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Forord

Den hir studien dr genomf6rd som ett examensarbete pa jaigmastarprogrammet vid SLU i
Umea pa uppdrag av SCA Skog AB, Virke syd och VMF Nord. Arbetet initierades av SCA
som ocksa stod for kostnader i samband med arbetet. VMF Nord har bidragit med synpunkter
angaende fragestillningar och handledning vid uppldggning av forsoket genom Hans Weslien.
Jag vill rikta ett stort tack till alla som pa nagot vis bidragit under arbetets gang och speciellt
till referensgruppen fran uppdragsgivarna: Kristian Areskog och Jan Bystrom SCA samt
Birger Risberg och Hans Weslien VMF Nord. Denna grupp kom med idéer och krav som
gjorde att projektet tog form och blev genomforbart. Jag vill dven tacka personalen pa distrikt
Ostersund vid VMF, Leif Haglund som stillt upp och ordnat personal samt Krister Wiberg
och Mikael Fastesson som hjilpt till med fuktkvotsbestamningen. Utan hjilp av Micke, Mats
och Richard pa Anderssons traktor AB hade inte arbetet varit praktiskt genomforbart. Runar
pa Olsson & Soner stédllde dven han upp pa lite mirkliga korningar. Slutligen vill jag tacka
min handledare pa SLU, Tommy Morling, for att ha bidragit med kritik pa texten samt bollat
idéer om hur det hela skulle framstillas.



Sammanfattning

Som en foljd av avvecklingen av flottningen i Norrland byggde SCA upp ett system med
omlastningsplatser i inlandet dér virket skulle lastas om fran lastbil till jarnvig for vidare
transport till sundsvallsindustrierna, det sa kallade Tovasystemet. Tovasystemet dr uppbyggt
av fyra inlandsterminaler beligna i Krokom, Hoting, Bricke och Ostavall. Dessutom finns en
mottagande terminal i Tova vister om Sundsvall. Virke kors in med lastbil till terminalerna
dir det miits in av VMF och lossas med traktor. Virkesomsittningen i Tova-systemet var 2008
1,8 miljoner m3fub. Pa dessa omlastningsplatser/terminaler lagras dven virket kortare eller
langre tid. Det lagret anvinds i virkesforsorjningskedjan som ett bortre industrilager da
jarnvagstransporterna dr tillforlitliga. Under tiden systemet har varit i drift har man kunnat
notera att det uppkommit en differens i volym mellan vad som miitts in i Tovasystemet och
vad som mitts in vid den mottagande industrin. En hypotes som vixt fram genom interna
utredningar dr att virket krympt genom torkning. Den hér studien syftade alltsa till att ta reda
pa om krympning hinner uppsta under normala lagringstider i Tovasystemet och om
krympning kan forklara volymdifferensen mellan virket som miits in pa terminal och virket
som mits in pa industrin. Tidigare har inga undersokningar genomforts for att undersoka
krympning av rundvirke vid lagring.

For att ta reda pa om krympning skedde har noggranna mitningar genomforts pa provstockar
av barrmassaved pa virkesterminalen i Krokom. Studien omfattade tva forsoksled. Ett med
vinteravverkat och ett med varavverkat virke for att se om det fanns nagra skillnader i
torkningsforlopp mellan dessa. Provstockarna togs fran tva for omradet normala
slutavverkningar. Lagringstiderna for det vinteravverkade virket var 18 veckor och for det
varavverkade virket 14 veckor. Mitningen har genomforts som en sektionskubering med hjilp
av omkretsmétningar. Eftersom man forvintade att krympningen skulle ga snabbare i dndarna
av stocken, vilket skulle kunna ha lett till en 6verskattning av krympning vid topp-rotmétning
genomfordes sektionskuberingen sa att dven métpunkter for topp-rotmétning erholls.
Barktjockleken mittes med skjutmatt och barktickningen skattades med en frekvensstudie da
barktidckningen noterades pa fyra punkter vid varje mitstille. Vidare sa genomfordes
fuktkvotsprover pa virket genom att saga trissor ur stockarna samt viga och torka dessa.
Krympningen under bark i forsoket var ca 1 % men den var ej signifikant da
standaravvikelsen blev relativt hog under de aktuella lagringstiderna.. Alla uppfoljningar
pavisade daremot krympning under bark. Pa bark daremot skedde en signifikant krympning
fran ca 2 % till ca 4 %. Det forekom ingen skillnad mellan krympningen sektionskuberat och
topp-rotmatt. Utvecklingen av fuktkvoten under forsokets gang stimde vil 6verens med
tidigare studier dar fuktkvot undersokts i andra sammanhang.

Krympningen sker forst och frimst i barken dér den upptridder redan vid relativt korta
lagringstider. Forsoket hade gett samma resultat &ven om inte sektionskubering hade anvénts.
Krympningen kan forklara en del av de uppmiditta skillnaderna mellan de volymer som miits in
1 systemet och de volymer som faller ut vid industri.



Summary

As a consequence of the phasing out of log rafting in Northern Sweden SCA in 1968 created a
system of terminals in the inner part of the country where the wood was reloaded from trucks
to railroad for further transport to the coast located mills —Tévasystemet. On those terminals
timber and pulpwood is stored for varied periods. The store is used as a buffer in the wood
supply chain. During the use of this system, there has been a difference between volumes
measured coming in to the system and volumes measured coming out of the system at
industrial site.

A hypothesis from internal investigations was that wood dries and shrinks during storage. The
aim of this study was to investigate if round wood shrinks during normal time of storage, and
if the difference in volume can be explained by shrinking caused by dehydration. There are no
former studies of shrinkage of round wood during storage.

To investigate if shrinkage occurred, precise measurements were carried out on sample logs
of softwood pulpwood at the SCA round wood terminal in Krokom. The sample logs where
collected from two for the area normal clear cuttings. Logs from two different cuttings where
used because the study included two sets of observations. One felling took place during
wintertime and one during springtime to see if there was any difference in dry out lapse
between these two. The measurements were made as sectional measurement of volume by
circumference measurements. Since suspicion existed that the logs would shrink more rapidly
in the ends due to exposure, which could have caused an overestimation of shrinkage by top-
base measurements. The sectional measurement of volume was carried out so that the
measure points for top-base measurements where included. The quota of water where
measured by castors from sample logs. The shrinkage under bark in this study was
approximately 1 percent but was not statistically significant since the standard deviation was
relatively high during the used period of storage, 4-18 weeks. Every follow-up indicated
shrinkage under bark. On bark there was a significant shrinkage from approximately 2 to 4
percent. There was no difference in shrinkage between sectional measurement and top-base
measured. The progress of the decrease of quota of water during this study agreed with
previous studies where the quota of water has been examined in other contexts.

Shrinkage was mainly taking place in the bark and occurs already with relatively short periods
of storage. There were no statistical differences between the two methods for volume
measurement.
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Inledning

Det hir examensarbetet har genomforts pa uppdrag av SCA Skog AB, Virke syd samt VMF
Nord. Forsoket initierades av SCA pa grund av aterkommande differenser mellan de volymer
som mits in vid jairnvigsterminalerna och de som faller ut ur jirnvidgsterminalsystemet vid
industri. SCA har ett system, Tova-systemet, med fyra virkesterminaler 1 inlandet, samt en
mottagande terminal i Tova vister om Sundsvall. En del virke gar dven pa jarnvag direkt till
mottagande industri. Systemet dr uppbyggt for att forsérja SCA:s Sundsvallsindustrier med
ravara. Pa terminalerna lagras dven virke i och med att terminalerna anvinds som lager som
SCA kan parera produktionssviangningar med. Differensen i volym har som mest uppgatt till
fem procent pa arsvolymen och r storst pa sortimentet barrmassaved. Sedan tidigare har man
misstdnkt att en mojlig orsak till volymdifferenserna &r att virket krymper under lagring.
Barrmasssaved ér det virkessortiment som har langst lagringstid i Tova-systemet och
krympning pga torkning under lagringsperioden skulle dédrfor kunna vara en bidragande orsak
till volymdifferenserna. SCA har darfor genomfort interna utredningar som mer eller mindre
utesluter att virke forsvinner genom stolder eller briackage. De utredningarna kom fram till att
krympning pa grund av torkning dr den rimligaste forklaringen till att det uppkommer en
differens i volym da ingen terminal har bevattning. Det har inte gjorts nagra métningar pa
lagrad massaved tidigare som kan forklara volymdifferensen.

Tova-systemet invigdes 1968 och ér en del i SCA:s virkesforsorjningsapparat. Tanken med
systemet dr att allt virke bortom en direktkorningsgrins ska lastas om till jarnvég for att
minska transportkostnaderna. Direktkorningsgransen dr en grians som kontinuerligt riknas om
efter radande forutséttningar och den utgar ifran mottagande industri. Meningen med den &r
att veta vid vilka ldgen en omlastning till jarnvag dr Ilonsam. Om t ex. dieselpriset Okar, vilket
leder till hogre kostnader for lastbilstransporter, forskjuts direktkdrningsgriansen ndrmare
mottagande industri. Tova-systemet dr uppbyggt av fyra inlandsterminaler beldgna i Krokom,
Hoting, Briicke och Ostavall. Dessutom finns en mottagande terminal i Téva vister om
Sundsvall. Virke kors in med lastbil till terminalerna dér det méts in av VMF och lossas med
traktor. Darifran lastas det sedan om pa jarnvag for transport till Tova for mellanlagring eller
direkt till mottagande industri. Terminalerna fungerar dven som lager vilket jaimnar ut flodet
eftersom jiarnvigstransporterna inte berors av tjdllossningsperioder och andra problem som
styr flodet fran skogen. Det finns dven en miljovinst med systemet eftersom
jarnvigstransporter dr mer effektiva och 1 storre grad utnyttjar fornybar energi dn
lastbilstransporter. Virkesomsittningen i Tova-systemet var 2008 1,8 miljoner m3fub.

Kint sedan tidigare dr att massaveden torkar och att dess egenskaper och beredningsbarhet
fordandras vid lagring. Férsk barrmassaved har en fuktkvot i splintveden pa 100 till 170
procent (Nylinder, 1953; Hakkila, 1962; Tamminen, 1962 & 1964).

Det finns tre kritiska nivaer pa fuktkvot avseende massavedens kvalitet (Liukko, 1997).

® Vid en fuktkvot som Overstiger 100 % &r veden att betrakta som helt fiarsk, nir veden
torkar under denna punkt uppkommer risken for blanad

¢ Vid en fuktkvot understigande 66 % blir veden mer svarbarkad, sérskilt med
barktrumma

e Vid en fuktkvot pa ca 30 % nas fibermittnadspunkten, da borjar fibern krympa och
forlorar sin permeabilitet vilket leder till att den inte tar upp processkemikalier i
kokningsprocessen pa samma sitt som firskare ved
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Dessa tre stadier nas i Liukkos undersokning efter fyra, sex till atta respektive atta till fjorton
veckors lagringstid. Liukko studerade beredbarheten, hur mycket kraft som krévs for att barka
samt sonderdela veden, hos granmassaved vid olika bevattningsmetoder. I forsoket fanns dven
ett referensparti utan bevattning som jag jamfort fuktkvotsutveckling med. Liukkos forsok
varade i tolv veckor fran slutet av juni och genomfordes pa Ala sagverk, Hilsingland. Om
man utgar ifran att detta dr normala torkningsforlopp sa skulle alla dessa nivaer kunna
passeras med normala lagringstider for barrmassaved inom Tovasystemet. Det dr ddremot
svart att siga exakt vilka lagringstider som olika virkespartier har inom Tovasystemet
eftersom ett tagset kan besta av alltifran virke som lagrats flera manader till virke som
direktlastas fran lastbil till jarnvédg. Kint sedan tidigare dr dven att volymkrympningstalet dr
avsevirt hogre i splinten &n i kdrnveden , upp till 17 % mot drygt 12 % (négot mindre skillnad
for gran én tall) (Tamminen, 1962). Det dr dven utrett att fuktkvoten okar fran ca 100 till 170
% ifran stubbskiret upp mot toppen i samband med att kdrnvedsandelen minskar.

Mialsittningen med arbetet var alltsa att utreda om krympning vid terminallagring kan vara en
forklaring till differensen avseende ingaende respektive utgaende volym for Tovasystemet.
Syftet med den hir studien var saledes att faststidlla om krympning av barrmassaved sker vid
terminallagring, vilket hittills bara varit en hypotes, det vill siga att ta reda pa om virket under
normala lagringstider forlorar sa mycket vatten att atminstone delar av stockarna nar under
fibermittnadspunkten da avgangen av bundet vatten ir det som leder till krympning. En
hypotes var att avgangen av vatten sker snabbare vid dndarna av stocken pa grund av
exponering mot omgivande luft vilket skulle kunna leda till en 6verskattning av krympningen
vid anviandning av VMF:s topp-rotmitning. Dérfor anvindes bade topp-rotformeln samt
sektionskubering vid volymberikningarna for att se om nagon skillnad uppkom.

Fragestillningarna var:
¢ Sjunker fuktkvoten under normala lagringstider till den grad att krympning kan ske?

e Sker det 6verhuvudtaget nagon krympning? Om krympning sker, i vilken omfattning
sker den?

e Ar det nigon skillnad avseende krympning mellan topp-rotmitning och
sektionskubering, d.v.s. sker krympningen jimnt fordelat 6ver stockens langd?

For att kunna ge svar pa dessa fragestillningar krdivdes noggranna métningar av provstockar
bade fore och efter lagring. Den storsta vikten lades pa mitningar av volym men dven
fuktkvotsprover genomfordes for att se om det fanns nagot samband gentemot eventuell
krympning. Mitningarna genomfordes sa att bade en volym topp-rotmétt (motsvarande
VMEF:s mitning) och en sektionskuberad volym kunde beriknas for att ta reda pa om nagon
skillnad uppkom.



Material och metoder

Forsoket genomfordes pa SCA Skog AB, Virke Syds virkesterminal i Krokom, Jdmtland, en
av fem virkesterminaler inom Virke Syd.

Forsoket omfattade 400 provstockar fordelade pa tva forsoksled, fran tva for omradet normala
slutavverkningsbestand - ett med vinteravverkat tjilat virke och ett med varavverkat virke
avverkat under savningsperioden. Det vinteravverkade virket avverkades 20080403 och det
varavverkade virket 20080520. Massavedssortimenten transporterades till virkesterminalen
dagen efter avverkning.

Till forsoket anviandes enbart sortimenten barrmassaved och FFG (Frisk Fiarsk Granmassaved)
fran de tva slutavverkningarna, 50 % gran och 50 % tall. For att sikerstilla att ingen
krympning skett innan forsta mattillfallet var det viktigt att anvinda sa farskt virke som
mojligt. Darfor krivdes samordning med transportledningen. I bigge forsoksleden var virket
avverkat under eftermiddagen/natten dagen innan det kordes in till terminal med ordinarie
virkesbil som fick instruktioner om att lasta barrmassaved och FFG. Lingst upp pa travarna
pa virkesbilen lyftes erforderlig méngd provstockar av med hjélp av traktor. Stockar med
dubbeltopp och andra defekter bedomdes som svara att genomféra upprepad likformig
miétning pa och kasserades darfor. Likasa kasserades stockar med lyror och réta som
misstdanktes uppvisa ett avvikande torkningsforlopp.

Det forsta forsoksledet med vinteravverkat virke omfattade 250 provstockar varav 125 gran-
och 125 tallstockar. Det andra forsoksledet med varavverkat virke omfattade 150 provstockar
varav 75 gran- och 75 tallstockar. Da all frisk gran i omradet sorteras som FFG som
efterfragas av Ortviken i Sundsvall, krivdes ett urval ur bade FFG och barrmassa for att
erhalla mixen pa 50 procent tallprovstockar och 50 procent granprovstockar.

Nar stockarna anlédnde till terminal volymbestimdes de bade med hjélp av topp-rotméitning
och med sektionskubering, se avsnitt Midtning nedan. De provstockar som valdes ut mittes
upp fore inldggning i forsoksvaltorna. Dérefter genomfordes uppfoljningsmétningar en gang i
manaden. For att kunna folja varje stockindivid férsags provstockarna med en nummerbricka
av plast. Darefter lades de in jamnt fordelade i tva viltor, en per forsoksled, tillsammans med
en mangd andra stockar for att miljon skulle efterlikna en vanlig vilta, se Figur 1. Saledes var
endast en liten del av stockarna i véltan provstockar, resten av virket hade till uppgift att skapa
en verklighetstrogen valtmiljo. Viltorna var ca 100 meter langa och upp till sju meter hoga

Fuktkvotsmitningarna genomférdes med hjdlp av VMF Nord. Det som gjordes pa terminalen
var att tva trissor kapades fram ur de stockar som skulle fuktkvotsbestimmas, en pa mitten
och en trissa en decimeter in fran en dndyta . Trissorna lades i torkprovspasar som VMF
normalt anvénder for att ta prover pa flis. Dérefter vigdes pasarna med trissorna direkt pa en
vag kront av VMFs kontrollmitare och ravikten noterades pa varje pase. Vagen var tarerad sa
att den visade noll gram vid tom pase. Dérefter torkades pasarna med trissorna pa ett
laboratorium i Lugnvik i tre dygn och torrvikten noterades. Vid normala torrhaltsprover av
flis torkas proverna i ett dygn, men trissor bedomdes vara mer svartorkade &n flis sa darfor
provkordes torkningen forsta gangen och vikten noterades efter varje dygn. Da ingen skillnad
visade sig mellan andra och tredje dygnet bedomdes tre dygn vara ett tillrickligt langt
torkprogram. Temperaturen i torkskapet var 103°Celsius. Dessutom loggfordes viltans
belidgenhet och exponering.



Figur 1: Principskiss over forsoksviilta for fem uppfoljningsomgangar. Siffrorna markerar en
uppfoljningsomgang, de svarta prickarna symboliserar provstockar bland ovrigt virke i
vdltan.

Inmaitningen av forsta forsoksledet delades upp pa tva omgangar da problem tillstotte,
mitningen tog ldngre tid 4n vintat och en sekreterare behdvdes vilket inte fanns att uppbringa
med sa kort varsel da det blev vardag. I och med denna uppdelning genomférdes tva
fuktkvotsbestdamningar. Den forsta fuktkvotsmétningen omfattade tio stockar vilka
representerade de forsta 100 provstockarna. Den andra fuktkvotsmitningen omfattade tolv
stockar vilka representerade de 150 aterstaende provstockarna. Inmétningen av det andra
forsoksledet genomfordes utan avbrott och tio stockar ur samma virkesparti anviandes for
fuktkvotsbestdamning. Stockar med allvarliga defekter som till exempel klyka anvindes inte
som provstockar da dessa bedomdes vara omojliga att méta likvardigt vid upprepade tillféllen.

Matning

Da man forvintade relativt sma krympningseffekter (cirka tre procent) mittes omkretsen
istédllet for diameter, vilket ger T ganger storre utslag pa métningen. Mattbanden som
anvindes kallas circometer, dessa levererades av CE Johannson AB och har en skala som
visar tiondels millimeter men endast hela millimeter noterades. Métningen motsvarade dels
topp-rotmétt men dven en noggrannare sektionskubering med métstéllen enligt Figur 2.
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Figur 2: Omkretsmattstdillen. Siffrorna anger antal decimeter fran dndyta ddr mattstdllena
var placerade. Matt angivet i decimeter.

For att mita ldngden fran dndytan anvindes ett vanligt huggarmattband som krontes av VMF
Nords kontrollmétare. For att sikerstilla att mattbandet hamnade pa samma stélle vid
uppfoljningsmatningarna sa markerades punkten pa stockens @ndyta med en fargpenna.
Barktjockleken mittes vid inmétningen pa tre stillen, en decimeter in fran varje dnde samt pa
mitten av stocken. I de tva forsta uppfoljningarna pa vinteravverkat virke méttes barken pa



ovan beskrivna sitt pa tre stillen. Vid tredje uppfoljningen av det vinteravverkade ledet samt i
den forsta uppfoljningen av det varavverkade ledet befarades att barktjockleken uppvisade
storre variationer pa grund av torkning under sommarmanaderna. Detta foranledde en
utokning av barktjockleksmétningarna till sju punkter per stock beldgna 1, 5 och 9 decimeter
fran varje dndyta samt pa mitten. Barktjockleken miittes genom att skdra upp en flik i barken
med en kniv och ddr mita barktjockleken med skjutmatt. I samband med omkretsmitningarna
gjordes en frekvensstudie av barkens tickningsgrad pa varje mattstille, pa fyra punkter runt
stockens omkrets noterades om det fanns bark eller inte. I de fall da omkretsmattstéllet var
beldget pa ett kvistvarv flyttades mattstillet antingen mot rotdndan eller mot toppandan till
ndrmaste kvistfria mantelyta. Detta noterades sa att det kunde upprepas vid
uppfdljningsmitningarna.

Uppféljningsmatning

Ur viltorna togs ca 50 stockar fram varje manadsskifte for en uppféljande kubering pa samma
sitt som tidigare for att faststdlla krympningens forlopp och paverkan pa differensen mellan
m3fub topp-rotmitt och m3fub sektionskuberat.

For det forsta forsoksledet med vinteravverkat virke skedde det fem uppfoljningsmétningar
som omfattade femtio stockar at gangen, se Figur 3. Ett visst bortfall av stockar skedde dock
pa grund av att en del provstockar gick av under hanteringen med traktor i och ur véltan eller
att de aldrig aterfanns. Omkretsmitningarna skedde pa samma sétt som vid inldggningen.
Under de tva forsta uppfoljningarna anvindes tio provstockar for fuktkvotsbestimning, detta
reducerades senare till sex stycken pa grund av platsbrist i torkskapet da uppfoljningarna av
det vinteravverkade sammanfoll med uppfoljningarna av det varavverkade. Den forsta
inldggningen av vinteravverkat virke skedde vecka 15. Uppfdljningarna av det virket dgde
rum vecka 19 och 23. Inmiétningen av de resterande 150 provstockarna skedde vecka 17,
uppfoljningsmétningarna av dem dgde rum vecka 27, 31 och 35. Lagringstiderna for det
vinteravverkade virket blev saledes 4, 8, 10, 14, och 18 veckor. Det varavverkade virket
mittes in vecka 21 och uppféljningsmitningarna dgde rum vecka 27, 31 och 35. Vilket gav
lagringstider pa 6, 10 och 14 veckor.

Intnatning 1 Intnatning 2 Uppfslining 1 Uppfolining 2 Uppfaljinng 3 Uppfalining 4 Upfslining 5
Winteravverkat.
| | | | | | |
I I l [ [ l |
WVecka 12 Vecka 17 Vecka 19 Wecka 23 Wecka 27 WVecka 31 Wecka 35
Trumtning Tppfslimng 1 Tppfslimng 2 Uppfilinng 3
Varavverkat
| | | |
Vecka 21 Wecka 27 Wecka 31 Wecka 35

Figur 3: Tidslinjer over inmdtningar och uppfoljningsmdtningar for de tva forsoksleden
vinteravverkat respektive varavverkat virke.
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Analys

Efter avslutad mitning matades alla mitvirden in i Excel, ett blad for varje
uppfoljningstillfille dir sedan volymerna fore och efter lagring berdknades. For
sektionskuberingen ridknades varje omkrets om till en area som ldngdvigdes med en formel
for volymbestamning med sektionskubering for att fa fram stockens volym.
Omkretsmitstillena en decimeter in fran varje dndyta riknades om till diameter och anvindes
till den jamforande topp-rotmétningen. For topp-rotmitningens volymberdkningar anvéindes
VMFs formel, se nedan . Tvirsnittsarean under bark korrigerades med hjélp av
barkfrekvensstudien. Av barkfrekvensstudien framgick om mitstillet hade barktickning pa 0,
25, 50, 75 eller 100 % av omkretsen. Tvirsnittsarean av barken korrigerades da med dessa
virden. Om detta inte hade gjorts hade volymen under bark blivit for lag, da inte hela
stockarnas mantelytor var tickta av bark. Genom alla berdkningsled fram till de totala
volymerna per uppfoljningstillfille beholls enheten millimeter. Fuktkvotsproverna
sammanstdlldes till en genomsnittlig fuktkvot per mittillfélle.

VMFs formel for volymsberidkning utifran topprotmétning:

TR NN LlaDr? + (1- a)Dr?]
100000 4

Dir V betecknar stockens volym i m3, L betecknar stockens lingd i dm samt Dr och Dt dess
rot- respektive toppdiameter i cm. For konstanten o i formeln giller de virden som framgar av
foljande tabell:

Tabell 1: Olika vdrden for konstanten a, beroende pa stockens dimensioner

Toppdiameter (cm)/ Langdklass, (cm) -349 350-449 450-
-14 0,485 0,485 0,485
15-24 0,465 0,460 0,455

Formel for att berdkna volymen med sektionskubering:

2Alt + ; A2t +1,5A3t +2A5t +2A7t +3A9t + 4A13t + 2A17t + KAI7t+2Amzttj X (; - 17)} +

2Alr + ; A2r+1,5A3r+2A5r +2A7r +3A9r + 4A13r + 2A17r + KW} X (5 - 17)}

Dir A dr area vid varje mitstille fran topp respektive rot och L ir stockens ldngd.
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Resultat

Fuktkvoterna pa det firska virket vid starten av forsoket var 125 % for vinteravverkat (Figur
4) respektive 111 % for det varavverkade virket (Figur 5). Den ldgsta fuktkvot som
uppmiittes var 31,5% for vinteravverkat respektive 25,2% for varavverkat virke. Det
varavverkade virket uppvisar ett snabbare torkningsforlopp pa grund av varmare viderlek
redan vid inldggningen av det virket i forsoket.
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Figur 4 A & B: Fuktkvotsutveckling for vinteravverkat virke. Fuktkvoterna dr redovisade som
genomsnitt for stocken i dvre figuren A, bade mittrissan och trissan en decimeter in fran ena cdnden. T-
staplarna visar standardavvikelsen. Antal observationer 12 och 24 per tillfdlle. I figur 4B redovisas
fuktkvoterna for trissan i mitten av varje stock respektive trissan en decimeter fran dnden.
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Figur 5 A & B: Fuktkvotsutveckling for varavverkat virke. Fuktkvoterna dr redovisade som
genomsnitt for stocken i den dvre A, bade mittrissan och trissan en decimeter in fran ena
danden. T-staplarna visar standardavvikelsen. Antalet observationer var 20 vid inldggningen
och 12 vid varje uppfoljningstillfiille. I den undre figuren B dr fuktkvoterna sdrredovisade for
trissan i mitten av varje stock respektive trissan en decimeter fran dnden.
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Figur 6 A & B: Den ovre figuren A visar krympning pa bark for vinteravverkat virke med
standardavvikelse. Den vinstra stapeln for respektive lagringstid visar krympning
sektionskuberat och den hogra visar topp-rotmditt. Den undre figuren B visar krympning
under bark pa vinteravverkat virke med standardavvikelse. Den viinstra stapeln for respektive
lagringstid visar krympning sektionskuberat och den hogra visar topp-rotmidittt.

15



7 -
6
. |
X
&
-E 4 —
S
s
g 3
2
1
0
6 6 10 10 14 14
Tid, veckor
5
4 _
3 i}
]
£ 2
c
£
> 1
! .
0
10 14 1
-1
-2 -
Tid, veckor

Figur 7 A & B: Den ovre figuren A visar krympning pa bark for varavverkat virke med
standardavvikelse. Den viinstra stapeln for respektive lagringstid visar krympning
sektionskuberat och den hogra visar topp-rotmditt. Den undre figuren B visar krympning
under bark pa varavverkat virke med standardavvikelse. Den viinstra stapeln for respektive
lagringstid visar krympning sektionskuberat och den hogra visar topp-rotmidittt.

Krympningen under bark intridde relativt tidigt under forsdkets gang (se Figur 6 och 7) och
lag sedan pa en ganska jaimn niva som pendlade runt en procent under bark.
Standardavvikelsen for krympningen var hog. Krympningen pa bark dr betydligt tydligare dn
krympningen under bark, detta beror pa att barken uppvisar ett mer drastiskt
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krympningsforlopp dn veden. Krympningen pa bark varierar mellan 1,5 och 4,2 procent.
Standardavvikelsen dr fortsatt hog eftersom spridningen 1 materialet d&r densamma.

Tabell 2: Nederbord i mm for den aktuella perioden 2006-2008 vid Riosta ca en mil fran
terminalen.(Kdlla: SMHI)

Ar 2006-04-03 2007-04-03 2008-04-03
-2006-08-31 -2007-08-31 -2008-08-31
Nederbord (mm) 255 174 324

Nederborden under forsoksperioden 2008 var storre dn de tva foregaende aren (Tabell 2), fr a
kom det mer regn under senare delen av augusti (Figur 8). Temperaturen under andra halvan
av augusti var ocksa ldgre, se Figur 9.
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Figur 8: Dygnsmedeltemperatur for forsoksperioden (08-04-03 till 08-08-31) under aret
forsoket genomfordes samt aren 2007 och 2006
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Figur 9: Barktickning vid olika lagringstid for provstockarna av vinteravverkat virke,
redovisat i procent av mantelytan
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Figur 10: Barktdckningvid olika lagringstid for provstockarna av vdaravverkat virke, redovisat
i procent av mantelytan

Det varavverkade virket hade en ldgre grad av barktickning dn det vinteravverkade virket
(Figur 9 & 10) pa grund av att det avverkades under savningsperioden da barken sldpper latt
samt att ett visst avskav skedde pa grund av hanteringen under forsokets gang. Toppdiametern
pa stockarna hade ingen inverkan pa krympningen, Figur 11.
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Figur 11: Samband mellan toppdiameter och relativ krympning pa bark for vinteravverkat
virke lagrat 14 veckor. 50 stockar varav trettio granstockar.

Diskussion

Fuktkvoterna understeg endast i enstaka fall fiberméttnadspunkten. Detta kan bero pa att de
uppmiitta fuktkvoterna dr genomsnittliga virden for hela trissor. Det dr troligt att uttorkningen
skedde 1 olika snabb takt i olika delar av trissan. Man kan misstdnka att ett annat resultat
gillande fuktkvoterna hade uppnatts om fuktkvoten endast mitts i splintveden da det troligen
sker ett mer drastiskt torkningsférlopp i1 ytveden. Det kan dven vara skillnader i
torkningsforlopp longitudinellt respektive tangentiellt i stocken beroende pa exponering mot
omgivande luft.

Jamfort med andra studier dér torkningsforlopp undersokts sa stimmer den hér
undersokningen vil dverens med dessa dir, fuktkvot vid obevattnade lager studerats.
Resultaten kan anses som relativt generella eftersom fuktkvotsforandringarna som ar
avgorande for nir krympning intrdder stimmer vil dverens med andra undersdkningar,
genomforda pa andra platser (Liukko, 1997; Jonsson & Nylinder, 2008). Jonsson och
Nylinder undersokte lagringstaligheten hos massaved efter stormen Gudrun i Halland.

Nederborden var relativt hog under perioden jamfort med foregaende ar (Tabell 2). Detta kan
ha lett till att uttorkningen kan ha uppvisat ett langsammare forlopp dn om forsoket skulle ha
genomforts nagot av de foregaende aren.

Pa bark skedde en relativt stor krympning medan det under bark inte gick att pavisa nagon
signifikant krympning. Alla uppf6ljningar uppvisar en krympning, dock var
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standardavvikelsen stor vilket till viss del kan forklaras av att virke &r ett biologiskt material
som uppvisar stora skillnader i egenskaper.

Det gér inte utifran den hir undersokningen att sidga att det skulle leda till nagon skillnad i
skattningen av krympning mellan sektionskuberat och topp-rotmitt. Det gar dock att se att
uttorkningen gar nagot snabbare i dndan av stocken men det ger inget utslag i
volymmitningen.

Eftersom att krympningen pa bark var relativt pataglig foreligger det en risk att volymer
underskattas vid métning av lagrat virke pa grund av att barktjockleken Gverskattas da
krympningen under bark ér liten och det 4r underbarkvolymen som ir vederlagsgrundande.
Detta skulle kunna leda till systematiska fel i virkesmitningen eftersom travmétningen som
VMF utfor justeras med ett stickprovsforfarande dir vissa travar tas ut for stockmétning da
varje stock klavas och langdmits. Av praktiska skél lagras dessa stickprovstravar ofta en
period tills det finns nagra stycken som filtmétarna kan méta, speciellt under
semesterperioder kan lagringstiden bli ganska lang. Da stickprovstravarna lagrats finns en risk
for att barktjockleken 6verskattas eftersom barken ser intakt ut trots att en avsevird
krympning kan ha skett. Denna effekt borde rimligen vara storre pa massaved dn pa timmer
eftersom barkens volymkrympningstal, (barkens potentiella krympning) 6kar fran ca 20 % till
ca 60 % ifran stubbskiret till 90 % relativ hojd av tridet (Tamminen, 1962)

Efter att ha genomfort den hir studien anser jag att det skulle vara intressant att vidare
undersoka uttorkningens forlopp radiellt i stocken fran mantelytan samt att behov finns att
undersoka lagringstider av stickprovstravar vid métplatser.

Slutsats

Krympningen sker forst och framst i barken vilket kan avspegla sig vid métning av dldre virke
da skattning av barktjocklek sker, vilket kan leda till underskattningar av volymen under bark.
Da det inte foreligger nagon storre skillnad mellan sektionskubering och topp-rotmitning
avseende volymberikning kan vidare studier goras med enklare métningar eftersom
noggrannheten och upprepningsbarheten verkar vara de viktigaste faktorerna.
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