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Innledning

Skogstrer, kan 1 stor grad tilpasse seg nzrmiljget, vokse-

stedet. Dette skjer gjennom nedbygging eller oppbygging av
assimilasjonsapparat og rgtter, fig. 1.

Mye 1lys, dvs. stor planteavstand, <fremmer vekst, og vi fér
stor tilvekst bade 1 stamme og grener. I tette bestand derimot
f8r vi lite lys p4 de nederste grener, veksten i1 disse avtar
0og kan opphgre helt slik at grener d¢gr og faller av. Slik far
vl selvoppkvisting av trzr.

Kvaliteten av stammeved er et produkt av ulike vekstfaktorer.
lys, varme, nzringstilgang, breddegrad, klimaet m.m. Av disse
er det 1lys- og nazringstilgang man lettest kan kontrollere 1
praksis.

Nér en foretar avstandsregulering eller tynning er det nzring
og lystilgang som er det egentlige virkemiddelet.

Hva er kvalitet?

Virkeskvalitet er et sammensatt begrep som ikke lar seg enty-
dig definere. Det som er god virkeskvalitet for en produksjon,
det kan vzre dirlig for en annen. Synet pd hva som er god
kvalitet kan ogsd endre seg med tiden. Kvalitetsbegrepet er
altsd nzr forbundet med trevirkets anvendelse, og m& vurderes
1 forhold til produksjonsprosess og sluttprodukt. Det kan
sdledes bli vanskelig & frambringe kvalitet som alle kan ble
tilfreds med.

Likevel er det slik at en del kvalitetsegenskaper, f.eks. hgy
densitet og lavt kvistinnhold er s& grunnleggende at de kreves
pd de fleste bruksomrdder og av brukere flest.

De kvalitetsegenskaper som blir diskutert i det fglgende,
kommer til uttrykk 1 mdlereglementet. Det er egenskaper som er
enkle 4 médle og vurdere. Ogsd virkesegenskaper som ikke er med
1 dagens mdlereglement og som dermed ikke er direkte bestem-
mende for trevirkets salgspris, er tatt med. En skal i det
fglgende prgve & vise hvordan forskjellige faktorer p&virker



virkesegenskapene, og hva en kan oppnd av forbedringer ved
ulike skoglige tiltak.

De enkelte kvalitetsegenskaper

Figur 2 viser en rekke kvalitetsegenskaper som har betydning
for virkesutnyttelse. Rekkefglgen, er ikke ment & skulle gi
uttrykk for hver egenskaps betydning.

Det Dbg¢r nevnes at mange av egenskapene er mer eller mindre
sterkt korrelert med hverandre. De fleste av disse egenskaper
kan péavirkes ved menneskelige inngrep.

Dimens jon

Den enkelte stokks lengde og diameter regnes for & vare ve-
sentlige kvalitetskriterier ved mange anvendelser. For de
forsk jellige sortimenter og anvendelser er det fastsatt dim-
mens jonsgrenser. Prisen pé tgmmer er ogsd knyttet til dimen-
sjon. Videre er tariffen for tynningshogst dimensjonsavhengig.
Dimens jonsutvikling kan en pévirke ved avstandsregulering og
tynning.

Volum

Omsetning av tgmmer foregdr stort sett etter volum og den
primzre skogproduksjon er innrettet mot stgrst mulig volum-
produksjon. VA&re produksjonstabeller forteller f.eks. hvordan
volumproduks jonen varierer med bonitet og tynningsstyrke m.m.
Hittil har en noe for ensidig lagt vekt p&d volumproduksjon.
For mange formdl er tgrrstoffinnhold mere viktig enn volum.
Treforedlingsindustrien kan f.eks. tenke seg i stgrre grad &
kjgpe trevirke etter vekt.



Stammeform

Med stammeform mener en her bade avsmalning, krok og flat-
trykking. Forskjellige treslag har sin typiske stammeform, men
innen et treslag kan en finne store variasjoner. Noe skyldes
arveegenskaper og noe miljget. Trzr som vokser opp 1 glisne

bestand generelt f4r didrligere form enn trzr som vokser 1
tette bestand. Trzr med stor avsmalning viser lavere densitet

enn trzr med liten aVsmalning. Med gkende avsmalning gker ogsé
kvistmengden.

Som avsmalning er ogsd krokdannelse til dels arvelig egenskap.
Krok nedsetter virkeskvalitet bdde ndr det gjelder sagtgmmer
og cellulosevirke. En kan redusere krokfrekvens ved selektiv
tynning og genetisk ved planteforedling.

Kvist

For de fleste anvendelser av trevirke vil en ha minst mulig
kvist. Szrlig er tgrrkvist og rdtekvist en stor ulempe. Kvist-
setting hos trzr er arvelig betinget. Men kvistmengden og
stgrrelse kan 1 stor grad reguleres ved skjgtselsmessige til-
tak. Kvistmengde og stgrrelse gker med gkende planteforband.
Tidspunktet for naturlig kvistdgd og kvistrensing kan en p&-
virke ved & regulere plante avstanden og vekstvilk&rene.
Kunstig kvisting er et effektivt tiltak for 8 hgyne virkes-
kvalitet. For uansett hvor tett en planter s& forsvinner ikke
kvist, den blir bare mindre.

Reaks jonsved

Dette er en fellesbetegnelse for tennar- og strekkved. Tennar-
ved forekommer hos bar- og strekkved hos lauvtrzr. Ved siden
av kvist er tennar- og strekkved en av de vanligste og mest
betydningsfulle kvalitetsfeil hos trevirke (NAGODA 1968).

Tennarved krymper og sveller flere ganger si meget som normal

ved 1 lengderetningen. Strekkved krymper og sveller mindre enn



normal ved. Forekomst av disse to vedtyper fgrer til indre
spenninger og vridning av materialene. Mé&lereglementene for
tgmmer og trelast er strenge ndr det gjelder forekomster av
reaks jonsved. Selv en liten antydning til reaksjonsved fgrer
til kvalitetsnedsettelse og lavere pris.

Dannelsen av reaksjonsved skyldes stort sett de ytre pévirk-
ninger, vind og lys. Tette bestand og tynning som sgrger for
at det enkelte tre f&r utviklet en mest mulig symetrisk krone,
kan motvirke dannelse av reaksjonsved.

Ungdomsved

Ungdomsved er veden nzrmest margen som p& mange m&ter kan
vere ullk veden som dannes pa et senere tidspunkt. Ungdomsved

er generelt karakterisert ved forholdsvis tynne cellevegger,
korte fibrer og lavt sommervedinnhold. Det krymper og sveller
mere enn moden ved 1 lengderetningen. Det er ingen klar grense
mellom ungdomsved og moden ved. I praksis setter en grensen
hvor fiberlengden har stabilisert seg. Hos vare bartreslag,
gran og furu, kan det dreie seg om 15 -~ 20 4&rringer fra
margen. N&r drringene nzrmest margen er smale, blir
ungdomsvedsonen liten og ofte uten praktisk betydning. Men ved
rask vekst, brede A&rringer, kan ungdomsved utgjgre en
betydelig del av tverrsnittet. Tette plantninger og svak
tynning vil kunne bidra tlil & redusere andelen av ungdomsved.

Kjerneved

Kjerneveddannelse er i stor grad et aldersfenomen. Bonitet og
veksthastighet har ogsd betydning. Videre er kjerneveddannel-
sen typisk for det enkelte treslag, noe som tyder p& at det er
en arvelig egenskap. Hos elk er mye kjerneved tegn p& god
kvalitet. Hos bgk og ask vil en helst ikke ha kjerneved. Ved
avstandsregulering, tynniné, gJgdsling og andre skogskjgtsel-
tiltak kan en 1 stor grad pdvirke kjerneveddannelsen 1 gnsket

retning. Bade hos gran og furu er det funnet at ved tynning
reduseres kjernevedinnholdet.



Densitet

Densitet er definert som Fforholdet mellom masse (m) og
volum (V), fig. 3.
Densitet, = m/v (kg/m3

For materialer som har konstant masse og volum, er densitet et
entydig begrep (NAGODA 1982). Slik er det ikke hos trevirke.
Bidde masse (vekt) og volum endres ved avgivelse og opptak av
vann.

Vi har to densitetsbegreper som er entydig definert. Det er:
tgrrdensitet (pp) og basisdensitet (poy).

je]
]

o = W /Vy (kg/md)

Pu

m./Vy (kg/m3

Uttrykket densitet er 1 samsvar med gjeldende Norsk Standard.
Tidligere brukte man uttrykket tgrrvolumvekt for tgrrdensitet
og tgrr-ri-volumvekt for basisdensitet.

Densitet er et av de viktigste kvalitetskriterier hos tre-
virke. Den gir en god karakteristikk av nesten alle dets
egenskaper, og forteller dermed ogsd mye om anvendelses mulig-
hetene. Fordi styrke g¢ker nzrmest proporsjonalt med gkende

densitet, vil en til mange formdl foretrekke virke med hgy
densitet.

Densitet varierer fra treslag til treslag, og fra tre til tre
innen samme treslag. Innen ett og samme tre varierer densite-
ten fra rot mot topp og fra-'marg til bark.

Hos furu varierer densitet (po,) fra 300 kg/m3 til 600 kg/m3,
hos gran fra 300 - 550 kg/m>.

Selv om det er store individuelle variasjoner mellom trerne,
fglger densitetsvariasjoner ofte et ganske fast mgnster innen
et treslag.



Densitet er resultatet av et samspill mellom mange faktorer.
Disse kan inndeles 1 to hovedgrupper: arv og miljg. Béde arv
og milje kan pévirkes gjennom ulike tiltak.

Var- og sommerved

En drring bestdr av to forskjellige vedtyper, virved og som-
merved. Hos bartrzr er virvedcellene tynnveggete celler og har
stor cellelumen. Sommerved bestdr av tykkveggete celler med
tilsvarende smale cellelumen. Grensen mellom vir- og sommerved
er flytende, fig. 4. Ved kvalitetsundersgkelser av bartrzr er
det vanlig & bruke fglgende definisjon (Mork 1946):

Varved: Cellelumen > fellesveggen x 2

Sommerved: Cellelumen < fellesveggen x 2

Nér det gjelder lauvtrazr, finnes det ingen klar definisjon p&
begrepet var- og sommerved. Hos spredtporete lauvtreslag reg-
nes som varved den del av arringen der det finnes store kar.
Hos de spredtporete lauvtreslag er karene nesten 1like store
over hele arringen, og det er vanskelig & sette noen bestemt
grense for var og sommerved.

Forsk jellen 1 densiteten mellom vir- og sommerved hos bartrar
og de ringporete lauvtrzr, er omtrent 1like stor, fig. 5.
Tilsvarende forskjell i densitet mellom vidr- og sommerved er

minst hos de spredtporete lauvtreslag.

Variasjoner i densitet mellom treslag og innen treslag, skyl-
des den prosentiske sammensetning av vir- og sommerved. Hos de
fleste bartreslag gker densiteten tilnazrmet linezrt med gkende
sommervedprosent, fig. 6.



Arringbredde

Arringbreddens betydning for densitet sldr ut ulikt hos de
ulike treslag. For bartrer gjelder som hovedregel at smale
drringer gir tung ved og breie lett ved. Unntagelse herfra er

de helt smale &rringene, under ca 1,5 mm. Disse kan gi 1lett
virke hos enkelte bartrer, fig. 7.

Figuren viser at hos gran avtar densiteten med g¢kende
drringbredde. Hos furu og lerk gker densiteten til & begynne
med, ndr et maksimum ved en &rringbredde 1-2 mm, og den avtar
deretter med gkende Adrringbredde.

Hos lauvtrzr er det forskjell pé& ring- og spredtporete
lauvtreslag. For ringporete lauvtreslag er det hovedregel at
densiteten g¢ker med gkende &rringbredde. Hos de spredtporete

lauvtreslag er det ingen tydelig sammenheng mellom densitet og
drringbredde, fig. 7.

Hos bjgrk avtar densiteten med gkende &rringbredde, fig. 8.
Avstand fra margen
Avstand fra margen er ogsd viktig for densiteten, fig. 9.

Tabellen viser at densiteten er en funksjon av b&de 4&rring-
bredde og alder, avstand fra margen.
Av to like brele &rringer fra ulike avstander fra margen, har

den 4rringen som ligger nzrmest margen lavest densitet.

Figur 10 viser variasjonen 1 basisdensitet 1 stammens tverr-
retning hos gran, stgrre alder, bedre virke.

Hvordan kan en pédvirke virkeskvalitet 2

En har mange muligheter for & pivirke virkeskvalitet, fig. 11.
Vanskeligheten kan 1ligge 1 at en p& et tidlig tidspunkt 1
produks jonsprosessen md bestemme seg for i hvilken retning en
gnsker & forbedre virkesegenskaper. Det tar fra 60 til over



100 4r fra planting til hgsting, og det er mange usikre momen-
ter som knytter seg til den lange produksjonsprosessen. Til-
takene blir derfor ngdvendigvis mer eller mindre 1langsiktige.
De gkonomiske vurderingene som legges til grunn, mi ngdvendig-
vis bli usikre. Det er noe skogbruket md leve med.

Av de mer langsiktige tiltak kan nevnes: valg av treslag,

proveniens og planteforedling med hensyn til spesielle
egenskaper.

Valg av treslag

Valg av treslag md bl.a. gJigres ut fra industriens behov og
forventet markedsutvikling. En kan velge mellom stedegne og
innfgrte treslag. Fordelen med de stedegne treslag er at man
ved hva man har. Velger man fremmede treslag, som kansk/je
produserer noe mer, md en regne med den risiko dette
innebzrer tatt 1 betrakning den lange omlgpstid. Industrien
vil helst ha ensartet rastoff, dette vil bl.a. si minst mulig
blanding av ulike treslag.

I landet som helhet er det underskudd p& furuvirke. Det vil
derfor vzre rimelig og sikker satsing p4 planting av mest
mulig furu i forhold til gran..

Proveniensvalg

Proveniensforskning og valg av riktig proveniens er viktige
ledd for & framskaffe trzr som har god evne til & utnytte
vokseforholdene pd et sted og samtidig gir god virkeskvalitet.
Erfaringene 1 skogplanting hittil har vist stor forskjell

mellom provenienser med hensyn til vekst og kvalitet.

Planteforedling

I mange 4r var hovedform8let med skogstreforedling & arbeide
for gkt volumproduksjon, forbedret stammeform, resistens mot
sopp og 1nsekter og produksjon av trar tilpasset nye
klimatiske forhold. I de siste &rene har dette bildet endret



seg vesentlig 1idet man har oppdaget betydningen av andre
egenskaper, sazrlig densitet og fiberlengde.

Densitet

Det er kjent at densitet kan variere betydelig fra tre til tre
innen ett og samme bestand. Man finner ogsd store forskjeller
1 densiteten mellom geografiske raser (provenienser) som er

vokst under ellers like forhold. Dette tyder pd at forskjel-
lene 1ikke kan forklares bare ved hjelp av miljget (ZOBEL 1956,
1961). Arv spiller en viktig rolle og kan utnyttes ved valg av
plusstrzr (ERICSON 1960). For bartrzr er arvelighetsfaktor for
densitet ganske hgy, 0,5 - 0,8 (ZOBEL 1964). Her kan ogséa
komme p& tale genteknologi.

Fiberlengde

Fiberlengde er den egenskap som avhenger mest av arv og minst
av voksested. Foredlingsarbeidet kan derfor gi sikre resulta-
ter.

Spiralvekst

Det er skrevet mye om genetisk kontroll av spiralvekst. Det er
Ingen tvil om at spiralvekst er sterkt avhengig av arv
(ELLIOTT 1967, NAGODA 1970) '

Kjemisk sammensetning

Innholdet av kjemiske bestanddeler i trevirke, s=zrlig innhol-
det av ekstraktstoffer, varierer betydelig fra tre til tre,
NAGODA 1981. En mener at det kan vare arvelig betinget. Ek-
straktstoffene kan bl.a. 1inneholde soppdrepende bestanddeler
og har sdledes stor betydning for trzrnes sunnhetstilstand.
Det er derfor viktig & ta ekstraktstoffene med i betraktning
nir en vurderer variasjonene i densitet. Foredling med hensyn
til ekstraktstoffer kan kanskje vzre en vel 4 g for & bekjem-
pe rotrdte hos trar.
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Andre arvelige egenskaper

Det er en rekke andre, viktige kvalitetsegenskaper som Kkan
tilskrives arv. En kan nevne tennar- og strekkveddannelse,
stammeretthet, ovalitet, kvistvlinkel og kvisttykkelse, bark-
tykkelse, hgydetilvekst osv. Foredling pé& alle disse egenska-
per er mulig 1 hvert fall teoretisk sett. I landbruket fored-
ler en med hensyn til strdlengde hos kornvekster. Kanskje vi i
skogbruket kan ¢gnske oss hgye, stammetunge trar 9

Planteavstand og tynning

Bade ved forskjellig planteavstand 0g tynningsprogram
reguleres tllgjengelig rom, fuktighet, n=zring og lys. Dette
vil pévirke bdde mengden og kvaliteten av den ved som
produseres. Av kvalitetsegenskaper som pdvirkes kan nevnes
bl.a. dimensjon, stammeform, kvistmengde og stgrrelse,
drringbredde, ungdomsved og kjerneveddannelse. Alle disse
egenskaper er behandlet separat tidligere.

GJjedsling

GJjpdsling av skog pévirker veksthastighet. Treets densitet
etter gjgdsling vil ogsd varlere med den vekst treet m&tte ha
fer gjedsling. Ved gJegdsling av naturskog kan en regne med
gjennomsnittlig fall 1 densitet pd 5 % (KLEM 1968). Dette blir
imidlertid til overmdl erstattet av en gkt volum- og tgrr-
stoffproduksjon pr. arealenhet.

Det er motstridende meninger om gjgdslingens innvirkning pé
fiberlengde, diameter og veggtykkelse (ZOBEL et al. 1961,
POSEY 1964, KLEM 1968). Under spesielle forhold er det
observert mindre trakeidlengder og celleveggtykkelser etter
gjedsling, men endringene er ikke si store at de er merkbare
ved senere foredling.

Mengden av ekstraktivstoffer 1 trevirket synes &4 g& ned etter
gjgdslingen (ERICKSON and LAMBERT 1958, KLEM 1968). gkte
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mengder av lignin (ZOBEL et al. 1961, ERICSON 1962) og mindre
kjerneved (ERICSON 1966) er ogs&8 blitt rapportert.

Kunstig kvisting

Kunstig kvisting er et ledd i arbeidet for & produsere bedre
virkeskvalitet og mer vardifullt virke. En skiller mellom
terr-kvisting, gre¢nnkvisting og knoppkvisting. Kvisting av
friske-éreiner er den vanligste form for kunstig kvisting. For
& gl best mulig kvalitet bgr greinene fjernes mens trazrne er
unge. Furu tdler grgnnkvisting bedre enn gran. Gjennomgdende
tdler furu grgnnkvisting klart bedre enn gran. Hvordan trarne
reagerer pé& grgnnkvisting og hvor mange kvistkranser som bgr
settes igjen, avhenger blant annet av bonitet, bestandstetthet
og alder. Hgydetilveksten pavirkes lite av gregnnkvisting,
iallfall om kvistinngrepet ikke er spesielt kraftig. Diameter-
tilveksten kan utsettes for reduksjon 1 den fgrste tiden etter
kvistingen, denne tilvekstreduksjonen er avhengig av hvor
kraftig kronereduksjonen er (OLESEN 1964, CALLIN 1965, ZUMER
1966 ),NAGODA 1982. Tilvekstreduksjonen hos hver av de kvistede
trerne blir stgrre nar bare utvalgte trzr kvistes, enn nar
alle trzr 1 bestandet kvistes. Dette skyldes at utvalgte trar
etter gregnnkvisting er darligere stilt enn nabotrzrne med
uredusert krone. Utvalgte trzr som kvistes f&r et mindre
tilveksttap p& gode enn pd ddrlige boniteter. I praksis blir
kvistingen oftest utfg¢rt ved at greinene fjernes p&d utvalgte
trer. Ved gregnnkvisting forbedres stammeformen idet avsmalnin-
gen blir mindre. Arsaken er, dels at kvistingen reduserer
diametertilveksten 1 langt sterkere grad enn hgydetilveksten
og dels at reduksjonen 1 diametertilvekst er stgrst 1 den
nederste stammedel. Stammeformen kan forbedres vesentlig i de
fgrste drene etter kvisting. Fjerning av t¢rre greiner pavir-
ker 1kke treets vekst. Knoppkvisting har forskjellig virkning
pd forskjellige treslag. Furu ser ut til & tile knoppkvisting
bra, og det er eksempler p& at knoppkvisting har stimulert
tilveksten (HUSE 1957, OLESEN l.c.). @konomien ved kunstig
kvisting er fortsatt diskusjonstema hos oss. De g¢gkonomiske
kalkylene utfgrt i andre land viser gjennomgdende bra lgnn-

12



somhet, men som med andre langsiktige investeringer er slike

beregninger forbundet med en rekke usikre faktorer.

Omlgpstid

En reduksjon av omlgpstiden kan vare ¢nskelig av flere
grunner, men en bgr vare klar over at det kvalitetsmessig kan

medfgre ulemper f.eks. 1 form av stgrre ungdomsvedandel og
lavere densitet.

13
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VIRKESKVALITET OG SKOGBEHANDLING

HVA ER VIRKESKVALITET ?

@ DE ENKELTE KVALITETSKRITERIER

@ HVORDAN KAN EN PAVIRKE VIRKESKVALJTET ?



KVAERBITETSEGENSKAPER

DIMENSJON
VOLUM
STAMMEFORM
KVIST
REAKSJONSVED
UNGDOMSVED
KJERNEVED
DENSITET
ARRINGBREDDE

VAR- OG SOMMERVED



DENSITET, ¢

Y

p=mlV (1(7//773) ]

TORRDENSITET, £ = Moo [kg/m?]

BASISDENSITET, p, = Mo/l (kg !m®)

u> ixN%



Tabell 1. Middel terrdensitet av

var- og sommerved

Terrdensitet, g/cm

Treslag Varved Sommerved
Furu 0,35 0,85
Gran 0,34 0,87
Lerk 0,40 0,90
Ask 0,45 0,76
Eik 0,39 0,90
Lenn 0,52 0,71
Bok 0,52 0,81
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PAVIRKNING AV VIRKESKVALITET

VALG AV TRESLAG
PROVENIENSVALG
PLANTEFOREDLING
DENSITET
FIBERLENGDE
SPIRALVEKST
KJEMISK SAMMENSETNING
ANDRE ARVELIGE EGENSKAPER
TYNNING
GJPDSLING
KUNSTIG KVISTING
OML@PSTID







