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FORORD

Swknad med prosjektbeskrivelse og budsjett ble utarbeidet av Norsk institutt for skog og
landskap i samrad med Norsk Ved og Jgtul. Etter anbefaling fra Norges forskningsrad ble
sgknaden oversendt Enova, Skogtiltaksfondet og Innovasjon Norge, som sammen med
Norsk Ved og Jgtul har finansiert prosjektet. | arbeidet med selve forsgksplanen har Skog og
landskap dessuten drgftet ulike problemstillinger med Statistisk Sentralbyra og Mattilsynet.

Prosjektet fikk tilsagn om gkonomisk statte over en 2 ars periode tilsvarende ca. 2.8 mill. kr,
og med start 1.11.2011. Kontantfinansieringen av prosjektet har veert 1,4 mill. Egeninnsatsen
til Norsk Ved og vedprodusentene var 1,4 mill kr. Totalt budsjett var 2,8 mill kr.

Styringsgruppen i prosjektet har bestatt av Sverre Heimdal (Enova), @yvind Halvorsen
(Innovasjon Norge), Bjgrn Havard Evjen (til 31.10.2012) og Dag Skjglas (fra 1.11.2012)
(Skogtiltaksfondet), @yvind Stranna Larsen og Oddvar Espegard (Norsk Ved) og Ola
Serhagen(Jatul).

Skog og landskap har fatt velvillig hjelp til feltarbeidet av vedprodusentene: Olav Gislerud,
Arne @vergard, Erik Nilsen, Odd Magne Storflor, Espen Lakkevik og Simen Gjglsja.

As, 12. februar 2014

Eirik Nordhagen, Gunnar Wilhelmsen, Simen Gjglsjg & Leif Kjgstelsen



SAMMENDRAG

Fyringsved er en viktig energibaerer i Norge. Pa landsbasis brukte hver innbygger i 2011 i
gjennomsnitt om lag 245 kilo. Fyringsved omsettes i dag i hovedsak etter volum-, lgst eller
stablet og fortrinnsvis i sekker. Denne undersgkelsen har sett pa et omsetningssystem basert
pa maling av vekt og fuktighet. Energimengden pa en leveranse kan dermed beregnes og
prisen kan oppgis i kroner eller gre per kilowattime.

| denne undersgkelsen ble volum, vekt, fuktighet og energimengde malt og beregnet pa
vedsekker pakket i @stfold (Valer, Hobgl), Buskerud (FI&), Sogn- og Fjordane (Jglster), Nord-
Trendelag (Hegra) og Troms (@verbygd). Mengden av ved i smasekkene var 60-70 % av
oppyitt volum pé sekken. For ved stablet i storsekk var andelen ved i sekkene opp mot 70 %,
mens det for ustablet ved i storsekk var andelen redusert til 50 % i forhold til oppgitt volum pa
sekkene.

Sommeren 2012 var relativt nedbgrsrik og undersgkelsen viste at ved som var riktig behandlet
(lagret) hadde en lavere fuktighet. Smasekkene fra Buskerud, Sogn og Fjordane og Troms
hadde som falge av god lagring en gjennomsnittlig fuktighet pa 19,5 % av tarrvekt hgsten
2012. Fuktigheten av tgrrvekt i bjarkesekkene i Nord- Trgndelag og @stfold (Valer) varierte mer
0g gjennomsnittet var henholdsvis 26 og 27 % i 2012. Beste vedkvalitet (A1) skal ha en
fuktighet < 25 % av tgrrvekt etter Norsk Standard. Fuktighet ble malt med en handholdt
fuktighetsmaler. Fuktighetsmaleren malte fuktighet av tarrvekt.

Gran er et lettere treslag enn bjark. Bjark ble i forsgket malt til 512 kg terrstoff (ts) per
fastkubikkmeter, mens furu og gran veide henholdsvis 394 og 342 kg ts per fastkubikkmeter.
Undersgkelsen viste at sekkene med gran (det letteste treslaget) veide mindre enn furu, mens
sekkene med bjgrk veide mest (det tyngste treslaget per volumenhet) ved samme fuktighet av
tarrvekt. Veiing viste for eksempel at bjark 60 sekk veide 23 kg, mens furu og gran veide
henholdsvis 19 og 16 kg. Forsgket viste at stablet bjgrkeved i storsekk veide om lag 30 % mer
enn en ustablet sekk med ved. Veiing ble utfgrt med en kranvekt for storsekkene og en
platevekt for smasekkene. En rundballevekt ble ogsa testet for veiing av storsekkene. Den ble
montert pa traktorens tippsylinder.

P& grunnlag av vedens fuktighet og vekt kan en beregne energimengden i en leveranse med
ved. Sekkene med bjark har mer energi enn furu og gran innen samme sekkestgarrelse.
Beregningen viste for eksempel at bjark 60 sekk i gjennomsnitt inneholdt 97 kwh, mens furu og
gran inneholdt henholdsvis 82 og 69 kWh. Undersgkelsen viste f.eks. at en stablet storsekk
inneholder ca. 30 % mer energi enn en ustablet sekk.

Et nytt omsetningssystem for fyringsved bar baseres pa vekt og maling av fuktighet for &
beregne energimengden i sekkene. Metoden er bade kvalitetsstimulerende, ngytral mht.
treslag og definitivt mer ngyaktig enn oppgitt volum. Nar en beregner nyttbar energi etter
fyringsovnens virkningsgrad kan prisen i gre/lkWh oppgis. Den er direkte sammenlignbar med
kostnaden for strgm ved bruk av f.eks. panelovner.

Rapporten foreslar at vedprodusentene veier vedsekkene og maler fuktighet pa et utvalg av
kabber i sekken. Vedsekkene merkes med informasjon om treslag, vekt, fuktighet,
energimengde og nyttbar energi forutsatt fyring i en rentbrennende vedovn. Denne
produktinformasjonen kan utstedes for enhver leveranse av fyringsved som selges lgst, stablet,
i bulk, pakket, buntet mv. Informasjon om veden skal festes til leveransen, eller vedlegges
faktura eller kontrakt. Produktinformasjon, veiing og maling av ved er i henhold til Norsk
Standard.

Ngkkelord: Fyringsved, vekt, fuktighet, energimengde
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1. INNLEDNING
1.1. Bakgrunn

Det er et nasjonalt og internasjonalt mal & utvikle et fremtidig varmemarked basert pa fornybare
energikilder - herunder bioenergi. | Norge har oppmerksomheten i stor grad veert rettet mot bruk
av trevirke, og ikke minst vanlig fyringsved. All statistikk viser at tilveksten i de norske skogene er
mye stgrre enn avvirkningen [1]. Som fglge av dette er det i dag store kvanta virkesressurser som
ikke blir utnyttet, - parallelt med et gkende forbruk av ved. For & n& de store, nasjonale
malsetningene om en gkt varmeproduksjon basert pa ny, fornybar energi, er uttak av biobrensel
fra skog hayt prioritert.

Det er ogsa tradisjon for at man i Norge bruker ved som et supplement nar utetemperaturen er
spesielt lav. Dette skjermer el-forbruket nar varmebehovet er stgrst, men pavirker samtidig
vedforbruket og omsetningen fra et ar til et annet.

Arlig selges ca. 100.000 rentbrennende ildsteder i Norge i form av ovner, peisovner og
peisinnsatser, og med en gjennomsnittspris pa ca. 12 000 kroner. | tillegg kommer betydelige
investeringer i vedproduksjonsutstyr som ved-maskiner, kappe- og klgyveutstyr og ulike
skogsmaskiner — som for en stor del er norskprodusert.

I Norge er det 6000—9000 vedprodusenter som i starre eller mindre grad selger ved
Sparreundersgkelser som Norsk Ved har gjennomfert viser at det medgar opptil 0,6 arsverk pr.
vedprodusent, og konseptet "vedbransjen” bidrar med andre ord til et gkt naeringsgrunnlag i
distriktene, og spiller falgelig en viktig rolle i en nasjonal malestokk.

Kostnadene til oppvarming utgjgr en merkbar post pa husholdningsbudsijettet for mange familier.
Forbrukeren vil i gkende grad kreve et omsetningssystem hvor man ogsa kan etterprgve bade
vedmengde og kvalitet i likhet med andre «dagligvarer». | forbindelse med salg av fyringsved til
forbruker bgr pris og energiinnhold kunne oppgis. Det muliggjgr utregningen av pris i gre per.
kwh. Prisen i gre kWh for fyringsved kan sammenlignes med andre konkurrerende energibaerere.

Statistisk Sentralbyra ser muligheten for a redusere usikkerheten i energistatistikken ved at man
kan unng& & matte bruke gjennomsnittlige omregningsfaktorer for & omregne fra volum (malti m®,
favner eller sekker) til energi. Informasjon om import og eksport av ved far man i dag gjennom
tolldeklarasjonene. | dag blir det registrert volum (ikke kg) og verdi i tolldeklarasjonene. Et mer
relevant mal vil veere teoretisk energiinnhold, da dette henger bedre sammen med vedens verdi
enn volumet. Prosjektet vil kunne munne ut i et forslag til Toll- og avgiftsdirektoratet, om & endre
innholdet i tolldeklarasjonene fra kg til energiinnhold.

2. HISTORISK PERSPEKTIV
2.1. Maling

Ved Kgl.res. av 25. juni 1936 ble det offentliggjort klassifiseringsbestemmelser for favneved. Den
6. juni 1952 kom en bestemmelse om maling av ved til brensel. Denne resolusjonen avlgste
mellomliggende klassifiseringsbestemmelser og kvalitetskrav for ved som var fastsatt av
Landbruksdepartementet 1.7.1943. Vedtemmer kom inn som et nytt sortiment i krigsarene 1940—
45, Sortimentet var fra farst av bare tenkt som virke til brensel, men ble i stigende grad brukt som
industrivirke for wallboard og cellulosefabrikkene. Kvalitetskrav og maleregler for tammer til ved
ble fastsatt av Landbruksdepartementet 26.8.1952.



2.2. Standarder for fyringsved

| den Europeiske komitéen for Standardisering er en serie av standarder for fast biobrensel samlet
under tittelen «Fast biobrensel — Spesifikasjoner og klasser for brensel». Standarden NS-EN
14961-5:2011 omhandler Ved for ikke-industriell bruk og ble fastsatt som Norsk Standard i juni
2011 [2]. NS-EN 14961-5:2011 har dermed avlgst NS 4414:1997. Standarden NS-EN 15234—
5:2012 omhandler Brenselkvalitetsgarantier [3]. Malet med Standarder er a garantere vedens
kvalitet gjennom hele verdikjeden, fra opprinnelsen til levering av fyringsved og at spesifiserte
kvalitetskrav er oppfylt.

2.3. Eldre omsetningsformer for ved

Hogst og drift av ved tok vanligvis utgangspunkt i hogstavfall fra sluttavvirkning, rydningshogst
eller tynning i ungskog. Fgr motorsaga ble vanlig i skogbruket ble veden avvirket manuelt og som
oftest uttransportert med hest.

| skogen ble veden lagt opp til terk i reis uten klgyving, men noen ganger slindbarket. Veden ble
«krysslagt» i reis og man fjernet striper av bark pa de starste stokkene for a lette terkeprosessen
(slindbarking). Veden ble lagt opp i skogen i fallende lengder eller kappet i 3 m lengde og senere
lagret/tarket i skogen, - evt. solgt som reis. Reisveden ble senere vanligvis transportert til
forbruker eller en terminal / bilvei hvor den ble kappet, lagret og evt. solgt i 3 m lengder som
storfavn (1 x 4 x 3 m). Senere ble det mer vanlig med 1 m kabbelengde og i dag 0,6 og 0,3 m
lengde. Antall reis var en viktig enhet som basis for oppgj@r til skogsarbeider (akkord).

Noen av dagens omsetningsformer og begrep er fortsatt i bruk. Favnved er et begrep som fortsatt
eksisterer, og brukes som en betegnelse pa ved nar den er kappet i lengder pa 1 m eller mindre —
f.eks. 10,6 eller 0,3 m lengde — og stablet i favner. Favneveden ble opprinnelig solgt i hele favner,
hvor 1 favn utgjorde en stabel som var 2 m lang og 2 m hgy — med 1 m lange kabber. Senere ble
det mer vanlig med stabler som var 4 m lange og 1 m hgy. Under hogsten ble veden ofte stablet
opp i halvfavner som var 2 m lang og 1 m hgy [4]. Fortsatt selges ved i favner, men det aller
meste av veden selges i sekker av ulik stgrrelse pakket med 30 cm lange kabber.

2.4. Vektmaling

Den omfattende og arbeidskrevende tammerflgtingen ble p& 50-tallet redusert ar for ar, og
gkende kvanta ble etter hvert transportert med lastebil inn til mottakerstedene. Datidens metode
med maling av hver enkelte tsmmerstokk ble etterhvert sdpass omstendelig og kostnadskrevende
at en noe enklere metode matte utvikles. | perioden 1963-66 sgkte man etter metoder hvor hele
temmerlass kunne males i bulk i lepet av minutter. Temmermaling etter vekt, ved lassveiing
kombinert med bestemmelse av midlere tarrvekt av veden, ble introdusert. Det ble utviklet hgvelig
pravetakingsutstyr (kjedefres) for hurtig innsamling av stikkprgver fra stokkene i billasset. Det ble
installert vekter for & veie bil med og uten lass, og bygd malerigger ved en rekke
treforedlingsindustrier for uttak av flispraver. Dette var nytenkning, og resulterte i stor interesse,
men ogsa skepsis. Mange mente en slik metode var uakseptabel med hensyn til ngyaktighet og
representativitet. Dette til tross, metoden ble utviklet, akseptert og benyttet i flere ar far lassmaling
etter FMB-metoden ble introdusert for skurtsmmer og massevirke. Metoden ble ikke benyttet ved
omsetning av ved.



2.5. Utfordringer i dag

Omsetningen av ved har gkt de siste arene som fglge av tidvis hgyere strampriser, nye og bedre
ovner, lettere tilgang pa god ved, flere fritidsboliger, flere profesjonelle vedprodusenter mv. Den
totale farstehandsverdien for ved er betydelig og ligger i dag pa neer 4 milliarder kroner.
Vedforbruket i boliger og fritidsboliger var i 2011 anslatt til 6,62 TWh (teoretisk energiinnhold),
hvorav ca. 85 % i boliger og ca. 15 % i fritidsboliger. Det er registrert at 1,3 millioner husholdninger
fyrer med ved, og trolig er flere ildsteder i bruk fordi en del husholdninger bruker mer enn ett
ildsted. P& landsbasis brukte hver innbygger i 2011 i gjennomsnitt 245 kilo ved [5].

Stort forbruk og nye forbrukere av ved stiller ogsa nye krav til leveranse, logistikk, omsetningsform
og vedkvalitet. Malet ma derfor veere a skreddersy veden til forbrukerens behov og evt. prissette
de tjenester som ytes ekstra. Omsetningsformen skal vaere enkel og kostnadseffektiv.
Sekkstarrelsen skal tilpasses leveranser til enkelthytter og hyttebyer, leveranse til boligblokker, og
hensynet til manglende vedskjul. Veden skal dessuten dimensjoneres og tarkes slik at den er
tilpasset nye boliger, nye ovner og nye fyringsmetoder. Malet ma derfor veere vedprodukter og
merking som til enhver tid er tilpasset markedet.

Forbruker vil i gkende grad stille krav til vedens utseende, f.eks. mugg, misfarging og rate.
Utfordringene for vedprodusenten vil ligge i & utvikle gode rutiner for riktig hogsttid, riktig skjerming
for nedbar og god lufting slik at man unngar lagringsskader. | tillegg vil forbrukerne i gkende grad
fokusere pa energimengde og gkonomi — ikke minst en sammenligning med alternative
energikilder.

3. FORS@KSPLAN
3.1. Malsetning

Hovedmalet har veert & utvikle, teste og innfar et rasjonelt og tilstrekkelig nayaktig malesystem for
omsetning av fyringsved. Malsettingen i forsgkene har veert: 1) a fa et estimat p& volum ved i
sekkene og vekt pa sekkene med ved som selges i dag, 2) & fa et estimat pa energiinnhold for
ulike sekkestarrelser og treslag, 3) & utarbeide et forslag til produktinformasjon basert pa maling
av vekt og fuktighet.

Hensikten med undersgkelsen har veert & vise at maling pa fuktighet og veiing av ved er en mer
ngyaktig omsetningsform enn et system basert p& volum og sekkestgrrelse. Med malt fuktighet og
oppgitt vekt kan en i tillegg regne ut energimengden i fyringsveden.

For & beskrive fyringsved er det viktig & sammenstille en del egenskaper som vil kunne pavirke
vedens verdi som brensel. Fglgende egenskaper er vesentlige i forhold til maling og
kvalitetsbedgmmelse av ved:

e Treslag

e Egenvekt (densitet)

e Vekt, volum og dimensjon
e Fuktighet

Forsgksplanen ble utarbeidet for perioden 2011-2013 og med start den 1. november 2011.
Prosjektet har hatt totalt to ars varighet. Andre aret har det veert utfgrt forsgk med 1500 | storsekk.

3.2. Informasjon og kontakt med media

Norsk Ved har i samarbeid med Skog og Landskap avholdt 15 veddager for & informere
vedprodusentene om de forelgpige og endelige resultater. Prosjektet har hatt oppslag i media og
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deltatt i nasjonale TV programmer i prosjektperioden. Det er i prosjektet laget en matrise (tabell)
og en applikasjon (vedkalkulator) for beregning av energimengde [6], [7].

4. MATERIALE OG METODER

4.1. Treslag

Forsgket ble i 2012 gjennomfert pa 5 lokaliteter (Jstfold, Buskerud, Sogn og Fjordane, Nord-
Trondelag og Troms). | @stfold, Buskerud og Sogn og Fjordane ble det brukt: Bjark, gran og furu.
I Nord- Trgndelag ble det kun produsert bjark og i Troms bjark og furu. | tillegg ble det utfart ett
forsgk med fjellfuru i Buskerud.

4.2. Sekkestarrelse
4.2.1. SMASEKKER

Veden ble kappet, klgyvd og senere pakket for hand i standard smasekker med et oppgitt volum
pa 30, 40, 60 og 80 liter. Smasekkene var merket med fglgende todimensjonale mal (bredde x
lengde): 48 x 58 cm = 30 liter; 49 x 72cm =40 1; 60 x 80 cm = 60 I; 60 x 100 cm = 80 |. Sekkenes
liter betegnelse kan vaere det teoretiske volum pa sekken hvis den var fylt med vann eller sand.
De de fleste forbrukere vil relatere volumet til antall liter ved i sekken enten veden i sekken er i en
krympet, ukrympet, stablet eller ustablet tilstand.

For hver sekkesterrelse og treslag ble det i 2012 pakket 20 smasekker per vedprodusent. | tillegg
ble det pakket 20 smasekker med fiellfuru hvor sekkestarrelse var begrenset til 40 og 60 liter.
Betegnelsen i resultatdelen av undersgkelsen er 30, 40, 60 og 80 og navngir ulike sekkstarrelser
uten tilknytning til eksakt literbetegnelse.

4.2.2. STORSEKKER
Storsekker ble i forsgket begrenset til bjerk i @stfold og Troms. For storsekker inngar:

e Europall (1000 I), stablet, ustablet og krysslagt.

e Notsekk (1500 I), Big Bag (1500 I), stablet og ustablet.
e Hydropall (1500 I), ustablet.

e Hydropall (2000 I), stablet og ustablet.

P& hver lokalitet utgjorde det 2-5 sekker per forsgkssted. Storsekkene og smasekkene var levert
av Espegard AS og ble fordelt til vedprodusentene av Skog og landskap etter merking og maling.

4.3. Forsgkssteder og lagring

Feltforsgkene ble plassert pa falgende lokaliteter: Valer (Jstfold), FI& (Buskerud), Jglster (Sogn
og Fjordane), Hegra (Nord- Trgndelag) og @verbygd, (Troms). | tillegg ble Tannergd (Jstfold)
valgt ut som lagringssted for storsekk for hydropall 1500 liter i 2013. Temperatur og nedbgrsdata
for forsgksstedene er hentet fra nsermeste malestasjon tilhgrende Meteorologisk Institutt.



4.3.1. VALER | @STFOLD

Temperatur og nedbgrsdata for Valer i @stfold i 2012 er vist i tabell 1. Nedbgren fra april til
september var 111 % av normalen i 2012.

Tabell 1. Temperatur og nedber i Valer i @stfold i 2012.

Temperatur Temperatur Nedbgr Nedbgr

Maned giennomsnitt normal totalt normal
(°C) (°C) mm mm

april 4,5 4,2 90 43
mai 11,6 10,3 62 57
juni 13,0 14,7 67 63
juli 15,9 15,9 86 73
august 15,8 14,9 76 88
september 11,3 10,8 83 94
Sum 464 418
Gjennomsnitt 12,0 11,8 77 70

Smasekkene i Valer ble stablet pa pall og lagret apent uten dekking i hele perioden (fig. 1). Veden
ble kappet og klgyvd med en Binderberger SSP 520Z vedmaskin. Vedsekkeneble ble lagt opp i
slutten av april 2012. Maling ble avsluttet den 27.08 og 29.8.2012. | slutten av august ble sekkene
delvis tildekket med en heldekkende presenning for beskyttelse mot regn.

Figur 1. Smasekkene i Valer i stold Ie Igr uten dekng. Foto: Eirik Nordgen.




4.3.2. FLA (GULSVIK) | BUSKERUD

Temperatur og nedbgar for FI& er vist i tabell 2. | FI& kom det 134 % av normal nedbgr i
lagringsperioden. Veden i FlI& ble produsert med en Dalen 1254 vedmaskin. Sekkene i Fla
(Gulsvik) ble stablet pa pall og lagret apent med dekking (fig. 2). Vedsekkene ble produsert i
slutten av april og i begynnelsen av mai 2012. Malingene i Gulsvik ble avsluttet den 24.10.2012.

Tabell 2. Temperatur og nedber i FI& i Buskerud i 2012

Temperatur Temperatur Nedbgr Nedbgr

giennomsnitt normal totalt normal
Maned (°C) (°C) mm mm
april 3,7 3,5 114 32
mai 11 10,0 63 53
juni 12,8 15,2 89 85
juli 15,5 15,4 115 83
august 15,1 14,2 126 102
september 10,1 9,9 57 64
Sum 564 419
Gjennomsnitt 11,4 11,4 924 70

Figur 2. Smasekkene i FI& (Gulsvik) | Buskerud ble lagret med dekking. Foto: Eirik Nordhagen.



4.3.3. JOLSTER | SOGN OG FJORDANE

Temperatur og nedbgr for Jglster er vist i tabell 3. | Jglster kom det 109 % av normal nedbgr i
perioden. | september 2012 kom det 170 % mer nedbgr enn normalt, mens april og juni kom det
mindre nedbgr i forhold til normalen. Veden ble produsert med en Hakki Pilke 1x37 easy
vedmaskin. Sekkene ble stablet pa pall og lagret under tak i et Grinda bygg (fig. 3). Vedsekkene
ble produsert og lagt opp i slutten av april og i begynnelsen av mai 2012. Malingene i Vassenden
ble avsluttet den 7. september 2012.

Tabell 3. Temperatur og nedbgr i Jglster i Sogn og Fjordane i 2012.

Temperatur Temperatur Nedbgr Nedbgr

giennomsnitt normal totalt normal
Maned (°C) (°C) mm mm
april 3,7 4,0 46 97
mai 8,9 9,3 105 89
juni 11,9 12,4 70 110
juli 13,9 13,5 148 125
august 14,3 13,3 135 145
september 8,4 9,4 405 265
Sum 909 831
Gjennomsnitt 10,2 10,3 152 139

Figur 3. Smasekker i Jalster Nasenden) i Sogn og Fjordane ble lagret i et Grinda bygg. Foto: Eirik Nordhagen.



4.3.4. HEGRA | NORD- TRONDELAG

Temperatur og nedbar for Hegra er vist i tabell 4. P& Veernes kom det 64 mm mindre nedbgr enn
normalt i perioden. Vedsekkene ble produsert med en Dalen 2054 vedmaskin og lagt opp i slutten
av mai (fig. 4). Sekkene ble stablet pa pall og lagret ute, uten tak. Rett far siste maling den 19.
september 2012 ble sekkene Kkjgrt inn under tak.

Tabell 4. Temperatur og nedber pa Veernes i Nord- Trgndelag i 2012.

Temperatur Temperatur Nedbgr Nedbgr
gjiennomsnitt normal totalt normal
Maned (°C) (°C) mm mm
april - 3,6 40 49
Mai 3,2 9,1 31 53
Juni 8,3 12,5 82 68
Juli 14,1 13,7 94 94
august 13,9 13,3 45 87
september 9,4 9,5 96 113
Sum 348 415
Gjennomsnitt 9,8 10,3 70 83

-

o . 2 . . B
Figur 4. Smasekker med bjerk i Nord- Trandelag (Hegra) ble lagret uten dekking. Foto: Eirik Nordhagen.




4.3.5. VERBYGD | TROMS

Temperatur og nedbar for Bardufoss i Troms er vist i tabell 5. P4 Bardufoss kom det 117 % av
normal nedbgr i perioden. | juli kom det unormalt mye nedbgr i 2012. Veden ble produsert med en
Dalen 2054 vedmaskin. Sekkene i ble stablet pa pall og lagret ute, uten tak (fig. 5). Sekkene ble
kjart inn under tak far siste maling den 25. september 2012.

Tabell 5. Temperatur og nedber pa Bardufoss i Troms i 2012

Temperatur Temperatur Nedbgr Nedbgr

gjiennomsnitt normal totalt normal
Maned (°C) (°C) mm mm
april -2,1 -0,2 32 33
Mai 5,1 5,6 67 24
Juni 9,5 10,5 34 38
Juli 11,8 13 101 57
august 10,8 11,5 30 63
september 6,3 6,3 64 64
Sum 328 279
Gjennomsnitt 6,9 7,8 55 47

Figur 5. Stablet og ustablet ved i 1000 | Europall sekker i @verbygd i Troms. Foto: Eirik Nordhagen.



4.3.6. TONNER@D | @STFOLD

Temperatur og nedbgr for As (NMBU) malestasjon i 2013 er vist i tabell 6. Mai og juni var
maneder med nedbgr over normalt, mens juli, august og september var unormalt tarre. For hele
perioden var nedbgrmengden lik normalen ved malestasjonen.

Veden ble produsert med en Dalen 2054 vedmaskin og fem sekker med bjark ustabelt i storsekk
Hydropall - 1500 liter ble lagret under tak fra den 26. april 2013 (fig. 6).

Tabell 6. Temperatur og nedbgr p& As i Akershus i 2013.

Temperatur Temperatur Nedbgr Nedbgr

gjiennomsnitt normal totalt normal
Maned (°C) (°C) mm mm
april 3,5 4,1 57,9 39,0
Mai 12,7 10,3 116,0 60,0
Juni 14,2 14,8 114,4 68,0
Juli 17,4 16,1 20,2 81,0
august 15,5 14,9 57,1 83,0
september 11,1 10,6 56,5 90,0
Sum 422,1 421
Gjennomsnitt 12,4 11,8 70,4 70,2

e \

Figur 6. Utablet ved i 1500 Iitr storsekk for Hyropall pa Tﬂnnerz i Pstfold. Foto: Eirik Nordhagen.
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4.4. Beregninger av fuktighet

Fuktinnholdet kan bestemmes som vekten av vann i forhold til ravekt (1), eller i forhold til terrvekt
(2). Den siste metoden benyttes pa trelast, mens den farste benyttes pa flis.

M % = (Rével:;;;:;rvekt) %100 (1)
= (BT 00 g

Referansemetoden er a tarke flis, vedkabber eller stammeskiver ved 103 + 2 °C inntil vekten
forblir konstant [7]. Fuktighet kan ogsa males direkte med en handholdt fuktighetsmaler. Den
registrerer at vedens elektromagnetiske egenskaper endres ved ulik fuktighet [8]. Felles for de
fleste av fuktighetsmalerne er at de maler fuktighet i prosent av tarrvekt. For & konvertere fra M til
U og U til M kan en benytte formel (3) og (4).

M

U % = 0o 100 3)
U
M % = oo X 100 ()

| forsaket ble det brukt en fuktighetsmaler (AB FMD6) som viste fuktighet av terrvekt (Fig. 7).
Fuktighetsmaleren har innstillinger bade for treslag og temperaturen i trevirket.

Figur 7. Et utvalg fuktighetsmalere. Fra venstre er EM-MINI, Protimeter og AB FMD6. Foto: Eirik Nordhagen.
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4.5. Feltforsgk

Ved alle feltforsgk og geografiske lokaliteter har man tilstrebet relativt like og parallelle
registreringer. Veden ble kappet, klgyvd og pakket i april-mai. Fem sméasekker av totlat 20 sekker
for hvert treslag ble plukket ut. Sekkene ble ved starten av forsgket veid, volummalt, merket og
lagt inn sammen med de andre sekkene i forsgket.

Det ble tilstrebet Al kvalitet etter Norsk Standard [2]. Det vil si kabber med lengde < 33 cm (L33).
Diameteren pa kabben min 5 cm og maks 15 cm (D10 + D15). Malet for fuktighet i feltforsgket var
mindre eller lik 25 % av tagrrvekt (U25), eller 20 % av ravekt (M 20).

4.5.1. MALING AV BASISDENSITET (TETTHET)

Pa forsgksstedene ble det i apri—mai tatt stammeskiver og vedkabber av den produserte veden
(treslag) for bestemmelse av basisdensitet med bark. Volumet i ra tilstand ble malt ved
hydrostatisk veiing og fuktighet kalkulert ved tarking pa 103 + 2 °C til vekten var konstant.

4.5.2 VOLUM VED | SMASEKKER

For & finne volum ved i sekkene ble utvalget av sekker dyppet i en ombygd varmtvannstank.
Volmet med ved i sekken ble deretter beregnet etter avlesing av vannsgylen fgr og etter dypping

(fig. 8).

4.5.3. VOLUM VED | STORSEKKKER

For & estimere volum av ved i storsekkene ble 10 kabber tatt ut av sekken fra toppen og midten av
sekkene. Kabbene ble veid og volumet av kabbene i ra tilstand ble registrert ved hydrostatisk
veiing i vann for a finne ravolum. Vekt per kubikkmeter (rdvolumvekt) ble senere multiplisert med
vekten av storsekkene for & finne et estimat pa volum ved i storsekkene.
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4.5.4. MALING AV FUKTIGHET | SMASEKKER

Tre vedkabber fra hver utvalgte sekk ble splittet pd midten. Ved hjelp av fuktighetsmaler ble det
tatt en maling i midten av kabben og en maling fra om lag 5 cm fra hver ende (fig. 9). Alle
malingene ble foretatt pa tvers av fiberretning. Fuktigheten for kabben var gjennomsnittet av de tre
malingene og fuktigheten for sekken ble beregnet som gjennomsnitt av de tre kabbene. |
eksemplet i fig. 10 viste fuktighetsmaleren 19,4 % i midten og henholdsvis18,8 og 18,5 % i enden
av kabben. Gjennomsnittlige fuktighet ble da regnet som U= (18,8 + 19,4 + 18,5)/3.

o
A
A
e — on o"
FMD MOISTURE METER

Figur 9. Fuktigheten ble méalt med fuktighetsmaler pa tvers av fiberretningen og pa tre steder. Foto: Eirik Nordhagen.

4.5.5. MALING AV FUKTIGHET, STORSEKKER

For & finne fuktighet av veden i storsekkene i @stfold (Valer og Tennergd) ble 10 kabber plukket
ut fra henholdsvis topp og midt i sekken. Kabbene ble veid og senere tarket i tarkeskap for & finne
fuktighet. | Troms ble 6 kabber plukket ut fra hver sekk og malingen av fuktighet utfgrt med FMD6
fuktighetsmaler. Kabbene ble hentet fra toppen og 30-40 cm ned i sekken.

4.5.6. MALING AV DIAMETER

For alle kabbene som ble malt med fuktighetsmaler ble ogsd maksimum diameter malt. Diameter
pa en vedkabbe er i Norsk Standard definert som maksimum tverrmal pa kabben. Eksempel pa
maling av diameter er vist i Norsk Standard [3].

45.7. VEIING AV SMASEKKER

Veiing av sekkene ble foretatt varen 2012 og ved avslutning av forsgket hgsten 2012. Sekkene
ble veid med en enkel kontrollvekt (fig. 10).
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Figur 1 Smasekkene ble veid pa en enkel kontrollvekt. Foto: Eirik Nordhagen.

4.5.8. VEIING AV STORSEKKER

For storsekkene i forsgket ble det benyttet stropper og kranvekt (fig. 11). Det ble gjort et fratrekk
for pall og stropp etter veiing.

Figur 11. Storsekkene ble veid med kranvekt. Foto: Eirik Nordhagen.

4.5.9. TEO RUNDBALLEVEKT

For veiing av storsekker ble Teo rundballevekt testet. Vekta ble montert med hurtigkobling til
frontlasterens tippsylinder. Vekta ble kalibrert med en kjent vekt (vekten av en storsekk veid med
kranvekt). Sekkene ble veid p& nytt og forholdstallet mellom avlest trykk og kjent vekt ble brukt for
a fa vekt i kilogram (fig. 12).
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Figur 12. Teo rundballevekt med hutigkoblin for montering til frontlasterens lgftesylinder. Foto: Eirik Nordhagen.

4.6. Beregning av energimengde

Beregning av effektiv brennverdi (kwh/kg) for leveringsklar ved kan beregnes med fuktighet (M) i
forhold til ravekt (5) eller fuktighet (U) i forhold til tarrvekt (6).

Effektiv brennverdi = (Nedre brennverdi — (0,06 x M)) (5)

Effektiv brennverdi = (Nedre brennverdi — 0,06 x ((11(:)?)15)) ) (6)

Typisk nedre brennverdi for tart brensel (0 % fuktighet) er om lag 5,3 kWh/kg ts [9].
Energiinnholdet i sekkene regnes ut ved & multiplisere sekkens vekt med effektiv brennverdi.

4.7. Statistisk metode

Resultatene er sammenstilt som gjennomsnittstall og variasjonen oppgitt som standardavvik (Std).
En variansanalyse (ANOVA) i R ble brukt for & sammenligne fuktighet i vedkubbene for de ulike
lagringsstedene [11]. For a fa robuste estimater pa vekt, fuktighet og energimengde ble
«Boostrapping» brukt som statistisk metode pa datasettet med malinger og beregninger i fra
Buskerud, Sogn og Fjordane og Troms [12], [13].
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5. RESULTATER
5.1. Basisdensitet

Basisdensitet er definert som forholdet mellom den absolutt tarre massen og volumet. Som det
fremgar av tabell 7 hadde bjark hgyest basisdensitet (tetthet), mens gran har lavest tetthet.
Hayest basisdensiteten ble malt pa bjark fra Sogn og Fjordane. Fuktighet i tabell 7 angir fuktighet
av tarrvekt i veden varen 2012.

Tabell 7. Fuktighet og basisdensitet etter treslag og sted.

Fuktighet av
torrvekt Basisdensitet Antall
Sted Treslag (%) (kg/m’) malinger
Sogn og Fjordane Bjgrk 65,4 543 5
Nord- Trgndelag  Bjgrk 66,8 527 11
@stfold’ Bjgrk 72,9 507 10
Buskerud Bjgrk 76,5 506 10
Troms Bjork 68,9 500 10
@stfold Bjork 74,4 491 5
@stfold Furu 105,2 425 3
Buskerud Fjellfuru 118,0 407 16
Buskerud Furu 110,9 405 9
Sogn og Fjordane Furu 133,6 390 4
Troms Furu 95,4 377 10
Sogn og Fjordane Gran 178,3 348 5
@stfold Gran 110,3 346 5
Buskerud Gran 131,5 337 10

1
@stfold, Tennerad, 2013.

5.2. Volum ved i smasekker

Tabell 8 viser beregnet volum ved i sekkene i starten av forsgket. Det var som forventet relativt
liten forskjell i de beregnede volumene for treslagene innen samme sekkestgrrelse. Variasjonen i
volum var starst for 80 sekkene. Vedsekkene inneholdt om lag 60-70 % fastmasse i forhold til
sekkestgrrelse i liter.

Tabell 8. Beregnet volum for sméasekkene etter sekkestgrrelse og treslag.

Volum Antall Fastmasse
Treslag  Sekk (n Std sekker (%)
Bjerk 30 19,2 1,7 25 64
Furu 30 19,8 1,7 20 66
Gran 30 19,4 1,4 15 65
Bjerk 40 28,4 2,9 25 71
Fjellfuru 40 26,2 1,8 5 66
Furu 40 27,8 3,5 20 70
Gran 40 26,4 1,8 15 66
Bjerk 60 36,4 3,3 25 61
Fjellfuru 60 36,4 2,0 5 61
Furu 60 38,2 3,3 20 64
Gran 60 36,9 2,0 15 62
Bjgrk 80 45,7 5,4 25 57
Furu 80 47,4 5,0 20 59
Gran 80 46,4 1,9 15 58
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5.3. Volum ved i storsekker

Beregnet volum i storsekker for ulike sekketyper er vist i tabell 9. For Europall var det om lag 171
liter eller 25 % mer ved i sekken som var stablet enn sekken som var ustablet.

Tabell 9. Volum av storsekk etter sekketype, sekkestarrelse og pakking.

Volum Antall = Fastmasse
Sekketype = Sekk Pakking ()] sekker (%)
Europall 1000 Krysslagt 645 3 65
Europall 1000 @ Stablet 693 5 69
Europall 1000 Ustablet 522 3 52
Big Bag 1500 Stablet 827 2 55
Big Bag 1500 Ustablet 722 3 48
Notsekk 1500 @ Stablet 786 2 52
Notsekk 1500  Ustablet 593 3 40
Hydropall 1500 Ustablet 749 5 50
Hydropall = 2000 @ Stablet 1154 2 58
Hydropall = 2000 Ustablet 994 3 50

5.4. Fuktighet i smasekker

Malt fuktighet etter endt tarkesesong er fordelt pa treslag og sted i tabell 10. Den malte fuktigheten
i bjark var signifikant hgyere i Nord- Trgndelag og @stfold enn ved de andre forsgksstedene.

Tabell 10. Fuktighet i smésekker etter treslag og sted.

Fuktighet

av tgrrvekt Antall
Sted Treslag (%) Std kabber
Buskerud Bjgrk 20,3 1,7 60
Nord- Trgndelag Bjgrk 27,0 4,0 57
Sogn og Fjordane Bjerk 19,5 1,6 60
Troms Bjgrk 21,0 2,0 60
@stfold Bjork 26,4 5,4 60
Buskerud Fjellfuru 18,1 1,3 33
Buskerud Furu 20,0 1,8 60
Sogn og Fjordane Furu 18,2 1,4 45
Troms Furu 17,8 1,2 60
@stfold Furu 20,6 3,7 60
Buskerud Gran 20,3 1,4 60
Sogn og Fjordane Gran 19,1 1,7 60
@stfold Gran 21,7 4,0 60

Veden var fuktigere og variasjonen i fuktighet var starre i @stfold og Nord- Trgndelag. Den
tarreste veden ble malt i Buskerud, Sogn og Fjordane og Troms (fig. 13).
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Figur 13. Fuktighet i bjgrkved fordelt pa forsgksstedene.

5.5. Fuktighet i storsekker

Fuktighet i bjgrkeved etter pakking, sekkestgrrelse og sekktype er vist i tabell 11. Veden i Jstfold
var betydelig fuktigere enn veden i Troms i 2012. For Hydropall 1500 i @stfold ble fuktigheten malt
til 16 % hgsten 2013.

Tabell 11. Fuktighet etter pakking, sekkestarrelse og sekketype.

Fuktighet av
Sekk Sekk Sted Pakking tgrrvekt (%)
Europall 1000 Troms Ustablet 19,4
Europall 1000 Troms Stablet 19,7
Europall 1000 Troms Krysslagt 19,4
Notsekk 1500 @stfold Ustablet 23,6
Notsekk 1500 @stfold Stablet 26,7
Hydropall' 1500 @stfold Ustablet 16,1
Big Bag 1500 @stfold Ustablet 24,8
Big Bag 1500 @stfold Stablet 31,5
Hydropall 2000 @stfold Ustablet 29,5
Hydropall 2000 @stfold Stablet 28,2

! Hydropall 1500 i @stfold ble mat i i september 2013.
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5.6. Diameter pa vedkabbene

Gjennomsnittlig maksimum diameter malt pa vedkabbene fordelt pa treslag og sted er vist i tabell
12. Gjennomsnittlig maks. diameter pa alle vedkabbene uavhengig av treslag var 9,5 + 1,8 cm.

Tabell 12. Diameter pa vedkabber pakket i smasekker.

Diameter Antall
Sted Treslag mm Std kabber
Buskerud Bjgrk 8,5 1,7 60
Nord- Trgndelag Bjgrk 9,4 1,9 57
Sogn og Fjordane Bjgrk 9,2 1,7 60
Troms Bjgrk 10,2 1,5 60
@stfold Bjgrk 9,6 1,9 60
Buskerud Fjellfuru 9,4 1,5 33
Buskerud Furu 9,3 1,8 60
Sogn og Fjordane Furu 9,8 1,7 45
Troms Furu 10,1 1,7 60
@stfold Furu 9,4 2,1 60
Buskerud Gran 9,3 1,6 60
Sogn og Fjordane Gran 9,3 1,5 60
@stfold Gran 9,5 2,4 60

5.7. Vekt av smasekker

Vekt pa smasekkene, etter endt tarkesesong, fordelt pa sekkestarrelse og treslag - er satt opp i
tabell 13. Sekkene med gran (det letteste treslaget) veide mindre enn er furu, mens sekkene med
bjork veide mest (det tyngste treslaget per volumenhet).

Tabell 13. Vekt av smésekkene etter sekkestgarrelse og treslag.

Vekt
Treslag Sekk (kg) Std = Antall sekker
Bjork 30 12,4 1,2 24
Furu 30 10,0 0,8 20
Gran 30 8,9 0,8 15
Bjgrk 40 18,2 1,8 25
Fiellfuru 40 13,4 1,4 5
Furu 40 13,8 1,2 15
Gran 40 11,9 0,9 15
Bjork 60 23,0 1,5 25
Fjellfuru 60 18,0 0,8 5
Furu 60 19,0 1,8 20
Gran 60 16,3 1,0 15
Bjork 80 29,1 3,0 25
Furu 80 23,4 1,9 20
Gran 80 21,0 1,4 15
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Vekt for 60 sekk og treslag er vist i fig. 14. Bjark er det tyngste treslaget av de tre og veide i
giennomsnitt 4 kg mer enn en furusekk og om lag 7 kg mer enn en gran sekk.

Vekt 60 liters sekk (kg)

w

Tre-él_ég

Figur 14. Vekt pa 60 sekk for bjark, furu og gran.

5.8. Vekt av storsekker

Vekten pa storsekker med bjark, etter endt tarkesesong, er satt opp i tabell 14. Stablet ved i en
Europall sekk veide om lag 30 % mer enn Europall med ustablet ved.

Tabell 14. Vekt av storsekk etter pakking, sekkestarrelse og sekketype.

Vekt Min  Maks Antall
Sekk Sekk Sted Pakking (kg) (kg) = (kg) = sekker
Europall 1000 Troms Ustablet 309 303 315 3
Europall 1000 Troms Stablet 407 389 418 5
Europall 1000 Troms Krysslagt 379 364 395 3
Notsekk 1500 @stfold Ustablet 377 372 380 3
Notsekk 1500 @stfold Stablet 506 501 510 2
Hydropall* 1500 @stfold Ustablet 475 437 498 5
Big Bag 1500 @stfold Ustablet 421 398 439 3
Big Bag 1500 @stfold Stablet 561 557 565 2
Hydropall 2000 @stfold Ustablet 629 621 636 3
Hydropall 2000 @stfold Stablet 883 865 901 2

! Hydropall 1500 ble veid i 2013.
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5.9. Vekt med Teo rundballevekt

Vekt av 3 sekker ble veid med Teo rundballevekt og kranvekt er vist i tabell 15. Gjennomsnittlig
forskjell pa de to vektene var * 0,3 %. Fuktighet ble malt til om lag 20 % av tarrvekt.

Tabell 15. Vekt av storsekker med rundballevekt og kranvekt.

Vekt med Vekt med Awvik i
Avlest trykk rundballevekt kranvekt vekt Avvik
Sekke type Sekk (ba rl) (kg) (kg) (kg) (%)
Hydropall 1500 37,5 542 542 0,0 +0,0
Hydropall 1500 33,0 477 471 45,8 +1,2
Hydropall 1500 35,0 506 508 -2,3 -0,4

!Avlest trykk i bar ble multiplisert 14,45 for & f& vekt ut i kilogram. Vekt er oppgitt med pall og stropp (22 kg).

5.10. Beregning av energimengde i smasekker

Beregnet energimengde i smasekkene fordelt pa treslag og sekkestarrelse er satt opp i tabell 16.
Sekkene med bjgrk har mer energi enn furu og gran innen samme sekkestgrrelse. Variasjonen i
energimengde var starst for bjark 80 sekk. Energiinnholdet i sekkene med furu og fjellfuru var om
lag det samme.

Tabell 16. Energimengde i smasekker etter sekkestarrelse og treslag.
Energimengde’

Treslag  Sekk (kWh) Std | Antall sekker
Bjerk 30 51 3,9 24
Furu 30 43 3,3 20
Gran 30 38 3,4 15
Bjork 40 76 8,1 25
Fjellfuru 40 59 6,6 5
Furu 40 60 5,2 15
Gran 40 51 3,6 15
Bjerk 60 97 5,2 25
Fjellfuru 60 79 3,6 5
Furu 60 82 8,0 20
Gran 60 69 4,3 15
Bjerk 80 123 13,3 25
Furu 80 102 8,7 20
Gran 80 91 6,0 15

15,3 kWh/kg ble brukt som nedre brennverdi for beregning av energimengde.
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Det er en klar sammenheng mellom vekt og energimengde (Fig. 15). Variasjon i vekt og dermed
energimengde var starst for bjark 80 sekk og til dels ogsa bjark 40 sekk (tabell 18).
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Figur 15. Vekt og energimengde for bjerkesekkene fordelt pa sekkstarrelse.

5.11. Beregning av energimengde i storsekk

Beregnet energimengde i storsekker med bjark fordelt pa pakking, sekkestarrelse og sekketype er
satt opp i tabell 17. En stablet sekk (Europall) med ved inneholdt om lag 30 % mer energi enn en
ustablet sekk (Europall) med ved.

Tabell 17. Energimengde i storsekkene etter pakking, sekkestgrrelse og sekketype.

Energimengde Min Maks Antall
Sekk Sekk ' Sted Pakking (kWh) (kWh) (kWh) sekker
Europall 1000 Troms | Ustablet 1336 1316 1364 3
Europall 1000 Troms | Stablet 1775 1676 1805 5
Europall 1000 ' Troms  Krysslagt 1640 1592 1704 3
Notsekk 1500  @stfold | Ustablet 1567 1533 1588 3
Notsekk 1500 | @stfold | Stablet 2045 1951 2139 2
Hydropall1 1500 @stfold ' Ustablet 2125 1935 2243 5
Big Bag 1500 @stfold | Ustablet 1730 1662 1766 3
Big Bag 1500  @stfold  Stablet 2176 2062 2289 2
Hydropall 2000 @stfold  Ustablet 2490 2386 2567 3
Hydropall 2000 @stfold @ Stablet 3498 3466 3529 2

! Hydropall 1500 ble lagret i 2013.
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5.12. Beregning av 95 % konfidensintervall

Tabell 18 viser konfidensintervallet (95 %) pa forventet fuktighet, vekt, brennverdi og
energimengde for smasekkene med bjark i Buskerud, Troms og Sogn og Fjordane.

Tabell 18. Konfidensintervall (95 %)t for sekkene med bjark i Buskerud, Troms og Sogn og Fjordane.
Sekk Fuktighet av tgrrvekt Vekt sekk Effektiv brennverdi Energimengde i sekk

(str) (%) (ke) (kWh/kg) (kwh)
30 19,5-21,0 11,3-12,2  4,26-4,32 48 - 53
40 20,0-20,9 17,5-19,3  4,27-4,30 75-83
60 19,4-20,9 21,9-23,0  4,26-4,32 94-99
80 19,7-21,0  282-318  4,26-431 121-135

;
Bootstrap algorithm R=1999 (antall replikasjoner).

Tabell 19 viser konfidensintervallet (95 %) for smasekkene med furu fra Buskerud, Troms og Sogn
og Fjordane.

Tabell 19. Konfidensintervall (95 %)t for sekkene med furu i Buskerud, Troms og Sogn og Fjordane.
Sekk Fuktighet av tgrrvekt Vekt sekk Effektiv brennverdi Energimengde i sekk

(str) (%) (ke) (kWh/kg) (kwh)
30 17,8-19,6 93-103  4,32-4,39 41-45
40 17,7-18,8 12,8-14,0 4,35-4,34 56 — 62
60 18,6 — 20,2 17,7-189  4,29-4,36 77-82
80 17,7-18,7 22,5-24,6  4,36-4,39 98 — 107

.
Bootstrap algorithm R=1999

Tabell 20 viser konfidensintervallet (95 %) for smasekkene med gran fra Buskerud og Sogn og
Fjordane.

Tabell 20. Konfidensintervall (95 %)t for sekkene med gran i Buskerud og Sogn og Fjordane.
Sekk Fuktighet av tgrrvekt Vekt sekk Effektiv brennverdi Energimengde i sekk

(str) (%) (ke) (kWh/kg) (kwh)
30 19,2-20,4 8,2-9,2 4,28-4,33 35-40
40 18,0 - 20,0 11,5-12,6  4,30-4,38 50 - 54
60 20,7-21,9 156-17,0  4,23-4,27 67-73
80 18,3- 19,2  20,2-22,2  4,34- 4,37 88-96

.
Bootstrap algorithm R=1999
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6. DISKUSJON
6.1. Lagringsforhold

Nedbgren for Norge i 2012 var 105 % av normalen og var en av de 30 vateste siden 1900. | de
fleste omradene har nedbgrsmengden veert naer normalen, mens spredte deler av Vestlandet,
@stlandet, Trgndelag og Finnmark hadde nedbgr rundt 150-175 % av normalen [13]. Nedbgren i
2013 var 110 % av normalen, og aret var blant de 20 vateste i serien som gar tilbake til 1900.
Relativt tgrrest var det i enkelte omrader i Sar-Norge, med 75-100 % av normalen i 2013 [15].

| denne undersgkelsen ble veden i Buskerud, Sogn og Fjordane og Troms lagret under tak i hele
eller deler av tarkesesongen 2012. Veden i @stfold og i Nord- Trgndelag ble ikke lagret under tak
og var heller ikke tilstrekkelig sikret mot regn hgsten 2012. Storsekkene som ble veid hgsten 2013
var lagret under tak. Ulike lagringsforhold og behandling av veden resulterte i variasjon i fuktighet
og noe av veden som ble malt pa hasten var ikke salgsklar, dvs. for fuktig. Opplysningene om
nedbgr og maling av fuktighet viste at det var ngdvendig & sikre veden mot nedbgr i deler, eller i
hele lagringsperioden for & fa fyrings- og salgsklar ved i 2012.

6.2. Volum

Resultatene fra volummalingene viste at det i gjennomsnitt var om lag 60-70 % ved i smasekkene
i forhold til oppgitt volum pa sekken. Storsekker selges med bade stablet og ustablet fyringsved.
Beregningene viste at storsekkene inneholdt opp mot 70 % ved nar veden var stablet, mens for
ustablet ved var mengden om lag 52 % av oppgitt volum p& sekkene. Hvis en bruker sekkenes
oppgitte mal pa antall liter ved i sekken vil mengden ved i sekken ikke veere korrekt.

6.3. Fuktighet

Fuktigheten i ved bar vaere < 25 % av tarrvekt eller < 20 % av ravekt [15]. Malingene i dette
forsgket viste at ved i smasekker fra Buskerud, Sogn og Fjordane og Troms hadde en
gjennomsnittlig fuktighet pa fyringsveden pa 19,5 + 1,6 % av tarrvekt hgsten 2012. Malingen i
@stfold og Nord- Trgndelag viste derimot at veden i smasekkene med bjerk hadde fuktighet av
tarrvekt pa henholdsvis 26 og 27 %. Standardavviket var i begge tilfeller 4-5 %.

Storsekkene med bjgrk i @stfold hadde en fuktighet p& om lag 27 % i 2012. | Troms (2012) og
@stfold (2013) ble fuktigheten av tarrvekt i storsekkene malt til henholdsvis 19,5 og 16 %.

Undersgkelsen viste at ved som var lagret under tak og skjermet for nedbgr i hele eller deler av
tarkesesongen hadde en akseptabel fuktighet, samtidig som at fuktigheten ikke varierte mer enn
det som var akseptabelt.

Felgende prinsipper for maling av fuktighet ber brukes:
e Fuktigheten males pa et representativt antall kabber. Fuktigheten kan méles pé sideflaten til
vedkabben gjennom nettingsekken.

e Huvis et utvalg av vedkabbene har omtrent samme fuktighet er det sannsynlig at veden har fatt
omtrent den samme behandlingen med hensyn til produksjonstidspunkt og lagring.

e Kabbene ma klgyves hvis man er usikker pd om veden ikke er tgrr i hele tverrsnittet.

I denne undersgkelsen ble det brukt en fuktighetsmaler som malte fuktighet ved aktuell
temperatur. De fleste fuktighetsmalere er kalibrert for malinger ved 20 °C [16]. For de fleste
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fuktighetsmalere falger det med tabeller for korrigering av fuktighet ved lavere eller hayere
temperatur.

6.4 Vekt av smasekker

Sekkene innen samme sekkestarrelse med gran veide mindre enn er furu, mens sekkene med
bjark veide mest. Det gjenspeiles ogsa i malingene av basisdensitet hvor bjgrk var treslaget med
hgyest basisdensitet (tabell 9). Ved a& veie vedsekker med samme fuktighet vil en fange opp at
ulike tresorter har ulik tetthet eller vekt. Undersgkelsen viste f.eks. at smasekkene (60) med bjark i
fra Buskerud, Troms og Sogn- og Fjordane veide i gjennomsnitt i 22,5 kg, mens sekkene med furu
og gran veide henholdsvis 18,3 og 16,3 kg.

Sekkene vil variere i vekt og det anbefales at vedprodusent veier vedsekkene, eller et utvalg av
sekkene fra egen produksjon. Andre treslag og andre sekketyper vil kunne pavirke vekten pa
sekkene i forhold til vektene oppagitt i tabell 18, 19, 20.

6.5 Vekt av storsekker

Forsgket viste at stablet ved i storsekk veide om lag 30—-35 % mer enn en ustablet sekk. Det ble
foretatt relativt fA malinger av storsekker i denne undersgkelsen. Vekten pa storsekkene vil variere
med treslag, sekketype og pakkemater. Dette gjelder spesielt hvis veden pakkes Igst, stables,
tilrettelegges, stampes, tippes osv. Det vil derfor veere riktig at sekkene veies av den enkelte
produsent f@r levering.

| forsgket ble en enkel rundballevekt testet for veiing av storsekker. En rundballevekt koster om
lag kr 5.000,- og monteres pa traktorens hydraulikk. Vekten kalibreres og kan deretter brukes for
veiing av vedsekkene.

6.6. Energimengde

Undersgkelsen viste at en stablet storsekk inneholder om lag 30 % mer energi enn en ustablet
sekk. Kjenner en fuktighet av tarrvekt og vekt kan en beregne effektiv brennverdi etter formel (6)
pa side 16. Energiinnholdet i sekken beregnes ved & multiplisere effektiv brennverdi med vekt av
sekk. Energimengden som beregnes er total effektiv energimengde. Total nyttbar energimengde
er derimot avhengig av vedovnens virkningsgrad. Nye ovner som fyres med riktig lufttilfarsel kan
ha en virkningsgrad pa 75-80 prosent. Til sammenligning har en &pen peis en virkningsgrad pa
opp til 15 prosent [18].
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7. KONKLUSJON
7.1. Merking av ved

Det anbefales at vedsekkene merkes med informasjon om treslag, vekt, fuktighet, pris,
energimengde, nyttbar energi og pris i gre/lkWh (tabell 21). Informasjonen kan utstedes for enhver
leveranse av ved som selges lgst, stablet, i bulk, pakket, buntet osv. Informasjon om veden kan

festes til leveransen eller vedlegges faktura eller kontrakt.

Det er i prosjektet utviklet en vedkalkulator (app). Applikasjonen er laget for smarttelefoner og
nettbrett. Appen er tilgjengelig i App Store (I0S) og Google play (Android) [6]. (Scann QR-koder i
Vedlegg 1). Vedkalkulatoren beregner nyttbar energi og vedpris i gre/kwWh.

Tabell 21. Eksempel p& produktinformasjon for en leveranse av ved
Treslag

Antall kg veiet / Minste antall kg

Fuktighet ved levering - %

Pris kr

Energimengde (kWh)

Nyttbar energi (kWh) forutsatt rentbrennende ovn, 75 % virkningsgrad
Pris gre/ kWhJ', 75 % virkningsgrad

Vedprodusent / Telefon.

" Pris 58 gre/kWh er en sammenlignbar pris med f.eks. stram.

7.2. Omsetning av fyringsved

Bjork
928
17
1800
4128
3096
58

XXX XX XXX

Veiing av ved med fuktighetskontroll gir et godt grunnlag for a beregne energimengde. Metoden er
bade kvalitetsstimulerende, ngytral mht. treslag og definitivt mer ngyaktig enn oppgitt volum.

Det anbefales at vedbransjen i Norge tar i bruk en ny omsetningsform for ved.
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8. VEDLEGG

8.1. QR kode

Scann QR-koden du ser her og installer appen direkte i din Android-enhet.
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