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I. KVALITETSKRITERIER.

I det fglgende gis en oversikt over faktorer som generelt
anses & vere av betydning for trevirkets kvalitet. For
oversiktens skyld er det foretatt en gruppering p& henholds-
vis fysiske, anatomlske og kjemiske kvalitetsfaktorer.

Det er bare trevirkets primszre egenskaper som vil bli vurdert
1 det fglgende, Egenskaper som er tilfgrt virket ved tran-
sport, lagring eller annen behandling blir ikke diskutert.

Ved diskusjon av de enkelte kvalitetskriterier bgr en ogsi
vere oppme.<som pd at det er tildels sterk korrelasjon mellom
flere av de faktorer som blir nevnt. Dette gjelder f.eks.
sammenhengen mellom avsmalning, 3rringbredde og volumvekt,

1. Fysiske faktorer.

TradisJonelt har trevirket hos oss vert omsatt med volumet
som enhet, noe som har f@grt til at en 1 den primere skogpro-
duksjon 1 sterk grad har konsentrert seg om volumproduksjonen,
Dette viser seg ogsd 1 vire produksjonstabeller, som gir ut-
trykk for volumproduksjonen pr. arealenhet og &r.

Imidlertid er en rekke andre faktorer ogsd av betydning for
trevirkets verdi. Sannsynligvis har en tidligere lagt for
liten vekt pd disse i forhold til volumproduksjonen. Dette
synes néd 4 endre seg 1 retning av en mer variert produksjons-
midlsetting (KINNMAN 1923, KLEM 1934, KLEM et al. 1945, ZOBEL
et al. 1965, HAKKILA 1966, EUIJTENEN 1967, LANGHAMMER 1969),

1.2, Dimensjon.

- e - -

Denne omfatter virkets diameter og lengde og mi anses som et
viktlg kvalitetskriterium, da virkets verdl pivirkes sterkt
av dimensjonen. Likedan er dette en av de virkesegenskaper
som er lettest & pdvirke gjennom skogbehandlingen.
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Dimensjonens rolle som kvalitetsfaktor vil til enhver tid ave-
henge av prisforskjellen mellom dimensjonene, og ved hvilken
dimensjon grensen for hgyeste pris ligger.

For spesialtgmmer er dimensjonen en meget viktig faktor, bade
hva lengde og diameter angir.

Dimensjonsutviklingen er avhenglg av treslag, tetthet, bonitet
og alder, og kan pdvirkes f.eks. ved planteforband, tynning,
glddsling og grgfting.

Ved en sterk gkningav diametertilveksten kan det skje en
stigning i den relative barktykkelsen pa grunn av at stammene
utsettes fo» mere lys og varme. BURGER (1947) fant at barken
pd ubeskyttet eik ved 60 cm diameter kunne bli dobbelt si
tykk som pd beskyttede trer i samme bestand.

l1.3. Form.

I begrepet form legges stammens avsmalningsforhold og dens
rettvoksthet. Avsmalningen uttrykkes gjerne i em.pr. m eller
ved hjelp av formkvotienten. Hos langkrokete stammer angis
kroken ved hjelp av pilhgyden.

Det er typiske variasjoner i stammeformen mellom de enkelte
treslag, men ogsd innen et enkelt treslag kan variasjonene
vere temmelige store. Dette skyldes delvis arvelige faktorer,
men forsgk viser at ogséd miljget har sterk innflytelse pad
trernes form. Sarlig ser det ut til at glisne forband gene-
relt gir dirligere form enn tette (KLEM 1944, BRAATHE 1953).

Fer gran med samme diameter fant NYLINDER (1958 b) at form-
kvaliteten synker svakt med stigende forband, og 1 forbandet
stiger den med stigende diameter.

Hos furu var denne variasjonen mindre enn hos gran (tabell 1).
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Det er ogsd funnet klar sammenheng mellom stammeform og hen-
holdsvis volumvekt og kvistmengde. Ifglge KLEM (1944), KLEM
et al, (1945) og NYLINDER (1958 ) avtar volumvekten med
gkende avsmalning, mens kvistmengden gker under de samme for-
hold.

Krok er en kvalitetsfell som delvis kan vare genetisk betinget,
men som like gjerne kan skyldes vekstforholdene og skader som
er pdfgrt treet under veksten. Kroket virke inneholder som
regel reaksjonsved.,

Stammeformen mé& sies 4 vare av stgrst betydning for spesial-
tgmmer og v*rke til sagbruksindustrien., Ved skur er det topp=-
diameteren som er bestemmende for postningen, og féglgelig vil
skurutbyttet i sterk grad avhenge av avsmalningen. KXLEM og
KARLSEN (1950) fant at en stigning i avsmalningen pd 0,4 cm
pr. m ga en nedgang 1 skurutbyttet pi ca. 5%. Et dansk forsgk
viser derimot ingen vesentlig variasjon 1 skurutbyttet hos
gran 1 avsmalningsintervallet 0,8 - 1,2 cm pr. m (MOLTESEN
1957).

Kroket virke reduserer ogsd skurutbyttet, Ifglge SKIJELMERUD
(1967) viser en undersgkelse fra Finland - der det skjzres
skarpkantet last - at tgmmerbehovet steg 10% ved 5 em langkrok
og 30% ved 10 cm langkrok,

Ved flishogging har kroket virke tendens til & gi flis med
redusert kvalitet, Dessuten vil krok kunne vanskeliggjdre
barkingen,

1.4, Volumvekt.

Dette er en fellesbetegnelse for trevirkets vekt pr. volumenhet.
Mer eksakt kan den uttrykkes ved rdvolumvekten r tdrr-ri-
volumvekten R eller tgrrvolumvekten r _.

o
Ridvolumvekten angir rdvekten pr. volumenhet md1lt 1 rd tilstand.

u"

Tgrr-rédvolumvekten er tgrrvekten pr. volumenhet milt i ri til-
stand, mens tgrrvolumvekten defineres som tgrrvekten pr. volum-
enhet milt 1 tdrr tilstand.
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N&r begrepet volumvekt blir brukt 1 det félgende, tenkes det
enten pd tgrrvolumvekt eller tgrr-rdvolumvekt. Sammenhengen
mellom disse er slik at dersom verdien av den ene er kient,
kan den andre lett regnes ut ved hjelp av bestemte formler,

Da celleveggsubstansens spesifikke vekt er noenlunde konstant
(ca. 1,5 g/cm3), vil trevirkets volumvekt variere med forhol-
det mellom celleveggsubstans, intercellulervolum og intra-
cellulzrvolumn,

Volumvekten varilerer ikke bare mellom de ulike treslagene,
men ogsd fra tre til tre innen samme treslag. Innen ett og
samme tre v rierer ogsd volumvekten i de forskjellige stamme-
deler.

Dette kan tilskrives dels arv ng dels det miljg trerne vokser
1.

Det foreligger en rekke undersdgkelser over forholdet volumvekt/
drringbredde. Allerede HARTIG (1884) fant at aet eksisterte

en reguler sammenheng mellom disse stdrrelsene. Andre forskere
har kommet til det motsatte resultat (CHEVANDIER/WERTHETM 1948),
SPURR/HSIUNG (1954) og HILEY (1955) hevder ogsd at det ikke

er Arringbredden, men alder og tre-diameter ved dannelsen av
virket som er bestemmende for volumvekten., I dag hersker det
imidlertid stort sett enighet om at drringbredden har en vesent-
11z Innflytelse pd volumvekten (XKOLLMANN 1951, KLEM 1934 og
1952, VENET 1953, BURGER 1951 og 1953, HILDEBRANDT 1954,
NYLINDER/HAGGLUND 1954, ALRIDGE/HUDSON 1955, NYLINDER 1955,
TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955),

Hos de fleste bartrar er det funnet negativ korrelasjon mellom
volumvekt og drringbredde, Ucime synes & vere langt sterkere
hos gran enn hos furu (TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955,
HARKILA 1966),

De ringporede lauvtrar viser en positiv korrelasjon mellom
volumvekt og &rringbredde, mens sammenhengen hos de spredt-
porede lauvtrzrne er noe uklar.
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Figur 1 viser volumvektens variasjon med drringbredden hos
furu. Samtidig antyder den sammenhengen mellom volumvekt og
tgmmerforbruk ved masseframstilling.

Tdrr-rdvolumvekt Vedforbruk
7 FURU
kg/m3f m3f/tonn masse
420 ' t
bood /7 >
380 ; x [
| f N i
; N\ r
ol w%  P5,5
] T i
3 }4 O . e b, i — /
“ S
20 g
f J . * i :
o N 5 3 y 5

Arringbredde 1 mm,

Figur 1. Et eksempel pid forholdet mellom vedens tgrr-ri-
volumvekt og &rringbredde hos furu. Det angitte
vedforbruk forutsetter 50% utbytte av tgrr masse,
regnet av vedens tgrrvekt (etter ERICSON 1968),

For trevirkets kJemiske og tekniske egenskaper er volumvekten
en faktor av vesentlig betydning.

Med tiltagende volumvekt hos gran er det funnet stigende ut-
bytte av cellulose, sivel etter sulfat- som etter sulfitt-
presessen, bdde ndr det gjelder utbytte pr. m3 og pr. vekten-
het absolutt tgrt virke (NYLINDER/HAGGLUND 1954). Samme
tendens er ogsd funnet for bgk (KLAUDITZ 1948). |

Ser en pd massens kvalitet er forholdet mer komplisert, idet
slitelengde, sprengstyrke og falsetall synker med stigende
velumvekt mens rivstyrken stiger (XLEM 1951, NYLINDER/HAGGLUND
1954),
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Ogsd ved tremasseproduksjon er det pavist at uthyttet dker
med virkets volumvekt. KLEM et al, (1945) fant at tremasse-
utbyttet - med sméd avvik - er direkte proporsjonalt med tgrr-
stoffmengden pr. volumenhet .

Det samme forhold har en funnet mellom trevirkets styrkeegen-
skaper og volumvekten, vel og merke ndr en ser bort fra kvist,
tennar og andre feil som svekker virket (KOLLMANN 1951). Det
er dette som ligger til grunn for den sdkalte T-virke sortering
for trelast ti1l konstruksjonsformil.

1.5. Tdrrstoffinnhold.

T S - R P T e i —— i

Tdrrstoffiiraholdet er produktet av trevirkets tdrrvolumvekt

og dets volum mdlt i tdrr tilstand, eller sett p& en annen
midte, produktet av tdrr-ridvolumvekten og volumet midlt i fuktig
tilstand.

Tdrrstoffinnholdet henger altsd ndye sammen med volumvekten.
Ut fra det som er nevnt i forrige avsnitt er da masseutbvttet
ved treforedling tilnazrmet proporsjonalt med vektmengden av
tdrrstoff.

For den skogindustri som omsetter sine produkter etter vekt,
er derfor tgrrstoffinnholdet et podt verdikriterium for ri-
stoffet,

At en 1 praksils ogsd bepynner & innse dette, understrekes av
den adgang som 1 medhold av "Lov om miling av skogsvirke og
skurlast av 4, junl 1965", er gitt til omsetning av massevirke
etter vekt,

Denne utviklingen vil sannsynlipgvis fgre til at skogbruket 1
framtida md legge mindre vekt pd ensidig volumproduksjon, og

1 stedet g& inn for en mer intensivert tgrrstoffproduksjon,

1.6. Styrke.

Ved hjelp av treprdver og standardiserte styrketester kan en
finne uttrykk for trevirkets forskjellige styrkeegenskaper

som f.eks, bgyfasthet, strekkfasthet, trykkfasthet, skjaerfast-
het og hirdhet.
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Fellfritt trevirke kjennetegnes ved hdy styrke i forhold t11
vekten. De fell som vanligvis forekommer, slik som kvist,
tennar og andre uregelmessigheter, fdrer imidlertid til store
variasJoner i styrken. P& denne mdten svekkes trevirkets
posisjon som kenstruksjonsmateriale, Tabell 2 angir innflye-
telsen av forskjellige virkesfeil pd bgyfastheten hos gran.

Trevirkets styrke er avhenglg av dets anatomiske struktur.
S&ledes er celletype, cellediameter, celleveggtykkelse og
cellevesmgmorfologl grunnleggende for styrkeegenskapene.

Generelt har sommervedfibre stdrre styrke enn virvedfibre
(JAYNE 1979), Dette skyldes fdrst og fremst den stgrre vegg-
fykkelsen i sommerveden. Da sommervedandelen 1 drringene hos
de fleste bartreslag 1 absolutt mdl er temmelig konstant, vil
virke med smale arringer ha relativt mye scmmerved, hgy volum-
vekt og stor styrke. KOLLMANN (1951) fant at styrken i de
fleste tillfelle er direkte proporsjonal med volumvekten. Det
er ogsd av styrkemessig betydning at &rringene er jevne. Ved
skarpe overganger 1 A&rringbredden vil det under tdrking opp-
8t4 store spenningsforskjeller 1 veden p.g.a. ulik krymping.
Dette fgrer ofte til sprekkdannelse og nedsatt styrke.

Det er tidligere nevnt at en i dag har en sikalt T-virke
sortering for konstruksjonsvirke. Her blir virket klassifi-
sert 1 tre grupper, T 390, T 300 og T 21C, hvor tallene angir
den bgyebelastning virket er regnet &8 t8le., Innenfor hver
klasse stilles det si bestemte krav til maksimal drringbredde,
minimal sommervedandel og til maksimal kvistmengde:

” ' ' o Klasse o
Kvalitetsfaktor — T 380 T 300, T 210
Max. &rringbredde 1 mm. 3 5 ubegrenset

Min, sommervedandel i % 1/4 1/6 - " .

Max, kvistinnhold 1 plankens

kantside 1 % av tykkelsen 25 33 50

H
H
H

Det settes dessuten bestemte krav til kvistansamlinger.
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Tabell 2, Innflytelsen av forskjellige virkesfeil pd bgyefast-
heten hos gran, Middelverdier og forholdstall
(etter KUGERA 1970).
Feilens Fellens Feilens B¢ye§;§thg;
plassering av fell-
. art omfang side ? kp/cm2 frie prgver
Kontroll-
Fellfrie - - 792 100
prgver
1 kvist <1/3 av [Strekk 550 69,4
prgvens tykkelse |Trykk 607 76,6
Fast .og bredde . Trykk#strekW 569 | 71,8 ____
1 kvist <1/2 av |[Strekk 459 58,0
prgvens tykkelse |Trykk 510 64,4
kvist | og bredde _______. Trykkistrekld 475 60,0 ___.
1 kvist <3/4 av {Strekk 319 40,3
prgvens tykkelse |Trykk 349 4y
og bredde Trykk+strekk 330 1,7
n w | 1 kvist <1/3 av |Strekk 529 66,8
FLIKKINg™ | orgvens tykkelse |Trykk 528 66,7
av kvist- | og bredde ______| Irykk¥strekld 529 _ | __66,8 ____
hull 1 kvist <1/2 av |Strekk ﬁﬂo 55,6
prgvens tykkelse |Trykk 16 52,5
etver 195¢ | og breade Trykktstreklq 434 | 548
kvister 1 kvist <3/4 av |Strekk 322 10,7
prgvens tykkelse |Trykk 298 37,6
og bredde Trykk+strekld 319 4o,3
N <1/3 av prgvens :
"rke- | tykkelse_op_lemgad Strekk | 828 | 04,6
sprekker >1/3 av - - D
prgvens :
tykkelse og lengde Strekk 670 84,6
<1/3'av prgvens ,
TATES= | tykkelse og_lengdd STTeKK 75 7222
skadesopp ':1/3 av D1 I R Rt B
prgvens
tykkelse og lengdd Strekk 762 96,2
<1/10 av prgvens
Reaksjons~ |bredde | Strewl L 7B_ | L3
ved <1/4 av prgvens
Strekk 747 94,3
(tennar) -929399 ------ ————— e ————— -  ——em
>1/4 av prdgvens ‘
bredde Strekk 807 101,9
Vridd
vekst 10% vridning Strekk 635 80,2
 Glennomskaret | Strekk | 540 _ | 68,2
Marg Ugjennomskiret Strekk 573 72,4
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At kvisten har stor styrkemessig betydning, gdr fram av figur
2, som viser bgyestyrkens variasjon med kvistens stgrrelse og
beliggenhet,

; 2
Kp/cm T |
1100+ imm0enmt 2
i e—i 3
- t
1000 ° Middelverdi
900“' T T
|
8oo4 o | T 1
o [+ T
£ 700 Lot !
B C '
Ucdj 1 ¢ T i
c.q_; 600 4 i : ! > : 1 T 3
£ N R ‘-
m 500+ | i 4' ? Q - 1
i - 1° ! ' ;
i | | !
: N R
300~ ! o b
| R EE
200 1 B - ol
!
100 - . -
X A1/3 Bi/2 B3y

Flgur 2, Bdyefasthetens variasjon med kvistinnhold hos gran,
Middelverdier og spredning (etter KUCERA 1970),

1. Bgyefasthetsvariasjon med kvist 1 prgvens under-
side (strekkside).

2. Bdyefasthetsvariasjon med kvist 1 prgvens over-
side (trykkside).

3. Midlere bgyefasthetsvariasjon (middel av 1 og 2).

Al/3‘— kvisten <1/3 av prgvens tykkelse og bredde
" " 1t - n - n -
1 1" n i "

Byyy = ="~ <3/4 - - - - -

K - kontroll (kvistfrie prgver)
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2, Anatomlske faktorgr.

- . - T S . - -

Under védre klimaforhold angir Arringbredden diameterveksten
pr. ar. Variasjoner i denne egenskapen er dels av arvelig
karakter, dels framkommer de som aldersvirkning og i1 meget
stefk grad er de et resultat av treets vekstbetingelser., Det
er derfor en egenskap som er lett & pdvirke ved skogskjgtsel-
messige tiltak.

Tidligere er nevnt at det er pdvist sammenheng mellom Arring-
bredde og volumvekt bdde hos bartrazr og ringporede lauvtrzr.
Det samme er tilfelle for fcrholdet drringbredde/sommerved-
prosent,

WEGELIUS (1946) har funnet at rask vekst fgrer til synkende
sommervedinnhold, slik at sommervedprosenten er omvendt pro-
rorsjonal med Arringbredden.

Virkets optimale &rringbredde vil variere mye med hva det skal
brukes til og med treslaget.

Generelt kan sies at bartrevirke med forholdsvis smale &r-
ringer og lauvtrevirke med brede drringer blir foretrukket til
de fleste formdl. I alle tilfelle er det viktlg at det ikke
forekommer store sprang i &rringbredden.

2.2, Var- og sommerved.

- — S — . -

Innen en 4rring er det vanligvis tydelig forskjell péd var-
og sommerved,

Varveden bestér av tynnveggede, forholdsvis myke prosenkym-
celler. I sommerveden er cellenc mer tykkveggede, med mindre
cellehulron,

For bartrazr under vire vekstforhold definerer MORK (1928)
sommerveden som den del av &rringen der fellesveggen mellom
to trakelder er stdgrre eller 1lik halvparten av cellelumen,
malt i radial retning.
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Normalt tiltar celleveggtykkelsen hos bartrevirke med avtae
gende drringbredde, idet sommervedens absolutte bredde er
noenlunde konstant. Hos ringporede lauvtrer gker sommerved-
innholdet med érringbredden, mens det hos de spredtporede
ikke er funnet noen klar sammenheng.

Den sammenheng som tidligere er omtalt mellom drringbredde og
volumvekt, kan altsd for en stor del fgres tilbake til for-
holdet vArved/sommerved.

For gran varierer forholdet mellom volumvekten av sommerved

og virved fra 1,6 - 2,8 og for furu fra 2,4 - 3,0 (KOLLMANN
1951, TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955).

Mengden av sommerved og tykkelsen av celleveggene ¢gker vanlig-
vis fra margen og utover. Hos furu skjer gkningen noe raskere,
og sommervedandelen kommer ogsd noe hgyere enn hos gran
(HAKKILA 1966), Det kan ogs8 nevnes at overgangen fra vire
til scmmerved er noe jevnere hos gran enn hos furu.

Foruten genetiske faktorer og treets alder, ser det ut til
at sommervedinnholdet sazrlig avhenger av vekstbetingelsene.
FOSLIE (1963) fant at celleveggtykkelsen i1 furu fra Pasvik
var vesentlig mindre enn pd @stlandet. Etter vanlig defini-
sjon var det heller ikke sommerved 1 Pasvik-furua. ,

Det er antatt at god tilgang pd fuktighet 1 siste del av
vekstperiocden gir ¢kt sommervedandel.

2.3. Kvist.

For trevirke til de fleste formdl md kvist anses som en kvali-
tetsreduserende faktor., Riktignok kan frisk kvist betraktes
som en positiv egenskap 1 enkelte paneler, men til de fleste
andre formdl vil den virke nedsettende pd styrkeegenskaper og
utbytte. Kravene til speslaltgmmer av bar~ og lauvtre er
sezrlig strenge med hensyn til kvist., For & i1llustrere hva
kvisten betyr i slike tilfelle, nevner MOLTESEN (1957) at for-
holdet mellom prisene for en kvistfri og en kvistholdig eike-
stokk 1 Danmark er ca., 5:1.
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Kvistved kjennetegnes av et relativt hgyt tennar- og lignin-
innhcld. Dét er sa@rlig pd undersiden av kvisten at det ut-
vikles tennarved. BOUTELJE (1966) fant at tgrrvolumvekten

og harplksirinholdet var hgyere 1 kvistveden enn i greinen
utenfor stammen. Fuktigheten derimot var lavest 1 kvistveden.

Et tres kvistmengde varierer med arv og milj@d. WEGELIUS
(1946) oppgir 2-4% som midlere kvistmengde for finsk masse-
virke, For hagemarksgran har han funnet kvistvolum pd opptil
10%. For plantet gran og furu angir NYLINDER (1958) et
midlere kvistvolum pd 0,6 - 0, 7 ved 45 &rs alder.

Granved inneholder vanligvis ikke over 2 vektprosent kvist
(DAHM 1960).

Det er av flere forskere funnet sammenheng mellom kvistmengde,
drringbredde, avsmalning og veksthastighet, KLEM (1934 og
1944) op NYLINDER/HAGGLUND (1954) slir fast at kvistmengden
stlger med gkende arringbredde og avsmalning. Pkt veksthas-
tighet gir ogsé mere kvist.

Trarnes kvistmengde kan delvis reguleres gjennom skogskjdtsel-
messlige tiltak, Det er bl,a, funnet at en stigning i planteforbar
det gir gkt kvistmengde (KLEM 1934, NYLINDER 1958)  (tabell 3).
Ikke bare kvistmengden, men ogsd kvistens stdrrelse dker med
planteavstanden, Denne virkningen blir mindre merkbar ved

hdyere alder,

WEGELIUS (1946) mener at det s@rlipg er bestandets tetthet i
ungdommen som er avg]grende for kvistmengden.

Nar kvistrensingen avsluttes 1 en seksjon av stammen, forblir
det absolutte kvistvolum konstant, mens det relative kvist-
volum avtar s3 lenge treet vokser.

Det relative kvistvolum avtar altsd med stigende alder, Deri-
mot gker det oppover stammen, til det ndr maksimum ved 80-90%
av stammehgyden (tabell 3). Denne ¢gkningen gdr raskere hcos
furu enn hos gran, noe som skyldes furuas raskere kvistren-
sing.

Det relative kvistvolum gker ogsd med stigende planteforband,
og innen forbandet fant NYLINDER (1958) at det stiger med
brysthgydediameteren (tabell 3 og 4),.
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Det foreligger f& opplysninger om hva som pévirker den natur-
lige kvistrensingen.

Som nevnt inntrer den fgr hos furu enn hos gran., Defte synes
& komme av at furuas kvistved har lavere tgrrvolumvekt enn
granas, og fglgellg ratner hurtigere. NYLINDER/HAGGLUND
(1954) oppglr grankvistens tgrrvolumvekt til ca. 1,08 g/cm3.
BOUTELJE (1966) fant hos kvistved der harpiksen var ekstra-
hert, tdrrvolumvekter pid C,95 z.r:/cm3 og 0,65 g/cm3 for hen-
holdsvis gran og furu.

Det synes ellers som om greinvinkelen har betydning for
kvistrensingen, idet greiner som sitter 1 spisse vinkler pi
stammen ikke faller av sd fort som greiner med stgrre vinkler,

2.4, Reaksjonsved.

-—— i G o s - ——

Dette er en fellesbetegnelse for tennar- og strekkved., Ved
siden av kvist er tennar- og strekkved en av de vanligste og
mest betydningsfulle kvalltetsfell hos trevirket.

Tennarveden er brunaktig, og bestdr som regel av brede &r-
ringer. P& et stammetverrsnitt av tennarved vil margen vane
ligvls ligge eksentrisk 1 og med at drringene pd tennarsiden
er flere ganger bredere enn pd den motsatte side. Den enkelte
drring inneholder overvelende sommerved, og overgangen mellom
vir- og sommerved er meget utydelig. Tennarved dannes over-
alt hvor det oppstdr stgrre trykkspenninger i kambiet, eller
ndr treet har kommet ut av den vekstretning som er normal
ifglpe de geotroplske vekstlover.

Spesielt for tennarveden er at den krymper og sveller flere
ganger si meget som normal ved i lengderetningen, noe mindre
1 radial og tangentlal retning. Der hvor tennar- og normal
ved finnes side om side, oppstdr ekstra sterke spenninger,

og. 81ikt virke er s)elden 1 ro.

Frisk tennarved har opptll 100% stdrre trykkfasthet enn normal
ved, mens den i tdrr tilstand har lavere trykkfasthet enn
normal ved,

Tennarvedens fibre er korte og stive og inneholder mer lignin
enn normal ved, Da denne veden ogsd er meget hard, egner

den seg dédrlig bdde til tremasse-~ og celluloseframstilling.



- 27 -

Strekkved er egentlig betegnelsen pd den reaksjonsved som

dannes hos lauvtrer, En skal imlidlertid vare oppmerksom pé

at den unormale veden, som finnes pad motsatt side av tennar-
veden hos bartrer, ogsd blir kalt strekkved. Denne er imid-
lertid forskjellig fra den egentlige strekkveden hos lauvtrar.
Strekkved er vanskelig & se med det blotte dye da den skiller
seg lite fra normal ved. Den forekommer helst 1 brede &rringer,
men kan fgrst pdvises ved bruk av fargereagenser eller ved
gijennomlysning av anatomiske snitt,

I motsetning til bartrzr, reagerer lauvtrer pd strekkspenninger
i kambiet, Strekkved blir derfor dannet pid oversiden av greiner
og hellende stammer. Ogsd hos lauvtrzr dannes reaksjonsved

for & regulere treets vekst 1 henhold til geotroplske lover.

I slike tilfelle er reaksjonsved ikke en fglge av, men &rsaken
t11l statiske spenninger.

Strekkved krymper oz sveller meget lite 1 lengderetningen.
Strekkved har i frisk tilstand hgyere strekkfasthet enn normal
ved, 1 tdrr tilstand lavere., Grunnet disse variasjoner og de
indre spenninger, er strekkveden dirlig egnet til skurlast.
Selv om den har stdrre celluloseinnhold enn vanlig ved, er den
ogsd lite egnet til masseframstilling da strekkveden som regel
forekommer i forbindelse med kvistrgtter, krok eller eksentrisk
vekst.

2.5. Kjierneved,

— A - - —

Dannelse av kjerneved, som forekommer mer eller mindre tydelig
hos de forsklelllige treslag, er 1 stor grad et aldersfenomen.
Nar vanntransporten 1 de indre stammedeler opphgrer, dgr
parenkymcellene 1 dette omriddet, Samtidig skjer ofte en
sekunder forandring idet kjernevedens farge forandres samtidig
som dens ekstraktinnhold gker (HILLIS 1968 a og b). MORK
(195€) mener sdledes at kjerneved av furu kan inneholde inntil
15% harpiks, regnet av vedens tgrrvekt, mens tilsvarende for
yteved er inntil 4%.

Gran har vesentlig lavere harpiksinnhold, ca. 1-2%., Likevel
synes gran & inneholde mer kjerneved enn furu under ellers
like forhold (NYLINDER 1959).
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Kjernevedinnholdet er funnet & stige med treets alder og med
stigende diameter. Derimot synker det med stigende Arring-
bredde 1 splinten,

Mengden av kjerneved varierer ogsd i stammens lengderetning.
Hos furu stiger den prosentvise kjerenvedandel fra stubben
til 20-30% av trehgyden, for s8 & avta mot toppen.

Hos gran finner en generelt den maksimale kjernevedprosent
nermere stubben (TAMMINEN 1962 og 196%4),

Kjernevedinnholdet synes ogsd & variere med vekstforholdene.
S8ledes har WERBERG (1930) hos furu funnet synkende kjerneved-
andel med stigende bonitet,

TAMMINEN (1962) hevder at mengden av kjerneved er lavere pd
fuktig mark enn pd tgrr. Derimot fant han ingen tydellg
sammenheng mellom bonltet og kjernevedinnhold.

Hos furu er det vanlig antatt at herskende trer har mindre
kjerneved enn undertrykte.

Foruten ved det hgye ekstraktinnholdet, skiller kjerneveden
seg fra yten ved at den inneholder mindre fuktighet, Begge
disse forhold gj@gr den til en viss grad resistent mot rdte-
og fargeskadesopper.

2.6, Ungdomsved - modenved.

Det finnes ingen klar definisjon som skiller ungdomsved fra
modenved. Med ungdomsved menes imidlertid den veden som
ligger nazrmest margen., Det viser seg at denne pé mange miter
er forskjellig fra veden narmere kambiet,

Da det ikke kan pdvises noen skarp overgang mellom ungdomsved
og modenved, regner flere forskere overgangssonen med til
ungdomsveden (BOUTELJE 1968, HALLOCK 1968),

Pd grunn av manglende eksakt definisjon fastsettes ungdomsved-
sonen dels pd grunnlag av avstanden eller antall drringer fra
margen, dels ut fra endringer 1 vedens og fibrenes egenskaper.
Forskjellige forfattere oppgir sdledes antall drringer 1 ung-
domsveden til mellom 6 og 20. Denne variasjonen kommer av at
ungdomsvedsonen er fastlapgt noe forskjellig i de ulike treslag.
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Generelt karakteriseres ungdomsveden av tynne cellevegger og
lite sommerved, Dessuten er overgangen mellom vidr- og sommer-
ved, 1allfall hos furu, jevnere enn i modenveden (BOUTELJE
1968). Selv om sommervedinnholdet som nevnt er lavt, synes
det & ¢gke fra margen og utover, innen ungdomsveden. Samtldig
avtar drringbredden (HAKKILA 1966, DIETRICHSON 1964),

Anatomisk skiller ungdomsveden seg fra modenveden ved at den
har bdde kortere og smalere trakelder (ZOBEL/RHODES 1956,
WHEELER et.al. 1965),

BOUTELJE (1968) har funnet at fiberlengden hos gran er omtrent
dobbelt sid stor i modenved som 1 ungdomsved. Flberstivheten
er 4-7 ganger stgrre i modenveden, Samme forfatter nevner
forgvrig at splralfortykkelse 1 det indre cellevegglaget kan
brukes som kriterium pd ungdomsved hos gran.

I samsvar med de forskjeller som er nevnt mellom ungdomsved
og modenved, er volumvekten ofte funnet & vere lavere 1 ung-
domsveden, JSpesielt tydellg er dette hos de forskjellige
furuartene.

Det har vist seg at ungdomsveden har unormalt hdy krymping og
svelling 1 lengderetningen. BOUTELJE (1968) mener dette
kommer av at mikrofibrillene, szrlig 1 det midterste sjiktet
av sekunderveggen, danner stdrre vinkel med fiberretningen
Jo nermere de ligger margen.

Ungdemsvedsonens dlameter avtar vanligvils fra rot mot topp i
en stamme, Det relative ungdomsvedinnhold ser derimot ut til
& gke med stammehgyden. Mellom avsmalning og mengde av ung-
domsved er det foreldplig ikke funnet noen sammenheng,

En wvet heller ikke hvordan forholdet mellom ungdomsved og
modenved pavirkes av vekstbetingelsene eller hvilken betydning
det egentlig har som kvalltetsfaktor.,
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2.7. Fiberdimensjon - fibervinkel,

T T S R i A i S G W ke W e e S e W N S G e W Y S e

Fibrenes dimensjon varierer med en rekke forhold, slik som
treslag, alder, plassering i treet, Arringbredde m.m.

Som middelverdier oppgir TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN (1955)
trakeidelengden til 3,4 mm for gran og 3,1 mm for furu.

MORK (1966) oppgir at trakeldelengden hos bartrzr kan bli
inntil 4 mm., Generelt kan furufibre sies & vare kortere og
bredere enn granfibre.

Hos bartrzr stiger fiberlengden, 1allfall innenfor visse
grenser, med avtagende &rringbredde (BISSET/DADSWELL/WARDROP
1951, NYLINDER/HAGGLUND 1954).

Fiberlengden varierer ogsid med alderen slik at den gker raskt
med denne 1 treets ungdom. Senere gker den langsommere og
ved hgy alder vil fiberlengden ofte vare avtagende (KOLLMANN
1951, BOUTELJE 1968). Det er ogsd markert forskjell pd fiber-
lengden 1 vir- og sommerved,

STEMSRUD og NAGODA (1962) nevner s8ledes at varvedfibre
gJennomsnittlig er 11% kortere enn sommervedfibre hos vire
bartrar.

Fiberveggens tykkelse oppgls av JOHANSSON (1940) til 1,54p

1 milddel for varved, og henholdsvis 2,38u og 3,38u for
sommerved av gran og furu. Mldlere trakeldediameter hos
gran og furu oppgis av TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN (1955)
t1ll henholdsvis 0,031 mm og 0,035 mm.

Den gjennomsnittlige celleveggtykkelsen hos bartrar dker
normalt med avtagende &rringbredde, da sommervedens absolutte
bredde er noenlunde konstant., BAade fiberdlametere og celle-
veggtykkelse tiltar ogsd fra margen og utover. Ved hgy
alder kan forholdet vare motsatt (BOUTELJE 1968, McMILLIN
1968 b),

Om lauvtrzrnes fibre kan generelt sies at de er kortere og
har mindre diameter enn bartrefibrene.

Cellenes tverrsnitt pdvirkes hos lauvtrzrne av arringbredden
slik at den radiale diameter gker med denne, mens den tangen-
tiale diameter forblir noenlunde konstant,
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Fibre med tynne cellevegger, slik som virvedfibre, er mykere
og mer elastiske enn de tykkveggede sommervedfibrene
(BOUTELJE 1968), Granas fibre er ogsd lengre og mykere enn
de'tykkere furuflibrene.

Ved masseframstilling gir denne mykheten en stdrre kontakt-
flate mellom fibrene og bedre fiber~til-fiber binding.

Styrken er vanligvis stdrst hos sommervedfibre (JAYNE 1959).
Dette beror pid disses stgrre veggtykkelse, og s=zrlig pd at
midtsjiktet 1 sekunderveggen, hvor fibrillene er orientert
noenlunde parallelt med fiberaksen, er tykkere 1 sommerveden.

Ved siden av fibrenes dimensjon, er fibervinkelen av betyd-
ning for trevirkets kvalitet - kanskje serlig for styrke-
egenskabene. Med fibervinkel menes trakeidenes vinkel 1
forhold til stammens lengdeakse - sett 1 tangentlalsnittet.
Blir fibervinkelen unormalt stor,fgrer det til at treet fir
vridd vekst eller spiralvekst.

Hos bartrazr 1 ung alder gdr denne vridningen 1 de fleste
tilfelle mot venstre inntil den ndr et maksimum, for sid &
avta. Deretter begynner en vridning mot hgyre som synes &
gke med alderen (NOSKOWIAK 1963).

Det ser ut til at vridd vekst oftest forekommer under didrlige
klimatiske forhold, menforgvrig vet en 1lite om &rsakene til
dette fenomenet.

Kvalitetsmesslg har spiralveksten betydning ved at den gir
ddrlige styrkeegenskaper der den forekommer i szrlig grad.

Dessuten vil slikt virke vrl seg sterkt ved forandring av

fuktighetsforholdene,
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3. Kjemiske faktorer.

3.1. Celluloselnnhold.

Det gjennomsnittlige celluloseinnholdet er temmelig konstant
innen ett og samme treslag, og heller ikke mellom de tresla-
gene som forekommer vanligst hos oss, er variasjonene svart
store., For gran og furu regner en vanligvis med at cellulose=-
innholdet ligger mellom 40 og 42%, regnet av vedens tgrrvekt,
De vanligste lauvtreslagene avviker heller ikke mye fra disse
tallene, ndr en unntar osp og bgk som synes & inneholde noe
mer cellulcese,

Cellulosen finnes 1 celleveggen, og er her szrlig knyttet til
de to innerste sjiktene 1 sekund=zrveggen. Speslelt er sekun-
derveggens midtsjikt, det sdkalte S,-laget, rikt pad cellulose
(NAGODA 1968),

Mens KLEM (1951) mente at trevirkets kjemiske sammensetning
var noenlunde uavhenglg av volumvekten, hevder andre forskere
det motsatte.

HIETT et al., (1960) fant f.eks. at a-celluloseinnholdet gkte
med stigende volumvekt hos Pinus eliottii. For Pinus taeda
har BYRD et al. (1965) kommet til tilsvarende resultater.

Ellers synes celluloseinnholdet innen en og samme drring a
variere med sommervedandelen. KLEM (1951) peker sdledes pd
at sommerved stort sett har hgyere celluloseinnhold enn vir-
ved.

Samme resultat er funnet av BYRD et al, (1965), som ogsd fant
at a-celluloseinnholdet gkte med gkende celleveggtykkelse 1
sommerveden,

Ifglge samme forfatter er celluloseinnholdet lavere i ungdoms-
ved enn 1 modenved, Dette er funnet 1 forsgk med Pinus taedq.

At celluloseinnholdet stort sett er lavere ved margen enn
lenger ut, ble ogsd funnet av KINNMANN (1923).
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Mens HIETT et al, (1960) i sitt forsdk med Pinus eliottii
fant avtagende celluloseinnhold mot toppen av treet, kunne
ikke BYRD et al. (1965) finne noen tilsvarende sikker sammen=-
heng,

Hos ungskog og rasktvoksende skog synes celluloseinnholdet 3
vere forholdsvis lavt, mens lignininnholdet er relativt hgyt
i slik skog.

3.2, Hemlcelluloseinnhold.

i s s W S W e d— . —

Hemicellulose er 1 likhet med cellulose, polysakkarider som

er bygd opp av enkle sukkerarter. Hemicellulosene lar seg
Imldlertid lettere 1l¢gse opp i vanlige opplgsningsmidler enn
cellulose, noe som i1 fgrste rekke skyldes at den opptrer i
amorf tilstand mens cellulosen er krystallinsk.

Hemicellulosen skiller seg ogsd fra cellulosen ved en mye
lavere polymerisasjonsgrad. STAUDINGER und REINECKE (1939)
definerer hemicellulose, eller vedpolyoser som det ogsad kalles,
som alle polysakkarider 1 trevirket bortsett fra cellulosen.

Innholdet av hemicellulose 1 gran og furu ligger stort sett
mellom 20 og 25% av tgrrvekten., Hns vire vaniigste lauvtrer
ser det ut til & varlere fra 18 til 28% (HAGGLUND 1951). Hos
bartrzr kan en generelt si at heksosaner utglgér hoveddelen av
hemicellulosen med en andel som stort sett varierer mellom

12 og 17% av tdrrvekten.

Hemicellulose fra lauvtrzr domlneres av pentosaner, Hos vére
vanligste lauvtrer varierer dette innholdet fra 15 ti1 22%,

Hemicellulocseinnholdet er noe avhenglg av vedens egenskaper,
Hgy volumvekt synes siledes & henge sammen med lavt innhold
av hemicellulose (HIETT et al. 1960, BYRD et al, 1965).
Likedan ser det ut til at hemicelluloseinnholdet er relativt
lavt 1 virke med tynne cellevegger,
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3.3. Lignininnhold,

Lignin er den av trevirkets hovedbestanddeler som en har
minst kjennskap til, I dette begrepet legger en vanligvis
polymere, amorfe virkesbestanddeler som ikke hydrolyserer
ved imnvirkning av syrer.

Heos védre viktigste treslag utgjdr ligninet mellom 20 og 30%
av tgrrstoffet.

For gran og furu kan det drele seg om 28-30%.

Lipgninet synes & forekomme i stgrst mengde i de treslag som
har minst innhold av rentosaner. I samsvar med dette inne-
holder bartrzrne noe mere lignin enn lauvtrzrne,

Det er funnet at midtlamellen og primerveggen generelt har

det hgyeste lignininnhold, og at en finner minst 1 sekundzr-
veggen (FREUDENBERG 1929, LANGE 1945, WARDROP/BLAND 1958).
Lipninets fordeling varierer ogsd med celletypen. S&ledes

er lignininnholdet 1 trakeider funnet & avta Jevnt fra midt-
lamellen mot cellelumen., I libriformcellene, som serlig
finnes hos lauvtrzr, er derimot det alt vesentllge av lipninet
konsentrert 1 midtlamellen, bare sm& mengder synes & forekomme
1 sekunder- og tertlzrveggen, Det er derfor vanlig oppfatning
at llpninet finnes jevnere fordelt 1 bartrer enn 1 lauvtrer.

Tennarved utmerker seg ved ekstra hgyt lignininnhold. En
finner her et isotropt sJikt med hdy ligninkonsentrasjon
innenfor det ytre lag av sekundsrveggen. Indre del av sekun-
derveggen viser derimot en Jevn fordeling av lignin,

Det viser seg at virveden har det hdyeste lignininnhold, Vir-
veden har jo tynnere cellevegger enn sommerveden, mens midt-
lamellens tykkelse er temmellg konstant uansett cellevege~
tykkelse, Dette forklarer vidrvedens relativt hgyere lignin-
innhold (BAILEY 1936).

Da volumvekten avtar med stigende andel av virved, er det
logisk & anta at lignininnholdet vil stipe med synkende volum-
vekt., At denne antakelsen er riktig, bekreftes av KLEM et al.
(1945),
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Det synes som om lignininnholdet er stdrst 1 ungdomsveden,

Dette er ogsd logisk, sett p& bakgrunn av det som tidligere
er nevnt om ungdomsvedens relativt hgye lignininnhold. P&

samme grunnlag kan en forklare det faktum at rasktvoksende

virke generelt inneholder mer lignin enn virke som har hatt
en nce dédrligere vekst.

3.4, Ekstraktinnhold - patologlsk resistens.

. . .ttt S e el W o . B s T . e W T T W e W G S . T . G

Begrepet ekstraktstoffer er en fellesbetegnelse for en rekke
kjemlske forbindelser som forekommer i trevirke som f.eks.
garvestoffer, harpiks, voks, fettstoffer, stivelse, farge-
stoffer, alkalolder og gummi, Dette er stoffer som kan
ekstraheres ved hjelp av vann, alkohol, eter eller svake
alkaliske opplgsninger.

I gjennomsnitt utgidr ekstraktsteffene ca. 10% av vedens
tgrrvekt,

Hos ett og samme treslag er den kvalitative sammensetning av
ekstraktstoffer temmelig konstant. Det totale innholdet kan
derimot variere betydelig bdde fra treslag til treslag og
innen ett og samme treslag. Ogsd 1 stammen vil innholdet
variere fra marg mot bark og fra rot til topp.

ZANKOFF (1943) fant s8ledes at harpiksinnholdet hos kjerne-~
ved av furu var hele 20% ved rotavskjer, men det avtok meget
raskt opp gjennom stammen til ca. 5% ved 5 meters hgyde,
Herfra holdt det seg noenlunde konstant opp gjennom stammen.
I yten var det derimot smi variasjoner i harpiksinnholdet som
her 13 pd 3-4%,

Hos gran og andre harpiksfgrende treslag er det mye mindre
variasjon mellom harpiksinnholdet i kjerne- og yteved, Her
finner en heller ikke si store variasjoner 1 stammens lengde-
retning som hos furu. KLEM (1951) opplyser at harpiksinn-
holdet hos gran er noenlunde konstant cg at det stort sett
varlerer mellom 1 og 2%. MORK (1966) oppgir harpiksinnholdet
hos gran til ca. 3,5 %. For furu anglr han et harpiksinnhold
rd ca. 4% 1 yten, mens han 1 kjerneveden hos furu har funnet
inntil 15% harpiks. Ved undersgkelser av harpiksinnholdet
for ulike virkeskategorier, vurdert etter hl.a. kvistinnhold
og stammeform, er det sldtt fast at virke med feil har det
hdyeste harpiksinnhold,
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BOUTELJE (1966) fant sdledes ekstra mye harniks 1 kvistved.
For grankvist oppgir han harpiksinnholdet til 8-16% av tgrr-
vekten, mens tilsvarende for furukvist er 25-35%.

Nér det gjelder ekstraktinnholdets variasjon 1 stammens
tverretning, ser det ut til at det er stgrre 1 ungdomsved
enn 1 modenved. Dette er bl.a, funnet av BYRD et al. (1965)
for Pinus taeda.

Ekstraktstoffene kan sette sterkt preg pd flere av trevirkets
kvalltetsegenskaper, f.eks. lukt og farge. Ogsd egenskaper
som hardhet, styrke, svelling og krymping kan pivirkes av
ekstraktinnholdet (LUXFORD 1931, NARAYANAMURTI 1957),

Det er nzr sammenheng mellom trevirkets varighet og innholdet
av ekstraktstoffer., Hos ett og samme treslag er vanligvis
kjerenveden mer varipg enn yteveden. Dette kan skyldes inn-
leiring av uorgansske stoffer som f.eks. kalsium eller silicium
i cellelumen., Det kan ogsid skyldes innhold av kompliserte
organlske forbindelser, hovedsakelig fenoler og fenolderivater,
Enkelte av disse stoffene kan selv om de forekommer 1 svert

smi mengdér, gldre trevirket meget motstandsdyktig mot sopp-

og insektangrep (ERDTMAN 1939, RENNERFELT 1956, RUDMAN/DA COSTA
1959)., Et slikt stoff er bl.a. pinosylvin som finnes 1 kjerne-
veden hos furu,

Det er funnet at ekstraktinnholdet i en viss utstrekning vari-
erer med trarnes arveanlegg (HILLIS 1962). Mulighetene til
gjennom vekstforedlingsarbeid 3 komme fram til treraser med
hdyere naturlig resistens, er derfor tilstede.

Det er vanlig antatt at det relative kjernevedinnholdet avtar
med gkende veksthastipghet. Da ekstraktinnholdet i stor grad
er knyttet til kjerneveden, kan det derfor til en wviss grad
ogsd pAvirkes gjiennom skogskjgtselmessige inngrep.
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3.5. Askeinnhold.

Hos virve viktigste skogstrar varierer askeinnholdet mellom
0,1 og 1,0% av virkets tgrrvekt.

Aske inneholder en rekke mineralstoffer, Disse forekommer
som oftest 1 smd mengder, men de er en absolutt betingelse
for trarnes vekst,

Lauvtrzr har nzrmere dobbelt sd stort askeinnhold scm bartrzr,
men det relative innhold av de forskjellige stoffer er derimot
temmellpg 1likt.

Askeinnholdet varierer med treets alder slik at yngre trar
som regel inneholder mer aske enn eldre. I kjerneved er
askeinnholdet vesentlig lavere enn 1 yteved. Dessuten er
askens sammensetning noe forskjellig i kjerne og yte, da
kJerneveden har stort innhold av kalsium mens yteveden ut-
merker seg vedhgyt fosfor- og kaliuminnhold.

Disse forskjeller 1 askeinnhold har sannsynligvis ogsd betyd-~

ning for vedens resistens mot sopp- og insektangrep, Da flere
av disse stoffene ikke deltar i oppbyggingen av celleveggene,

men ligger avleiret 1 cellelumen, kan de danne det ngdvendige

naringsgrunnlapg for organismer som trenger inn i veden.

Ekstra stort askeinnhold, i form av harde mineralsalter som
CaC03, Mg003 og enkelte silikater, kan gjgre virket vanskelig
& bearbeide. Dette er tilfelle med enkelte tropiske lauvtre-
slag.
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Lk, Sammendrag (s, 11-37),

De faktorer som er av betydning for trevirkets kvalitet, kan
deles inn i fysiske, anatomiske og kjemiske faktorer,

Det meste av tdmmeret omsettes fortsatt med volumet som enhet.
Men andre faktorer av betydning for virkets verdi, som f.eks,
virkets tgrrstoffinnhold, tillegges etter hvert stdrre vekt.
Dimensjonen er nar knyttet til vcolumet, og virkets verdil pid-
virkes sterkt av denne. Dimensjonsutviklingen kan pdvirkes
ved planteforband, tynning, gl¢dsling og gréfting.

Treets form uttrykkes ved avsmalningen som angls i1 cm pr., m.
Formen er betinget dels av arv og dels av miljg og har stdrst
betydning for spesialtdmmer op virke til sagbruksindustrien.
Skurutbyttet avtar bl.a. med gkende avsmalning og med gkende
mengde krok., For masseindustrien skaper krok sarlig vanske-
ligheter under barkingen og kan gi flis med redusert kvalltet.
Volumvekten sammen med tdrrstoffinnholdet synes stadlg & &
stdrre betydning ndr trevirkets verdi skal fastsettes, ssrlig
for massevirke, Hos bartrzrne gker vanligvis volumvekten med
avtagende drringbredde. TFor pran stiger utbyttet av sulfat-
cg sulfittecellulose med stigende volumvekt. Slitlengde,
sprengstyrke og falsetall viser synkende tendens, mens riv-
styrken gker med gkende volumvekt. Tremasseutbyttet stiger
ogsd med gkende volumvekt. Det samme gjelder styrken hos
feilfritt virke,

Tgrrstoffinnholdet henrer nzr sammen med volumvekten, og masse=-
utbyttet ved treforedling er tilnazrmet proporsjonalt med vekt-
mengden av tgrrstoffet,

Trevirkets styrke er avhengig av vedens anatomiske oppbygning,
Sommervedfibre har stdrre styrke enn vidrvedfibre, og da sommer-
vedandelen 1 absolutt m&l varierer lite fra arring til Arring,
vil styrken gke med avtagende &rringbredde. @kende innhold

av kvist ogm sprekk 1 trelasten nedsetter styrken.

Blant de anatomiske faktorer som er avgidrende for kvaliteten
av virket, er &rringbredden. Volumvekt og relativ sommerved-
andel dker med synkende &rringbredde hos bartrazr,
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Forholdet sommerved/virved er av betydning for trevirkets
styrke og for tgrrstoffinnhcldet. Mengden av sommerved og
tykkelsen av celleveggene gker vanligvis fra margen mot vten.
Kvist ansees som en kvalitetsreduserende faktor til de fleste
formdl, Kvistmengden stiger med gkende &rringbredde, avsmal-
ning og planteavstand,

Reaksjcnsved omfatter tennar- og strekkved. Tennarved krymper
og sveller mye mer i lengderetningen og nce mindre i radial
og tangentlal retning enn normal ved. Dens fibre er korte og
stive og innehcldermer lignin enn normal ved, og den egner
seg ddrlig til tremasse og celluloseframstilling.,

Strekkved er reaks]Jonsved hos lauvirzr og dannes i motsetning
til tennarved pd oversiden av greiner og hellende stammer.
Den krymper lite 1 lengderetningen og har i tdrr tilstang
lavere strekkfasthet enn ncrmal ved, Strekk- og tennarved
egner seg dadrlig til skurlast p.g.a. spenninger 1 veden som
utldses etter skuren.

Kjernevedinnholdet stirer med treets alder og med stigende
diameter, men synker med stigende &rringbredde 1 yten, I
stammens lengderetning stiger den prosentvise kjernevedandel
hos gran og furu fra stubben til en viss hdyde for si & avta
mot toppen. Kjerneved har ofte stort ekstraktinnhold. Dette
gjgr den mer resistent mot rdte- oz misfargingssopper.
Ungdomsved skiller seg fra modenved ved tynnere cellevegger,
mindre sommerved og ved kortere og smalere trakeider., I
lengderetningen har ungdomsveden sxrlig stor krymping og
svelling. ~ T o7 "
Fiberdimensjonen varierer med treslag, plassering 1 treet,
alder, &rringbredde m.m. Granfibre er lengre enn furufibre
(3,% og 3,1 mm 1 middel). Hos bartrer stiger fiberlengden
med avtagende Arringbredde og stiger med treets alder inntil
en viss grense, VArvedfibrene hos vAre bartrzr er gljennom-
snittligkartere enn sommervedfibrene, Fibertykkelsen har ner
sammerhbeng med celleveggtykkelsen som gker med avtagende
drringbredde og ¢ker fra margen mot yten.
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Tynne cellevegger, som hos varved, gir mykere og mer elastiske
fibre enn tykkveggede sommervedfibre, noe som er viktig ved
fiber-til-fiber binding ved masseframstilling. Fibervinkelen
er av betydning for styrkeegenskapene, og en szrlig stor vin-
kel kan fgre til vridd vekst.

Kjemiske faktorer av hetydning for virkets kvalitet er cellu-
lose-, hemicellulose-, lignin- og ekstraktinnhold. Cellulose-
innholdet er temmelig konstant innen et og samme tresliag og
varierer ogsd lite mellom treslagene. For gran og furu regnes
det t11l 40 og 427 ut fra tdrrvekten., Cellulosen er serlig
knyttet til de to innerste sjlktene i sekundzrveggen. Sommer-
ved har hgyere celluloseinnhold enn virved, og fra margen mot
yten avtar innholdet.

Hemlcellulosen opptrer i amorf tilstand og er derfor lettere
opplgselig i vanlige lgsningsmidler enn cellulosen, som for
det meste er krystallinsk. Videre har memlcellulosen en lav-
ere polymerisasjonsgrad enn cellulosen., Hemicelluloseinnhol-
det 1 gran og furu varierer mellom 20-25% regnet av tgrrvekten,
og det synes & avta med stigende volumvekt.

Lignin bestdr av polymere, amorfe virkesbestanddeler som ikke
lar seg hydrolysere i syrer. Innholdet av lignin utgji¢r hos
vAre vanligste treslag mellom 20 og 30% av tgrrstoffet, I

den enkelte cellen har midtlamellen og primzrveggen hgyest
lignininnhold. Hos bartrer synes ligninet & vare jevnere
fordelt pd tvers av celleveggen enn hos lauvtrzr hvor ligninet
er konsentrert i1 midtlamellen. Lignininnhecldet er hgyere 1
vAr- enn i sommerved, og det stiger med synkende volumvekt
fordl midtlamellens tykkelse er temmellg konstant.

Vedens ekstraktinnhold bestdr av en rekke organiske forbin-
delser som harpiks, voks, fettstoffer, stivelse, garvestoffer,
alkalolder, gummi og. fargestoffer. De fleste kan ekstraheres
ved vanlig ldsningsmidler og utgjdr ca, 10% av vedens tgrrvekt.
Av harpiksfdgrende treslag har serlig furu store variasjoner 1
harpiksinnheld regnet fra rotavskjer til topp og fra marg til
yte. Trevirkets varighet gker som regel med gkende ekstrakt-
innhold, sazrlig gir fenoler og fenolderivater god beskyttelse
mot scpp og insektangrep.
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IT. SKOGINDUSTRIENS KRAV TIL VIRKET,

Etter & ha omtalt trevirkets grunnleggende kvalitetsegen-
skaper, vil en 1 det fglgende gl en oversikt over hvilke av
disse kriterler som synes & vere av stdrst betydning for de
forskjellige industrigreners krav til rdstoffet.

Da skogindustriens réstoffkosthader utgjdr fra 50 til 75% av
rroduksjonskostnadene, er det viktig & vzre klar over hvilke
virkesegenskaper som blir tillagt betydning ved produksjonen,
Disse vil variere alt etter produksjonsprosess og sluttprodukt,
og det er rimelig & anta at et bedre kjennskap til disse for-
hold bdde vil kunne fgre til bedre utnytting av ristoffet og
stgrre utbytte og kapasitet ved foredlingsprosessen.

1, [Iremasse,

En vesentlig del av den produserte tremasse videreforedles
sammen med en mindre andel cellulose til avis- og magasinpaplr,
Det er derfor ikke bare tremassen og tremasseproduksjonen, men
i like stor grad det endelige sluttprodukt som stiller be-
stemte krav til rdstoffet.

NAar det gjelder avsipapir er det viktig at det har hdgy styrke,
slik at brudd 1 papirbanen unngds., Likedan bdr det ha lav

vekt av hensyn til forsendelse og protoutgifter. Andre krav
er god trykkbarhet, hdy hvithet og hdy cpasitet.

Tremasseindustrien baserer seg hovedsakelig pd gran som ré-
steff. Denne er godt egnet pd grumn av relativt lange fibre,
stor lyshet og lite ekstraktinnhold, Bruk av furu begrenser
seg til en viss innblanding i1 flis fra bakhon som blir brukt
til raffindrmasse. Dette dreler seg imidlertid om relativt
beskJedne kvanta. De fleste lauvtreslagene vire er, nir en
umntar osp, lite egnet til tremasseframstilling.

Dette skyldes at de har meget hard ved, som gir masse med

mye ddelagte fibre, samtidig som produksjonen krever et ufor-
holdsmessig hgyt kraftforbruk.
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Generelt foretrekker tremasseindustrien ferskt virke da dette
fordrer mindre kraftforbruk for at fibrene skal skilles fra
hverandre, Dessuten gir ferskt virke hgy hvithet og god
styrke i massen,

Denne industrigren setter smd krav tll tdmmerets dimensjon,
Maskinutstyret setter riktignok grenser for gvre og nedre dia-
meter, men intervallet her dekker stort sett de dimensjoner
som vanligvis forekommer. Smd dimensjoner kan til en viss
grad tenkes & fgre til gkte h&ndterings- og produksjonsizost-
nader her som 1 andre Industrigrener,

Det foretrekkes forholdsvis rettvokst virke til tremasseindu-
strien fordi dette letter barkingen. Xrokete virke inneholder
tennarved, som krever stgrre kraftforbruk og gir redusert ut-
bytte ved slipingen. Virke med liten avsmalning foretrekkes
ogsd, da dette har vist seg & gi bide hgyere utbytte og hdyere
produksjon enn virke med stor avsmalning. Dessuten har kvali-
tetsepenskaper som slite- og sprengstyrke hog papiret vist

seg & ¢dke med synkende avsmalning ved samme behandling av
massen.

Det hgyere masseutbytte kan tilskrives sammenhengen mellom
liten avsmalning, lavt kvistinnhold og hdy volumvekt,

Volumvekten regnes som en av de viktigste virkesegenskaper

for masseframstilling,

Det har vist seg at tremasseutbyttet er ner proporsjonalt med
mengden av tgrrstoff pr. volumenhet (KLEM et al. 1945),

Dette er en kjensgjerning socm i svert liten grad er lvaretatt
ved tradisjonell volummiling, XLEM (1931) fant ogsd at krafte
forbruket under sliping var lavest for virke med h¢y volumvekt
~ forutsatt normal ved. Transportmessig byr ogsid hdy volum-
vekt pd fordeler, 1allfall s& lenge transporten betales pr.
volumenhet,

N4 skal en ogsd vare oppmerksom pd at den harde sommerveden 1
virke med hgyt tdrrstoffinnhold kan gl mye melstoff ved slip-
ing, og fglgelig et noe redusert masseutbytte (XINNMANN 1923,
KLEM 1931). Et slikt tap vil imidlertid i de fleste tilfelle
oprveles av den hgyere tdrrstoffprosenten,
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Den sammenheng som tidlipere er omtalt mellom Arringbredde

og volumvekt, skulle tilsi at tremasseindustrien ikke ¢gnsker

virke med brede irringer.

P4 den annen side dker slipetiden med avtagende Arringbredde

og gkende sommervedprosent (WEGELIUS 1946).

Da de mykere og mer elastiske vArvedfibrene gir bedre fiber-

til-fiber binding 1 massen enn sommervedfibre, er det heller

ikke sikkert at for smale drringer er gunstige for denne pro-
duks jonen.,

En faktor av stdrre betydning enn &rringbredden er kvistinn-
holdet. Den harde kvistveden, med korte og lignifiserte fibre,
gir mye melstoff og fiberfragmenter 1 massen og f@glgelig redu-
sert utbytte, Samtidig krever den stort kraftforbruk, og
slipestelinene slites raskere. KLEM (1931) fant at det trengtes
30~-50% mer kraft pr. tonn vt masse ti1l sliping av grovkvistet
kubb med lav volumvekt enn til kvistfri kubb med hgy volumvekt.
En kan derfor si at kvist 1 st@grre utstrekning er ugnsket til
tremasseframstllling., Det samme er tilfelle med tennarved.,

Heller ikke rdte 1 noen form bdr forekomme i rdstoffet, Szr-
lig vil réte i et mer framskredet stadium virke nedsettende
bdde pd masseutbyttet og pad styrkeegenskapene, I tillegg vil
den ofte gi misfarging av massen,

Som nevnt ser det ut til at forholdsvis lange og myke fibre,
slik en finner dem hos gran av god kvalitet, gir den beste
tremassen. Det kjJemiske innholdet antas & vere av mindre be-
tydning da alle hovedhestanddelene kommer med 1 massen,
Imidlertid er virke medilfyt ekstraktinnhold, som f.eks, furu,
ugnsket 1det det kan fordrsake harpiksansamlinger og redusert
hvithet hos paplret.
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2. Halvkiemisk masse,

HalvkJemisk masse gdr hos oss vesentlig til framstilling av
fluting 1 bglgepapp, men enkelte kvaliteter brukes ogsd til
produksjon av trykkpapir.
Skal det produserte papir ha hgy stivhet, noe som kreves av
midtsjiktet 1 bglgepapp, er det ngdvendig med rdstoff av hdy
kvalitet, Det samme gjielder dersom massen skal viderefor-
edles til trykkpapir.
Lauvved er spesielt godt egnet til produksjon av halvkjemisk
masse. Her er stgrstedelen av ligninet (ca. 90%) konsentrert
1 midtlamellen, Dette gjdr ligninet lettere tilgjengelig for
kokevesken og lar seg derfor ldgse ut hurtigere enn harvedlignin,
Derved reduseres koketiden og den videre defibrering
lettes,

Lauvtrevirke inneholder ogsi mer hemicellulose enn bartre-
virke, og mesteparten av hemicellulosen beholdes i massen ved
denne framstillingsmetoden.

Av lauvtreslagene er bigrk, osp og or mest hrukt til denne
produksjcnen hos oss, I Danmark og Tyskland er ogsd bgk et
vanlig rastoff.

Bruk av bartrer til halvkjemisk masseframstilling krever en
hardere kjemlsk behandling, og byr derfor ikke pd de samme
fordeler som bruk av lauvtrzr. Bide gran og furu blir imidler-
tid 1 noen utstrekning brukt som rdstoff til halvkjemisk masse.

Selv om de enkelte treslag hver for seg kan vere et utmerket
rdstoff, er det vanskelig & framstille hrukbar masse av flere
treslag i blanding. Dette bheror pd at de ulike treslagene
ikke er like mottapelige for den behandlingen de utsettes for
ved masseframstillingen,

Denne industrigrenens dnsker med hensyn til ferkst eller lagret
virke varierer en del, alt etter hvilket sluttprodukt det tas
sikte pd. Dersom hvitheten er en avgjgrende kvalitetsfaktor,
er det gnskelig med ferskt virke. Er derimot styrkeegenskapene
av stgrre betydning, er en viss lagringsperiode & foretrekke.
Lagringstiden kan forkortes vesentlig ved flislagring, sammen-

llgnet med lagring av rundvirke.
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Ved produksJon av halvkjemisk masse stilles ikke andre krav
til virkets dimensjon enn de begrensninger maskinutstyret
setter, Riktignok m& en anta at smitt virke medfgrer noe
stgrre hdndteringskostnader pr. fm3 enn grovt virke, Det
samme kan vel ogsd sies om ekstra kroket virke. Med hensyn
t1l reaksjonsved, som alltid forekommer i kroket virke, er
imidlertid ikke denne produksjonen sarlig dmfindtlig. Hdyt
kvistinnhold skaper helleringen store problemer, becrtsett fra
at det kanskje krever et noe stort kraftforbruk ved defibre-
ring av massen

Den direkte betydning av virkets avemalning er ogsd noksé

liten ved framstilling av halvkjemisk masse. Indirekte spiller
avsmalningen imidlertid stor rolle ved sin nzre sammenheng

med virkets volumvekt. Det samme er tilfelle med Arring-
bredden,

Ogs& ved produksjon av halvkjemisk masse har trevirkets volum-
vekt stor betydning for masseutbyttet. Hdy velumvekt gir hgyt
utbytte pr. innkjdpt volumenhet,

Innen den halvkjemiske masseindustri, hvor relativt mange
forskjellige treslag kan nyttes som réstoff, vil en ogsd finne
store utbyttevariasjoner, basert p& de ulike treslags volum=
vekter. Den midlere tgrrvolumvekt hos ristoffet kan f.eks.
variere fra 0,43 g/cm3 for osp til 0,61 g/cm3 for bjigrk,
Videre vil framskredet rdte redusere bide masseutbyttet og
styrkeegenskapene,

3. Sulfittcellulose,

Sulfittfabrikkene er den del av celluloseindustrien som setter
de hgyeste krav t11 rdstoffkvaliteten., Dette henger sammen
med de krav som stilles til de endelige sluttprodukter, idet
sulfittcellulose 1 stor grad anvendes til finere kvaliteter
innen skrive=- cg trykkpapirsektoren.
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Tradisjonelt har Ca-hisulfitt vert anvendt som kokevmske ved
sulflttkoking., Til denne prosessen er furu uegnet som ristoff
da kokingen md foregh ved meget hgy surhetsgrad, nzrmere be-
stemt ved pH <2,

I s& surt miljg (pH <3,5) vil fenolstoffer i furuas kjerneved
reageére med ligninet og hindre ligninutldsningen. Av denne
grunn er gran narmest eneriddende som ristoff for sulfittecellu-
loseframstilling.

I de senere &r er det blitt mulig ogsid 8 framstille sulfitt-
masse av furu. Dette krever bruk av kokevzske med magneslum,
natrium eller ammonium som base. pH 1 kokevesken kan da hol-
des pd et sid hgyt nivd at reaksjonene mellom fenol og lignin
unngis, I Norge er det forelgpig bare to sulfittfabrikker
som koker etter dette prinsippet. Anvendelsen av furu er
derfor meget liten 1 sulfittindustrien.

Nar en unntar eik, som har meget hgyt garvestoffinnhold, er

de fleste av vairec lauvtreslag brukbare til sulfittkoking.

De ér miidlertid meget 1lite anvendt, kanskje igrst og fremst
P.g.a. at de tilbys 1 beskjedene kvanta og at det er vanskelig
& basere produksjonen pd en blanding av flere treslag.

Angdende sulfittindustriens gnsker med hensyn til lagring av
virket, md en generelt kunne si at en viss lagringsperiode
foretrekkes., Dette vil imidlertid vere avhengig av en rekke
faktorer som f.eks., hvilken kokeprosess som benyttes, hvilke
krav som stilles ti1l det ferdige produktet, om massen skal
blekes eller ikke og ikke minst av lagringskostnadene,

Nir en viss lagring ser ut til & bit foretrukket, er det pé
grunn av at det foregdr en harpiksmodning, eller i det hele-
tatt at mengden av ekstraktstoffer avtar ved lagringen. Sett
pd denne bakgrunnnn er lagringen av stgrst betydning der det
kokes med Ca-bisulfitt. En kokeprosess basert pd Mg eller
Na er 1kke s& harpiks¢gmfindtlig., @nsket om lagret virke av-
henger ogsd tildels av om massen skal blekes eller ikke, da
det er mulig & fjerne en del harpiks 1 blekeprosessen,

I de tilfelle kravet til hvithet er hgyt prioritert, er ferskt
virke & foretrekke som rdstoff. Dette gijelder for massefram-
stilling generelt.
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Ellers vlil som nevnt lagringskostnadene virke sterkt inn pid
bedriftens gnsker med hensyn til virkets ferskhet,

I de tilfelle lagring av sulfittvirke blir funnet ¢gnskelig,
md det ogsd avveles om rdstoffet skal lagres som rundvirke
eller flis,

Heller ikke sulfittindustrien setter spesielle krav til virkets
dimensjon og form. Det er likevel gnskellg med god form, som
1gjen henger sammen med hgy volumvekt og hgyt masseutbytte.
Krcokete virke kan gjgdre barkingen vanskellg og gl flis av
redusert kvalitet.

Celluloseutbyttet er gjennomgdende lavere 1 gvre del av stammen
enn 1 nedre. Slitelengden og sprengstyrken avtar ogsd mot
toppen (NYLINDER/HAGGLUND 19514),

KLEM (1944) fant at celluloseutbyttet avtok med gkende arring-
bredde. WEGELIUS (1946) mener at celluloseutbyttet for grans
virke, midlt pd vektbasis, er stgrst ved normal &rringbredde,

og at hurtigvokst virke gir et noe lavere utbytte. NYLINDER/
HAGGLUND (1954) fant at masseutbyttet varierer lite med Arring-
bredden. En liten nedgang 1 utbyttet ved stigende &rringbredde
kunne de imidlertid reglstrere, idet masseutbyttet i kg pr. m3
viste seg & vare ca. 25 kg hdyere ved 1 mm drringbredde enn

ved 3 mm,

Sem tidligere plpekt er det hos bartrer pdvist dkende sommer-
vedinnhold med avtagende &rringbredde.

Sdledes er &rringbreddenindirekte av betydning ved sulfitt-
celluloseframstilling, Det er vist at rivstyrken gker med
gkende sommervedinnhold, mens slitelengde, sprengstyrke og
oftest falsetall avtar (WEGELIUS 1946, KLEM 1951),

Det har ogsd vist seg at papirets bulk og opasitet dgker med
stigende sommervedinnhold.

Sommervedens fibre kjennetegnes ved hgy styrke, samtidig som
de er temmelilg stive. Dette gjgr at kontaktflaten mellom
fibrene blir liten, og fiber-til-fiber bindingen forholdsvis
svak,
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Sommervedfibrene er imidlertid relativt lange, Dette gir hdy
styrke 1 massen 1 og med at rdkJenningene fordeles over et
stdrre antall fibverbindinger (DINWOODIE 1965). Ved fiber-
lengder under 1,5 mm vil massens styrke reduseres vesentlig
(KLEM 1951),

Videre er ogsi fibrenes bredde av betydning, idet rivstyrken
synker med stipgende fiberbredde (NYLINDER/HARGGLUND 1954),

Kort kan en si at de viktigste fiberegenskaper er sammenhengen
mellom fibertykkelsen, cellelumens dlameter og celleveggtyk-
kelsen, fordi dlsse faktorene - sammen med fiberlengden - pd-
virker fiber-til-fiber bindingen (XKLEM 1851, DINWOODIE 1965).

Trevirkets volumvekt blipr pd grunn av tgrrstoffinnholdets be-
tydning for masseutbyttet, ofte betraktet som den viktigste
¢renskap hos massevirke, Utbyttets variasjon med volumvekten
avhenger indirekte av variasjoner i érringbredde, sommerved-
innhold osv. I samsvar med dette fant NYLINDER/HAGGLUND
(1954) stigende masseutbytte med stigende volumvekt, bide pr,
m3 0g pr. vektenhet absolutt tgrt’ virke,

Det hgye celluloseutbyttet kan i stor grad forklares ved at
virke med hgy volumvekt inneholder relativt lite lignin (KLEM
1951, DAHM 1960). Virke med hgy volumvekt blir ogsd fore-
trukket fordi det gir hgyere fylling regnet pd vektbasis og
hdyere produksjon.

KLEM (1949) antyder imidlertid at slikt wvirke trenger nce
lengere koketid for & gi samme klortall.

Sulfittmassens styrkegenskaper varlerer ogsd med volumvekten,
slik at rivstyrken dker mens slitelengde, sprengstyrke og
falsetall avtar med denne,

Kvist blir vanligvis ikke oppldst ved cellulosekoking, ZXKvisten
md derfor sorteres ut ved siling av massen., Xvistveden betyr
fdlgellg en reduksjon 1 masseutbyttet pd 1-4% (KLEM 1951),
Imidlertid kan kvisten males ti1l kvistmasse og brukes til
fyllstoff i mindre krevende paplir- og kartongprodukter.

Selv om slik kvistmasse glr en redusert pris, kan ikke et
normalt kvlstinnhold sies & ha noen stor betydning utbytte~
messig,
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Kvalitetsmesslg kan det bety noe mer idet det representerer
en forurensningsfare i form av f.,eks. innvokst bark og svart-
kvist. Spesielt ved produksjon av gode papirkvaliteter er
det derfor dgnskellg med et lavt kvistinnhold.

Tennarved er mindre egnet ogsd til sulfittkoking da den virker
nedsettende bldde pd massekvallteten og utbyttet. Det samme
kan sies om vekstfeil som fdyrer, harpikslommer etc,

Av rédte tiales ogsd svert lite til denne produksjonen. Réte
nedsetter styrken, reduserer masseutbyttet og kan fordrsake
mgrkfarging av massen.

Med hensyn til trevirkets kjemiske sammensetning, ¢nsker sul-
fittindustrien lavest mulig lignininnhold, noe som gir hgyt
celluloseutbytte og lavt kjemikalieforbruk (DAHM 1960),

Det er ogsd g¢gnskelig med et lavt ekstraktinnhold - sarlig
ndr det gjelder harpiks.

Lipninet utnyttes i meget liten grad av sulfittindustrien,
selv om enkelte fabrikker anvender en del til vanilinproduk-
sjon,

4, Sulfatcellulocse.

Generelt kan en sl at sulfatmasse har hedre styrkeegenskaper
enn sulfittmasse. Sulfatcellulose anvendes derfor i stor grad
til sterke papirsorter for emballasjeformdl. I bleket form
brukes den ogsf til innblanding 1 skrive- og trykkpapir.,

Halvhleket sulfatmasse brukes av énkelte fabrikker sammen med
tremasse til avispapir.

B&de gran og furu er godt egnet som radstoff for sulfatproduk-
sjon,

Vedens harpiks- cg fettinnhold danner grunnlaget for tall-
oljen som er et viktig biprodukt ved denne kokeprosessen,
Furu gir derfor det hgyeste talloljeutbyttet pr. m3.
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Forgvrig kan de fleste hartreslag og alle vdre vanlige lauv-
treslag brukes til sulfatproduksjon. Men ogsd her byr sams
koking pd prcblemer. En liten lauvvedinnblanding i barveden,
som 1 de fleste tilfelle utgidr hovedrdstoffet, kan likevel
tolereres,

Spesielt for sulfatindustrien er at den utnytter vedens eks-
traktinnhold i stor utstrekning. Av denne grunn blir ferskt
virke foretrukket til sulfatprosessen da ekstraktinnholdet,

og dermed utbyttet av tallolje og andre biprodukter, dker med
fuktigheten 1 virket, )

En ulempe ved bruk av ferskt virke er at det gir stor harpiks-
avsetning pd virer og duker, sett i1 forhold til lagret virke,
der ekstraktinnhcldet er redusert pd grunn av hydrolyse av
fett, stoffskifteprosesser 1 veden, ocksydasjon av fett- og
harplkssyrer samt mikrobiclogisk nedbrytning,

Sulfatindustrien setter 1 likhet med de andre masseindustrier
smd krav til virkets dimensjon og form, Ogsi her gir forhclds-
vis rettvokst virke det stgrste utbytte, da det gir mindre
tennar og bedre fliskvalitet enn kroket virke, Tgmmerets ave-
smalning er av underordnet betydning ndr en ser bort fra den
tidligere omtalte sammenheng med volumvekten,

Det synes ogsd som om &rringbredden i seg selv er av liten
betydning for sulfatindustrien.

WEGELIUS (1946) fant at granvirke ga stdrst masseutbytte
regnet pd vektbasis ved normal drringbredde. Ekstra brede
drringer og smale 3rringer med hungerved ga lavere utbytte.
Derimot synes fiheregenskaper og kjemisk innhold & endre seg
noe med drringbredden. Det er tidligere nevnt at brede &r-
ringer innehclder mye vidrved og fglgeligz en stor andel tynn-
veggede fibre. Stor &rringbredde gir derfor et glatt og tett
papir med stor slite- og sprengstyrke, men med forholdsvis
lav rivstyrke.

Smale Arringer, med hdyt sommervedinnhold, gir et mere porgst
ark med hgy bulk og rivstyrke,men med lavere sliteeﬁyrke og
sprengstyrke,
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Det hersker tildels ulike syn pi fiberlengdens betydning for
paplrkvaliteten., At fihrene bdr ha en viss minstelengde for

& fordele pikjenninger over et stdrre areal av arket synes
imidlertid klart (DINWOODIE 1965).

Det er ogsd rimelipg & anta at slitelengde, rivstyrke og spreng-
styrke gker med fiberlengden, nidr fibrenes gvrige egenskaper
holdes konstante, DINWOODIE (1966) mener imidlertid at det
fgrst og fremst er forholdet mellom celleveggtykkelse og celle-
dlameter som er avgjdrende for massekvaliteten., Jo tynnere
celleveggene er 1 forhold til cellenes tverrsnittsdimensjoner,
desto mykere og mer elastiske blir fibrene.

Volumvekten md for sulfatindustrien som for de andre masse-
industrier, betegnes som den viktigste virkesegenskap, da
masseutbyttet er positivt korrelert med tgrrstof fmengden,

Som tidligere nevnt fant NYLINDER/HAGGLUND (1954) at masseut-
byttet steg med volumvekten hide regnet pr. m3 og pr. kg
absolutt tgrt virke.

Ndr det pjelder massens kvalitetsegenskaper er forholdet 1litt
mer komplisert, idet slitelengden og sprengstyrken vanligvis
avtar med sticende volumvekt, mens rivstyrken og papirets
bulk gker.(JOHANSSON 1940, HIETT et al, 1960).

Med hensyn til kvist pgjelder stort sett de samme gnsker for
sulfat- som for sulfittindustrien. Xvist i normal mengde
splller liten rolle, mens ekstra kvistrikt virke vil redusere
utbyttet 1 noen grad. Det samme gjelder tennarved.

Fdyrer og innvokst bark kan til en wviss grad, avhenglg av hva
massen skal brukes tll, tdles i sulfatproduksjcnen, Papir
for emballasjeformdl er mindre gmfindtlig for slike forurens-
ninger enn trykkpapir,

Kvaeansamlinger 1 veden er av mindre betydning for sulfatin-
dustrien, da ekstraktstoffene som nevnt blir videreforedlet
til tallolje cg andre produkter.

Rdte 1 noen utstrekning er 1 1like liten grad gnskelig t11
sulfat- som til sulfitt- oz tremasseproduksjon.
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Ved celluloseframstilling er det generelt en fordel med lavt
lignininnhold i1 réstoffet da dette vanligvis betyr stdrre
celluloseutbytte.

Spesielt ved sulfatkeking er det ogsd gnskelig med et hdyt
ekstraktinnhold 1 virket, fordl ekstraktstoffene som nevnt
blir videreforedlet og er av dkonomisk betydning for denne
prosessen., For selve masseegenskapene betyr de kjemiske
variasjoner 1 veden relativt lite, sett 1 forhold til fibrenes
egenskaper (ELLWOOD 1967).

5. Trefiberplater.

Dette produktet leveres 1 flere kvaliteter med varierende
volumvekt og hardhet. Platene brukes 1 stor utstrekning til
innvendig kledning f.eks. 1 form av panelplater, og til iso-
lasjon., Mgbel- og innredningsindustrien avtar ogsd store
kvanta trefiberplater.

Fiberplatelndustrien baserer seg i stor grad pd ristoff som

er lite anvendelig til andre produkter. Smivirke og sagbruks-
avfall utgjgr sdledes en stor del av rdstoffet. Gran og furu
er de mest anvendte treslag her i landet, men det er ogsé
mulig & blande inn 1itt lauvved. Generelt stilles det hgyere
krav til rdstoffet ved produksjon av porgse plater enn ved
framstilling av hardere kvaliteter. S&ledes er furu- og lauve
trevirke dirligere egnet til porgse plater enn granvirke,
Barkinnblanding 1 szrlig grad er heller ikke gnskelig 1 porgse
plater, da kundene som regel foretrekker hgyest mulig hvithet,
Da det har vist seg at lagret, tgrr bakhon gir vanskeligheter
ved produksjon av porgse plater, bgr det brukes ferskt virke
med forholdsvis hgy og jevn fuktighet.

Ved produksjon av harde platekvaliteter stilles ikke si store
krav til réastoffet. Her tiles en del barkinnblanding, samtidig
som lauvved kan brukes i sanske store mengder uten at styrke-
egenskapene nedsettes,

Men ogsd ved produksjon av harde plater sgker en & holde lauv-
vedinnblandingen pd et rimelig niva da den férer til gkt vann-
absorbsjon hos platene.



- 53 -

I og med at det stort sett anvendes mindreverdig rdstoff til
fiberplater, er de kvalitetskrav som stllles temmelig beskjedne
De fleste dimensjJoner aksepteres, s& sant de ikke skaper prob-
lemer 1 flishoggeren. Det er forgvrig vanlig at disse be=-
driftene har flere flishoggerlinjer, basert pd henholdsvis
smdvirke, rundvirke og bakhon,

Krokete virke mottas ogsd 1 den utstrekning det ikke skaper
problemer ved hé&ndtering og flishogging.

Det er imidlertid ¢nskelipg med minst mulig kroket virke, da

det alltid vil fordyre transporten nir den betales pr. 1m3.

Arringbredde og volumvekt har liten direkte innflytelse pd
trefiberplatenes egenskaper. Hgy volumvekt hos trevirket er
imidlertid ogsd her en fordel, da det gir hdyere utbytte pr.
innkjgpt volumenhet enn virke med lavt tgrrstoffinnhold,

Kvist, tennar, fdyrer, harpikslommer og innvokst bark vil
kunne forringe platekvaliteten noe, men er ikke av stgrre
betydning enn at slike feill aksepteres,

Den fell som virker sterkest verdireduserende, og som derfor
er ugnsket ved fiberplateframstilling, er ridte. I mer fram-
skredet form representerer den et direkte fibertap. Dernest
fordrsaker den en betydelig reduksjon av defibreringsutbyttet.
Rite skaper ogsd vanskeligheter 1 produksJonsprosessen, da
det ved defibrering og raffinering av réteskadet virke dannes
store mengder finstoff, noe som nedsetter massens avvannings-
evne og senker produksjonshastighetzn,

6, Sponplater,

Sponplater har 1 de senere &r f3tt gkt anvendelse pé en rekke
omrdder, og konkurrerer med fiberplatene til mange formdl.
Sponplater bllr i stor utstrekning brukt av mgbel- og innred-
ningsindustrien, men ogs8 innen bygningssektoren har de funnet
stor anvendelse. Til og med til gulv blir de brukt i form av
spesielle gulvplater,
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Sponplatene utmerker seg ved like egenskaper 1 alle retninger
langs overflaten. De sveller og krymper ogsd 1ikt 1 alle
retninger. Dette glgr at platene kan utnyttes godt da en
ikke trenger & ta hensyn til retningen ved tilskjering,

Opprinnelig var sponplateproduksjonen her i landet basert pé
lauvtrevirke, som det ikke fantes annen avsetning for. Etter
hvert har en ogsi gitt over til & bruke bartrevirke, og szrlig
har sagbruksavfall 1 form av bakhon, sag- og hgvelflis vunnet
stadlg stdrre anvendelse til sponplatenroduksjon,

Det kan nevnes at lauvved jevnt over gilr glattere og jevnere
spon enn barved, noe som bir god utnyttelse av limet og bedre
sammenheng mellom sponene (M@PRKVED 1961),

Sponplateindustrien foretrekker virke med hgy fuktighet., Tgrt
virke gir en ru sponoverflate som fordrer mye lim, Ved sponing
av tgrt virke dannes ogsd mye stgv og finpartikler, som skaper
vanskeligheter i produksjonen og senker utbyttet, I tillegg
sldves stdlene raskt ved snoning av slikt virke. Dette krever
hyppig knivbytte med tilsvarende lav kapasitet pd sponmaskinen.

Ogsd ndr det gjelder sponplatevirke har dimensJon og rettvokst-
het betydning for transport og hdndtering., Dessuten vil ut-
byttet av brukbar spon synke med avtagende dlameter 1 de fleste
sponmaskiner. Dette skyldes at det av hver stokk blir igjen

en liten skalk som slipper mellom kniv og motstdl, og som der-
for ikke blir sponet skikkelig.

I kroket virke vil knivene tildels kxutte stokken pd tvers av
fiberretningen og gl sron med 1liten eller ingen styrke i1 lengde-
retningen, S1lik spon vil ofte bli gdelagt ved den vicere tran-
sport gjennom rgr, mglle, t@grke o.s.v. of siledes gl utbyttetap,

Prcblemet med krokete virke kan reduseres noe der virket blir
kappet opp i korte lengder fgr sponlngen,

Arringbredden er av liten direkte betydning ogsd for sponplate-
virke, men har indirekte sammenheng med volumvekten.
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Ristoffets volumvekt er vesentlig ved sponplateproduksjon, da
plater av samme dimensjon og egenvekt fir bedre styrkeegen-
skaper Jo lavere rédstoffets volumvekt er (MPRKVED 1961),

De vanlige sponplater har nemlig en volumvekt pd ca. 600 kg/m3.
Skal disse presses av et rdstoff med volumvekt pi ca.l400 kg/m3
vil det si at selve tresubstansen md komprimeres 1 betydelig
grad. Dette fgver til stdrre press mellom sponene og en bedre
avbinding av limet. I henhold til dette skulle bjérk, som
har relativt hgy volumvekt, zi plater med redusert kvalitet,
Dette er likevel ikke tilfelle, da lauvtrer som nevnt gir
glattere og Jevnere spon med bedre sammenbindingsevne enn
bartrear,

En ulempe er at virkesforbruket i m3 pr. tonn plater ¢ker nar
det brukes virke med lav volumvekt.

Det er ¢gnskelig med lavest mulig kvistinnhold 1 sponplatevirke.
Kvisten og den omliggende veden vil P.gs.2. filberforstyrrelser
skilles ut som stgv ved soldingen og glr sdledes nedsatt ut-
bytte. I tillegg slgves knivene raskt ved sponing av kvist-
rikt virke. Likevel md en kunne si at kvistinnholdet i spon-
rlatevirke er av relativt underordnet betydning., Det samme
glelder reaksjonsved og andre virkesfeil,

Rite 1 stgrre grad er derimot ugnsket i sponplatevirke. En
del trevirke som pd grunn av mugg~ og bldvedskader er uegnet
ti1l andre formél, anvendes likevel av sponplateindustrien.
Sterke angrep av mugg~ eller bldvedsopper kan forstyrre tdrke-
forlgpet 1 sponen, men fordrsaker ingen vesentlig reduksjon

av virkets fasthetsegenskaper.

Sterke angrep av rdtesopp vil derimot gl tap 1 form av stgv

og finpartikler, og reduserer sponens og platenes styrkeegen-
skaper.

Tabell 5 gir en oversikt over den norske sponplateindustriens
produksjon og réstoff-forbruk,
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7. Trelast.

Ogsd for skurtgmmerets vedkommende mi kravet til kvalitet
sees 1 sammenheng med det foredlede prcdukt - trelasten, Hva
som forstds med trelastkvalitet vil ogsd variere, alt etter
hvilken type last det glelder og hva den skal brukes til,

Ved produksjonav last til konstruksjonsformdl m& det f.eks.
stilles hgye krav tll styrke, mens dette er mindre vesentlig
for last som skal ha kledende, dekorativ eller emballerende
funksjon.

Ved konsumentens bedgmmelse av trelast vil det ogsd i mange
tilfelle bli lagt vekt pd faktorer som ikke kan fgres tilbake
til rdstoffkvaliteten., Det kan gjelde egenskaper som lastens
tgrrhetsgrad, miten den frambys pd til salg, eller utfgrelsen
av skuren., Dette er kvalltetsegenskaper som er tilfdrt lasten
glennom den behandling den har fatt pd sagbruket, og som ikke
har noen sammenheng med rdstoffkvaliteten.

Det har 1 de senere Ar vert en stigende tendens 1 de kvalitets-
krav som stilles til skurtgmmeret. Ikke minst det nye regle-
mentet for kvalltetsmidling har bidratt til dette., Samtidig
har ogsi etterspgrselen etter de dirligere trelastkvaliteter
vert stadig synkende. Xvaliteter som rupanel og forskalings-
bord fir stadig sterkere konkurranse, szrlig av ulike plate-~
produkter,

Trevirkets dimensjon er av stgrre betydning for sagbrukene

enn for masseindustrien, I den forbindelse er det vist at

det kvantitative skurutbyttet dker med stigende toppdiameter
inntil en viss grense, for s& & avta igjen (XLEM/KARLSEN 1950).
Det ble her funnet et optimalt toppmdl p& ca. 25 cm. Dette
vil"imidlertid i stor grad avhenge av saghruksmaskineriet,

Det er likevel grunn til & anta at mange bruk har en urasjo-
nell produksjon pd grunn av for smétt tdmmer, som gir relativt
lavt uthbytte og stor avfallsprosent (SOMMERFELT 1960),

Rdstoffverdien vil som nevnt i stor grad avhenge av sagbrukets
maskiner og utstyr. Eksempelvis er bruk som har to skur-
tgmmerlinjer, hvorav en spesiell smdtgmmerlinje, lite dimen-
slonsgmfindtlige.
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Det samme kan sies om bhruk der tdmmeret forhdndssorteres slik
som ved rammeskur.

Tgmmerets form er ogsd av avgjgrende betydning for sagbrukse
industrien, 1det sterk avsmalning nedsetter skurutbyttet, som
Jo begrenses av toppdiameteren.

N& skal en imidlertid vzre klar over at avsmalningens hetydning
cgsd til en viss grad pidvirkes av den pris som til enhver tid
kan oppnds for bakhoncg flis.

Likevel tilsier sammenhengen mellom avsmalning og andre kvalil-
tetsegenskaper som Arringbredde, volumvekt og kvistinnhold at
tgmmer med liten avsmalning er & foretrekke til skurlastpro-
duksjon (SOMMERFELT 1960),

Krokete virke vil ogsd bety en reduksjon i det kvantitative
skurutbyttet., Som oftest vil det ogsd gl trelast av nedsatt
kvalitet.

Selv om langkrokete virke kan utnyttes av enkelte sagbruk ved
krokskjering, er slike feil ugnsket, da de oftest medfgrer
reaksjonsved og andre misdannelser. Slenget og tverrkroket
tdmmer er absolutt lkke egnet ti11 skur.

Tdmmerets drringbredde er av betydning ved trelastproduksjon
1 den grad lasten skal brukes til konstruksjonsformdl., Hos
bartrer er det styrkemessig en fordel med smale arringer, som
Inneheclder en relativt stor andel tykkveggede sommervedfibre.
Hos lauvtrzr vil derimot brede Arringer generelt gl stgrst
styrke,

For T-virke er som nevnt 1 kap. 1.6, styrkeklassifiseringen
Celvis glort avhenglg av Arringbredden., Ti1l trelastproduksjon
er det ogsd meget viktig at virket har Jevn arringbredde.
Sprang 1 &rringbredden fgrer lett til kolvsprekker fordi
krympingen 1 tverretningen varlerer med sommervedinnhcoldet cg
f@leelig med drringbredden, Til trelast hvor styrken ikke er
avgjgrende, er ikke drringbredden av sd stor betydning.

I samsvar med det som er nevnt om Arringbreddens betydning,
er trevirkets styrkeegenskaper ogsd funnet & dke med virkets
voluavekt,
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KOLLMANN (1951) fant tilnzrmet proporsjonal sammenheng mellom
volumvekt og styrkeegenskaper nidr han sd bhort fra kvist og
andre feil som kan svekke virket., Til konstruksjonsvirke er
det derfor ¢gnskelig med hgyest mulig volumvekt.

For annen trelast er volumvekten av mindre betydning, bortsett
fra at den har nzr sammenheng med drringhredde, stammeform

og kvistinnhold,

Trelast er utsatt for stadig sterkere konkurranse fra andre
materlaler bdde til konstruktive, isolerende og kledende for-
mil.

Ifglge FAO's prognoser synes det som om det fgrst og freust
er til konstruktive formdl trelasten vil ha sin berettigelse
i framtida. Ut fra dette synspunkt er det naturlig at sag-
brukene stadig i1 sterkere grad baserer sine rdstoffkrav pé
styrkemessige kvalltetskriterier.

En meget viktig faktor i dette henseende er trevirkets kvist-
innhold,

Generelt mé& en sl at det er ¢nskelig med minst mulig kvist 1
trelasten, men samtidig m& en ikke glemme at en viss kvist-
mengde er ngdvendig for trernes livsfunksjoner, Det er derfor
ingen grunn til & stille hdye krav til kvistrenhet 1 de til-
felle kvisten 1kke gjgr noen skade. I paneler f.eks., vil
frisk kvist neppe medfgre tekniske ulemper, og kan her ha en
dekorerende virkning.

Kvistens skjgnnhets- og styrkemessige betydning avhenger ogsi
1 stor grad av hvordan den er og hvor den sitter 1 veden.
Frisk, ikke for stor kvist som sitter jevnt fordelt, trenger
ikke & redusere kvaliteten vesentlig.

Svartkvist, store,friske kvister og kvistansamlinger vil deri-~
mot kunne redusere styrkeepenskapene ganske kraftig, I mile-
reglementet for skurtgmmer er derfor kvisttype, kviststdrrelse
og kvisttetthet viktige kvalitetskriterier. Det samme er til-
felle ved skurlastmdling, der kvisten er den faktor som betyr
mest for nedslag 1 kvalitet., Ifglge "sorteringsregler for
@stlandets Skurlastmdling for planker, battens og totoms"
betinger store, friske kvister og svartkvist nedslag til V.
sort. I IV-sort kan bare godtas noen stgrre, friske kvister
samt smd, mgrke og faste kvister.
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Reaksjonsved er hellerikke ¢gnsket 1 skurtgmmer da den som
regel glr kroket eller vindskjev last. Tennar fgrer ogsd til
reduksjon av vedens styrkeegenskaper og straffes derfor hardt
ved skurtgmmermilingen.

Andre virkesfeil som gammel toppbrekk, frostsprekker, marg-
sprekker, vassved, fdyrer osv. reduserer ogsd skurverdien.
betraktellg, eller gjgr tdgmmeret uskikket til skur. Skjgrer
og kolvsprekker godtas f.eks. ikke 1 III og IV sort skurlast
- heller ikke brent og markhull,

Enhver form for rdte betraktes som kvalitetsreduserende for
trelasten, Selv 1 kvalliteter som rupanel og forskallingsbord
tédles svert lite feil da disse som nevnt mgter stadig sterkere
konkurranse fra andre produkter.

Selv om fargeskadesopper ikke har noen sarlig innflytelse pd
vedens styrkeegenskaper, blir slike skader hardt straffet 1
sorteringsreglementet for skurlast. Ifglpe dette md blived
ikke forekomme 1 III sort. I IV sort tdles flekker etter bind
og striper av tgrkehlAdtt i haksiden, Tgmmerbldtt tdles ikke.
Blaved ut over det som her er nevnt,fgrer til nedslag i V og
VI sort. Det er et spdrsmdl om bliveden burde straffes noe
mildere etterhvert som dens dekorative effekt i paneler og
kledninger blir mer anerkjent.

Rite pd et tidlig utviklingstrinn har lite & si for vedens
styrkeegenskaper. Men etterhvert som rdteangrepet skrider
fram, reduseres styrken i virket langt raskere enn tgrrstoff-
innholdet. I IIT og IV sort skurlast tidles siledes ikke rite
eller anilinfarget ved i noen form. Enkelte flekker med fast
rédte eller anilinfarget ved godtas 1 V sort, men kun pd en
side,

Lds rdte vrakes ogsid 1 VI sort,

Nir trelastens kvalltetsfeil, som 1 det foreglende er blitt
1llustrert ved hjelp av sorteringsrzglementet for skurlast,
hgrer det ogsd med 4 nevne prisforholdet mellom de ulike
kvalltetsklasser, Det vanlige er at det fastsettes en basis-
pris for IV scort.



- 61 -

For III sort gis 12,5% tillegg til denne prisen, mens det
for V scrt gls 12,5% fradrag. For VI sort er fradraget hele
21,25%.

Dette viser at de omtalte feil ogsd gkonomlsk er av stor
betydning.

8. Produkter basert pd spesialtdmmer.

I begrepet spesialtgmmer legges vanligvis fgrst og fremst
finerfuru og furustolper., Men ogsd kvaliteter som sville-
tgmmer og ospetgmmer til fyrstikkfabrikasjon md regnes med i
denne gruppen.

Spesielt for disse sortimenter er at det stilles relativt
strenge krav til form og dimensJon, samtidig som det téles
svert llte feil 1 form av krok, kvist, reaksjcnsved, sprekk
og rdte., Ogsd her er det sluttproduktet som setter skranker
med hensyn til rdstoffkvaliteten. Til stolper er det derfor
t¢gmmerets styrkeegenskaper som er avgJdrende, mens det for
finer og fyrstikktgmmer ogsd md stilles store krav til f.eks.
kvistinnhold og &rringbhredde.

Nir det gjelder svilletgmmer, er det fgrst og fremst dimen-
sjonen som er avgjgrende, mens det f,eks, stilles mindre krav
til kvistinnhold.

Generelt kan en si at det er til finerfuru de strengeste krav
stilles., Det er her en fordel med grovt, rettvokst tgmmer,
med minst mulig avsmalning. Minimmskravet til toppmil er

22 cm pa bar ved, Videre heter det i milereglementet at
tgmmeret skal vare rotstokker av rettvokst, frisk, rdtefri,
gedt rundbarket furu, fri for synlig kvist og skikket ti1l
finer.,

Midtstokker som oppfyller disse kravene, kan ogsd leveres med.
Kvistrenhet er sazrlig viktig ved finerprcduksjon. Selv om
det hare kreves at stokken skal vazre fri for synlig kvist, er
det derfor et ¢gnske at ogsd det indre av stokken er mest mulig
kvistren, Den sikreste mdten & oppnd dette pid er gjennom
kunstig kvisting i trernes ungdom.,
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I finerfuru er ogsd Arringbredden av stor betydning, da brede
drringer og spesielt ujevn &rringbredde vanskelipggjdr produk-
sjonen og gir nedsatt flnerkvalitet, I hurtigvokst virke opp-
stir ofte sprekkdannelser under finerskrellingen, og fineren
har lett for & sld seg, Det antas at en &rringbredde pi 1,5=-
2 mm er mest idell for finerproduksjon.

I samsvar med dette er det opsid ¢gnskellg med relativt hgy
volumvekt hos finert¢gmmeret. RAte m3 ikke forekomme 1 dette
sortimentet.

For stolpetgmmer stilles ogsd hgye krav til dimensjon og form,
Dessuten straffes styrkereduserende faktcrer som kvist og
vekstfell hardt, RAte godtas heller ikke 1 dette sortimentet.
Det heter i1 mdlereglementet at stolper skal vare rotstokker
og leveres godt rundbarket., Stolpene skal vare av god, frisk,
tettvokst furu med rimelig avsmalning. Videre skal de vere
rette og fri for store, skadelige kvister, store fgyrer og
andre fell.

Avhengig av stolpenes lengde, stilles det bestemte krav til
diameteren 1,5 m over rotavskjzr.

Av styrkemessige hensyn er det ogsd dnskelig med smale, Jjevne
drringer og hgy volumvekt i stolpetgmmer.

Nir det gjelder ospetgmmer til fyrstikkfabrikasjon, stilles

det meget bestemte krav til dimensjon og form, i og med at det
1 médlereglementet er angiltt minimalverdier for toppmdl og midt-~
mil, samt maksimal rotdliameter.

Det er ogsd her dnskelig med en Jevn &rringbredde og minst
mulig kvist og andre feil. Under midlingen skal det siledes
gijgres trekk for grov kvist, kvistansamlinger og overvokst
kvist., Likedan skal det trekkes for tverrkrok, mishandlet
tgmmer, fdyrer, pamle sdr, kolv, vridd vekst, avflekket bark,
abnormt tgmmer og rite.
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I tgmmer med midtmdl over 23 cm trekkes det ikke for fast,
gjennomgdende sentralrdte opp til 5 cm pid stgrste kant., Det
tdles altsd noe sentral rite 1 fyrstikktgmmer, men hulrite og
rdte som er for 1lgs til & gl feste for medbringeren 1 drele-
benken md vrakes. Det samme er tilfelle med eksentrisk rite.
Det er ogsd et krav at fyrstikktgmmeret skal vare ferskt, ubar-
ket og hogget etter lauvfall, men fgr sevjen gdr om varen.

Til svilletgmmer godtas bare furu med toppdiameter over 25 cm,
og den overvelende del dv partiene skal ha lengder pid 5, 10
eller 15 hm. Lite framskredet rdte godtas til dette sortiment.
Gjennomgdende m@grk rite fgrer imidlertid ti1l vraking, Ogsé
sterkt krokete tgmmer og mishandlet tgmmer vrakes. Andre feil
kan godtas, men medfgrer innkorting. En kan forgvrig merke
seg at kvist ikke anses som kvalitetsreduserende faktor i
svilletgmmer,
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9. Sammendrag (s. 41-63),

Siden rdstoffkostnadene utgjgr den stgrste delen av produk-
sjonskostnadene 1 skogindustrien, bgr virkesegenskapenes be-
tydning for produksjonen presiseres,

Av den tremassen som produseres, foredles det meste til avis-
og magasinpapir., S1likt papir bgr ha hgy styrke, lav vekt,

god trykkbarhet, hgy hvithet og hgy opasitet. Gran er derfor
et godt egnet rdstoff til tremasse med sine lange fibre, store
lyshet og lave ekstraktinnhold. Furu med sitt hgye ekstrakt-
innhold, og de fleste lauvtreslag ved sin hardhet, egner seg
darligere,

Tremasseindustrien foretrekker ferskt virke, og setter gene-
relt sm§ krav til tgmmerets dimensjoner.

Utbyttet av tremasse er nar proporsjonalt med tgrrstoffmengden
pr. velumenhet og volumvekten er derfor en viktig virkesegen-
skap. Arringbredde og kvistinnhold utgjgr viktige faktorer
idet volumvekten gker med avtagende drringbredde, mens rikt
kvistinnhold gir mye melstoff og lavere utbytte. RAte setter
ned utbyttet og styrkeegenskapene hos massen.

Halvkjemisk masse brukes mest til fluting 1 bglgepapp noe som
skjerper kravene ti1l hgy stivhet. Som radstoff egner lauvved
seg godt p.g.a. at ligninet her er konsentrert i midtlamellen.
Dette letter defilbreringen. Bjdrk, osp og or er mest benyttet
hos oss.

Stor hvithet pd massen krever ferskt virke, men lagret virke
glr massen stdrre styrke.

Mye krok pa virket gir stgrre h&ndteringskostnader, og stor
avsmalning glr lav volumvekt som igjen senker utbyttet,

De hgyeste krav til rdstoffkvalitet har sulfittfabrikkene.
Gran er det av vire treslag som suverent er mest benyttet som
rdstoff. Ved bruk av Ca som base i kokevaesken, kan furu
vanskellg benyttes, fordl kokingen skjer i meget surt miljgd
(pH <2). Fenolstoffer 1 furuas kijerneved vil reagere med
ligninet og hindre utlgsning av dette. Sulfittmasse kan imid-
lertid framstilles av furu ved bruk av andre baser. Unntatt



elk egner de fleste av vdre lauvtreslag seg til sulfittmasse=-
framstilling. Forat mengden av ekstraktstoffer (szrlig
harpiks) skal avta, gnsker sulfittindustrien en viss lagring
av virket. Krav til hgy hvithet pd produktene prioriterer
imidlertld ferskest mulig virke.

Masseutbyttet stiger med gkende volumvekt, som igjen er be-
tinget av gket tdrrstoffmengde og gket sommervedinnhold.
Virke med hgy volumvekt har ogsd relativt lite lignin.
Paplrets rivstyrke dker med gkende sommervedinnhold, mens
slitdlengde, sprengstyrke og falsetall avtar.

Kvist siles ut av massen og glir reduksjon i utbyttet.

Réte nedsetter styrken, reduserer masseutbyttet og fdrer til
misfarging av massen,

Sulfatmasse har pgenerelt bedre styrkeegenskaper enn sulfitt-
masse og anvendes ofte 1 sterke papirsorter. Gran og furu er
godt egnet som rdstoff.,. Furu gir et viktig biprodukt i tall-
oljen som utvinnes av kokevesken, og p.g.a. ekstraktinnholdets
utnyttelse gnskes ferskest mulig virke.

Papirets rivstyrke gker med avtagende drringbredde, mens
slitelengde og sprengstyrke avtar., Slitlengde, riv- og spreng-
styrke synes & gke med fiberlengden,

Masseutbyttet gker med volumvekten,

Kvist 1 normal mengde nedsetter utbyttet 1 liten grad.

Ridte er ugnsket og som for sulfittmasseframstilling er virke
med lite lignin ¢gnskelig fordl det vanligvis betyr gket ute-
bytte.

Smdvirke og sagbruksavfall benyttes mye tll trefiberplater,
og av vAre treslag er gran og furu mest anvendt. Det settes
strengere rdstoffkrav til porgse enn til harde plater. Porgse
plater krever bl.a. hgyere hvithet og derfof mindre barkinn-
blandlng.

Det settes smd krav til virkets dimensjoner, da bedriftene
ofte har flere flishoggerlinjer.

Arringbredde og volumvekt pd& virket har liten direkte betyd-
ning for platenes egenskaper,

Rite virker sterkt verdireduserende og er ugnsket ved fiber-
plateframstilling.
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Sponplater brukes mye til mgbler og innredninger og utmerker
seg ved like egenskaper 1 alle retninger langs overflaten.

Her 1 landet gdr en mer over til & bruke bartrevirke som ri-
stoff, szrlig i form av bakhon, sag- og hgvelflis.

Virke med hgy fuktighet foretrekkes av hensyn til sponling og
beliming.

Sponutbyttet senkes med avtagende diameter pid virket i de
fleste sponmaskiner, og svart kroket virke gir ofte spon med
liten styrke 1 lengderetningen.,

Rdstoffets volumvekt er av stor betydning for Sponplatefram-
stilling. Ved en bestemt volumvekt p& den ferdige platen

vil mer tresubstans komprimeres Jo lavere volumvekten av virket
er, Dette fgrer til mer komprimerte plater og bedre avbinding
av limet, men hdyere forbruk av virke.

Rédte i virket gir tap 1 form av stgv og finpartikler og redu-
serer sponens og blatenes styrkeegenskaper.

Kvalitetskravene til skurtgmmer avhenger av hva det foredlede
produkt skal brukes til, Til konstruksjonsformidl er f.eks.
virkets styrke av stgrste betydning, mens den spiller mindre
rolle om lasten skal anvendes til kledning, dekorasjon eller
emballering,

Tgmmerdimensjonens betydning for sagbruksindustrien er avhengig
av sagbrukenes maskiner og utstyr.

Stor avsmalning reduserer skurutbyttet og, sett 1 sammenheng
med andre kvalitetsegenskaper som drringbredde, volumvekt og
kvistinnhold, er tg¢mmer med liten avemalning & foretrekke.

I "I-virkessorteringsreplementet graderes styrkeegenskapene
bl.a. etter &rringbredden, idet styrken gker med avtagende
drringbredde, Styrken dgker ogsd med volumvekten hos feilfritt
virke,

Kvist 1 virket nedsetter kvaliteten der det settes store krav
til styrken.

Reaksjonsved og réte er ugnsket i1 skurtgmmer.

For virke til spesialtgmmer som finerfuru, furustolper, sville-
tgmmer og fyrstikkosp, er kravene til form og dimensjon strenge.
Dessuten téles lite av krok, kvist, reaksjonsved, sprekk og
rdte. Tgmmer til stolper md ha stor styrke, mens finer- og
fyrstikktgmmer setter spesielle krav til kvistinnhold og &rring-
bredde.
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ITI. ARVEAVHENGIGE KVALITETSEGENSKAPER.

Mange av de kvalitetskriterier som er omtalt i kapittel I er
dels av arvelig karakter,

I det fglgende vil de arvemessig betingede variasjoner bili
nzrmere omtalt, slik de gir seg utslag i forskjellige egen-
skaper hos ulike treslag og grupper av treslag.

Innen ett og samme treslag finnes arvelig betingede varia-
sJoner, f.eks. 1 form av ulike raser. Innen &n og samme rase
vil en ogsd finne at hvert enkelt tre har sine speslifikke
egenskaper, og endelig vil arvemessige faktorer pivirke varia-
sjonene innen det enkelte tre, sllk som endring 1 virkesegen-
skapene fra rot til topp, fra marg til bark og med treets alder.,

1., Variasjon,

1.1. Bartrsr.

- — - v - - -

Bartrerne har en forholdsvis enkel oppbygning idet 90-95% av
veden bestdr av trakeider. Dette er dgde celler som hoved-
sakellg ligger orientert i treets lengderetning.

Trakeldene tJener som ledningsbaner for vann, samtidig som
de har til oppgave & gi treet den ngdvendige styrke.

Det finnes ogsd en del trakeider som er orientert 1 treets
tverr-retnling.Disse sdkalte tverrtrakeider eller trakeidale
margstridleceller er knyttet til margstridlene hvor de tran-
sporterer vann 1 stammens tverr-retning.

Ved siden av trakeider inneholder bartrzrne 5-10% parenkym-—
celler. Dette er levende celler som stort sett 1gper 1 treets
tverr-retning og danner en vesentlig del av margstrilene,

En del langsgiende parenkym finnes ogsd, szrlig 1 form av
eptiélceller omkring harpiksgangene hos treslag hvor slike
finnes,

Parenkymcellene tjJener til transport og lagring av nzrings-~
stoffer 1 treet.
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STEMSRUD/NAGODA (1962) gir fglgende oversikt cver bartre-
cellenes inndeling etter posisjon i1 stammen.

LANGSGAENDE CELLER TVERRGAENDE CELLER

A. Prosenkym A, Prosenkym

1. Trakeider 1.
2. Streng-trakeider

Margstrdle-trakeider

B. Parenkym B. Parenkym
1. Langsgdende 1. Margstrileparenkym
2, Epltél-parenkym, 2. Epitél-parenkym,
utsondringsceller utsondringsceller

De fleste bartrazr, bortsett fra einer, barlind og edelgrany
har harpiksganger, Disse dannes ved at
enkelte cellevegger viker fra hverandre, Rundt harpikskanalene
ligper epitélceller som produserer harpiks av karbohydrater
tilledet gjennom margstrdlecellene., Harpiksgangene utgjgr
hes bartrerne fra 0,1-1,0% av vedens volum,

Pglgende tabell viser bartrarnes innhold av de ulike celle-

former.

Tabell 6, Celleformenes andel i % av barvedens volum
(etter TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955).
Treslag |Trakelder | Margstriler | Parenkym |Harpiksgangen|
Gran 93-95 5= 7 - 0,2-0,3
Edelgran| 91-94 6-10 - -
Furu 91-95 5~ 8 - 0,5-1,0
Douglas-
aran 93 7 lite 0’2
Lerk 89 9 0,9 0,1
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Mengden av de forskjellige celletyper er arvellg bestemt, og
spesifikk for de enkelte treslag. Mengdeforholdet varierer
ogsd med treets alder, avstand fra margen og med trehgyden,
Dessuten vil vekstvilkdrene pdvirke forholdet,

1.2. Lauvtresr.

Lauvveden er mye mindre ensartet enn barveden, da den bestir
av flere celleformer. De ulike celleformer forekommer ogsd 1
sterkt vekslende blandingsforhold hos de forskjellige treslag,
noe scm gjgr det anatomlske bilde av lauvved svart varierende,
Det som kjennetegner lauvveden, er innholdet av kar. Dette
er r¢rlignende dannelser som bestdr av brede, sammenvokste
karceller, hvis oppgave er & lede vann. Videre inneholder
lauvtrerne trakeider og libriformceller som har styrkemessig
funksjon, samt parenkymceller som sgrger for transport og
lagring av naringsstoffer,

STEMSRUD/NAGODA (1962) gir fglgende inndeling av lauvtreceller
etter form og posisjon 1 stammen.

LANG SGAENDE CELLER TVERRGAENDE CELLER

A. Prosenkym A. Prosenkym
1. Karceller Finnes 1kke hos vére
2. Trakeider lauvtrer

a., Fglgetrakelder
b. Kartrakeider

3. Fibre

2. FPilhertrakeider
b, Libriformfibre

B. Parenkym B. Parenkym
1. Parenkymstreng 1, Margstrdleceller
2, Fiberparenkym a. Stéende

b, Liggende
2., Epitelceller

3. Epitelparenkym
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Karene kan ifglge TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN (1955) tgidre
inntil ca. 30% av vedens volum, mens trakeidene og libriform-
cellenes andel varierer mellom 30 og 75%. Margstrilene utgjigr
gjennomsnittlig en adskillig stgrre del av volumet hos lauve-
trer enn hos bartrer,

Prosenkymecellene er hos vire lauvtrzr bare orientert i stammens
lengderetning, mens parenkymet forekommer bide 1 lengde- og
tverr-retning.

Fglgende tabell viser andelen av de forskjellige celletyper
hos noen lauvtreslag,

Tabell 7. Celleformenes andel i % av lauvvedens volum (etter
TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955).

LibriformecelleriMargstrile-| Lengde-

‘Treslag) Kar og trakelder parenkym | parenkym

Bigrk 25 65 10 lite
Ask 12 62 15 11
Osp 26 61 13 -
Bgk 31 37 27 5

Andel og fordeling av de forskjellige celleformene er arvellig
betinget og glerne typisk for de forskjellige artene, Belig-
genhet 1 stammen, treets alder og vekstvilkdrene pivirker ogsid
disse forholdene.

P& grunnlag av karenes beliggenhet 1 &rringen - slik dette
viser seg pd tverrsnittet - er det vanlig & inndele lauvtrerne
1 grupper. Vanligvis brukes betegnelsene spredtporede og
ringporede lauvtrzr., Da enkelte treslag er vanskelig & hen-
fgre til &n bestemt av disse gruppene, blir ogsi uttrykket
halvringporede lauvtrzr brukt,

1.2.1. Spredtporede.

I de spredtporede lauvtreslagene er karene sd smd (5- 150u) at

de lkke kan sees med det blotte dgyet.

Karene ligger mer ellermindre jevnt spredt over hele adrringen,
men det er en tendens til at antall og stgrrelse avtar noe ut-
over 1 sommerveden,
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De spredtporede lauvtrazrne har ofte sammensatte kar eller kar
som ligger 1 grupper med tettstilte linseporer pa fellesveggene.
Spesielt for disse treslagene er en temmellg ensartet sturktur
da vdr- og sommerved skiller seg lite fra hverandre og gir

jevnt over 1 hverandre. Typlske representanter for de spredt-
porede lauvtreslagene er bjgrk, osp, bgk, lgnn, rogn og Salix-
arter. Det har vart vanskellig & pdvise noen fast sammenheng
mellom &rringbredde og volumvekt for treslagene 1 denne gruppen.

1.2,2. Ringporede.

Til denne gruppen regnes lauvtrzr med svert store kar 1 vir-
veden og smd& kar 1 sommerveden.

Karene 1 vdrvedsonen kan som regel sees med det blotte gyet,
da de har en diameter pd opptil 400u. De smi karene 1 sommer-
vedsonen er ofte samletl grupper som er omgitt av vedparenkym
og trakeider.

P4 grunn av den forskjellige karstgrrelsen i virved Og sommere
ved, har de ringporede lauvtrzrne tydelig markerte drringer.
Da vdrvedsonen ikke synes & variere stort 1 bredde enten &r-
ringen er bred eller smal, vil brede &rringer inneholde rela-
tivt mye sommerved. Denne er som nevnt fattig pd kar og domi-
neres av tykkveggede libriformceller. Ringporede lauvtrer

med brede &rringer har derfor hgyt tdrrstoffinnhold og hgy
volumvekt. Hos oss er alm, ask og elk de viktigste treslagene
innen denne gruppen,

2. Arv og kvalitet,

I de senere &rene har det i1 skoggenetikken biitt lagt mest
vekt pd & ¢gke treets produksjon, bedre dets form og gjidre det
mer resistent mot sopper og insekter, samt finne fram til
raser som kan tdle nye og fremmedartede forhold. Fgrst 1 det
aller siste har det blitt lagt stgrre vekt pid vedegenskapene,
og da 1 fgrste rekke pd egenskapenes variasjoner innen treet,
mellom trzr og mellom ulike geografiske raser.
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Genetisk uttrykt er treet pd sitt voksested en fenotype som
er avhenglg av arvemasse (genotype) og milj@g. Fordl arvemasse
og miljg er forskjellilg fra tre til tre, snakker en om feno-
typisk og genotypisk variabilitet mellom trzr innen et omride.

Arv er vanskelig & definere eksakt, men forklares ofte med ut-
trykket arvbarhet. Forenklet er arvbarhet forholdet mellom
den arvbare delen av variasjJonen for en bestemt karakter, og
den totale varilasjon for samme karakter,

I den skoggenetilske litteratur er det ofte referert til andre
begrep ndr det gjelderarvbarhet, En skiller ogsd mellom arv-
barhet 1 trang og vid betydning. Denne forskjellen kan for-
klares pd fglgende mite:

Arvbarhet 1 vid betydning ser pd den totale penetiske varia-

sjon, mens arvbarhet i1 trang betydning bare ser pd den adde-

tive delen av den genetiske variasjon i forhold til den feno-
typiske variasjon.

Begge begrepene har vert benyttet i litteraturen, og det er
viktipg for den som leser 3 forstd og, for den som skriver &
understreke, om arvbarheten er brukt i vid eller trang be-
tydning,

Arvbarheten er ikke konstant under alle forhold. Den vil
variere med treets omgivelser og alder. Fordl estimatet for
arvbarhet bygger pd totalvariasjon, vil alt som bevirker stgrre
variasjon automatisk pdvirke arvbarhetstallene. Siden arvbar-
het pdvirkes av omgivelsene og alderen, burde man alltid for

& gidre resultater sammenlignbare, angl under hvilke forhold
forsgkene er gjort og hvilken alder trzrne har (FIELDING/BROWN
1960),

2.1, Volumvekt.

T11 1 dag er volumvekt den vedegenskap som er mest undersgkt.
Ersaken er at den har stor gkonomisk betydning samtidig som
den er forholdsvis lett & mile.
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Fglgende generelle regler for volumvektvariasjoner er aksep-
tert:
1. Volumvekten avtar fra rotavskjzr mot toppen.

2. Volumvekt og bdyestyrke avhenger av hgyde over marka
treets alder, sommervedprosent, proveniens og vokse-
sted,

Ut fra dette er det funnet en tilnzrmet linesr sammenheng
mellom volumvekt og bgyestyrke.

Volumvekt regnes som en enkelt egenskap hos veden pdvirket av
en rekke faktorer. Eksempler pd dette er sommervedprosent og
celledimensjon som inkluderer veggtykkelse og celledlameter.
Hver faktcr som pdvirker volumvekten er genetisk sett av kom-
nleks karakter, men til tross for dette angir all publisert
litteratur den som en enhet, og arvbarheten blir sammensatt
av et utall faktorer,

Det er gjort mange forsgk for & pdvise hvordan arv kan pivirke
volumvekten hos avkommet, ZOBEL/RHODES (1957) viste at avkom
fra vindpollinert frg fra foreldretrzr med hdy volumvekt hadde
hgyere volumvekt enn avkom fra foreldretrzr med lav volumvekt,
opp til 4-12 &rs alder.

BROWN/KLEIN (1960) beskriver 17 krysninger mellom 8 trzr av

hgy og lav volumvekt, De foretok en sammenligning mellom
volumvekt for avkemmene og gjennomsnittsverdiene for foreldrene.
Regresjonen var signifikant pd 1%-nivdet, og dette viser at

det er virkelipg sammenheng mellom volumvekt hos foreldretrerne
og volumvekt hos avkommet 1 de krysningene som er testet. De
fant at en femtedel av variasjonene var genetisk overfgrt.

For & kontrollere den genetiske betydning for volumvekten hos
forskjellige geografiske raser, md man la dem vokse under

like forhold,

ECHOLS (1958) fant signifikant forskjell mellom geografiske
raser av Pinus silvestris ndr de vokste under like betingelser.
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Mellom forskjelllge provenienser av Pinus taeda fant THORBJORNSEN
(1960), under ellers 1like forhold, signifikante forskjeller.
Imidlertid forandret rekkefdlgen seg, slik at frg fra naturlige
bestand med den hgyeste volumvekten ikke produserte trzr med

den hgyeste volumvekten ndr de vokste utenfor sitt naturlige
utbredelsesomride,

KLEM (1957) fant at en tysk proveniens av Picea abies hadde
hdyere volumvekt enn den norske nroveniensen nér vekstbetingel-
sene var de samme. Dette forklares ved at tysk gran har hgyere
sommervedprosent enn norsk, noe som antagellg skyldes lengre

vekstsescng,

I Sverige fant ERICSON (1960) at térr-rdvolumvekten samvarierer
med &rringbredden og temperaturen pd vokseplassen., Det ble
funnet en positiv sammenheng mellom mortrzrnes og podetrzrnes
(klonenes) tgrr-rdvolumvekt., Relativ tgrr-rdvolumvekt kan der-
for nyttes til & si om et tre skal danne lett, middels eller
tung ved under gitte klimaforhold. Ut fra tdrr-rdvolumvekten
kan altsd genotypiske plusvarianter m,h.t. denne karakteren
velges ut,

Uten hensyn til veksthastighet og geografisk varlasjon, er det
en bestemt genetisk kontroll av volumvekt hos de enkelte indi-
vider (trzr) som er stor nok til & ha en signifikant effekt pd
denne egenskapen. Den genetiske gevinst gjennon generativ
formering er ikke stor, men den er klar og kan bli enda stdrre
desto flere tregenerasjoner som blir hdndtert. Gevinsten kan
med en gang bll stgrre der vegetativ formering er mulig. .

2.2, Trakeidelengde,

- ——_— -

Varlasjoner 1 trakeidelengden innen og mellom trer beror oftest
pé et samspill mellom faste arvemgnstre og omgivelsene treet
vokser 1, Innen treet hos fartrzr gker fiberlengden fra vir-
til sommerved innen samme drring. @kningen i trakeldelengde
utover &rringen er ikke jevn. Trakeidelengden varierer ogsé
med avstanden fra margen, SAINC (1872) hevder at trakeide-
lengden gker fra marg mot bark. Imidlertid synes alderan & ha
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betydning idet maksimal trakeidelengde i plartninger nis alle-
rede ved 10-20 ars alder for si & avta mot slutten av treets
levealder.

Undersgker en trakeidelengden innen samme drring, finner en
at den tiltar fra rotavskjezr til en bestemt hgyde, for si &
avta mot toppen. Reduksjonen i fiberlengde mot toppen er
stgrre enn mot rotavskjzr regnet fra det punkt 1 stammen
fiberen er lengst.

Trendene som her er trukket opp, hygger pd forsgksresultater
gjennom mange ar, men allerede 1 1872 satte KARL SAINO opp
visse regler for trakeidelengdens variasjon hos furu. Disse
kalles SAINOS's lov og glelder generelt for bartrer.

Foruten det som her er nevnt, hevder han at trakeidelengden
er mindre 1 greinene enn 1 stammen og at den 1 greinene fgrst
¢ker for sd 4 avta mot greinspissene,

Det kan ogsd vare stor variasjon i trakeidelengden hos arter
innen samme slekt og denne variasjonen kan skyldes forskjeller
i genotyp. NYLINDER/HAGGLUND (1955) fant signifikante for-
skjeller 1 trakeldelengden hos forskjJellipe grantyper, Lengst
fibre fant de 1 gjennomsnitt hos kamgran og kortest hos band-
gran,

Ved undersgkelser av trakeldelengdens genetiske variasjon hos
Pinus elliottii og Pinus taeda, fant JACKSON/GREEN (1957,1958)
at den var sterkt influert av arv. De fant at mortreet hadde
mer 4 si enn fartreet for firerlengden hos avkommet, og at av
avkom fra foreldretrzr med lange trakelder hadde lengre trake-
lcder enn tilsvarende foreldretrzr med korte trakeider. For
hybrid lerk (Larix eurolepis) fant CHROWDHURY (1931) at varved-
trakeldene hos avkommet var mest influert av mortreet, mens

sommervedtrakeidene var mere indifferente.
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Flere undersgkelser viser variasjon i trakeidelengden med
geografisk rase (proveniens).

I U,S.A, viste ZOBEL et al, (1960) at trakeidelengden for
Plnus taeda dkte fra syd mot nord,

ECHOLS (1958) fant at det er en bestemt sammenheng mellom
breddegrad og trakeidelengde hos Pinus silvestris,

2.3. Andre egenskaper ved trakeiden.

- S W Ge . O T — . M W W W

Mange andre karakterer ved trakeiden enn lengden er blitt
undersgkt, men svart lite er kjent med hensyn til deres ned-
arvingsmgnster, PILLOW et al, (1953) nevner at fibrillvinkelen
er sterkt korrelert med &rringbredden., Dette viser seg &
stemme godt innen et tre, men mellom trzr er ikke bildet s&
klart. En vet de trar som vokser raskest, lkke alltid er de
trer som har flatest fibrillvinkel., Siden diametertilveksten
viser stor arvbarhet, hevder flere forskere at ogsd fibrill-
vinkelen skulle gjgre det,

N&r det gjelder trakeildekarakterer som vegegtykkelse, trakeide-
vidde, cellelumen m,fl, er lite kjent om disse, enten det
gJelder variasjoner mellom trar eller det gjelder arvbarheten,
Stdgrre kjennskap til disse karakterene er sveart viktig, da de
danner grunnlaget for mer komplekse karakterer, som f,eks,
volumvekten,

2.4, Spiralvekst (vridd vekst).

S D S S N VD W A S TR i W A T W o —— —

Om den genetiske kontrollen av spiralvekst er det kanskje ut-
fgrt flere arbeider enn for noen arnen vedegenskap., JENNINGS
(1957) péstdr at spiralvekst er genetisk betinget. KADAMBI/
DABRAL (1955) har summert de arbeider som er glort om vridad
vekst pd Pinus,longifoli%. De viser at for frgplanter er egen-
skapen vridd vekst sterkt nedarvet, og den kan sees allerede

1 kotyledonen hos spirende frd., De fant at selvpollinerte

frd fra vrldd Pinus longifolia produserte 68-82% vridde frg-
planter, og konkluderte med at vridd vekst er en dominerende
karakter,
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Vridd vekst er, 1 likhet med volumvekt, av sammensatt og kom-
pleks karakter, NOSKOWIAK (1960) viste bl.a. at graden av
vridd vekst endret seg med alderen pd treet,

2.5, Kjemisk innhold.

Variasjonene i kjemisk innhold 1 veden er blitt registrert,
men bortsett fra variasjonene i cellulose- og lignininnhold
mellom trar, er lite kjent, I de siste &drene er det blitt
lagt en del vekt pd variasjons- og arvbarhetsmgnstre for
cellulose hos forskjellige arter som Picea abies, Pinus taeda
og Pseudotsuga taxifolia, og det er funnet betydelilge varia-
sjoner frz tre til tre. SCHUTT (1958) studerte raser av Pinus
contorta, og 1 tillegg til store individuelle variasjoner
mellom trazr, fant han ogsd forskjeller mellom avkom fra ulike
frgkilder., KLEM (1957) fant ingen forskjell pd norsk og tysk
gran hva angikk lignin, eterekstrakt og aske, ndr Arringbredden

ble lagt til grunn for sammenligningen.

2.6, Andre vedegenskaper.

. T S W S Y - - —

Egenskaper som stammeform og kvistmengde er lite undersgkt,
men bgr likevel nevnes i denne forbindelse,
For unge trzr av Pinus taeda fant PERRY (1960) at stammeformen

var sterkt genetisk kontrollert. Avkom fra foreldretrzr med
kroket stamme var signifikant mer kroket enn avkom fra for-
eldretrzr med rett stamme. I en studle av Pinus elliottii

fant McWILLIAM/FLORENCE (1955) at fr¢g fra gode fenotyper resul-
terte 1 dobbelt s& mange akseptable stammer pr. da., Angdende
kvistmengde konkluderer KLEM (1957) at der er liten forskjell

i kvistmengde hos tysk og norsk gran ndr trarnes avsmalning er
den samme. Bestandstettheten, szrlig i ungdommen, synes & ha

stgrst betydning for kvistmengden.
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3. Sammendrag (s. 67-77).

Bartrearne er enkle i sin oppbygning. De bestdr for det meste
av trakeider (90-95%) som danner ledningsbaner for vann og
gir treet styrke, Av levende celler utgjgr parenkymcellene
5-10% av veden, De forestdr transport og lagring av nerings-
stoffer, Fglgende inndeling kan settes opp over bartrecelle-

nes posisjon 1 stammen:

LANGSGAENDE CELLER
A, Prosenkym

1. Trakeider
2, Streng-trakeider
B. Parcnkym

1. Langsgédende
2, Epitel-parenkyn

Utsondringsceller

TVERRGAENDE CELLER
A, Prosenkym

1, Margstriletrakeider

B. Parenkym

1. Margstréleparenkym
2., Epltel-parenkym

Utsondringsceller

Mengden av celletyper er arvelig bestemt, men forholdet mellom
dem varierer ogsd med treets alder, avstand fra margen og med

trehdyden,

Lauvtrerne har flere celleformer og er mindre ensartet enn

bartrzrne. Etter form og posisjon i stammen kan cellene inn-

deles slik:

LANGSGAENDE CELLER

A. Prosenkym

1. XKarceller
2. Trakelder

a) Fglegetrakeider
b) Kartrakeider

3 . Fibre
a) Fibertrakeider
b) Libriformfibre
B. Parenkym
1. Parenkymstreng

2. Flberparenkym
3. Epitelparenkym

TVERRGAENDE CELLER

A, Prosenkym

Finnes 1kke hos lauve
trer,

B. Parenkym
1. Margstridleceller

a) Stéende
b) Liggende
2. Epitelceller
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Lauvtrarne regnes som spredtporede eller ringporede etter
karenes plassering og stgrrelse 1 drringen,

Siden varvedsonen 1 Arringen hos ringporede er noenlunde kon-
stant, vil brede drringer bety hgyt térrstoffinnhold og hdy
volumvekt (mye sommerved).

Med arvbarhet menes forholdet mellom den arvbare delen av
varlasjonen for en bestemt karakter og den totale variasjon
for den samme karakter. I skoggenetikken skiller en mellom
arvbarhet 1 vid og trang betydning. Arvbarhet 1 vid betydning
er den totale genetiske variasjon, mens den 1 trang betydning
er definert som den additive delen av den genetiske variasjon
1 forhold til den fenotypiske.

Arvbarheter er i1kke en konstant faktor, men vil variere med
treets omgivelser og alder.

Som generelle regler for volumvektens varlasjoner gjelder:
1. Volumvekten avtar fra rotavskjzr mot toppen av treet.

2. Volumvekt og bgyestyrke avhenger av hgyde over marka,
treets alder, sommervedprosent, proveniens og voksested.

Forsgk viser at volumvekten ved arv overfgres avkommet fra for-~
eldretrzr. Ved planting av treslag av samme art, men av for-
skjelllg geografisk rase pd samme sted og under samme betingel-
ser, fant en signifikant forskjell i volumvekten hos rasene.
Svenske undersgkelser viser samvariasjon mellom tdrr-rivolum-
vekten og Arringbredden og temperatur pa vokseplassen,

Den genetiske kontroll av volumvekten er stor nok til 2 ha
signiflkant effekt pid denne egenskap selv om den genetiske
gevinsten gjennom generativ formeringikke er stor. Stgrst er
gevinsten ved vegetativ formering.

Hos bartrer gker fiberlengden fra vdr- til sommerved 1 samme
drring., Den gker fra marg mot bark til et vist punkt for si
& avta.

Trakeidelengden innen samme &rring tiltar fra rotavskjer til
en bestemt hgyde og avtar deretter mot toppen.
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Flere undersgkelser viser ogsi at trakeldelengden varierer
med geograflsk rase.

Av andre karakterer ved trakeiden som henger sammen med ned-
arvingsmgnstret, kanrevnes fibrillvinkelen som er sterkt
korrelert med &rringbredden,

Vridd vekst synes & vere genetisk kontrollert, selv om denne
egenskap er av sammensatt og kompleks karakter.

Variasjon og arvbarhet for de forskjellige kjemiske stoffer
1 veden er lite kjent.

Lite under.gkt er arvbarhet av egenskaper som stammeform,
greinvinkel og greistgrrelse. Forsgk med furu (Pinus,sg.)
viser imidlertid at stammeformen er sterkt genetisk betinget.
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IV. VEKSTFORHOLD -~ VIRKESKVALITET.

Det er tidligere pdpekt at virkeskvaliteten delvis kan til-
skrives arvellge egenskaper., I tillegg vil det miljg trerne
vokser opp 1 ¢gve sterk innflytelse pd virkets egenskaper.

Blant de faktorer som bildrar til & skape dette miljdet,splller
trernes vekstforhold en stor rolle.

I det fglgende vil vekstforholdenes innflytelse pd virkes-
kvallteten bli dlskutert, idet det legges spesilell vekt pd
faktorer som voksestedets geografiske og topografiske beliggen-
het, Jordsmcnnets egenskaper og klimaets betydning for de

ulike kvalitetsegenskaper,

1. Geografiske variasjoner.

Det er gjlennom flere undersdkelser slitt fast at trevirkets
kvalitet forandres noe med voksestedets geografiske beliggen-
het, VariasjJonene kan vere mer eller mindre betydelige =

alt etter hvilke egenskaper det legges vekt pa.

NYLINDER/HAGGLUND (1954) fant f.eks. at kroneforholdet og
barktykkelsen hos gran viser stigende tendens med gkende
nordlig bredde, Samtidlg synes stammeformen & bli ddrligere
Jo lenger nord en kommer.

Nordlige voksesteder ble ogsd funnet & gi st¢rre innhold av
kjerneved enn sydlige,

Da dirlige vekstvilkdr generelt gir smale drringer, md en

anta at &rringbredden vil avta med nordlig utbredelse selv

om jordboniteten er konstant. Dette bekreftes av FOSLIE

(1963) som sammenlignet furu fra Pasvik og fra @stlandsomridet.
Fer drringbredden fant han gjennomsnittsverdier pd 1 mm 1
Pasvik, 1,2 mm 1 Solgr og 1,7 mm pd Rena. Sommervedprosenten
var 1lmldlertlid hgyere i1 Solgr enn i Pasvik.

Ogsd fiberegenskapene synes & forandre seg med den geografilske
beliggenhet.
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SCHULTZE-DEWITZ (1965) fant synkende fiberlengde med gkende

breddegrad ved en sammenligning av furu fra Mellom-Euroépa og
Syd-Finland.

Fiberbredden avtar ogsd med gkende breddegrad ndr andre fak-
torer holdes konstante, og reduksjonen er relativt sterkere

for fiberbredden enn for lengden.

Nar det gjelder en viktig egenskap som volumvekten, synes den
& stige t1l en viss nordlig bredde, for si & avta jo lenger
nord en kommer, FOSLIE (1963) fant at den midlere volumvekt

14 13% lavere for Pasvik-furu enn for @stlands-furu. Dette
strider mot den sammenheng som tidligere er omtalt mellom &r-
ringbredde og volumvekt.

Arsaken m& sgkes i det lave sommervedinnhold hos Pasvik-furua,
og 1 de darlige vekstforhold som gir mye lett ved og hungerved.
Det kan nevnes at NYLINDER/HAGGLUND (1954) i sin undersgkelse
fant hgyest tdrrvolumvekt hos gran fra Midt-Sverige.

Samme undersgkelse viser synkende celluloseutbytte med stig-
ende breddegrad og at lignininnholdet ndr sit¢t minimum ved
ca. 60° nordlig bredde.

Aske- og ekstraktinnholdet sd ut til § varlere lite, men en
svak gkning med stigende geografisk bredde kunne registreres.

Trevirkets styrkeegenskaper er som tidligere nevnt 1 stor grad
avhengig av &rringbredde og volumvekt. En skulle derfor tro
at styrkeegenskapene ville bll bedre jo lenger nord en kommer
men dette viser seg & gzjelde bare inntil en viss grense.

Nér vekstforholdene blir svart ddrlige, reduseres styrkeegen-
skapene noe, delvis pd grunn av kvalitetsreduksjoner 1 celle=-
veggen og delvis pd grunn av trzrnes hgye alder,

FOSLIE (1963) fant at de viktigste styrkeegenskaper hos tre-
virket 1 gjennomsnitt 14 betydelig lavere hos Pasvik-furu enn
hos @stlands-furu.

Styrkeegenskapene blir imidlertid sterkt influert av feil 1
trevirket. Da kvistmengden ser ut til & gdke med gkende bredde-
grad, vil dette redusere styrken ytterligere hos trevirke som
vokser langt mot ncrd.
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Det har imlidlertid vist seg at dersom stammeformen er 1lik,
avtar kvistmengden med dkende nordlig bredde (NYLINDER/
HAGGLUND 1954),

P4 grunnlag av det som her er nevnt mi en kunne si at tre-
virkets egenskaper for de fleste utnyttelsesformil blir
dérligere jo lenger mot nord det vokser. Dette glelder ikke
absolutt, da f.eks, hgyden over havet ogsd vil vzre av betyd-
ning. Dette skal diskuteres nzrmere i1 neste avsnitt. Holdes
imldlertid alle andre faktorer konstante, gir nordlige vokse-
plasser generelt didrligere kvalitet enn sydlige. N&r en
nermer seg nordgrensen for treslagenes utbredelse blir ten-
densen sarlig utpreget.

2. Topografiske variasjoner,

De forskjellige kvalitetsegenskaper hos trevirket viser 1
stor grad samme varlasjonstendens med gkende hdyde over havet
som med gkende nordlig bredde.

Trernes form blir generelt dirligere med stigende hgydelag.
Serllig ekstreme utslag 1 denne retning finner en nar skog-
grensen, Det samme er tilfelle nér det gjelder trzrnes inn-
held av kvist og reaksJonsved, som ogs3 synes & stige med
dkende hgyde over havet.

Tidligere er det nevnt at &rringbredden under ensartede vekst-
vilkdr gker med gkende kvistmengde og avsmalning. Men samtidig
er &rringbredden avhenglg av vekstvilkdrene, slik at spesielt
d8rlige vekstforhold gir smale &rringer.

Generelt vil derfor Arringbredden avta opp mot fjellet, selv

om jordboniteten er den samme.

Ifglge det som tidlipere er nevnt, gker volumvekten vanligvis
med avtagende &rringbredde. Ut fra dette skulle en vente til-
tagende volumvekt med gkende hdgyde over havet.
NYLINDER/HAGGLUND (1954) fant imidlertid synkende tdrrvolum-
vekt med ¢kende hgydelag ndr andre faktorer var konstante,
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Dette mAd henge sammen med at de dfrlige vekstforhold ikke bare
gir smale &rringer, men ogsd liten sommervedandel og lett ved.

Totalt vil sannsynligvis volumvekten gke inntil en viss hdyde
over havet, for sd & avta ndr vekstforholdene blir merkbart
ddrligere,

Trevirkets styrkeegenskaper henger ngye sammen med volumvekten
og vil derfor f¢glge samme variasjonsmgnster som beskrevet for
denne, Dette betyr at trevirke som har vokst hdyt opp mot
fjellet, egner seg dirlig til konstruksjonsformidl, bide pi
grunn av at vedens styrke er redusert, og fordi kvistinnholdet
er hdyere,

NYLINDER/HAGGLUND (1954) fant ogsi at trevirkets kjernevedinn-
hold tiltok med @kende hgyde over havet.

Dette er 1 samsvar med WERBERG (1930) som fant synkende kjerne-
vedandel med stigende bonitet.

Da kjerneveden gker trevirkets patologiske reslistens, skulle
altsd hgytvoksende virke vazre mer motstandsdyktis mot soppan-
grep enn lavtvoksende,

Med hensyn til trevirkets kjemiske innheld, fant NYLINDER/
HRGGLUND (1954) synkende ekstraktinnhold med stigende hgydelag.

Dette virker lite logisk, da ekstraktmengden vanligvis har nezr
sammenheng med kjernevedinnholdet,

Samme forfatter opplyser ogsd at celluloseinnholdet avtar med
voksestedets hgyde over havet.

3. Jordsmonnavhengige variasjoner.

Det synes klart at faktorer som drringbredde og volumvekt har
nzr sammenheng med Jordsmonnets egenskaper. Hgy bonitet gir
stort sett trevirke med bredere &rringer enn lav bonitet.
Samtidig faller som tidligere nevnt, volumvekten noe med
gkende Arringbredde.
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For bartrer generelt pdr det fram av litteraturen at boniteten
sannsynligvis har en svak innflytelse pd volumvekten. Midlere
og svake boniteter synes sdledes & gl de hgyeste volumvekter.
For granvirke fant XLEM (1934) fdlgende sammenheng mellom
bonitet og tdrrvolumvekt.

Tabell 8, Bonitetens innvirkning pd& granas tgrrvolumvekt,
(etter KLEM 1934),

Bonitet T¢rrvolumvekt (middel)

Hgy Loy g/cm3
Middels by n
Lav huz n

Tgrrvolumvekten for gran er 1fdlge disse tall noe lavere pa
hgy benitet enn pd middels og lav, Dette gjelder ikke ved
ekstremt dirlige Jordbunnsforhold, der en ofte finner trevirke
med tynne cellevegger og lav volumvekt, sd&kalt hungerved. Det
er slike forhold som kan fordrsake synkende volumvekt opp mot
fjellet, selv om &rringbredden avtar.

Det har vist seg at flberegenskapene hos trevirket ogsa er
avhengige av jordsmonnet, MORK (1928) fant st@rst fiberlengde
hos virke som hadde vokst pd god bonites,

Senere er det for gran funnet at midlere boniteter gir de
stgrste fiberlengder (NYLINDER/HAGGLUND 1954).

Jordbunnen er ogsd av betydning for trarnes kvistrensing.

Hos gran gdr kvistrensingen bedre og raskere pd god bonitet
enn pad svak. For furu synes det som om kvistrensingen er
best pd middels god jord.

NYLINDER (1951) fant f.eks. hgyere tgrrgrer.grense for furu pi
mlddels bonitet enn pd hdy og lav.
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Trzrnes kjernevedinnhold er vanligvis hgyest pd de ddrligere
markslag. KJernevedandelen er avhengig av hvor store vann-
mengder stammen md transportere for & opprettholde treets
livsfunksjoner. Dette gjdr at kJjerneveddannelse og tilvekst
stdr 1 et motsatt forhold til hverandre, og forklarer hvorfor
en finner mest kjerneved pd de svakere boniteter. Det under-
bygger cgsd de resultater TAMMINEN (1962) kom til, og som
antyder at det dannes mer kjJerneved p& tgrre marker enn pd
fuktige,

KJernevedandelens variasjon med jordsmonnet md& antas & ha
konsekvenser for trevirkets natologlske resistens, slik at
denne er stgrst pd de lavere boniteter. Forholdet er ogsd
av betydning for vedens ekstraktinnhold som i stor grad er
knyttet til kjerneveden.

L4, Klimaavhengige variasjoner.

Skal en vurdere klimaets innflytelse pd trevirkets kvalitet,
er det ngdvendig & betrakte virkningen av de enkelte klima-
faktorer hver for seg. Det gjelder faktorer som vind, tempe-
ratur, nedbgr, fotoperlodisitet, lyseffekter og vekstsesongens
lengde, som alle gver en viss pavirkning pd virkets forskjel=
lige kvalitetsegenskaper.

Vinden gir sep fgrst og fremst utslag 1 trzrnes form. En
australsk undersgkelse viste at trar som var utsatt for vind
og flkk svale fritt, hadde stgrre diametertilvekst nzr rota
enn trazr som var bardunert og avstivet slik at de ikke ble
utsatt for svaiing (JACOBS 1954), Svaiingen fdrer altsi til
¢kt vevproduksjon nederst pa stammen, og dette medfgrer stgrre
avsmalning enn normalt.

I samme undersgkelse ble det funnet at vinden fgrer til eksen-
trisk vekst som vanligvis fdlger hovedvindretningen, 0Ogsd pia
denne mdten fgrer altsid vedvarende vindtrykk til dirligere
form. Dessuten fordrsaker det dannelse av reaksjonsved 1
stammen,
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Nedhdren er av tetydning for trevirkets vekst og &rringdannelse.
Fuktige somre vil vanligvis gl noe bredere Arringer enn tgrre.
Térke nedsetter altsi diametertilveksten, som 1 ekstreme til-
felle kan stoppe helt opp P4 grunn av vannmangel,

I en undersgkelse over klimaets innvirkning pid drringbredden
hos gran og furu i Nord-Sverige fra 1900 ti1l 1944, ble det
funnet at disse treslagene registrerer de &rlige klimavaria-
sjoner pd forskjellig mite (EKLUND 1954),

For furu ble det funnet korrelasjon mellom det aktuelle Ars
arringbredde og det foregiende Ars klima. For gran var denne
sammenhengen ikke signifikant, Forfatteren mener at denne
forskjellen mellom gzran ¢z furu kan tilskrives forskjellig om-
setningshastighet for denassimilerende barmassen, 1 og med at
ndlene sitter pd i flere &r hos gran enn hos furu.

Dette gldr at virkningen av de Arlige klimavariasjoner 1 stgrre
grad Jevnes ut hos grana.

Arringdannelsens avhengighet av foregdende dr hos furu synes
ogsd & bli sterkere Jo lenger nordover en kommer.

Endringer i hdydelaget synes derimot lkke & vare av betydning.

For gran fant EKLUND (l.c.) at Arringbredden er avhengig av
konglesettingen, som igjen reguleres av klimaet, Sammenhengen
mellom &rringdannelse og konglesetting er negativ. Hos furu
var det ikke mulig 4 pdvise noen slik sammenheng,

Kvalltetsfaktorer som trakeldelengde, cellevepgtykkelse og
cellelumens diameter, pivirkes ogsé av klimaet og spesielt av
faktorer som temperatur, lysintensitet og daglengde.,

P4 cellenes lengde har sarllg temperaturen or lysintensiteten
vist seg & ha positiv innflytelse, mens daglengdens betydning
er mere uklar,

SCHULTZE-DEWITZ (1965) sammenlignet furu fra steder med for-
skjellleg vegetasjonstia (Nord- og Syd-Finland, Syd-Tyrol og
Eberswalde), og fant positiv korrelasjon mellom fiberlengden
cg vegetasjonstiden, De gjorde ogsi den cppdagelse at mens
fiberlengden er stgrst pd stammens sydside hos nordlig vokst
furu, sd er forholdet det motsatte for furu som har vokst 1
Mellom~Europa, Dette mener forfatterne kan tas som en indika-
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sjon pd at forskjellen 1 fiberlengde mellom stammens nord- og
sydside 1kke fgrst og fremst skyldes temperaturen, men snarere
variasjon 1 den ultrafiolette strilingen.

Celleveggens tykkelse pdvirkes ogsd av temperatur, lys og dag-
lengde. Denne virkningen kan fgres tilbake til klimaets inne
flytelse pd fotosyntesen, men sammenhengen er meget innviklet.
I sommerveden er fordvrig verggtykkelsen sterkt avhenglg av
vegetasjonsperiodens lengde.

Celledlameteren gker ogsd med temperaturen, Lysintensiteten
synes ikke & ha noen innvirkning pd denne faktoren,

Det er antatt at klimaets virkning pd trevirkets fiberegen-
skaper skjer ved hjelp av vekststoffer i treet,
Sannsynligvis er det szrlig vekststoffet auxin som blir pd-
virket av de enkelte klimafaktorer, og som igjen virker inn
pd celledannelsen,
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5. Sammendrag (s. 81-88).

Ved dlskusjon av vekstforholdenes innflytelse pd virkeskvali-
teten spiller bl.a. voksestedets geografiske beliggenhet en
viktig rolle,

Arringbredden synes & avta med nordlig utbredelse, For furu
(Pinus sp.) er funnet at fiberlengde og fiberbredde avtar
med gkende breddegrad,

Volumvekten stiger Inntil en viss nordlig bredde for s &
avta. Nedgangen skyldes antagelipg lavt sommervedinnhold og
hungerved, Celluloseuthyttet synker med nordligere voksested,
mens aske- og ekstraktinnhold varierer lite med breddegraden.
P2 grunn av ddrligere vekstforhold vil styrken hos virket
avta Jo lenger nord en kommer, @kt kvistmengde med gkende
nordlig bredde vil ogsd nedsette styrken.

Topografiske variasjoner fgrer ogsd til ulike kvalitetsegen-
skaper, Trarnes form blir dirligere samtidig som innholdet
av kvist og reaksjonsved synes & dke med stigende hdyde over
havet. Med stigende hgydelag blir gjerne vekstforholdene
ddrlipgere, noe som fgrer til avtagende Arringbredde og volume
vekt. Varlasjon 1 trevirkets styrkeegenskaper fglger gjerne
volumvektens variasjonsmgnster.

Ekstraktinnholdet 1 veden avtar ogs& med stigende h,o.h,

Trarnes drringbredde og volumvekt henger ngye sammen med Jords-
monnets egenskaper., For bartrzr har boniteten svak innflytelse
pd volumvekten. Gran synes & ha hgyest volumvekt pad midlere

og dédrligere boniteter.

Fiberlengden gker med bhedring av beoniteten, mens kjernevedinne-
holdet synes & vare hgyest pd didrligere markslag.

Av klimafaktcrer som pdvirker trevirkets kvalitet, spiller
vinden stor rolle, idet den pdvirker trarnes form, Den kan
ogsd fordrsake eksentrisk vekst og reaksjonsved.

Nedbdr synes & virke sterkest p&d &rringbredden, fordi fuktige
somre vanligvis gir bredere drringer enn tdrre.

Trakeldelengden og celleveggens tykkelse padvirkes spesielt av
temperaturen, lysintensiteten og daglengden.

Auxin er det av vekststoffene som szrlig pivirkes av de enkelte
klimafaktorer,
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V. SKOGBEHANDLING - VIRKESKVALITET.

P& bakgrunn av den diskusjon som er foretatt i de foregdende
kapitler om hvilke kvalitetskriterier som generelt legges til
grunn for trevirke til ulike formdl, hvilke ¢gnsker skogindu-
strien har med hensyn til rdstoffet og hvordan arv og miljd

er med og bestemmer trevirkets kvalitetsegenskaper, skal en

i1 det fglgende ta for seg de muligheter den aktive skogbruker
har til 4 utnytte denne viten. Gjennom skogbehandlingen gis
det mulighet t£il & pdvirke de fleste virkesegenskanene f.eks.
gJennom skogkultur, tynningsprogrammer, kunstig kvisting,
glddsling og andre inngrep.

Her skal bare pdkes pA de muligheter som er tilstede, og hvilke
konsekvenser de har,

S8 mid det bli skogbrukerens midlsetting som avegjdr hvilke egen-
skaper han ¢gnsker & framelske hos virket.

1, Valg av treslag.

Skogbrukeren har til en viss grad mulighet for 4 velge hvilke
treslag han vil basere produksjonen p&, Etter hvert som
fremmede treslag blir mer utprgvd under vare forhold, kan
dette bll mer aktuelt enn det hittil har vert.

Speslelt hvis de blir dyrket i si stor midlestokk at skogindu-
strien etter hvert pgidr over til & anvende de utradisjonelle
treslagene 1 produksjonen, vil det vere av betydning & kjenne
til hvilke egenskaper dilsse har,

En md da legge vekt pd faktorer som volumproduksjon, tdrr-
stoffproduksjon, masseutbytte, styrkeegenskaper og resistens
mot skader,

I Norge er endel fremmede bartreslag prgvd med tildels gode
resultater, szrlig pd Vestlandet, hvor f.eks. Sitkagrana har
vist hdy produksjon.
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VETHE (1963) undersgkte enkelte av disse treslagenes egen=-
skaper med hensyn til sulfittcelluloseframstilling. Han fant
at hemlock, sitka~ og edelgran oppfdrer seg omtrent som vanlig
norsk gran ved sur sulfittkoking., Massekvaliteten blir ogsé
omtrent den samme,

Douglas og lerk lar seg, 1 likhet med furu, vanskelig lgse opp
ved koking med kalsiumbisulfitt., Magnesiumkoking er derimot
mulig, men fgrer til sterk pgulfarging av massen.

Ved en sammenligning av virke med samme volumvekt, fant VETHE
(1.c.) varierende utbytte for de forskjellige treslagene,
Sitka ga 2-3% hgyere masseutbytte enn gran og edelgran, som
igjen 14 ca., 10% hgyere enn hemlock., Fcrfatteren mener disse
forskjellene 1 stor grad kan tilskrives forskjelllig lignininn-
hold hos de nevnte treslagene.

Framstilt etter magnesiumbisulfittprosessen 1& masseutbyttet
for douglas og lerk pd omtrent samme nivd som anfgrt for hem-
lock, med samme volumvekt., Hos disse treslagene er det an-
takelipg det hgye ekstraktinnholdet som gjgr masseutbyttet
relativt lavt,

I stedet for & vurdere utbyttet nd basis av treslagenes volum-
vekter, kan det vare mer aktuelt & foreta en utbyttemessig
sammenligning av treslagene pi grunnlag av deres vekstbetingel-
ser,

Den nevnte undersgkelse viser da at hemlock har betraktelig
hgyere volumvekt enn sitka og gran pd samme bonitet, Dette
gler at det midlere masseutbyttet for hemlock og sitka vokst
under samme forhold, lipgger like hgyt. For vanlig gran og
edelgran p& tilsvarende bonitet er utbyttet 6-7% lavere regnet
rr. m3,

For alle treslagene gjelder at de gir god massekvalitet,

Sitka gir gjennomgdende noe lysere masse med hgyere riv- op
slltestyrke enn de andre. Masse av hemlock, sitka-og edelgran
er dessuten noe lettere & bleke enn vanlig granmasse,
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Undersdkelsen viste at douglas og lerk glr noe lavere cellu-
loseutbytte enn gran. Styrkeegenskapene for dlsse massene
var ogsd - med unntak av rivstyrken - betydellg lavere enn
tilsvarende for de andre treslagene,

En kan av disse forsdkene slutte at hemlock, sitka~og edelgran
er meget godt egnet til sulfittframstilling, idet de gir til-
dels hgyere masseutbytte og bedre kvalitet enn vanlig gran.
Sarlig gjelder dette for sitkagran.

For douglas og lerk er ikke resultatene s gunstige, og disse
treslagene kan for mange egenskapers vedkommende sammenlignes
med furu til masseframstllling.

Ogsd til trelastproduksjon kan hemlock, sitka-og edelgran
sammenlignes med vanlig gran, da styrkeegenskapene som tid-
ligere vist,har ner sammenheng med virkets volumvekt.

Douglas og lerk kan ogsd til dette formidl sammenlignes med
furu. De egner seg derfor godt som résteff for sagbruksindu-
strien, men forelghlp er de lite anvendt her 1 landet,

Ikke bare fremmede treslapg behgver &4 komme i betraktning i en
valgsltuasjon. Det kan like gjerne gjielde valg mellom flere
av vare vanlige bar- og lauvtreslag. I slike tilfelle md en
selvfdleelig ta hensyn till hvilket treslag som kan utnytte
stedets produksjonsmuligheter best, men ogsid andre momenter
som omlgpstid og forventet virkespris,md vele tungt.

Trolig ber en 1 framtiden legge stgrre vekt péd treslagets
tdrrstoffproduksjon enn en hittil har gjort. I det hele tatt
bdr vel kvalitetsproduksjon tillegges stdrre hetydning enn
hva scm har vart tilfelle hittil, selv om dette skulle vise
seg & g8 ut over volumproduksjonen, som det tradisjonelt har
vert tatt mest hensyn til,
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2. Planteavstand.

Gjennom planteavstanden har en i kulturskogbruket mulighet
til 4 regulere plantenes livsrom og deres tilgang p& fuktipg-
het, nzring og lys. P4 denne miten kan en i noen utstrekning
pavirke kvalitetsegenskaper som dimensjon, form, Arringbredde,
volumvekt, kjerneveddannelse og kvistmengde, Indirekte har
disse inngrepene ogsi virkning pid anatomiske egenskaper som
henger sammen med de nevnte faktorer, eksempelvis sommerved-
andel og fiberegenskaper.

Det foreligger f& undersgkelser som 1 tall kan belyse plante-
avstandens betydning, Imidlertid synes det klart at stor
rlanteavstand har en negatliv innflytelse pd virkets form.
Serlig i1 tiden fdr bestandets sammenslutning synes denne
tendens & gjdre seg gjeldende. For granvirke fant KLEM (1944)
at avsmalningen gkte fra 6 mm/m ved planteavstand 1,25 m ti1
16 mm/m ndr forbandet var 3,50 m,

Samtidig gkte kvistarealet i prosent av stokkoverflaten fra
0,2% til 0,9%, mens sommervedandelen sank fra 16% til 5%.
Senere har XLEM (1952) funnet midlere avsmalning hos gran nd
henholdsvis 0,98 em/m og 1,26 em/m for planteforband pd

1,25 mx 1,40 m og 3,50 m x 3,50 m.

I en svensk undersgkelse over formkvotientens variasjon med
rlanteavstanden hos gran og furu, ble det funnet svakt synk-
ende formkvotient med stligende forband ndr diameteren var
konstant., Innen forbandet sank formkvotienten med stigende
diameter (NYLINDER 1958). Resultatene framgdr av tab. 1,

som ogsi viser at variasJonene er mindre hos furu enn hos gran,

Arrinpgbredden som %valitetsfaktor er diskutert tidligere.

Diametertilveksten dker vanligvis med planteavstanden. Denne
sammenhengen vil som regel eksistere inntil avstanden blir s3
stor at det ikke lenger er naringskonkurranse mellom plantene,

Det er tidligere pekt pd den korrelasjon som eksisterer mellom
Arringbredde og volumvekt.
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Ved de sdkalte Fossumforsgkene fant KLEM (1952) at diameter-
tilveksten var svart ensartet for alle planteforbandene etter
at bestandene hadde sluttet seg,

Noe tilsvarende ble funnet for volumvekten, som ble mer og
mer utjevnet etter hvert som sammenslutningen tiltok,

En fant til slutt ingen sikker forskjell pd tgrrvolumvekten
for hele stammen mellom forbandene 1,25 m x 1,40 m og

2,0 m x 2,0 m., Stdrre forband innebar en svak reduksjon av
volumvekten (KLEM l.c.).

Det er altsd den ulike tgrrstoffprodukgon fdér sammenslutningen
scm bevirker en eventuell forskjell 1 den totale produksjon

av tdrrstoff mellom planteforbandene. Planteavstanden influ-
erer pd den tid bestandet trenger for 8 slutte seg, Da virket
som produseres 1 denne perioden har relativt lav volumvekt,

er forbandet indirekte av betydning for bestandets totale
tdrrstoffproduksjon.

Pdlpgende tabell viser et eksempel p& hvordan volumvekten og
tgrrstoffprroduksjonen varierer med planteforhandet.

Tabell 9. Tdgrr- rivolumvektens og tdrrstoffproduksjonens
varliasjon med planteforbandet (etter NYLINDER 1959).
GRAN FURU
Forband .
m R 3 Tdrrst.prod,. R 3 Tarrstoffprod,
kg/m°{ tonn/ha. kg/m tonn/ha.
0,75 x 0,75 - - hi16 99
1,00 x 1,00 377 75 - -
1,25 x 1,25 375 - h32 99
1,50 x 1,50 373 90 411 102
1,75 x 1,75 369 78 - -
2,00 x 2,00 367 89 - -
3,00 x 3,00 - - 398 g4
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Tgrr-rivolumvekten viser her avtagende tendens med stigende
forband, mens tgrrstoffproduksjonen bdde for gran og furu er
stgrst ved et kvadratforband pd 1,50 m.

Det er forgvrig relativt liten forskjell 1 tdrrstoffproduk-
sjonen mellom de "normale" planteforband., Ved avstander over
2 mmid en imidlertid regne med avtagende produksjon med stig-
ende forband,

I en undersgkelse over planteavstandens betydning 1 et 43-3rig
granbestand, fant BPRSET (1947) 4% nhdyere tgrrstoffproduksjon
ved forband 1,25 m enn ved 1,50 m,

Ved 2 meters forband ble det produsert 12% mindre tdrrstoff
enn ved 1,5 m og ved 2,5 m avstand var den tilsvarende pro-
duksjon hele 19% lavere.

P& basis av de refererte undersglelser md en kunne si at en
gjennom planteavstanden har stor mulighet til & regulere tre-
virkets volumvekt og tgrrstoffinnhold, selv om det vesentlig
er 1 tiden fgr bestandets sammenslutning disse faktorene in-
flueres av plantenes livsrom. For gran og furu ser avstander
P4 1,5m - 2,0 m ut til & vere de gunstilgste, men dette vil
selvsagt variere noe med treslag, bonitet og miljg forgvrig.

Det er kjent at trevirkets kvistmengde ogsd i noen grad henger
sammen med planteavstanden. Dette er indirekte pdvist av
flere forskere idet de har funnet positiv korrelasjon mellom
kvistmengde, drringbredde og avsmalning (KLEM 1934, NYLINDER/
HAGGLUND 1954), WEGELIUS (1934) mener at det serlig er be-
standets tetthet i ungdommen som pivirker kvistmengden, Det
samme hevder KLEM (1952) som sier at den posltive sammenheng
mellom forband og kvistmengde avtar etter bestandets sammen-
slutning.

I en undersgkelse over forbandets betydning for kvistinnhol-
det hos plantet gran og furu, konstaterte NYLINDER (1958) at
det relative kvistvolum i gjiennomsnitt for hele treet stiger
med stigende forband, I forbandet stiger det med stigende
brysthgydediameter, mens det relative kvistvolum innen stammen
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stiger med hgyden over bakken., Dette gdr fram av tabellene
2 og 3, som ogsd viser at kvistvolumets gkning med stamme-
hdyden gdr raskere hos furu enn hos gran, Dette skyldes den
langsommere kvistrensingen hos gran.

Av samme grunn er det relative kvistvolum hgdyere 1 de nederste
stammedeler hos gran enn hos furu ndr forbandet er det samme.

Nar kvistrensingen avsluttes 1 en seksjon av stammen, forblir
det absolutte kvistvolum konstant, mens det relative kvist-
volum fortsetter & avta si lenge treet vokser. Forskjellen

1 relativt kvistvolum mellom de ulike planteforbandene avtar
raskt med stigende hgyde 1 stammen., Ved 80-90% av stammehgy-
den synes cet relative kvistvolum & vere stdrst.

Ikke bare det reclative kvistvolumet, men ogs& kvistens tykkelse
gker med planteforbandet (BRAATHE 1952). Av denne grunn betyr
store planteavstander at virkets verdi som skurtgmmer reduseres.

Forbandeﬁs innflytelse pd greintykkelsen avhenger noe av
trarnes brysthgydediameter og alder, slik at forskjellen 1
greinstgrrelse mellom de ulike forband stiger med stigende
diameter, mens forbandets betydning avtar med alderen.

Filgur 3 viser et eksempel pd greintykkelsens variasjon med
planteavstand og diameter,

Flguren viser at den midlere greinstgrrelse 1,5 m over bakken
stiger med dkende dlameter og med planteforbandet, Forskjel-
len 1 greindimensjon mellom de ulike forband stiger ogsd med
diameteren, men synes & utjevnes noe med stligende hgyde 1
stammen,
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Figur 3. GJjennomsnittlig greindiameters variasjon med plante-

forband og brysthdydediameter (etter NYLINDER 1958),

Ved siden av at planteforbandet pdvirker kvistmengde og kvist-
dimensjon, har det ogs& innflytelse pd greindgd og greinrensing
hos trzrne.

Denne Innflytelsen er tydeligere hos furu enn hos gran, noce

som gdr fram av tabell 10.

Tabell 10, Gjennomsnittlig tdrrgreingrense og kronegrense for

gran og furu 1 ulike planteforband (etter NYLINDER

1958). ,
Forband | ________J( GRAN __ el FURY
- T¢rrgre1ngr. Kroneﬁrense T¢rrgreingr. Kronﬁgr.
0,75 x 0,75 - - 2,2 10,0
1,00 x 1,00 0,20 7,0 - -
1,25 x 1,25 0,12 6,7 1,4 10,1
1,50 x 1,50 0,09 6,5 0,7 10,1
1,75 x 1,75 0,06 6,0 - -
2,00 x 2,00 0,07 6,6 - -
3,00 x 3,00 - - 0,6 9,0
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Tédrrgreingrensen -~ avstanden fra bakken til laveste térre grein
av de viktigste kvalitetshestemmende faktorer, idet
andelen av kvistren yteved er stgrre Jo hgyere denne grensen

- er en

ligger. Hos furu viser tabellen at den synker raskt med av-
tagende tetthet. I planteforbandet stiger den med stigende
trediameter.,

For & illustrere planteavstandens betydning for trevirkets
réstoffverdi med tanke pa trelastindustrien, skal en 1 det
fdlgende referere noen resultater fra et svensk forsgk med gran
(WIKSTEN 1965). I dette forsdket ble stammens kvalltet bedgmt
okulzrt ved 54 irs alder., For samtlige trer av tgmmerdimen-
sjon ble rotstokkene henfgrt til kvalitetsklassene o/s, kvinta
eller massaved. Fordelingen for de forskJellige forband gir
fram av tabell 11,

Tabell 11, Granvirke fra ulike planteforband prosentisk for-
delt pd kvalitetsklasser (etter WIKSTEN 1965),
Kvalitetsklasse Xvadratforband, L
1,00 1,50 1,75 2,00
o/s 64 8 10 10
Kvinta 8 17 19 23
Massaved 28 75 71 67

N&r forbandene 1,75 m og 2,00 m viser seg & gi mindre

masseved og mer

skurtgmmer enn et forband pa 1,50 m,

det antakelig at det tdles grdvre kvist 1 sagtdmmeret

stgrre stokkdiameteren er,

3. Iynning.

andel
skyldes
Jo

Mye av det som i forrige kapittel er anfgdrt anglende planteav-
standens betydning for virkeskvaliteten, kan ogsd legges til
grunn ved vurdering av tynningens kvalitetseffekter.
stort sett de samme egenskaper hos trevirket som pdvirkes ved
variasjon i1 henholdsvis planteforband og tynningsstyrke,

Det er
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Den faktor som vel er lettest & regulere ved slike inngrep,

er dimensjonen, oge spesielt tykkelsestilveksten. Dette synes

4 gljelde bdde for bar- og lauvtrzr., BORNEBUSCH (1940) nevner
sdledes at han i tynningsforsgk med 88-drig bgk fant en middel-
diameter pd 34,4 cm 1 den utynnede delen av bestandet, mens
dlameteren 1 den sterkt tynnede delen var hele 45,9 cm.

I et tilsvarende dansk forsdk med sitkagran er det funnet
mlddeldiametere pd henholdsvis 22,9 em og 35,0 cm pd utynnede
og sterkt tynnede felter (HENRIKSEN 1951).

Det kan ogsd nevnes at EIDE/LANGSATER (1941) ved sine produk-
sjonsundersgkelser 1 granskog fant tillsvarende sterk sammen-
heng melleom tynningsstyrke og dimensjon, Ifglge dlsse under-
sgkelser glr 10% gkning i1 tynningsgraden hele 24% hgdyere &rlig
dlametertilvekst,

Endellg skal nevnes produksjonstabellene for furu som, ved
siden av & fortelle at den stdrste middeldimensjon kan fram-
elskes ved lavtynning, ogsd viser at middeldimensjonen er
minst 1 utynnede bestand. Dette gjelder for alle honiteter
untatt E, hvor den minste dimensjon ifglge tabellene oppnas

etter en tynning (BRANTSEG 1969).

I tilknytning til det som er nevnt om tynningens innflytelse
péd dimensjonen, bgr det gigres oppmerksom pd at ogsd den rela=-
tive barktykkelse gkerrmoe etter tynning hos enkelte treslag.
Dette skyldes at stammen fir rikere tilgang pd lys og varme,
og det kan - ved mdling utenpd bark - fdre til at vedens til-
vekst overvurderes.

Tkke bare tdmmerets tverrsnittsdimensjon, men ogsi lengden

av den nyttbare stammedel pdvirkes av tynningsinngrepene,

Det er kjent at sterk tynning vanligvis gir lavere kroneane
sats enn svak., Dette kan fgre til reduksjon av den nederste
kvistfrie stammedel, som eventuelt kunne gitt kvalltetstgmmer,
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Sterk tynning bevirker ogsd gjiennom ¢kt avsmalning en kvali-
tetsforringelse og redusert utnyttelse av stammen. For en
gitt toppdlameter far en p.g.a. gkt avsmalning kortere stokker
1 sterkt tynnede hestand enn 1 svakt tynnede, om hrysthdyde-
dlameteren er den samme.

En har 1 det foregiende gdtt ut fra at sterk tynning har uhel-
dig innflytelse pd trarnes form. Dette er vanlip antatt ut
fra det resonnement at omtrent samme tilvekst som fgr tynning,
skal fordeles pd ferre trer med omlag samme hdyde.

Det finnes imidlertid ogsd forsgk som kan tyde pd at stamme-
formen 1kke har noen sterk sammenheng med tynningsstyrken,

BORNEBUSCH (1940) fant 1 det nevnte forsgket med bdk at dia-
meteren ved 7,3 m hdyde 1 et urgrt bestand var 86,9% av dia-
meteren 1 brysthgyde. Den tilsvarende diameter 1 den normalt
tynnede del av bestandet var 85,4% av brysthgydediameteren,

Likedan undersgkte HENRIKSEN (1951) den relative diameter 1
meget svakt og meget sterkt tynnede bestand av sitkagran. Han
fant at diameteren midt p& stammen utgjorde henholdsvis 69,8%
og 65,7% av brysthdydediameteren, Dette tilsvarer en avsmale
ning pd 7,4 og 10,9 mm/m,

Ifdlee de refererte forsgk har altsi tynningsstyrken relativt
svak Innflytelse pd trarnes avsmalning. Dette er ogsi 1 sam-
svar med LANGSATER (1944) som hevder at sterkere tynning gir
en beskjJeden forringelse av trernes form si lenge de tynnings-
styrker som sammenlignes kan karakteriseres som rasjonelle,
Sammenlignes derimot svakt tynnet og meget sterkt tynnet skog,
er forskjellen i trazrnes form hetydelig.

Skal en ved tynning ta spesielt hensyn til trzrnes form, er
det viktig & sdrge for en jevnest mulig fordeling av de gjen-
stdende trazr, slik at disse f8r en harmonisk kroneutvikling.
Et rett tre med en uhalansert krone kan vokse seg sklJevt, noe
som blant annet kan fgre ti1l reaksjonsved i stammen,
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En annen kvalitetsfell som gjerne fglger med skjev kroneut-
vikling, er kjernesprekker, Hos furu er det vist at disse

som regel forekommer vinkelrett pd kronens hellingsretning

(VOLKERT 1940).

Gjennom tynningen har en ogsid mulighet til & forbedre bestan-
dets formkvalitet sdvel som dets andre kvalitetsegenskaper
glennom fjerning av de didrligste individer i den grad dette
er mulig ut fra andre hensyn,

Det er klart at trzrnes kvistutvikling ogsd influeres av
tynningsstyrken, men det hersker tildels ulike syn p& pavirk-
ningsgraden: WEGELIUS (1934) hevder s8ledes at det vesentlig
er bes%andets tetthet, serlig i ungdommen, som er avglgrende
for oppkvistingen. En av de relativt f& undersdkelser over
tynningens innvirkning pd kvistinnholdet 1 trelast, viser at
det var bdde stdrre og flere kvister 1 veden fra glisne be-
stand enn fra tette, etter skjzring av Pinus taeda (CUNO 1939).

Da flere andre faktorer slik som jordbunn, klima, rase og
seleksjonseffekter,ogséd pdvirker kvistmengden, er det vanske-
lig & fastsld tynningsgradens betydning eksakt. ARNOLD (1932)
mener f,eks, at bonitetsforskjeller har mer & si for kvistute
viKlingen enn variasjoner 1 planteavstander opp til 1 rot.
Danske forsgk tyder ogsd pd at individuelle forskjeller har
stdrre betydning for kvistmengden enn tettheten. Stdrst rolle
synes seleksJonen ved fjerning av de kvistrikeste trer A spllle
(MOLTESEN 1957). Faktorer som arv og miljd, er ogsi med og
bestemmer greinutviklingen,

Da det alltld vil vare et bestemt forhold mellom rote og grein-
utvikling, slik at kronestgrrelsen dker Jjo mer rota fir ut-
vikle seg, vil bdde kviststdrrelse og kvistfrekvens gke med
avtagende tetthet.

Fcn det er 1lkke bare kvistsettingen og kvistutviklingen som

kan tenkes & pdvirkes av hogstinngrepene. Minst 1like viktig
er den naturlige greinrensingen. Denne kan sies & foregd 1

tre faser, nemlig greinddd, greinavfall og overvoksning,
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Greinens livslengde er avhenglg av hvor lenge baret deltar
aktivt 1 assimilasjonsprosessen, og er normalt kortere hos
furu enn hos gran. Greinavfallet har vist seg & gd raskest
ved hgy tilvekst, nce som skulle tale til tynningens fordel.
Sterk tyﬁning gir ogsd gode muligheter for vind og nedbgr

t1l & p8skynde kvistrensingen., Svak tynning derimot vil ofte
hevirke at greinene d¢r, men ikke faller av. Dette skyldes
at greinene etter svake hogster er tynne og tdrker fort ut,
sllk at de angripes lite av mikroorganismer (PAUL 1928).

Av denne grunn mener PECHMANN (1951) at det er smd muligheter
t11 & oppnd vesentlig oppkvisting gjennom tynningshogster.

Han anbefaler i stedet kunstig kvisting der en under skog-
produksjonen ¢gnsker & ta hensyn til denne kvalitetsegenskapen,
Ogsd KLEM (1952) uttaler at mulighetene for naturlig oppkvis-
ting gjennom tynningshogster er dirlige. Etter hans mening
er det ingen grunn til & la hensynet til kvistmengde pavirke
tynningsstyrken.

Hos lauvtrer kan opkvistingen drives langt om hestandet holdes
tett sluttet. Men ofte kan det vare like gunstig & fjerne de
kvistrikeste trarne ved en tidlig og sterk tynning. Derved
kan en kanskje oppnd god oppkvisting, samtidig som en far
ferre trar og noe hdyere diametertilvekst.

For & oppnd hurtig overvoksning av kvistsirene er det viktig
at trerne vokser godt under greinrensingen. Dette minsker
eventuell misfarging og destruksjon i og omkring grelnstumpene.

Den diameterdkning som er ngdvendig for overvoksning av
greiner med samme tykkelse, er temmelig konstant,
Overvcksningstiden er derfor avhengig av érringbredden, og
kan nedsettes betydelig ved kraftige tynninger.

De minst gunstige forhold for greinrensing og overvoksning
iinner en 1 bestand som har vert svert glisne 1 ungdommen,
Disse har som regel vokst godt og utviklet kraftlige greiner,
Nér slike bestand slutter seg, avtar imidlertid Arringbredden
raskt og overvoksningen av de store kvistsdrene gir langsomt.
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Ved tynning av lauvtrer og enkelte bartrzr er ofte faren for
vannrisdannelse tilstede., BaAde manglende tynning og for sterk
tynning kan medfdre vannris. Szrlig er enkelte lauvtreslag -
spesielt elk - ekstra dmfintlige,

Den heste behandlingsmetode for & motvirke vannrisdannelse er
hypplge og moderate tynninger,

En undersgkelse av PECHMANN (1954) viser at av faktorer som
arv, vekstlckalitet og skoghehandling, har skoghehandlingen
klart den stgrste innflytelse pd Arringbredden og derved ogsi
P& flere andre viktige kvalitetsegenskaper hos trevirket.

Best kvalitet finner en generelt hos trzr som i ungdommen har
sttt skyggefullt og trangt 1 hestand som har hatt svak hogst,
stigende med alderen,

Slike trer fir jevne arringer med tilnzrmet konstant bredde

og hgyt sommervedinnhold, noe som gir tett, tungt og homogent
virke,

Vanligvis pdvirkes Arringbredden av trezrnes kronestdrrelse,
slik at trer med store kroner produserer brede Arringer med
mye varved, Tidligere er nevnt at kronestdrrelsen delvis av-
henger av rotutviklingen og fdlgelig av bestandstettheten.
Det er derfor logisk at en i urgrte bestand generelt finner
synkende &rringbredde med dkende diameter.

PA bakgrunn av det som er nevnt, ville det vere rimelig & tro
at tynning alltid fdrer til gkt Arringbredde 0og nedsatt sommer-
vedinnhold hos bartraer. At dette ikke er tilfelle, gir fram

av en svensk undersdkelse som visera i furuved dannet etter
tynning, var scmmervedprosenten jevnt over like hdy pd aktivt
tynnede som pd selvtynnede felter (ERICSON 1966).

Ved forsgk med tynning i stavagran er det derimot funnet en
nedgang 1 sommervedandelen pd 5% etter tynning (NASLUND 1935).

Finske forsgk med fristilling av gran pd torvmarker viste at
sommervedandelen og volumvekten steg i den nederste stammedel,
likedan at sommervedinnholdet varierte med Arringbredden
(SIREN 1952).
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Det er vanskelig & trekke ncen entydig konklusjon anglende
tynningens innvirkning pi &rringbredden. Samvirke mellom
skoghehandlling og andre faktorer gjdr at forskjellige forsdk
gir ulike resultater. Den generelle oppfatning er imidlertid
at érringbredden og dlametertilveksten gdker med trzrnes livs-
rom,.

Tynningens innvirkning pd Arringbredden gir seg indirekte ut-
siag ogsd 1 volumvekten.

Det finnes mange undersgkelser som belyser forholdet mellom
Arringbredde og volumvekt, mens den direkte sammenheng mellom
tynning og volumvekt er dArligere klarlagt., Det later imid-
lertid til at volumvekten hos bartrer generelt er fallende
med avtagende tetthet.

Danske undersgkelser viste at det -~ selv under de ddrligste
vekstforhold - ikke var tendens til synkende volumvekt ved de
smaleste Arringer.

En dansk undersgkelse (tabell 12) over tgrrvolumvektens av-
henglghet av tynningen hos gran viste at den midlere tdrrvolum=-
vekt hos prgvetrzrne sank med stigende tynningsstyrke. Dette
var tilfelle bdde pd gode og svake boniteter.

Tabell 12. Tgrrvolumvektens varilasjon med honitet og tynnings-
styrke hos pgran (MOLTESEN upubi., etter ERICSON

1966).
Tﬁrrvolumﬁekt kg/m3 7
Tynningsstyrke Bon., 1,5 (MPLLER) |Bon. 5,5-6,0(MPLLER)
Alder 47 &r ___Alder 58 &r
Selvtynning 0.511
Svak tynning 0,436 0.493
Middelssterk —
tynning 0.485
Sterk tynning 0,383 0.480

Pa grunnlag av et tysk forsdk angiende tynningsintensitet og
tdrrstoffproduksjon hos gran, hevder HILDEBRANDT (1954) at
produksjonen av renwedsubstans 1 et bestand er hgyere ved
middels tynning enn ved sterk.
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Samme tendens synes til en viss grad & gjdre seg gjeldende 1
fglgende tall (tabell 13), som stammer fra danske prgveflater
anlagt pd god bonitet (MOLTESEN 1957),

Tabell 13. Virkningen av svak op sterk tynning pd god bonitet.
Gran 47 &r (etter MOLTESEN 1957).

sirkt Sterkt

tygget | tynnet
Diameter, cm 23,4 31,3
Grunnflate, m° /ha 41,3 34,0
Volumproduksjon, m3/ha/§r 36,1 31,9
Tdrrstoffproduksjon, tonn/ha/dr| 13,2 10,4

Tabell 14 viser tilsvarende tall fra danske prgvefelter anlagt
pd dirlig bonitet, Det er her sterkt tynnede og utynnede be-
stand som er sammenlignet,

Tabell 14. Virkning av selvtynning og sterk tynning pd dirlig
bonitet., Gran 58 Ar (etter MOLTESEN 1957).

Sterkt
Utynnet tynnet
Diameter, cm 7,8 15,8
Grunnflate, m® /ha 36,0 17,0
Volumproduksjon, m3/ha/4r 7,7 9,0
Tdrrstoffproduksjon, tonn/ha/ar| 3,3 3,7

Badde volumproduksjonen ceg tdrrstoffproduksjonen er 1 dette
tlilfellet noe hdyere 1 de sterkt tynnede enn i1 de svakt tynnede
hestandene,

Av disse tall, og av andre danske undersgkelser slutter
MOTTESEN (1957) at hos bartrer under bedre vekstforhold, vil
volumproduksjonen innenfor de normale tynningsintensiteter
vere tllnzrmet konstant. Volumwekten vil derimot falle si
sterkt med stigende &rringhredde at tgrrstoffproduksjonen
synker med stigende tynningspgrad. Hos bartrsr under meget



- 106 -

ddrlige vekstbetingelser, vil derimot volumproduksjonen ofte
stlge med gkende tynningsstyrke, slik at en ozsd fir stigende
tdrrstoffproduksjon pd tross av stigende &rringhredde og
fallende volumvekt,

I en svensk undersdkelse av t@grrvolumvektene nid aktivt tynnede
og selvtynnede flater, hle tdrrvolumvekten pid de selvtynnede
flater satt til 100, Detviste seg da at tgrrvolumvekten for
de tynnede flater ogsd ble 100 for furu, mens forholdet for
granas vedkommende var 93,

Forsgket viste liten forskjell i volumvekt mellom de ulike
tynningsmetoder (ERICSON 1966),

At tgrrvolumvekten ikke sank ved tynning av furu, kan muligens
tilskrives nungervedeffekter 1 de selvtynnede bestand.

HILDEBRANDT (1954) har funnet at &rringbredden hos gran gker
med stigende hdyde 1 stammen, slik at volumvekten innenfor den
enkelte Arringkappe avtar med gkende stammehdyde. Da tynnings-
graden til en viss grad pdvirker stammens avsmalningsforhold,
skulle den sdledes vere av hetydning for volumvekten, Selv

om svak tynning vanligvis gir liten avsmalning, kan altsd

denne fordelen tildels oppveies av de vertikale volumvektvaria-
sJoner, som her kan vere stgrre enn i1 sterkt tynnede bestand.

Ifdlge nevnte forfatter dkte volumvekten fra margen og utover

1 tynnede granbestand, mens Arringhredden avtok. Hvis 1ikke
drringhredden avtck, var volumvekten uregelmessig, men generelt
gkte den med alderen,

Ved slden av skogbehandlingen, viste bdde bonitet og vekst-
reglion seg & pdvirke volumvekten., Hard tynning ga generelt
lett ved, mens moderate hogstinngrep medfgrte bide stdrre
volum og tettere virke enn sterke tynninger, slik at det
t-*ale tgrrstoffuthyttet dkte.
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For lauvtrzr synes forholdet mellom tynningsgrad og tgrrstoff-
produksjon adski1llig mer komplisert enn for bartrer,

Nadr ¢ .t gjelder eilk, er det antatt at sterk tynning gir gkt
térrstoffproduksjon cgsd noe utover den grense hvor volum=-
produksjonen nir sitt maksimum.

I et tynningsforsgk med bdk fant HENRIKSEN (1951) ingen klar
sammenheng mellom tynningsgrad og volumvekt. Tdgrrstoffpro-
duksjonen fulgte stort sett volumproduksJcnen som avtok ved
meget sterk tynning.

Volumvektens forlgp opp giennom stammen kan ogsd her pdvirkes
av tynningsstyrken. For bdk fant ANDERSEN/MOLTESEN (1955)

at volumvekten i1 de svakest tynnede bestand avtok jevnt fra
rot ti1l topp. Etter middels sterk tynning falt den fra rot
t1l ca. 4 m hgyde, hvoretter den var temmelig konstant.

I sterkt tynnede bestand var tendensen fallende volumvekt

opp t1l ca. 4 m og deretter Jevn stigning mot toppen.

Som nevnt er de fleste slutninger om tynningens virkning pa
volumvekten trukket pd grunnlag av dens innflytelse pd drring-
bredden. Det er imidlertid en rekke forhold som er medbe-
stemmende for sammenhengen mellom drringbredde og volumvekt.
Dels hersker det ogsd ulike oopfatninger om denne sammenhengen,
KLEM (1934) hevder sdledes at samme drringbredde gir stgrst
volumvekt pd den ddrlipste bonitet innen et distrikt, mens
BURGER (1947) fant et motsatt forhold,

Hos hartrar er det stort sett enighet om at volumvekten avtar
med stlgende Arringhredde, Dette medfgrer fallende tdrrstoff-
produksjon med stigende tynningsstyrke.

Under dirlige vekstvilkdr vil stigende tynningsgrad som oftest
fdre t11 dgkt volumproduksjon. I slike tilfelle vil som regel
hardere tynning ogsd medfdre gkning av bestandets totale tgrr-
stoffproduksjon, selv om &rringene blir bredere,
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Ogsd tynningens innflytelse pd flere av trevirkets anatomiske
egenskaper, md vurderes pi bakgrunn av drringbreddens varia-
sjon. Sammenhengen mellom Arringbredde og anatomlske forhold
hos trevirket er diskutert 1 kapittel II. Her skal en pd
dette grunnlag forsdke & peke pd noen sammenhenger mellom
tynning og anatomlske egenskaper.

Fiberlengden har vist seg 4 stige med avtagende drringbredde
hos gran (NYLINDER/HAGGLUND 1954). Generelt kan den da sles

& avta med ¢gkende tynningsstyrke. Det samme er funnet for en
rekke andre bartreslag. At dette likevel 1kke er tilfelle
under alle forhold, gdr fram av en russisk undersgkelse der en
fant stigende trakeldelengde etter tynning av furu (SAVINA
1956).

Cellenes tverrsnittsdimensjon pdvirkes ogsd av tynningsstyrken
1 den grad denne gir seg utslag 1 endret drringbredde.

Den radiale celledlameter stiger nemlig med stigende drring-
bredde, mens dimensJonen 1 tangential retning pdvirkes lite.

Celleveggens tykkelse tiltar hos hartrevirke vanligvis med
avtagende drringbredde cg altsd 1 de fleste tilfelle ved redu-
sert tynningsintensitet., Hos de ringporede lauvirzr er ten-
densen motsatt.

Det er hos lauvtrzr kjent at det innbyrdes mengdeforhold mellom
celletypene padvirkes av tynningsgraden. Hos bdgk fgrer dkt Ar-
ringbredde til gkt produksjon av styrkeceller som danner den
tyngste veden. Ved avtapende A&rringbredde produseres derimot
en stdrre andel margstréleceller, mens karene finnes Jevnest
fordelt 1 de bredeste &rringer (KLAUDITZ 1948).

If¢lpe ERICSON/LAMBERT (1958) ser det ut til at tynningen be-
tyr lite for innholdet av henholdsvis lignin, holocellulose,
aske op ekstraktstoffer. Undersgkelsen gjelder douglasgran,

Trzrnes innhold av kjerneved pivirkes ogsd 1 noen grad av
hogstinngrepene, selv om JUNCKER (1936) hevder at kjerneved-
dannelsen er treets reaksjon pd ugunstig vannbalanse og et
nermalt aldersfenomen,
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For furu gjelder generelt at herskende trzr har lavere kjerne=-
vedprosent enn undertrykte., Det samme er tilfelle for eik,

og den rdgde kjerneveden hos bgk pdvirkes ogsd av tynningsin-
tensiteten,

ERICSUN (1966) fant et gjennomsnittlig kjernevedinnhold i
brysthdyde hos furu pd 337 av stammetverrsnittet 1 aktivt
tynnede bestand. I selvtynnede bestand utgjorde kjernevedan=-
delen U0%, For gran var forskjellen enda stdrre - det vil si
at kJerneveden utgjorde 36% av stammetverrsnittet pd aktivt
tynnede, og 46% pd selvtynnede felter.

Kijerneveden inneholder organiske og uorganiske stoffer som
gJ¢r den delvis resistent mot rdteangrep.

PA grunn av lavt fuktighetsinnhold er den ogséd mindre utsatt
for lagringsriter enn annen ved,

Gjennom tynningen har en altsd mulighet til & pdvirke kjerne-
veddannelsen, samtlidlg som hogstinngrepene ogsd pavirker treets
naturlige reslstens via volumvekten,

4, ZXunstig kvisting.

Hensikten med kunstlg kvisting er 1 fgrste rekke 3 produsere
kvistfritt, verdifullt trevirke pd kortest rulig tid. Dessuten
kan denne formen for kvisting ogs&d ha andre positive effekter.
Fjerning av kvlsten fgrer f.eks. til bedre lystilgang til
eventuelle underbestand oghindrer greinpisking. For enkelte
treslags vedkommende kan ogsd kvistingen kombineres med pro-
duksjon av pyntegrgnt. Videre kan hensikten med slike inngrep
vere 4 lette ferdselen i skogen, eller & bidra til jevn be-
skjeftigelse 1 skoghruket, idet dette arbeidet kan utfgres til
alle arstider,

Her skal kunstig kvisting vurderes med sikte pd kvalitetspro-
duksjon av trevirke., Et vesentlig moment i denne sammenheng
er overvoksningen av kvistsirene.
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I henhold t11 ROMELL (1937) foregir denne 1 to stadier - den
s8kalte innvoksning og den egentlige overvoksning av kvisten.
Innvoksningen varer til stammens kambium er pd hgyde med
kvistenden, mens overvoksningen varer fra dette stadium og

t1l veden dekker kvisten fullstendig., Det kan bare skilles
skikkelig mellom de to stadier ndr kvisten er kuttet rett over,

Overvoksningen kan skje pd to forskjellige miter, avhengig

av hvilket treslag det dreier seg om.

eilk, 1ind og l¢nn, Det dannes da en "tapp" p& kvistenden ved
at det utskilles ekstraktstoffer i sdret., Denne tappen har
11ten tangentiell utstrekning, mens den er lengere 1 radiell
retning., Overvoksningen foregir hurtig fra sldene, saktere
ovenfra og nedenfra, Dette gjlgdr at sidret etter hvert framtrer
som en vertikal s¢gm.

Yed_skytende overvoksning skjer ingen tappdannelse, men ny-
dannet vev skyter inn over sdret, jevnt fra alle kanter, og
sdret blir nermest stjerneformet, Denne form for overvoksning
finnes bl,a. hos gran, lerk og ask.

Etter kvisting dannes ikke fellfri ved umiddelbart utenfor
den dimensjon treet hadde ved kvistingen. S8ret md fdrst
overvokses fullstendig. Overvoksningstiden avhenger bl,a.
av treslaget. Ved rullende overvoksning dannes en utbulning
pd stammen som gjdr overvoksningstiden lengere enn ved sky=-
tende overvcksning.

Videre gjelder generelt at lauvtrer har hurtlgere overvoks-
ning enn bartrar. Overvoksningstiden er naturlig nok kortere
pé god enn pd dirlig mark, da den er avhenglg av treets vekst-
hastighet, BSazrlig er tykkelsestilveksten i det &r kvistingen
foregdr,av stor betydning for et godt resultat. Kvistens
stgrrelse og kvistingens utfgrelse er ogsd viktige faktorer.
virtikale snitt si ner stammen som mullg, gir det beste resul-
tat, s& sant barken ikke skades.
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Overvoksningstiden ser ut til § vere kortere etter grgnnkvls-
ting enn etter tdrrkvisting. MAYER-WEGELIN (1952) fastsatte
den til 7 &r ved grgnnkvisting og 8-10 &r ved tdrrkvisting
av gran, NYLINDER (1952) gir fglgende anslagsvise tall for
overvoksningstid etter grgnnkvisting:

Ask inntil 5 &r, gran lerk, osp og elk U4-8 &r,

Noe lengere tid trenger bgk, lgnn og 1ind, mens bjgrk og furu
etter hans erfaring trenger lengst tid, De tall som oppgis
vil imidlertld avhenge av de faktorer som tldligere er newvnt.
Serlig vil nok kvisttykkelse og veksthastighet vare av stor
betydning, Figur 4 viser overvoksningstiden for furu som en
funksjon av greindiameter og Arringbredde.

Tid for overvoksing
av kvist,

ar

Arringbredde mm.
4o ., '

FURU /

30 - 7

12
20 -~ e /

e e - 3
vl M
— K
L
10 .+ - iy
0 N . T =,‘ H i H
0 5 10 15 20 25 30 35

Greindiameter u.b. mm.

Figur 4, Tiden for overvoksning av kvist som en funksjon av
greindiameter og &rringbredde fgr kvisting.
Stammens dlameter ved kvisting 80 mm. TFuru.
(Etter ANDERSSON 1967).
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Nedenfor gls en tabelarisk oversikt over de gjennomsnittstall
for overvoksningstiden som er funnet ved Det norske Skogfor-
sgksvesens kvistingsforsdk.

Tabell 15, Midlere overvoksningstid for noen treslag
(etter ZUMER 1966),

Treslag Midlere overvoksn,-tidjMidlere kvistdiam,
ar mm
Furu 10 10
Gran 6 10,5
Bidrk 4,5 10 - 15
Osp 15
Ask 10
EilL 5 15

Bortsett fra gran, der den oppgltte tiden gjelder bide inn-~
voksning og overvoksning, omfatter de verdier som er fdrt opp
bare overvoksningsstadium II etter ROMELL (1937).

Hos furu fant ZUMER (1966) a% overvoksningen gilkk 1litt raskere
hgyt oppe pd stammen fordi kvistingen fgrte til en hgyere dia-
metertilvekst der. Uregelmessipg og forsinket overvoksning
viste seg 1 de fleste tilfelle & skyldes ujevn avskjzring av
kvistene og/eller senere ogsd harpiksmengden og dens fordeling
over sirflaten.

Hos gran ble det konstatert at overvoksningsdrringene vokser
raskere sidelengs over kvistsirflaten enn hos andre treslag.
Den harplksen som samler seg pa sirflaten, Blir etter hvert
skjgvet ut, og vil ved lukkede sdrflater befinne seg helt ute
p& barkoverflaten.

Let viste seg ogsd at overvoksningen hos gran gikk nce lang-
sommere etter hgstkvisting, enn etter kvisting til andre &rs-
tider.
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Hvilke skader kan sd kvistingen tenkes & fordrsake?

Ved tdrrkvisting er det som regel allerede dannet en beskyttel~
sessone nir kvistingen foretas, men ofte er dette bare delvis
tilfelle, Faren for infeksJon gjennom kvistsiret er derfor
tilstede selv ved tdrrkvisting.

Foretas tgrrkvisting lenge etter at kvisten har tdrket, vil
kviststumpen allerede ha vokst noe inn i stammen. Den er da
drsak til en betydelig virkesfeil.

Ved grdnnkvisting dannes det ikke umiddelbart noen beskyttel-
sessone, og rdtefaren er da svert avhengig av overvoksnings-
tiden. Har kvisten dannet kjerneved, vil den ofte vere inn-
gangsport for rite.

Misfarging forekommer gjerne i veden rundt kviststumpen, s=zrlig
er dette tilfelle hos osp,

Det er en generell tendens ved grdnnkvisting at rdte og mis-
farging bare oppstdr 1 den vedsylinderen som ligger lnnenfor
kvistedrets &rring (NYLINDER 1952).

Samme forfatter hevder at ridtefaren gker med kvistdiameteren.
Hos trer som lett angripes av rdte, md en regne med angrep ved
stgrre kvistdiametere enn 2 em. Dette gjelder szrlig osp og
bjidrk, men ogséa alm, ask og 1l¢gnn kan vere sterkt utsatt., Eik
er derimot meget resistent,

Generelt er ritefaren liten hos bartrezr sammenlignet med lauve
trer,

ZUMER (1966) fant ingen tilfeller av rate etter kvisting av
furu, For gran ble det 1 3,7% av de undersgkte kvistprgver
funnet rite eller antydning til infeksjon i stammeveden rundt
kvlistene. Det var spesielt pi langsomt voksende trzr at dette
forekom,

Hos bjdrk ble det ved de samme undersdkelser konstatert en del
misfarging og rdte i de innvokste kvistene og 1 stammeveden,
Omfanget av rdten gkte med stigende kronereduksjon.

Osp viste seg ogsd noe infisert, og szrlig fdrte kvisting 1
november til en del rite og misfarging hos dette treslaget.
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Hos ask ble det funnet misfarging i stammeveden der det var
flernet relativt store kvister. Ellers bredte fargen seg
lkke utover kvistveden. Hos dette treslaget forekom ogsid
noen f& vannris etter kvistingen, spesielt etter sterk krone-
reduksjon,

Hos elk ble det registrert sterkere eller svakere vannris-
dannelse pd alle kvistede trer, sterkest ved kraftig reduksjon
av kronen, Misfarging forekom 1 stammeveden bare etter fjer-
ning av store kvister,

Rite~skadene etter rrgnnkvisting utvikles forskjellipg hos de
ulike treslag., Hod bJdrk, lind og lgnn har rétesonen liten
utstrekning 1 tangentiell retning, mens den er stgrre hos gran
og osp. Utbredelsen i lengderetningen er mer varierende, og
det er funnet rdte opptil 3 m over kvistsiret.

Kvistingens utfgrelse har ogsd mye & si for ritefaren., Gun-
stigst er vertikale, glatte snitt helt inntil stammen, uten
at den skades.

For sterk kvisting kan i1f@lge MAYER-WEGELIN (1952) fgre til
solbrann hos de kvistede trzrne nd grunn av gkt lystilgang.
Sterkt redusert barmasse kan ogsd fgre til endret vekst, med
derav fglgende kolvsprekker eller radiszre sprekkdannelser.,

Tgrrkvisting har ingen innflytelse pi& trernes vekst., Ved
grénnkvisting endres derimot trzrnes assimilasjonsapparat.
En har sjelden kunnet registrere noen gkning 1 tilveksten
etter kvisting, som regel avtar den sterkere Jo stdrre bar-
masse som fjernes (MAYER-WEGELIN 1952).

ZUMER (1966) fant at hdydetilveksten hos furu ble 1lite pé-
virket av kvistingsinngrepet, men pi trzr med bare 3 gjensatte
kvistkranser sank den noe de fdrste &rene etter kvisting.
Diametertilveksten 1 brysthgyde avtok derimot tydelig ved s&
sterk kvisting.

Nedsatt diametertilvekst ble ogsd registrert ved 4 og 5 gjen-
satte kvistkranser pd svakere boniteter,
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Ogsd ved kvisting av pran ble hgydetilveksten noe redusert.
Det samme gjaldt diametertilveksten. Forsdk med dette tre-
slaget viste ogsd at en del av trazrne tdrket ut ved sterk
kvisting, Dette var tillfelle for 30% av forsgkstrarne ved

2 gJensatte kvistkranser og for 10% ved 3 gjensatte kranser.

Bldrk viste ingén nedsatt tilvekst ved mcderate inngrep,
Etter fJerning av 75% av kronen var imidlertid bidde hgyde-
og tykkelsestllvekst 1 brysthdyde tydelig redusert.

Hos osp forandret hgydetilveksten seg ubetydelis, mens dia-
metertilveksten var noe avhengig av kronereduksjonen. Ved
75% reduksjon, var den sdledes sterkt nedsatt. Dette var
ikke tilfelle for hybridosp.

Etter meget sterk kvisting av osp (90% kronereduksjon) dgde
de fleste traerne ut i l¢gpet av 2 ar,

Ask viste helt ubetydelige tilvekstforandringer etter kvis-
ting. I den utstrekning en kunne registrere variasjoner,
syntes T75% kronereduksjon & gl hdyere tilvekst enn bide
svakere og sterkere inngrep.

For elk ble det tilsvarende konstatert hedret h@gydetilvekst
og en reduksjon av dlametertilveksten i brysthdyde hos trer
med 75% kronereduksjon, i forhold til andre kvistingsgrader,

Furu, ask og eik viser altsd de minste utslag 1 tilvekst pd
grunn av kvisting. Det er ogsd funnet at unge trer tiler
stidrre oppkvisting enn eldre.

Ved grgnnkvisting av bartrer synker som regel diametertil-
veksten nederst pd stammen, mens den forandres lite eller
dker hdyere oppe. Dette fdrer til en svak formforbedring
for de kvistede trarne (ZUMER 1l.c.).

Som nevnt kan kunstig kvisting utfdres t1l alle Arstider.

Det hersker imidlertid en del ulike synspunkter pad hvilken

tid som er gunstigst med tanke pid de kvistede trzrnes kvalitet.
Dette vil delvis avhenge av treslaget.
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Ved tdrrkvisting spiller tidspunktet ingen rolle sifremt
barken ikke skades., Gran er imidlertid svert gmfindtlig for
barkskader, og en bgr derfor 1 alle tilfelle vzre forsiktig
med & kviste denne 1 sevjetiden., For lauvtrer er gronnkvis-
ting 1 sevjetiden forbundet med mindre fare, men en skal veare
oppmerksom pd at sevjeutfloa 1 denne tiden kan gl

et godt sriredlele for soppsporer.

Generelt for alle treslag er det naturlig & tro at den gun-
stigste tiden for grgnnkvisting er de siste 5-6 uker fg¢r lauv-
sprett. Overvoksningen vil da pgd raskest.

MAYER-WEGELIN (1952) hevder ogsd at den beste kvistetid gene-
relt er sen vinter eller tidlig var.

NYLINDER (1952) framholder derimot midtsommeren, like etter
sevletliden som cdet heste tidspunkt.

Kvistingen bgr foretas fra trarne er ganske smi, 4-5 cm i
brysthgyde. De har da liten greindiameter og ingen utsvelling
ved greinbasis. KvistsAret hlir derfor lite, overvoksningen
gér raskt og rdtefaren er redusert. En bgr aldri foreta grénne-
kvisting ndr greinene er tykkere enn 2-3 cm.

Figur 5 gir et eksemeel pA hva stammediameier ved kvisting
cg grelndlameteren hetyr for den stammedimensjon som md OpD=-
nés fgr det igjen produseres feilfri ved over kvistsiret,

En noe speslell kvistemetode som bare anvendes p& furu, er

den sdkalte knoppkvisting. Den hestir 1 at sideknoppene hvert
&r knipes av, slik at bare toppskuddet f&r vokse videre,
Behandlingen foretas fra ca. 70 e¢m h¢yde og onpover., Det hdr
settes igjen minst et par kvistkranser nederst. Skal resul-
tatet bli vellykket, md denne hehandlingen utfgres 1 treets
hvileperiode., Metoden har forgvrig gitt noe motstridende
resultater,

Ved russiske forsdk har en siledes registrert en betydelip
gkning bdde i diameter- og hdydetllvekst for de kvistede trar-
ne., MAYER-WEGELIN (1952) anbefaler derimot ikke metoden 1
Tyskland,
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Stammens dlameter
u.b, nir kvisten
er overvokset,

mm,
- -
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Figur 5. Forholdet mellom stammens diameter nér kvisten er
blitt overvokset, og greindiameteren og stammedia-
meteren ved kvisting. Furu. Arringbredden fgr
kvisting 2 mm., Den prikkede,vannrette linje angir
den gjennomsnittlige tykkelsen 1 rd tilstand av
2 std, 23" sentrumuthytte (etter ANDERSON 1967).

HUSE (1957) beskriver et forsgk med knoppkvisting, der det
etter 4 &r ble funnet at dlameter- og hgydetilveksten 1allfall
ikke var blitt nedsatt. Han kunne 1laktta en utvikling av

svert lange ndler pd drsskuddet, samtidig som de nederste
greinene utviklet seg kraftig og vokste seg vertikale,

Aret etter behandlingen ble det dannet svzrt mange knopper 1
vekstpunktet, Forfatteren mener en md regnhe med stor fare

for insektskader, toprbrekk og dyreskader etter slik behandling.
Derimot synes rdtefaren ved knoppkvisting & vere mindre enn

ved grgnnkvisting.
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5. Gjgdsling.

Pgrst 1 de senere 4r er det blitt vanlig med glddsling av skog
i stgrre grad. Det materlialeten hittil har hatt & bygge pi
ved forsgk med gjddsling, er derfor temmelig tynt, og dette

er en drsak til at det foreligger relativt f& undersd¢kelser
over gjfddslingenes virkning pd trevirkets egenskaper.

De undersgkelser som fins er ogsd 1 mange tilfelle beheftet
med svakheter, og denforeliggende litteratur er stort sett av
crienterende art. Resultatene mé& derfor tas med et visst for-
hehold,

Det en oppnidr ved gjlgdsling er en hdyning av markas produk-
sjonsevne, altsd en bonitetsforbedring. Dette betyr 1 de
fleste tllfelle at trernes tllvekst dker, For gran, furu cog
bygrk har N~ og NPK-gjddsel vist seg & ha positiv virkning pé
hdydetilveksten, Denne virkningen kulminerer 3-5 &r etter
glddsling, men er merkhar 1 6-9 &r (HAGBERG 1966).

Ifdlge samme forfatter viser dlametertilveksten alltid positiv
reaksjon pd ..itrogenholdig glddsel,

Dette ble ogsd funnet av POSEY (1964), som forsdkte gigdsling
av Plnus taeda med 13 forskjellige gjiddselslag. Det viste
seg 1 dette forsdket 4 vere sterk sammenheng mellom vekst og
tilfdrt nitrogenmengde.

PECHMANN (1962) fant etter kalk-, fosfat- og gjlentatte nitro-
gengiddslinger av gran, at den lgprende tilvekst gkte med 26%.
Han registrerte bare en svak ¢kning i hdydetilveksten, Lig-
nende resultater ercgsi funnet av VIRO (1961) og ZOBEL (1961).

Av den nevnte undersdkelse av HAGBERG (1966) gdr det fram at
glddslingen ikke fgrte til merkbar forandring 1 trzrnes form,
uttrykt ved absolutt formkvotient.

PECHMANN (1962) uttaler ogsd at stammeformen hos gran, pd tross
av rotutsvelling, ikke blir vesentllg pdvirket av gjgdsling
med kalk, fosfat og nitrogen.
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Det er nevnt at den tilvekstdkning som fdlger av gjlddsling,
vesentllg reglstreres som gkt dlametertilvekst., GJgdslingen
pdvirker altsd &rringbredden, og det er szrlig vArvedsonen
som gker,

Dette er slitt fast gjennom flere undersgkelser. Blant annet
fant WILLIAMS/HAMILTON (1961) at den gjennomsnittiige &rring-
bredden dkte med 26% etter gigddsling av Pinus eliottil med
ammoniumnitrat og fosfat.

I en norsk undersdkelse er det funnet at de mest virknings-
fulle gjiddselslag og ~-mengder hos gran kan gi gkning 1 drring-
bredden.pi 56% og fall 1 sommervedandelen pd 30% (KLEM 1964),

Hes gran er det nemlig pdvist en betydelig forskyvning 1 for-
holdet vArved/sommerved etter pjddsling, ldet den absolutte
virvedandelen gker, mens sommervedens absolutte volum er til-
nermet det samme eller dker 1 mindre grad.

RLEM (1964) fant at det prosentvise sommervedinnhold sank pi
samtlige prgvetrer etter gjddsling, mens sommervedens bredde
var ner konstant, og utgjorde 0,3-0,4 mm av &rringen, Det
hevdes ogsA at grensen mellom vir- og sommerved er mindre
skarp etter gjddsling enn fir.

WILLTAMS/HAMILTON (1961) fant i de nevnte forsgk med Pinus
eliottil at det relative sommervedinnhold sank med 2,8% etter
giddsling.

Ved forsdk med Pinus taeda, registrerte POSEY (1964) at sommer-
vedandelen for de kraftigst glddslede feltene, uten unntak,

var stgrre 7. og 8. Ar etter fdrste gigddsling, enn pd kontroll-
flatene, Dette var noe overraskende, da en 1fglge andre forsgk
skulle ha grunn til & vente konstant eller nedsatt sommerved-
innheld etter pjddsling.

Blant annet fant ERICSON/LAMBERT (1958) at sommervedandelen

var uforandret etter gjddsling av douglas, mehs den avtok etter
gigdsling kombinert med tynning. Etter gjddsling av furu med
kalk, fosfat og nitropen, kunne ikke PECHMANN/WUTZ (1960) pi-
vise noen forskyvning i forholdet mellom vdr- og sommerved.

For gran kunne imidlertid ogsd disse forfattere registrere de
nevnte tendenser til ¢kt virvedinnhold cog lavere relativt
sommervedinnhold etter gjddsling.
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Pkningen i vArvedinnhcld og &rringbredde synes & henge sammen
med at gjgdslingen forédrsaker enkelte endringer 1 trevirkets
anatomiske oppbygning. BRANTSEG (1963) sier at cellenes
stdrrelse og fasong forandres lite etter gJjddsling av furu,
men antall trakeider gkeri samme forhold som &rringbredden.
Samtidig synes celleveggenes tykkelse & avta noe. Dette er
en reaksjon som opsd er lakttatt hos gran (KLEM 1964),

For Pinus taeda fant POSEY (1964) at ogsd cellenes dlmensjon
ble noe forandret. Han fant saledes at den midlere trakeide-

lengde var 5-6% kortere pd gjddslede enn pd ugjgdslede felter.
Likedan kunne han registrere en nedgang 1 celleveggtykkelsen.
Den dobbelte radiale veggtykkelse 1 sommerveden sank betydellg.
Reduksjonen utgjorde hele 22% pd hans forsdksmateriale., Det
viste seg ogsd at den radiale veggtykkelse pd de gjddslede
feltene 18 under kontrollflatene 7-8 &r etter fdrste gjlgdsling.
For den tangentiale trakeldediameter kunne det 1ikke pévises
noen forandringer som fdlge av gjddslingen,

P& grunn av den gkte drringhredden, ¢kt vdrvedandel og tynnere
cellevegger, er det rimelig at trernes velumvekt vil avta noe
etter gjddsling. En rekke forsgdk har ogsi vist at dette er
tilfelle. KLEM (1964) fant at tgrrvolumvekten hos gran sank

i samsvar med dkningen 1 Adrringbredde, og fallet var av stgr-
relsesorden 5-10%,

Samme tendens er funnet av ERICSON (1962) cg av BRANTSEG (1963),
som fant en gjennomsnittlig reduksjon av tdrrvolumvekten pd 5%
for det furumaterialet han undersdkte. En rekke andre forskere
har ogsd vist at giddsling fgrer til en reduksjon av tgrrvolume-
vekten av samme stgrrelsesorden som skissert ovenfor (WILLIAMS/
HAMILTON 1961, PECHMANN/WUTZ 1960, PECHMANN 1962, VIRO 1961,
SEIBT 1963).

POSEY (1964) mener at den spesifikke vekt for trevirke pdvirkes
av sommervedprosent, trakeldenes veggtykkelse, deres dlameter
og kanskJe av trakeldelengden. Plnus taeda viste wved hans
undersgkelser markert nedgang 1 spesifikk vekt etter giddsling.
Opptil 14-15% reduksjon ble registrert., Nedgangen syntes &
henge sammen med tilfdrt nitrogenmengde, men nitrogen sammen

med fosfor bevirket enda sterkere og mer vedvarende nedgang.
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Ogsd ZOBEL (1961) forsdkte & behandle Pinus taeda med NPK-
gjddsel, og fant at den spesifikke vekt avtok med inntil 16%
Han pépeker imidlertid at det var meget store individuelle

forskjeller mellom trzrne.

Giddsling kan 1 enkelte tilfelle ha positiv virkning p3 volum-
vekten, Dette gjelder ffrst og fremst hos sentvoksende furu
som har dannet hungerved, og er pAvist av bl.,a. PECHMANN/WUTZ
(1960).,

T de fleste tilfelle reagerer imidlertid trerne pd gjgdsling
med fallende volumvekt, og det er undersgRelser som tyder pé
at fallet er sterkere Jo hdyere volumvekten fdr gjddsling er.
Tilsvarende reaksjonerer funnet for trakeldelengde og dobbelt
radial veggtykkelse (POSEY 1964).

I og med at gjddsling kan sies & fgre til honitetsforbedring,
mener PECHMANN/WUTZ (1960) at granas trestruktur og bolumtett-
het etter gjddsling, vil nerme seg samme verdier som for raskt-
voksende gran pad gode boniteter innen samme omride.

Selv om volumvekten hos det enkelte tre avtar etter gjddsling,
viser de fleste undersdkelser at netto tdrrstoffproduksjon nr.
dekar cg ar dker., Gjddslingen fdrer til en dkning i volum-
prcduksjonen som kompenserer fallet i1 volumvekt, slik at samlet
tgrrstoffmengde scom produseres pd et felt vanlipgvis er stdrre
etter gjddsling enn fdr, Dette er pivist for flere treslags
vedkommende (ERICSON/LAMBERT 1958, SEIBT 1963, KLEM 1964),

Det er naturlig & sngrre hvilke effekter gjddslingen har pa
trevirkets styrkeegenskaper. De f& forsdk som er gjort 1 dette
gyemed, tyder p& at veggstyrken i den enkelte fiber ikke pd-
virkes av de tilfdrte nazringsstoffer. Dette hevdes av
PECHMANN/WUTZ (1960), som har gjort forsgk med gran og furu,

og, av PECHMANN (1962) etter narmere studier av gran.

Ndr det glelder trevirkets totale styrkeegenskaper er det like-
vel ting som tyder pd& at disse reduseres etter gjddsling. Iall-
fall fant KLEM (1964) at bdyefastheten hos gran sank med 6-12%
etter at gjgdslingen hadde redusert tgrrvolumvekten med 5-10%,
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Indirekte kan gjlpdzlingens innflytelse pa kvistsetting og
greinrensing opsid vare en betydning for styrkeegenskapene,

Ved behandling av yngre, rasktvoksende bestand, mener PECHMANN/
WUTZ (1960) at gJ@dslingen kan fgre til kraftig utviklet kvist,
cg fdlgellg sen og ddrlig kvistrensing,

Flere forskere har pivist at det relative lignininnholdet
stiger noe etter gjddsling (ERICSON/LAMBERT 1958, ERICSON
1962, KLEM 1964),

Ved undersgkelse av celluloseinnholdet hos douglas, fant
ERICSON/LAMBERT (1.c.) at innholdet av holocellulose falt
svakt pd grunn av gjddslingen, men de understreker at materia-
let ikke var stort nok til at det kan trekkes generelle kon=-
klusjoner.

Det ser foreldpig ikke ut ti1l 8 vere noen fare for at gjfds=
ling skal gjdre trevirket til et mer egnet vekstsubstrat for
skadeorganismer av forskjellig art, PECHMANN/WUTZ forsdkte
4 infisere gran og furu med soppene Polyporus vaporarius og

Conionhora puteana. Resultatene tyder ikke pd nedsatt

reslstens etter gj¢dsling,

Derimot synes gjddslingen & ha en viss innflytelse pid masse-~
utbytte og -kvalitet ved foredling av trevirke. KLEM (1964)
fant at gjddslingen fdrte t11 en reduksjon 1 celluloseutbyttet
P& 5-10%, regnet 1 kg/mg.

POSEY (1964) har ut fra den alminnelige kjennskap ti1l vedegen-
skaper og massekvalitet, forsgkt & trekke generelle konklu=
sjoner med hensyn til gjddslingens innvirkning. Vanligvis
fordrsaker gjddslingen avtagende volumvekt, dkt virvedandel,
avtagende radial veggtykkelse og synkende trakeidelengde.
Dette burde etter forfatterens mening resultere 1 en masse

med stdrre tetthet, lavere opasitet cg bedre fiber-til-fiber
binding, noe som gir 4kt slitelengde og sprengstyrke, men

mindre rivstyrke,
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6. Sammendrag (s, 90-122),

Ved valg av treslag kan skogbrukeren til en viss grad pivirke
virkeskvaliveten, Valget kan skje ut fra hvilke egenskaper
hes virket han ¢gnsker & framdrive.

Hittil lite dyrkede treslag scm hemlock, sitka- og edelgran,
har omtrent de samme massekvalitetsegenskaper som vanllig norsk
gran ved sur sulfittkoking.

Douglas og lerk lar seg i1 likhet med furu lgse opp ved ndytral-
sulfittkoking, men vanskelipere ved bruk av Ca som base i
kokevasken,

P4 samme bonltet lipger masseutbyttet av hemlock og sltkagran
pd samme nivd og 6-~7% hdyere enn for vanlig gran og edelgran
regnet onr. m3. Douglas og lerk gilr noe lavere celluloseut-
bytte enn gran, og med unntak av rivstyrken, er ogsd styrke-~
egenskapene hos masse av disse treslagene ddrligere enn tile
svarende masse fra andre treslag. Béde hemlock, sitkagran,
edelgran, douglas oglerk synes & ha styrkeegenskaper som gjdr
dem egnet til trelast.

Treslapenes tgrrstoffproduksjon synes stadlg & £& stdrre bew~
tydning, og dette bdr det derfor tas hensyn til ved valg av
treslag.

Planteavstanden er av direkte betydning for kvallitetsegenskaper
som dimensjon, form, &rringbredde, volumvekt, kjerneveddannelse
og kvistmengde., Indirekte pidvirkes sommervedandel og FPiber-
egenskaper,

Pkt planteavstand gir vanlipvis dkt diametertilvekst, og av-
smalningen siavel som kvistareal i prosent av stokkoverflaten,
gker med gkende avstand mellom plantene.

Fossum-~feltene viser at dlametertilveksten, volumvekten og
derav tdrrstoffproduksjonen jevnes ut etter at bestandene
slutter seg, Nedgang 1 total tdrrstoffproduksjon med dkende
planteavstand skyldes den lavere produksjon fgr bestandene
sluttes,

For gran og furu synes avstander pi 1,5-2,0 m & vare gunstigst
m.h.t. volumvekt og tdrrstoffproduksjon.

Relativt kvistvolum og kvistenes tykkelse dker med tiltagende
planteforband, mens virkets verdi som skurtgmmer reduseres.
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Virkets kvalitetsegenskaper kan ogsd pdvirkes ved tynninger.
Dimensjonen og spesielt tykkelsestilveksten influeres av
tynning., Middeldiameteren er stgrre 1 tynnede enn 1 utynnede
bestand.

Sterk tynning kan gi Jdkt avsmalning, lavere kroneansats og
derved skurtgmmer til redusert verdl, Imidlertid viser for-
sdk at midlere tynningsstyrke har liten innflytelse pd trazrnes
avsmalning, Foruten av hogstinngrepene vil kvistutviklingen
bestemmes av trernes individuelle forskjeller og av boniteten.
I hvilken grad kvistrensningen pdvirkes av tynninger, er det
ulike meninger om blant forskerne, Det er viktig at overvoks-
ning av kvistsdr etter kvistrensning skjer hurtig. Sterkere
tynninger kan redusere denne tiden, fordi en raskere dkning 1
drringbredden gir raskere overvoksning,

Velumvekten hos hartrer avtar vanligvis med avtagende tetthet,
Danske forsgk viser at for bartrzr under gode vekstforhold vil
volumproduksjonen innenfor normale tynningsstyrker vere til-
nermet konstant. Volumvekten derimot avtar s& sterkt med
stigende a&rringbredde at tdrrstoffproduksjonen synker med
stlgende tynningsstyrke. Under svert ddrlige vekstforhold vil
imidlertid volumproduksjonen stige med sterkere tynning slik
at en ogsd oppnir gkende produksjon av tgrrstoff tross avta-
gende volumvekt,

Tynning ser ut til 4 bety lite for mengdeforholdet mellom
lignin, holocellulose, askestoffer og ekstraktstoffer. For
gran og furu synes kJernevedinnholdet 4 avta med sterkere
tynning.

Kunstlg kvisting gir mulighet for produksjon av kvistfritt
virke pid kortest mulig tid. Overvoksningen av kvistsdrene
som hdr skje hurtigst mulig, kan foregd pd to midter avhengig
av treslaget. Rullende overvoksning fins hos furu, bjdrk,
osp, bdk, eik, lind og 1ldnn, mens skytende overvoksning bl.a.
“orekommer hos gran, lerk og ask.

Hos lauvtrar skjer overvoksningen raskere enn hos bartrer,
cg sdr etter gronnkvisting overvokses hurtigere enn sir etter
tdrrkvisting,
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Ved tdrrkvisting er faren for infeksjon av rdtesopper mindre
enn ved grgnnkvisting, da det 1 sistnevnte tilfelle 1lkke er
dannet noen beskyttelsessone.

Ved grdnnkvisting vil rite bare oppstd 1 den vedsylinderen
som ligger innenfor kvistedrets Arring, og ridtefaren synes &
¢ke med kvistdiameteren,

Generelt er faren for rdte ved kunstig kvisting mindre hos
bar- enn lauvtreasr,

Kunstlg kvisting kan utfgres hele aret, men grgnnkvisting
ansees gunstigst de siste 5-6 uker fgr lauvsprett,
Kvistingen kan foretas nir treets brysthgydediameter er 4-6cm,
men aldri etter at greinene er tykkere enn 2-3 cm,

Undersgkelser over glddslingens innvirkning pd trevirkets
egenskaner er fi og ofte heheftet med svakheter,

Generelt kan en sl at gjddsling fdrer til en bonitetsforbed-
ring og for det enkelte tre til dkt Arringbredde og virved-
andel, mens celleveggenes tykkelse avtar. Volumvekten vil
derfor avta, men dkt volumproduksjon vil som regel kompensere
for dette slik at tdrrstoffproduksjonen pd et felt oftest er
stgrre etter gjddsling enn fdr.

Trevirkets totale styrkeegenskaper synes & avta svakt med
rjddsling.

Ved gjddsling dker vedens relative lignininnhold.

Avtagende Arringhredde, dkt vidrvedandel, avtagende radial-
veggtykkelse og avtagende trakeldelengde som gjiddsling fgrer
med seg, burde gl masse med stgrre tetthet, lavere opasitet
og bedre fiber~till-fiber binding, noe som lgjen gilr gkt slite-
lengde og sprengstyrke, men mindre rivstyrke.
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VI. NOEN TRESLAG - EGENSKAPER 0G ANVENDELSE.

1. Gran, Picea ables (L.) Karst. Synonym: Picea excelsa
(Lam.) Link,

Engelsk: Norway Spruce, European Spruce.
Tysk: Fichte, Rotfichte.
Fransk: Epicesa.

1.1, Utbredelse.

Grana forekommer lkke viltvoksende 1 den vestlige del av
Europa. I syd gi&r dentll Pyreneene og Alpene, 1 nord til det
nordligste Skandinavia, og 1 ¢gst til Ural. @st for Ural fore-
kommer nerslektede arter -eller varianter helt ti1l Stillehavet.

1.2, Stgrrelse og form.

Granas krone er dannet av regelmessige greinkranser. Ingen

av vire andre innenlandske treslag kan mdle seg med grana 1
hgyreist vekst, I Hurdal ble det 1 1872 hogd en gran som var
ca. 40,75 m hgy og som i brysthdyde midlte 1,07 m 1 tverrmil,
"Ankergrana" ved Sund 1 Aremark midlte 37,5 m og hadde et tverr-
mdl pd 1,30 m.

1.3. Bark,

P4 yngre trzr pd god til middels god bonitet, er barken rgdlig.
Med darligere bonitet blir fargen grirgd til grd. Barken
holder seg lenge glatt, men med alderen utvikles skorpebark
som faller av 1 runde, flate skjJell. Barktykkelsen vokser
nesten rettlinjet med dlameteren uavhengle av hgyden over
bakken. Barktykkelsen er sterkt kombinert med boniteten, slik
at den er stigende med fallende bonitet, Barkens innhold av
garvestoffer er hgyt, ofte over 10%.

1.4, Vedens egenckaper.

Utseende. De viktigste kjiennetegn pd granveden er fglgende:
Gulhvit splint av varierende bredde. Kjerneveden er ikke farget,
men den har hos trzr i frisk tilstand et lavere vanninnhold

enn splinten og vil derfor kunne virke noe lysere,
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I frosset tilstand vil splinten anta en tydelig mgrkere farge
enn kjerneveden. Arringene er tydelige med jevn overgang fra
vdrved t1l sommerved. Virvedsonen er ofte bredest. Av vire
bestandsdannende treslag har gran sammen med osp det letteste
virket,

Virkets utseende, med tanke pd kledning, mgbler osv,, overgis
av en rekke andre treslas, De tydelige &rringene, den Jevne
overgangen mellom vir- og sommerved og de glinsende margstri-
lene pd lengdesnittet kan dog g1 veden en pen glans. Nar gran
nyttes t1l slike formidl, er det ikke pd grunn av utseende, men
pd grunn av sin relativt lave pris, og at den som regel males
eller gis annen overflatebehandling,

Lukt og _smak. P3 grunn av et forholdsvis hgyt harpiksinnhold
har nyskdret last av gran en kraftig lukt og smak som gjgr det
uegnet til emballasje til visse neringsmidler. Den kraftige
harpikslukten glgr det mulig & skille gran fra edelgran, si
lenge den 1kke har vert utsatt for lengre tids lagring.
Anatomi. Veden er sammensatt av 93-95% trakeider, 5-7% marg-
strdler og C,2«0,3% harpikskanaler, De fgrst avsatte trakelder
nzrmest margen er bare ca. 1 mm lange, Lengden stiger til

ca. 3 mm etter ca. 20 &r for deretter & vokse langsomt til

ca. 4 mm ved ca. 80 4r. Sommervedtrakeidene er 1litt lenger

enn vdrvedtrakeldene slik at ved med smale drringer vanligvis
har 1litt lengere celler enn ved med brede &rringer.
Trakeidelengden stiger med treets hgyde inntil kronegrensen

for deretter & falle mot toppen, og herskende trzr har lengre
fibre og hgyere og flere margstriler enn undertrykte trazr.

Da de herskende trzr samtidig har brede drringer, kan dette
synes 4 vere 1 strid med det som er sagt foran, men for trar
med samme stilling i1 bestandet er det overensstemmelse mellom
da to observasJoner. For gran regnes en glennomsnittlig filber-
lengde p& 3,5 mm med en variasjonsbredde fra 1,1 til 6,0 mm,
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Som nevnt tidligere danner grana ikke farget kjJerne, og da

det ikke er forskjell mellom kjernens og splintens kjemiske
innhold eller anatomiske oppbyening, adskiller kjernen seg

kun fra splinten med det lave vanninnholdet, som ligger om-
kring fibermetningspunktet ca. 35%, mot splintens meget hgye
vanninnhold p& opptil 200%. Videre er porene lukket 1 kjerne-
veden, Bredden pd splinten varierer mellom ca, 20 og ca. 50mm
og er stgrst 1 trer med brede arringer,

Ki?@iﬁk-ﬁﬂ@@??ﬁ?ﬁ?éﬁﬁ' Vedens kJemiske sammensetning varierer

med en lang rekke faktorer, spesielt vekstvlilkir og alder.
F¢1gende generelle sammensetning for gran kan gis:

Cellulocse Hemicellulose Lignin Acetyl Harpiks, aske

Hexoser Pentoser og diverse
4 % % % %
41,5 16,2 8,1 28,0 1,4 4,8

Askelnnholdet ligger normalt omkring 0,2-0,25%, Hovedparten
bestdr av K,0 (37,7%), Ca0 (21,3%) og P50 (11,0%), men sével
mengde som sammensetning er naturligvis sterkt avhengig av
Jordbunnen,

Fysiske egenskaper,

Volumvekt. Av de mange faktorer som pavirker volumvekten, er
veksthastigheten den som har stgrst betydning. Stilgende vekste
hastighet mdlt som volumproduksjon ved érringbredden, gir
lavere volumvekt. Det er bl.,a., pdvist at for samme Arring-
bredde faller volumvekten med bedring i boniteten. Videre gir
stigende planteavstand og sterkere tynning fallende volumvekt.
Arvens betydning fer volumvekten er ennd noe ukjent, men den
tillegges langt mindre betydning enn vekstlokaliteter og skog-
behandling, Danske undersdkelser har vist at volumvekten
synker fra ca, 425 kg/m3 t11 ca. 350 kg/m3 ndr boniteten veks-
ler fra VI til I, dvs. en reduksjon pi ca. 18%. Forskjelien
mellom bonitetens vekstytelse er altsi mindre ndr den miles i

t@rrstoff enn nér den midles 1 volum. Ved sterk hogst kan
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volumvekten nedsettes vesentllg, fra svak til sterk tynning

er det mdlt en nedgang pd 40 kg/m3 eller ca. 11%. Innenfor
det enkelte tre er det en betydelig variasjon 1 volumvekten,
Kvister og greiner har spesielt hdy volumvekt, ofte over .

1,0 g/cm3, og veden rundt kvistene er tyngre enn ved som ikke
er pdvirket av kvist. For feilfritt trevirke er det en ten-
dens tll at volumvekten gker fra marg mot bark. Dette gjelder
ogsd for ved med samme &rringbredde.

Tgrrvolumvekten stiger noe til ca. 10% av trehgyden, sd avtar
den svakt et stykke, hvorpi den stiger mot toppen,

splinten er praktisk talt helt mettet med vann, dvs, at de
inneholder opp til ca. 0,76 g vann pr. em3 eller over 200%.

Vanninnholdi_ggygpingqg svelling, De ytterste adrringene i

Vanninnholdet faller jevnt mot splintens innerste del for der-
etter & falle bratt ned til ca. 35% 1 kjernen, som fglgelig
kun inneholder bundet vann. Granas rdvolumvekt er derfor
sterkt avhenglg av kjernevedprosenten, dvs. at den er fallende
med stlgende dlameter, og da kjernevedprosenten er stgrst for
de trer med smale &rringer, vil vanninnholdet for samme dimen-
sjon vere minst 1 trzr med smale drringer. Undertrykte trzr
har et langt lavere vanninnhold enn herskende og medherskende
trar,

En annen egenskap av betydning for bygningsmaterialer er tre-
virkets krymping og svelling. Som nevnt er det vekslingen 1
vanninnholdet, under fibermetningspunktet, som bevirker at
trevirke "arbeider", Micellene stdr mer eller mindpe skra-
stllt 1 trakeideveggene, Etter den teori vi har i dag, er det
denne skrédstillingen som forklarer at trevirket krymper og
sveller 1 ullk grad i1 de ulilke retninger., Stgrrelsen pad be-
vegelsen md avhenge av tykkelsen p& celleveggen, En tykkvegget
fiber vil ved endring 1 vanninnholdet bevege seg mer enn en
tynnvegget. Av andre forhold som ogsd virker inn, er linse-
porens plassering 1 trakeideveggen samt tykkelsen av midtla-
mellen. For gran har en fglgende tall for krymping 1 % fra
frisk til absolutt tgrr ved:

lengde 0,3, radi=rt 3,5, tangent. 7,5, vol, 12,0,
Gran krymper noe mindre enn de fleste andre treslag.
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En f&r av og til inntrykk av at treslag med lav tgrrvekt be-
veger seg lite, mens tunge treslag krymper og sveller langt
mer, Det er vesentlig ndr tgrrvekten svinger innen samme
treslag at volumendringer stiger med gkende tdrrvekt. Mellom

ulike treslag er det vanskeligere & finne noen regelmessig
sammenheng.

Styrke. Fglgende gjiennomsnittstall for styrkeegenskapene
hos gran oppgls:

Elastisitetsmodul kp/em> 110.000
Trykkfasthet " 500
Bgyningsfasthet " 780
Strekkfasthet " 900

Om en av disse styrkeegenskapene, f.eks, trykkfastheten,
sammenlignes med virkets volumvekt, viser den oppsatte tabell
at styrken dker med volumvekten.

Granved med 15% fuktighet av tdrrvekten

Volumvekt i kg/m3 Trykkfasthet 1 kp/om?

320 298
360 340
koo 381
ko 423
h80o 465
520 508

For bygningsmaterialer spiller fibrenes mykhet 1lkke den samme
rolle som ved masseframstilling. Hvis drringbredden senkes
for mye, kan fibrenes styrke i sommerveden avta. Det avsettes
ikke lenger normal ved, men tennar og hungerved. Tennartra-
keldene gir ved som er sprg, lignininnholdet kan g3 opp 1 307%.

Tennarved gir materialer som har strekk- og trykkspenninger.
Tennarveden er derfor lite skikket ¢i1l bygningsmaterialer,
generelt sett. Hungerveden karakteriseres ved at fiberveggene
er relativt tynne bdde 1 sommerved- og virvedtrakeidene,
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Veden er lett, lgs og lite holdbar. Det kan imidlertid nevnes
at hungerved er meget ettersgkt til musikkinstrumenter da den
gir fin resonans. Det kommer av vedens Jevnhet, N&r det ikke
er stgrre forskjell i hardhet mellom sommer- og virved, blir
det en jevn tilbakekasting av lyden,

Regelen om at smalringet virke er bedre enn bredringet virke,
glelder bare under forutsetning av normal veddannelse. Det

er heller ikke bevist at tgrrstoffmengden stiger noce vesentlig
om &rringbredden synker under 1 mm. Den ideelle Arringbredden
for tgmmer til bygningsmaterialer skulle ligge mellom 1-2 mm.
Trykkfastheten synker raskt ndr fuktigheten stiger fra 0% og
til fibvermetningspunktet. Videre gkning av fuktigheten bevir-
ker ogsd reduksjon av trykkfastheten, men forholdsvis mindre.

Fuktighetens betydning for trykkfastheten.

Volumvekt 0,39.
Fukt. % av tgrrvekt.

Ved 0% fuktighet er trykkfastheten 677 kp/cm2

n 10" " " " b2 n
" 5" n " n 370 "
n 20" n U ' ] 291 L
n 50" " 1] n 211 "
LYoo Ll " n " 192 "

Styrkeegenskapene oppgils vanligvis ved ca. 15 eller 12% fuk-
tighet av tdgrrvekten, det en kaller hgvlingstdrt virke.

Det er i fgrste rekke materialer av omtrent denne fuktighet
som nyttes til bygningsmaterialer.,

Bearbeidingsepenskaper. Grana er lett & sage og en fir et
glatt snitt selv om ved med brede &rringer har en tendens til
& rive fibrene., Tett ved stidr godt for hgvling, men i hur-
tlgvokset ved er virveden tilbgyelig til & bli komprimert

under hgvlingen for senere igjen & bulne opp.
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Selv om det er visse uoverensstemmelser nidr det gjelder granas
evne til & la seg trykkimpregnere, lar den seg szrdeles lett
impregnere ved saftfortrengningsmetoden og GEWECKE-metoden.
Derimot kan veden ilkke lett impregneres tilfredsstillende 1
tgrr eller halvtdrr tilstand. Grunnen er, antar man, at i
granveden er de enkle porene i krysnlngsfeltet mellom trakel-
dene og margstrdlecellene meget smi, 1 motsetning til furuas
vindusporer. Diffusjonsimpregnering (helt fuktlg, friskt
virke) eller vanlig neddypping i impregneringsvaske blir en
del brukt. GrankJernen lar seg ilkke impregnere ved annen
metode enn langtids diffusjonsimpregnering.

Varighet, Med hensyn ti1l den naturlige varighet er granvirke
ikke sd godt stillet som enkelte andre treslag. Gran har
riktignok kjerneved, men denne kjennetegnes vesentlig ved lavt
vanninnhold (35-45%) og ikke ved tilstedevarelsen av imprege-
neringsstoffer, som f.eks. hos furu, Dog er splinten hos gran

fra naturens side mer holdbar enn splinten hos furu.

Fell,

Stammeformen. Grana ansees for & vare vart hest formede tre~

slag med stor formstabilitet, og det er ikke stor forskjell
mellom de forskjellige provenienser.,

Kvist_og vamnris. Greinene hos gran har en meget lang natur-
lig varighet som beror pd et stort harpiksinnhold og en meget
hdy volumvekt. Greinene blir derfor sittende meget lenge og
forarsaker mgrke til sorte kvister i veden. Ved sterk hogst
lever greinene lengerog bllr tykkere enn ved svak hogst.
Bestandstettheten, spesielt i1 yngre bestand, er derfor av-

gidrende for kvistmengden, Foryngelse under skjerm som avvik-
les langsomt, og dyrking i uensaldrede bestand, har en heldig
innvirkning p8 kvistdannelsen. For produksjon av spesialtgmmer
kan kunstig kvisting vere l¢nnsomt, Tgrrkvisting kan foretas
hele &ret, mens grdnnkvisting helst bgr foretas pd senvinteren,
og her er det megetviktig 4 unngd sdri barken.

Uregelmessig fiberforldp, Vridd vekst forekommer spesielt

i S . S G S . T S W S ST SR e W S

hypplg p& lokaliteter med sterk vind og stort sngfall.
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Reaksjonsved. Grana utvikler som andre bartrzr, trykkved for
4 motstd mekaniske pdvirkninger. Trykkveden er lett kjennlig
pd sin brune farge. Den forekommer i stdrre eller mindre

halvmdner og forringer sterkt virkets verdi.

Andre_feil, En sterkt verdiforringende feil hos grana er
angrep av trerdtesopper, hl.a, Fomltopsis annosa (Fomes annosus)
mens trzrne stdr pd rot. En meget stor del av rateangrepene

kan fgres tilbake t11 mekaniske skader bl.a. i barken.

1.5. T¢gmmerets behandling og klassifisering.

Hopst.

Hogsttid. Grana kan hogges hele dret, Vedkvallteten er lite
avhenglg av hogsttiden, men pd grunn av faren for sopp~ og
insektangrep som er stgrst 1 den varme arstid, er det viktig
at tgmmeret skjzres og tgrkes snarest mulig ndr hogsten fore-
tas 1 sommertiden. Da h&dde sagbrukene og treforedlingsindu-
strien nd barker en stadig stlgende andel av virket selv, vil
interessen for & fa ferskt virke vare gkende. Dette begrunnes
med at en uttdrking av harken vanskeliggjdr barkingen og at
ferskt virke ubetinget er det mest verdifulle ristoff for

masselindustrien.

Lagring 1 skog. I de tilfeller hvor det er nddvendig & lagre
1 skogen bdr tdmmeret ligege pd skyggefulle plasser, Hvis det
er fare for insektangrep, kan dette bekjempes ved sprgyting
med insckticider. Ved lagring av ubarket grantgmmer pid land

og 1 vann i sommerhalviaret fir en lett tanninskade p& veden.
Det er tanninet 1 barken som diffunderer inn i veden nér
temperatur~ og fuktighetsforhold ligger til rette for dette.
Tanninimpregnert ved er bl.a. uopplgselig ved calsiumbisulfitt-
koking, tanninimpregnerte fibre gir flekker 1 massen og den

nedsetter dens hvithet,
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Klagsifisering av_tgmmeret. For de prinsipielle retnings-

linjer ved omsetning av granvirke henvigses til lov om Maling
av Skogsvirke og Skurlast av 4. juni 1965,

Kiassifisering av_skurlast. Klassifisering av skurlast blir
foretatt etter de forskjellige skurlastreglementer. @stlandets
Skurlastmidling er denstgrste og omfatter: @Pstfold, Akershus,
Oslo, Oppland, Buskerud, Vestfold og ¢stlige deler av Telemark.
Bestemte regler forkonstruksjonsvirke er gitt 1 Norsk Standard
nr. 446-447, Disse normer har vart oppe til revisjon med hen-
blikk pd innfgrelse av styrkesorteringsregler etter svensk
forbilde, de sdkalte T-virkeregler. Denne revisjonen har fgrt
t1il en skjerpelse av kvalitetskravene, slik at det er satt opp
flere kvalitetsklasser etter styrke. Dette vil kunne fgre til
prisdifferensiering 1 retning av relativt hgyere priser for
rettvokst, slank, kvistfritt og tungt trevirke med en tilsva-

rende reduksjon i prisen for det styrkemessig dirligere virke,

1.6. Produksjon.

Den totale norske produksjon av granvirke er beregnet til:

7,6 mill, mS, Arlig avvirkning ca. 5,6 mill. ms.

1.7. Anvendelsesomridder,

Stgrst betydning har gran som ristoff for tremasse- og cellu-
lcselndustrien., Oversikten nedenfor viser den prosentiske
fordelingen av gran- og furuvirke til forskjellig bruk,

Gran Furu Samlet

Skurtgmmer . . . . . . . . . . 39,9 53,9 41,1
Sliperi~ og cellulosetgmmer . 58,5 35,7 53,2
Spesialtgmmer . . . . . . . ., 0,1 7,4 1,8
Diverse tgmmer . . . . . . . . 1,5 3,0 1,9
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Bygningsvirke, Ca, 40% av det granvirket som selges, gir

til sapbrukene., En rekke egenskaper ved virket gjgr det godt
skikket t1l bruk 1 de fleste byggearbeider. Veden er lett,
cg samtidlg sterk 1 forhold til tyngden.

P4 grunn av de tynne celleveggene er virket lett & bearbeide,
det krymper lite og det er lett 8 spalte og  tgrke uten at
det oppstdr skader. Av bygningsmaterialer kreves det i fgrste
rekke tre egenskaper, nemlig styrke, varighet og utseende,

En del mindre virke av gran gdr til framstilling av sponplater
og trefiberplater. Her sniller ikke de egenskapene ved tre-
virket som er nevnt, sd sterkt inn. En kan blande opp flisen
med endel lauvtrevirke, men platenes vesentligste egenskaper
skyldes 1 fgrste rekke de myke og seige granfibre,

Kjemisk industri. Omdannelsen av granvirke til tremasse og
cellulose skjer via en prosess hvor veden defibreres ved
mekanisk eller kjemisk behandling. Ved tremasseframstillingen
foregdr en mekanisk sdnderdeling av veden. FEn del av de vann-
lgselige emner og noe av de flyktigste stoffene, som terpener
og harplks, forsvinner. I tremassen inng&r 97-98% av vedens

tdrrstoff,

Ved koking til cellulose blir fibrene skilt fra hverandre ved
at ligninet lgses ut, samtidig blir vedpolyosene fjernet
(dette er lettere oppl@gselige kullhydrater enn cellulosen).

I praksls regner en med 4 f& igjen ca. 50% av vedens tdrrstoff
ved cellulcseframstillingen, og ca. 75% av tdrrstoffet ved
framstilling av halvkjemisk masse. Framstillingsprosessene
er altsd rforskjellige, men de har det felles at det 1kke blirp
tilfgrt noen stoffer, massekvaliteten er 1 fgrste rekke av-
hengig av trefibrenes opprinnelipge kvalitet. De egenskaper
ved granvirket som menes & vere de viktigste 1 denne fordel-
ingen,er fglgende:

1. Trevirkets tdrrvolumvekt.

2, Tdrrsubstansens kjemiske sammensetning,
3. Trevirkets fiberkarakter,

4, Trevirkets jevnhet og renhet,
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Granvirkets tgrrvolumvekt varierer mellcm 300-550 kg tdrrstoff
pr. m3 for frisk ved. T¢rrvekten varierer altsid mellom 0,30
cg 0,55 kg pr.dm3. Tdrrvekten avtar med stigende drringbredde
og blir stdrre Jo bedre avsmalning treet har. I dag kJgper
masselindustrien 1 stor grad rdvirket etter volum 0g selger
sitt produkt etter vekt.

Et eksempel vil vise hvordan tdrrvekten spilller inn her:

Til & produsere 1 tonn tdrr tremasse trengs, etter tdrrstoff-
innhecldet, fra 1,8-3,3 m3 tédmmer., Til 1 tonn tgrr sulfitt-
cellulose varierer tgmmerforbruket fra 3,6-6,6 m3,

Kravene til kvalitet og kravene til hgyt tdrrstoffinnhold kan
ikke samtidig fylles helt ut. Virke med stor vidrvedprosent

glr smidig og sterk masse, mens hdyt sommervedinnhold glr
hdyest tdrrstoffinnhold. Granvirket bgr derfor ha en slik
karakter at begge disse krav blir tilfredsstilt si langt som
rdd er. Det vil si at en skulle tilstrebe et virke med en
mldlere volumvekt, fra 0,40-0,46 kg pr. dm3, eller med &rring-
bredder fra 1,5-2,5 mm, avhengig av boniteten.

Hvordan de kjemiske bestanddelene innvirker p& massen, vet en
lkke s& meget om. Som nevnt blir det ved celluloseframstilling
ca. 50% av tgrrstoffet tilbake 1 form av cellulose. Dette
tallet holder sep nraktisk talt konstant, uansett om volum-
vekten er hdy eller lav., Stigende lignininnhold 1 massen vil
pgke styrken. En tror ogsi at styrken heves ved gkende innhold
av vedpolyoser. Halvkjemlsk masse, hvor bare 25% av tdrrstof-
fet er kokt bort, inneholder endel lignin og vedpolyoser,

Denne massen er sterkere enn cellulose og nyttes blant annet
t1l kraftpapir. En fordel ved granvirket er at det er forholds-
vis harplksfattig, og at massen er lett & bleke til en meget
hvit farge. Selv ubleket er granvedmassen svert lys,

L.t er likevel fibrenes oppbyaning som er den vesentligste
faktor for massekvaliteten, Trakeidene, fibrene, utgjdr vel
90 volumprosent av vedmassen 1 granvirke., Fibrenes lengde
varierer fra 1,1-6 mm, tykkelsen fra 0,02-0,06 mm, mens vegg-
tykkelsen svinger fra 2-8y (1 u = 1/1000 mm), Veggtykkelsen
1 virvedtrakeidene varierer fra 2-Up » 1 sommervedtrakeidene



- 137 -

fra 3-8u, Fiberlenpgden dker med avtakende avsmalning, med
avstand fra margen og med avtakende &rringbredde. Videre er
fibrene lengst 3-5 m oppe pd stammen. Synker fiberlengden t11l
1-1,5 mm, vil massens styrke avta sterkt, Viktigst for massens
styrke er forholdet mellom fiberlengde, fibertykkelse og tykk-
elsen pd fiberveggene., Lange og grove fibre gir ikke sterk
masse., Undersgkelser har vist at det er de blgte, smidige og
tynnveggede virvedfibrene som er best bide hva angir tremasse,
cellulose og papir.

Virvedfibrene gir papir som er sterkt, tynt og glatt, og som
har lav bulk, Sommervedfibrene gir papir som er tykkere, mer
porgst og med grovere overflate, og som har hdy bulk, Paplrets
bulk angir forholdetmellom tykkelse og vekt/flateenhet. Van-
lige pranvedfibre har en styrke som ligger mellom Jern og stal,
Det er derfor sjelden at en river over en fiher ved en styrke-
prgve, men fibrene rives fra hverandre. Paplirets styrke er
avhengig av sammenfgyningen mellom fibrene, VArvedfibrene vil
da gl bhest masse, fordi de er blgtere og smidigere og derved
glr stdrre bergringsflater innbyrdes enn de stive sommerved-
fibrene,

Kravet til trevirket blir etter dette en Jevn kvalitet hvor
fibrene mest mulig har den rette kombinasjon av lengde, tynne
vegger, smidighet om blgthet., VAr gran er godt egnet ogs&
fordl den har en Jevn overgang mellom virved og sonmmerved,

Nir en tenker pid de egenskapene ved fibrene som gir en god
massekvalltet, trer de viktigste fellene ved trevirket ogsé
tydelis fram, nemlig kvist, tennar, réte og innvokst bark.
Her er jo fiberegenskapene forskJelllig fra hva de er 1 feil-~
fritt virke.

For tremasseframstillingen spiller kvisten en meget stor rolle,
idet slipingen av den krever mye kraft. De korte, sterke
fibrene i kvisten nedbrytes i1kke p3 samme mite som resten av
virket, men finnes igjen 1 massen som smé, flne partikler,
sékalt M"melstoff", som gir svakere papir.
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Kvist og tennar kan ved cellulosefabrikasjonen sees under ett,
da veden ogsd 1 kvistene vesentlig hestdr av tennar. Tennar-
veden har fibre som er ligninrike, tykkvepggete, stive og korte.
Ved koking vil tennarved siles fra resten av massen, sd kvist
og tennar her ikke betyr mer enn en reduksjon av uthyttet i
motsetning til ved tremassefabrikasjonen hvor kvist kan bety
en forringelse av produktet,

Ritens hetydning for masseindustrien ligger i at fibrene er
destruert og at utbyttet derfor blir mindre. Dessuten vil
styrkeegenskapene synke., Rate og innvckset bark vil gl en
uren masse, og er Arsak til det en kaller flekker i massen.

Brensel. Granvlirkets brennverdl pr, volumenhet er lav, noe

fdlgende forholdstall viser:

Gran 1,00
Osp 0,95
Furu 1,07
Bigrk 1,40
Eik 1,50
Bgk 1,55
Ask 1,60

Til slutt en del andre formdl granvirke nyttes til:

Blindved 1 finér, treull, plastikk, emballasje for matvarer,
vannledninger, bark t1l1 garvesyre og ikke évforglemme Juletrer,
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2, Furu, Pinus silvestris L,

Engelsk: Scots plne, Redwood, Baltic/Swedlsh/etc., redwood.
Tysk: Kiefer, Fohre,
Fransk: Pin comun,

2.1, Utbredelse.

Furua er utbredt over det meste av Furopa og Sibir. I Norge
gér den til 70° nordlig bredde, 1 Sibir til polarsirkelen,
Mot syd ndr den Nord-Spania, Nord-Italia, Serbia, Kaukasus og
Persia. T Alpene og Pyreneene gir den opp til 2 000 m., Furu
finnes 1 tallrike lokalraser. Den beste, tyngste og mest
varige furuveden fis 1 tette bestand 1 lokaliteter med klima
som passer best for treslaget. I Nord-Skandinavia har vi
fremdeles mye sentvoksende, tung furu i store dimensioner.

Fra de nordligste omrddene kan en f& sentvoksende,lstt ved.
Dette er hungerved.

2.2. Stérrelse og form.

Hgyder p& 30-40 m er kjent, og stammer med et omfang i bryst-
hgyde pd 4-5 m, Med alderen stopper furuas topptilvekst, og
kronen begynner & bre seg skjermformet ut. En gammel furu
med skjermformet, uregelmessig krone og lysende rgdgul bark
er et av de vakreste trzr som finnes.

2.3. Bark,

Barken blir fort skorpet og faller av i avlange flak. Skorpe-
barken er pd stammens gvre del rgdbrun, pd den nedre del mere

grilig. Barkprosenten pd eldre trer er ca. 15. Innholdet av

garvestoffer er under 15%, vanligvis mellom 4-8%.

2,4, Vedens egenskaper.

§§§ggggg. Furuvirkets viktigste kjennetegn er: Gulhvit
splint, rddbrun kjerneved impregnert med harpiksstoffer, har-
pikskanaler, stort harpiksinnhold i veden, godt synlige marg-
stridler og skarp overgang mellom var- og sommerved, Veden

fér siledes en vakker, noe fettaktig glans og svert markerte
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og vakre tegninger. Ifglge finske undersgkelser er kjerneved-
prosenten 20-40, avtagende med stigende kronestgrrelse, De
loddrette harpikskanalene kan pd tverrsnittet sees som lyse
prikker i hgstveden., Harplkskanalene er lettere & se pd furu
enn hos lerk og gran.

Anatomi. Margstrdlene har trakeidale celler gverst og nederst,
I krysningsfeltene meblom de parenkymatiske margstrilecellene
og trakeidene finner en store porer. De trakeidale margstrile-
cellene har kraftige fortykkelseslister pi innersiden. TFiber-
lengden stiger fra marg mot bark til ca, 40-ars alderen, hvor-
etter den holder seg konstant til omkring 80-3rs alderen for
deretter 34 falle. Middellengde og spredning oppgls til 1,8«

3,1-4,5 mm.

Trakeider: ca., 93%

Margstriler: b4 - 5,5 = 6,7%

Parenkym: 0,0 - 1,4 - 5,8%

Harpikskanaler: 0,4 - 1,4%

Poreprosent: b2,7 - 67 - 80 - sterkt avhengig

av vekstforhold.

Dannelse av kjerneved hos furu er avhenglg av blant annet
treets alder, bonitet og veksthastighet, Treet tgrker ut i
kJernen ndr det ikke lenger er behov for denne delen som vanne
ledningsbane., De stoffer som furuklernen innsettes med, dannes
1 de levende parenkymceller. N&r den indre delen av stammen
er 1 ferd med & tgrke ut, vil parenkymcellene fgr de selv t@gr-
ker, produsere stoffer som ved oksydasjon og andre kjemiske
prosesser, frambringer de impregnerende og konserverende
stoffer som furukjernen inneholder. Kjerneveden gj¢r stammen
mer varig, men dette mener en ikke skyldes kjerneveddannelsen,
men at dlsse cellene opprinnelig er sterkere enn de som ave
settes senere,



- 141 -

I alle fall kan det sles at kjerneveddannelsen ikke hever
vedens styrkeegenskaper 1 samme grad som tdrrvekten stlger.
Harpiks er 1 seg selv et sprdgtt materiale og terpenene kan
t1l dels ha samme virkning som fuktighet, Spesielt bgr en
derfor vzre forsiktig med & nytte svart gammel malmfuru i
konstruksjoner som er utsatt for sterke belastninger,

Klemisk sammensetning.  Askeinnholdet er ca. 0,19% 1 splint-
veden og ca, 0,15% 1 kjerneveden. Askens innhold av Ca og
Me ligger betydellg hgyere enn hos vanlig gran. Som nevnt
har furu kjerneved som er impregnert med harpiksstoffer, Til
sammenligning med andre treslag viser nedenstéende oversikt

harpiksinnholdet 1 % av tgrrvekten:

Splinten ca, Kjernen ca,
Furt « « » « » « 4,0 6,8 - 1 ekstreme
tilfelle opp-
t11 15.
Lerk * & ¢ e+ e 2,5 Ll’6
Gran , . sjelden 1,0 omtrent som splint
Edelgral’l *« & s @ 0,6 1’2

Selv om tallene er noe usikre, viser de likevel tendensen i
harplksinnholdet for de ulike bartra@rne. Vedens innhold av
hemicellulose og lignin er omtrent som hos vanlig gran, dog
er celluloseinnholdet normalt 1litt lavere,

Fysiske egenskarer.

Volumvekt., Volumvekten, r,, oppgls for furu & vzre 0,31~
0,48 - 0,63, Vedens ravekt fra 700 ti1 1000 kg/m3. Volum~
vekten faller sterkt med stigende &rringbredde i intervallet
2=4 mm, over 4 mm er fallet lite og mellem 1-2 mm nesten kon-

stant.
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Vanninnheold, krymping og svelling.  Vanninnholdet 1 splinten
er ca. 130% av tgrrvekten, 1 kjernen bare ca., 30%. Krymping

1 % fra frisk til absolutt tgrr ved: lengde 0,3, radizr 4,0,
tangent., 8,0, volum 12,5, Tallene er middeltall for kjerne

og splint. Splinten krymper mere enn kjerneveden. Kjerne=-
veden arbelder sent fordl den opptar og avgir vann langsommere
enn yten. Furuved arbelder noe mer enn granved, men forskjel-
len er liten, Som for gran gker styrken med volumvekten og
den synker med stigende fuktighet. Det siste vil dog ikke gi
s& stort utslag som for gran, da furuas kjerneved ikke vil
oppta og avgl fuktighet i samme grad som granas kjerne.
Fibrenes egenskaper er stort sett de samme som for gran, men
som tyngden tilsier er de pd furu noe mer tykkveggete.

Styrke. Fglgende styrketall oppgis for smd fellfrie prgver

- -

av furu ved 12% fuktighet,

r =0,49 g/cm3 r, =0,43 g/cm3
Furu Gran
Bdyningsfasthet kp/cm2 1 000 780
Trykkfasthet n 550 500
Elastisitetsmodul " 120 000 110 000
Hardhet (JANKA) 250 160

Av andre egenskaper ved furuvirket kan nevnes at det er lett

& spalte og bearbeide. Brennverdlen og slitestyrken er noe
bedre enn hos gran,

Bearbeldingsegenskaper. Veden er lett & bearbeide, men 1
hurtigvokst ved kan fibrene lett rives opp. Furu holder ikke
sd& godt pd maling pd grunn av harpiksinnholdet. Splintveden

kan 1 tdrr tilstand lett innsettes med tjzre~-olje og vannopp=-

ldsellige salter.
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Nar en sier at furu lar seg impregnere, gjelder dette bare
splinten, I kjerneveden er alle porer tettet igjen sd vasken
ikke kan trenge inn, En finner ofte impregnerte sviller hvor
malmen er ratnet fgr den impregnerte splinten. Tidligere var
det fgrst og fremst Jernbanesviller cg telegrafstolper som
ble impregnert, men 1 dag er det ogsd meget alminnelig 1 im-
pregnere andre materlaltyper,

Fdlgende oversikt viser varigheten av trevirke som er impreg-
nert:

Furu varer ulmpr, i jord ca. 7 &r, impr. stdr den 20-30 &r
B¢ k n " n v oon 4 " no L " 30~ o n
Bj¢rk 1 i n 1" 1" u " " 4 L1 15_20 n

Jevnt over gkes varigheten av trevirket ved Impregnering 3-5
ganger, Varigheten veksler sterkt med lokalitet og jordtype.

Varighet. TFra naturens side har furu og lerk samme varighet,
KJerneveden har betydelig lengre varighet enn splinten som
igjen er ddrligere enn for gran. Kjernevedens varighet er
sterkt avhengig av vedens tyngde, harpiksinnhold og innhold

av ninosylvin, Harpiksinnholdet avtar fra rot mot topp. Rate
betyr noe mindre for furu enn for gran ndr trarne stdr pi rot.
Mens det hos gran ved rdteangrep ofte er stammens mest verdi-
fulle deler som gdelegeges, er det hos furu vesentlig den gvre
delen av stammen og kronen som blir angrepet. En infeksjon
som furutgmmeret imidlertid lett utsettes for, er angrep av
blédvedsopper. Disse for&rsaker fargeskader, en vesentlig feil
P& virke som skal nyttes til paneling osv,

Feil,

Selv om den nedre delen av stammen har en meget lav kvistpro-
senf, er kvisten uten sammenligning den mest betydningsfulle
feil furuvirket er beheftet med. For & fi et begrep om kvis-
tens innvirkning pa tgmmerkvaliteten, kan det nevnes at kvist-
prosenten hos gran kan variere mellom 0,2-1,5%, mens den for
furu vanligvis er lavere ndr en regner med hele stammen.
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Tallene angir kvistprosent 1 sluttede bestand., Som nevnt har
furu heller mindre kvist enn gran, men den 1lille mengden som
er, spiller en svert stor rolle, nettopp pd grunn av de formdl
furuvirket nyttes til. Om en sammenligner kvistprosentene hos
toppstokker av gran og furu, vil nok prosenten svinge over til
granas fordel, Videre hgr en vzre oppmerksom pd at fibrene
har meget uregelmessig forlgn omkring kvistene,

2.5. Tgmmerets behandling og klassifisering.

Tgmmeret bdr ikke ligge lenge 1 skogen fgr skur og bdgr ikke
hogges 1 sevjetiden av hensyn til bldvedsoppene. For & unngd
blédved bg¢r skurlasten f& en hurtig nedtgrking. Ved lagring 1
vann kan ¢~t forekomme utvasking av harpiksstoffer. Det p&-
stds at dette letter impregnerbarheten, bl.a. av stolper, men
dette kan ogsd skyldes angrep av mikroorganismer.

2.6, Produksjon.

Den arlige produksjJon av furu i norske skoger er ca. 3,6 mill.
m3. fvvirkning til salg og industriell produksjon ca.
1,8 mill m3. I tillege kommer heimeforbruk og avfall,

2.7. Anvendelsesomrider.

Ca. 65% av det &rlig avvirkede furutgmmer for salg gdr til
skur og spesialtdgmmer.

Bygningsvirke, Sé&fremt kvisten er liten og veden ikke alt-
for hurtigvokst, er furuvirket velegnet som snekkervirke til
ddrer, gulver, vinduer, lister og paneler, Forgvrig er det

velegnet som konstruksjonsvirke.

Furu er videre vart hovedtreslag ndr det pjelder bygging av
trefartgyer. Videre anvendes det kun impregnert furuvirke
t1l telefon- og elektrisitetslinjer og jernbanesviller, De
ddrligere kvaliteter kan anvendes til kassematerialer.
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Mghler. Vedens glans og vakre tegninger er ikke den vesent-
ligste 4rsak tll at furu nyttes si mye i mghelindustrien og
til snekkermaterialer. Virkets kvistrenhet, og beskaffenheten
av den kvisten som finnes, har mer & si. Furukvist er ikke

s& hard mot eggstdlet, Furuvirket er jo ogsd langt billigere
enn annet virke som brukes pd grunn av sitt utseende, f.eks.

mahogny og teak.

Kjemisk industri. NAr det gjlelder et treslaps brukbarhet
innen masseindustrien, md fglgende faktorer beddmmes: Utbytte,
fiberlengde, veggtykkelse, harplksinnhold, hvor lett fibrene

1éf seg lgse opp ved koking, hvordan massen forholder seg over-
for bleking m.m. Furu har en begrenset anvendelse innen masse=-
framstillingen hos oss. Hva uthyttet og fiherkvaliteten angir,
kan furu praktisk talt sidestilles med gran. Det er det hgye
harpiksinnholdet og kJerneveden som er de innskrenkede faktorer.

Trakeldenes dimensjoner hos vire viktigste bartrer:

Lenpde: Bredde:
Gran « « o 4 4 o« o 3,4 mm 0,031 mm
Furd « « « & &« . » 3,1 " 0,035 ™"
Lerk + o o o o & o 3,5 M 0,038 "
Edelgran . . « +» . 3,7 " 0,038 "

Tallene er middeltall.

Ved tresliperiene har man forsgkt & blande inn furuvirke med
gran, men selv mindre enn 10% furu bevirker en kvalitetsfore-
ringelse av papiret. Til sulfittcellulose kan furu nyttes,
men da bare ved en szrskilt behandling eller kokeprosess, og
den md likeledes blekes spesielt. Furu er mest anvendbar til
sulfatcellulose, Den nyttes 1 fdrste rekke til kraftpapir og
m@grke papirtyper.
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3. Edelgran., Abies alba (M11ll.) Synonym: Abies pectinata D.C.

Engelsk: Silver fir (white wood).
Tysk: Welsstanne (Tanne, Edeltanne),
Fransk: Sapin,

3.1. Utbredelse,

Stammer fra Mellom-Eurcpas fjeilomrdder. I Norge er den plan-
tet pd lavlandet og 1 dalfdrene, bl.a. rundt Hamar og p&
Hedmarken., Videre er det nlantet en del 1 Trgndelag, bl.a, 1
Bymarka. I vart klima er den ofte utsatt for frostskader da
dens temperaturkrav er det samme som for vare varmekjJare lauv-
trer.

3.2. Stérrelse og form,

Formen er gjennomgdende cdirlipere enn for vanlig gran: ikke
sd rett, og sterkere avsmalning,

3.3. Bark,

Barken holder seg lenge glatt, Fargen er grébrun., I yngre
hark flinnes harpiksganger og ofte harpiksblerer. Barkprosenten
er 1litt hgyere enn hos vanlip gran, nemlig ca. 11% mot vanlig
gran ca. 10%, Garvestoffinnholdet er lavt.

3.4, Vedens egenskaper.

gggggggg. Vedens utseende kan minne om veden hos vanlig gran,
men er noe graere i farge, Edelgrana har 1lkke farget kjerne-
ved og da margstrdlene er usynlige, fir veden dirlig glans og
et matt utseende. Askegri vassved eller vasskjerne forekommer
hypple 1 stammens nederste del. Harplkskanaler forekommer

ytterst sjelden,

Lukt og_smak. Veden Inneholder ikke s& mye harpiks som van- A

- - G -

11z gran: 0,6% 1 yteveden og 1,2% 1 kjerneveden mot 1,95% og
1,49%, og er derfor mer ngytral med hensyn til lukt og smak,
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Anatomi, Trakeidene utgidr 91-94% av edelpranveden mot 93-95%
hos vanlig gran, Edelgran har enlapgede margstrileceller og
lkke harpikskanaler, Den har noe lengre og grovere flbre enn

gran,

Hos edelgran forekommer ofte vasskjerne som skiller seg sterkt
fra den gvrige veden pid grunn av sin mgrke, askegrd farge.
VasskJernens vanninnhold er like si hdyt som ytens, 200-250%
vann, Den finnes alltid 1 stammens nederste del og gar alt
etter &rstiden til forskjellipe hdyder og da hgyest om vinteren,
Vasskjernen inneholder 1fgdlge danske undersdkelser, alltid
bakterier,

§Q§91§5_§gp@§g§§§gggg. Vedens sammensetning av cellulose,
vednonlyoser og lignin er noenlunde som for vanlig gran,

Askeinnholdet lipger p4 ca. 0,27%., Asken inneholder, sammen-
lignet med vanlig pran, mer kalium, magnesium og mangan, men

mindre Jjern,

Fysiske egenskaper,

Volumvekt, Vedens egenskaper kan sies & vere noe darligere

- —— - -

enn hos vanlig gran., Veden er lettere, r, = 0,41 mot 0,43 for
vanlig gran, Ved samme drringhredde synes imidlertid edelgran
& ha 1itt hgyere volumvekt enn vanlig gran,

Iznninphold, krymoing og svelling.  Vanninnholdet er litt

hdyere enn 1 vanlig gran, Fibermetniggspunktet ligger DA ca.
347, Krympingen hos edelgran er noe mindre enn hos vanlig gran,

Styrke. Styrkeegenskanene varierer en del. HA&rdheten hos
edelgran er ofte noe stgrre, mens trykkfastheten, bgynings-
fastheten og skjerfastheten er noe mindre enn for gran,

Edelgran: Vanlig gran:

Bgyningsfasthet  kp/om? 730 780
Trykkfasthet " b7o 500
Elastisitetsmodul " 110 000 110 000

Hirdhet " 340 270
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Korte og plutselige hrudd skal vere alminneligere hos edelgran
enn hos vanlig gran. Den brukes derfor lite til grubetgmmer.
Veden er spesielt lett & kldyve. Slitestyrken er lav, men er
haturlipgvis sterkt avhengilg av volumvekten.

Bearbeldingsegenskaper. Bearbeldingsegenskapene er dirligere
enn hos vanlig gran, fordl fibrene lett rives opne  Derimot

volder kvistene mindre vanskeligheter., Ved med brede drringer
er vanskellg 4 hgvle. FEdelgran er derfor ikke s& god til be-

arbelding og polering som vanlig gran,

Varighet. I kontakt med jord har edelgran samme varighet som
vanllig gran, men noe mindre varighet i atmosfaeren, sdvel i det
fri som under tak.

I Mellom-Europa foretrekkes dog edelgran til kar i fuktige rom,
drivhusbenker o,l. nd grunn av erfaringsmessig stdrre naturlig
varighet enn vanlig gran., Edelgranas stdrste fordel ligger 1

dens store motstandsevne mot skogsrite.

Feil. Edelgranas stammeform er dirlipgere enn hos vanlig gran,
bl.a. ddelegges toppskuddet ofte. Edelgran renser seg bedre
for kvist. Frostsprekker er meget vanlig. Reaksjonsved i
form av trykkved forekommer ofte.

2.5. Vedens behandling.

Veden behandles som vanlig gran, Den tdrker lett og hurtipg
uten noen spesiell tendens til vrldning, men fir lett lgse
kvister og tg¢rkesprekker,

3.6. Produksjon.

Edelgranproduksjonen er liten hos oss,

3.7. Anvendelsesomrider.

I Mellom-Europa, hvor edelgran forekommer hyppigst, nyttes den
praktisk talt som gran hos oss. Edelgran er mye brukt som ri-
stoff ti1l masseindustrien. Den har noe lengre og grovere fibre
enn gran., Massen er tyngre 4 bleke, men nyttes ti1l de samme
panirtyper som vir gran., De saktevoksende kvaliteter brukes 1
store mengder til mgbel- og bygningsvirke, spesielt til vinduse
ot dgrkarmer, De fineste kvaliteter ansees for det beste mate-
rialet til resonanstre 1 piancer.
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A, Europeisk Lerk, Larix decidua Mill.

Engelsk:
Tysk:
Pransk:

Synonym: Larix eurcpaea D,C.
European larch.

Europdische L&rche,
MEléze d'Europe.

B. Sibirisk lerk., Larix sibirica Led.

Engelsk:
Tysk:
Fransk:

Sibirian larch.
Sibirische LArche.
M&léze de Sibirie.

C. Vestamerikansk lerk. Larix occidentalis Nutt.

En.elsk:
Tysk:
Fransk:

Western larch.
Westamerikanische Lirche,
Méléze 4’ Amérique de 1'Ouest.

D. Japansk lerk., Larix leptolepis Gord.

Engelsk:
Tysk:
Fransk:

h,1, Utbredelse.

Synonym: Larix kaempferi Sarg.

Larix Japonica Carr.

Japanese larch.
Japanische L&rche,
Mélé€ze du Japon.

Som ¢n ser skjelnes det mellom flere lerkearter.

A. Opprinnelig for Europa er europeisk lerk, L. europaea.
Denne art har et forholdsvis lite naturlig utbredelses-
omrdde, nemlig Alpene, Karpatene, Schlesien, Mihren og

1 Polen, Det er et utprepget fjellandstre. Det gir i
Karpatene til 1500 m.o.h., 1 Svelts mellom 400 og 700 m
og 1 Tyrol mellom 2300 og 2400 m.o.h.
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B. Den sibiriske lerk har sin egentlipge og stgrste utbredelse
1 det nordlige Russland etter en linje fra Det hvite hav
over Onega Nissnej - Nowgorod opp t1l Perm og s& over Ural
til Sibir. I Sibir er denne lerkart det alminneligste
skogstre fra Ob (68°) og dstover, hvor det ndr opp til ca.
72° n.,br. Her forekommer den 1 buskform, ofte blandet
med furu og bJdrk, og tildels med gran. I Sibir kan jor-
den vere telebunden til ca. 1 m dyp.

C. Vestamerikansk lerk forekommer fra 51°n.br. 1 Britisk
Columbla og til ca. 44° n.br. i Idaho og Oregon samt 1
Washington og vestlige Montana i hgyder av 600-2100 m,o0.h.

D. Japansk lerk vokser sarlig pid dya Nippon eller Hondo,
mellom 34° oz 38° n.,br. Den trives best mellom 1700 og
2000 m.o.h,

4,2, Stgrrelse og form.

Lerk er et rasktvoksende treslag., I Sibir finnes trar pd 62 m
o diam. 1,25 m, Den Jjananske lerk kan ved 20-3rs alderen
vere 15 m, ved 50 &r vel 26 m og ved 150 &r over 39 m. Den
vestamerikanske lerk kan bli opptil 80 m hdy og 2,7 m i diam.
I Britisk Columbia er det alminnelig med trzr mellom 30-48 m's
hgdyde og med tykkelse fra 0,60 til 1,20 m., L. oceidentalils er

den stdrste og flotteste av alle amerikanske lerkearter og
oppndr en alder av 600-700 Ar.

4.3, Bark,

Barken er tynn, rgdbrun og skjellet pi overflaten hos unge
trer, P& eldre trazr hlir den 4" til 6" tykk. BRarkmassen kan
da variere mellom 13 og 25% av samlet kubikkmasse,
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4,4, Vedens egenskaper.

Utseende. Smal,gulhvit splint, rddbrun kjerneved. Vanskelig
4 skille fra furu, szrlig 1 tgrr tilstand. Overgangen mellom
vér- og sommerved i Arringene er meget skarp, Den sjokclade-
brune sommerveden opptar i alminnelighet en stgrre del av Are
ringen enn b&de hos gran og furu, hvor den lyse virvedsonen
dominerer, Arringene er meget tydelige. PA tverrsnittet er
margstrilene vanskellg & se, llkeledes harplksgangene som ogsé
er ferre enn hos furv. PA radialsnittet er margstridlene syn-

lige som glinsende, smale striper,

Lukt og smak, Veden er uten karakteristisk lukt eller smak,

men overflaten kan virke oljeaktig og fet.

Anatomi. Anatomisk er Larix sd 1ik Picea at de er vanskelig
4 skjelne fra hverandre. Men en skal merke seg at hos Larix
finner en ofte % vdrveden tvillingporer pd trakeidene, dvs.

det stlr to og to linseporer i samme hgyde ved siden av hver-
andre pad radialveggene. Harpikskanalene har tykkveggede
epitelceller, ofte med tylldannelse 1 kjerneveden. Trakeidene
er opptil 604 (gj.snitt 38-59) 1 dlameter. I sommerveden fore-

kommer skrédstripning i trakeideveggene,

Fysiske egenskaper.

Volumvekt, Veden er en del tyngre og hardere enn furu,

- . - - -

Tgrrvolumvekten er: ., . ., 0,42 -~ 0,55 - 0,70 g/cm3
ca. 15% fuktighet: , . . 0,44 - 0,58 - 0,75 "
FriSk: . » -I ¢ e » & * @ 0,65 - 0,85 - 1’00 "

Vanninnhold, krymping og_svelling, Veden krymper lite 1

o - o e . . e i g o s, el w s, . e e i O G A O St . . S s —

forhold til vekten, men sprekker lett under tdrking,

Krymping (middeltall):
Tangen=-

Lengde Radiesrt t1alt

Volum

I % fra frisk til
absolutt tdrr . . . . . 0,3 4,0 8,0 12,5

I % fra frisk til ca.
15% fuktighet . . . . . 0,1 3,0 4,5 7,0
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Styrke. Styrkeegenskaper:

Hardhet: Trykkfasthet: Bgyningsfasthet:
kp/cm2 kp/cm2 kp/cm2

u ca. 15% u ca. 15% u ca. 15%

i fiberretning (u over 30%) 540-960-1320
220~380-700 350-530-800

pad tvers av (190-250-460)

fibrene

- 350 -

Skjerfasthet: Elastisltetsmodul ved bgyningsforsdk:

kp/cm2 kp/cm2

u ca. 15% u ca. 15%

45-90-100 (u over 30%)
63000-138000-200000
(97000)

Bearbeldingsegenskaper. Veden er lett 4 spalte og lett &

bearbelide. Veden sprekker lettere for spiker enn f.eks, furu-
virke, Dette kan vzre uheldig f.eks. til Jernbanesviller.

Splinten lar seg 1 samme grad som furu, impregnere ved vanlig
trykkimpregnering.

Varighet. Vedens naturlige varighet er bedre enn for furu,

og gidr under gruppen meget varig.

Fell,

§§g@g§fggg. Den er meget stormsterk, men blir ofte krum,

"sabelformet", som av noen ansees for & veare arvellg, et rase-
merke, men som av andre derimot betraktes som en fglge av
stadig vindtrykk, snetrykk, inneklemt st1lling, ugunstig
vokseplass, hindret rotutvikling og av soppangrep. Den euro=-
pelske arten har vist seg & ha mindre heldig utvikling her i
landet. Derimot er den sibiriske art sterkt anbefalt, men en
bgr huske at den er et kontinentalt tre, som viser mindre
trivsel nazr kysten, De to artene som passer best for vare
forhold er japansk lerk i kyststrgkene og vestamerikansk lerk
1 det ¢gstlandske skogbruk.
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4,5, Anvendelsesomrider.

Alle lerkearter gir et utmerket og verdifullt virke som har
vert for lite pdaktet 1 det norske skogbruk. Den krever dog
gode avsetningsforhold og lettvinte transportforhold, spesielt
pd grunn av sin tyngde, og at tgmmeret er vanskelig & fldte;
1 hvert f£all over lengre strekninger,

Lerkevirket er spesielt godt egnet til kantskirne gulvbord pé
grunn av vedens hardhet. Videre egner den seg godt til inn-
vendig panel pd grunn av vedens pene tekstur og farve.
Brennverdien gran:lerk er 1:1,25, Den tenner lett og bremner
hurtlg, ofte med sotet flamme. Andre utnyttelsesformer for
virket er: Gjerdematerialer, sviller, badtmaterialer, mine-
tgmmer, telegraf- og telefonstolper,
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5. Einer, Juniperus commiinis L.

Engelsk: Juniper, Ground Cedar,
Tysk: Wacholder.
Fransk: Génévrier,

5.1. Utbredelse,

Einer forekommer naturlig over hele den nordlige halvkule.

5.2, Sté¢rrelse og form.

Normalt er elneren 1lav og buskeformet opptil 2-3 m, men 1
visse omrdder f.eks, grenseomrddene mellom Norge og Sverige,
opptrer det ofte sgyleformede einer (f., snecica) som kan bli
adskillig hgyere, opptil 17 m, P4 Vestlandet treffer en ofte
pd treformede elner.

5.3. Bark.

Relativt tykk og trevlet.

5.4, Vedens egenskape:r.

Utseende, Yteveden er smal, lys orange til hvit, kjernen

gulbrun, ofte rgdlig eller bldfiolett, Arringgrensen er
tydelig og har et bdlget forlgp.

Lukt og smak. Vedens innhold av forskjellige oljer gir det

en karakteristisk behagelip lukt, som bl.,a. mgllen skyr,

Anatomi, Harpikskanaler finnes ikke i veden,

-—— - — -

Kjemisk sammensetning, Stort innhold av eteriske oljer som

tldligere ble gjort til gjenstand for utvinning,

Fyslske egenskaper.

Volumvekt., Tgrrvolumvekten ligger omkring 0,45-0,65 g/cmB.
Slkre styrketall finnes ikke, men veden er tungtspaltelig,
selg, har lav elastisitet og krymper lite. Brennbarheten er

god, og den utvikler en rgyk med behagelig lukt.
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Varighet. Elner ansees for 3 vare ett av de mest varige

bartreslagene vi har,
Feil. Uregelmessig stammetverrsnitt. Darlig form.

5.5. Vedens behandling.,

Bearbeldeligheten er god, spesielt er veden lett & skjzre med
knlv, og snittflatene er glatte og pene. Tgrkingen er lett
uten spesielle problemer,

5.6. Produksjon.

Den norske produksjon av einerved er kommersielt meget liten,

5.7. Anvendelsesomrider,

Elner er et spesielt godt gjerdemateriale pd grunn av dens
store naturlige varighet, og fordi dens seighet tillater
fletting. Tidligere ble einer brukt til spaserstokker, pipe-
rgr og forskjellige dreide artikler. Her 1 landet har einer
vert anvendt tll melkekar og dltgnner, fordl erfaringer har
vist at den holder melken og #let friskt., Dessuten renser en
melkekarene med einerldg, Einerbar brukes fremdeles nye til
rgyking av kjgtt og fisk. Einerbzrolje utvinnes fremdeles 1
visse land av bzr og ndler. Den brukes medisinsk og til fram-
stilling av genever,



- 156 -

6. Barlind. Taxus bacéata L.

Engelsk: Yew, British Yew.
Tysk: Elbe,
Fransk: Ir.

611, Utbredeise,

Europa, Nord-Afrika, Lilleasia, Kaukasus, vestlige Russland
og vestkysten av Amerika,.

6i2. Stgrrelse og form.

I Hardanger finnes 1 visse omrdder, Varaldsgy og ved Alvik,
noen av de stgrste og antagelip eldste barlinder 1 Europa.
Det er funnet barlindtrer med store, udelte stammer, som i
brysthgyde midler hele 5 m i omfang. I Herdaland kjennes over
100 trer med stammeomfang over 2 m, Hos barlind vokser ofte
flere stammer sammen., Formen er vanligvis ddrlig, og stamme-
tverrsnittet sterkt uregelmessig.

6.3. Bark,

Barken er mgrk rgdlig og skaller lett.

6.4, Vedens egenskaper,

Utseende. Yteveden er meget smal og lys hvit eller gulhvit.
KJerneveden varierer 1 farge fra orangebrun til mgrk rgdbrun.
Lys ved har ofte sorte striper. Arringgrensen er tydelig

markert av en smal sone av tett hdstved. Erringbredden vari-
erer sterkt, hvorved drringgrensen fir et uregelmessig bglget

forldp.

Lukt_og_smak, Veden er luktfri.

. on g - -

Anatomi, Margstrilene er utelukkende enlaget og usynlige for
det blotte gyet. Alle trakeider har skrueformede fortykkel-
sestister, Harplkskanaler mangler, men harpiks forekommer i

trakeider og parenkymceller.
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Fysiske egenskaper.

Volumvekt. Barlind regnes for & vare det tyngste av alle
bartreslag, kanskjJe med unntakelse av szrlig tung Pitch pine.
Tgrrvolumvekten ligger mellom 0,67 - 0,76 g/em3. Det finnes
ingen sikre tall for styrken, men veden er usedvanlig hard,
selig og tungtkldyvellg. Krymplngen er liten og bearbeidings-
egenskapene gode., Uregelmesslg vokst ved er tilbgyelig til

4 sprekke, Veden brennergndt, uten lukt,

Varighet. Barlind ansees for & vere det mest varige av alle

europelske bartreslag.

Feil. Stammeformen er ofte rett, men stor kvistdannelse for-
drsaker en sterk uregelmessig sidelinje, 1liksom sammenvoksnine
gen av flere stammer kan gddelegge formen. Vridd vekst er

alminnelig, likesd uregelmessig tverrsnitt, Kvistfrie stykker

er sjeldne,

6.5. Vedens behandling.

Veden tgrker hurtig og er stabil ved tdrk.

6.6. Produksjon.,

Ubetydelig.

6.7. Anvendelsesomrider.

Spilte 1 middelalderen en stor rolle som buetre, spesielt 1
England, hvor det en tid var dgdsstraff for eksport av barlind
Kopper og kar som ble funnet i Osebergskipet, var av barlind,
N4 anvendes bharlind til diverse sportsartikler, f.eks, golf-
kgller og buer, finere snekker-, dreie-og bllledskjzrerarbeli-
der. Barlind brukes ofte som erstatning for ibenholt, Ber

og ndler skal vare meget giftige for hester, men ikke for
drgvtyggere. Det er diskutert om hazrene er giftige for
mennesker,
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7. Sitkagran., Plcea sitchensis Carr.

Engelsk: Sitka spruce.
Tysk: Sitka Fichte,
Fransk: ﬁpicéa de Sitka.

7.1, Utbredelge,

Sitkagran stammer fra Nord-Amerikas vestkyst. Utbredelses-
omrddet er fra California 1 sgr til Alaska 1 nord. Hos oss
er sitkagran plantet vesentlig 1 kyststrgkene.

7.2, Stdrrelse og form.

I sitt hjemland er sitkagrana den Picea-arten som nir den
stgrste hdyden, Den kanbli opptil 75 m, Her i landet blir
sltkagran o.lag like stor com var gran.

7.3. Bark,

Barken er tykkere enn for vanlig gran. P& eldre trzr skaller
den av 1 flak. Garvestoffinnholdet er hgyt, omlag 25%.

7.4, Vedens egenskaper.

Utseende. Veden er glinsende, Yteveden er hvit til gulhvit.

Kjerneveden 1itt mgrkere, svakt rgdlig eller blek brun.
Teksturen er noe grovere enn hos vanlig gran.

Lukt_gg_ﬁggg, Veden er uten harpikslukt og smak.

Anatomi. Fiberlengden er 1,8 - 3,7 -~ 5,4 mm, Harpikskana-
lene 1 veden er usedvanlig lange, men tynne og fatallige.
Til forskjell fra vanlig gran er drringgrensen skarp, og det

er rikelig med tverrtrakeider,

giemisk sammensetning. Noenlunde det samme som for vanlig
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Fysiske egenskaper.

Volumyekt. Tgrrvolunvekten for sitka varlerer mellom 0,25~

0,42 - 0,62 g/cm3, dvs., som for vanlig gran. Tgrr-rivolum-
vekten er funnet til 350 ke/m3.

Krymping. Sitkagran har 1itt stdrre krymping enn vanlig
gran, og fglgende tall i prosent viser en sammenligning av

disse to:
Sitkagran: Vanlig gran:
7,5 7,8
r h,3 3,6
By 0,4 0,3
Bv 12,2 11,9
Styrke. Siyrketallene for smi feilfrie prgver av sitkagran

og vanlig gran viste fglgende tall:
Sitkagran: Vanllig gran:

Bgyefasthet Xp/cm® 720 780
Trykkfasthet " 390 500
Elastisitetsmodul " 110 000 110 000
Slagbruddstyrke " 0,35 0,46
Torsjonsfasthet " 150 90
Hardhet " 350 270

Bearbeidingsegenskaper. Den myke vArveden har en tendens

til & flises opp av skjzrende verktdy. Disse m& derfor hol-
des skarpe for & fiden glatt snittflate, Med hensyn til vrid-
ning av skdret last er den omlag som for gran.

Sitkagran lar seg ikke trykkimpregnere.,

Varighet. Varigheten er som for vanlig gran.

Feil. Vridd vekst er vanligere hos sitkagran enn hos vanlig
gran. Sitkagran er like utsatt for rgdridte som vanlig gran.,
Vannris utvikles ofte og kan vzre verdiforringende,
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Vedens_behandling., Sitkagran bgr behandles som vanlig gran.

- - A O WS e

En md likevel tgrke den 1litt mere forsiktig, for den har til-
bgyelighet til vridning, sprekkdannelse og kellaps.

7.5. Produksjon,

Produksjonstall foreligger ikke, men den har vist meget
lovende vekst 1 ungdommen 1 kyststrgkene,

7.6, Anvendelsesomrider.

Den kan anvendes pd de samme omridder som vanlig gran. Slip-
masse av sitkagran er mere gullig grd enn slipmasse av vanlig
gran og Cerior mindre verdifull,

Flyindustrien anvendte tidligere sitkagran i betydelige
mengder til propreller m.m.

Til drer anses sitkagrand wereet av de beste treslag,
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8. Hemlock, Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.

Engelsk: Western Hemlock.
Tysk: Westamerlikanlsche Hemlock-Tanne.
Fransk: Tsuga de Californie; Spruce de 1l'ouest.

8.1. Utbredelse.

Den stammer fra kyst- og gyomrddet i Vest-Amerika. Dens ut=~
bredelsesomrdde er fra California i sgr til Alaska 1 nord og
innover.i landet gir den til Washington, Idahc, Vanccuver og
Montana, Treet nyttes en del 1 skogreisingen 1 kyststrgkene
hos oss. Den er et skyggetilende treslag og kan benyttes som
underplanting.

8.2. Stgrrelse og form.

I sitt hjemland blir hemlock normalt mellom 40 og 55 m hgy,
og ndr opp i en diameter pd 65 til 130 em. Her i landet
vokser den omtr.nt som vanlig gran, Stammeformen er gjennom=-
gidende god,

8.3. Bark.

Barken pd unge trar er rgdbrun og skjellet, hos eldre trar
blir barken furet og fargen er mgrk rgdbrun. Barken har et
hgyt garvestoffinnhold, opptil 15%,0g alle hemlock-artene
regnes 1 U,S.A,., scm den viktigste tregruppen til garvestoff-
industrien.

8.4, Vedens egenskaper,

Utseende, Veden har lys brunlig farge med svak glans og er
som regel rettfibret, Den anvendes ofte til dekorative for-
mdl fordi den har pene og regelmessige tegninger. Overgangen

fra vdr- til sommerved er skarp.

Lukt_og_smak, TFersk ved har en syrlig lukt som forsvinner

- e e——— o o a- wn.

helt ved tgrking og lagring. Veden inneholder ikke harpiks
og derfor brukes den til emballasje for matvarer,
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Anatomi, Veden har bare enlagete margstrdler og mangler
harpikskanaler, Margstrilene har biade parenkymatiske og
trakeildale margstrdleceller.

Fysiske egenskaper,

Volumvekt, Tgrrvolumvekten er ca, 10% hgyere enn for vanlig

Yanninnhold, krymping og svelling. Krymping og svelling er

omlag som for vanlig gran eller 1litt hdyere p.g.a. den hgyere
volumvekten,

styrke., Styrkeegenskapene er ca, 10% lavere enn for douglas.,
Stivheten er ca. 30% lavere og seigheten er ca. halvparten si
stor som for douglas.

Qggrbeidingsegeggggggg. Veden er lett & sage og hgvlie, men

den lgse vdrved har lett for & bli "ullen". Ved av hemlock
lar seg vanskelig eller ikke impregnere.

Varighet. Under skiftende fuktighetsforhold er varigheten
ddrlig. Ved konstante forhold enten tgrt eller vidtt, er varig-
heten som for gran.

Fell. Harpikslommer forekommer., Likeledes harpiksstriper
ved sdrved og denne glr veden en m@grkere farge., Kvistene er
meget harde og sprg, og dette kan gi vanskeligheter ved be-
arbelding av virket.

Vedens_behaniling. Felletider o.l, er som for gran., Nyhogd
virke har et hdyt vanninnhold som kan medfgre vanskeligheter
ved tgrking bl.a. 1 form av overflatesprekker.

Veden har forgvrig ingen tendenser til & arbeide,
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8.5. Produksjon.,

I Nordvest-Amerika er den en av de fire viktigste tgmmer-
trerne., Hos oss har vi ingen produksjonstall for den, men
det er stilt store hdp til den 1 kyststrgkene.

8.6. Anvendelsesomrader.

I Amerika anvendes hemlock mye som bygningsmaterialer og den
skal bl,a. vare god som golvbord, Den anvendes ikke som
konstruksjonsvirke. Veden har darlige spikringsegenskaper,
men den anvendes en del ti11 emballasje spesielt der hvor det
kreves luktfrie materialer.

Veden av hemlock er velegnet til alle former for massefram-
stilling sidvel mekanisk som kjemisk. Denne anvendelsen har
etter hvert hlitt denviktigste 1 U.S.A.
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9. Fjelledelgran. Ables lasiocarpa.

Engelsk: Subalpine fir (Alpine fir).
Tysk: Westamerikanlsche Balsamtanne.
Fransk: Sapin concolore,

9.1. Utbredelse,

Et av de vestamerlkanske treslag som har stgrst utbredelse,
fra 60° n.br. 1 Alaska gjennom Britisk Columbia til Arizona
1 syd. Det er et innlandstre som vokser 1 de kjdligere og
fuktige liene na&r tregrensen, I Alaska fins den mellom 900-
1200 m,o.h., og 1 Kaskade-fjellene opptil 2300 m.o.h. Den
danner sjelden rene bestand,

2.2. Stgrrelse og form,

Trerne kan 1 skogdannende samfunn nd en hgyde pd 18-30 m med
en dlameter fra 25-60 cm. Under normale forhold har trarne
tette, narmest pyramideformede kroner og stammen har temmelig
sterk avsmalning. Den kan vere kvistfri 10-12 m oppover, men
kvistsetting helt ned +i1 marka er vanlig, Treslaget har
sterkest hgydevekst mellom 20 og 40 &r og maksimal diameter-
tilvekst mellom 30 og 70 &r. Treet blir 200-250 3r gammelt,

9.3. Bark.

Barken hos unge trzr er askegrid eller grébrun. Hos eldre
trar er barktykkelsen 1-11", Den er hard og pd store trar

er den sterkt furet med skjelldannelse nzr stammebasis.

Fargen er hos gamle, glattbarkede trer ogsd grubrun, mern i
furene er den blek brun og under barkskjellene er den rgdbrun.
Barkprosenten ligger 1itt hdyere enn hos vanlig edelgran,

ca, 11-127%,

9.4, Vedens egenskaper.

Utzeencde, Veden er 1ds, lett og gulhvit til lys brun uten
fargee kierreved, Teksturen er fin, VArveden er hvitaktig,
somnervedsin dradaXktig, Overgangen fra vir- til sommerved

[%

inwen en dvring er gradvis, men kan vare skarp.

Lukt og smak. Veden innehclder ikke sd mye harpiks som

vanlig gran og denkan sies & vare uten lukt og smak,
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Anatomi, Trakeidene utgjdr hoveddelen av veden, PFjelledel=-
gran har enlagete margstridler og er fdlgelig uten harpiks-
kanaler, Margstrdlene er hgyere enn hos vanlig edelgran, og
de enkelte margstrdlecellene er forholdsvis smdé og tverr=-
trakeldene er glattveggete,

Veden er uten synlig forskjell npid kjerne- og yteved.

Fysiske egenskaper.

Volumvekt, Vedens egenskaner er noe dirligere enn for vane

—— e i S Gms N e

lig gran, Veden er mye lettere og r, = 0,32 g/cm3 mens
R = 310 kg/m3.

Vanninnhold, krymping og svelling, P4 grunn av den lavere

volumvekten hos fjelledelgran vil ogsd krymping og svelling
bll nce mindre enn hos vanlig edelgran,

Styrke. Styrkeegenskapene varierer noe og ut fra den lave

Bearbeldingsegenskaper. Bearbeidingsegenskapene er ddrli-

gere enn for vanlig gran fordi fibrene lett rives opp 1 den
lgse veden, Veden er ogsd svert kvistrik.

Varighet, Ved av alle edelgranartene har samme varighet som
vanllg gran 1 kontakt med jord, men mindre varighet 1 atmos-
feren.

Fell, Stammeformen og kvistrensingen er ddrlig selv 1 tette

bestand. Derfor fins det mange og store kvister i veden helt
ned til rota,

9.5. Produksjon.

Fjelledelgran er et typisk fjelltre og har liten produksjon,
Dette ti1l tross, er det kanskje det tre som hos oss passer
best 1 fjellstrdkene,

9.6. Anvendelsesomrdder.

Flelledelgran nyttes 1 sitt hjemland til bygningsartikler,
kassebord, gruvetgmmer og som rdstoff i massefabrikasjonen,
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10, Vrifuru, Marryana-furu, Contorta-furu. Pinus contorta
(LaU.d) .

Engelsk: Lodgepole pine (4innlandsform).
Shore pine (kystform).

Tysk: Drehkiefer.
Fransk: Pin lodgepole.

10,1. Utbredelse.

Forekommer 1 det vestlige Nord-Amerika fra Alaska til Cali-
fornia og fra Stillehavet til Colorado, Her i landet har
den vert brukt till plantinger over store deler av landet.

10,2, Stgrrelse og form.

I Nord-Amerika kan innlandsfcrmen bli opp til 30 m hdy og
med diameter opp til 55 ecm. Formen kan vere meget varierende
(kyst- og innlandsform) fra korte, vridde stammer til rette,
slanke stammer. Hos oss har vi bare forholdsvis unge plan-
tinger av tree’.

1003! Bark.

Barken er forholdsvis tynn, rgdbrun og skjellet.

10,4, Vedens egenskaper.,

Utseende. Kjerneveden er gulbrun og yteveden som ofte er

bred, har gulhvit farge, men det er ofte liten forskjell
mellom kjerne- og yteved.

Anatomi. Trakeldeveggene middels tykke. Liten overgang
mellom vdr- og sommerved. Epltelcellene rundt harpikskanalene
er tynnveggede og tverrtrakeidene er mer tykkveggede enn de
gvrige margstrilecellene. I krysningsfeltet mellom en paren-
kymatisk margstrélecelle og en trakeide f&r en ikke her en
vinduspore, men en firgjerne flere porer 1 krysningsfeltet.

En og to middels store porer er vanligst.



- 167 -

Fysiske egenskaper.

Volumvekt., Ifglge kanadiske undersgkelser er tgrrvolumvekten

0,45 g/cm3.

Janninnhold, krymping og svelling.  Vanninnholdet 1 kjerne-
veden angis ti11 41% og 1 yteved til 120%, alt basert pd tgrr-
vekt.

Krympingen i de forskjelllge retninger angis til

Bp = 4,5% By = 6,7% By © 11,5%
Styrke.
Bdyningsfasthet kp/cm2 705
Trykkfasthet " Los
Hardhet " 215
Elastisitetsmodul " 105 000

Feil. Vrildd vekst forekommer ofte hos kystformen,
Kystformen har store og harde kvister,

10.5. Produksjon.

Produksjonstall fins ikke for treslaget, men det har vist
lovende vekst 1 ungdommen hos oss.

10.6., Anvendelsesomrider.

I sitt hjemland anvendes innlandsformen til sviller, telefon-

m~~ter, minetgmmer og papirmasse, I det hele synes virket &
kunne anvendes som vir furu,
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11, Bjigrk.

A. Lavlandsbjgrk. Betula verrucosa Ehrh,

Engelsk: Swedish birch, Silver birch.
Tysk: Gemelne Birke, Varzenbirke,
Fransk: Bouleau verruqueux,

B. Vanlig bjgrk. Betula pubescens Ehrh.
Synonym: Betula odorata Bechst,
Engelsk: Mountain birch,
Tysk: Nordische Birke, Fjeldbirke,
Fransk: Bouleau des montagnes.

C. Dvergbjidrk, Betula nana L.

Engelsk: Dwarf birch,
Tysk: Zwergbirke,
Fraansk: Bouleu nailr.

11,1, Utbredelse

Betula verrucosa forekommer ned til Siecilia, 37° - 38° n,br.
Videre finnes den i1 nordlige Spania, England og Skotland,

I Sverige gdr den til 650 n.br. Hos oss regner vi at Betula
verrucosa er viltvoksende opp til Sndsa i N. Trgndelag., Det
er imidlertid funnet spredte forekomster i Saltdalen og Pas-
vikskogene. De nordligste forekomster som er funnet, er ved
Sammeltielven 69° 30' n.br.

Betula odorata er mere alminnelig i Mellom-Europa, men den
finnes ikke sgnnenfor Karpatene ellepr Alpene, Den utgjgr den
overvelende del av bjgrkeskogene i1 Finland og Russland. Den
er videre det eneste tre pi Island 661° n.br. og pd Grgnland
t11 62° n.br., men kun som forkrgblet kratt. Her 1 landet
gdr den 1 nord til T70° Lo° n.,br. ved Syltefjord, en arm av
Trollfjorden, Her er verdens nordligste bjdrkeskog., Som busk
finnes den p8 Magergya 71° 7' n.br. Som skogstre ndr den i
Dovretraktene ikke over 1100 m. Den har tidligere hatt en
betydelig stgrre utbredelse enn nd, Det var sarlig i det 16.
og 17. &rhundre at den ble mishandlet pd grunn av stor av-
virkning, ved neverflekking, risbryting, skogbrann og rein-
glerder,
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Betula nana er buskformig og finnes alminnelig i vére hfyere=
liggende trakter. Den er ogsd alminnelig pd Island, Ferdgyene
og Grgnland. Den kan i1 det sydlige av landet vokse 1 lavere
trakter, sarlig pd myr og glr helt til 1800 m.o.h, I det
nordlige gdr den ogsd helt ned til sjgen.

11.2, Stgrrelse og form.

Betula verrucosa finnes 1 rene bestand 1 holt og enkeltvis

1 annen skog. Den kan pd frisk, neringsrik jord bli over

25 m hgy. Det ermilt hgyder pd 31 m. Eldre trer har ofte
hengende greiner, og tykk oppsprukken bark p& nedre stammedel.
B._verruccsa blir derfor ofte kalt hengebjdrk. Stammen blir
slank og godt oppkvistet i rene velpleiete bestand., Den er

vdrt mest verdifulle lauvtre.

Betula cdorata forekommer 1 store, rene bestand, szrlig opp
mot fjlellet, 1 de nordligste fylker og pd Vestlandet. Under
like vekstbetingélser blir den mindre enn B.verrucosa. Den
kan pd god jord 1 lavlandet bli opptil 15-18 m hgy. Den har
glatt bark helt ned, oz kan 1 velpleilete bestand f& en slank
og godt oppkvistet stamme.

11.3. Bark,

Barken er 1 ungdommen glatt, tynn og brunlig. Omkring 10-15
8rs alderen blir barken hos B.verrucosa hvit, og omtrent sam-

tldig begynner dannelsen av oppreven skorpebark som blir mest
utpreget og tykkest pd stammens nedre del. Som regel strekker
skorpebarken seg 2-4 m opp pad stammen,

Barken hos B, odorata er ogsd til 10-15 8rs alderen brunlig

og blir deretter hvit, men med en mere matt og krittaktig
farge,

Den danner ikke egentlig skorpebark. Barkprosenten 1 50-ars
alderen kan for B,verrucosa settes til 10-18% og for B,odorata
til 8-14%, Barken hos de to artene inneholder fra 3-5% garve=
sto.fer,
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11.4, Vedens egenskaper.

I den videre redeg]drelse behandles begge arter under ett,
De nyttes stort sett till det samme. Av B,verrucosa kan man

péd grunn av dens stgrrelse f4& mer kvistren ved enn det er
mulig & f& av B.,odorata. Derfor er stgrre bjgrkeplanker og
finervirke ofte av B,verrucosa, Ser man pd egenskaper som

tyngde, krymping og vanlige styrkeegenskaper, er det ikke
funnet noen sikker forskjell mellom artene, ndr man sammen-
likner ved av samme veksthastighet., Det er likevel B.verrucosa

som har vert glenstand for de fleste undersgkelser.,

Utseende. Veden er lys gulhvit til svakt brunlig uten kjerne-
ved, I frisk tilstand kan innerveden vzre like fuktlg som
ytterveden. Karene er spredt over hele arringen, men for smd
til & sees med det blotte gvet. Margstrdlene kan si vidt
sees pd tverrsnittet. Veden har fin glans. Arringgrensene
er lkke tydelige, men kansom regel sees, Karene viser seg

pd radialsnitt~t som glinsende fine striper, Disse glinsende
striper sammen med vedens tyngde skiller den fra 1lind, som
den likner noe péa. I drringgrensene sees ofte smi
brune flekker eller sireker opp til et par millimeter lange,
som lgper parallelt med drringen. Disse brune streker lages

av en flue, Dizygomyza betulae, og md ikke forveksles med de

mere gJeldne uregelmessige, pgrdbrune til sorte tegninger som
danner valbjdrk. Valblgrk er antagelig et sykdomsfenomen
under celledannelsen, Hva som fordrsaker denne celleforan-
dring 1 veden er ennd 1kke klarlagt., Bjgrkeveden, sarlig
B.verruccsa, kan vere vakkert flammet., Bade flammebjdgrk og
valbjgrk kan forekomme 1 samme stamme, Disse to typer av
bjdrkevirke er serlig verdifulle,

Lukt_og_smak. Bjdrkeveden er nesten uten lukt og smak,

Anatomi. Karene ligger spredt enkeltvis eller i grupper pd
2 og 3. Karene har stipeformet perforasjon. Karprosent ca.
25. Vedfitrene 0,8 - 1,6 mm lange. Fiberprosent ca, 65,
Margstrilene fra 1 til 3 rekker brede, vanligvis 2., Falske

margstriler forekommer ikke. Margstridleprosent ca. 10,
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Klemisk sammensetning.  Askelnnhold, 0,20 - C,40%. K,0 -15%,

P,05 - 14%, Ca0 - 46%, Mg0 - 12%, Fey05 - 1%, SO5 - 3%, Na,0 -

9%3 8102 - 1%-
De organiske bestanddelene forekommer 1 fplgende mengdeforhold:

Cellulose Hemicell, Lignin Annet

Bigrk . . . 10,9 27,1 27,3 4,7
Bgk . . . .  U5,4 22,2 22,7 9,7

Fysiske egenskaper,

Volumvekt. Bjdrkeveden er tung,

T¢rrvolumvekten er . . 0,46 - 0,61 - 0,80 g/cm3
Ved 15% fuktighet . . 0,51 - 0,65 - 0,83 "
FriSk » - [ ] * ] » . - 0’85 - 1,00 - 1,15 "

Vanninnhold, krymping og_svelling, Krymping (middsltall):

- D - — o .3 - s o

Tangen-
Lengde Radiesrt t1alt Volum

I % fra frisk til

absolutt tgrr . . . . 0,5 54l 8,5 14,5
Fra frisk til 15%

fuktighet . . . . . . 0,3 3,0 5,0 8,0

Styrke. u ca. 15% u over 30%

Bgyningsfasthet kp/em®  650-1250-1400 600
Trykkfasthet " 325- 430~ 850 230
Hardhet " 370- 490~ 630 250
Elastisitetsmodul " 165 000 130 000
Sklerfasthet " 120 10

Veden er speslelt seig og vanskelig & klgyve.

§g§§§§3g2g5§ggg§§ggggg. Bearbeidingsegenskapene er gode, men
uregelmessig fiberforlgp kan gi ullen snittflate. Bjigrkeveden
lar seg lett bgye, spesielt hvis den er behandlet med varmt
vann eller damp. Veden har lett for & bll grd ved damping.
Veuens tegninger kommer szrlig godt fram ved polering., Polert
flammebjgrk ansees av mange for & vare det vakreste treslag

som finnes. Videre lar den seg lett beise og impregnere,
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Varighet. I bearbeldet stand har bjgrkeveden liten naturlig
varighet., Selv 1 friluft under tak regnes ikke varigheten mer
enn til 20 4r., Derimot kan varigheten lett gkes ved impreg-
nering. BJdrkeveden tar lett opp impregneringsvaske slik at
den 1 impregnert tilstand bgr komme mer ti1l anvendelse enn
tilfellet er., Det er £ farer for produksjonen da treet er
meget hirdfgrt, Stivelsen 1 treet omdannes om hgsten t1il1 fett-
oljer, og derved gkes motstanden mot kulde., I sommerhogd

bigrkeved er det mdlt 0,75% fettstoffer mot 2% 1 vinterhogd ved.

Blant insektene er det endel som ved masseopptreden kan gldre
stor skade. De grgnne larvene til fjellbjdrkmdleren Oporinia
autumnata avlgver treet, Bladvepser og midder angriper lgvet.
Av tresopper skal en merke seg Piptoporus betulinus, Fomes
fomentarius og Phellinus igniarius.

P4 bladene cpptrer rustsoppen Melampsoridium betulinum,

Feil. BJ¢rka har ofte en meget ddrlig form og stor avsmalning.
De brune strekene 1 vedan sor lages av flua Dizygomyza betulae,

kan nedsette vedens verdi. Larver av trevepsen Xiphydria
camelus kan beskadipe veden.

11.5. Vedens behandling,

Da veden er lett angripelig av tresopper, bgr den helst hogges
1 den kalde &rstiden, med mindre det treffes spesielle beskyt-
telsesforanstaltninger. I sommerhalviret kan hogsten med for-
del utfgres som syrefelling.

11.6. Produksjon.

Bjgrkeskogarealet, som her i1 landet settes til ca. 25% av

samlet skogareal eller ca. 1% mill. ha, antas i Finnmark & ut-
gigre 64%, 1 Troms 87%. I Nordland er det nesten like stort som
furu- og granskoparealet, nemlig ca. 30%. P3 @stlandet regnes
9-10%, pd Sgrlandet 18-19% p& Vestlandet 66% og 1 Trgndelag

30%. Samlet kubikkmasse: ca. 40 mill m3. Arlig .tilvekst ca.
1,2 mill. mS.
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11.7. Anvendelsesomrider.

Mgbler_og_finér. Flammebjgrk er sazrlig -rerdifull som mgbel-
virke, Valbjdrk til finere snekkerarbeider, handtak og pryd-
gjenstander. Flammebjdrk og valbjgrk forekommer spesielt 1
Finland, hvor den selges for en gjennomsnittspris av 1100 -
1200 kr/m3. Ti1 finér brukes kun de beste kvaliteter. I
Finland produseres det meget store mengder bjgrkefinér og
kryssfinér som eksporteres 1% betydelige mengder,

Bjgrkeveden lar seg lett farge og beise og kan brukes som en

erstatning for dyrere tresorter.

Ski. I alle de nordiske land er de beste bjdrkekvaliteter
ettertraktet til ski.

Dreietre. Bjgrk er pd grunn av sin hvithet, klgyvfasthet

og homogenitet velegnet til dreide emner som f.eks. kuler,
tridruller, remskiver, kjegler o.s.v.

Trekullbrenning. Bjgrkeveden gir godt trekull, men det inne-
holder for mye fosfor til Jernbehandling., Det eksporteres en
betydelipg mengde bjgrketjare fra Finland. Den er ikke egnet

t1l treimpregnering, da den er vannopplgselig.

Bark, I alle de nordiske land har bjgrkebarken (never) 1
stor utstrekning vert brukt til takdekking. Den er nesten
ugjennomtrengelig for vann og kan holde seg frisk 1 over 100 &r.

Brensel, Bigrkeveden er ettertraktet som brensel. Den
brenner godt selv 1 frisk tilstand og tenner spesielt lett
ndr den er tgrr. Brennverdl gran:bjdrk 1:1,40,

Foruten dilsse gode egenskapene er veden pen og har en til-

talende effekt som kamin- og peisved.

Pyntegrdnt., Til driving selges betydelige mengder bjdrkeris.
Det er kun B.verrucosa som brukes til dette formdl, da riset
hos B.odorata ikke lar seg drive, Klippingen kan begynne 1
god tid fgr Jul. Drivingen skjer i drivhus og varer férst péd

sesongen ca. 3 uker, senere kun 1 uke.
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Medisin., . Ved destlllasjon kan det av bjdrkeveden fram-
stilles olje og kamfer. Unge t¢grrede bjdrkeblad inneholder
olje, harplks og saponin, som virker urindrivende uten & skade

nyrene.,

Sponplater, I de senere &rene har bjgrkeveden kommet sterkt

1 skuddet som rdstoff til sponplater. Store uutnyttede bJjdrke-
omrdder har her i landet sdledes fatt verdl Pa grunn av denne
industrielle utnyttelse. Dette virket var tidligere mange
steder helt verdildst, ikke bare p& grunn av avsetningsvanse
kene, men delvis ogsd pd grunn av ddrlig kvalitet, Den nyere
industrielle utnyttelse av bjgrk har fgrt til ldnnsom avset-
ning, og et gammelt problem i norsk skogbruk er delvis falt
bort.

§JEQI§§_EE§£§EEE- Bjigrkeveden er velegnet bdde til hel- og
halvkjemlsk masse, snmesielt pd grunn av sitt hdye fiberinnhold
og lave 1nnhold av margstridler. Sammenlignet med bgk kan
nevnes at denne til tross for et hgyere innhold av cellulose
ikke er si& god til disse formidl som bjork p& grunn av sitt
lavere fiberinnhold og h@gyere innhold av margstridler og paren-
kym, Cellelengden varierer nce mellom de ulike treslag. Ogsé
hos lauvtrazrne svinger cellelengden en del med hvor hdyt opp

1 treet og ved hvilken alder prdgven er tatt.

For cellediameteren finner en tall av samme stgrrelsesorden
som pd bartrzrne, 0,02 - 0,06 mm, Lauvtrefibrene blir siledes
relativt korte ogtykke, 1 motsetning til bartrefibrene som er
lange og relativt slanke. Resultatet blir at lauvtrevirket
gir et papir av en annen kvalitet enn papir av bartrevirke.

Volumvekten er for de fleste lauvtrzrnes vedkommende stdgrre
enn for bartrerne, noe som skulle tilsi et stgrre masseut-

3 virke.

bytte pr. m
Nir det gjelder virkets jevnhet og renhet, er forholdet stort
8 "t det samme for lauv- og bartrevirke,

Med hensyn til trevirkets kjemiske innhold kommer det imidlepr-
tid inn en del forskjeller mellom lauv~ og bartrar som er av
betydning for masseframstillingen,
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De viktigste stoffgrupper i vektprosent:

_ Bjdrk: ____Gran:
CelluloSe o+ o« o o o & 4y b2
VedpolyoSer « o o o & 35 27
Hexosaner . . . . 5 18
Pentosaner . . . . 25 7
Pelyuronsyrer . . 5 2
Lignin o & o v o & & 20 28
Ekstraktstoffer, aske
DeBs o o s o o s o o 3 3

Tabellen viser at hos gran utgjgr hexosaner 2/3 av vedpoly-
csene, mens hos bjdrk utgldr pentosaner 2/3. Pentosanene er
forholdsvis lettldselige sammenlignet med hexosanene. Det
hdyere tdrrstoffinnholdet 1 lauvtrevirket kan altsi mistes
ved kokeprosessene. BJjdrk inneholder mindre lignin enn gran,
Bi¢rkevedens lignin er kjemisk forskjellig fra granvedens.
Videre er bjdrkevedens lignininnleiring forskjellig fra gran-
vedens 1det ligninet i bJdrka ersterkere bundet til cellenes
midtlamell, Dette bevirker at forholdsvis mer av ligninet md
lgses opp for at bjigrkevirket skal kunne defibreres.

Innholdet av ekstraktstoffer er omtrent ens for bjdrk og gran,
Men ekstraktstoffer i bj¢grk og i1 gran er to vidt forskjellige
ting. Det viser seg straks en skal foredle bjidrk til papir.
For granas vadkommende blir en kvitt ekstraktstoffene ved hielp
av natronlut og varme i1 forbindelse med bleking av massen.
Dette lar seg ikke gidre med hidrk., Selv bjdrkesulfatmasse,
hvor kokingen har foregdtt med forholdsvis sterk lut, innehol-
der store mengder ekstraktstoffer som kan forirsake vanskelig-
heter. Dette problemet kan imidlertid lgses ved at virket
lagres en tid f¢gr foredlingen., Derved endrer ekstraktstoffene
karakter slik at man lettere kan bll av med dem, eller blekinger
kan utfgres pid en spesiell mite.
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Det er tidligere nevnt at det er fullt teknisk mulig & fram-
stille lauvtremasse ved hjelp av alle de konvensjonelle masse-
framstillingsprosesser. Senere undersdgkelser har imidlertid
vist a2t det er to metoder som gkonomlsk og kvalitetsmessig
stdr over de andre, nemlig de metoder amerikanerne kaller
"Semichemical® og "Chemigroundwood",

Begrepet semichemical dekker enhver behandling hvor det inngér
t&de en koking og en mekanisk behandling av tdmmeret.
Chemlgroundwood er en prosess hvor t¢gmmeret kappes opp 1 van-
lige slipelengder og utsettes for en kjemisk forbehandling

fgr slipingen finner sted. Amerikanerne hevder at de p3 denne
siste midten kan framstille en masse av rent lauvtrevirke som
er sterkere enn granmasse, men arkene blir noe tykkere og mer
glennomsiktige, Likeledes blir fargen pd massen mgrkere, men
den kan lett hlekes til en meget hgy hvithet. Ved andre fram-
stillingsprosesser kan blekingen vzre vanskeligere eller kost-
harere & utfgre.

Hos oss har det hittil vart lite aktuelt & framstille ren
lauvtremasse i1 noen serlig utstrekning. Med hensyn til bruken
av lauvtremasse vil en nok her i landet, og 1 resten av Norden,
1 stor utstrekning fortsette med 4 bruke den 1 blanding med
bartremasse,

I Sverige, hvor det i1 dag 1 stor utstrekning nyttes tilsetting
av bJdrk- og ospemasse 1 sulfitt- og sulfatmassen, bruker de
vanllgvis & blande inn mellom 10 og 50% lauvtremasse.

Diverse, Utover de nevnte anvendelser kan bidrk brukes til:

Emballasje, redskaper, bdrster, koster, vognredskaper m.a.
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12. Osp.

A. Osp. Ponulus trémula L,

Engelsk: Trembling-aspen, European aspen,
Tysk: Aspe, Zitterpappel,
Fransk: Penplier tremhle,

Svartpoprel. Populus nigra L,

-

Kvitpoppel, Populus alba L,

Grépcppel. Populus canéscens (Ait.) Smith.

B o o w
.

Hybridosp, vanlipgvis Populus tremula x,
P, tremuloides eller P, grandidentata.

12,1, Utbredelse,

Populus tremula er viltvoksende i Europa. Den gdr ned til
Nord-Afrika 35° n.br. og ndr opp til 71° n.br. 1 Norge. I
Russland bl.a. ved Ladoga og Onega danner den store skoger.
Her til lands danner den ikke egentlige skoger. Den finnes
glerne innblandet i harskogen og vokser ogsd gjerne sammen
med bjdrk, Videre finnes den mest spredt i "lunder"., I det
sydlige av landet ndr den opn til 900 4 1000 m.o.h,, men er

1 hdyere trakter buskformig. Den finnes over hele landet, og
gdr like hgyt til fiells og langt mot nord som furua. Den
vokser nzr sagt pd all slags jord, men krever vdr beste skogs-
Jord for 34 oppnd pod vekst op fin kvalitet.

Populus nigra L. stammer fra Mellom= og Syd=-Europa, Nord=-

Afrika og Vest-Asla. Den har hos css vzrt nyttet innen hage-
bruket og i parkanlegg.

Populus alba L, stammer fra omtrent samme omrdder som svarte

poppel og har hos oss vart benyttet som prydtre.

Populus canescens anses av noen for & vare en krysning mellom

vanlig osp og kvitpoppel. Den er vanlig ute i naturen hvor
de to overlapper hverandre, ellers som et resultat av kon-
troilerte krysninger.

De ponlene som hrukes 1 poppelplantasjene, er som regel hybri-
der f.eks. av svartpoppel og halsampoppel (tacamahaca).
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12,2, Stdrrelse og form,

Av vdre innenlandske treslag er det neppe noen som har s&
sterk ungdomsvekst som osp. Hvis ospeforyngelsene ikke blir
utsatt for sykdom, f.eks. ospeskurv, fortsetter hgydetllveks-
ten Jjevnt de fgrste 15-20 8r., Et sted 1 aldersintervallet
15-25 &r begynner hdydetilveksten & avta merkbart. Likevel
viser ospa en meget utholdende vekst, P& en av Ingenidr

F.,H, Frglich's Fonds produksjonsflater har det vert mdlt mange
toppskuddlengder pd over 30 cm t1l tross for at trerne var

72 4r ganmle,

Ved Tvedestrand er det m&lt tre osper p & henholdsvis 31,7 m,
31,2 m og 29,5 m. Her har vi etter alt 4 dgmme Norges hdyeste
osp. Diameterutviklingen er sterkt avhengleg av hvordan treet
vokser opp. I et tett utynnet bestand blir det sjJelden riktig
store dimensjoner. I godt skjdttede bestand kan ospa oppnd
dimensjoner pd 40 cm i brysthgyde ved 70-4rs alderen.
Poppelartene vokser vanligvis hurtigere og oppndr stdgrre
dimensjoner enn ospa. Osp blir ikke noe gammelt tre, Det er
sJelden en finner osp scm er mer enn 100 &r.

12.3. Bal‘k.

Barken holder seg lenge glatt, Med tiden dannes det hos osp
og flere andre arter, blzreformede forhdyninger som ved bris-
ting danner sprekker og ujevnheter, Hos enkelte arter dannes
det med tiden en meget tykk skornebark, Barken hos enkelte

arter, f.eks. P, candicans og P, trichocarpa inneholder sterkt
soppdrepende stoffer,

12,4, Vedens egenskaper.

Utseende., Ospeveden er gulhvit, samme farge pd splint og
kjerneved. Kar og margstrileceller er ikke synlige. Karene

som er Jevnt fordelt 1 Arringene, minker i stgrrelse og antall
utover i1 sommerveden. Arrinpene er av den grunn noksd tyde-
lice. Veden er pd radialsnittet og tangentialsnittet nzrmest
matt, og uten utpregete tegninger. Alle poppelartene har kjerne.
Denne adskiller seg fra splinten kun pd fargen. Fargen er
brunlig eller rddlig, Noen har mgrk kjerne. Poppelens kjerne
blir utydellg ved tgrking. De forskjellige ospeartene lar seg

vanskellg adskille makroskonisk,



- 179 -

Tukt og_smak., Osneveden har en svak lukt og smak.

Anatomi. Veden er soredtporet, karene smd og spredte enkelt-
vis eller 2-3, sjelden 3-5 sammen., Karandel 24-33%. Marg-
strilene er enlagete, 0,1 - 0,7 mm hgye. Forbindelse til
karene gjennom store porer, Vedparenkym forekommer, Marg-
strdleandel 10-13,5%, Vedfibrene er tynnveggete 0,7 - 1,6 mm

lange. Fiberandel 56-62,5%,

Kjemisk sammersetning. Den kjemiske sammensetning av ospe-
veden skiller seg 1lkke megmet fra den vi finner hos gran og
bjidrk ndr det gjelder hovedkomponentene karbon, “oksygen

o2 hydrogen. Derimot er nitrogeninnholdet markert stdrre,
nemlig 0,98 vektprosent mot henholdsvis 0,04 og 0,34. Ser en
pA de organiske bestanddelene, er innholdet av cellulose og
lignin mind~e, men av hemlcellulose hetydelig stdrre enn hos

gran. Askeinnholdet er 0,32%, hvorav halvdelen er K50.

Fysiske egenskaper.

Volumvekt. Sammen med gran, er osp det letteste av vire

- — -

treslag.

Tdrrvolumvekt 0,36 - 0,43 - 0,56 g/cm3
Ved ca. 15% fukt, 0,39 - 0,47 - 0,60 ™
Frisk 0,60 - 0,80 - 1,00 *
Svartpoppel (r. ) 0,37 - 0,41 - 0,52 ™
Kvitpoppel n 0,46 "

Vanninnholdg_ggzmging cg_svelling. Krymping (middeltall):

I % fra frisk til abs.tgrr Lengde Radimrt ~2RFED~ yoium

tlalt
OSD o o o o « o o o o & 0,8 3,5 8,5 12,8
Kvitpoppel + & o« « o+ & 0,6 41 9,8 14,5
Svartpoprel . . ¢« o o 0,3 5,2 8,3 14,3
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Styrke.
Osp Kvitpoppel Svartpoppel
Bgyningsfasthet kp/cm2 520 550 550
Trykkfasthet n Koo 340 300
Elastisitetsmecdul " 78 000 - 80 000

Slitestyrken hos osp er meget stor, Gran:osp = 0,23:1.

Egg;ﬁg}g}gg§gg§§§g§2_g. Normal ospeved har gode bearbeidings-
egenskaper. Veden er lett & spalte, lett & tgrke, krymper
middels og sprekker og vrir seg lite. Yteveden lar seg meget

lett fullimpregnere,

Varighet. Bearbeildet ospeved har en lav naturlig varighet.
Trer pd rot angripes ofte av rdte og in=ekter. I sar og,
sprekker an:riper soppsporer, spesielt Phellinus ipniarius

som fordrsaker Innrdte. Fruktlegemene viser seg utenpéd

stammen blia. under: tgrrkvigtene. Sporene trekkes lett inn

1 sir pd stammen eller ved avhrutte greilner, Sterk tynning
for &4 dke diameterveksten,anbefales for & begrense soppskader.
Den sdkalte ospeskurv, rustsopp, Melampsora tremula pi bladene
stdr 1 generasjonsveksel med furuas knekkesyke, Melampsora

pinitoraqua,

Av 1nsekter som pjigr skade n3d 08P, bgr en nevne: Den store
ospebukken (Saverda carharias), den 1lille ospebukken

(Saperda populnea), tredreperen (Cossus cossus) og Xylotrechus

rusticus som angriper ubarket osﬁet¢mmer.

Feil, Reaksjonsved i1 form av strekkved er en hyppig feil
hos osp. Innvokst kvist er en alminnelig feil hos mange:-
poppelarter, de begrenser deres hruk i fyrstikkproduksjonen,
Frostsprekker forekommer og kan gl anledning til soppangrepn.
Kvistmengden hos osp er normalt ikke si h¢y, men det vil vare
misfarging og rdte rundt dem, Det m& derfor anses som en
fordel & foreta kunstig kvisting av osp. T¢rrkvistingen kan
feretas hele &ret. Grgnnkvisting helst pd senvinteran. Av-
skjeringen md vere glatt med stammen og stgrre sdr enn 5 cm
bdr dekkes med podevoks.,
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12,5, Vedens behandling.

Hogsten foretas vanligvis 1 den kalde &rstid, oktober/februar.
Ved fellingen bgr en ta hensyn til at den friske veden lett
knekkes, Det er en fordel & barke fgr skur for 3 avdekke
eventuelle feill, SkJzringen gir best med helt frisk ved, men
overflaten blir lett ullen (strekkved).

Tgrking og lagring av skurlast bgr skje omhyggelig for & unn-
g8 tgrkesprekker og misfarging.

12.6. Produksjon.

Samlet kubikkmasse: ca, 5 600 000 m>. Arlig tilvekst ca,
231 000 m3.

12.7. Anvendelsesomrider,

Bygningsvirke, Som rundtgmmer har osp aldri vaert mye brukt,
vesentlig fordl den rdtner fort 1 fri luft ndr den i1kke er
impregnert. Tidligere ble det laget endel vannledningsrgr
av gjJennomborete trestokker, og til dette formdlet var osp

vel skikket.

Pdler av osp har vist seg fordelaktig i1 kalanlegg og andre
forbygninger i sjden, fordl osp er et av de treslagene som
best kan motstd angrep av pelemark (Teredo). Det er mulig
at barken har en beskyttende virkning.

Ved impregnering kan varigheten av virket gkes meget, og det
er trolig at rundvirke av osp kan fi stgrre anvendelse hvis
en finner fram til billige og enkle impregneringsmetoder som
kan brukes utover pd girdene.

I de rike ospedilstrikter 1 Amerika brukes endel osp til hus-
bygging, szrlig til hytter og smihus. Undersgkelser viser at
virket er godt skikket ti1il de fleste formdl der det ikke
ctilles for store krav til styrkeegenskapene. Da ospeveden
er lys og jevn og holder fargen godt, kan den med fordel

-]

brukes til Innvendig panel uten 4 males,
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Hos oss har skdrne materialer hatt stgrst anvendelse 1 stall-
innredninger., Spilltauplankene bgr vare blgte & std pd, og
de m& slites jevnest mulig ned. Disse kravene fyller ospe=-
virket bedre enn virke av andre treslag,

Osp egner seg ikke til redskaper som er utsatt for stor meka-
nisk pdkjenning, Da er tunge og selge treslag som bjgrk, ask
og eik & foretrekke. Men den kan med fordel brukes til en
masse smiredskaper i kjgkkenet, som sleiver, gser m.v, Dess-
uten blir sneller og diskruller ofte laget av osp. Store
stokker var tidligere et skattet riemne til kubbestoler.

Mgbler. Osp egner seg godt til finérframstilling da veden
er jevn bide 1 oppbygging og farge. Osp brukes en god del
som blindtre i kryssfinér, 1 limet parkett og mgbelplater,

I de siste :r det av betydning at kvisten har noenlunde samme
konsistens som veden ellers slik at den ikke setter merker 1
dekkfinéret,

Ospefinér brukes ogsd meget til emballasje, szrlig for mat-
varer som ost gsmgr, da veden er fri for smak og lukt.

Kjemisk industri. Som radstoff for sliperiene ble osp tatt

1 bruk allerede i 1870. Noen f& sliperier pd Sgrlandet har
brukt osp som sitt viktigste rdstoff helt til nd, I de siste
drene har flere og flere sliperier begynt & bruke osp som
rdstoff ved siden av gran.

Tremassen av osp erlys i fargen, og den gir et tettere papir
enn granmassen., Men fibrene er kortere hos osp slik at
styrken av papiret blir noe mindre. Det har vert visse vane
skeligheter med oppbevaringen av ospemassen da den lettere
tar skade ved lagring enn granmassen, Gellulose av osp har
fgrst 1 de siste &r blitt framstilt her i landet. Mangel pé
ridstoff av gran har etter hvert tvunget fabrikkene til & for-
sgke andre treslag. Forsgk har vist at osp er vel skikket
som rastoff for suffittecellulose. En blanding av langfibret
grancellulose og mer kortfibret ospecellulose glr papir med
en glatt og jevn overflate som egner seg godt for trykking

og skriving, Innblandingsprosenten har variert noe, men vane
11z brukes 8-15% osp.
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Fiberplatefabrikkene kan bruke en rekke treslag i sin produk-
sjon, sdledes ogsd osp. I de senere &r har ogsd sponplate-
fabrikkene meldt seg som kjgpere av ospevirske,

Fyrstikker., T1l fyrstikkfabrikasjon egner ospeveden seg
utmerket, fgrst og fremst fordl den er hvit, pen og rettfibret,
homogen og lett & bearbelde. Viktig er det ogsd at veden
krymper og sladr seg lite, og at den er lett & tgrke. Veden

er ogsd som regel porgs uten harpiks og garvestoffer, slik at
den lett lar seg parafinere. Fyrstikkene far en rolig og

passe stor flamme som ikke oser.

KJerneveden pd osp er likevel ofte tett og vanskelig & para-
finere, Nar en derfor av og tll ser at hodet ikke sitter

godt pd fyrstikken, kan det skyldes at den er laget av kjerne-
ved som par:finen lkke har trukket seg ordentlig inn 1.

En har fors¢kt & lage fyrstikker av en lang rekke treslag,
men alltid har en kommet tilbake ti1l at ospevirke er det
absolutt beste, De fleste nzrbeslektede poppelarter gir
heller ikke sd godt rdstoff for fyrstikkindustrien som osp.
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13, Svartor. Alnus glutinosa (L,) Gaertn.

Engelsk: Common alder, black alder.
Tysk: Roterle, Schwarzerle,
Fransk: Aulne commun, Aulne noir,

13.1., Utbredelse.

Det er hos oss som 1 Europna forgvrig, to viltvoksende arter,
nemlig svartor og grdor. Svartora er den sydligste arten og
nidr ned ti1l 40° n.br., Den har innvandret sydfra hos oss og
forekommer mest 1 lavere strgk. I flatbygdene gdr den opp
til 64° 121 n,br. (Verdalen og Snisa). Den gdr gjerne ikke
hdyere opp enn til ca. 300 m; dog finnes den spredt opp til
430 & 470 m, Ner kysten gdr den ikke,

Den finnes ogsd bdde i Sibir og ned til Nord-Afrika.

I Russland og i Tyskland dainner den stgrre rene bestand.

I Skotland finnes den til 450 m, i Tyrol til 1200 m, i
Centralalpene til 1300 m og 1 Karpatene til 1100 m.o.h.

13.2. Stdrrelse og form,

Svartor vokser hurtig 1 ungdommen, men veksten stagnerer om-
kring 30-&rs. alderen. Stagnasjonen gjelder iszr hgydetil-
veksten. Omkring 80-4rs alderen ndr den hgyder opptil 20 m,
og en dlameter pd ca. 40 em pd middelgod bonitet, Formen er
1 ungdommen god, senere ovplgser stammen seg 1 en bred krone.
I ungdommen minner den 1 oppbygning meget om bartrzrne med
nesten kransstillende greiner.

13.3. Bark,

Barken er 1 ungdommen gr¢nnaktig og glatt, senere brunaktig
og sterkt skorpet. Garvestoffinnholdet er hgyt, 9-16%, men
da barken inneholder et rddt fargestoff, som virker sterkt
fargende pd lzr, har orebarken liten anvendelse 1 garveindu-
strien,
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13.4, Vedens egenskaper.

Utseende, Helt nyhogd ved er gulhvit uten kjerneved, men
den antar meget fort en litt mer lysebrun farge. Karene er
smd, jevnt fordelt i 8rringen og ikke synlige. Veden har si-
kalte "falske" margstriler, som viser seg som hrede, lyse
hdnd pd tverrsnittet. Arringgrensen er meget tydelig, ogsd

P& radialsnittet.

Lukt_og_smak. Veden er uten karakteristisk lukt og smak.

Anatomi. Tallrike kar, dels enkeltvis, dels 1 grupper med
kardiameter 50-65 pn. Vedfibrene er tykkveggede, ca. 1 mm
lange.

Fiberandel: 46 - 58 - 74%,

Trakeidale fibre forekommer,

Margstridlene er homogene, 30-40 cellerekker

hgye.
Falske margstriler er alminnelige,

Kjemisk sammensetning,  Veden inneholder 1,1 - 2,4% garve-
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stoff, Askeinnholdet er hgyt, ca. 0,7% eller ca. 3 kg pr. m3.

Fysiske egenskaper,

Volumvekt, Tgrrvolumvekt: 0,38 - 0,50 - 0,58 g?cm3. Ved

- - -

ca. 15% fuktighet: 0,42 - 0,54 - 0,62 g/cm3. Frisk: 0,90 g/cm3.
Tgrrvolumvekten varierer sterkt med voksestedet., Ved fra
fuktige vekstomrdder er lettere enn ved fra tdrre.

Vanninnhold, krymping og svelling, I frisk tilstand er det

liten forskjell 1 vanninnholdet mellom ytterved og innerved,
Krymping (middeltall):

angen-

tialt Volum

Lengde Radiasrt T

I % fra frisk til
absolutt tgrr . . . 0,4 4,5 8,0 13,0

Fra frisk til 15%
fuktighet . . . . , Osl 2,5 4,5 7,0
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Styrke. Styrkeegenskaper:

Hardhet: Trykkfasthet: " Bgrningsfasthet:
kp/cm2 kp/cm2 kp/cm2

u ca. 15% u ca. 15% u ca. 15%
320-440-599 300-400-510 440-970~1220

Skjzrfasthet: Elastisitetsmodul ved bdyningsforsdk:

kp/cm2 kp/cm2
u ca., 15% u ca. 15%
30-45.55 (u over 30%)
117 600
(77 000)

§gg§beidgggsegeg§ggggg. Veden er lett & spalte, krymper
middels, lett & bearbeide, cprekker og vrir seg lite. Den
blir vakker vedpolering eller beising, serllig rotveden kan
danne flammet ved (rilved). Veden lar seg lett impregnere

ved trykkimpregnering.

y§g;g§§§. Under vann har veden meget lang varighet, f.eks,
skal or 1 flere tilfeller vare brukt til pilotering under

meget gamle bygninger 1 Venedig., Med vekslende fuktighet er
varigheten liten,

De vanlige sopper pd oreved er: Laetiporus sulphurens, Phellinus
ioniarius og P. radiatus., Veden angripes av flere for-
skjellige insekter, Eldre stammer kan vzre sterkt skadet av
trevepsen (Xiphydria camelus}, yngre stammer angripes spesielt
av snutebiller (Crypthorhynchus lapathi)., Ubeskyttet tdrr

ved angripes sterkt av horebiller,

13.5. Vedens behandling,

Tyskerne anbefaler & vente med barkingen til etter tgrkingen
for & unngd tgrkesnrekker.
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13.6. Produksjon.

Samlet kubikkmasse for svartor og grdor er ca. 3,5 mill, m3,
og den Arlige tilvekst er anslitt t11 ca. 130 000 m3. Det
meste av tilveksten faller pd grior.

13.7. Anvendelsesomrider.

Hos oss brukes or til brensel, finere snekkerarbeider, dreie-
arbelder, mgbler og ellers forskjellige husflidsgjenstander,

De eldste vannledninger var uthulede orestammer. Oreveden

gir en lett og varm tresko, som er mere motstandsdyktig mot
vann enn hgketreskoen., Derfor anvendes oretresko spesielt av
fiskere og rjgfolk, Oreveden egner seg godt til dreiearbeider.
Smd dimensjoner ned til 7-8 cm kan brukes. Blindved i mgbel-
Plater skal vzre lett, homogent og rolig. Or er derfor utmer-
ket til dette formdl. Til rgking anses or for & vare den
beste tresorten. Da oreveden lett Xan gJennomfarges og heises,
kan den brukes som imitasjoner for edlere tresorter,

Videre er det forsgkt - dog uten stgrre hell - & bruke or i
blyantfabrikasjon, Modeller, musikkinstrumenter (hind- og
munnharmonikaer) leketdy og andre smdting utfgres ofte 1 or.
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14, G@rdor. Alnus incana (L.) Moench.

Engelsk: Amerlcan alder, Speckled alder.
Tysk: Weisserle, Grauerle, Bergerle,
Fransk: Aulre, Aulne blanec.

14,1, VUtbredelse.

Grior tilhgrer Norden, men opptrer ogsé 1 Mellom-Europa ned

til Alpene, hvor den gdr copp til 1400 8 1600 m. Den kultiveres

1 Sveits opp til 1700 m. I Danmark er den ikke viltvoksende.

I Norge har vi den opp til Laksefjord, Oldervik og Syd-Varanger,
og som buskform 1 Saltdalen opp til 640 m og ute pd dyene 1
Nordland opp til 170 m.o.,h, FEllers ndr den opp til bjgrke=-
grensen, Til Sverige sdvel som 1 Norge antas den & ha inne
vandret ¢gstfra i1 den senere del av furuperioden,

14,2, Stdrrelse og form,

Grédor blir ikke s§ stor som svartor. Formen er vanligvis ogsd
didrligere. I rene bestand kan den f& pen stammeform, men er
mest alminnelig som lavt tre eller stor busk.

i4,3. Bark,

Barken er lys grdbrun 1 ungdommen, senere sglvgri-glinsende.

14,4, Vedens egenskaper.

Utseende, Veden er meget 1lik svartor. Den er gulhvit i helt

frisk tilstand, men blir fort oransjezul til brun. Den far
en meget sterkere og mgrkere farge enn svartor. De falske
margstrilene er betraktelig bredere og ligger mer spredt enn
tilfellet er for svartor.

Fysiske egenskaper.

Volumyekt. Veden er en del lettere enn svartor.
Tdrrvolumvekt: 0,32 - 0,42 - 0,55 g/cmB.

Vauninnhold, krymping og_svelling. Veden kan krympe mer enn

svartor. Volumkrymping = 14,7%,

14,5, Anvendelsesomrider.

Stort sett anvendes gridor som svartor, Dog foretrekkes svart-
or til de fleste formdl, Til dreiearbeider egner grior seg ikke.
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15. Selje. Salix ciprea L,

Engelsk: Coat willow.
Tysks Salwelde. Palmweide.
Fransk: Saule marceau.

15.1., Utbredelse.

Pllefamilien omfatter over 200 arter som er utbredt i den
tempererte og kalde klimasone, hovedsakelig pid den nordlige
halvkule., Av denne artsrike familie antas mellom 20 og 30 &
forekomme her 1 landet. Selja vokser over hele landet. Den
gdr like hgyt som vanlig bjgrk. Nordover gir den til Troms,
men finnes sjelden i1 Finnmark. En nordlig underart eller art
er Salix coztanea, som opptrer fra Finnmark sgrover til Lom.

15.2. Stgrrelse og form.

Stgrrelsen varierer sterkt like fra lave busker til trer av
betydelig stgrrelse.

15.3. Bark,

Barken holder seg lenge glatt, men utvikler seg senere til en
grov skorpebark., Barken har et hgyt innhold av garvestoffer,
7-12%. Dessuten finnes forskjellige stoffer som tidligere
ble brukt mye 1 medisinen, bl.a. Salicin.

15,4, Vedens egenskaper.

Utseende, Gulhvit, oftest bred splint, rgdbrun kjerneved.
Margstrdlene er ikke synlige. Karene si vidt synlige i godt
lys, De er jevnt fordelt over Arringen. Som oftest er &r-
ringene noksd tydelige. Veden pd lengdesnittet er blank og

glinsende, Den har lite utpregete tegninger.

Fysiske egenskaper.

Volumvekt, Tgrrvolumvekt: 0,33 - 0,52 - 0,59 g/cm3. Ved

- vy . — g -

ca. 15% fuktighet: 0,36 - 0,56 - 0,63 g/cmd.
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Vanninnhold, krymping og svelling. Krymping (middeltall):

e ey o B e S S

Tangen-
Lengde Radisrt tialt Volum
I % fra frisk til
absolutt tgrr . . . . 0,b b,0 7,0 11,0
Fra frisk til 15%
fuktighet ., . . . . . 0,2 2,0 4,0 6,0
Styrke.
Bgdyningsfasthet . . , . . . . 370 kp10m2
Trykkfasthet . . . . . . . . 340 ¢
Elastisitetsmodul . . . . . . 72 000 " -
Slagbruddfasthet . . . . . . 0,72 kpm/cm®
(

det samme som hos ask)
Selje har en overordentlig seig ved.

Varighet. Veden har liten naturlig varighet.

15.5. Produksjon.
Samlet kubikkmasse: ca. 641 000 m3. Arlig tilvekst ca. 21 600 m3.

15.6. Anvendelsesomrider.
Virket utnyttes til: Brensel, sponplater, kurvmgbler, flette-
arbelder, t¢nneband, husflid. Brennverdi gran:selje = 1:1,20,

Band-_og kurvpil. Det brukes hovedsakellg fglgende arter:
Bandpil, Salix viminalis.
Kurvpil, Salix americana og Salix britzensis.

Bandpil hgstes vanligvis som 2-3rig, og kurvpil som l-arig.
Hgstingen begynner ndr lauvfallet setter inn og bgr vare avslut-
tet innen jul. Bandpil som skal holde 16-24 mm 1 rotenden,
kappes p& 2 m. Reststykket kappes under forgreiningspunktet,
Rotstykket brukes til tgnneband, toppstykket til kurver og
mgbler. Produksjonen varierer fra 1l4-45 tonn grgnne stokker
pr. ha hvert annet &r, Etter hgsting og kapping beskyttes
stokkene mot uttgrking. Om vinteren settes de i1 vann. Nir
lauvspringet begynner, avbarkes stokkene 1 en spesiell klemme -
best 1 mai-juni, Etter avbarking legges de hvite stokkene van-
ligvis 1 et lag for & f& en hurtipg uttgrking. Deretter settes
de 1 skur til ettertdrking. I Europa er Holland et stort pil-
produserende land. Der foregdr det forsgk med dyrking av pil
til tremasse. Veden er godt egnet til dette formdl, men térr-
stoffproduksjonen pr. arealenhet er antagelig ikke stor nok

til l¢gnnsom produksjon.
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16, Rogn. Sorbus aucupiria L.

Engelsk: Mountain ash, Rowantree,
Tysk: Vogelbere, Gemeine Eberesche.
Fransk: Sorbier,

16,1, Utbredelse.

Sorbus aucupiria vokser over hele Europa, med unntakelse av
Hellas og Tyrkia., Hos oss vokser den over hele landet og gar
omtrent like hdgyt til fjells og langt mot nord som vanlig
bigrk. Den vokser pd all slags Jord, er lite kravfull og

opptrer gjerne pd dpne steder, men ogsid blandet med andre
lauvtrar.

16.2, Stgr:else og form.

Som tre kan den bli ca, 12 m hgy, men forekommer mest vanlig
som kratt.

16.3, Vedens egenskaper.

Utseende. Karene er spredt over hele Arringen, Arringencer

derfor i1kke tydelipe. Splinten er rgdlig hvit, kjerneveden

utpreget rgdbrun til gridlip. P3 tverrsnittet er kar og marg-
stridler ikke synlige, men p& radialsnittet kan margstrilene
ses,

Fysiske egenskaper.

Volumvekt. Veden har samme tyngde som bijérk. Térrvolumvekt
er 0,61 g/cm3.

Veden er vanskelig 3 spalte, krymper middels og sprekker lett
ved tgrking. Videre er veden varig, meget selg, hard og
elastisk, Den tar polering godt.

Brennverdl gran:rogn = 1:1,40. Bearbeldingsegenskapene er gode.

16.4, Produksjon.

Samlet kublkkmasse ca. 1 166 000 m3. Arlig tilvekst ca.
39 000 m3.
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16.5. Anvendelsesomrider.

Rogn anvendes pd omrdder hvor det kreves stor klgyvstyrke,
selghet og homogenitet, Det er det beste treslaget til
klegler og kuler, Ellers nyttes virke til andre dreiear-
beider, billedskjering, husflidsartikler, skafter pd redskap
og brensel. Det er et vakkert treslag til mgbelvirke, nar
store nok dimensjoner kan finnes. Frukten, rogneb&r, brukes
en del til dyremat og vin, Under siste krig ble det ogsd
laget mye syltetgy av rognebear.
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17. Hegg. Prunus padus L.

Engelsk: Birdcherry.
Tysk: Traubenkirsche,
Fransk: Merisier & grappes.

17.1. Utbredelse.

Prunus padus tilhgrer de treslag som innvandret tidlig i
furuperioden. Den er ikke skogdannende, men har betydning
som godt letre, serlig nordpid og pd Vestlandet hvor den fore-
kommer spesielt ofte 1 Mgre- og Romsdal, Ellers forekommer
den over hele landet helt nord til Tanaelva 70° 28' n.br.

Den gdr hgyt opp mot fjellet, ofte like hgyt som bjigrk. P&
Hardangervidda er den funnet til 1200 m,o0.h.

17.2. Stgrrelse og form.

Prunus padus er et hardfdrt, middels stort tre, 1 fjelltrakter
ofte buskformet. Den trives best pd frisk, muldrik og kraftig
Jord. Ellers kan en legge merke til at den har tidlig lauv-

spring om vdren.

17.3. Bark.,

Barken er tynn, brunlig pd unge trzr, senere gra.

17.4, Vedens egenskaper.

Utseende. Splinten er hvit, ofte bred. Kjerneveden er
mgrkebrun eller grdlip., Karene er ikke synlige. De ligger
spredt over hele Arringen, Margstralene er godt synlige,
Arringgrensen er ganske tydelig, Veden ligner 1l¢nn, men kan

skilles fra denne ved at hegeg har tydelig farget kjerneved,

§i§g1§5_§§gggg§§§§g§g. Alle Prunus=-artene utsondrer en
pummiaktig substans ndr de sdres. Det som skjer er at treets
vekstlag begynner & lage tynnveggede celler i steden for de

tykkveggede som normalt skulle dannes. Og disse tynnveggede
cellene desorganiseres totalt: hele celleveggen og innholdet

gdr over til en gummilignende substans.
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Dette kan gripe videre inn mot nerliggende celler, og til
slutt er det dannet sd mye gummislim at det presser seg ut
gjennom sprekker 1 barken,

Fysiske egenskaper,

Volumvekt. Veden er 1itt tyngre enn bjgrk,.

Tgrrvolumvekten er 0,62 g/cm3.

17.5. Produksjon.

Samlet kubikkmasse: Ca. 1 166 000 md.
Arlig tilvekst ca. 39 000 m3.

17.6. Anvendelsesomrider.

P& grunn av sin sterke smak og duft har hegg vert anvendt
medlsinsk pd forskjellig vis., Tidligere var det alminnelig
8 koke 18g av heggebark, enten bare pd den eller sammen med
andre stoffer, Ligen ble brukt mot svuller og hevelser, mot
glkt og verkesdr. Heggebarene kunne ogsd legges pd brenne-
vin og brukes mot forskjellige sykdommer. Veden brukes til
finere snekkerarbeider, brensel, husflid og pipergr.
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18, Hassel. Cérylus avellfna L.

Engelsk: ZEuropean hazel,
Tysk: Hasel, Gemelne Hasel,
Fransk: Noisetier, coudrien,

18,1, Utbredelse.

Cérylus avellBna er meget alminnelig 1 Europa. I Harz gir
den opp til 800 m, 1 Sveits til 1000 £ 1500 m og i Tyrol til
1600 m.o,h, I Norden hgrer den til de treslag som innvane

dret 1 den senere furuperioden sammen med eika, og tilhgrer

egentllig en mildere og varmere klimaperiode. Den finnes ofte
1 dypere myrlag. I Sverige gir den opp til 630 22' , 1
Finland til 61° og 1 Ural til 57° n.br. Hassel er alminnelig
over hele d2t s¢rlige Norgg og 1 nord gdr den opp til Steigen
1 Nordland. Den trives best pd 1litt tgrre, varme steder.

18,2, Stdrrelse og from.

P& Vestlandet vokser den ofte med opprett stamme, ellers
vanligvis som stor busk.

18.3. Vedens egenskaper,

Utseende. Veden hos Cérylus avellfna er grihvit, ingen

forskjell pd splint og kjerne. P& tverrsnittet er margstré-
lene og karene ikke synlige. KXarene ligger spredt over hele
drringen, og &rringene er ofte mindre tydelige., Hassel har

- 1 likhet med or - falske margstrdler. P& tangentialsnittet
er margstrilene synlige som m@grkere, matte linjer av for-
skjelllg 1lengde.

Fyslske egenskaper.

Volumvekt. Veden har omtrent samme tyngde som bjdrk.
Tgrrvolumvekten er 0,61 g/cm3.
Veden er sterk og elastisk.

Brennverdl gran:hassel = 1:1,40,
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18.4, Produksjon.

Samlet kubikkmasse: ca, 37 000 m3. Arlig tilvekst eca. 1200 m3.

18.5. Anvendelsesomrider.

Av forstlig betydning har vart at hassel gir utmerkede tgnne-
band. Spesielt pd Vestlandet var produksjonen av tgnneband
fra hassel spesiallsert. Som salgsenhet brukte man en bunt,
som utgjorde 20 ringer, og det var ikke uvanlig at et smdbruk
kunne produsere ca., 200 bunter &rlig, Virket hadde gjerne en
omlgpstid pd 3 &4r, men kunne strekke seg opp til 6 - 8 3r.

Hassel gir spiselige ngtter. I tidligere tilder ble dette
tillagt stor betydning. Det kan 1 denne forbindelse nevnes

at det 1 1356 ble hestemt avglft for utfgrsel av hasselngtter,
og 1 1561 ble det nedlagt forbud mot & hogge hassel i kongens
skoger. Hassel utnyttes videre til hakeskaft, handtak pd
verktdy, spaserstokker, kurvfletting, husflild, bhrensel, spon-
rlater og halvkjemisk masse.
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19. Lgnn, Acer platanoides L.

Engelsk: Norway maple.
Tysk: Spltzahorn, Leinbaum,
Fransk: Erable plane, erahle de Norvége.

19,1, Utbredelse.

Acer platancides finnes uthredt over det meste av Eurocpa.
Den opptrer ikke i det sydlige av Italia, 1 deler av Balkan-
landene og pd De hritiske gyer. I Sverige hvor den kalles
"skogslgnn", gdr den i gst til 63° n.br., 1 Finland ti1 62°
og 1 Russland ti11 60° n.br, I Erzgebirge gdr den opp 1

450 m,o.h,, 1 Sveits til 830-1650 m.o.h. og 1 Bdhmerwald ti1l
1188 m.o.h,

Hos oss opptrer Acer plataioides p& @stlandet ti1l Faberg og
Storelvdal (Alvdal) ca. 613° n.br, og 1 syd t11 Spind og
Lyngdal. P& Vestlandet hvor den fgrst var plantet, men
senere selvsddd, gdr den opp t1l Romsdal ca. 621° n.br. Den
er nlantet noe 1 Lofoten og i Troms, men blir her bare busk-

formig. Den trives hest pd lune, solvarme steder med god
Jord, helst kalkholdig,

19.2, Stgrrelse og form.

Acer platanoides er ikke serlig rasktvoksende, og hgrer noke-
s tidlig opp med lengdetilveksten, slik at den kan karakteri-
seres som et lite tre. En har deg tilfeller hvor den nir opp
122 m, Som frittstdende tre fir den en utbredt, stor og
vakker krone., Men stammeformen er i regelen darlig.

19.3. Bark,

Barken er lys med noe - men ikke utpreget - skorpebark.,
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19.4. Vedens egenskaper.

Utseende, Veden hos A, platanoldes er gulhvit til gulbrun

- — -

helt glennom uten noen tydelig fargeforskjell pd splint og
kjerne., Kjernen er likevel svakt mgrkere enn splinten.
Karene er smd og spredt over hele &rringen, P& tverrsnittet
er margstrdlene synlige som tallrike, glinsende striper eller
band.,

Arringgrensene er noksid tydelige pd tverrsnittet. P& radial-
snittet er de bare synlipge som tynne linjer., Margstrdlene
sees her som klare, glinsende smd flekker, eller band., P&
tangentialsnittet er margstrilene synlige som meget tallrike,
kortere streker, som synes mgrkere enn vedmassen omkring.
Veden har en fin glans og en fin, jevn struktur.

Klemisk sammensetning. Saften i stammen inneholder fra 1-2%

sukker. Den amerikanske sukkerlgnn (A, saccharum), som det

utvinnes sukker og sirup av (maple-sirup), inneholder i gjen-
nomsnittet 1litt over 3% sukker.

Fysiske egenskaper,

Volumvekt. Veden er tung. Tgrrvolumvekten er 0,52 « 0,65 -

0,80 g/em>. Ved ca. 15% fuktighet 0,56 - 0,69 - 0,84 g/cmd.

Vanninnhold, krymping og svelling, Veden krymper middels

og md tdrkes forsiktig for & unngd sprekker og vridninger.
Krymping (middeltall):

Tangen-
Lengde Radiart tialt Volum

I % fra frisk til
absolutt tgrr . . . . 0,5 4,5 9,0 14,0

I % fra frisk til
15% fuktighet . ., . . 0,3 2,5 5,0 8,0
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Styrke. u ca, 15%

Hardhet kp/cm2 570 - 750 - 950
Trykkfasthet " 420 - 530 - 650
Bgyningsfasthet n 1170
SkJaerfasthet " 90

Elastisitetsmodul
ved bgyningsforsgk

113 000

Bearbeldingsegenskaper. Veden er hard, sterk, selg, elas-
tisk, tung & spalte, men snalter rett. Den fir fin glans ved
polering og fin, blank overflate ved hgvling., Ved damping
blir veden lett flekket. Veden er meget motstandsdyktig mot
slitasje som f.eks. 1 gulv og tranner,

Splinten lar seg lett impregnere, men kjerneveden tar impreg-

nering mindre godt.

Varighet. Veden er fra naturens side mindre varlg, og stér

her 1 klasse med bjgrk, ask og gran.

19.5. Produksjon.

Samlet kubikkmasse: ca. 86 000 m3.
Arlig tilvekst: ca. 3 000 m

19.6, Anvendelsesomrider,

De gode styrkeegenskapene gjgr ldnn velegnet til snekker- og
dreiearbeider., Tidligere var det mye brukt til & lage lade-
stokker cog pipeholder av l¢nn.

Veden rasser godt til mdbler dgiinere snekkerarheider,
Videre er den utmerket t1l parkett, sportsartikler, finér,
vogn- og flyfabrikasjon. I dag glr den ogsi inn som rimate~
riale til sponplater cg halvkjemisk masse.

Brennverdien for 1lgnn er god, forholdet gran:ldnn = 1:1,50.
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20. Iind, Tilia corddta Mill., Synonym: T. ulmifdlia Scop.

Engelsk: Lime,
Tysk: Winterlinde,
Fransk: Tilleul.

20.1. Uthredelse,

Tilla corddta, til vanlig ogsd kalt vinterlind, er utbredt
over heéle Europa, men ikke skogdannende unntatt 1 Russland

og Polen. Den regnes for & tilhdre den senere del av furu=-
perloden, og opptriddte heri Norden sammen med elka., Lind
tilhdrer vdre mer sjeldne skogstrer og forekommer helst 1

den sydlige del av landet, Den har tidligere vert mer ut-
bredt enn nd, og anses for & danne nordgrensen for de mellom-
europeliske lauvtreslag.

I Sverige er dens nordgrense i gst ved 63° n.,br.,, i Finland

1 vest ved 63° 30', 1 Russland ved 62° 35' og 1 Ural ved

58° 50t n,br. Her 1 Norge gir den opp til 62° 12¢ i Nordfjord
péd Sunnmgre. P4 Pstlandet gdr den opp til Prstafiell 1
Ringebu. Isolerte forekomster skal finnes pd Brgnngy i Nord-
land. Den trives best 1 herg og ur pé solslden, med varm,
glerne 1litt tdrr jord.

20.2, Stgrrelse og form.

Tilia cordata kan bli opp til 20 m hdy og har ofte en god
stammeform, Den blomstrer i Juli, senest av alle vdre ville
trer, Den forekommer mest enkeltvis,

20.3. Bark,

Sarken er svartgrd, holder seg lenge glatt, men blir med
alderen sprukken. Den inneholder mye seig bhast., P& 20-25 cm
tykke trar er barkprosenten ca. 13.
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20.4., Vedens egenskaper.,

Utseende. Veden er spredtporet med lite synlige kar.
Splintveden er hvit, i eldre stammer gulhvit, ofte med et
lett r¢gdlig skjzr. KJerneveden er bare svakt mgrkere enn

splinten, oftest ikke til & skjelne fra denne.

Karene ligger spredt over hele &rringen. Arringgrensen er
utydelig, men ernce markert med svakt mgrkere ringer 1 over-
gangen fra sommerved til virved. PA tverrsnittet er marg-
strdlene synlige. I radialsnittet sees margstrilene som
inntil 2 mm hdye, glinsende striper og flekker, Veden likner
av utseende pd hjdrk, men er lettere.

Lukt og smak. Badde lukt og smak mangler nesten helt,

Anatcomi., Karene er smale, 0,06 - 0,07 mm 1 diameter med
skrueformede fortykkelseslister nd innerveggene. Karandel

ca. 17%., Vedfibrene er ca. 0,9 mm lange. Fiberandel ca. 72%.
Margstrilene er homogene, inntil 6 cellerekker brede og 2 mm
hgye., Margstréleandel 8-10%., Vedparenkym forekommer i rela-
tivt stor mengde, ofte 1 ubrutte tangentiale bdnd, Vedparen-

kymandel 2-3%.

Fysiske egenskaper.

Volumvekt. Tgrrvolumvekten er 0,32 - 0,49 - 0,56 g?cm3.

Vanninphold, krymping og _svelling. Krymping (middeltall):

angen-

T
Lengde Rgdialt tialt

Volum

I % fra frisk til
absolutt t¢1"I’ « e 0,3 5,5 9’1 1439

Bdyningsfasthet . . » 1 060 kp/cm2
Trykkfasthet . . « . 520 "
Elastisitetsmodul , . 74 C00 "
Hirdhet, Janka . . . 330 "
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Bearbeidingsegenskaper. Veden klgyves lett, tgrker lett og
s1l4r sep og sprekker lite. Bearbeidingen med skjJzrende verk-
tdy gir rene og glatte snittflater. Veden er lett & beise

og poclere, Derimot blir veden lett flekket ved damping.,

Den tenner og brennerlett., Brennverdl gran:lind = 1:1,1,

Varighet. Vedens naturlige varighet er liten, men noe bedre

enn bjdrk og bdk.

Peil, Frostsprekker forekommer. P38 nyhogd virke framkommer
ofte en grgnnlig misfarging som skyldes oksydasjon av marge-
strdle- og parenkymceller pd grunn av innholdet av jern- og

garvestoffer,

20.5. Produksjon.

Samlet kubikkmasse: ca. 155 000 m3,
Arlip tilvekst: ca. 5 000 m3.

20,6, Anvendelsesomrider.

P& grunn av sin homogenitet, bearteidingsegenskaper, stabili-
tet og styrke er lindeveden velegnet til en lang rekke formil,
I Tyskland regnes det for den heste og mest verdifulle veden
t1il bllledskjaring., Dessuten anvendes det til drelearbeider,
modellhygaing, skipsmgbler, leketgy, osv. I Tyskland anses
lindeveden anvendhar til blyanter og fyrstikker., Til halv-
kjemisk masse er 1lind velegnet. Barken utnyttes ikke her i
lzndet, meni andre land som Russland, spiller den en betydelig
rolle,

Blomstene 1nneholder sukker, voks, garvestoff og en eterisk
oljJe. De benyttes i1 medisin og i enkelte land til te.

Videre har blomstene stor hetydning for biene og biavlen.
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2l. Bgk,., Fagus silv8tica L.

Engelsk: Beech (European beech).
Tysk: Buche (Rotbhuche),
Fransk: Hétre,

21,1, Utbredelse.

Fagus silvatica forekommer naturlig over hele Furopa. Den natur-

lige nordgrense gdr fra vest mot gst over England, 1 Norge vedBergen,
1 Sverige ved Mariestad og det vestlige av Vinern. Sydgrensen
gdr gjennomn Pyreneene og Sicilia, vestgrensen langs Atlanter-
havskysten og ¢stgrensen ved Bosporus og Ukralna. De stdrste
bgkeskogarealene finnes i Jugoslavia, Karpaterlandene, Frankrike
og Vest-Tyskland, Hos oss har vi bgk vesentlig 1 Vestfold og
nedre Telemark, Det er isolerte forekomster s&rlig mellon
Arendal og Grimstad, og ved Hosanger og Seimsstranda i Alversund
nord for Bergen,

21,2, Stdgrrelse og form,

P4 de heste veksthoniteter kan hgk oppnd hdyder pad 36-40 m.
Gamle, frittstdende trzr kan hli onptil et par meter i diameter.
Formen variercr sterkt, og den fir ofte skJev vekst. Skjev
vekst hos bgk antas 4 vere arvelis., For & oppnd den heste
stammeform forynges bgken helst ved planting.

21.3. Bark,

Barken hos bgk holder seg lenge glatt. Det er bare P& mepet
gamle trzr den kan 8 karakter av skorpebark. Bgkebharken har
et hgdyt innhold av mineralstoffer, Barktykkelsen dker med
alderen og avtagende veksthonitet.

21.4. Vedens egenskaper.

Utseende. Bdkeveden er utpreget spredtporet med liten for-
skjell mellom vir- cg hgstved. Den har derfor en svak og

utydelig tegning eller struktur., Det sikreste kjennetegn er
C¢e hdye brunlipge margstrilene som p& tangentialsnittet fram-

kommer som flekker og pi radlalsnittet som svakt glinsende bénd,
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Splintveden er hvitgul til rgdlig, Kjerneveden varierer i
farge fra lys rgdlie til brunsort. Under lysets pidvirkning
blir iszr splintveden mgrkere, sfledes at fargeforskjellen
mellom splint og kjerne avtar.

Lukt_og_smak. Splintveden er fri for lukt og smaksstoffer,

mens utpreget mgrk kjerne ofte inneholder sterkt luktende
stoffer.

Anatomi. I anatomisk henseende er veden karakteristisk ved
sitt relativt lave innhold av vedfibre eller styrkeceller,
Etter tyske undersdkelser inneholder bdk 1 gjennomsnitt 42%
vedfibre, 31% kar, 5% trakeider, 17% margstrdler og 5% ved-
parenkym. Det bdr hemerkes at sammensetningen varlerer sterkt
mellom de enkelte trazr, selv innenfor det samme tre, Celle=-
lengdene varierer innenfor vide grenser: kar 0,3 - 0,8 mm,
vedfibre 0,6 - 1,3 mm og margstréleceller 0,02 - 0,08 mm,
Vedcellene dker 1 lengdentil det dobbelte fra den 5. til den

45, Arring. ‘

Fysiske egenskaper.

Volumvekt., Veden hos bgk er tung og hard, omtrent samme

o i -

tyngde som ask, Bdk og ask har det tyngste virke av vire
skogdannende treslag,

Tédrrvolumvekten for bgk er 0,49 - 0,68 - 0,88 g/cmB.

I tverretnlingen faller tdrrvolumvekten normalt fra marg mot
bark. I lengderetningen faller tdrrvolumvekten vanligvis med
stigende hgyde opp t11 6 - 10 m, for derfra & vare konstant
eller svakt stigende.

Kierne~_og_splintved. Bdkens kjerne hetegnes vanligvis som
rddkjerne ut fra den tidligere oppfatning at det dreide seg

om en "falsk kjerne", dvs. at bdken under optimale vekstvilkir
ikke skulle danne kjerne, De senere Ars forskning har imidler-
tid vist at bgkens kjerne md betraktes som normal. Kjernen

er rgdbrun, varierende fra lys rddlig +il sortbrun. Den ligger
normalt sentralt 1 tverrsnittet med er. uregelmessig bdlget

grenselinje mot splintveden.



- 205 -

Yanninnhold, krymping og svellinz. Da forskjellen mellom
splintens og kjernens vanninnheld ikke er stor, kan man i
grovt gjennomsnitt regne bdgkens rdvekt til 1000-1100 kg/m3.v
Som fdlge av den hdye tgrrvolumvekten og mangel p& kjerne-
stoffer 1 celleveggene, har hgken en meget stor krymping.

Fra helt frisk t1l helt t¢rr tilstand er krympingen:

Lengde: 0,3% - Radisrt: 5,8% - Tangentialt: 11,8% - Volum:
17,9%.

§§yrke.

——— Minimum Middel Maximum
Elastisitetsmodul kp/cm2 100 000 160 000 180 000
Trykkfasthet, langs," 410 620 990

- " o rad, " 115

- " - tang., " 50
Bdyningsfasthet n 740 1 230 2 100
Hardhet " 540 780 1 100

Bgk har meget hgy slitestyrke. PA grunn av sin homogenitet
er bgkevirke mindre avhenglg av sliteflatens orientering 1
forhold til &rringen enn virke fra de fleste andre treslag.,

Varighet. Bgk hdrer til gruppen av vdre minst varige tre-

sorter., I kontakt med Jord ligger varigheten for splintveden
under 5 Ar, men kJerneveden har betydelig stdrre varighet,

ofte det dobbelte. Under vann har bgk en meget stor varighet,
kanskje over 500 Ar, I de senere &r er man blitt oppmerksom
pd at vannmettet bgk kan angripes sterkt av overflaterite.
(Softrot, Moderf&ule), som skyldes visse sekksporesopper
(Ascomycetes). Angrep av overflaterdte nedsetter vedens styrke
sterkt, selv fdr det er skjedd vesentlig vekttap. Overfor
Teredo og Limnoria (peleorm ogrelekreps) er hgk mere motstands~
dyktlg enn vire bartreslag cg vanligvis 1itt mer motstandse
dyktig enn eik og ask.
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Kjernefri bgk er en av de best egnede tresorter til impreg-
nering med sdvel kreosot som vannopplgselige impregnerings-
midler, idet en relatlvt lett oppndr en fullstendig og homogen
gjennomtrengning sdvel ved "full-cell™- som "sparemetoden".
Ved fullimpregnering med kreosot er opptaket 325-300 kg/mB,

og ved sparemetoden ca. 145 kg/mS.

21,5, Produksjon.

Samlet kubikkmasse: ca. 230 000 m3.
Arlig tilvekst: ca. 8 000 m3.

21.6. Anvendelsesomrider.

Bgkevedens zode styrkeegentkaper, dets homogenitet, mangel

rid lukt og smak, impregnerbarhet, gode bearbeldingsegenskaper
og hdye brennverdi gigr den velegnet til en lang rekke an-
vendelser.

Begrensningen ligger 1 dens forholdsvis store krymping og
hygroskopisitet, oz til dekorativ anvendelse har den en lite
heldlig farge og manglende struktur.

Sponplater. Selv om det er mullig & framstille gode spon-
plater av bgk, foretrekker fabrikkene 1 Europa & bruke bldtere
tresorter, da disse gir en sterkere og mer homogen plate, I
Tyskland bruker flere fabrikker innblanding av bgk pd opptil
50% fordi det ikke kan skaffes tillstrekkelige mengder bldgtt

tre til rimelige priser.

Parkett. Flere danske fabrikker har spesialisert seg pd
produksjon av bd¢keparkett. Bgkeparkettfabrikasjonen 1 Darnmark
avtar nd godt over 20% av landets totale bgkehogst. Norge

er 1 dag en stor avtager av bdkeparkett.
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22. Eik,.

A, Sommereik, Quercus robur L, Synonym: Quercus
pedunculdta Ehrh,

Engelsk: European ozak,
Tysk: Stieleiche, Sommereiche,
Fransk: Chéne pédonculé,

B, Vintereik. Quercus petrafa (Matt) Liebl.
Synonym: Quercus sessilifldra Salisb.

Engelsk: Durmast oak.
Tysk: Traubeneiche, Wintereiche.
Fransk: Chéne rodve,

22.1., Utbredelse.

Quercus robur forekommer 1 stdrstedelen av Europa. I syd gidr
den til Spania og Sicillia. I ¢st ndr den til Ural, Kaukasus
og Lllleasia. Av de to artene gdr Quercus robur lengst mot

nord, 1 Russland ved Ladoga-traktene til 61° n.br. Quercus
petraéa har samme utbredelse 1 vest, og 1 syd gldr den til
Syd-Italla og Nord-Spania, men gdr ikke sd langt dst som
Quercus robur, Speslelt oprtrer Quercus robur i Donaulandene

hvor det finnes rene bestand rd opptil 40 000 ha. Hos oss
har vl begge artene ofte i1 blanding. Quercus robur finnes
som oftest p& @Pstlandet opp til 60° U45' n.br, ved Mjgsa og
p& Vestlandet opp til Romsdal. Quercus petrada er mere et
kysttre og forekommer gjerne i Kragerg/Risdr-traktene cg ned
t1l Mandal. Ca. 95% av det samlede treforrid er hegrenset
til Vestfold, Telemark, Aust- og Vest-Agder. I Aust-Agder
og Vest-Agder har vi ca. 68% av kubikkmassen. Men spredte
forekomster J’innes ogsd 1 @stfold, Akershus, Buskerud,
Rogaland, Hordaland, Socgn og Fjordanc. P& Sdrlandet gdr den
cpp til ca, 500 m.o.h,

22,2, Stgrrelse og form,

P4 de heste boniteter kan Quercus robur nd hdyder pd opptil

35 m, Quercus netraga ndr ikke hdyder over 30 m, Diameteren
kan pd meget gamle, frittstdende eiker komme opp 1 3 m 1
brysthdyde,
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Formen er sterkt varierende fra lavkronede, krokete og knud-
rete naturelker til kulturskogens hdystammede og rette elite-
eiker. Proveniensen splller en stor rolle for eikas form,
men ogsd Jordbunn, klima og behandling er avgjdrende for en
tllfredsstillende utvikling,.

22.3. Bark,

Inntll en alder av 15-20 &r er harken glatt og glinsende med
en lys grdlig farge. Deretter dannes en utpreget skorpebark
med langsgdende, uregelmessige furer. Det har ofte vert
hevdet at det er en sammenheng mellom barkens tykkelse og
vedens kvalltet, men tyske undersgkelser har vist at det ikke
er noen sammenheng mellom barkens tykkelse og struktur pd den
ene side og vedens egenskaper pd den andre. Eikebarkens
tykkelse varierer rettlinjet med dlameteren. Ifglge danske
undersgkelscr kan det repnes med fglgende tall for barktyk-
kelse 1 brysthgyde:

Diameter pa bark, em 10 20 30 40 50 60 70
Barktykkelse, mm . . 5,0 7,5 9,5 12,0 14,5 16,5 19,0
Barkprosent . . . . 19,0 14,3 12,3 11,7 11,2 10,7 10,6

Elkebarkens garvestoffinnhold avtar med stigende harktykkelse
fordi den "utvaskes" av den dgde skorpebarken, Det kan regnes
med fdlpende garvestoffinnhold:

Spellbark . v o ¢ ¢ o« o » 16 = 20 %
Mellombark . « ¢« « o o o« 10 - 14 "
Skorpebark, avpusset . . 8 - 13 "
Skorpebark, ikke avpusset 5- 80"

Det er neppe noen forskjell pid garvestoffinnholdet 1 de to
eikeartenes bark, NAr barken hos Quercus petraéa foretrekkes

av garvere, kan dette skyldes at denne art forekommer pi varme
lokaliteter, og parvestoffmengden pdvirkes sterkt av tempera-
turen,
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22,4, Vedens egenskaper,

Vedens_utseende. Eika har utpreget ringporet ved med mange
og store kar i vdrvedsonen., Quercus robur har kar med et
eliiptisk tverrsnltt mens karene hos Quercus petrafa er nesten
sirkelrunde., Veden hos de to artene adskiller seg videre ved
at Quercus robur har flere (4-5) karrekker 1 virvedsonen og

at de gdr jevnere over 1 hgstvedsonen, mens Quercus petrafa
har fzrre karrekker 1 regelen 2-3, 1 virvedsonen, og grensen
mellom vidr- og hgstved trer tydeligere fram. De trakeidale

celler hos Quercus robur er 1 hdstveden bredere og mer uskarpe

1 begrensningen enn hos Quercus petrada hvor de er ordnet 1
smale, tydellg radialt forldgpende striper., Disse kjennetegn
er tydelige i ved med hrede &rringer., Nir drringene er under
1 mm hrede, sees forskJellen ikke mer Hos begge artene er
margstrilene opp til 1 mm brede og flere cm hgye og derfor
meget tydelige, spesielt pd radialsnittet, hvor de framkommer
som brede, glinsende bdnd. Splintveden hos eilka er gulaktig
til lys grd. Fargen pd kjerneveden kan veksle sterkt fra lys
pulbrun til brunrgd. Fargen er hl.a. sterkt pdvirket av inn-
holdet av mineralstoffer.

Lukt_og_smak., Nyhogd elkeved har en karakteristisk og meget
sterk lukt, som stammer fra kjernens garvestoffinnhold, Da
parvestoffet er lett opplgsellg 1 vann, selv etter tgrking,
beholder elkeveden sin smak av garvesyre som gjfdr den uegnet
ti1l emhallasje for en rekke varer, men til gjengjleld spesielt

velegnet tlil wvinfat.

Anatoml.  Karakteristisk for eikeveden er de store karene,
opptil 0,4 mm 1 diameter. Fibrene er 1litt lengre enn hos
bk, 0,6 = 1,6 mm mot 0,6 - 1,3 mm. Det innbyrdes mengdefor-
hold mellom de forskjellige celletyper varierer sterkt med
érringbredde, alder og muligens provenlens. Med avtagende
&rrinpgbredde tiltar karandelen. Meget smale &rringer bestidr
sdledes nesten bare av kar, trakeildale celler og margstriler,

mens brede Arringer kan inneholde opp til ca. 75% vedfibre.
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Ved med brede &rringer er derfor tung, hard og sterk, mens ved
med smale Arringer overvelende hestidr av varved som er mer
homogent oppbygd. Det bgr nevnes st denne ved er best egnet
t1l finér. I Tyskland og Frankrike og andre land som har en
betydellg produksjon av finéreik, ansees ved med Arringbredde
rd over 2 mm for uegnet til finér som skal ha hdy kvalitet.
Grunnen t1l kravet om smale &rringer i P£inér er dels at man
anser strukturen i smalringet ved for & vzre den peneste og
dels at ved med brede Arringer ofte skaper vanskeligheter for
en tilfredsstillende oppskjering, idet fineren knekker i1 vir-
vedsonen pA grunn av hgstvedens stédrre stivhet,

Sveslelt brede og tykke margstriler som finnes i ved med brede
drringer, forer til epprivning av finéren, nir det skjzres
mot disse,

Eilkas kJernedannelse hestdr dels 1 tylldannelse 1 karene, dels
1 dannelse av kjernestoffer og da vesentllp garvestoffer, som

1 kjerneveden forehommer 1 en mengde av opp til 10% av tgrr-
vekten, I gjennomsnitt regner en med ca. 7% garvestoffer i
kjerneveden, mens splintveden bare inneholder ca, 1%. Kjerne-
dannelsen begynner normalt ved 5-5 em tykkelse, slik at hurtig-
voksende trar tidligere fir kierne enn saktevoksende,

Klemisk_sammensetning. Vedens kjemiske sammensetning varierer

sterkt etter vekstvilkir, alder og proveniens. Fglgende
gjennomsnittstall 1 prosent kan oppgis:

Cellulose: Lignin: Vedpolyoser:

Quercus robur 40,9 28,6 18,6
Quercus petraéa 42,8 24,9 25,5

Av disse tall md man ikke slutte at fordelingen mellom de to
eikearter alltld ser slik ut. Imidlertid er det padvist at

Q. petraa for samme &Zrringhredde er tyngre og hirdere enn

Q. robur, og derfor har stgrre innhold av vedfibre. Innhcldet
av cellulose hos Q petrada bgr derfor vere hgyere enn hos

Q. rocbur,
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Fysiske egenskaper,

Volumvekt. Det oppels samme tgrrvolumvekt for de to eike-
arter, nemlig: 0,30 - 0,65 - 0,93 g/cm3. Men det er en
hetydellg forskjell pA de to eikearters tdrrvolumvekt ved
drringbredderover ca. 1,5 mm., Dette framgdr av fdlgende tall:

Arringbredde Tdrrvolumvekt 1 g/cm3
mm., Q. petrada Q. robur
0,8 0,590 0,590
1,2 0,670 0,644
1,6 0,712 0,670
2,0 0,742 0,680

Vanninphold, krymping og svelling. RA elkeved veler ca.
1000 kg/nﬁ. Splintens vanninnhold er normalt 1itt hdgyere
enn kjernens. Fibermetningspunktet ligger pi ca. 23-25%,

Krymping (middeltall):

. Tangen=-
Lengde Radizrt tialt Volum

I % fra frisk |
til abs. tgrr 0,k 4,0 8,0 13,0

Kjernevedens krymping er noe mindre enn splintens da kJerne-
stoffene opptar noe av vannets plass 1 celleveggene,

Styrke. Middeltall for de to eilkesorter:

- . S o ——

Q. robur’ Q. pétraéa

Elastisitetsmodul kp/cm® 117 000 130 000
Bgdyningsfasthet " 880 1 100
Trykkfasthet " 610 650
Strekkfasthet " 900 a00
Hirdhet, Janka " 650 690

Slitestyrken er god. Tyske undersgkelser viser for ubehand-
let ved fglgende relative tall for slitestyrken:

Furu 0,5 B¢k 1,6 Eik 1,8
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Bearbeldingsegenskaper. Rettvokst elk gir hgvlet en glatt
flate. Uregelmessig fiherforldp f.eks. rundt kvist, vil ofte
gl anledning til opprivninger. Eik egner seg spesielt godt
til damphgyning ved ca. 25% vanninnhold. Veden egner seg godt
for maling, voksing, oljing etc. Limeegenskapene er gode.

Det er bhare splintveden som lar seg impregnere.

Varighet. KJjernevedens naturlige varighet er god., I kontakt
med jord regnes varigheten fra 12-156 8r, Jern korroderes
sterkt av elekved, derfor md man galvanisere nagler, skruer og

bolter som brukes i forhindelse med eikeved,

Fell. Kvist av enhver art og stdrrelse er normalt sterkt
kvalitetsforringende, Selv smid kvister etter de tynneste
vannris tolereres ikke 1 god fin€r. Uregelmessig fiberforlgp
vil vere kvelitetsforringende med mindre det glr en god deko-
rativ virkning, hvilket ofte kan vazre tilfelle, Reaksjonsved
er 1lkke vanlig, Indre sprekkdannelse er alminnelig hos eik.
Disse feil kan 1 verste fall gdelegge veden sd mye at den kun

kan hrukes til brensel.

22.,5. Produksjon.

Samlet kubikkmasse: DBegge arter tilsammen ca. 1 600 000 m3.

Arlig tilvekst: Ca. 56 000 mS,

22.6. Anvendelsesomrider,

Eika er et av vire mest verdifulle lauvtreslag., Veden er sterk,
holdbar og har en pen struktur. Strukturen gjdr den anvendbar
til mgbler, parkett, ddgrer, trapper og finér. Virkets hold-
barhet gjdgr det spesielt egnet til skips- og batbyeging, tre-
konstruksJonzr under vann og 1 kontakt med jord, og videre til
fat og tgnner,

Styrken er av betydning for redskaper, elker i hjul, vogner,
innredning av jernhanevogner o.l.

Ti1 kjemisk utnyttelse kan nevnes garvesyreframstilling, Deri-
mot egner elkeveden seg Adrlig til halvkjemisk masse pd grunn
av sarvesyreinnholdet,

For framtiden kan en regne med at eilk av hgy kvalitet til finér
og mgbelframstlilling alltid vil vere lettselgelig til gode
priser, Eikedyrkingens g¢gkonoml md derfor baseres nd en utpre-
get kvalitetsproduksjon. Bruk av ddrligere kvaliteter til
sponplater blir undersdkt.
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23, Ask. Fraxinus excélsior L.

Fngelsk: Common ash,
Tysk: Esche.
Fransk: Fréne,

23,1, Utbredelse.

Fréxinus exc€lsior forekommer spredt over hele Europa og

szrlig 1 Ungarn og Slovenla hvor den kan opptre i rene be-
stand, Hos oss er den mest utbredt pd @Pstlandet og S¢grlandet
og mot nord til Leksvik ved Trondheimsfjorden. PA @stlandet
gdr den til samme breddegrad som i Sverige, nemlig til 61°
n.br. Plantet finnes den lengre nordover helt til Tromsg.

23.2. Stgrrelse og form,

Fréxinus excélsior er meget rasktvoksende inntil ca. 30 &rs

alderen, og fir fullt utviklet en regelmessig og vakker krone.
I velskjgttede bestand fir asken slank, kvistren stamme,

Treet kan bll opp til 25 m héyt. Den fins gjerne enkeltvis

og holtvis, I alderen mellom 40 og 60 &r kalles den gierne
"ergnnask",

23.3. Bark,

P& eldre trzr er barken gjerne furet, szrlig pd langs, men
ogsd pad tvers, Barken har et hgyt innhold av mineralstoffer.
Det oppgltte tall er 4,1%, hvorav 80% er Ca0 og over 8% er
K2O. Parenkymcellene har et hgyt innhold av kalsiumoxalat-
krystaller, Barkprosenten er 12-14,

23.4, Vedens egenskaper.

Utseende. Splinten erlys gulig til noe rgdlig. Kjerneveden
er lysebrun., I frisk tilstand skiller den seg ikke vesentllg
fra splinten. Senere blir kjerneveden mgrkere, Veden er ute-
prezet ringporet med store kar 1 vdrvedsonen som er lett syn-
lige, mens de i1 sommerveden er smd og fatallige og vanskelige

& ~=. MWargstrdlene er tallrike, men smd og neppe synlige.
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Vdrveden er lysere og 1 brede &rringer er den smalere enn
sommerveden, Denne forskjell i bygning mellom vidr- og sommer-
ved gldr at drringene trer tydelig fram, P& radlalsnittet
viser de store vdrvedkarene seg som lange, smale furer, og pé
tangentialsnittet som kortere furer. Veden har tydelige
tegninger.

Lukt_og_smak. Lukt og smak mangler nesten fullstendig.

Anatomi, Arringbredden har en avglgrende innflytelse pd
hgstvedprosenten ved at stigende &rringbredde gir stigende
hgstvedprosent. De enkelte cellearters andel i et tverrsnitt
varlerer meget ulikt som fglge av nevnte variasjon 1 hgstved-
prosenten. Fglgende tall anglr celleartens andel i tverr-

snittflaten:

Min.%? Middel % Maks.%

Kar « ¢« o o o o 3,3 12,5 34,6
Vedfibre . . . U5 63 73

Vedparenkym . . 5,7 10,6 15,1
Margstriler . . 12,6 16,2 22,0

Vedparenkymet omslutter karene, spesielt karene 1 hgstveden,
som regel 1 form av et cellelag tykk kappe. Margstrdlene er
som oftest fra 1 til 5 cellelag brede og 8 ti1l 15 celler hdye.
Vedens innhold av kar spiller en meget stor rolle for dens
tekniske egenskaper som fglgende tall viser:

Karenes flateandel 1 % | T¢rr- Trykk- E-modul Slagbrudd-
N ' volum-| fasthet 2 fasthgt
Varved |Hgstved ,I alt vekt kp/cmS, kp/em ,Kpm/cmﬁ
14,8 | 0,9 | 15,7 0,64 | 1 030 | 126 000 1,70
17,6 0,6 18,2 0,71 § 1 050 | 157 000} 0,87
33,7 1,3 35,0 0,55 | 808 82 000| 0,25

Fiberlengden stlger med alderen fra 0,6 mm til ca, 1,4 mm og
faller med hgyden over bakken fra ca., 1,4 mm t11 ca, 0,8 mm.,
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Kjemisk sammensetning, Man regner med gjennomsnittlig 44,5%
cellulose, 23,8% pentosaner or 21-30% 1lignin i askeved, Selv
om forsgksresultatene varierer noce, ligger innholdet av mine-
ralstoffer hgyt. For 3-8rig ask er det funnet 2,26% aske, En
annen undersgkelser viser 1,3% aske 1 eldre ved og en tredje
undersgkelse svingninger mellom 0,5 og 1,0%.

Kalciuminnholdet er spesielt hdyt, idet Ca0 utgjgr godt 60%

av renasken mot U40% som er topptall for vire andre skogstrazr.

Fysiske egenskaper.

Volumyekt: Det er liten forskjell i tgrrvolumvekten hos

elk og ask. Tdrrvolumvekten hos ask oppgis med fglgende tall:
0,41 ~ 0,65 - 0,82 g/cm3. Arringbredden er ikke alltid et
tilstrekkellg grunnlag for & beddgmme tgrrvolumvekten, men den
gir visse holdepunkter. Ved drringbredder under 0,75 - 1,50 mm
kan omfatte nesten den totale tgrrvolumvektvariasjon, men
sannsynligheten for en lav tgrrvolumvekt er stor. I omridet
fra 2-3 mm forekommer den tyngste veden, men spredningen kan
vere stor slik at for & utelukke de laveste tdrrvolumvektene
md man g& over 4 mm 8rringbredde. Askens tgrrvolumvekt til-
tar med hgyden over bakken, slik at den hgyeste tdrrvolum-
vekten nesten alltid finnes 1 kronen.

Vanninnhold, krymping og syelling. Av alle vére lauvtre-
sorter har asken det laveste vanninnhold 1 frisk tilstand,
vanlig noe rundt ca. 50%. Det er ogsd en gammel erfaring at

"grénnask brenner godt", Krymping (middeltall):

~ Tangen=-
Lengde Radiart c1alt Volum

I % fra frisk til
absolutt tgrr . . . 0,2 5,5 8,0 13,5
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Styrke. Veden er hard og selg, Den har de beste tekniske
egenskaper av alle vdre lauvtreslag.

Minimum Middels Maksimum

Elastisitetsmodul kp/em® 43 000 134 000 181 000
Trykkfasthet " 200 440 680
Strekkfasthet n 749 1 760 2 929
Bdyningsfasthet " 490 1 020 1 780
TorsJonsfasthet n 138 186 235
Hardhet " 410 755 1 150
Slagbruddfasthet kpm/cm? 0,07 0,75 2,45

Nar ask blir foretrukket til spesielle anvendelser som til
skafter, sportsartikler o,l., ligger det som det framgdr av
den samlede oversikt over tresortenes styrkeegenskaper, ikke
alene 1 de rene styrkeegenskapene, men 1 en kombinasjon av
disse, og den miten veden oppf@rer seg pd under bruddbelast-
ningen,

Av viktighet er at ask har: 1) en stor gjennomfjazring i veden,
dvs., en stor formforandring innenfor elastisitetsgrensen,

2) en usedvanlig stor seighet, dvs. at en bjelke kan yte en
betydelig motstand mot forandring etter at bruddbelastningen
er passert, 3) en stor torsjonsfasthet og U4) en meget hdy
slagbruddfasthet.

Bearbeldingsegenskaper, Selv om veden er seig, er den van-
ligvis lett & bearbelde. Ask egner seg godt til dampbgyning,
ndr den er rettvokst og fri for kvist. Veden er middel tung

4 spalte, men spalter som oftest rett. Veden fir en fin over-
flate ved hgvling, og tar polering godt., Den krever forsiktig
térk hvis sprekker skal unngds. Veden er meget slitesterk,

f.eks. til gulvbelegg og trapper. Impregnering er mulig.

Varlghet. Veden er lite varig i kontakt med jord og i fuktig
luft, Askeveden ligner i s& mite bjdrk, lgnn og bgk. Derimot
er veden meget motstandsdyktlg overfor syrer og baser sammen-

llgnet med andre lauvtreslag.
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Fell. Hvis man skal oppnd hdy pris for askevirket, stilles
det strenge krav til form, kvistrenhet og rettvoksethet,
Formen kan variere sterkt. Oppkvistingen b@gr for & unngd
misfarging, skje naturlig, men forsiktig kunstig kvisting kan
glennomfgres, Virke som er fritt for rdte og barkinnvoksing
og har en noenlunde stgrrelse, vil oppnd meget hdye priser

til finér.

23.5. Produksjon.
Samlet kubikkmasse: ca. 204 000 m3. Arlig tilvekst: ca, T 000m3.

23.6, Anvendelsesomrider,

I likhet med bjdrk og elk er ask et av vdre mest verdifulle
lauvtrar.

Til skipsbygging anvendes ask av hgy kvalitet. Forbruket

faller pd kystkuttere, smibdter, kanoer, o.l., hvor ask anven-
des t1l spanter, ribber og lister.

Redskaper. Blant vdre 1nnenlandske tresorter er ask den bheste
t1l skafter. Den overgds pd dette omrddet kun av hickory,
Det kreves rettvokst og sterk ved med minst skaftelengdens av-

stand mellom kvistene,.

Videre brukes ask tll trapper, parkett, tur- og sportsartikler,
finére kasser, fat og tgnner,

Klemlisk utnyttelse. Askeveden kan nyttes til cellulose- og

halvkjemisk masseframstilling. Celluloseutbyttet regnet 1
forhold til vekten, er lavt.



24, Vanlig alm. Ulmus glabra Huds. Synonym: Ulmus monténa
Stokes., Ulmus scabra Mill,

Engelsk: Wych elm, Mountain elm,
Tysk: Bergulme, Riister,
Fransk: Orme de montagne,

Ulmus glabra forekommer naturlig i det meste av Europa. Den

er meget utbredt i Frankrike, men treet er ikke skogdannende.

I Sverige, hvor man mener den er kommet over til Jemtland fra
Norge, gir den opr ti1l ca. 63° n.br. I Finland t11 62° n.br.

og 1 Russland til 60° n.br. Hos oss finnes den spredt, mest

1 det sydlige av landet, s@rlipg rundt Oslofjorden. Ulmus glabra

var., montana vokser szrlig pid Vestlandet og nordover til Beiarn,
Ulmus campes’ rls eller parkslm, er plantet hos oss.

24,2, Stdrrelse og form.

Ulmus glabra kan hos oss bli opp til 20 m hgy. Den forekommer

helst enkeltvis 1 annen skog., Stammeformen er i regelen god,
og den renser seg godt for kvist 1 sluttede bestand.

24.3. Bark.

Barken ligner meget eikebark med dype langsgiende furer.
Fargen er vanligvis mgrk, men veksler sterkt med voksested og
eksponering. Barken kan anvendes til garving og gulfarging.
Ekstraktstoffer av barken brukes i medisinen. Innholdet av
bastflbre er stort og de er tidligere blitt brukt til tinde-
materiale og tauverk,

24,4, Vedens egenskaper.

Splinten er oftest bred med gulhvit farge. Kjernevedens farge
varlerer sterkt fra lysebrunt til rgdlig og fra orange til
sjokoladebrunt, Grdnnlige striper og flekker forekommer ofte.
KJe.nedannelsen f@lger 1kke drringgrensen, slik at kjernen

ofte har en meget uregelmessig form. P3& tverrsnittet ses store
kar i1 varveden.



De er betraktellg stgrre enn sommervedens kar som lkke er
synlige. Derved blir drringgrensen tydelig. P& grunn av de
store kar som er samlet i1 vArveden, tilhgrer alm sammen med
eik og ask de ringporete treslagene, Szrlig karakteristisk
for almeveden er at hdstvedens kar, som er omgitt av lyse
parenkymceller, er ordnet 1 mindre rekker eller flekker og
trer fram som tangentialldpended lyse bglgelinjer. P& tverr-
snlttet er margstrilene vanskelig & se. P& radialsnittet trer
margstridlene fram som glinsende, lysebrune, korte b&nd eller
flekker mellom den\lysere grunnmasse, Bdlgelinjene som ses
P4 tverrsnittet, er pd radlalsnittet synlige som likelgpende,
fine linjer., P& tangentialsnittet er bglgelinjene synlige som
siksaklinjer, 1litt mgrkere enn grunnmassen omkring. Veden har
fine tegninger og er ofte flammet.,

Anatomi. Alm er blant de av vdre lauvtreslag med de lengste

vedfibre, nemlig fra 0,9-2,4 mm, Karene 1 virveden er som
nevnt, store og til dels fyllt med tyller,

Fysliske egenskaper,

Volumvekt. Tgrrvolumvekten oppgls & vere: 0,44-0,64-0,82 g/cm3.

Vanninnholda krymging og_svelllng. FPrisk ved er meget vannrik

cg tdrker sent. Krymping (middeltall):
Tangen-

Lengde Radizrt t1a1t Volum
I % fra frisk til
absolutt térr . . . . . 0,3 h,6 8,3 13,2
Styrke.
Elastisitetsmodul . . . . 110 000 kp/cm2
Bgyningsfasthet « « o« o & ggo "
Trykkfasthet . . . . . . 560
Strekkfasthet o« « o o « o goo "

Hirdhet (Janka) . o « o » 640 "
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Bearbeidingsegenskaper, Bearheldingsegenskapene er gode,
omtrent som hos ask, Veden lar seg forholdsvis lett bdye ved
damping, Selgheten og kldgyvstyrken er meget stor, slitestyr-
ken er god - omtrent som hos eik., Veden bdr tdrkes litt for-
siktig for & unngd sprekker og vridninger. Ved polering fir
veden en fin glans., Veden er meget slitesterk f.eks, 1 gulv

og trapper.

Varighet, Veden er meget varig 1 jord og under vann,
Feil. TFrostsprekker kan forekomme hyppig. Vridd vekst er
alminnelig, De forannevnte grgnnlige striper og flekker som
forekommer 1 kjerneveden, er for de fleste anvendelser en
alvorlig feill,

20,5, Vedens behandling.

Uskdret virke tdler ikke lengre tids lagring. Det oppstér
lett endesprekk og ved uttdrking av endeflatene fir en lett
graning og grgnnfareing. Tdrkingen bgr foretas langsomt, og
stablene opplegges omhyggellig,og virket bgr helst ligge under
trykk for & unngd vridning. Margplanker bgr ikke forekomme.

24,6, Produksjon.

Samlet kubikkmasse: ca, 49 000 m3. Arlig tiivekst: ca, 1 700 m3.

24,7, Anvendelsesomrider.

Alm er et utmerket mdhelvirke, men etterspgrselen til denne
anvendelse er sterkt varlerende, antagelig fordi den karakte-
ristiske noe uvanlige farge gjldr alm til et utpreget motetre.
T1l gulvhord egner alm seg godt, men ogsd til dette formil er
etterspgrselen varierende,

P& grunn av sin gode styrke og seighet anvendes alm til red-
skapsskafter, geverkclber, hockeykgller, hjulnav, dreietre o,1l,
Almens styrke og gode naturlige holdbarhet gjidr den velegnet
tll konstruksJoner som har kontakt med jord, og til skips- og
bavoygging

Szrlig hgye priser kan oppnds for alm til finér og dreiearbeider.
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