukthalt vilket &ven kan
styrkas i tidigare litteratur, se figur 2. I min undersokning &r de flesta véltorna flisade
under perioden oktober-mars vilket enligt Thérngvist (1989) &r en aterfuktningsperiod.
Aterfuktningsperioden inleds under sensommaren och som pégér under hosten och en bit
in pa vintern. | januari-mars varken aterfuktas eller torkar materialet utan ligger pa en
stabil niva. Det sker alltsa en aterfuktning under tiden augusti-december, darefter hander
inte s& mycket under perioden januari-mars. | april startar torkningen av materialet och
pagar fram till juli. Eftersom vaderleksforhallandena &r relativt lika under
flisningsperioden borde alla véltor som ar flisade under perioden oktober till mars
uppvisa ett samband om flisningsmanaden har stor betydelse, t.ex. att alla objekt som &r
flisade under denna period har en hog fukthalt. Sa ar inte fallet vilket skulle kunna betyda
att flisningsmanad inte har storst betydelse for fukthalten utan att det som tidigare
bevisats snarare ar valtlaggningsmanad som har storst betydelse. Eftersom flisningen bara
skett under vinterhalvaret ar materialet for begransat for att géra en bra analys éver om
flisningstidpunkten har paverkan. Nagra fa valtor flisades i april da torkningen bérjar och
de valtorna visade en lagre fukthalt. Detta tyder pa att aven flisningstilllfallet har
betydelse for fukthalten. Daremot sa ar det en relativt stor spridning i fukthalten (29-54
%) pa de objekt som ar flisade under perioden oktober-mars. Om det bara skulle vara
flisningstidpunkten som styrde fukthalten i flisen borde inte spridningen vara sa stor
under denna period, eftersom arstidsférhallandena ar lika for alla véltor i perioden. Alltsa
ar det nagon annan variabel som har en storre betydelse. | denna studie verkar det vara
skotningsmanaden som har storst paverkan pa fukthalten. Eftersom skotningsmanaden
har betydelse for fukthalten vid flisningstillfallet under vinterhalvaret sa ar utgangslaget
viktigt. Sommarskotad grot som &r torr vid véltlaggning &r den som ger lagst fukthalt vid
flisning och inmatning pa vintern. Om utgangslaget ar viktigt ar det markligt att variabeln
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nederbord vid valtlaggningen inte visade nagon korrelation med fukthalten. Tabell 3 visar
olika kombinationer av skotningsperiod och flisningsperiod. Kombinationen for att fa en
lag fukthalt &r att skota ihop riset i april-juli da riset ar torrt och flisa i perioden oktober-
november. Anledningen till att denna flisningsperiod &r bast torde vara att det &r under
forsta halvan av atefuktningsperioden. D.v.s. ju tidigare flisning under vinterhalvaret
desto lagre fukthalt.

Modellen fran regressionsanalysen:
Fukthalt = 39.5 - 6.56 Skotning Apr-Juli + 4.89 Flisning Jan-Mar

Fukthalten beskrivs sa att om villkoret att skotning sker under perioden april-maj uppfylls
sa sjunker fukthalten med 6.56 % -enheter. Om villkoret att flisning sker under perioden
januari-mars uppfylls sa 6kar fukthalten med 4.89 % -enheter. Denna modell &r ingen
exakt modell som kan anvandas som en slags universalmodell for att beskriva fukthalten i
grotflis. Men den ger en fingervisning om att det ar de arstidsbundna faktorerna som
paverkar fukthalten mest. Modellen &r inte ett uttryck for den lagsta fukthalten utan den
bestar av de oberoende variabler som beskriver fukthalten bast utifran de data som finns
insamlat. Om fukthalten ska uppskattas ar denna modell bést.

| intervjuerna med entreprendrerna framgick det att grotanpassningen fran skordaren var
viktig for att risskotaren ska kunna hantera groten effektivt. Likasa patalades det att det &r
viktigt att inte virkesskotaren kor i hégarna och trycker ner riset i marken nér virket
skotas. Problemet ar nog att det ar flera aktorer i kedjan som hanterar groten och i manga
fall &r de helt oberoende av varandra. Skdrdarforaren har egentligen inget incitament att
goOra en bra grotanpassning for att underlatta grothanteringen for risskotaren.

Problemet med lagringen av grot ar att den sker ute i skogen vid en bilvag eller pa ett
hygge under okontrollerade forhallanden. Yttre forhallanden som vader, vind och
temperaturvaxlingar tillats paverka groten och dess slutliga kvalitet. For att fa ett mer
kontrollerat lagringssatt &r ett alternativ att flisa groten i slutet av sommaren innan
aterfuktningen da groten oftast haller en jamn och lag fukthalt. Den flisade groten
transporteras sedan in till terminal och lagras som flis under tak och mer kontrollerade
forhallanden fram tills dess flisen efterfragas av varmeverken. Detta sétt att hantera
groten skulle &ven vara battre rent drivningsméssigt. Med de milda vintrar som vi haft har
det varit manga valtor som inte varit méjliga att flisa p.g.a. dalig béarighet for
flismaskinen och lastbilen som ska transportera flisen. Detta har lett till att det varit svart
att fa tag i groten nar den som mest behovs, d.v.s. under vintermanaderna. Om flisningen
istallet sker pa sensommaren ar drivningsforhallandena oftast béttre, torrt med bra
bérighet for maskinerna. Rent teoretiskt ar det kanske ett bra alternativ men det finns en
del nackdelar praktiskt. Markberedning och plantering av hyggena skulle bli férskjutna
en vaxtsasong nar hogarna ligger i vagen pa hygget. Det skulle kravas enorma terminaler
for att lagra all flis som flisats under sensommaren och som sedan ska forsorja
varmeverken i stort sett ett helt ar. En annan nackdel med att lagra flis i hogar ar att
fukthalten blir valdigt ojamn i flisstackar. De centrala delarna av stacken far genom
varmeutvecklingen vildigt 1ag fukthalt medan de yttre delarna far en mycket hog fukthalt.
Skillnaden kan vara fran 10 % i centrum till 65 % i de yttre delarna av stacken (Jirjis,
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m.fl. 1989). Dessutom &r det inte optimalt logistiskt eftersom det krévs en extra transport
nar flisen forst ska till terminal for lagring och sedan till varmeverken. Hur hantering och
lagring av grot kommer att ske i framtiden &r oklart. Det ar dock klart att for att kunna
styra fukthalten i grotflis kravs mer kontrollerade lagringssatt for att minska arstidernas
paverkan pa fukthalten.

4.1 Rekommendationer

Om en sa lag fukthalt som majligt efterstravas bor:

Hyggeshdgarna torka och barra av pa hygget innan de skotas till valta. Om avverkningen
skett vintertid bor hogarna ligga till atminstone fram till juli. Detta p.g.a. att da har mer &an
halften av det totala barravfallet skett och hdgarna har torkat tillrackligt (Flinkman, m.fl.
1986). Genom att stor del av barrmassan har fallit av sa minskas mangden finfraktion i
valtan och darmed minskas dven aterfuktningen av véltan under host och vinter. Om
skotningen sker i slutet av sommaren har materialet goda forutsattningar att halla en bra
kvalitet under vinterhalvaret da det beh6vs som mest.

Enligt Lehtikangas (1998) ar det bra att vid véltlaggningen lagga nagra grovre toppar
underst for att hindra att markfukten stiger upp i véltan. Véltans orientering bor laggas sa
att den ar vind- och solexponerad om det ar méjligt. Nagon effekt av sol och vind har inte
kunnat harledas till fukthalten i denna undersokning och det rader delade meningar om
denna effekt aven i tidigare litteratur. Sunt fornuft séger att det i alla fall inte borde vara
en nackdel men att det absolut inte &r nagot som ar helt avgorande for fukthalten.

4.2 Felkallor

Bedomningen av grovleken pa groten i véltans framkant var i vissa fall svarbedomd. |
ramen som placerades pa véltans framkant var det ibland svart att rakna antalet andar
over respektive under 10 cm. Detta p.g.a. att i framforallt valtor med hog andel gran i sa
skymde sma grenar andarna. Darfor togs denna variabel inte med i undersokningen. Det
hade varit intressant att ta med tiden som groten legat pa hygget innan det skotats
samman till valtor. Riset har alltsa tillatits avbarra och torka olika lange pa hygget innan
det blivit skotat till valta. Detta ar viktigt att veta eftersom andelen finfraktion (barr och
smakvistar) i groten avgors av hur lange hdgarna ligger pa hygget under den period som
riset torkar, d.v.s. april-juli. Om riset under denna period ligger pa hygget och barren
lossnar eller om det skotas till vélta direkt efter avverkning har en stor betydelse for hur
mycket finfraktion som fors in i véltan. En vélta med hog andel finfraktion aterfuktas
lattare under host och vinter an en vélta med Iag andel finfraktion.

Eftersom det inte ar mer 4n 38 objekt som ingar i undersdkningen blir det svart att hitta
optimala beskrivningar av fukthalten genom regressionsanalys. Det ar t.ex. inte mojligt
att gora langa kombinationer av de oberoende variablerna for att finna den optimala
funktionen som beskriver fukthalten bast. En kombination som t.ex. skotat i april-juli,
flisat oktober-november och legat sa att vind- och solexponerad” gar inte att jamfora med
ett objekt som har samma kombination som inte ar vind- och solexponerad. Detta p.g.a.
att det finns for fa objekt som har den kombinationen och for fa objekt som inte har den
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kombinationen for att det ska bli statistiskt relevant att jamfora dessa tva kombinationer.
Samtidigt kanske det inte &r av varde att 6veranalysera och forsdka hitta optimala
kombinationer med manga variabler nar det verkar som om det ar arstidsanknutna

variabler som ar helt avgdrande.
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Bilagor

Bilaga 1. Variabler

Placering Solexponering  Vindexponering Skotning Flisning Nrb vid skotning Fukthalt, %
& 4 dgr foére

Torrt Ja Ja 060321  2007-01-30 Ingen nrb 32
Torrt Ja Ja 060202  2007-04-18 Ingen nrb 34
Torrt Ja Ja Apr, 2006  2007-01-27 Ingen nrb 38
Torrt Nej Nej Aug, 2006  2007-03-30 Ingen nrb 39
Torrt Ja Ja 060102  2007-04-02 Sno pa hogarna 30
Torrt Ja Nej 060220 2007-01-22 Ingen nrb 48
Fuktigt Nej Nej 060321  2007-02-05 Sno i hdégarna 48
Fuktigt Ja Nej 060904  2007-03-19 Ingen nrb 35
Torrt Ja Nej 051129 2007-01-16 BI6tsno 50
Torrt Ja Ja Aug, 2006  2007-01-17 Ingen nrb 39
Torrt Ja Ja 051020 2007-02-13 Ingen nrb 47
Fuktigt Nej Nej 050928 2007-03-08 Nrb 47
Fuktigt Ja Ja 060225 2007-03-05 Ejdata 48
Torrt Ja Ja 050926  2007-03-08 Nrb 61
Fuktigt Nej Nej 050925 2006-11-13 Ingen nrb 45
Fuktigt Ja Ja 060628  2007-03-05 Ingen nrb 48
Torrt Nej Nej 060229  2007-03-05 Sné i hégarna 54
Torrt Ja Ja Dec, -05  2006-10-09 Nrb 47
Torrt Ja Ja Dec,-05 2006-10-20 Saknar vaderdata 37
Fuktigt Nej Nej Mar, -06 ~ 2006-10-25 Ingen nrb 34
Fuktigt Nej Nej Okt, -05  2006-10-17 Saknar vaderdata 36
Torrt Ja Ja 060718  2007-01-29 Ingen nrb 39
Torrt Nej Nej 060831  2007-01-31 Ingen nrb 50
Torrt Nej Nej 060304  2007-01-30 Nrb 45
Torrt Ja Ja 060621  2007-02-08 Nrb 33
Torrt Nej Nej 060210 2007-02-16 Nrb 51
Fuktigt Ja Ja 060418  2007-02-02 Nrb 38
Torrt Ja Nej 060312 2007-02-06 Nrb 48
Torrt Ja Ja 060920  2006-10-05 Ingen nrb 36
Torrt Ja Ja 060405  2007-02-28 Ingen nrb 43
Torrt Ja Nej 060719  2007-02-23 Nrb 38
Fuktigt Nej Nej 060713  2006-10-10 Ingen nrb 29
Torrt Ja Ja 060624  2007-02-08 Nrb 33
Torrt Ja Ja 060627  2007-02-09 Nrb 33
Torrt Ja Ja 060607  2006-10-10 Ingen nrb 31
Torrt Nej Nej 060225 2007-01-04 Nrb 37
Torrt Ja Nej 060404  2006-11-20 Nrb 33
Torrt Nej Nej 051205 2006-11-16 Nrb 36
Torrt Nej Nej 060607  2006-11-07 Ingen nrb 37

25



Bilaga 2. Data fran SMHI

Vaderstationer Exempel pa stationsdata
Station nr . y ESKILSTUNA
2005 2006
valla 9600 654419 153232 x 593867 y 164647
Frandesta 9601 654366 156182 DATUM PRR (mm)
Nashul 1 150 20050901 -1.0
ashulta 96 656383 52693 20050902 -1.0
Eklangen 9614 656867 155353 20050903 -1.0
Vastermo 9617 657263 151508 20050904 -1.0
. 20050905 -1.0
Eskilstuna 9623 658525 153730 20050906 -1.0
Strangnds-Vanso 9624 658666 156428 20050907 2.5
Kolb&ck 9633 660297 152528 20050908 -1.0

20050909 -1.0

Lisjo 9642 662018 151426
110 20050910 -1.0
Skultuna 9644 662170 153534 20050911 -1.0
Fjardhundra 9646 662790 156227 20050912 -1.0
Sala 9655 664305 154770 20050913 0.6
A 20050914 0.0
kers Styckebruk 9715 657066 157300 50050915 0.7
Hacksta 9735 660442 157033 20050916 -1.0
Arlanda 9739 661740 161906 20050917 -1.0
Uppsala 9752 663902 160180 20080\5;0918 0.0
Vittinge 9754 664295 156816 o

Rimbo 9844 662813 164306

Vallnora 9857 665122 164176

Exempel pa vaderdata i dygnsnederbord vid skotningstillfallet
(markerat) och fyra dagar fore skotning.

Objektsnr:
79629717 20060226 3.3 20060226 1.2 20060226 0.5
20060227 1.8 20060227 1.8 20060227 1.4
Skotning: 20060228 1.5 20060228 1.2 20060228 1.2
20060302- 20060301 1.7 20060301 1.6 20060301 2.1
20060307 20060302 1.5 20060302 1.2 20060302 2.4
Stationer: 20060303 3.8 20060303 3.5 20060303 6.6
Sala 20060304 6.2 20060304 7.0 20060304 7.2
g‘kaurﬁglr‘lgdra 20060305 10.6 20060305 5.3 20060305 4.2
20060306 -1.0 20060306 0.7 20060306 0.3

20060307 -1.0 20060307 -1.0 20060307 -1.0



Bilaga 3. Korrelation mellan fukthalt och dvriga parametrar
Correlations: Fukthalt; Torr placeri; Solexponerin; Vindexponeri; ...

Fukthalt Torr placeri Solexponerin Vindexponeri

Torr placeri 0.012
0.943
Solexponerin -0.213 0.411
0.199 0.010
Vindexponeri -0.288 0.328 0.725
0.080 0.045 0.000
Skotn. Jan-M 0.309 0.118 -0.234 -0.257
0.059 0.481 0.157 0.119
Skotn. Apr-J -0.474 0.085 0.357 0.368
0.003 0.613 0.028 0.023
Skotn. Aug-D 0.186 -0.199 -0.139 -0.129
0.263 0.231 0.405 0.441
FLISNING JAN 0.339 0.237 0.303 0.191
0.038 0.152 0.065 0.251
FLISNING OKT -0.339 -0.237 -0.303 -0.191
0.038 0.152 0.065 0.251
Tid 1 vélta, 0.483 -0.102 -0.181 -0.187
0.002 0.543 0.276 0.260

Skotn. Jan-M Skotn. Apr-J Skotn. Aug-D FLISNING JAN

Skotn. Apr-J -0.487
0.002
Skotn. Aug-D -0.460 -0.551
0.004 0.000
FLISNING JAN 0.309 0.049 -0.345
0.059 0.768 0.034
FLISNING OKT -0.309 -0.049 0.345 -1.000
0.059 0.768 0.034 *
Tid i1 valta, 0.254 -0.410 0.174 0.231
0.124 0.011 0.296 0.163

FLISNING OKT
Tid i1 véalta, -0.231
0.163

Cell Contents: Pearson correlation



Bilaga 4. Kombinationer av flisnings- och skotningsmanad

Eftersom det var skal att tro att bade skotningsmanad och flisningsmanad paverkar
fukthalten sa gjordes kombinationer av de tva parametrarna och kopplades sedan till
fukthalten.

Tabulated statistics: Skotpkt; FLISNING JAN-MAR

Rows: Skotpkt Columns: FLISNING JAN-MAR O=flisat i1 okt-nov
1= flisat i jan-mar
0 1 All
1 34.00 44.50 43.55 1= skotning jan-mars
* 7.487 7.776
1 10 11
1 10 11
2 32.50 37.40 36.00 2=skotning april-juli
3.416 5.232 5.189
4 10 14
4 10 14
3 39.71 44.67 42.00 3=skotning aug-dec
4.680 6.218 5.802
7 6 13
7 6 13

All 36.83 41.81 40.24
5.289 7.099 6.918

12 26 38
12 26 38
Cell Contents: Fukthalt : Mean
Fukthalt : Standard deviation
Fukthalt : Nonmissing
Count
Forklaring
1. Skotat i jan-mars, flisat okt-nov: Fukthalt 34 %
Stdavv -
Antal 1
1. Skotat i jan-mars, flisat i jan-mars: Medelfukthalt 44.5%
Stdavv 7.5
Antal 10
1. Skotat i jan-mars,: Medelfukthalt 43.5
alla flisningstidpunkter Stdavv 7.7
Antal 11st
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2. Skotat i april-juli och flisat okt-nov:

2. Skotat i april-juli, flisat jan-mars:

2. Skotat i april-juli,:

alla flisningstidpunkter

3. Skotat aug-dec, flisning okt-nov:

3. Skotat aug-dec, flisning jan-mars.

3. Skotat aug-dec:

alla flisningstidpunkter

4. Alla skotningsmanader,:

flisning okt-nov

4. Alla skotningsmanader:

flisning jan-mars

Medelfukthalt 32,5 %
Std.avv 3,41 %
Antal i klassen 4 st

Medelvéarde 37,4 %
Stdavv 5,23
Antal i klassen 10 st

Medelvarde 36%
Stdavv 5.18
Antal i klassen 14 st

Medelfukthalt 39.7 %
Stdavv 4.7
Antal i klassen7st

Medelfukthalt 45
Stdavv 6
Antal i klassen6st

Medelfukthalt 42 %
Stdavv 5.8
Antal 13st

Medelfukthalt 37%
Stdavv 5.3
Antal i klassen12

medelfukthalt 41.8%
Stdavv 7
Antal i klassen 26st
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Bilaga 5. Regressionsanalys

Regression Analysis: Fukthalt versus Skotn. Apr-Juli; FLISNING JAN-MAR

The regression equation is
Fukthalt = 39.5 - 6.56 Skotn. Apr-Juli + 4.89 FLISNING JAN-
MAR

Predictor Coef SECoef T P
Constant 39.514 2.003 19.73 0.000
Skotn. Apr-Juli -6.557 2.041 -3.21 0.003
FLISNING JAN-MAR 4.886 2.177 2.24 0.032

S=5.78281 R-Sq=33.6% R-Sq(adj)=29.3%

Analysis of
Variance

Source DF SS MS F P
Regression 2 525.06 262.53 7.85 0.002
Residual Error 31 1036.67 33.44

Total 33 1561.72

Source DF Seq SS

Skotn. Apr-Juli 1 356.64
FLISNING JAN-MAR 1
168.42

Unusual Observations
Skotn.

Obs Apr-Juli Fukthalt Fit SE Fit Residual St Resid
1 0.00 32.270 44.400 1.407 -12.130 -2.16R

R denotes an observation with a large standardized residual.
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