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Forord

Enligt statistik producerad av SCB (Anon, 2004) pa uppdrag av Statens Energimyndighet
uppgick vedanviandningen i smahus och lantbruksfastigheter till 7,3 miljoner kubikmeter (tra-
vat matt) ar 2003. Med den omrikningsfaktor som anvédnds av SCB (1,24 MWh/m’ travad
volym) motsvarar det ca 9 TWh. Lagg dartill 555 000 kubikmeter flis/span (stjdlpt matt) och
250 000 ton pellets, vilket tillsammans med vedanvdandningen motsvarar 10,7 TWh. Andelen
sméhus som enbart virmts med biobridnslen uppgick till drygt nio procent ar 2003, vilket kan
jdmforas med knappt nio procent som virmdes med olja.

Till skillnad frén olja, dr det dock betydligt svarare att bedoma energiinnehéllet i ved och
diarmed astadkomma en nagorlunda réttvis prissittning vid handel med ved. Dessutom an-
vinds olika méttenheter (fast métt, travat matt och stjilpt matt), vilket kan leda till missfor-
stdand mellan kdpare och siljare. Det dr ocksa vanskligt att omfora ett métt till ett annat, efter-
som fastvolymprocenten varierar beroende pé forutsiattningarna (t.ex. forhallandet mellan ve-
dens langd- och tvarmatt). Ytterligare forsvarande omstdandigheter vid prissittningen av ved ar
att det kan forekomma skillnader i fukthalt och densitet mellan vedpartier av olika tridslag
och dven mellan vedpartier av samma tradslag.

I foreliggande studie, vilken finansieras av Strukturfondsprogram M4l 2 Norra, har syftet

frimst varit att via ndgra exempel visa hur energiinnehallet kan variera mellan olika triadslag
och hur detta i sin tur paverkar arsforbrukningen, kostnaden och arbetsinsatsen.
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1. Terminologi

Vedvolym som motsvarar ett virmebehov pa 20 000 kWh

Vedvolym som krivs for att ersitta 1 m’ olja (9 890 kWh)

Kostnad for kopt ved, kr/kWh

Vedkostnad/ér vid ett virmebehov motsvarande 20 000 kWh

Beréknad arbetsinsats for huggning, transport och eldning vid en arsforbrukning mot-
svarande 20 000 kWh
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Sammanfattning

Intresset for vedeldning har 6kat de senaste dren, vilket sannolikt dr en effekt av stigande
oljepriser. Forsdljningen av nya vedpannor har fyrdubblats jaimfort med tidigare ar och ett
stort antal nya vedhandlare har etablerat sig pad marknaden. Léga priser pd massaved innebér
ocksa att forsdljningen av brannved fran privatskogsbruket okar.

Kunskapen om vedens varmevarde ar bristfallig hos savél séljare som kdpare och syftet med
foreliggande studie har darfor varit att ge exempel péd hur varmevirdet kan variera mellan
olika triaslag och hur detta i sin tur paverkar kostnader, forbrukning och arbetsinsatser.

Studien omfattar totalt ca 300 vedtrin med en sammanlagd torrvikt pa drygt 120 kg. Trad-
slagen al, alm, asp, bjork, ek, 16nn, ronn syrén, sélg, dpple, tall och gran ingér i studien. Syrén
och dpple utgor udda och inte speciellt vanligt forekommande tradslag for beredning av ved,
men togs dndd med 1 studien p.g.a. dessa tradslags hoga densiteter. Nér det géller tridslagen
alm, ek, tall och gran har dven nagra olika kvaliteter undersokts med avseende pa virmevirde.

Den undersokta veden fran syrén hade det klart hogsta virmevirdet uttryckt i KWh/m’f. For
att kunna jaimfora de olika tradslagen berdknades virmevirdet vid samma fukthalt 1 veden.
Foljande berdknade virden erhdlls for kluven ved (gallringsdimension) vid en fukthalt pa
20 % 1 veden:

Tréadslag kWh/m?*f Tréadslag KWh/m?*f
Syrén 4 540 Tall (hogre densitet) 2 360
Ek 3 600 Gran (hogre densitet) 2320
Apple 3180 Tall (hustimmer) 2300
Ronn 3100 Gran (fast brunrota) 2270
Alm 3050 Torrgran 2230
Lonn 3010 Asp 2190
Ek (lite rota) 2980 Al 2 060
Bjork 2 820 Gran (lagre densitet) 2 080
Tall (kadrik ved) 2 580 Tall (ldgre densitet) 2 000
Ek (mycket rota) 2 500 Tall (16srota) 1 840
Salg 2500 Alm (mycket rota) 1720
Alm (lite rota) 2 380 Gran (16srota) 1 600

Den undersokta veden fran gran med fast brunréta hade ungefar samma densitet som den
friska granveden med den hogre densiteten. Det forefaller m.a.o. som om fast brunréta inte
forsdmrar virmevérdet i ved frén gran. Vid studien undersoktes ocksa tallved tillverkad av
ca 150 ar gammalt hustimmer. Syftet med detta var att forsoka fa klarhet 1 huruvida en lang
lagringstid forsdmrar virmevérdet i veden. Resultatet tyder pa att sa inte dr fallet.

En mindre studie genomf6rdes dven pa okluvet rojningsvirke, varvid varmevérdet vid 20 %

fukthalt beriknades till 2 770 kWh/m’f for bjork, 2 440 kWh/m’f for tall och 2 190 kWh/m’f
for gran.
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Vid ett virmebehov pa 20 000 kWh/ar behdvs mellan 5,6 m’f ved (syrén) och 15,8 m’f (gran
med 16sr6ta) beroende pa tradslag och vedkvalitet. Vid berdkningarna har antagits att pann-
verkningsgraden ar 80 %, vedens fukthalt 20 % och askhalten 1 %. Om veden &r av bjork be-
hévs ca 9 m*f/ar, vilket motsvarar ca 14 m’t/ar, eller ca 18 m’s/ar. Vid berikningarna har an-
tagits att I m’t motsvarar 0,65 m’f och att 1 m’s motsvarar 0,50 m’f.

For att ersitta 1 m’ olja skulle det behdvas mellan 2,6 m*f ved (syrén) och 7,4 m’f (gran med
16srota) beroende pa triadslag och vedkvalitet. Berdkningen grundar sig pd samma pannverk-
ningsgrad, vedfukthalt och askhalt som 1 féregdende fall, samt en verkningsgrad pa 95 % for
oljepannan. For att ersitta 1 m olja med bjorkved skulle det behdvas ca 4,2 m’f, vilket mot-
svarar ca 6,5 m3t, eller ca 8,4 m’s.

Om bjorkveden képs for 250 kr/m’t, och man enbart ser till vedens virmevirde (exklusive
overforingsforluster), skulle det enligt berdkningar medfora en energikostnad pd 14 6re/kWh,
medan motsvarande vedpris uttryckt i kr/m’s ger en energikostnad pa 18 ére per kWh. Tar
man hénsyn till pannverkningsgraden och andra dverforingsforluster blir energikostnaden
hégre. Vid 80 % pannverkningsgrad samt ett vedpris for bjork pa 250 kr/m’t blir energikost-
naden 17 6re/kWh och vid en verkningsgrad péd 60 % blir energikostnaden 23 6re/kWh.

Undersokningen visar att man kan tjéna relativt mycket pengar om man &r noggrann med
kvaliteten pa den kopta veden. Vid en arsforbrukning pa 20 000 kWh och ett vedpris pa

250 kr/m’s kan t.ex. kostnaden per &r bli upp till 2 500 kr hégre om veden ér av simre kvali-
tet, jimfort med ved av bra kvalitet. Aven utslippen av miljé- och hilsofarliga #mnen minskar
om veden har hog kvalitet.

Om veden huggs i egen regi blir arbetsinsatsen for huggning, transport och eldning ca 40
timmar for bjorkved motsvarande ett virmebehov pa 20 000 kWh/ar och en arbetsinsats pé

3 tim/m’t. Vid berdkningen har antagits att pannverkningsgraden ar 80 %, fukthalten 20 %
och askhalten 1 %. Vid en arbetstidsinsats pa 5 tim/m’t blir arbetstiden ca 70 timmar vid mot-
svarande viarmebehov och 1 dvrigt samma antaganden betrdffande vedens fukthalt etc.
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1. Bakgrund och syfte

Enligt branschen séljs idag mangdubbelt fler vedpannor 4n tidigare ar (forsédljningsprognosen
for 2004 ligger péa ca 10 000 pannor, vilket kan jamforas med ca 2 500 pannor ett "normal-
ar”’). En anledning till det 6kade intresset for vedeldning &r sannolikt stigande priser pd alter-
nativa energislag, t.ex. olja. En konvertering fran olja till ved &r ocksa bra sett i ett langre per
spektiv, eftersom vedeldning inte bidrar till den s.k. ”véxthuseffekten” (vedeldning dr CO,-
neutral). Till nackdelarna med ved hor dock utslédppen av emitterade &mnen. Utsldppen av
dessa kan dock minskas avsevirt om ritt eldningsutrustning (miljogodkénd panna med acku-
mulatortank) anvénds tillsammans med en kvalitetsméssigt bra vedravara.

Att forsdljningen av nya vedpannor dkat innebdr att ett stort antal dldre, icke-miljogodkénda
pannor forsvinner fran marknaden. I vilken grad nyforsiljningen pdverkar utbyteshastigheten
ar dock okdnd. Av erfarenhet vet man tyvérr att ett stort antal av de utbytta pannorna séljs vi-
dare pa en begagnatmarknad - istéllet for att skrotas, vilket vore det bista for miljon! Oavsett
alder och skick pa pannan bor dock veden vara torr och i ovrigt av hog kvalitet eftersom det
minskar utsldppen av miljo- och hdlsoskadliga &mnen.

Eftersom vedeldning i forhallande till t.ex. olja och el, 4r ett ekonomiskt bra uppvarmnings-
alternativ har det fatt till f6ljd att alltfler vedpannor &ven installeras i nybyggda hus. Sannolikt
innebdr detta en dkad tillkomst av nya vedeldare med mer eller mindre begrinsade kunskaper
om saval eldningsteknik som vedkdnnedom. Det dr av storsta vikt att dessa “nytillkomna ved-
eldare” far ta del av de erfarenheter och den kunskap som redan finns inom omrédet.

Att vedeldningen 6kat 1 omfattning bekriftas ocksa av det faktum att manga nya vedhandlare
etablerat sig pd marknaden. Dessutom sker sannolikt en relativt omfattande “’svarthandel” av
ved, betingat av det for ndrvarande laga massavedspriserna. Priset pd ved varierar mellan
olika vedhandlare och mellan olika orter (normalt sett brukar priset ligga nagot hogre i stor-
stadsregionerna, jamfort med landsbygden). Priset pd ved varierar &ven med utbudet och bru-
kar normalt vara nagot lagre pa hosten dn pa varen (slutet av eldningssidsongen). Veden be-
talas normalt i kr/m’s (stjalpt matt) och ér vanligtvis lagre for barr- och blandved én for t.ex.
bjorkved. Manga vedkdpare har déliga kunskaper betrdffande omforingstalen mellan olika
handelsmatt, vilket i sin tur kan leda till att de kédnner sig lurade av vedhandlarna (problemet
har bl.a. tagits upp i TV-programmet PLUS). Vedens viarmevarde varierar ockséd mellan olika
tradslag och kvaliteter, vilket ménga vedeldare inte tinker pd. Bl.a. kan stora skillnader fore-
komma i virmevarden mellan frisk och rotskadad ved.

Vedens densitet och fukthalt dr det som framst paverkar vedens virmevérde, men dértill kan
halten av lignin och extraktivimnen (olika kemiska foreningar, t.ex. terpener, fett och fenoler)
paverka viarmevirdet. Energiinnehallet 1 extraktivimnena, som utgor 2-5 % av vedens andel,
ligger pé ca 33-38 MJ/kg TS och energiinnehdllet 1 lignin, som utgdr ca 20-30 % av vedens
andel, ligger pa ca 25-26 %, vilket kan jaimforas med cellulosa och hemicellulosa, som utgor
huvudbestandsdelen i ved, med ett energiinnehall pa ca 16-18 MJ/kg TS.

Syftet med foreliggande studie ér att ge exempel pd virmevirden i ved frén nagra olika trid-
slag samt via berdkningar visa hur vedforbrukningen, arbetsinsatserna och kostnaderna péver-
kas av vedens varmevérde. Studien finansieras via medel fran Strukturfondsprogram M4l 2
Norra.



2. Genomfdrande

Vedens energiinnehall undersoks 1 nagra olika trddslag (huvudstudien). Med utgdngspunkt
frén framkomna resultat visas nagra kalkylexempel pé vedens vérde (uttryckt i kr/kWh), ved-
volym av olika tradslag som motsvarar ett ungeférligt arsbehov for en “normalvilla”

(20 000 kWh/ér), kostnaden for ett arsbehov av kdpt ved, samt arbetsinsatsen for ett arsbehov
nér veden huggs i egen regi.

2.1 Val av ved

Bok, ek, bjork, tall, al, gran och asp tillhor de vanligaste trddslagen vid vedeldning. Syftet var
att samtliga dessa tridslag skulle ingd i studien, men eftersom det visade sig svart att anskaffa
ved av bok ingér inte detta tridslag i studien. Enligt Praktisk Skogshandbok (1982) &r virme-
vérdet i stort sett detsamma i ek och bok.

Studien genomfors pd en mindre miangd ved fran trddslagen al, alm, asp, bjork (vértbjork), ek,
16nn, ronn, syrén, silg, dpple, gran och tall. Syrén och dpple far betraktas som lite “mer udda”
1 sammanhanget men togs dndock med i studien p.g.a. dessa tridslags hoga densiteter.

Révaran till merparten av veden utgors av grovre triad (gallringsdimension eller grovre) som
kapats i ca 30 cm langa langder och dérefter kluvits. En mindre del av veden (bjork, tall och
gran) utgdrs av okluvet rojningsvirke med en ldngd pa ca 30 cm. All ved som ingér i studien,
forutom ved fran al, hade lagrats kortare eller l4ngre tid innan studien, varfor fukthalten 1ag
under 30 %. Veden frén al avverkades i samband med studien och kan dérfor betraktas som ré
ved.

Av 16vtrdden alm och ek ingar tre olika kvaliteter; frisk ved, nagot rotskadad och rotskadad
ved. Av tradslagen tall och gran ingér ved med 16srota, samt frisk ved med ett par olika den-
siteter. Betriffande tallen har ocksé valts att ta med relativt kadrik ved (dldre trad) samt ved
frén ca 150 ar gammalt hustimmer. Syftet med det sistndmnda vedvalet var att forsoka utrona
om virmevardet minskar vid langvarig lagring av ved (vilket ménga péstar).

Figur 1. Undersokta
vedkvaliteter av alm;
frisk ved (vanster), nagot
rotskadad ved (mitten)
och rotskadad ved
(hoger).




2.2 Vedens fukthalt, volym och densitet

Genom vigning av veden bestdms ravikten (A) samt ravikten under vatten (B). Veden torkas
darefter i ugn under ca ett dygn (105 °C) och végs pé nytt varvid torrvikt (C) och torrvikt un-
der vatten (D) erhalls.

For berdakning av vedens fukthalt, volym och densitet anvindes foljande funktioner:
Fukthalt, % = ((A-C)/A)* 100

Ré volym, ml = A+B

Torr volym, ml = C+D

Ravolymvikt (radensitet), kg/m’f = A/(A+B) x 1 000

Torr-Rédensitet, kg/m’f = C/(A+B) x 1 000

Torrdensitet, kg/m3f = C/(C+D) x 1 000

* K X X X *

2.3 Vedens krympning vid torkning

Eftersom veden krymper i samband med torkning har volymen for ved med en fukthalt under
fibermattnadspunkten korrigerats med virdena angivna i tabell 1.

Tabell 1. Krympningens storlek for olika tradslag (Praktisk Skogshandbok, 1994).

Tradslag Totalkrympningstal Delkrympningstal
Al 13,6 0,412
Alm 13,8 0,476
Asp 11,1 0,383
Bjork 14,2 0,430
Ek 12,6 0,382
Gran 12,0 0,375
Tall 12,4 0,388

Med totalkrympningstal avses mattdndringen vid torkning fran ratt tillstand till full torrhet.
Talen anges i procent av mattet i ratt tillstind. Med delkrympningstal avses mattdndringen i
procent rdknat av mattet 1 ratt tillstdnd for varje procents dndring av fuktkvoten.

Uppgifter angdende krympningens storlek for tradslagen ronn, syrén, sélg och épple har inte
kunnat dterfinnas 1 tidigare litteratur, varfor delkrympningstalet for dessa tridslag berdknats
utifran krympningen fran aktuell fukthalt till full torrhet. Totalkrympningstalet har dérefter
berdknats genom att multiplicera delkrympningstalet med fukthalten vid fiberméattnadspunk-
ten. Vid berdkningarna har antagits att fiberméttnadspunkten ligger vid fukthalten 30 %.

2.4 Berakning av vedens varmevarde

Virmevirdet skiljer sig mellan olika tradslag och mellan tridets olika delar bl.a. beroende pa
att halterna av fetter, kdda och hartser (s.k. extraktivimnen) kan variera. Skillnaderna 1 vir-
mevérde per torr viktenhet dr dock relativt sma mellan olika trdddelar vid samma fukthalt,
med undantag av bjorkndver som har ett jimforelsevis mycket hogt virmevirde (30, 1-

34,6 MJ/kg TS).



Sammanséttningen av cellulosa och lignin ar ocksa en viktig faktor, eftersom cellulosans
viarmevirde édr ca 17-18 MJ/kg TS och ligninets virmevirde ca 25-26 MJ/kg TS. Grenar och
barr har hogre virmevérde dn stamveden, beroende pa att grenveden innehéller mera lignin
och mera extraktivimnen. Virmevérdet i extraktivimnena ligger pa ca 33-38 MJ/kg TS, men
andelen extraktivimnen &r relativt 1dg (ca 2-5 %) 1 jamforelse med cellulosa (ca 40-50 %) och
hemicellulosa (ca 25-35 %).

Effektivt varmevarde for fuktig ved (W) ar den virmeméangd som teoretiskt kan tas ut ur
fuktigt brénsle (i praktiken innehaller alltid veden en viss mingd vatten). Det effektiva vér-
mevérdet for fuktig ved har beréknats genom foljande formel:

Werr, MI/kg TS = W, — 2,44 * (F/(100-F))

dér; W, ér effektivt virmevirde per kg absolut torr ved, MJ/kgTS.
F &r vedens fukthalt i procent.

Ju hogre fukthalt ett tradbrinsle har, desto lagre blir det effektiva varmevardet (W), efter-
som vattnet i veden kriver energi for att kunna fordngas.

Om man tar hdnsyn till vedens askhalt (grunddmnen som inte dr brannbara) anvinds f6ljande
formel:

Werr, MI/kg TS =W, * ((100 — A)/100) - 2,44 * (F/(100-F))
dér; A dr askhalt i procent av torrsubstanshalten.

Vid berdkning av W har Wo-vérdet 19,2 MJ/kg TS anvénts.

Halten av mineralaska dr hogst 1 trddens védxande delar, t.ex. blad och barr dir den utgér ca 2-
6 % av TS (Brunberg & Hillring, 1996). Askhalten dr ocksa hogre i bark (ca 2-3 % av TS)
och grenar (ca 1-2 % av TS) dn i1 stamveden (ca 0,4-0,6 % av TS).

2.5 Berakning av fastvolymprocenten

Den travade volymen ved bestdms for varje vedprov (vedens lédngd x travens hdjd x travens
bredd). Fastvolymprocenten for tit och viltravad ved har fétts genom att dividera vedens fasta
volym med travens volym, multiplicerad med 100 for att fa vdrdet i procent. For att kunna
gora en réttvis jimforelse mellan de olika trddslagen har ett korrigerat medelvérde av samtliga
provs fastvolymprocent anvénts vid berdkningarna av vedens virmevérde uttryckt i kWh/m’t.
Korrigeringen har gjorts for att motsvara fastvolymprocenten for normalt travad ved, d.v.s dér
en luftspalt 1dmnas mellan de olika staplarna i syfte att fa till stind en béttre och snabbare
torkning av veden.

Fastvolymprocenten for ved i stjdlpt matt har av praktiska skél inte kunnat métas vid studien
(volymerna var for sma, vilket skulle resultera i orealistiska kanteffekter). Studier av Ekman
m.fl. (1922) visar att fastvolymen 1 stjilpt ved kan variera mellan ca 30 och 55 % beroende pa
forhallandet mellan vedbitarnas tvarmatt och ldngd samt om veden dr kluven eller ej. I denna
studie har antagits att fastvolymen for ved 1 stjdlpt matt ar 50 %, vilket kan betraktas som na-
got hogt i1 forhallande till de viarden som anges av Ekman m.fl. En fastvolym pé 50 % stim-
mer dock relativt bra 6verens med viarden som erhallits 1 en tidigare studie (Liss 2004) pa ved
liknande den som anvénts i denna studie.



2.6 Kalkylexempel

Vedens varmevirde paverkar t.ex. arsbehovet av ved, kostnader och arbetsinsatser. I bilaga 2-
6 redovisas ndgra berdkningsexempel pa detta. Berdkningarna utgar for ved med en fukthalt
pé 20 % och en askhalt pa 1 %. Vidare har antagits att 1 m’ travad volym motsvarar 0,65 m’f
och att 1 m’ stjilpt volym motsvarar 0,50 m’f . Redovisade berikningar skall endast betraktas
som exempel, ddr relationerna mellan olika tradslag, vedkvaliteter och handelsmatt kanske ar
intressantare uppgifter dn angivna vérden.

« Vedvolym som motsvarar ett varmebehov pa 20 000 kwh (bilaga 2)

Med utgangspunkt fran vedens virmevirden berdknas vedvolymen som motsvarar ett varme-
behov pa 20 000 kWh (ungefarligt &rsbehov for en normalstor villa). Vid berdkningarna har
antagits att pannans verkningsgrad dr 80 %. Verkningsgraden ar bl.a. beroende av pannans
skotsel, eldningsteknik, vedens fukthalt etc. Vid uppstart (och nedladdning) av pannan kan
forluster via rokgaserna vara relativt omfattande, vilket paverkar verkningsgraden. S.k. ”snal-
eldning” (otillrdcklig syretillforsel), dr ett annat exempel som oftast leder till utsldpp av ofor-
branda gaser och forsdmrad verkningsgrad. I praktiken bor man dven ta hdnsyn till andra for-
luster 1 virmeodverforingen (systemverkningsgraden), vilket kan innebéra att endast hilften av
vedens effektiva virmevérde kan nyttiggoras.

« Vedvolym som ger samma varmemangd som 1 m® olja (bilaga 3)

Har har antagits att pannverkningsgraden dr 80 % vid vedeldning och 95 % vid oljeeldning.
Systemverkningsgraden antas vara densamma vid ved- och oljeeldning. Berdkningarna utgar
frén ett energiinnehall i oljan pa 9 890 kWh/m’.

» Kostnad for kopt ved (bilaga 4 och 5)

Priset vid handel med ved anges vanligtvis i kronor per travad kubikmeter (kr/m’t), eller i
kronor per stjilpt kubikmeter (kr/m’s). Vid berékning av kostnaden for kopt ved har tre pris-
nivéer anvints, namligen 200, 250 respektive 300 kr per kubikmeter travad/stjalpt volym.

* Arbetsinsats for huggning, transport och eldning (bilaga 6)

Arbetsinsatsen vid huggning av egen ved beror bl.a. pa erfarenhet av huggningsarbete, alder,
fysik och anvinda maskiner och redskap. Aven terring- och bestdndsfaktorer, t.ex. tridens
storlek, har betydelse for prestationen vid huggning av ved.

Eftersom det knappast dr troligt att en ovan person med hjilp av handredskap (bagsig och
yxa) hugger hela arsbehovet sjélv (krdaver ca 200 arbetstimmar vid arsbehovet 25 000 kWh)
har arbetsinsatsen beréknats for en méttligt van och trénad person som anviander motorsag vid
avverkning och traktor med griplastarvagn for transport. Vid kapning och klyvning av veden
forutsitts att el- eller hydrauldrivna maskiner anvinds.

Arbetsinsatsen har beriknats for tre prestationsnivier, namligen 3, 4 resp. 5 tim/m’t (inkl.
iordningstillande av redskap, pafyllning av ved i pannan och uraskning).

Kostnaden for maskiner och redskap beaktas inte i berdkningarna beroende pa att de varierar
kraftigt mellan olika maskin- och redskapsfabrikat. Dessutom finns naturligtvis mdjligheter
till samgéaende vid inkdp av maskiner, eller mojlighet att hyra maskinerna dver veckoslut etc.
till en relativt lag kostnad (fran ca 300 kr/dygn).



3. Resultat

Studien omfattar totalt ca 300 vedtrdn med en sammanlagd torrvikt pd drygt 120 kg. Den un-
dersokta vedens vikt (enskilda vedtrén) varierade mellan 54 och 1 080 gram (torrvikt). Ve-
dens fukthalt vid unders6kningens genomforande varierade mellan ca 6 % (extremt torr ved)
och 50 % (ré ved).

Figur 2. Ungefarlig vedvolym
som undersoktes per tradslag
och vedkvalitet.

Den fasta volymen l&g mellan 60 och 69 % av den travade volymen med ett medelvirde pa
65,3 %. Fastvolymprocenten for ved i stjalpt métt kunde av praktiska skil inte faststéllas
p.g.a. den forhallandevis lilla vedméngden. En tidigare studie (Liss 2004) pd ved med mot-
svarande langd och utseende visar att den fasta volymen bor ligga péa ca 45-50 % av den
stjdlpta volymen. I foreliggande studie har virdet 50 % anvénts for att ange den fasta volymen
i forhéllande till stjdlpt volym. For att ange den fasta volymen i forhallande till travad volym
har virdet 65 % anvints. I praktiken innebir de valda fastvolymprocenterna att 10 m’s (stjalpt
volym) motsvarar 5,0 m’f (fast volym), eller ca 7,7 m’t (travad volym).

3.1 Volymvikt och varmevarde vid aktuell fukthalt

Det berdknade effektiva varmevérdet (Wegr) 1 16vved av gallringsdimension lag mellan 17,18
och 19,05 MJ/kg TS, ldgst for al och hogst for ek (frisk ved). Volymvikten vid full torrhet
(torrdensiteten) var lagst for al och hogst for syrén. 1 m’f ved har beriknats motsvara virme-
vardet 1 174-474 liter olja, det ldgsta virdet for al och det hogsta vardet for syrén.

Den undersokta l1ovvedens fukthalt, volymvikt och virmevérde vid aktuell fukthalt framgar av
tabell 2. Direkta jamforelser av virmevirden mellan de olika trddslagen kan dock inte goras i
tabellen, eftersom fukthalten varierar. Ddremot kan man jamfora vedens volymvikt vid full
torrhet (torrdensiteten), vilken indirekt speglar virmevérdet 1 veden. Om man t.ex. jamfor
torrdensiteten for al med torrdensiteten for syrén sé blir slutsatsen att virmevérdet vid samma
fukthalt &r (betydligt) hogre for ved frin syrén. For att man skall kunna jamf{6ra virmevirdet
vid samma fukthalt i veden (t.ex. 20 %) maste man ta hdnsyn till torkkrympningen (se kap.
3.2).



Tabell 2. Undersokt I6vved av gallringsdimension eller grovre, samt vedens fukthalt, volymvikt
och beraknat varmevarde vid aktuell fukthalt (fastvolym 65 % for travad ved och 50 % for ved i
stjalpt matt).

Virmevirde vid aktuell
Volymvikt, kg/m’f fukthalt
Fukthalt, | vid aktuell | vid full kWh/ | kWh/ | kWh/

Tradslag % fukthalt torrhet m’f m’t m’s
« Al 453 661 439 1724 | 1121 862
*Alm:

- frisk ved 11,8 637 593 2943 | 1913 | 1471

- nagot rotskadad ved 11,0 619 586 2892 | 1880 | 1446

- rotskadad ved 7,7 389 373 1896 | 1232 948
* Asp 9,2 489 465 2339 | 1520 | 1169
* Bjork 9.8 634 604 3007 | 1955 | 1504
* Ek:

- frisk ved 5,8 788 764 3928 | 2553 | 1964

- nagot rotskadad ved 9,5 676 633 3222 | 2095 | 1611

- rotskadad ved 9,7 577 530 2435 | 1583 | 1218
* Lonn 8,4 666 634 3212 | 2088 | 1606
* Ronn 24,0 721 637 2803 | 1822 | 1401
* Syrén 11,3 1 007 978 4691 | 3049 | 2346
* Sélg 10,6 559 523 2628 | 1708 | 1314
* Apple 11,8 715 662 3307 | 2150 | 1654

Figur 3. Torrdensiteten hos
nagot rotskadad ved av ek
(vanster) 1&g p& 633 kg/m®f,
medan torrdensiteten endast var
530 kg/m°f hos rétskadad ved
(h6ger), d.v.s. en skillnad pa

103 kg/m®f. Torrdensiteten hos
frisk ved av ek (ej i bild) lag pa
764 kg/m®f.




Det berdknade effektiva virmevardet (Weg) 1 barrved av gallringsdimension lag mellan 18,17
och 18,98 MJ/kg TS, lagst for granen med en genomsnittlig fukthalt pa 29,4 % och hogst for
den kadrika tallen. Volymvikten vid full torrhet (torrdensiteten) var lagst for granved med 16s-
rota och hogst for kadrik tallved. 1 m’f ved har beréiknats motsvara viarmeviérdet i 170-281 li-
ter olja, det ldgsta vérdet for granved med 16srota och det hogsta virdet for kadrik tallved.

Tabell 3. Undersokt barrved av gallringsdimension eller grévre, samt vedens fukthalt, volym-
vikt och beraknat varmevarde vid aktuell fukthalt (fastvolym 65 % for travad ved och 50 % for
ved i stjalpt matt).

Virmevirde vid aktuell
Volymvikt, kg/m*f fukthalt
Fukthalt, | vid aktuell vid full kWh/ kWh/ kWh/
Tradslag % fukthalt torrhet m’f m’t m’s
 Gran:
- ved med 16sr6ta 10,3 358 338 1 687 1 096 843
- ved med fast brunréta
- torrgran 11,0 512 481 2401 1 560 1200
- frisk ved — lagre 10,0 500 471 2367 1539 1184
densitet
- frisk ved — hogre 20,7 500 441 2043 1328 1022
densitet
29,4 590 491 2101 1366 1 050
« Tall
- ved med l6srota
- frisk ved — lagre 10,2 419 390 1976 1285 988
densitet
- frisk ved — hogre 11,0 451 424 2108 1370 1054
densitet
- ved fran 150 ar 11,2 528 501 2463 1 601 1231
gammalt hustimmer
- kadrik ved 9,0 514 489 2463 1 601 1232
8,1 573 549 2778 1 806 1389

Det berdknade effektiva varmevérdet (Wegr) 1 okluven ved av rojningsdimension ldg mellan
18,91 och 18,93 MJ/kg TS, ldgst for granen och hogst for bjorken. Volymvikten vid full torr-
het (torrdensiteten) var ligst for granen och hogst for bjorken. 1 m*f ved har beriknats mot-
svara varmevérdet 1 241-298 liter olja, det lagsta virdet for granen och det hogsta virdet for
bjorken.

Tabell 4. Undersokt barr- och I6vved av réjningsdimension (okluven ved), samt vedens fukt-
halt, volymvikt och berdknat varmevéarde (fastvolym 65 % for travad ved och 50 % for ved i
stjalpt matt).

Virmevirde vid aktuell
Volymvikt, kg/m*f fukthalt
Fukthalt, | vid aktuell vid full kWh/ | kWh/ | kWh/
Trédslag % fukthalt torrhet m’f m’t m’s
* Bjork 10,1 624 593 2950 1917 1475
¢ Gran 10,5 507 464 2383 1 549 1191
* Tall 10,4 548 518 2579 1676 289




3.2 Beraknat varmevardet vid samma fukthalt

For att kunna gora rittvisa jaimforelser mellan de olika trddslagen bor varmevérdena berdknas
vid samma fukthalt i veden. Eftersom vedens volym minskar med avtagande fukthalt (under
fiberméttnadspunkten), sker ocksa en fordndring av vedens torr-rddensitet. I foljande berék-
ningar har hinsyn tagits till torkkrympningen. Det effektiva varmevérdet (Wegr) har berdknats
till 18,93 MJ/kg TS vid fukthalten 10 %, 18,77 MJ/kg TS vid fukthalten 15 %, 18,59 MJ/kg
TS vid fukthalten 20 % och 18,39 MJ/kg TS vid fukthalten 25 %.

Vedens total- och delkrympningstal har berdknats for trddslagen ronn, syrén, sélg och dpple
(tabell 5). For ovriga trddslag har de krympningstal anvénts som redovisas i tabell 1.

Tabell 5. Krympningens storlek for olika tradslag (egna berékningar).

Tréadslag Totalkrympningstal Delkrympningstal
Roénn 10,6 0,247
Syrén 15,1 0,353
Sélg 14,1 0,329
Apple 13,1 0,306

I tabell 6 har torr-rddensiteten berdknats vid olika fukthalter for den undersokta 16vveden.
Skillnaden i torr-radensitet mellan en fukthalt pa 10 och 25 % uppgar enligt berdkningar till
34 kg TS/m’f for alved, vilket ér en effekt av att veden krymper vid torkning. Det bor dock
betonas att det dr berdknade varden och att en viss osdkerhet betréffande virdernas riktighet
foreligger (framfor allt avseende den rotskadade veden).

Tabell 6. Torr-radensitet vid olika fukthalter for I6vved av gallringsdimension eller grovre.

Torr-radensitet, kg TS/m’f

Tradslag Fh 10 % Fh 15 % Fh 20 % Fh 25 %
* Al 420 410 398 386
*Alm:

- frisk ved 627 609 590 570

- nagot rotskadad ved 490 476 461 445

- rotskadad ved 355 345 333 321
* Asp 446 435 424 412
* Bjork 576 561 545 528
* Ek:

- frisk ved 733 715 697 677

- négot rotskadad ved 607 593 578 562

- rotskadad ved 508 497 484 470
* Lonn 611 598 584 569
* Rénn 620 610 600 588
* Syrén 921 901 879 856
* Sélg 505 494 483 471
« Apple 640 628 615 601




I tabell 7 har virmevérdet berdknats vid olika fukthalter f6r den undersokta 16vveden. Skill-
naden i virmevérde mellan fukthalterna 10 och 20 % hos alved &r enligt berdkningarna drygt
150 kWh/m’f, vilket dr den vinst man gér genom att kopa den torrare veden istillet for den
fuktigare veden.

Tabell 7. Varmevarde vid olika fukthalter for 16vved av gallringsdimension eller grévre.
Virmevirde, kWh/m’f

Tréadslag Fh 10 % Fh 15 % Fh 20 % Fh 25 %
* Al 2209 2135 2057 1973
*Alm:

- frisk ved 3297 3176 3047 2910

- négot rotskadad ved 2574 2479 2379 2272

- rotskadad ved 1 865 1 796 1724 1 646
* Asp 2343 2269 2189 2 104
* Bjork 3030 2926 2 815 2697
* Ek:

- frisk ved 3852 3730 3 600 3460

- nagot rotskadad ved 3193 3092 2984 2 868

- rotskadad ved 2 673 2 589 2498 2401
* Lonn 3210 3116 3014 2904
* Ronn 3259 3181 3097 3 005
* Syrén 4 842 4 697 4 541 4373
* Sélg 2653 2577 2 496 2 407
* Apple 3367 3275 3176 3069

Den berédknade torr-radensiteten for ved fran tall och gran framgér av tabell 8.

Tabell 8. Torr-radensitet vid olika fukthalter for barrved av gallringsdimension eller grévre.

Torr-radensitet, kg TS/m’f

Tradslag Fh 10 % Fh 15 % Fh 20 % Fh 25 %
* Gran:
- ved med losrota 325 317 309 301
- ved med fast brunrota 462 451 440 427
- torrgran 453 442 431 419
- frisk ved — lagre densitet 423 413 403 392
- frisk ved — hogre densitet 471 460 449 436
e Tall
- ved med 16srota 374 366 356 346
- frisk ved — lagre densitet 406 397 387 375
- frisk ved — hogre densitet 480 469 457 444
- ved fran 150 ar gammalt
hustimmer 469 458 446 433
- kadrik ved 526 514 501 486
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Vid samma fukthalt dr virmevérdet hogst for kadrik ved av tall och lagst for granved med 16s-
rota. Skillnaden i virmevérde mellan granved med fast brunréta (torr-rddensitet” 462 kg
TS/m’f vid 10 % fukthalt) och frisk ved med den hdgre densiteten (torr-radensitet” 471 kg
TS/m’f vid 10 % fukthalt) &r marginell, eller 51 kWh/m’f. Skillnaden mellan granved med
den hogre densiteten och granved med 16sréta vid samma fukthalt (10 %) ér ca 770 kWh/m’f
(tabell 9).

Tabell 9. Varmevarde vid olika fukthalter for barrved av gallringsdimension eller grévre.

Virmevirde, kWh/m’f
Trédslag Fh 10 % Fh 15 % Fh 20 % Fh 25 %
* Gran:
- ved med l6srota 1707 1653 1596 1535
- ved med fast brunréta 2427 2 351 2270 2183
- torrgran 2 380 2 306 2226 2141
- frisk ved — ldgre densitet 2224 2155 2 080 2 001
- frisk ved — hogre densitet 2 478 2 401 2318 2229
* Tall
- ved med losrota 1969 1907 1840 1769
- frisk ved — ldgre densitet 2137 2 069 1996 1918
- frisk ved — hogre densitet 2526 2 446 2359 2267
- ved fran 150 ar gammalt
hustimmer 2 465 2 386 2302 2211
- kadrik ved 2768 2 680 2 585 2483

Som framgér av ovanstéende tabell har ved med 16srota det 1dgsta vairmevérdet och kadrik tall
det hogsta varmevardet vid samma fukthalt. Varmevérdet for det 150 &r gamla hustimret ar
obetydligt ldgre dn varmevérde for den friska tallveden med hog densitet. Resultatet pekar
alltsa pa att virmevirdet sannolikt inte forsédmras med lagringstidens ldngd.

Figur 4. Varmevérdet vid en fukthalt i veden p& 15 % beréknades till 1 653 kWh/m®f i gran med
losréta (vanster bild), vilket kan jamféras med ett varmevarde p& 2 680 kWh/m*f i ved frén
kadrik tall (hoger bild).
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Torr-radensiteten i barr- och 16vved av réjningsdimension (okluven ved) framgar av tabell 10.
Skillnaden mellan bjorkved (hdgst densitet) och granved (ldgst densitet) var drygt 100 kg TS

per m’f.

Tabell 10. Torr-radensitet vid olika fukthalter for barr- och l16vved av réjningsdimension.

Torr-radensitet, kg TS/m’f
Tradslag Fh 10 % Fh 15 % Fh 20 % Fh 25 %
* Bjork 566 552 536 519
* Gran 446 435 425 413
* Tall 497 485 472 459

Viérmevirdet for det undersokta rojningsvirket av bjork dr enligt berdkningarna négot lagre,
2 876 kWh/m’f vid fukthalten 15 % (torr-radensitet 552 kg TS/m’f), jamfort med ved fran

grovre bjork vid samma fukthalt, 2 926 kWh/m’f (torr-radensitet 561 kg TS/m’f ). Resultatet
ar detsamma for granveden. Déremot visade det sig att virmevérdet frén rjningsvirke av tall
ar nagot hogre, 2 529 kWh/m’f vid fukthalten 15 % (torr-radensitet 485 kg TS/m’f), jamfort

med ved frén grovre tall vid samma fukthalt, 2 446 kWh/m’f (torr-radensitet 469 kg TS/m’f).

Tabell 11. Varmevarde vid olika fukthalter fér barr- och lévved av réjningsdimension.

Viarmevirde, kWh/m’f
Tradslag Fh 10 % Fh 15 % Fh 20 % Fh 25 %
* Bjork 2978 2 876 2767 2 651
* Gran 2344 2271 2192 2108
* Tall 2613 2529 2 440 2 344

For att fa ett ungefirligt matt pa virmevirdet uttryck i kWh/m’s och kWh/m’t bér de redovi-
sade virmevirdena (kWh/m’f) multipliceras med fastvolymprocenten/100. I den hr studien
hade stjélpt ved en fastvolym pa ca 50 % och travad ved en fastvolym pa ca 65 %, vilket in-
nebir att virmevérdet for bjorkved av rojningsdimension med en fukthalt pd 20 % (tabell 11)
blir ca 1 385 kWh/m’s (2 767x50/100) eller ca 1 800 kWh/m’t (2 767x65/100). Fér att ersitta
1 m’s bjorkved behdvs ca 1,1 m’s tallved, eller ca 1,3 m’s granved av réjningsdimension.

Studien visar att vedens kvalitet kan ha en relativt stor inverkan pé vedférbrukningen. Vid
20 % fukthalt behdvs t.ex. 1,8 m’s rotskadad almved for att ersitta 1 m’s frisk almved och av
rotskadad ekved behovs 1,4 m’s for att ersitta 1 m’s frisk ekved.

For samma virmevirde som finns i 1 m’s frisk granved behdvs ca 1,2-1,4 m’s granved med
16srota. Skillnaderna bor multipliceras med arsbehovet for att ge realism i jamforelsen. Vid ett
antaget drsbehov pa 20 000 kWh skulle det alltsa behdvas 25 m’s rétskadad ved, vilket kan
jamforas med ca 17 m’s frisk ved med den hogre densiteten. I jamforelsen har ingen hinsyn
tagits till pannverkningsgrader etc., vilket i praktiken innebér att skillnaden blir &nnu storre.

Trots att tallveden med 16srota kunde anses vara i ungefdr samma skick som granveden med
16srota var varmevéardet (och densiteten) nagot hogre for tallen. Tallens varmevirde vid 20 %
fukthalt beriknades till 920 kWh/m’s, vilket kan jimforas med granens virmevirde pa

798 kWh/m’s, d.v.s. en skillnad pa 122 kWh/m’s. Fér att ersitta 1 m’s frisk tallved behdvs ca
1,2-1,5 m’s tallved med 15srota.
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4. Diskussion

De resultat som framkommit genom studien grundar sig pa ett relativt litet material (ca 120 kg
TS) och vissa antaganden avseende arbetstidsinsatser vid huggning av ved, pannverknings-
grader etc. Resultaten skall darfor ses som ungefiarliga riktvarden vid givna antaganden.

Den metod som anvéndes i studien for att bestimma vedens densitet (vdgning under vatten)
har tidigare ifrdgasatts. Med anledning av detta genomfordes en kontrollmétning pé ca 5 % av
den undersdkta veden, vilken gick ut pa att veden sénktes ner 1 ett graderat provror. Resultatet
fran denna kontroll dverensstimde vél med de resultat som framkom via metoden “végning
under vatten”. Ett problem vid vdgning under vatten dr dock att veden (framfor allt den rot-
skadade veden) relativt omgéende suger i sig vatten, varfor metoden kréver ett visst arrange-
mang och en viss erfarenhet for att avldsningen av mitvérdet skall kunna ske s& snabbt som
mojligt efter det att veden sinkts ned i vattnet.

Nér det géller vedens krympning vid torkning har tabellvarden fran tidigare studier anvints pa
delar av materialet och dels har egna totalkrympnings- och delkrympningstal rdknats fram pa
tradslag dar tabellvédrden inte stétt att finna. En viss osdkerhet finns betrdffande dessa fram-
rdknade virden beroende undersokningsmaterialets begransade omfattning.

Vedens viarmevirde kan anges antingen som kalorimetriskt varmevarde (Wy), effektivt varme-
varde for torr ved (W,), eller effektivt vrmevarde for fuktig ved (Weg). I praktiskt bruk ar det
mest lampligt att uttrycka vedens brinslevdrde genom det effektiva virmevirdet — som &r den
varmeméngd man fér ut av brinslet sedan vattnet avgatt i form av &nga. I foreliggande under-
sOkning har det effektiva virmevirdet berdknats. Detta kan berdknas enligt tva formler (tidi-
gare redovisade) varvid den ena inte tar hdnsyn till vedens askhalt. Vid de jimforelser som
gjorts av virmevardet mellan de olika trddslagen och vedkvaliteterna har virmevirdet berdk-
nats utan hénsynstagande till askhalten (grunddmnen som inte &r brannbara). Anledningen till
detta &r att askhalten inte har kunnat métas i foreliggande undersdkning. Den naturliga ask-
halten i ved ar dock ganska lag (ca 1-2 % av TS), varfor askhaltens inverkan pa virmevéardet
ar marginellt. Vid vissa berdkningar, t.ex. berdkning av den vedvolym som ger samma viér-
memingd som 1 m’ olja, har antagits att askhalten i veden &r 1 %. Detta ir egentligen ganska
ointressant eftersom askhaltens inverkan pa resultatet 4r marginell i jimforelse med t.ex.
pannverkningsgradens inverkan.

Hur mycket ved som krivs for att ersitta 1 m® eldningsolja beror alltsd i huvudsak pa pann-
verkningsgraden. En modern vedpanna kopplad till en ackumulatortank skulle teoretiskt sett
kunna ha en pannverkningsgrad pa 80 %, beroende pa skotsel, eldningsteknik etc. Da skulle
det vid en fukthalt i veden pa 20 % behdvas 4,3 m’f bjorkved av okluvet réjningsvirke for att
ersitta 1 m’ eldningsolja. Om pannverkningsgraden daremot r 60 % behdvs det 5,7 m’f
bjorkved (tabell 12).

Tabell 12. Volym ved av okluvet réjningsvirke som behévs for att ersitta 1 m® eldningsolja vid
olika pannverkningsgrader. Pannverkningsgraden vid oljeeldning antas vara 95 %.

Pannverkningsgrad
Okluvet rojningsvirke 60 % 70 % 80 %
Bjork 5,7 m’f 4,9 m’f 4,3 m’f
Gran 7,2 m*f 6,2 m’f 5,4 m’f
Tall 6,5 m’f 5,6 m’f 4,9 m’f




Att en sa pass hog pannverkningsgrad som 80 % valts 1 kalkylexemplen kan sdkert ifragasit-
tas. De senare arens utveckling av vedpannor (i kombination med att dessa ansluts till en
ackumulatortank) har dock inneburit avsevérda forbéttringar avseende verkningsgraden — och
forhoppningsvis fortsétter utvecklingen i samma riktning. En dldre, omodern panna som inte
ar ansluten till en ackumulatortank har dock betydligt 1dgre verkningsgrad dn 80 % (det &r
mer realistiskt att rdkna med verkningsgrader ner mot 60 %). For att ange nagra exempel pa
skillnader 1 vedbehov mellan en verkningsgrad pd 60 respektive 80 %, kan ndmnas att det be-
hévs 3,9 m’f almved av bra kvalitet for att ersitta 1 m® olja vid pannverkningsgraden 80 %, vilket kan

jamforas med 5,2 m’f ved vid pannverkningsgraden 60 %. Motsvarande volymer for ekved av bra
kvalitet &r 3,3 m’f (80 %) respektive 4,4 m’f (60 %).

Om veden ir rotskadad kan man ridkna med betydligt storre dtgangstal &n om veden ar frisk
och av bra kvalitet. Som exempel pa detta kan nimnas att behdvs ca 1,8 gdnger storre volym
av den rotskadade almveden, jamfort med frisk ved och 1,4 ganger storre volym av den rot-
skadade ekveden, jamfort med frisk ved.

En viss osdkerhet rader betrdffande det berdknade virmevérdet pa bjorkved frin okluvet r6j-
ningsvirke. Anledningen till detta &r att bjorkens ytterbark (niver) har ett relativt hogt virme-
virde (ca 30-35 MJ/kg TS) i forhallande till virmevirdet i stamveden, samt att andelen bark
okar med minskande traddiameter.

Skillnaden i densitet mellan olika vedtrdn fran samma tridslag kunde i vissa fall vara relativt
stor beroende pé trddens tdtvuxenhet och vedens kvalitet. Foreliggande studie ar dock for liten
for att man mer generellt skall kunna uttala sig om t.ex. vilka skillnader man kan forvinta sig
1 densitet (och virmevirde) hos ved med olika grader av rotskada.

Att syrén dr ett senvuxet triadslag dr 1 och for sig ként sedan tidigare, men att densiteten och
diarmed varmevérdet i den undersokta veden fran syrén var sa pass hog i forhéllande till ved
frén ek var en Overraskning. Nu dr vél detta ganska ointressant i sammanhanget, eftersom
syrénen utgor ett udda och inte speciellt vanligt tradslag for beredning av ved. Daremot kan
det ha ett visst vérde att kénna till att [6nn, alm och ronn har ett hogre virmevéarde dn bjorken
(skillnaden var sé pass stor att man sannolikt kan pasté att det generellt sett ar sd).

De virmevérden som stér att finna i litteraturen forefaller vara grovt angivna medelvirden for
de vanligast forekommande tridslagen. Bl.a. star att 14sa i Praktisk Skogshandbok 1994 att det
behdvs 5,8-6,5 m’f stamved av tall for att ge lika mycket virme som 1 m’® olja. Nar det giller
stamved frén gran anges att det behdvs 6,0-6,5 m’f och for stamved av bjork behdvs 4,8-

5,2 m’f for att ge lika mycket virme som 1 m® olja. Betriffande tridslagen asp, bok och ek
anges genomsnittsvirden for hela traden (stam- och grenved). Dérvid framgar att 5,6 m’f
tradbrinsle av asp och 3,8 m’f tradbrinsle av ek/bok motsvarar 1 m’ eldningsolja.

De vérden som anges i PS -94 {or tall, gran och bjork aterfinns i en tidigare upplaga, PS -82,
men ddr framgdr att virdena géller for en fukthalt 1 veden pa 40-50 % (halvra till ra ved), samt
att man vid berdkningen av virdena tagit hinsyn till normala verkningsgrader vid forbran-
ningen. De angivna vdrdena avser m.a.o. ved med en fukthalt langt 6ver vad som ar vanligt
vid eldning. I Praktisk Skogshandbok (1982) anges att 3,8 m’f ved av ek/bok med en fukthalt
p4 20 % motsvarar 1 m’ eldningsolja (samma som i PS -94). Motsvarande volym for bjork
anges vara 4,4 m’f och for tall 5,0 m’f. Gran och asp har enligt PS samma virmevirde och
kriver 5,6 m’f for att motsvara 1 m® eldningsolja.
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[ foreliggande undersokning har beriknats att det behovs mellan 4,6 och 6,4 m’f tallved (be-
roende pa kvalitet) med en fukthalt pa 20 % for att ersitta 1 m® olja, eller mellan 5,1 och

7,4 m’f granved. De hdgre virdena for tall- och granved avser ved med 15srota, vilket sanno-
likt inte ingér i de virden som PS anger. Nér det géller bjorkved skulle det enligt foreliggande
undersokning krivas 4,2 m’f for att ersitta 1 m® olja och betriffande asp och ek skulle det
krivas 5,4 resp. 3,3 m’f. Beriknade volymer for att ersitta 1 m® eldningsolja i foreliggande
undersokning dr alltsé nagot lagre dn de volymer som anges i PS, vilket dr en effekt av den
lagre vedfukthalten.

Annan litteratur, t.ex. Forslund (1980) anger att 1 m’ olja motsvarar 5 m’f (ospecificerad) ved
och Anon. (1980) anger att det krivs 16 m’t (ospecificerad) ved for att ersitta en oljeforbruk-
ning pa 2 m’. Béda uppgifterna stimmer relativt vil 6verens med de beriiknade vérdena i
foreliggande undersokning, men méste betraktas som grova medelvirden. Resultatet fran
foreliggande undersdkning pekar t.ex. pd att det behovs mellan 10 och 18 m’t 16vved (bero-
ende pa tridslag) och mellan 15 och 18 m’t frisk barrved for att ersitta 2 m’ olja. For den rot-
skadade veden som ingick i studien skulle behdvas minst 20 m’t ved for att ersitta 2 m® olja.

Krogerstrom (1993) anger att 1 m’f ved fran ek innehaller ungefir 2 700 kWh energi och

1 m’f bjérkved innehéller knappt 2 600 kWh. Tall, al, gran och asp innehéller enligt
Krogerstrom ca 2 150 (tall), 2 100 (al), 2 050 (gran) och 2 000 (asp) kWh. De angivna vir-
dena avviker i vissa fall ganska mycket frdn de virden som berdknats i foreliggande under-
sokning. Betrdffande ved fran ek (frisk ved med en fukthalt pa 20 %) berdknades energiinne-
hallet till 3 600 kWh/m’f (dvs. 900 kWh hégre energiinnehall 4n det virde som Krogerstrom
anger). Energivirdet i bjorkved (ca 2 800 kWh/m’f) ligger i nirheten av Krogerstroms virde
och samma sak giller al (ca 2 060 kWh/m’f) och asp (2 190 kWh/m’f). Nir det giller granved
varierade energivirdet mellan ca 1 600 och 2 320 kWh/m’f, beroende pa kvalitetsskillnader.
Samma sak giller veden av tall dir energivirdet varierade mellan 1 840 och 2 580 kWh/m’f.

Undersokningen visar alltsa att det kan vara relativt stora skillnader i energivarde hos veden
dven om den kommer frin samma tridslag. Att smahusdgare med ménga érs erfarenhet av
vedeldning anser att den kopta veden inte rackte sa lang tid som den borde ha gjort, kan bero
pa en samre vedkvalitet jAmfort med tidigare eldningssésonger (t.ex. att den kopta veden till
stor andel var rotskadad). Undersokningen pekar ocksé pa att man kan tjéna relativt mycket
pengar om man dr noggrann med kvaliteten pé den kopta veden. Vid en arsforbrukning pé
20 000 kWh och ett vedpris pa 250 kr/m’s kan t.ex. kostnaden per 4r bli upp till 2 500 kr
hogre om veden dr av sdmre kvalitet, jaimfort med frisk ved med hog densitet. Om det arliga
viarmebehovet ar storre &n 20 000 kWh blir ocksa kostnadsskillnaden storre.

Enligt uppgift fran Preem (2004-12-21) 4r kostnaden for 1 m® eldningsolja av utomhuskvalitet
8 420 kr/m’, inkl. moms (priset varierar nigot beroende pa vilken ort man bor i). Om man ut-
gar fran ett arligt virmebehov pa 20 000 kWh och en pannverkningsgrad pa 95 %, innebér det
en arskostnad pa ca 17 925 kr. Skulle man 1 stéllet virma huset med kopt bjorkved och utgar
fran det varmeviarde som den undersokta bjorkveden hade, samt rdknar med en pannverk-
ningsgrad pa 60 %, skulle det behovas ca 24 m® bjorkved. Vid ett vedpris pa 300 kr/m’s blir
kostnaden ca 7 100 kr per ar, d.v.s. en besparing pa drygt 10 000 kr jamfort med oljealterna-
tivet.

Vid samma virmebehov, pannverkningsgrad etc. och en sdmre vedkvalitet kan veden fortfar-

ande vara ett bra alternativ till oljan, men besparingen blir betydligt mindre. Om man antar att
huset virms med den undersokta granveden med 16srota, skulle det behdvas 42 m® ved for ett
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arligt virmebehov pa 20 000 kWh. Vid vedpriset 300 kr/m’s blir arskostnaden 12 530 kr,
d.v.s. ca 5 400 kr ldgre jamfort med olja. I bada fallen blir det alltsd billigare med ved &n med
olja, men vinsten”, savil den ekonomiska som besparingen 1 lagerutrymme, blir betydligt
storre om bjorkved kops, jimfort med den kvalitativt simre veden fran gran.

Vid handel med ved tilldmpas en prisséttning som endast till viss grad tar hdnsyn till vedens
varmevédrde. Det normala &r tre prisnivéer; ett hogre pris for bjorkved (eller 16vved), ett lagre
pris for blandved (16v och barr) och lagst pris for granved (eller barrved). For en réttvisare
prissittning bor man ta hansyn till vedens densitet och fukthalt, eftersom dessa faktorer direkt
inverkar pd vedens virmevirde. Dessutom bor man dven ta hinsyn till andra faktorer som in-
verkar pa fastvolymprocenten, t.ex. forhdllandet mellan vedens diameter och lingd.

Om man prissitter veden utifran dess virmevirde och utgar fran ett vedpris pa 300 kr/m’s for
bjorken, skulle t.ex. priset pa dvriga tradslag och kvaliteter bli enligt f6ljande:

Al 219 kr/m’s  Gran: - ved med 16srota 170 kr/m’s
Asp 233 -7 - torrgran 237 -7
Silg 266 - - ved med fast brunréta 242 »-»
Bjork 300 -7 - frisk ved - lagre densitet 222 -7
Lonn 321 -~ - frisk ved - hogre densitet 247 -7
Alm: - frisk ved 325 7= Tall: -ved med losrota 196 -
- nagot rotskadad ved 253 7”7 - frisk ved - lagre densitet 213 -7
- rotskadad ved 184 »-» - frisk ved - hogre densitet 251 -7
Ronn 330 - - ved fran 150 &r gammalt
hustimmer 245 »-2»
Apple 338 -~ - kadrik ved 275 -
Ek: - frisk ved 384 »-»  Rojningsvirke: - bjork 295 »-”
- nagot rotskadad ved 318 7=~ - tall 260 -7
- rotskadad ved 266 -7 - gran 234 >
Syrén 482 -

Ved frén al och asp, som har en lagre densitet &n bjorkved, borde ha ett pris som ligger ca

25 % under priset pd bjorkved och ved fran ek borde vara ca 25 % dyrare &n bjorkved. Priset
pa frisk barrved bor ligga pa ca 80 % av priset pa prima bjorkved. Om veden ér rétskadad bor
priset justeras nedét i forhallande till skadans storlek.

Forutom de ekonomiska vinster man kan gora genom att kdpa ved med god kvalitet, tillkom-
mer samhillsekonomiska vinster i form av minskade utsldpp av miljo- och hélsofarliga &m-
nen. Eldning med undermélig ved, t.ex. ved med for hog fukthalt eller med olika stadier av
rota, medfor savil en hogre vedforbrukning, lagre effektuttag och 6kade utslédpp av miljé- och
hilsofarliga &mnen. Darfor ar valet av ved sérskilt viktigt 1 de fall dir pannans effekt dr snélt
tilltagen.
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De typer av foreningar som emitteras via rokgaserna kan grovt indelas i féljande tre klasser
(enl. Rudling m.fl. 1980):

* Qorganiska foreningar (t.ex. tungmetaller och svaveldioxid). Emissionen &r i huvudsak
beroende av brinslesammanséttningen.

* Organiska fOoreningar (t.ex. aldehyder och polyaromater). Emissionen dr 1 huvudsak bero-
ende av forbranningsforhallandena — framforallt temperatur, syretillforsel och uppehélls-
tid.

*  Kviveoxider och stoft. Emissionen dr beroende av sdvil branslets sammanséttning som
forbranningsforhallandena.

Som exempel pé hélso- och miljoeffekter till f6ljd av dessa emissioner kan bl.a. ndmnas lukt-
problem, irritation i luftvégar (hos kénsliga personer) och cancerogena egenskaper hos vissa
av de emitterade &mnena. Dessa negativa effekter kan i forsta hand hénforas till emissioner av
tjara, vilket anvands som begrepp for tyngre, hogkokande aromatiska kolviten med karakta-
ristisk lukt. Vissa komponenter i tjdra, i forsta hand bens(a)pyren kan vara cancerframkallan-
de och bl.a. sotet ér bérare av vélkdnda cancerframkallande &mnen, s.k. polyaromatiska
kolviten (PAH).

VOC ir ett samlingsnamn for en méngd flyktiga organiska foreningar som kan ha negativa
milj6- och hilsoeffekter. Utsldppen av VOC ar betydande fran den svenska energiproduktio-
nen och den helt dominerande killan dr sméskalig vedeldning (Anon.1996). VOC frigdrs vid
alla typer av ofullstindig forbranning. De som &r av storst betydelse ur hilsosynpunkt ér eten,
propen, butaiden och bensen.

En modern vedpanna med ackumulatortank har betydligt lagre utslédppsnivéer &n en éldre
vedpanna utan ackumulatortank. I princip kan man rdkna med att utsldppen av tjira, stoft och
VOC ir ca 90 % lagre i en modern panna én i en dldre panna (Anon.1998). Diaremot okar i de
flesta fall utsldppen av kvéveoxider som en foljd av hogre forbranningstemperatur.

Ny teknik &r alltsa avsevért battre ur miljosynpunkt én dldre teknik, men utbyteshastigheten
av det dldre pannbesténdet dr tyvirr mycket 1dngsam, vilket bl.a. beror pd att det dr forenat
med relativt hoga kostnader samtidigt som de édldre pannorna har en lang teknisk livslangd.
Dessutom é&r ved ett billigt brinsle i1 forhallande till andra alternativ, t.ex. olja. Det ekono-
miska motivet for byte av panna ar dérfor 1 de flesta fall inte speciellt starkt.

Aven om en modern, miljégodkiind panna har betydligt ligre utslidpp av miljé- och hilsofar-
liga amnen 4n en dldre omodern panna, &r det viktigt att veden &r av bra kvalitet. Vid under-
sokningar pa smaskalig vedeldning (Akesson 1988) har man bl.a. funnit att utsléippen av tjira
blir betydligt hogre vid eldning med fuktig ved (35-40 %) &n vid eldning med torr ved (25 %).
Pé en av de undersokta pannorna har mer dn tio ganger hogre tjarhalt uppmatts med fuktig
ved, jamfort med torr ved. Andra undersdkningar visar samma sak, bl. a. en undersdkning av
Karlsson (1992) dir dven miljogodkédnda pannor ingick. I en av de miljogodkénda pannorna
oversteg tjarhalten gillande gransvérde nér fuktig ved eldades. Tidigare studier (Anon.1996)
visar ocksa att fuktig ved ger generellt sett hogre emissioner av oforbrént, dn torr ved. Prov
gjordes dven med gammal och murken ved i dessa pannor, vilket gav upphov till méngdubbelt
hogre utslépp én eldning med kvalitativt bra och torr ved.

Anvindningen av undermalig ved medfor alltsé klara forsamringar betrdffande utslappen av
miljo- och hélsofarliga &mnen men bidrar ocksa till ett ldgre effektuttag, vilket i sin tur inne-
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bar en hogre vedforbrukning och dirmed hogre arskostnader jamfort med om torr ved med
bra kvalitet eldas.

Kostnaden for kopt ved ligger, mellan tummen och pekfingret pa ca 20 6re/kWh +/- 10 Gre.
Enligt berdkningar skulle ett vedpris pa 250 kr/m’t innebéra en kostnad pé 14 ére per kWh for
ved av bjork, medan ett vedpris pa 250 kr/m’s ger en kostnad pa 18 ére per kWh. Kostnaden
for den nyttiggjorda energin (om man tar hdnsyn till pannverkningsgrad och andra dver-
foringsforluster) blir ndgot hogre. Vid en pannverkningsgrad pa 80 % (och inga andra for-
luster) samt ett vedpris pa 250 kr/m’t blir kostnaden 17 6re per kWh for bjérkveden och vid
en pannverkningsgrad pa 60 % blir kostnaden 23 6re per kWh. Skillnaden forefaller inte spe-
ciellt stor, men riknar man med ett arligt virmebehov pa 20 000 kWh blir t.ex. skillnaden
mellan 80 % (3 450 kr/ar) och 60 % verkningsgrad (4 600 kr/ar) 1 150 kronor.

Om man hugger ved 1 egen regi blir arbetsinsatsen mindre ju hogre virmevirdet dr 1 veden.
Undersokningen pekar t.ex. pa att man vid en arbetsprestation motsvarande 4 tim/m’t (mot-
svarar 3,1 tim/m’s vid de fastvolymprocenter som anvénts vid berikningen) kan tjana upp till
30 tim/ar vid ett arligt virmebehov pa 20 000 kWh om man hugger ved med bra kvalitet, jim-
fort med om man hugger ved med en sdmre kvalitet (t.ex. rotskadad ved). Arbetsinsatsen kan
ocksé variera relativt mycket mellan ved fran olika tridslag. Bl.a. visar undersdkningen att
man kan spara ca 20 timmars arbete per ar genom att hugga bjorkved istéllet for alved.

De berdkningar som gjorts av arbetsinsatsen vid huggning av egen ved grundas pa uppmatta
prestationer i en tidigare studie (Liss 1996) och anger endast grova riktvirden. Vedravarans
diameter, den arbetande personens dlder, erfarenhet och arbetsteknik har visat sig ha stor in-
verkan pa prestationen. I normalfallet sjunker arbetsformagan med stigande alder (man réknar
med ca 30 % minskad arbetsforméga frin 25 till 65 ars élder), men & andra sidan brukar detta
till viss del kompenseras av erfarenhet och en béttre arbetsteknik. I kalkylexemplet (bilaga 6)
har arbetsinsatsen beréknats for tre prestationsnivéer. Eftersom det finns ett klart samband
mellan prestationen och vedravarans diameter (hogre prestation vid grovre diameter) bor man
ta hinsyn till detta nér tabellen ldses. Vedravara av rojningsdimension tar i regel ndgot ldngre
tid att avverka an vedravara av gallringsdimension, trots att farre bitar behover klyvas. Ved-
rdvara av hirdare trislag, t.ex. ek, krdver nagot langre tid d4n ”l0sare” och léttare tradslag.

Som nidmnts tidigare dr undersdkningen av mycket begrinsad omfattning och dérfor kan man
inte dra nagra generella slutsatser av framkomna resultat. Behovet av kunskap inom omradet
ar dock stort och okar i takt med att fler och fler vedhandlare och vedeldare etablerar sig pa
marknaden. Med anledning av detta bor fler, bredare och mer ingédende studier géras inom
omradet.
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Bilaga 1

Terminologi

Askhalt - kvot av askans massa och torrsubstansens massa
fore forbranning

Effektivt varmevarde - varmevirde angivet under forutséttning att vatten i
bréinsle och forbranningsprodukter avgivits som
anga till omgivningen och antagit en given tempera-
tur

Fastvolym - volym av materialmingd, franrdknat mellanrum
mellan materialets bitar; brukar anges 1 kubikmeter
fast volym, m’f

Fukthalt - kvot av vattnets massa i ett material och materialets
totala massa

Radensitet - kvot av r& massa och ra volym, kg/m’f

Skrymvolym - (om bulkmaterial) volym av materialmangd,

inberdknat mellanrum mellan materialets bitar;

brukar anges i kubikmeter travad volym, m’s

Torr-radensitet - kvot av torr massa och ra volym; brukar anges i
kilogram torrsubstans per kubikmeter fast volym,
kg TS/m’f

Torrsubstans - material exklusive vatten (betecknas TS)

Travvolym - skrymvolym miitt i trave; brukar anges i kubikmeter

travad volym, m’t

Varmevarde - energimingd per massa eller volym som frigors vid
fullstdndig forbranning; uttrycks vanligen i MJ/kg
TS

Anvanda forkortningar

m>f kubikmeter fast volym; materialets verkliga volym utan luft

m*,,  kubikmeter fast volym pd bark

m°’s kubikmeter stjalpt matt; totalvolym (ved och mellanrum) for en vedkast
m3se  kubikmeter stjalpt matt, obarkad ved

mt kubikmeter travat matt; totalvolym (ved och mellanrum) for vedtrave
m%ww  kubikmeter travat matt, obarkad ved

ton TS ton torrsubstans; materialets innehall av torrsubstans, d v s vatten réknas ej in



Vedvolym som motsvarar ett varmebehov pa 20 000 kWh

Bilaga 2

Tridslag m’f m’t m’s
Kluven lévved av gallringsdimension:
* Al 12,3 18,9 24,6
*Alm:
- frisk ved 8,3 12,7 16,6
- nagot rotskadad ved 10,6 16,3 21,2
- rotskadad ved 14,7 22,5 29.3
* Asp 11,5 17,7 23,1
* Bjork 9,0 13,8 17,9
* Ek:
- frisk ved 7,0 10,8 14,0
- négot rotskadad ved 8,5 13,0 16,9
- rotskadad ved 10,1 15,6 20,2
e Lonn 8,4 12,9 16,8
* Rénn 8,2 12,5 16,3
* Syrén 5,6 8.6 11,1
* Silg 10,1 15,6 20,2
. Apple 7,9 12,2 15,9
Kluven barrved av gallringsdimension:
e Gran:
- ved med 16srota 15,8 24,3 31,6
- ved med fast brunréta 11,1 17,1 22,2
- torrgran 11,3 17,5 22,7
- frisk ved — lagre densitet 12,1 18,7 24,3
- frisk ved — hogre densitet 10,9 16,8 21,8
* Tall
- ved med 16srota 13,7 21,1 27,4
- frisk ved — lagre densitet 12,7 19,5 25,3
- frisk ved — hogre densitet 10,7 16,5 21,4
- ved fran 150 ar gammalt
hustimmer 11,0 16,9 21,9
- kadrik ved 9,8 15,0 19,5
OkKluven ved av réjningsdimension:
* Bjork 9,1 14,0 18,3
e Gran 11,5 17,7 23,0
e Tall 10,3 15,9 20,7
Forutsattningar:

vedens fukthalt dr 20 % och askhalten 1 %,

pannverkningsgraden vid vedeldning ar 80 %,



Vedvolym som krévs for att ersatta 1 m® olja (9 890 kwh)

Bilaga 3

Tridslag m’f m’t m’s
Kluven lévved av gallringsdimension:
o Al 5,8 8,9 11,5
*Alm:
- frisk ved 3,9 6,0 7.8
- nagot rotskadad ved 5,0 7,7 10,0
- rotskadad ved 6.9 10,6 13,8
* Asp 5,4 8,3 10,8
* Bjork 4,2 6,5 8,4
* Ek:
- frisk ved 33 5,1 6,6
- négot rotskadad ved 4,0 6,1 7,9
- rotskadad ved 4,7 7.3 9,5
e Lonn 3,9 6,1 7,9
* Rénn 3,8 5,9 7,7
* Syrén 2,6 4,0 52
A Salg 498 793 9’5
. Apple 3,7 5,7 7,5
Kluven barrved av gallringsdimension:
e Gran:
- ved med 16srota 7,4 11,4 14,9
- ved med fast brunréta 5.2 8,0 10,4
- torrgran 53 8,2 10,7
- frisk ved — lagre densitet 5,7 8,8 11,4
- frisk ved — hogre densitet 5.1 7.9 10,2
* Tall
- ved med 16srota 6,4 9,9 12,9
- frisk ved — lagre densitet 5,9 9,1 11,9
- frisk ved — hogre densitet 5,0 7,7 10,1
- ved fran 150 ar gammalt
hustimmer 5,1 7.9 10,3
- kadrik ved 4,6 7,1 9,2
OkKluven ved av réjningsdimension:
« Bjork 4,3 6,6 8,6
» Gran 5,4 8,3 10,8
e Tall 4,9 7,5 9,7
Forutsattningar:

vedens fukthalt dr 20 % och askhalten 1 %,

pannverkningsgraden vid vedeldning dr 80 % och vid oljeeldning 95 %,
systemverkningsgraden dr densamma vid ved- och oljeeldning.



Kostnad for kopt ved, kr/kWh

Bilaga 4

Vedpris
Tradslag 200 200 250 250 300 300
kr/m’t | ke/m’s | ke/m’t | ko/m’s | ke/m’t | kr/m’s
Kluven lévved av gallringsdimension:
* Al 0,15 0,19 0,19 0,24 0,22 0,29
*Alm:
- frisk ved 0,10 0,13 0,13 0,16 0,15 0,20
- nagot rotskadad ved 0,13 0,17 0,16 0,21 0,19 0,25
- rotskadad ved 0,18 0,23 0,22 0,29 0,27 0,35
* Asp 0,14 0,18 0,18 0,23 0,21 0,27
« Bjork 0,11 0,14 0,14 0,18 0,16 0,21
* Ek:
- frisk ved 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,17
- négot rotskadad ved 0,10 0,13 0,13 0,17 0,15 0,20
- rotskadad ved 0,12 0,16 0,15 0,20 0,18 0,24
e Lonn 0,10 0,13 0,13 0,17 0,15 0,20
* Ronn 0,10 0,13 0,12 0,16 0,15 0,19
* Syrén 0,07 0,09 0,08 0,11 0,10 0,13
* Sélg 0,12 0,16 0,15 0,20 0,18 0,24
« Apple 0,10 0,13 | 0,12 | 016 | 015 | 0,19
Kluven barrved av gallringsdimension:
e Gran:
- ved med 16srota 0,19 0,25 0,24 0,31 0,29 0,38
- ved med fast brunrota 0,14 0,18 0,17 0,22 0,20 0,26
- torrgran 0,14 0,18 0,17 0,22 0,21 0,27
- frisk ved — lagre densitet 0,15 0,19 0,18 0,24 0,22 0,29
- frisk ved — hogre densitet 0,13 0,17 0,17 0,22 0,20 0,26
* Tall
- vedmed losrota 0,17 022 | 021 | 027 | 025 | 033
- frisk ved — lagre densitet 0,15 0,20 0,19 0,25 0,23 0,30
- frisk ved — hogre densitet 0,13 0,17 0,16 0,21 0,20 0,25
- ved fran 150 ar gammalt
hustimmer 0,13 0,17 | 0,17 | 022 | 020 | 026
- kadrik ved 0,12 0,5 | 015 | 019 | 018 | 023
Okluven ved av réjningsdimension:
* Bjork 0,11 0,14 0,14 0,18 0,17 0,22
* Gran 0,14 0,18 0,18 0,23 0,21 0,27
* Tall 0,13 0,16 0,16 0,20 0,19 0,25
Forutséttningar:

- Kostnaden anges 1 kr/kWh (brutto), utan avdrag for askhalt och pannverkningsgrad

etc.




Vedkostnad/ar vid ett varmebehov motsvarande 20 000 kwWh

Bilaga 5

Vedpris
Tréadslag 200 kr/m’s 250 kr/m’s 300 kr/m’s
Kluven I6vved av gallringsdimension:
* Al 4910 6 140 7370
*Alm:
- frisk ved 3320 4140 4970
- négot rotskadad ved 4250 5310 6370
- rotskadad ved 5 860 7330 8790
* Asp 4610 5770 6920
* Bjork 3590 4490 5380
* Ek:
- frisk ved 2810 3510 4210
- nagot rotskadad ved 3390 4230 5080
- rotskadad ved 4040 5050 6 070
* Lonn 3350 4190 5030
* Rénn 3260 4 080 4 890
* Syrén 2220 2 780 3 340
* Sélg 4050 5060 6070
* Apple 3180 3980 4770
Kluven barrved av gallringsdimension:
* Gran:
- ved med 16srota 6 330 7910 9 490
- ved med fast brunréta 4450 5560 6 670
- torrgran 4 540 5670 6 810
- frisk ved — lagre densitet 4 860 6070 7280
- frisk ved — hogre densitet 4 360 5450 6 540
e Tall
- ved med losrota 5490 6 860 8230
- frisk ved — lagre densitet 5060 6330 7 590
- frisk ved — hogre densitet 4280 5350 6 420
- ved fran 150 ar gammalt
hustimmer 4390 5480 6 580
- kadrik ved 3910 4 880 5860
Okluven ved av rgjningsdimension:
« Bjork 3650 4560 5480
« Gran 4610 5760 6910
e Tall 4 140 5170 6210
Forutséttningar:

vedens fukthalt 4r 20 % och askhalten ar 1 %,

pannverkningsgraden ar 80 %.



Bilaga 6

Beraknad arbetsinsats for huggning, transport och eldning vid en arsfor-

brukning motsvarande 20 000 kWh

Arbetsinsats i timmar vid prestationen ...

Tridslag 3 tim/m’t 4 tim/m’t 5 tim/m’t
Kluven lévved av gallringsdimension:
* Al 57 76 94
*Alm:

- frisk ved 38 51 64

- négot rotskadad ved 49 65 82

- rotskadad ved 68 90 113
* Asp 53 71 89
* Bjork 41 55 69
* Ek:

- frisk ved 32 43 54

- nagot rotskadad ved 39 52 65

- rotskadad ved 47 62 78
* Lonn 39 52 64
* Ronn 38 50 63
* Syrén 26 34 43
* Silg 47 62 78
* Apple 37 49 61
Kluven barrved av gallringsdimension:
* Gran:

- ved med losrota 73 97 122

- ved med fast brunrota 51 69 86

- torrgran 2 70 87

- frisk ved — lagre densitet 56 75 93

- frisk ved — hogre densitet 50 67 84
e Tall

- ved med losrota 63 84 106

- frisk ved — lagre densitet 58 78 97

- frisk ved — hogre densitet 49 66 82

- ved fran 150 ar gammalt

hustimmer 51 68 84

- kadrik ved 45 60 75
OkKluven ved av réjningsdimension:
« Bjork 42 56 70
e Gran 53 71 89
e Tall 48 64 80

Forutsattningar:

vedens fukthalt dr 20 % och askhalten ar 1 %,

pannverkningsgraden ar 80 %.
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