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I. KVALITETSKRITERIER. 

I det fØlgende gis en oversikt over faktorer som generelt 

anses å være av betydning for trevirkets kvalitet. For 
oversiktens skyld er det foretatt en gruppering på henholds 
vis fysiske, anatomiske og kjemiske kvalitetsfaktorer. 

Det er bare trevirkets primære egenskaper som vil bli ~Jrdert 
i det fØlgende. Egenskaper som er tilfØrt virket ved tran 
sport, lagring eller annen behandling blir ikke diskutert. 

Ved diskusjon av de enkelte kvalitetskriterier bØr en også 
være oppmerksom på at det er tildels sterk korrelasjon mellom 
flere av de faktorer som blir nevnt~ Dette gjelder f.eks. 
sammenhengen mellom avsmalning, årringbredde og volumvekt. 

1. Fysiske faJ3:orer. 

Tradisjonelt har trevirket hos oss vært omsatt med volumet 
som enhet, noe som har fØrt til at en i den primære skogpro 
duksjon i sterk grad har konsentrert seg om volumproduksjonen. 
Dette viser seg også i våre produksj ::mstabeller, som gir ut 
trykk for volumproduksjonen pr~ arealenhet og år. 
Imidlertj_d er en rekke andre faktorer også av betydning for 
trevirkets verdi. Sannsynligvis har en tidligere lagt for 
liten vekt på disse i forhold til volumproduksjonen. Dette 
synes nå å endre seg i retning av en mer variert produksjons 

målsetting (Kl1'JNtVIAN 1923.., KLEM 1934, KLEM et al. 1945" ZOBEL 
et al" 1965, HAKKILA 1966, BUIJTENEN 1967, LANGHAMMER 1969). 

1.2. DimensJon. 

Denne omfatter virkets diameter og lengde og må anses som et 
viktig kvalitetskriteriums da virkets verdi påvirkes sterkt 
av dimensjonen. ·Likedan er dette en av de virkesegenskaper 
som er lettest å påvirke gjennom skogbehandlingen. 
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Dimensjonens rolle som kvalitetsfaktor vil til enhver tid av 

henge av,prisforskjellen mellom dimensjonene, og ved hvilken 
dimensjon grensen for hØyeste pris ligger. 
For spesialtØmrner er dimensjonen en meget vikti~ faktor, både 

hva lengde og diameter angår~ 

Dimensjonsutviklingen er avhengig av treslag, tetthet, bonitet 
og alder, og kan påvf.r-ke s f.eks. ved planteforband" tynning, 
gJØdsling og grØfting. 

Ved en sterk Økning B:v' diametertilveksten kan det skje en 
stigning i den relative barktykkelsen på grunn av at stammene 
utsettes for mere lys og varme. BURGER (1947) fant at barken 
på ubeskyttet eik ved 60 cm diameter kunne bli dobbelt så 
tykk som på beskyttede trær i samme bestand. 

1.3. Form. 

I begrepet form legges stammens avsmalningsforhold og dens 
rettvoksthet. Avsmalningen uttrykkes gjerne i cm.pr.meller 

V,?d hjelp av formkvotienten" Hos Langkr-oke t e stammer angt s 
kroken ved hj~lp av pilhØyden. 

Det er typiske var-Lasj one r- i s t amme f or-men mellom de enkelte 
treslag, men også innen et enkelt treslag kan variasjonene 
være temmelige s t or-e , Dette skyldes delvis arveli.ge faktorer, 
men forsØk viser at også miljØet har sterk innflytelse på 
trærnes form. Særlig ser det ut til at glisne forband gene 
relt gJ.r dårligere form enn tette (KLEM 1944, BRAATHE 1953). 

For gran med samme diameter fant NYLINDER (1958 b) at form 
kvaliteten synker svakt me o stigende f'or-b and , og i forbandet 
stiger den med stigende diameter. 
Hos f'u ru var denne variasjonen mindre enn hes gran ( tabe 11 1). 
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Det er også funnet klar sammenheng mellom stammeform og hen 

holdsvis volumvekt og kvistmengde. IfØlge KLEM (19!14)., KLEM 
et al. ( 1945) og WfLINDEH ( 1958 · ) avtar volumvekten med 
Økende avsmalning, mens kvistmengden Øker under de samme for 

hold. 

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

Stammeformen må sies å være av størst betydning for spesial 
tømmer og virke til sagbruksindustrien. Ved slcur er det topp 
diameteren som er be s t emmende for postningen, og fØlgelig v:tl 
skurutbyttet j_ sterk grad avhenge av åvsmalningen. KLEM og 
KARLSEN ( 19 50) fant at en stigning i avsma.Irrl nve n på O, 4 cm · 
pr. m ga en nedgang i skurutbyttet på cac 5%. Et dansk forsØk 
viset derimot ingen vesentlig variasjon i skurutbyttet hos 
gran 1. avsmalningsintervallet 0,8 •.. 1,2 cm pr. m (MOLTESEN 

1957). 

Kroket virke reduserer også skurutbyttet" Ifølge SKJELMERUD 
(1967) viser en undersØkelse fra Finland - der det skjæres 

skarpkantet last - at tømmerbehovet s t eg 10% ved 5 cm Langkr-ck 
og 30% ved 10 cm langkrok. 

Ved flishogging har ler-aket virke tendens ~il å gi flis med 
redusert kvalitet. Dessuten vil krok kunne vanskeliggjØre 

barkingen. 

1.4~ Volumvekt" 
••••••• _. •••.•••• il'lo.:!'•~~.-i, 

Dette er en fellesbetegnelse for trev:trkets vekt pr , volumenhet. 

Mer eksakt kan den uttrykkes ved råvolumvekten ru, tØrr-rå 
volumvekten R eller tørrvolumvekten r

0
~ 

Råvolumvekten angir råvekten pr. volumenhet målt i rå tilstand. 
TØrr-råvolumvekten er tørrvekten pr. volumenhet målt i rå til 
stand, mens tØrrvol~mvekten defineres som tØrrvekten pre volum 

enhet målt i tØrr tilstand" 
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Når begrepet volumvekt blir brukt j_ det fØlgende, tenkes det 
enten på tørrvolumvekt eller tØrr-råvolumvekt. Sammenhengen 
mellom disse er slik at dersom verdien av den ene er kjent, 
kan den andre lett regnes ut ved htjelp av bestemte formler. 

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

ce Llu Iær-vo Ium, 

Volumvekten varierer ikke bare mellom de ulike treslagene, 
men også fra tre til tre innen samme treslag. Innen ett og 

samme tre varie:r·er også volumvekten i de forskjellige stamme 

deler. 
Dette kan tilskrives dels arv 0g dels det miljØ t rær-ne vokser 
i. 

Det foreligger en rekke undersøkelser over forholdet volumvekt/ 
årringbredde. Allerede HARTIG ( 1881f) fant at det eksisterte 
e::; regulær s ammenneng mellom disse størrelsene. Andre forskere 
har kommet tiJ c,1et motsatte resultat (CHEVANDIER/WEffrHEIM 1948). 
SPURR/HSIUNG (1954) og HILEY (1955) hevder også at det ikke 
er årringhredden" men alder og tre-diameter ved dannelsen av 
virket som er bestemmende for volumvekten. I dag hersker det 
imidlertid stort sett enighet om ~t årringbredden har en vesent 
lig innflytelse på volumvekten (KOLLMANN 1951, KLEM: 1934 og 

1952" VENET 1953, BURGER 1951 og 1953, HILDEBRAND'I.1 1954, 
NYLINDER/HÅGGLUND 195!~, ALRIDGE/HUDSON 1955" NYLINDER 1955, 
TRENDELENBURG/MAYEH-WEGELIN 1955). 

Hos de fleste bartrær er det funnet negativ korrelasjon mellom 
volumvekt og årringbredde. Denne synes å være langt sterkere 

hos gran enn hos furu (TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955, 
HAKKILA 1966) ~ 
De ringporede lauvtrær viser -en positiv korrelasjon mellom 
volumvekt og årringbredde, mens e ammenhengen hos de spredt 
porede lauvtrærne er noe uklar~ 
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Figur l viser vo L. vekt ens variasjon med årr-Lngbr-eddcn hos 
furu. Samtidig antyder den sammenhengen mellom volumvekt og 

tømmerforbruk ved rnasseframstillinge 

TØrr-råvolumvekt 

k~/m3r 
420 

FURU 
Vedforbruk 

m3r/tonn masse 

400 · 

380 

360 

340 

320 

~ 
I 

-5,0 

·,~ ·--. .,I•,,., 

0 1 2 3 
I 

4 5 
Arringbredde i mm, 

Figur le Et eksempel på forholdet mellom vectens tØrr-rå 
volumvekt og årringbredde hos furu. Det angitte 
vedforbruk forutsetter 50% ~tbytte av tØrr masse, 
regnet av vedens tørrvekt (etter ERICSON 1968). 

For trevirkets kjemiske og tekniske egenskaper er vo~1mvekten 

en faktor av vesentlig betydning. 
Med tiltagende volumvekt hos gran er det funnet stigende ut 
bytte av ce L'lu Los e, såvel etter sulfat- som etter sulf:Ltt 
prosessen~ både når det gjelder utbytte pr. m3 og pr. vekten 
het absolutt tØrt virke (NYLINDER/H.AGGLUND 1954).. Sanune 
tendens er også funnet for bØk (KLAUDITZ 1948)& 
Ser en på massens kvalitet er forholdet mer komplisert~ idet 
slitelengde, sprengstyrke og falsetall synker med stigende 
volumvekt mens rivstyrken stiger (KLEM 1951, NYLINDER/HiGGLUND 

1954). 
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Op;så ved tremasseproduksjon er det påvist at utbyttet Øker 

med virkets volumvekt. KLEM et al .. (1945) fant at tremasse 
utbyttet""' med små avvik - er direkte proporsjonalt med tØrr 
stoffmengden pr. volumenhet. 

Det samme forhold har en funnet mellom trevirkets styrkeegen 
skaper og volumvekten, vel o~ merke når en ser bort fra kvist~ 
tennar og andre feil som svekker vir·ket (KOLLMANI~ 1951). Det 
er dette som lierf!er til p.:runn for den såkalte T-virke sortering 

for trelast til konstruksjonsformål. 

1.5. !tEr~E~ff!~~b2~3· 
TØrrstoffinnholdet er produktet av trevirkets tørrvolumvekt 
og dets volum målt 1 tØrr tilstand, eller sett på en annen 
måte" produktet av tØrr-råvolumvekten og volumet målt i fuktig 
tilstand. 
T~:6rrstoffinnholdet henger altså n~1ye sammen med volumvekten. 
Ut fra det som er nevnt i forrige avsnitt er da masseutbyttet 
ved treforedling tilnærmet proporsjonalt med vektme~gden av 

tørrstoff. 
For den skogindustri som omsetter sine produkter etter vekt, 
er derfor tørrstoffinnholdet et ~odt verdikriterium for rå 
stoffet. 
At en i praksis også ber,,:ynner å innse dette, understrekes av 
den adgang som i medhold av "Lov om målj.nV- av sko1~svirke cp.· 

skurlast av 4" juni 19r;5n, er gitt til omsetning av mas s ev Ir-ke 
etter vekt. 
Denne utviklingen vil sannsynligvis fØre til at skogbruket i 

frc..lTitida må legr--e mindre vekt på ensidig vo Lumpr-odulcc j on , og 
i stedet gå inn for en mer intensivert tØrrstoffproduksjon. 

Ved hjelp av treprØver og standardiser-te_styrketester kan en 

finne uttrykk for trevirkets forskjellige styrkeegenskaper 
som r.eksp bØyfasthet, strekkfasthet, trykkfasthet, skjærfast 
het og hår-dhe t , 
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Fe .. ' ''riitt trevirke kjennete(:r:nes ved hØy styrke i forhold til 
vekten. De feil snm vanlir:vis forekommer, slik som kvist, 
tennar og andre urcgelmessip-heter~ fØrer imidlertid til store 

variasjoner i styrken. På denne måten svekkes trevirkets 
posisjon som konstruksj0nsmateriale. Tabell 2 angir innfly 
telsen av forskjellige virkesfeil på bØyfa.stheten hos gran" 

Trevirkets styrke e1" avhengig av dets anatomislce struktur. 
Således er celletype, cellediameter, celleveggtykkelse og 
celleveggmorfologi grunnleF-gende for styrlrnegenskapcne ~ 

Generelt har sommervedfibre stdr~e styrke enn vårvedfibre 
(JAYNE 1959)e Dette skyldes fØrst og fremst den større vegg 
tykkelsen i sommerveden. Da sommervedandelen i årringene hos 
de fleste hartreslag 1 absolutt mål er temmelig konstant, vil 
virke med smale årringer ha relativt mye s omme rve d , h~iy vo Lun; 
vekt og stor styrke. KOLLllANN (1951) fant at styrken i de 
fleste tilfelle er direkte proporsjonal med volumvekten. Det 
er også av styrkemessi~ hetydning at årringene er jevne. v~J 
skarpe ovsrgan~er i årringbredden vil det under tØrking opp 
stå store spe.r;\11 n@'.'.sforskj eller i veden p. g" e.. ulik krympinf!'. . 
Dette rører ofte til sprekkdannelse og nedsatt styrke. 

Det er tidligere nevnt at en i dag har en såkalt T-virke 
sortering for konstruksjonsvirke. Her blir virket klassifi 

sert i tre grupper~ T 390, T 300 og T 21r, hvor tallene angir 
den bØyebelastning virket er regnet å tåle. Innenfor hver 
klasse stilles det så bestemte krav til maksimal årringbredde, 

minimal som:mervedandel Of' til maksimal kvistmengde: 

1 
• K~~Jl,~-:etsfa.lt:tor . i~~~ 39.o-~T1~lfo3-:-e. -T-2,----o·-··· ··· -~ I J_ ' J .,. t - ./.. I •.... ...,, .. .,,_ ... - -.-.---;., ... .,.,_ .... ,,.........;.._-;,.---.- ,.· . . . - .. 1 ' i ! 
Max. ~1..rringbredde i mm. i 3 J 5 :ubegrenset! 

1/4 i 1/6 I n 

Max, kvistinnhold i plankens I 2,.. I r I 50 
kan t s l de 1 % av t;yh:kelsen t J I .:i · 

I I 
..,__--~~--· ,,...._. :w.~~ •• .......~ ••••••.• ~~~- 

Min. s ommc r-ve dande L i % 

I ,.,,_----··~-_......: 

Det settes dessuten be s t emt.e krav til kvistansamling(?1~ ~ 
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Tabe 11 2 ~ Innflyte Isen av f or-skj e llige virkes fei 1 pa ·1:Jy.$ye-18:-fit. 

heten hos gran" Middelverdier og forholdstall 
i,/ 

(etter KUCERA 1970). 

\ 

Feilens Feilens jFeilens 
art omfang plassering, ~-.-.-.. 2 -9rav· -reTl- 

...-------+--------~,- l side U<p/cm frie prøver 
Kontroll 
Feilfrie 
RrØver 

BØyefasthet 

"792 100 

Fast 

kvist 

1 kvist <113 av tstrekk ~ 550 69,4 
prØvens tykkelse jTrykk 607 76, 6 

c-i~;~~!~2:1/2-;;-- ;!;~~t~!E::~ _:_~;:-- --~~:~----- 
prøvens tykkelse Trykk 510 64, li 

~23-~E~~Q~-------- !E~~t!~!E~~1·--~1~--- __ §QiQ _ 
l kvist <314 av Strekk 319 40,3 
prØvens tykkelse Trykk 349 44,1 
og bredde Trykk+strek 330 41,7 

... -----------+------------------'"------------i----------·~------ ~-~---·' 
nFlikking17 

av kvist 

hull 

etter lØse 

kvister 

1 kvist <113 av Strekk ' 529 j 66" 8 

--~;~;~;~d~:~~:~~:- ~~~~~!~!E~~k J~L _J~j _ 
1 kvist <112 av Strekk ~40 55, 6 
prØvens tykkelse Trykk 416 52,5 
og bredde Trykk+strek lt34 , 54 ~, 8 

' 1 kvist- <314 av-- Strekk- -- I - 322 -- !IQ: 7 -. 
prØvens tykkelse Trykk .I 298 37,6 i 

og bredde !Trykk+strekrq 319 40,3 ,----t-:-:---------+-----i-_:_.:_J _ _:_:_.::_ __ 
TØrke 
sprekker, 

Farge 
skadesopp 

Re aka j cne - 
ved 
(tennar) 

Vridd 
vekst 

'"i~~~~1;~:~:~1~;~s~-~~:=~~---- I _:=~---t-=~~~~----- 
>1/3 av prØvens l Strekk 670 84, 6 
tykkelse og leng:di--------r---- 

<l/3 2.v prØvens I Strekk 75ri L 95, 2 

1~i7;:::~~;~;~~~~~~,-;~~:~~----T-;~;---
1 

--;;:;----- 
1 tykkelse Of< lenp:dj _ , __ -4- 

1 
i 

<l/10 av prØvens Strekk 

""::~~d:_;-~;ø~~ns -~~~:::-----· -;~;---i~---;~:;----- 
bredde _ _ _ 

'">i/4 av prØvens -- Strekk 807 . 101,9 
bredde J --.--------+--------,-·-----..,,,.., ... ---···- 

723 91,3 

10% vridning St:rekk 635 80,2 

'f-.· ".~jenn;skåret_, Strel{.l( 540.~
4

--. __ 6B22 _ -~I 
• l 

, Ugjennomskår2t Strekk 573 j 72;)4 I 
____ _,__, -~~--·--·------- ~.-..,.,~ .. -- .... ,,,_. _..;; ..,. ,____ _ ! 

Marg 
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At kvisten har stor styrkemessig_ betydning, går fram av figur 
2, som viser bØyestyrkens variasjon med kvistens størrelse og 

beliggenhetø 

2 kp/cm , I t t-·.· - - C· ---1 1 
llOOi I t 1-·- ·-0--·-• 2 

1--0--i 3 
lOOOJ 

r I 0 Middelverdi 

900 T . 
t ,. 

800 I I •. I I T .µ . 
' (I) I t ! .0 700 I I' .p I I 
i Vl I 9 T cd 600 I • I ~ 

i 
. 

!L T (1) - «i> ! I ' ~ I I I 
l l' I "'G.. 500 I I CQ I l r- 

I 

I 
' I 

400 i I i I i I 
I Q i I ' 0 0 

300-1 I I I I ! <Il- I . ~ I I L I .. 
! ! i I !.. 
! I I 

200 -1 l ., 

fl 100 ~ I I 

I l t 
K Al/3 Al/2 A3/4 

Figur 2. BØyefasthetens variasjon med kvistinnhold hos gran. 
~ 

Middelverdiercg spredning (etter KUCERA 1970). 

1. BØyefasthetsvariasjon med kvist 1 prØvens under- . 
side (strekkside). 

2. BØyefasthetsvariasjon med kvist 1 prØvens over 
side (trykkside). 

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

Al/3 
Al/2 
A3/ll - 
K 

- kvisten <l/3 av prøvens tykkelse og bredde 
ff <1/2 " tt " " 

" <3/4 " " " " 
kontroll (kvistfrie prØver) 
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2. Anatomiske faktorer. 

Under våre klimaforhold angir årr1ngbredden diameterveksten 
pr. år. Variasjoner 1 denne egenskapen er dels av arvelig 
karakter, dels framkommer de som aldersvirkning og 1 meget 
sterk grad er de et resultat av treets vekstbetingelser. Det 
er derfor en egenskap som er lett å påvirke ved skogskjØtsel 
messige tiltak. 

Tidligere er nevnt at det er påvist sammenheng mellom årring 
bredde og volumvekt både hos bartrær og ringporede lauvtrær. 
Det samme er tilfelle for forholdet årringbredde/sormnerved 
prosent. 
WEGELIUS (1946) har funnet at rask vekst f'Ører til synkende 
sommervedinnhold, slik at sommervedprosenten er omvendt pro 
porsjonal med årringbredden. 

Virkets optimale årringbredde vil variere mye med hva det skal 
brukes til og med treslaget. 
Generelt kan sies at bartrevirke med forholdsvis smale år 
ringer og lauvtrevirke med brede årringer blir :foretrukket til 
de fleste formål. I alle tilfelle er det viktig at det ikke 
forekommer store sprang i årringbredden. 

2•2• Y~r:_2s_~,2~~!:Y~~· 
Innen en årring er det vanligvis tydelig forskjell på vår 
og sommerved. 
Vårveden består av tynnveggede, forholdsvis myke prosenkym 
celler. I sommerveden er cellene mer tykkveggede, med mindre 
cellehulrom. 
For bartrær under våre vekstforhold definerer MORK (1928) 
sommerveden som den del av årrinp:en der fellesveggen mellom 
to trakeider er større eller lik halvparten av cellelumen" 
målt 1 radial retning.· 
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Normalt tiltar celleveggtykkelsen hos bartrevirke med avta 

gende årringbredde, idet sommervedens absolutte bredde er 

noenlunde konstanto Hos ringpor-ede lauvtrær Øker sommerved 

innholdet med årringbredden! mens det hos de spredtporede 

ikke er funnet noen klar s amme nheng , 

Den sammenheng som tidlj_gere er omtalt mellom årringbredde og 

volumvekt, kan altså for en stor del røres tilbake til for 

holdet vårved/sommervede 
For gran varierer forholdet mellom volumvekten av sommerved 
og vårved fra l!JG - 2,8 og for furu fra 2,4 - 3,0 (KOLLMANN 

1951" TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955)~ 
Mengden av sommerved o~ tykkelsen av celleveggene Øker van Lå z .... 
vis fra margen o~ utover. Hos furu skjer Økningen noe raskere5 

o~ sommervedandelen komme r også noe hØyere enn hos gran 
(HAKKILA 1966) jJ Det kan også nevnes at overgangen f'r-a vår 
til sommerved er noe jevnere hos gran enn hos furu. 

Foruten genetiske faktorer og treets alder, ser det ut til 
at sornmervedinnholdet særlig avhenger av vekstbetj_u.-:~(~lsene" 
FOSLIE (1963) fant at celleveggtykkelsen i furu fra Pasvik 
var vesentlig mindre enn på Østlandet. Etter vanlig defini 

sjon var det heller ikke somrnerved i Pasvik-furua~ 
Det er antatt at god tilgang på fukti~het i siste del av 

vekstperioden gir økt s onnnervedande 1. 

2.30 ~Y!~!· 
For trevirke til de fleste formål må kvist anses som en kvali 
tetsreduserende faktor. Riktignok kan f'ris1c kvist be t r-ak t e s 
som en pos i t:Lv e ze ns k ap i enkelte paneler, men til de fleste 
andr-e formål vil den virke nedsettende på sty!~}:eegc-::nskaper of; 
utbytte" Kravene t.:tl speslaltØmmer av bar= op: Lauvt re er 
særlig strenge med hensyn til kvint~ For å illustrere hva 
kvisten betyr i s lil<e tilfelle, ne vne r MOLTESEN ( 1957) at for.,,. 
holdet mellom pr1sene for en l{vistfri og en kvistholdig e:Uce· 
stokk i D2nmark er caQ 5:1. 
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Kvistved kjennetegnes av et relativt hØyt tennar- og lignin 
innhcld. Det er særlig på undersiden av kvisten at det ut 

vikles tennarved. BOUTELJE (1966) fant at tØrrvolumvekten 
og harpiksinnholdet var hØyere i kvistveden enn i greinen 
utenfor stammen. Fuktigheten derimot var lavest i kvistveden. 

Et tres kvistmeng-de varierer med arv og miljØ ~ w"EGELIUS 
(1946) oppgir 2-4% som midlere kvistmengde for finsk masse 

virke. For hagemarksgran har han funnet kvistvolum på opptil 
10% •. For plantet gran o~ furu angir NYLINDER (1958) et 

midlere kvistvolum på 0,6 - 0,7% ved 45 års alder. 
Granved inneholder vanligvis ikke over 2 vektprosent kvist 
(DAHM 1960). 

Det er av flere forskere funnet s ammenheng me J.lom kvistmengde, 
årringbredde, avsmalning og veksthastighet. 
1944) oc NYLINDER/HKGGLUND (1954) slår fast at 

KLEM (1934 og 

stiger med Økende årringbredde og avsmalning. 
tighet gir også mere kvist. 

kv Ls t mengde n 
Økt vek ,.., t.h as •.. '· ,. .:it..., .•. .::i- 

Trærnes kvistmengde kan dc Lvt.s reguJ e1 ..• es gjennom skog:s1-cj Øtsel- 
mc s s t ge tiltako Det er b Ls a , funnet at ur s t.Lgnf.ng i planteforban 
det gir Økt kvistmengde (KLEM 1934, NYLINDER 1958) (tabell 3) ,: 

Ikke bare kvistmengden, men også kvistens størrelse Øker med 
planteavstandens Denne virkningen blir mindre merkbar ved 
hØyere alder. 
vrEGELIUS (1946) mener at det sær1:lg er bestandets tetthet i 
ungdommen som er avgjprende for kvistmengderi. 

Når kvistrens:1.ngen avsluttes i en seksjon HV stammen, forblir 
det absolutte kvtstvolum kcn s t an t , mens det r-e La t Lve 1c,rist 
volum avtar så lenge treet vokser. 
Det relative kvistvolum avtar altså med stigende alder. Deri- 
mot Øker det oppover stammen, ttl det når maksi.rnum ved 80-90% 
av st ammehey den ( t abe 11 3) o Denne 
f'ur u enn hos gran, noe som si{yldes f'ur uas raskere kvistren 
sing. 

Det relative kvistvolum Øker også med stigende p Lant.e f'or-b and , 
og innen forbandet fant NYLINDER (1958) 
b~u9t~Av~e~iarn0teran (tnball 3· 0~ ~'/ .L J. •... -o'\, ~.) t.) •A,. \,_.(,__ .,., ••••• .•...•.•• •.• \ •••. ~ 'I.,..,• -....,r - . t_- t · • 

at det stiger med 
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Det foreligger få opplysninger om hva som påvirker den natur 

lige kvistrensingen. 
Som nevnt inntrer den f0r hos furu enn hos gran. Dette synes 
å komme av at furuas kvistved har lavere tØrrvolumvekt enn 
granas, og fplgelig råtner hurtigere. NYLIJ\TI)ER/HAGGLUND 
(19514) oppgi.r grankvistens t ør-r-vo tumvekt til ca. 1)08 g/cm3• 
BOUTELJE (1966) fant hoskvistvedder harpiksen var ekstra 

hert, tØrrvolumvekter på 0,95 g/cm3 og o,65 g/cm3 for hen 

holdsvis gran og furu. 
Det synes ellers som om grei~vinkelen har betydning for 
kvistrensingen, idet greiner som sitter i spisse vinkler på 
stammen ikke faller av så fort som greiner med større vinkler" 

2.4. ~~~~~l~~~Y.~~- 
Dette er en fellesbetegnelse for tennar- og strekkved. Ved 
siden av kvist er tennar- o~ strekkved en av de vanligste og 

mest betydningsfulle kvalitetsfeil hos trevirket. 

Tennarveden er brunaktig, og består som re~el av brede år 
ringer. På et stammetverrsnitt av tennarved vil iJ'.'::;.rgen van 
ligvis ligge eksentrisk i og med at årringene på tennarsi~2n 

er flere ganger bredere enn på den motsatte side. Den enkelte 
årring inneholder overveiende sommerved, og overgangen mellom 
vår- og sommerved er meget utydelig. Tennarved dannes over 
alt hvor det oppstår større trykkspenninger 1 kambiet, eller 
når treet har kommet ut av den vekstretning som er normal 

ifØlge de geotropiske vekstlover. 

Spesielt for tennarveden er at rten kr~1per og sveller flere 
ganger så meget som normal ved i lengderetningen, noe mindre 
i radial og tangential r-e t nf.ng , Der: hvor t ermar= og normal 
ved f'Lnne s sicJe om side, oppstår· ekstra sterke spenninger, 
o~ slikt virke er sjelden i ro. 
Frisk tennarved har opptil 100% større trykkfasthet enn normal 
ved, mens den i tØrr tilstand har lavere trykkfasthet enn 
normal ved. 
Tennarvedens fibre er korte og stive og in~eholder mer lignin 
ert . .., 1 d D-· 1c...-- · :.~r.i.,, '""0 :-:i-, (J ,·-- '·· r · ·· ·1 P ""n·-,· L norrna.i ve .• a c •..... "111e sre .... ,,,L ogs a 1c1 1:1.~get; _1a.1 a, -f-:- er 
d -. . ' d ," ., , i ()' b p '1 ,_ .• l t ·- P ,., . ' !' C: ·1· ] 7 .. , ..:_• ,::,. .c> ,-. I' •'-~ .:; .,_l.., .• ' en Sef\ .i.d.1·..L-f:. ,due l:.l .1_ rema,'>uerr"' C,g. C, .. i "U-U, .• ~- .L J: ar.18 v..i . .ill1f • 
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Strekkved er egentlip: betegnelsen på den resJrnjcnsvecl som 
dannes hos lauvtrær. En skal imidlertid VT::re oppmerksom på 
at den unormale veden, som finnes på motsatt side av tennar 
veden hos bartrær, også blir kalt stre1ckved. Denne er• Imid 
lertid forskjellir, fra. den egentlige s t r-ckkve den hos lauvtrær 6 
Strekkved er vanskelig å se med det blotte Øye da den skiller 
sep: lite fra normal ved. Den forel{ommer helst i brede årringer, 
men kan fØrst påvises ved bruk av fargereagenser eller ved 

gjennomlysning av anatomiske snitt. 

I motsetning til bartrær, reag:erer lauvtrær på strekkspenninr;er 
i kambiet. Strekl{vecl h lir derfor dannet på oversiden av greiner 

og hellende stammer. 012"så hos lauvtrær dannes reaksjonsved 
for å regulere tr2ets vekst i henhold til geotropiske lover" 
I slike tilfelle er r-e ak s ] onsved Lkke en fØlge av" men årsaken 
til statiske spenninger. 

Strekkved krymper o,:; sveller meget lite i. lengderetninp:eno 
Strekkved har i frisk tilstand hpyere strekkfasthet enn normal 
ved, i tØrr tilstand lavere. Grunnet disse variasjon~r o~ de 
indre spenninger~ er strekkveden dårlig egnet til skurlast* 
Selv om den har større celluloseinnhold enn vanlig ved, er den 
også lite egnet ttl masseframstilling da strekkveden som regel 
forekommer i forbindelse med kvistrØtter, krok eller eksentrisk 

vekst • 

Dannelse av kjerneved, som foy,ekommer mer eller mindre tydelig 

hos de forskjellige treslag, er i stor grad et aldersfenomenc 

Når vanntransporten i de :.tndre s t arnmcde Le r' oppho r-e r , d0r 
par-enkymce 11ene l dette 0rn:"·3,c1et. Samtidig- skjer ofte en 
sekundær forandring idet kjernevedens farge forandres samtidig 
C, or, d D n .-. E , t r ...., T r ~- .; nnh , 1 ri ,;/ li"' er ( l1 ,- T -1 7" c, -,· Q C O ...., 0 ('J' h ) 'l'.li n r.rK· o _, t 1.. _ '\,.... i . u ~ 1:\. u o...t\ .. C .., _ ., u \_-4.. /1 ~ J. -i J_ J....' . _J .1. ~1 .,/. ;_1 t.J c'.. e-, ~ • • 1 · .;, -,J J. 1 : \.. 

( .. J c· ,,. _,,. ) ,., • - , • , ., - ~ 
. )'Jt] mener sa1ec1es 2.t k j e r-neve d av ruru . k an Lrine hcLde inntil 

15% harpiks, regnet av vedens tørrvekt~ mens tilsvarende for 

yteved er inntil 4%·. 
Gran har vesentlig lavere harniksinnhold~ ca. 1-2%~ Likevel 

-· 1,_ ••.. 

svne s rr.·r·~an 2n jn~11eholr1i::-, n·1,~-,·11 kt er-ne ve d ,:-::.J1"1 f'uru U":1r1°·1 ...• e L'Le r-s V ..., liowl' t.:, '""' · · _. ~ .• ·- -- ~ .• - · \..... · u · v J · ' •...• "' ,_ ..••. - "- · ..L i...... · .a :;,_..., '"---· i.._.. ~- · LJ 

like forhold ( l'-}YLINDER 19 5 9) a 
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Kjernevedinnholdet er funnet å st Lge med treets alder og med 
stigende dlameter. Derimot synker det med stigende årring- .. 

bredde i splinten~ 

Mengden av kjerneved varierer også i stammens lengderetning. 
Hos furu stiger den prosentvise kjerenvedandel fra stubben 

til 20-30% av trehØyden, for så å avta mot toppen. 
Hos gran finner en generelt den maksimale kjernevedprosent 

nærmere stubben (TAMMINEN 1962 og 1964). 

Kjernevedinnholdet synes også å variere med vekstforholdene. 
Således har 1jÆRBERG ( 1930) hos furu funnet synkende 1{jerneved- 

andel med stigende bonitet. 
TA:MMINEN (1962) hevder at mengden av kjerneved er lavere på 
fuktig mark enn på tØrr. Derimot fant han ingen tydelig 

sammenheng mellom bonitet og kjernevedinnhold. 
Hos furu er det vanlig antatt at hex-skende trær har mf.ndr-e 

kjerneved enn undertrykte. 

Foruten ved det hØye ekst:-·aktinnho1det ~ skiller kjerneveden 
seg fra yten ved at den inneholder rain~re fuktighet. Begge 
disse forhold gjØr den til en viss grad resistent mot råte 

og fargeskadesopper. 

Det finnes ingen klar definisjon som skiller ungdomsved fra 

modenved. Med ungdomave d menes im:i.dlertid den veden som 
ligger nærmest margen. Det v:i.ser seg at denne på mange måt ex 

er forskjellig fra veden nærmere kan~iet. 
Da det ikke kan påvises noen skarp overgang mellom ungdomave c 
og modenved, regner flere forskere overgan~ssonen med til 
ungdoms ve den (B01Yf.1F;LJ"E 1968, HALLOCI{ 1968)" 

På grunn av manglende ek s ak't deflntsJon fastsettes ungdoms·vE.,:,d-·~ 

sonen dels på grunnlag ev avstanden E~ller antall årringer fra 
margen, dels ut fra endringer i vedens og fibrenes egenskaper. 
M'o -.1r i· lli ~ r or rat 'r ..:0 ~, ·-• . ~, ("ti f." p 1° j-· ~,~ ' .,,-,.r.. ,:; ·1 ·1 ;i, • '"In G'G.,_...., ~1• V' ce_ ,.· rs1.~e gc;; -·-'-'- ac. . .,.ere OJ.·p;t) r ,:::,8,.t .. 1._G.::i a.1.11.I<..-·- arr .... t:>'·-.1. •• 11.Jc-" 

domeve den til mellom 6 og 20. Denne var-r as j oncn k ommer' av at 
ungdomsvedsoncn er fastlagt noe forskjellig i de ulike tres 
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.•. , .. 
Generelt karakteriseres ungdomsveden av tynne cellevegger og 

lite somrnerved. Dessuten er overgangen mellom vår- og sommer 
ved, iallfall hos furu, jeV11ere enn i. modenveden (BOUTEL,JE 

1968). Selv om sommervedinnholdet som nevnt er lavt, synes 
det å Øke fra margen og utover, innen ungdomsveden. Sai11tidig 

avtar årringbredden (HAKKILA 1966~ DIETRICHSON 1964). 

Anatomisk skiller ungdomsveden seg fra m-0denveden ved at den 
har både kortere og smalere trakeider (ZOBEL/RHODES 1956, 
WBEELER et.al. 1965). 
BOUTELJE (1968) har funnet at· fiberlengden hos gran er omtrent 
dobbelt så stor i modenved som i ungdomsved. Fiberstivheten 

er 4-7 ganger større i modenveden. Samme forfatter nevner 
forøvrig at spiralfortykkelse i det indre cellevegglaget kan 

brukes som kriterium på ungdoms ved hos gr-an , 

I samsvar med de forskjeller som er nc~nt mellom ungdomsved 
og modcnved, er volumvekten ofte funnet å være lavere i ung 
domsvedens Spesielt tydelig er dette hos de forskjellige 

furuartene. 

Det har vist seg 3.t ungdomsveden har unormalt h9.5y krymping og 
svelling i Lengde i-e t nf.ngen , BOUTELJ"E (1968) mener dette 
kommer av at mikrofibrillene, særlig i det midterste sj ilctet 
av sekundærveggen, danner større vinkel med fiberretningen 
jo nærmere de ligger margen. 

Ungdomsvedsonens diameter avtar vanligvis fra rot mot topp i 

en stamme'° Det relative ungdomsvedinnhold ser derimot ut til 
å Øke med s t ammehcyden, Mellom avsmaLrd ng og mengde av ung •.. 

domsved er det forelØpig H<ke funnet noen. sammenheng" 
En vet heller ikke hvordan forholdet mellom ungdomsved og 

modenved påvirkes av vekstbetinp-elsene eller hvilken betydnini; 
det egentlig har 6orn kvalitetsfaktoro 
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2.7. Fiberdimensjon_-_fibervinkelo 

Fibrenes dimensjon varierer med en rekke forholdj slik som 

treslag, alder, plassering i treet, årringbredde m.m. 
Som middelverdter oppgir TRENDELENBURGiMAYER-WEGELIN (1955) 
trakeidelengden til 3, l! mm for· gran og 3, 1 mm for furu. 
MORK (1966) oppgir at trakeidelengden hos bar+rær kan bli 
inntil 4 mm. Generelt kan furufibre sies å være kortere og 

bredere enn granfibre. 
Hos bartrær stiger fiberlengden, iallfall innenfor visse 
grenser, med avtagende årringbredde (BISSET/DADSWELL/WARDROP 

1951, NYLINDER/HiGGLUND 1954)e 
Fiberlengden varierer også med alderen slik at den Øker raskt 
med denne i treets ungdom. Senere Øker den langsommere og 
ved hØy alder vil fiberlengden ofte være avtagende (KOLLMANN 
1951, BOUTEL-JE 1968). Det er også mar-ker-t forsl<:jell på f:tber- 

lengden i vår- og sommerved. 
STEMSRUD og NAGODA (1962) nevner således at vårvedfibre 
fl'.jennomsni ttlig er 11% kortere enn sorrmer,;ledfibre hos våre 

bartrær. 

Fiberveggens tykkelse oppgis av JOHANSSON (1940) til 1,5~~ 
i middel for vårved, og henholdsvis 2~38µ og 3,J8µ for 
sommerved av gr-an og furu. Midlere trakeldediameter hos 
gran OJ?; furu oppgis av TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN {1955) 

til henholdsvis O, 031 mm og O, 035 !Tu"11e 

Den gjennomsnittli~e celleveggtykkelsen hos bartrær Øker 
normalt med avtagende årringbredde, da sommervedens absolutte 
bredde er noenlunde konstant~ Både fiberdiametere og celle 
veggtykkelse tiltar også fra margen og utover. Ved hØy 
alder kan f'or-n o Ldet være motsatt (BOU'I'EL.JE 1968, McMILLIN 

~ ri ) 19bo b <) 

Om lauvtrærnes fibre kan generelt stes at de er kortere- og 

har mf.nd r-e diameter enn b ar-t r-ef'Lb r-cne e 
Ce1leneD tverrsnttt påvå rko s hos lauvtrærne av årringbredden 
slik at de n rad:!.ale diameter Øker med dennes mens den t.ange n-. 
tiale diameter forbliI' noenlunde konstant. 



Fibre med tynne -ce llev~g-ger, slik: som v.årvedTlbre > er mylze:t'1'~ 
og mer elastiske enn de· tykkveggede sommervedfibrene 
(BOUTELJE 196 8) o Granas fibre er også lengre og mykerc enn 

de tykkere furufibrene. 
Ved masseframstilling gir denne mykheten en stØrre kontakt- 
flate mello-m fibrene og bedre fiber-til-flber bindinga 

Styrken er vanligvis størst hos sommerved.fibre (JAYNE 1959)e 
Dette beror på disses stØrre veggtykkelse, o~ særlig på at 
midtsjiktet i sekundærveggen, hvor fibrillene er orientert 
noenlunde parallelt med fib,e1~aksen, er tykkere i sommer-veden. 

Ved siden av fibrenes dimensjon, er fibervinkelen av betyd 
ning for trevirkets kvaJitet .... kanskj e særlig for styrJze 
egenskapene. Med fibervinkel menes trakeidenes vinke]. i 
forhold til at ammens lengdeaksl? - sett i tangentialsnittet. 

Blir fibervinkelen unormalt stor,fØrer det til at treet får 

vridd vekst eller spiralvekst~ 
Hos bartrær i ung alder går denne vridningen 1 de fleste 
tilfelle mot venstre inntil den når et maksinrum, for så å 
avta. Deretter begynner en vridning mot hØyre so: synes å 

Øke med alderen (NOSKOWIAK 1963). 

Det ser ut til at vridd vekst oftest forekornIJ1er unce r då:rlige 

klimatiske f'or-ho Ld , men forøvrig vet en lite om årsakene til 

dette fenomenet. 

Kvalitetsmessig har spiralveksten betydning ved at den gir 
dårlige styrkeegenskaper der den forekommer i særlig grad" 
Dessuten vil slikt virke vri seg sterkt ved forandring av 

fuktighetsforholdene~ 



,. 

KJ eml sl{e f' akt orer. 

Celluloseinnho}d. 

Det f;jennomsnittlige celluloseinnhold.et er temmelig konstant 
innen ett og s amme treslag, og heller ikke mellom de tresla 
gene som fm:-,ekommer vanligst hos oss, er variasjonene svært - r 
store. For gran og furu regner en vanli.~is med at cellulose- 1) 

innholdet ligger mellom 40 og 42%, regnet av vedens tørrvekt~~~~j 
De vanligste lauvtreslagene avviker heller ikke mye fra disse 
tallene, når en unntar osp og bØk som synes å inneholde noe 

mer cellulose. 

Cellulosen finnes 1 celleveggen, og er her særlig knyttet til 
de to innerste sjiktene 1 sekundærveggen. Spesielt er sekun 
dærveggens midtsjikt, det såkalte s2-laget, rikt på cellulose 

(NAGODA 1968). 

Mens KLEM (1951) mente at trevirkets kjemiske s amme naet.n Lnre 
var noenlunde uavhengig av volumvekten, hevder andre forskere 

c:~et motsatte. 
HiETT et a l , (1960) fant f "eks. at o:-cellu.loseinnholdet s-6kte 

med stigende volumvekt hos Pinus el!ottii, For Pinus taed~ 
har BYRD et al. (1965) kommet til tilsvarende resultater<\ 

Ellers synes celluloseinnholdet innen en og samme årring å 
variere med somrnervedandelen. KLEM (1951) peker således på 
at e ommo r-ve d stort sett har hØyere celluloseinnhold enn vår,- 

ved" 
Samme resultat er funnet av BYRD et al. (1965), som også fant 
at a-celluloseinnholdet Økte med Økende celleveggtykkelse i 

s ornrne r-ve dc n , 

IfØlge s amme forfatter er cellulose:tnnholdet lavere :l ungdoms 
ved enn :l moden ved e Dette er f'unrie t :i. fors~6k med P:tm.H3 _! a,2 d~ .. 

At celluloseinnholdet stort sett er lavere ved margen enn 
lenger ut, ble ogEå funnet av KINNMANN (1923) .. 
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Mens HIETT et al. (1960) i sitt forsØk med Pinus eliottil 
fant avtagende celluloseinnhold mot toppen av treet, kunne 

ikke BYRD et al,. (1965) finne noen t:t1svarende pil<ker sammen 
heng. 

Hos ungskog og rasktvoksende skog synes celluloseinnholdet å 

være forholdsvis lavt, mens lirnininnholdet er relativt hØyt 
i slik skog. 

Hemicellulose er i likhet med cellulose, po Iy s akk ar-Lde r- som 
er bygd opp av enkle sukkerarter. Hemicellulosene lar seg 
imidlertid lettere lØse opp 1 vanlige opplØsningsmidler enn 
cellulose, noe som i fØrste rekke skyldes at den opptrer i 

amorf tilstand mens cellulosen e1-» krystallinske. 
Hemicellulosen skiller seg opså fra ceJlulosen ved en mye 
lavere polymerisasjonsgrad. STAUDINGER und REINECKE (1939) 
definerer hemicellulose, eller vedpolyoser som det også kalles, 
som alle polysakkarider i trevirket bortsett fra ce Ll.u Los en , 

Innholdet av hemicellulose i gran og furu ligger stort sett 

mellom 20 og 25% av tørrvekten. H0s våre vanligste lauvtrær 
ser det ut til å variere fra 18 til 28% (HXGGLUND 1951). Ho~ 
bartrær kan en generelt si at heksosaner utgjØr hoveddelen flV 

hemicellulosen med en andel som stort sett varierer mellom 
12 og 17% av tØrrvekten9 
Hemicelln1ose fra lauvtrær domlneres av pentosaner" Hos 0 vare 
vanligste lauvtrær varierer dette innholdet fra 15 til 22%0 

Hern1cellu1oseinnho1det er noe avhengig av vedens egenskaper. 
HØy volumvekt synes således å henge sammen med lavt innhold 
av hemicellulose (HIETT et al. 1960, BYRD et $,1. 1965)0 
Likedan ser det ~t til at hemicelluloseinnholdet er relativt 
lavt l vlr-ke med tynne cellev,~;gger-"' 
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3.3. ~!s~!~!~~b2}~~ 
Lignin er den av trevirkets hovedbestanddeler som en har 
minst kjennskap til. I dette begrepet le~ger en vanligvis 

polymere, amor-f'e vj_rkesbestanddeler som ikke hydr-o Lys er-e r 
ved innvirkning av syrer. 
Hos våre viktigste treslag utgj91r lip;nj_net mellom 20 og 30% 
av tørrstoffet{, 
For gran og furu kan det dreie seg om 28-30%. 
Ligninet synes å forekomme i størst mengde 1 de treslag som 
har minst innhold av pentosaner'!> I samsvar med dette inne 
holder bartrærne noe mere lignin enn lauvtrærne. 

Det er funnet at midtlamellen og primærvegp:en generelt har 
det hØyeste li~nininnhold, o~ at en finner minst i sekundær 

veggen (FREUDENBERG 19 2 9, LANGE 19 lt 5: WARDROP /BLAND 19 5 8) • 
Lip:ninets fordeling varierer Of!.Så med celletypen. Således 

er lignininnholdet i t r-ake f de r funnet å avta jevnt fra m:ldt 
lame llen mot cellelurnen. I libriformcellene, som særlig 
finnes hos lauvtrær, er derimot det alt vesentlige av ligninet 
konsentrert i midtlamellen" bare små mengder syne& å f'or-ov omme 
i sekundær- og tertiærveggen. Det er derfor vanlig oppfatninr 
at liwiinet finnes jevnere fordelt 1 bartrær enn i lauvtrær. 

Tennarved utmerker seg ved ekstra hØyt li&"11ninnholde En 
finner her et isotropt sjikt med hØy ligninkonsentrasjon 
innenfor det ytre lag av sekundærveggen~ Indre del av sekun 
dærveggen viser derimot en jevn fordeling av lignine 

Det viser seg at vårveden har det hØyeste lignininnhold e vs»: 
veden har jo tynnere cellevegger enn s ommo r-ve dcr., mens midt 
lamellens tykkelse er temmelig konstant uans e tt cellevegp: 
tykkelse o Dette forklarer vårvedens relativt hØyere lignj_n 
innhold (BAILEY 1936). 

Da volumvekten avtar med s t.Lc.endc andel av vår-ved , er det 
logisk å anta at lignininnholdet vil stige med synkende volum 
VGkt. At denne antakelsen er riktig, bekreftes av KLEM et al~ 
(1945)1) 
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Det synes som om J ipni.ni.nnholdet er størst 1 ungdomsvc den , 
Dette er·også lo~isk, sett på bakgrunn av det som tidligere 
er nevnt om ungdomsvcdens relativt hØye li~n1ninnhold. På 
samme ~runnla~ kan en forklare det faktum at r•asktvoksencle 
virke generelt inneholder mer lignin enn virke som har hatt 
en noe dårligere vekst. 

Begrepet ekstraktstoffer er en fellesbetegnelse for en rekke 
k('j emiske forbindelser som forekommer i trevirke som f.eks. 
garvestoffer, harpiks, voks, fettstoffer, stivelse, farge 
stoffers alkaloider og gumrrd , Dette er stoffer som kan 
ekstraheres ved hjelp av vann, alkohol, eter eller svake 
alkaliske opplØsninger. 
I gjennomsnitt utgjØr ekstraktstoffene ca. 10% av vedens 
tørrvekt. 

Hos ett og s amme t r-e s Lag er den kva'l.f.t at i ve e ammens e cn.Lng av 
ekstraktstoffer temme li~ konstant. Det totale innholdet kan 
derimot variere betydeli~ både fra treslag til treslag o~ 
innen ett og samme treslag. Op:så i stammen vi1 innholdet 

variere fra rr:e:l~ mot bark og fra rnt til topp" 
ZANKOFF (1943) fant således at harpiksinnholdet hos kjerne 
ved av furu var hele 20% ved r-ct avslcj ær , men det avtok meget 
raskt opp gjennom stammen til ca. 5% ved 5 mete:rs hØydel) 
Herfra holdt det seg n oen Lundc konstant opp gjcnnorr; stammen" 
I yten var det derimot små variasjoner i harpiksinnholdet som 
her lå på 3-4%. 
Hos gran og andre har·riksf,Jrende treslag er det mye mindre 
variasjon mellom harpiksinnholdet i kjer~e- og ytevedo Her 
finner en heller Lkke så store variat3j one r :t a t aranens lengde 
retning som hos furu" KLEM ( 1951) opp ly-ser at harpikslnn 
holdet hes gran er noenlunde konstant og at det stort sett 
varierer mellom log 2%. MORK (1966) oppgir harpiksinnholdet 

For fur~ angir han et harpiksinnhold 
(> 1 , . pa ca. 4% i yten, mens han i kje~neveden hos fur~ har funnet 
innti~1 Jr...:ct ""'l'-1rr--tlc=- V0·<4 l'""''~c,-n~rtkelc;•,::,.--1 av l-,,.-, .• ,-,n11rsinnhr-,1d0i- .,_; ·.·_ · -"~ ·4,..J/O J..,i.(.,.., l.~.L.t. A.,J:. ••..•.• .. ..t .A.J,.,t.'-,,{\...1.J... "-..J:/.• ·:.. ,.,.._i..,JC.:J.. ~,t(:::·:~L J~l-aJ~-.;:._. -· .L ....--'-~- \,,., 'J 

f ·"\r t• "'l i ke \7'' 'l•-l.oe :.\ Cl ·~·e (~ -,r~' p ~-. vur-de ~(l-'[, ,-,,;- t ::,,..-, \.-._ J- ~ 1{·v1· Co~- .i; YJ V)\., 0~ lrl U. t~~- .• .,,~-- .L ... 4.:~t:..~ ... } I.J- [~(.; J_..:.,.J. !I \ _ ·" ~V t;.t... !J -oL-~11? ..C · e,.._,.-,..J~l,.>""'1.:.. '.. ... ~ 

0 0" c-- +- pr:··,-,,~~, f' r··, ·,--:m, . ,::, r·· (:} P +-. S ., ,g, -:- ·>- ,. ••• ,-:. ~ 'r: a- .;- ,,.-~ 'V', 1..- e 1r1 n ,·1 + •• p 1 1 h ~i-.... Qi (;:'.>· t f:), -..JV_.~..:.d .. ·,,,1...__..~-\....r....::--.:i..i., \,...., .1'1..r·IJ 1, ~-·:t..(.J....\,Jl,, ai-( .. ~\..:•'!J ."..I ~.,:...,L".i!:,".\. .. ·.dC.:\._-• • ...i~ -...L....- l.J.t~_...., .. J... . 

r11d • 
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BOUTELJE (1966)-i'ant- således ekstra mye ha~l:k~-J.:_-l-f--ri-~d. 

For grankvist oppgir han h ar-p Lke Lnnh o Lde't til 8-lfr% av tørr 
vekten, mens tilsvarende for furukvj_st er 25-35%. 

Når det gjelder ekstraktinnholdets variasjon i s t amme ns 
tverretning, ser det ut til at det er større i ungdomsved 
enn i modenved" Dette er bl~a. funnet av BYRD et al. (1965) 
for Pim,!_Ll_ae~. 

Ekstraktstoffene kan sette sterkt preg på flere av trevirkets 
kva Lå t e t ee genukape r-, r"eks" lukt og f'arge. O~så egenskaper 
som hardhet, styrke, svelling og krymping kan påvirkes av 
ekstraktinnholdet (LUXFOHD 1931, NAR.NlANArf\JRTI 1957) f; 

Det er nær sammenhenf; mellom trev1rkets varighet og innholdet 
av ekstraktstoffer. Hos ett Of; s amme treslag er vanl:tgvis 
kjerenveden mer varir. enn yteveden~ Dette kan skyldes inn 
leiring av uor-gans ske stoffer som f "eks. ka Ls t um eller siJ.:tcj_ur 
1 cellelumen. Det kan også skyldes innhold av kompliserte 
organiske forbindelser, hovedsakelig fenoler og f'::::nolderi vat er e 

-----.., r 
I l~g insektangrep (ERD111v1AN 1939, RENNERFELT 1956, RUDMAN/DA CO.S''J:J 

1959). Et slikt stoff er bl.a. pinosylvin som finnes i kjerne- 

Enkelte av disse stoffene kan selv om de forekornmer i svr::i:2t 

små mengder, gjØre trevirket mep.:et motstanc1sdykt1g mo-t sopp- 

veden hos furu. 

Det er funnet at ekstraktinnholdet 1 en vLs s ut s t r-ekru.ng vari- 
erer med trærnes e.rveanlegg (HILLIS 1962)., Muli~hetene til 

gj crmom vekst f'oredlings arbeid å komme fram til 
h~vere naturlig resistens~ er derfor tilstede~ ,J ~ - 

t re r-ase r- med 

vanlig antatt at det 
med Økende veksthastighet. 
er knyttet til kjerneveden, 

relative kjerncve<linnholdet avtar 
Da eluJtral{tlnnholdet i stor izrad 
lcan dct derfor til en viss grad 

ogs å f'Vi -v,'!, •. ::,,,:: ,•i · l:l"l 'l""' ,..-,i.-~ /f-"'-• ')··1 P .• ,::-~i 18 -~r-ncr~ .••. e, -; pa. _..__,._1;;;,~. f'uennc! .. S "-Jg,__.AJPvw8_.J11.øSu f. ..i..al•-(':,J. p , 
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Hos våre vikti~ste skogstrær varierer askeinnholdet mellom 

O,l og 1,0% av virkets tørrvekt. 
Aske inneholder en rekke mineralstoffer. Disse foreko111~er 
som oftest i små mengder, men de er en absolutt betingelse 

for trærnes vekst. 

Lauvtrær har nærmere dobbelt så stort askeinnhold som bartrær, 
men det relative innhold av de forskjellige stoffer er derimot 

temme 11 g lil<:t • 

Askeinnholdet varierer med treets alder slik at yngre trær 
som regel inneholder mer aske enn eldre. I kjerneved er 
askeinnholdet vesentlig lavere enn i ytevea.. Dessuten er 

F'·,, .. ~skens sarrnnensetning noe forskjellig i kjerne op; yte, da 
/. kjerneveden har stort innhold av kalsium mens yteveden ut 
~ merker seg ved~yt fosfor- og kaliuminnhold. 

Disse forskjeller i askeinnhold har sannsynligvic: også betyd 
'-~- ning for vedens resistens m:-it sopp- og insektangrep. Da flere 

av disse stoffene ikke deltar i oppbyggingen av cellevegrene, 
men ligger avleiret i cellelumen, kan de danne det nØdvendige 
næringsgrunnlag fcr organismer som trenger inn i veden. 

Ekstra stort askeinnhold, i form av harde mineralsalter som 
caco3" MgC03 Of! enkelte silikater, kan gjpre virket vans keLtg 
å bearbeide. Dette er tilfelle· med enl{elte tropiske lauvtre 

slag. 
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4. Sammendrag (s. 11-37). 

De faktorer som er av betydninp; for trevirkets kvalitet, kan 
deles inn i fysiske, anatomiske og kjerrdske faktorer. 

Det meste av tømmeret omsettes fortsatt med volumet som enhat , 
Men andre faktorer av betydning for virkets verdi, som f.eks. 

virkets tørrstoffinnhold, tillegges etter hvert større vekt. 
Dimensjonen er nær knyttet til volumet, og virkets verdi på 
virkes sterkt av denne. Dimensjonsutviklin~en kan påvirkes 
ved planteforband, tynninr, gjØdsling og grØfting. 
Treets form uttrykkes ved avsmalningen som angd s i cm pr. m. 
Formen er betinget dels av arv og dels av miljØ,og har størst 
betydning for spesialtØmmer op: virke til sagbruksindustrien. 
Skurutbyttet avtar bl.a. med Økende avsmalning og med Økende 
men~de krok. For masseindustrien skaper krok særlig vanske 
ligheter under barkingen og kan gi flis med redusert kvalitet. 
Volumvekten sammen med tørrstoffinnholdet synes stadig å få 
større betydnin~ når trevirkets verdi skal fastsettes, særli~ 
for massevirke. Hos bartrærne Øker vanligvis volullivekten med 
avtagende årringbredde. Fcr gran stigeruthyttet av sulfat 

og sulfittcellulose med sti~ende volumvekt. Slitlengde3 
sprengstyrke og falsetall viser synkende tendens, mens riv 
styrken Øker med økende volumvekt. Tremasseutbyttet stiger 
også med Økende vo l.umvekt , Det s amme gjelder styrken hos 
feilfritt virke. 
TØrrstoffinnholc.et henD'.'er nær sammen med volumvekten, og masse 
utbyttet ved tre foredlinµ: er tilnærmet proporsjonalt med vel<t 
mengden av tørrstoffet. 
Trevirkets styrke er avhen~ig av vedens anatomiske oppbygning. 
Sommervedfibre har større styrke enn vårvedfibre, og da sommer 
vedandelen i absolutt mål varierer lite fra årring til årrinp-, 
vil styrken Øke med avtagende årringbredde. Økende innhold 
av kvist og sprekk i trelasten nedsetter styrken. 

Blant de anatomiske faktorer som er avgjØrende for kvaliteten 
av vf r-ke t, er årringbredden. Volumvekt og relativ sommerved 
ande I Ølrnr med synkende årringbredde hos bartrær. 
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Forholdet sommerved/vårved er av betydning for trevirkets 

styrke og for tØrrstoff"innholdete Mengden av sommerved og 
tykkelsen av celleveggene Øker vanligvis fra margen mot yten. 

Kvist ansees som en l:valitetsreduserende faktor til de fleste 
formål. Kvistmengden stiger med Økende årringbredde~ avsmal 

ning og planteavstand. 
Reaksj onsved omfatter tennar- og s t.r-ekkve d , Tennarved krymper 
og sveller mye mer i lengderetningen og noe mindre i radial 

og tangential retning enn normal ved. Dens fibre.er korte og 

stive og inneholderrær lignin enn normal ved, og den egner 
seg dårlig til tremasse og celluloseframstilling. 
Strekkved er reaksjonsved hos lauvtrær og dannes i motsetning 
til tennarved på oversiden av greiner og hellende stammer. 
Den krymper lite i lengderetningen og har 1 tØrr tilstand 
lavere strekkfasthet enn normal ved. Strekk- og tennarved 
egner seg d8.rlig til skurlast p s g s a , apennd nge r- i veden som 
utlØses etter skuren. 
Kjernevedinnholdet stir,-er med treets alder og med stigende 
diameter, men synker med stip:ende årringbredde 1 yten. I 
stammens lengderetning s t Lge r- den prosentvise kjerne·~ec1ande l 
hos gran og furu fra stuh.hen til en viss hØyde for så å avta 
mot toppen. Kjerneved h~r oft~ stort ekstraktinnhoÅd. Dette 
~jpr den mer resistent mot råte- c-6 mis farging:ssopper. 
Ungdomsved skiller seg fra modenved ved tynnere cellevegger~ 
mindre sommerved og ved kortere og smalere trRkeider. I 
lengderctninf!en har ungdomsveden særlig stor krymping og 
svelling. · .. ~ , 

Fibe~dimensjonen varierer med treslag, plassering i treet, 

alder, årringbredde m.m. 

(3"4 og 3,1 mm t middel). 

Granfibre er lengre enn furufibre 
Hos bartrær stiger fiberlengden 

med avta~ende årringbredde og stiger med treets alder inntil 
en viss g-rense. Vårvedfibrene hos våre bartrær er gjennom 
snittlig kcrtere enn sommervedfibrene, Fibertykkelsen har nær 
s ammenhe ng med ce Ll.eveggt.ykke Ls en som Øker med avtagende 
årringbredde og Øker fra margen mot yten. 

"'. 
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Tynne eeL'Leve gger-, som hos vå rved , gir mykere og mer elastiske 

fibre enn tykkveggede aomme r-vedf'Lbr-e , noe som er· viktig ved 
fiber-til-fiber binding ved masseframstilling. Fibervinkelen 

er av betydning for styrkeegenskapene, og en særlig stor vin 

kel kan fØre 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 treslag og 
varierer også lite mellom treslagene. For gran og furu regnes 
det til 40 og 42% ut fra tørrvekten. Cellulosen er særlig 
knyttet til de to innerste sjiktene i sekundærveggen. SonLmer 

ved har hpyere celluloseinnhold enn vårved"og fra margen mot 
yten avtar innholdet. 
Hemicellulosen opptrer i amorf tilstand oµ: er derfor lettere 
opplØselig i vanlige lpsningsmidler enn cellulosen, som for 
det meste er krystallinsk. Videre har memicellulosen en lav 
ere polymerisasjonsgrad enn cellulosen. Hemicelluloseinnhol 
det i gran og furu varierer mellom 20-25% regnet av tørrvekten, 

~r. det synes å avta med stigende volumvekt. 
Lignin 'består av polymere, amorfe virkesbestanddeler som ikke 
lar seg hy dr-: J1ysere i syrer. Innholdet av llgn:tn utgj Ør hos 
våre vanligste treslag mellom 20 og 30% av tørrstoffet. I 
den enkelte cellen har midtlamellen og primærveggen hØyest 
lipnininnhold. Hos bartrær synes ligninet å være jevnere 
fordelt på tvers av celleveggen enn hos lauvtrær hvor li,?11inet 
er konsentrert i midtlamellen. Lignininnh0ldet er hØyere i 

vår- enn i sommerved, og det stiger med synkende volumvekt 
fordi midtlamellens tykkelse er temmelig konstant. 
Vedens ekstraktinnhold består av en rekke organiske forbin 
delser som harpiks, voks, fettstof;fer, stivelse" garvestcff2r, 
a Lka Lof.de r-, gummi og fargestoffer" De fleste kan ekstraheres 
ved vanlig lØsningsmidler o~ ut~jØr ca. 10% av vedens tørrvekt. 
Av harpiksførende treslag har særlig furu store variasjoner i 

harpiksinnholå regnet fra rotavs1cjær til topp og fra marg til 

yte. Trevirkets varighet Øker som regel med Økende ekstrakt 
innhold, særlig gir fenoler og fenolderivater god beskyttelse 
mot sopp og insektangrep~ 
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" II. SKOGINDUSTRIENS KRAV TIL VIRKET. 

Etter å ha omtalt trevirkets grunnleggende kvalitetsegen 
skaper, vil en i det fØlgende gi en oversikt over hvilke av 
disse kriterier som synes å være av størst betydning for de 
forskjellige industrigreners krav til råstoffet. 

Da skogindustriens råstoffkostnader utgjØr fra 50 til 75% av 
produksjonskostnadene, er det viktig å være klar over hvilke 
virkesegenskaper som blir tillagt betydning ved produksjonen. 
Disse vil variere alt etter produksjonsprosess og sluttprodukt, 
og det er ri~elig å anta at et bedre kjennskap til disse for 
hold både vil kunne røre til bedre utnytting av råstoffet og 
større utbytte og kapasitet ved foredlingsprosessen. 

1. Tremasse. 

En vesentlig del av den produserte tremasse videreforedles 

sammen med en mindre andel cellulose til avts- og magasinpapir. 
Det er derfor ikke bare tremassen og tremasseproduksj:men, men 
i like stor grad det endeli~e sluttprodukt som stiller be 
stemte kr-av ti~. råstoffet. 
Når det gjelder avsi papir er det viktig at det hai" hØy styrke, 
slik at brudd i papirbanen unngås. Likedan bØr det ha lav 
vekt av hensyn til forsendelse og protoutp;ifter. Andre kr-av 
er god trykkbarhet, hØy hvithet og hØy opasitet. 

Tremasseindustrien baserer seg hovedsakelig på gran som rå 
stoff. Denne er godt egnet på grunn av relativt lange fibre" 
stor lyshet og lite ekstraktinnhold. Bruk av furu begrenser 
seg til en viss Lnnb Landt.ng i flis fra bakhon som blir brukt 
til r-af'f'Lnor-mas ae , Dette dreier seg~j_midlertid om relativt 

beskjedne kvanta. De fleste lauvtreslagene våre er, når en 
unntar osp, lite egnet til t r-emass e fr-ams t t Ll.å.ng , 
Dette skyldes at de har meget hard ved, som gir masse med 
mye Ødelagte fibre, samtidig som produlrnjonen krever et ufor 

holdsmessig hØyt kraftforbruk. 
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Generelt foretrekker tremasseindustrien ferskt virke da dette 

fordrer mindre kraftforbruk for at fibrene skal skilles fra 

hverandre. Dessuten ~ir ferskt virke hØy hvithet og god 

styrke i massen. 

Denne industrigren setter små krav til tØmme:rets cl.imensj on. 
Maskinutstyret setter riktignok grenser for øvre og nedre dia 
meter. men intervallet her dekker stort sett de dimensjoner 
som vanligvis forekommer. Små dimensjoner kan til en viss 
grad tenkes å fØre til Økte håndterings- og produksjonskost 

nader her som i andre industrigrener. 

Det foretrekkes forholdsvis rettvokst virke til tremasseindu 
strien fordi dette letter barkingen. Krokete virke inneholder 

tennarved" som krever større. kraftforbruk og gir redusert ut 
bytte ved slipingen. Virke med liten avsmalning foretrekkes 
også, da dette har vist se~ å gi både hØyere utbytte og hØyere 
produksjon enn virke med stor avsmalning. Dessuten har kvali 
tetsegenskaper som slite- o~ sprengstyrke hos papiret vist 
seg å Øke med synkende avsma1ning ved samme behandling av 

massen. 

Det hpyere masseutbytte kan tilskrives sammenhengen mellom 

ltt·en avsmalning, lavt kvistinnhold og hØy volumvekt. 

Volumvekten regnes som en av de viktigste virkesegenskaper 

for masseframstilling. 
Det har vist seg at tremasseutbyttet er nær proporsjonalt med 
mengden av tørrstoff pr. volumenhet (KLEM et a1. 1945). 
Dette er en kjensgjernin~ som i svært liten grad er ivaretatt 
ved trac.isjonell volummåling. KLEM (1931) fant også at kraft 
forbruket under sliping var lavest for virke med hØy volumvekt 
- forutsatt normal ved. Transportmessig byr også hØy volum 

vekt på fordeler, iallfall så lenge transporten betales pr. 
volumenhet • 

.. _ ...•.•. 

Nå skal en også være oppmerksom på at den harde sommerveden i 

virke med hØyt tørrstoffinnhold kan gi mye melstoff ved slir 
ing" og fØlgelig et noe redusert masseutbytte (KINNMANN 1923, 

.--KLEM 1931). Et slikt tap vil imidlertid i de fleste tilfelle 
oppveies av den hØyere tØrrstoffprosenten. 
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Den s ammenneng som tidl.ip·ere er omt a I'c mellom årrir.gbredc~e 
og volumvekt, skulle tilsi at tremasseindLstrien ikke Ønsker 

virke med brede årrin~erQ 
På den annen side øker slipetiden med avtagende årringbredde 

og Økende sommervedprosent (WEGELIUS 1946). 
Da de mykere og mer elastiske vårvedfibrene gir bedre flber 
til-fiber binding i massen enn sommervedfibre, er det heller 
ikke sikkert at for smale årringer er gunstige for denne pro- 

duksjonen. 

En faktor av stprre betydning enn årringbredden er kv:1.stinn 
hnldet. Den harde kvistveden, med korte og lirmifiserte fibre, 
gir mye melstoff og fiberfragmenter i massen og følgelig redu- 

. sert utbytte. Sr..mtidig krever den stort kraftforbruk, op: 
slipesteinene slites raskere._ KLEM· (1931) fant at det trengtes 
30-50% mer kraft pr. tonn våt masse til sliping av grovkvistet 
kubb med lav volumvekt enn til kvistfri kubh med hØy volumvekt. 
En kan derfor si at kvist i større ut at.r-cknå.ng er uønsket til 
tremasseframstillinr-. Det samme er tilfelle med tennarved. 

Heller ikke råte 1 noen for-rri bØr forekomme i råstoffet~ Sær 
lig vil råte i et mer framskrerlet stadi11m virke nedsettende 
både på masseutbyttet o@: på f3tyrkeegensk6.1,ene. I tillegg vil 
den ofte gi misfar~ing av massen. 

Som nevnt ser det ut til at forholdsvis lan~e og myke fibre, 
slik en finner cem hos ~ran av ~od kvalitet, gir den beste 
tremassen, Det kjemiske innholdet antas å være av mindre be 
tydning d.2, alle h ove dne e t andde Lene kommer med i mas se n , 
Imidlertid er virke medtpyt ekstraktinnhold, som faeks. furu" 
uønsket idet det kan t'or-år-e akc harpiksansamlinger og reriusert 
hvithet hos papiret. 
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2• ~~!Ytl~~!~~-~~~~~· 
Halvkjemisk masse går hos oss v~sentl1.g til framstilling av 
fluting i bØlgepapp, men enkelte kvaliteter brukes også til 
produksjon av trykkpapir. 
Skal det produserte papir ha hØy stivhet, noe som kreves av 
midtsjiktet i bplgepapp, er det nødvendig med råstoff a.v hØy 
kvalitet. Det samme eJelder dersom massen skal viderefor 

edles til trykkpapir. 
Lauvved er spesielt godt egnet til produksjon av halvkjemisk 
masse. Her er stprstede len av ligninet ( ca. 90%) konserrt rer-t 
1 midtlamellen. Dette gjr1r ligninet lettere tilgjengelirt for 
kokevæsken og lar seg derfor lpse ut hurtigere enn b?...rvedlir-;nin. 

Derved reduseres koketiden og den videre defibrering 
lettes. 

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

Av lauvtreslagene er bjprk,_ osp og or mest brukt til denne 
produksj cnen hos oss. I I).mmark or Tyskland er også bØk et 
vanlig råstoff. 

Bruk av bartrær til halvkjemisk masseframstilling krever en 

hardere kjemisk behandlin~, og hyr åerfor ikke på de sarnme 
fordeler som bruk av J.auvtrær. Både gran og furu blir imidler 
tid i noen utstrekning brukt som råstoff til halvkjemisk masse. 

Selv om de enkelte treslag hver for se~ kan være et utmerket 
råstoff, er det vanskelig å framstille brukbar masse av flere 
treslag i blanding. Dette beror på at de ulike treslagene 
ikke er lilrn mottagelige for den behandlingen de utsettes for 

~ 
ved masseframstillingen. 

Denne industrigrenens Ønsker med hensyn tii" tl3rkst eller lagret 
virke varierer en del, alt etter hvilket sluttprodukt det tas 

sikte på. Dersom hvitheten er en avgjprende kvalitetsfaktor" 
er det Ønskelig med ferskt virke. Er derimot styrkeegenskapene 
av større betydning, er en viss lagringsperiode å foretrekke. 
Lagringstiden kan forkortes vesentlig ved flislagring, sammen 
lignet med lagring av rundvirke. 
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Ved produksjon av halvkjemisk masse stilles ikke andr-e krav 
til virkets dimensjon enn de begrensninger maskinutstyret 
setter. Riktignok må en anta at smått virke medfØrer noe 
stprre håndteringskostnader pr. rm3 enn p:rovt virke. Det 
samme kan vel også sies om ekstra kroket virke. Med hensyn 
til reaksjonsved, som alltid forekommer i kroket virke, er 
imidlertid ikke denne produksjonen sær li@: 9Smfindtlig. Hpyt 
kvistinnhold skaper helleringen store pr-ob Leme r , bortsett fra 
at det kanskje krever et noe stort kraftforbruk veddefibre 
ring av massen 

Den direkte betydning av virkets avsmalning er også nokså 
liten ved framstilling av halvkjemisk masse. Indirekte spiller 
avsmalningen imidlertid stor rolle ved sin nære sammenheng 
med virkets volumvekt. Det sainme er tilfelle med årring 
br-edden , 

Også ved produksjon av halvkjemisk masse har trevirkets volum 
vekt ster betydning for masseutbyttet. BØy volumvekt gir hpyt 
utbytte pr. innkjØpt volumenhet. 

Innen den balvlfjemiske masseindustri" hvor relativt mange 
forskjellige treslag kan nyttes som råstoff, vil en også finne 
store utbyttevariasjoner~ basert på de ulike treslags volum 
vekter. Den midlere tØrrvolumvekt hos råstoffet kan f.eks. 
variere fra o,43 g/cm3 for osp til o,61 g/cm3 for bjØrk. 

Videre vil framskredet råte redusere både masseutbyttet og 
styrkeegenskapene. 

3. Sulfittcellulose. 

Sulfittfabrikkene er den del av celluloseindustrien som setter 

de hØyeste krav til råstoffkvaliteten"' Dette henger sammen 
med de krav som stilles til de endelige sluttprodukter, idet 
sulfittcellulose i stor grad anvendes til finere kvaliteter 
innen skrive- og trykkpapirsektoren. 
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TradisJ onelt har Ca-bi sulfitt vært anvendt som kokevæake ved 
sulfittkoking. Til denne prosessen er furu uegnet som rås~off 
da kokingen må fore~A ved meget hpy surhetsgrad, nærmere be 
stemt ved pH <2. 

I så surt miljØ (pH <3,5) vil fenolstoffer i furuas kjerneved 
rea~ere med ligninet og hindre ligninutlØsningen. Av denne 
grunn er gren nærmest enerådende som råstoff for- sulfittcellu 

loseframstilling. 

I de senere år er det blitt mulig også å framstille sulfitt 
masse av furu. Dette krever bruk av kokevæske med magnesium, 
natrium eller ammonium som b.ase. pH i kokevæsken kan da hol 
des på et så hØyt nivå at reaksjonene mellom fenol og lignin 
unngås. I Norge er det fore lØpig bare to sulfi ttfabrikker 
som koker etter dette prinsippet. Anvendelsen av furu er 

derfor meget liten i sulfittindustriena 

Når en unntar eik, som har meget hØyt garvestoffinnhold, er 
de fleste av våre lauvtreslag brukbare til sulfittkoking. 
De er miidlertid meget lite anvendt, kanskje fØrst og fremst 
p.g.a. at de tilbys i beskjedene kvanta og at det er vanskelig 
å basere pr-odi.ics ,j onen på en blanding av flere tres lag. 

Angående sulfittindustriens Ønsker med hensyn til lagring av 
_virket, må en generelt kunne si at en viss lagringsperiode 
foretrekkesa Dette vil imidlertid være avhengig av en rekke 
faktorer som f.eks. hvilken kokeprosess som benyttes, hvilke 
krav som stilles til det ferdige produktet, om massen skal 
blekes eller ikJ.rn og ikke måns t av lagringskostnadene. 

.... .... ---·-- 

Når en viss lagring ser ut til å blt foretrukket, er det på 
grunn av at det foregår en harpiksmodninp:, eller i det hele 
tatt at mengden av ekstraktstoffer avtar ved lagringen. Sett 
på denne bakgrunnnn er lagringen av størst betydning der det 
kokes med Ca-bisulfitt. En kokeprosess basert på Mg eller 
Na er ikke så harpiksØmfindtlig& Ønsket om lagret virke av 
henger også tildels av om massen skal blekes eller ikke, da 
det er mulig å fjerne en del harplks i blekeprosessen. 
I de tilfelle kravet til hvithet er hØyt prioritert, er ferskt 

----·virke å foretrekke som råstoff o Dette gjelder for massefram 
stilling generelt. 
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Ellers vil som nevnt lagringskostnadene virke sterkt inn på 

bedriftens'Ønsker med hensyn til virkets ferskhet~ 
I de tilfelle lagring av sulfittvirke blir funnet Ønskelig, 
må det også avveies om råstoffet skal lagres som rundvirke 

eller flis •. 

Heller ikke sulfittindustrien setter spesieJle krav til virkets 
dimensjon og forme Det er likevel Ønskelig med god form, som 
igjen henger sammen med hØy vo Iumvelct og hØyt masseutbytte. 

Krokete virke kan gjØre barkingen vanskelig og gi flis av 
redusert kvalitet. 
Celluloseutbyttet er gjennomgående lavere i Øvre del av stammen 
enn i nedre. Sliteiengden og sprengstyrken avtar også mot 

toppen (NYLINDER/HÅGGLUND 1954). 

KLEM (1944) fant at celluloseutbyttet avtok med økende årring 

bredde. WEGELIUS (1946) mener at celluloseutbyttet for gran 
virke, målt på vektbasis, er størst ved normal årrin~bredde, 
og at hurtigvokst virke E,;ir et noe lavere utbytte. NYLINDER/ 
HltGGLUND (1954) fant at masseutbyttet varierer lite med årring 
b rndd en , En liten nedgang i utbyttet ved stigende årrin?bredde 
kunne de imidle~tid re~istrere, idet masseutbyttet i kg pr. m3 

viste seg å være ca. 25 kg høyere vedl mm årringbredde enn 

ved 3 mm. 
Som tidligere påpekt er det hos bartrær påvist Økende s omme r> 

vedinnhold med avtap-ende årringbredde. 
Således er årringbredden indirekte av be t ydnd ng veå sulfitt 
celluloseframstilling. Det er vist at rivstyrken Øker med 
Økende sommervedinnhold, mens slitelengde, sprengsty:1ke og 
oftest falsetall avtar (WEGELIUS 1946, KLEM 1951). 
Det har også vist seg at papirets bulk og opasitet Øker med 

stigende sommervedinnhold. 

Sommervedens fibre lcjennetersnes ved hØy styrke, samtidlg som 
de er temmelig stive. Dette gjør at kontaktflaten mellom 
fibrene blir liten, og fiber-til-fiber bindingen forholdsvis 

svak. 
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Sommervedfibrene er imidlertid relativt lange. Dette gir hØy 

styrke i massen i og med at påkjenningene fordeles over et 

større antall fiberbindinger (DINWOODIE 1965). Ved fiber 

lengder under 1"5 mm vil massens styrke reduseres vesentlig 
(KLEM 1951). 

Videre er også fibrenes bredde av betydning" idet rivstyrken 
synker med stigende fiberbredde (NYLINDER/HJ\.C:-GLUND 1954). 

Kort kan en si at de viktigste fiberegenskar 
mellom fibertykkelsen" cellelumens diameter 

er sammenhengen 
celleveggtyk- 

kelsen, fordi disse faktorene - sammen mec1 fiberlengden - på 
virker fiber-til-fiber bindingen (KLEM 1951" DINWOODIE 1965). 

T'revirkets volumvekt blir på p.:runn av tørrstoffinnholdets be 
tydning for masseutbyttet, ofte betraktet som den vlktigste 
egenskap hos massevirke. Utbyttets variasjon med volumvekten 
avhenger indirekte av variasjoner 1 årrin:r.;hredde, sommerved 
innhold osv. I samsvar med dette fant NYLINDER/HAGGLUND 
(1954) stigende masseutbytte med stigende volumvekt, både pr. 
m3 og pr. vektenhet absolutt tØrt'virke. 

Det hØye celluloseutbyttet kan i stor grad forklares ved at 

virke med hfy v0lumvekt inneholder relativt lite lignin (KLEM 
1951, DAHM 1960). Virke med hØy volumvekt blir også fore 
trukket fordi det gir hØyere fylling regnet på vektbasis og 
hØyere produksjon • 
KLEM (1949) antyder imidlertid at slikt virke trenger noe 
lengere koketid for å gi srumne klortallQ 

Sulfittmassens styrkegenskaper varierer også med volumvekten, 
slik at rivstyrken Øker mens slitelengde, sprengstyrke og 
falsetall avtar med denne. 

... 

Kvist blir vanligvis ikke opplØst ved"cellulosekoking. Kvisten 
må derfor sorteres ut ved siling av massen. Kvistveden betyr 
fØlgelig en reduksjon i masseutbyttet på 1-4% (KLEM 1951). 
Imidlertid kan kvisten males til kvistmasse o~ brukes til 
fyllstoff i mindre krevende papir- og kartongprodulcter. 
Selv om slik kvistmasr,e gir en redusert pris, kan ikke et 
normalt kvistinnhold sies å ha noen stor betydning utbytte 
messig. 
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Kvalitetsmessig kan det bety noe mer idet det representerer 
en forurensningsf'a.re i form av f.eks. innvi__,kst bark og sv,.-"'.:r-t 

kvist. Spesielt ved produksjon av gode papirkvaliteter er 
det derfor Ønskelig med et lavt kvistinnhold. 

Tennarved er mindre egnet o~så til sulfittkoking da den virker 
nedsettende både på massekvaliteten og utbyttet. Det samme 

kan sies om vekstfeil som fØyrer, harpikslommer etc. 

Av råte tåles også svært lite til denne produksjonen. Råte 

nedsetter styrken, reduserer masseutbyttet og kan forårsake 

rnprkfarging av massen. 

Med hensyn til trevirkets kjemiske sammensetning, Ønsker sul 

fittindustrien lavest mulig- lignininnhol<l, noe som gir hØyt 
celluloseutbytte og lavt kjemikalieforbruk (DAHM 1960). 
Det er også Ønskeli~ med et lavt ekstraktinnhold - særli~ 

når det gjelder harpiks. 
Ligninet utnyttes i meget liten grad av sulf:tttindustrien, 
selv om enkelte fabrikker anvender en del til vanf Lfnpr-oduk 

sj on. 

- 4. Sulfatcellulose. 

Generelt ka.n en si at sulfatmasse har bedre styrkeegenskaper 
enn sulfittmasse. Sulfatce LLu'l oae anvendes derfor i stor grad 
til sterke papirsorter for emb~llasjeformål. I bleket ferm 
brukes den også til innblanding i skrive- og trykkpapir. 

Halvhleket sulfatmasse brukes av·enkelte fabrikker sammen med 
tremasse til avispapir. 

Både gran og furu er godt e1I,net som råstoff for sulfatproduk 

sjon. 
Vedens harpiks- og fettinnhold danner grunnlaget for tall 
oljen som er et vikti~ biprodukt ved denne kokeprosesseno 
Furu gir derfor det hØyeste talloljeutbyttet pr. m3t) 
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Forøvrig kan de fleste b ar-t r-e s Lag og alle våre vanlige lauv 
treslag brukes til sulfatprocluksjon. Men også her byr s ams 
koking på problemer. En liten lauvvedinnblanding 1 barvedensi 
som i de fleste tilfelle utgjØr hovedråstoffet, 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, Øker med 

fuktigheten i virket~ 
En ulempe ved bruk av ferskt virke er at det gir stor harpiks 
avsetning på virer og duker, sett i forhold til lagret virke, 

der ekstraktinnholdet er redusert på grunn av hydrolyse av 
fett, stoffslcifteprosesser 1 veden, oksydasj on av fett- og 
harp1kssyrer samt mikrobiologisk nedbrytning. 

Sulfatindustrien setter i likhet med de andre masseindustrier 
små krav til virkets dimensjon og form. 0?,så her gir forholds 
vir rettvokst virke det største utbytte, da det gir mindre 
tennar og bed-re tliskvalitet enn kroket virke. Tpmmerets av 
smalning er av unuerordnet betydning når en ser bort fra den 
tidligere omtalte s ammenhe ng med vo Lumve kb e n , 

Det synes også som om årringhredden i seg selv er av liten 

betydning for sulfatindustrien. 

WEGELIUS ( 1946) fant at gr-anvf rke ga størst masseutbytte 
regnet på vektbasis ved normal årringbredde. Ekstra brede 
årringer og smale årringer med hungerved ga lavere utbytte. 
Derimot synes fiheregenskaper og kjemisk innhold å endre seg 
noe med ~rringhred~en. Det er tidligere nevnt at brede år 
ringer inneholder mye vårved og fØlgelig en stor andel tynn 
vegge de f:tbre. St or· årringbredne gir derfor et glatt og tett 
papir med stor slite- og sprengstyrke, men med forholdsvis 

lav rivstyrke. 
Smale årringer, med hØyt s omme r-vedf.nnh o Ld , ,zir et mere porøst 
ark med hØy bulk Of; ri vstyrke ,men med lavere s11 tes;yrke og 
sprengstyrke. 
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Det hersker tildels ulike syn pA fiberlengdens betydning for 

papirkvaliteten. At fibrene b~r.ha en viss minstelengde for 
å fordele påkjennin~er over et st~rre areal av arket synes 

imidlertid klart (DINWOODIE 1965). 
Det er også rime lir-- å anta at s 11 te lengde, ri vs tyrke og s rreng- 
styrke Øker med fiberlengden, når fibrenes ~v~ige eRenskaper 
holdes konstante. DINWOODIE (1966) mener imidlertid at det 
fØrst o~ fremst er forholdet mellom celleveggtykkelse og celle 

diameter som er avgjØrende for massekvaliteten. Jo tynnere 
celleyeggene er i forhold til cellenes tverrsnittsdimensjoner, 

desto mykere og mer elRstiske blir fibrene. 

Volumvekten må for sulfatindustrien som for de andre masse 
industrier, bete~es som den viktigste virkesegenskap, da 
masseutbyttet er positivt korrelert med tØrrstoffmengden. 
Som tidligere nevnt fant :t-.TYLINDER/HÅGGLUND ( 1954) at masseut- 

o ~ byttet steg med volumvekten hade rE;gnet pr. m-' og pr. kg 

absolutt tØrt virke. 
Når det gjelder massens kvalitetsegenskaper er forholdet litt 
mer komplisert, idet slitel~ngrlen og sprengstyrken vanligvis 
avtar med sticr.ende volumvett, mens rivstyrken og papirets 

bulk Øker.(JOHANSSON 1940, HIETT et al. 1960). 

Med hensyn til kvist rjelder stort sett de samme Ønsker for 
' sulfat- som for sulfittindustrien. Kvist i normal mengde 

spiller liten rolle, mens ekstra kvistrikt virke vil redusere 

utbyttet i noen grad. Det samme gjelder tennarved. 
FØyrer og Lnnvoks t bark kan til en viss p-rad, avhengig av hva 
massen skal brukes til, tåles i sulfatproduksjonen~ Papir 
for emballasjeformål er mindre Ømfindtlig for slike forurens- 

nin~er enn trykkpapir. .. 
Kvaeansamlinger i veden er av mindre betydnin.~ f'or sulfatin- 
dustrien~ da ekstraktstoffene som nevnt bli~ videreforedlet 

til tallolje Of andre produkter. 

Råte 1 noen utstrekning er i like liten ~rad Ønskelig ti 

sulfat- som til sulfitt- o~ tremasseproduksjon. 
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Ved celluloseframstilling er det generelt en fordel med lavt 
lirnininnhold i råstoffet da dette vanligvis betyr større 
celluloseutbytte~ 
Spesielt ved sulfatkoking er det også Ønskelig med et hØyt 
ekstraktinnhold i virket, fordi ekstraktstoffene som nevnt 
blir videreforedlet og er av Økonomisk betydninF for denne 
prosessene For selve masseegenskapene betyr de kjemiske 
variasjoner 1 veden relativt lite, sett i forhold til fibrenes 
egenskaper (ELLWOOD 1967). 

5. Trefiberplatero 

Dette produktet leveres i flere kvaliteter med varierende 
volumvekt og hardhet. Platene brukes i stor utstrekning til 

innvendig kledning f.ekso i form av panelplater, og til iso 
lasjon. MØbel- og innredningsindustrien avtar også store 
kvanta trefiberplater. 

Fiberplateindustrien baserer seg i stor grad på råstoff som 

er lite anvendelig -cil andre produkter. Småvirke og sagbruks 
avfall utgjØr således en stor del av råstoffet. GraL og fur1: 
er de mest anvendte treslag her i landet, men det er også 
mulig å blande inn litt lauvved. Generelt stilles det hØyere 
krav til råstoffet ved produksjon av porøse plater enn ved 
framstilling av hardere kvaliteter. Således er furu- og lauv 
trevirke dårligere egnet til porøse plater enn granvirke. 

Barkinnblanding i særli~ grad er heller ikke Ønskelig i porøse 

plater, da kundene som regel foretrekker hØyest mulig hvlthet" 
Da det har vist seg at lagret, tørr bakhon ~ir vanskeligheter 
ved produksjon av porøse plater, bØr det brukes ferskt virke 
med forholdsvis hØy og jevn fuktighet. 

Ved produksjon av harde platekvaliteter stilles ikke så store 

krav til råstoffet. Her tåles en del barkinnblanding" s amt Ld ie 
som lauvved kan brukes i ~anske store me ngde r- uten at styrke-· 
egenskapene nedsettes. 

· Men også ved produksjon av harde plater sØker en å holde lauv 
vedinnblandingen på et rimelig nivå da den rører til Økt vann- 

,_ 

absorbsjon hos platene. 
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I og med at det stort sett anvendes mindreverdig råstoff til 
fiberplater, er de kvalitetskrav som stilles temmelig beskjedne 
De fleste dimensj onc r aksepteres, så sant de ikke akaper- prob 
lemer i flishoggeren. Det er forøvrig vanli~ at disse be 

driftene har flere flishoggerlinjer, basert på henholdsvis 
småvirke, rundvirke og bakhon. 

Krokete virke mottas også i den utstrekning det ikke skaper 
problemer ved håndt e r-Lng Of! flishogging. 

Det er imidlertid Ønskelig med minst mulig kroket virke, da 
det alltid vil fordyre transporten når den betales pr. lm3• 

Arringbredde o~ volumvekt har liten direkte innflytelse på 
trefiberplatenes egenskaper. HØy volumvekt hos trevirket er 
imidlertid også her en fordel, da det gir hØyere utbytte pro 
innkJØpt volumenhet enn virke med lavt tørrstoffinnhold. 

Kvist, tennar, fØyrer, harpikslommer og innvokst bark vil. 
kunne forringe platekvaliteten noe, men er ikke av større 
betydning enn at slike feil aksepteres. 

Den feil som virker sterkest verdireduserende, og som derfor 
er uønsket ved fiberplateframstilling, er råte. I mer fram- 

-skredet form rep~esenterer den et direkte fibertap. Dernest 

forårsaker den en betydelig reduks~i on av defibrer:tngsutbyttet. 
Råte skaper også vanskeligheter i produksjonsprosessen, da 
det ved defibrering o~ raffinering av råteskadet virke dannes 
store mengder finstoff, noe som nedsetter massens avvannings 
evne og senker produksjonshastighetens 

6. S_ponplater. 

Sponplater har i de senere år fått Økt anvendelse på en rekke 
områder, og konkurrerer med fiberplatene til mange formål. 
Sponplater blir i stor utstrekning brukt av mØbel- og innred 
ningsindustrien, men også innen bygningssektoren har de funnet 

~ stor anvendelse. Til og IT1ed til gulv blir de brukt i form av 
spesielle gulvplater. 
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Sponplatene utmerker seg ved like egenskaper i alle retninger 
langs overflaten. De sveller og krymper også likt i alle 

retningere Dette ~jØr at platene kan utnyttes ~odt da en 
ikke trenger åta hensyn til retningen ved tilskjæring. 

Opprinnelig var sponplateproduksjonen her 1 landet basert på 
lauvtrevirke, som det ikke fantes annen avsetning for. Etter 
hvert har en også gått over til å bruke bartrevirke, og særlig 

har sagbruksavfall i form av bakhan, sag- og hØvelflis vunne t 
stadig større anvendelse til sponplateproduksjon. 
Det kan nevnes at lauvved jevnt over gir glattere og jevnere 
spon enn barved, noe som hir god utnyttelse av limet og bedre 
sammenheng mellom sponene (MØRKVED 1961). 

,- 

Sponplateindustrien foretrekker virke med hØy fuktip-,het. TØrt 
virke gir en ru sponoverflate som fordrer mye lim. Ved s1;1oning 
av tØrt virke dannes også mye støv og finpartikler, som skaper 
vanskeligheter i rroduksjonen og senker utbyttet. I tiller:g 
sløves stålene raskt ved spaning av slikt virke. Dette krever 
hyppig knivbytte med tilsvarende lav kapasitet på sponmaskinen. 

Også når det gjelder sponplatevirke har dimensjon og rettvokst 
het betydning .:·or transport og håndtering. Dessuten vil ut 
byttet av brukbar spon synke med avtagende diameter i de fleste 
sponmaskiner. Dette skyldes at det av hver stokk blir igjen 
en liten skalk som slipper mellom knf.v og motstål, og som der 
for ikke blir spanet skikkeli~. 

I kroket virke vil knivene tildels kutte stokken på tvers av 
fiberretningen og ~i snon med liten eller ingen styrke i lengde 
retningen. Slik spon vil ofte bli Ødelag:t ved den vic.e:-e tran 
sport gjennom rør" mØlle" tØrke o s s s v , or således gi utbyttetap. 

Prcblemet med krokete virke kan reduseres noe der virket blir 
kappet opp 1 korte lengder rør spaningen. 

Arringbredden er av li ten direkte betydning også for sponplate 
virke" men har indirekte sammenheng med volumvekten. 
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Råstoffets volumvekt er vesentlig ved sponplateproduksjon, da 
plater av samme dimensjon og egenvekt får bedre styrkeegi::.n 

skaper jo lavere råstoffets voIumvek t er (MØRKVED 1961). 
De vanlige sponplater har nemlig en volumvekt på ca. 600 kg/m

3
• 

Skal disse presses av et råstoff med volumvekt på ca.400 kg/m
3 

vil det si at selve tresubstansen må komprimeres i betydelig 

grad. Dette rører til større press mellom sponene og en bedre 

avbinding av limet. I henhold til dette skulle bjØrk, som 
har relativt hØy volumvekt, ~i plater med redusert kvalitet. 
Dette er likevel ikke tilfelle, da lauvtrær som nev"nt gir 
glattere og jevnere s~on med b~dre sammenbindingsevne enn 

bartrær. 
En ulempe er at virkesforbruket i m3 pr. tonn plater Øker når 

det brukes virke med lav volumvekt. 

Det er Ønskelig: Med lavest mulig kvistinnhold 1 sponplatevirke. 
Kvisten og den omliggende veden vil p.g.a. fiberforstyrrelser 
skilles ut som stØv ved soldingen og gir således nedsatt ut 
bytte. I tillegg sløves knivene raskt ved spaning av kvist 
rikt virke. Likev~l må en kunne si at kvistinnholdet i spon 
platevirke er av relativt underordnet betydning. Det samme 

gjelder reaksjonsved og andre virkesfeil. 

Råte i stØrre ~rad er derimot uønsket i sponplatevirke. En 
del trevirke som på grunn av mugg- og blåvedskader er uegnet 
til andre f'or-rnå L, anvendes likevel av sponplateindustrien. 
Sterke angrep av mugg- eller hlåvedsopper kan forstyrre tØrke 
forlØpet i sponen, men forårsaker ingen vesentli~ reduksjon 

av virkets fasthetsegenskaper. 
Sterke angrep av råtesoop vil derimot gi tap i form av støv 
o~ finpartikler, og reduserer sponens og platenes styrkee~en- 

skaper. 

T~ell 5 gir en oversikt over den norske sponplateindustriens 

produksjon og råstoff-forbruk. 
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7. Trelast. 

Også for skurtømmerets vedkommende må kravet til kvalitet 
sees i sammenheng med det foredlede prcdukt - trelasten. Hva 
som forstås med trelastkvalitet vil også variere, alt etter 
hvilken type last det gjelder og hva den skal brukes tils 
Ved produksjon av last til konstruksjonsformål må det f.eks. 
stilles hØye krav til styrke, mens dette er mindre vesentlig 

for last som skal ha kledende, dekorativ eller emballerende 

funksjon. 
Ved konsumentens bedømmelse av trelast vil det også i man~e 
tilfelle bli lagt vekt på faktorer som ikke kan røres tilbake 
til råstoffkvaliteten. Det kan gjelde egenskaper som lastens 
tØrrhetsgrad, måten den frambys på til sal~, eller utførelsen 
av skuren. Dette er kvalitetsegenskaper som er tilfØrt le.sten 

gjennom den behandling den har fått på sagbruket, og som ikke 

har noen sammenheng med råstoffkvaliteten. 

Det har i de senere år vært en stigende tendens i de kvalitets 
krav som stilles til skurtØmmeretu Ikke minst det nye reg-le 
mentet for kvalitetsmåling har bidratt til dette. Samtidig 
har også etterspØrselen etter de dårligere trelastl~valitete.r· 
vært stadig synkende. Kvaliteter som rupanel og forskalings 

bord får stadig sterkere konkurranse, særlig av ulike plnte 

produkter. 

Trevirkets dimensjon er av større betydning for sagbrukene 
enn for masseindustrien. I den forbindelse e1"' det vist at 
det kvantitative skurutbyttet Øker med stigende toppdiameter 
inntil en viss grense, for så å avta igjen (KLEM/KARLSEN 1950). 
Det ble her funnet et optimalt toppmål på ca. 25 cm. Dette 
vil' .. imldlertid i stor grad avhenge av saghruksmaskineriet. 
Det er likevel grunn til å anta at mange bruk har en urasjo 
nell produksjon på grunn av for smått tømmer, som gir relativt 
lavt utbytte og stor avfallsprosent (SOMMERFELT 1960). 

Råstoffverdien vil som nevnt i ster grad avhenge av sagbrukets 
maskiner og utstyr. Eksempelvis er bruk som har to skur 
tØmmerlinjer~ hvorav en spesiell småtØmmerlinje, lite dimen- - 
sjonsØmfindtlige. 
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Det samme kan sies om :Jruk der tømmeret forhåndssorteres slik 

som ved rammeskur. 

Tømmerets form er også av avgjØrende betydning for sagbruks 
industrien, idet sterk avsmalning nedsetter skurutbyttet, som 

jo begrenses av toppdiameteren. 
Nå skal en imidlertid være klar over at avsmalningens betydninr 
også til en viss j!rad påvirkes av den pris som til enhver tid 

kan oppnås for bakhon eg flis. 
Likevel tilsier sammenhengen mellom avsrnalning og andre kvali 
tetsegenskaper som årringbredde, volumvekt og kvistinnhold at 

tømmer med liten avsmalninp: er å foretrekke til skurlastpro 
duksjon (SOMMERFELT 1960). 
Krokete virke vil også bety en reduksjon i det kvantitative 
skurutbyttet. Som oftest vil det også gi trelast av nedsatt 
kvalitet. 
Selv om langkrokete virke kan utnyttes av enkelte sagbruk ved 
krokskjæring, er slike feil u~nsket, da de oftest medfØrer 
reaksjonsved og andre misdannelser. Slenget og tverrkroket 
tpmmer er absolutt ikke egnet til skur. 

TØrmnerets årringhredde er av betydning ved tre lastproduksj o:·, 

1 den grad lasten skal brukes til konstruksjonsformåle Hos 
bartrær er det styrkemessip: en fordel med smale årringer, som 
inneholder en relativt stor andel tykkveg:gede sommervedfibre. 

Hos lauvtrær vil derimot hrede årringer renerelt gi størst 
styrke. 

For T-virke er som nevnt i kap, 1.6, styrlceklassifiseringen 
delvis gjort avhengig av årringhredden. Til trelastproduksjon 
er det også meget viktig at virket har jevn årringbredde. 
Sprang i årringbredden fØrer lett til kolvsprekker fordi 
krympingen 1 tverretnin~en varierer ined somrnervedinnholdet og 
fØlgelig med årringbredden. Til trelast hvor styrken ikke er 
avgjprende, er ikke årringbredden av så stor betydning. 

I samsvar med det som er nevnt om årringbreddens betydning, 
er trevirkets styrkeegenskaper også funnet å Øke med virkets 
volumvekt. - 
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KOLLMANN (1951) fant tilnærmet proporsjonal sammenheng mellom 
volumvekt og styrkeegenskaper når han så bort fra kvist og 
andre feil som kan svekke virket. Til konstruksjonsvirke er 

det derfor Ønskelig med hpyest mulig volumvekt. 
For annen trelast er volumvekten av mindre betydning, bortsett 

fra at den har nær sammenheng med årring~redde5 stammeform 
og kvistinnhold. 

Trelast er utsatt for stadig sterkere konkurranse fra andre 
materialer både til konstruktive, isolerende og kledende for 

mål. 
IfØlge FAO's pro~noser syne~ det som om det fØrst og frenst 
er til konstruktive formål trelasten vil ha sin berettigelse 
1 framtida. Ut fra dette synspunkt er det naturlig at sa~ 
brukene stadig i sterkere ~rad baserer sine råstoffkrav på 

styrkemessige kvalitetskriterier. 

En meget viktig faktor i dette henseende er trevirkets kvist 
innhold. 
Generelt må en si at det er Ønskelig med minst mulig kvist i 

trelasten, men samtidi~ må en ikke glemme at en v13s kvist 
mengde er nodvend I g for trærnes livsfunksjoner. Det er c.ei."'for 
ingen grunn til å stille hØye krav til kvistrenhet i de til 
felle kvisten ikke gjØr noen skade. I paneler f.eks. vil 
frisk kvist neppe me df'dr-e tekniske ulemper, og kan her ha en 
dekorerende virkning. 
Kvistens skjØnnhets- og styrkemessire betydning avhenger ogst 
1 stor grad av hvordan den er og hvo~ den sitter i veden. 
Friskit ikke for stor kvf.s t som sitter jevnt fordelt, trenger 
ikke å redusere kvaliteten vesentlig. 
Svartkvist, store,friske kvister og kvistansamlinger vil deri- 

; 

mot kunne redusere styrkeep:enskapene ganske kraftig. I måle- 
reglementet for skurtømmer er derfor kvisttype, kviststØrrelse 
og kvisttetthet viktige kvalitetskriterier. Det samme er til 
felle ved skurlastmåling, der kvisten er den faktor som betyr 
mest for nedslag i kvalitet. IfØlge nsorteringsregler for 
Østlandets Skurlastmåling for planker" battens og totomstt 
betinger store, friske kvister og svartkvist nedslag til V- 

,_ 

sort. I IY--:;ort kan bare god tas noen større, friske kvister 
samt små, mdr-ke ort faste kvister. 
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Reakst1onsved er hellerikke ønsket i skurtrmmer da den som 
regel gir kroket eller vindskjev last. Tennar rører også til 
reduksjon av vedens styrkeegenskaper og straffes derfor hardt 

ved skurtpmmermålingen. 
Andre virkesfeil som gammel toppbrel<k, frostsnrekker, marg- 
sprekker, vassved, røyrer osv. reduserer også skurverdien. 
betraktelig, eller gjør tømmeret uskikket til skur. Skjprer 
og kolvsprekker godtas f.eks. ikke i III og IV sort skurlast 

- heller ikke brent og markhull. 
------ ~! 

Enhver form for råte betraktes som kvalitetsreduserende for ~ . ~ 
trelasten. Selv i kvaliteter som rupanel og forskallingsbord ~ i 
tåles svært lite feil da disse som nevnt mpter stadig sterkere

1
, /' 

konkurranse fra andre produkter • 

.• 

Selv om fargeskadesopper ikke har noen særlig innflytelse på 

vedens styrkeegenskaper, blir slike skader hardt straffet i 

sorteringsreglementet for skurlasta IfØlge dette må blåved 
ikke forekomme i III sort. I IV sort tåles flekker etter hind 

og stri~er av tprkehlått i baksiden. Tpmmerblått tåles ikke. 
Blåved ut over det som her er nevnt,fprer til nedsJ.&g i V og 
VI sort. Det er et sp0rsmål om blåveden burde straLfes noe 
mildere etterhvert som dens dekorative effekt i paneler og 

kledninger blir mer anerkjent. 

Råte på et tidlig utviklingstrinn har lite å si for vedens 
styrkeegenskaper. Men etterhvert som råtean~repet skrider , . . 1 

fram, reduseres styrken i virket lengt raskere enn tørrstoff-\ 
innholdet. I III og IV sort skurlast tåles således ikke råtd 
eller anilinfarget ved i noen forme Enke Lt e flekker med fast 
råte eller anilinfarget ved godtas 1 V sort!t men kun på en 

side. 

LØs råte vrakes også i VI sort. 

Når trelastens kvalitetsfeil, som 1 det foregående er blitt 
illustrert ved hjelp av sorteringsr~glementet for skurlast, 
hf'Srer det også med å nevne prisforholdet mellom de ulj.ke 
kvalitetsklasser. Det vanlige er at det fastsettes en basis- 

pris for IV sort. 
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For III sort gis 12,5% tilleg~ til denne prisen, mens det 
for V sort gis 12,5% fradrag. For VI sort er fradra~et hele 

21,25%. 
Dette viser at de omtalte feil også Økonomisk er av stor 

betydning. 

B. Produkter basert på snesialtømmer. 

I begrepet spesialtØmmer legges vanligvis fØrst og fremst 
finerfuru og furustolper. Men o~så kvaliteter som sville 
tØmmer og ospetØmmer til fyrstikkfabrikasjon må regnes med i 

denne gruppen. 

Spesielt for disse sortimenter er at det stilles relativt 

strenge krav til form og dimensjon" samtidig som det tåles 
svært lite feil i form av krok, kvist, r-e aks j cnsve d , spr-ekk 
og råte. Også her er det sluttproduktet som setter skranker 
med hensyn til råstoffkvaliteten. Til stolper er det derfor 
tømmerets styrkeegenskaper som er avgjØrende, mens det ror 
finer og fyrstikktØmmer o~så må stilles store krav ti:1 f.eks. 
kvistinnhold og årringhredde. 
Når det gjelder svilletØmmer, er det fØrst og fremst dimen 
sjonen som er avgjØrende, 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 tømmer, 
med minst mulig avsrnalning. Minimumskravet til toppmål er 
22 cm på bar ved. Videre heter det i målere~lementet at 
tømmeret skal være rotstokker av r-e t t.voks t , frisk, råte fri, 
godt rundbarket furu, fri for synlig kyist og skikket til 
finer. 
Midtstokker som oppfyller disse kravene, kan også leveres me~. 
Kvistrenhet er særlig viktig ved finerproduksjon. Selv om 
det bare kreves at stokken skal være fri for synlig kvist, er 
det derfor et Ønske at også det indre av stokken er mest mulig 

·kvistren. Den sikreste måten å oppnå dette pA er gjennom 

kunstig kvisting i trærnes ungdom. 
'·-- 
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I finerfuru er også Å.r::i:·inp:bredden av st oi- betydning, da b r-ede 
år-r-Lnzer' og spesielt ujevn årringbredde vanskeliggjØr produ:{ 
sjonen og gir nedsatt finerkvalitet. I hurtigvokst virke opp 
står ofte sprekkdannelser under finerskrellingen, og fineren 
har lett for å slå seg. Det antas at en årringbredde på 1,5- 

2 mm er mest idell for finerproduksjon. 
I samsvar med dette er det opså Ønskelig med relativt hØy 
volumvekt hos finertømmeret. Råte må ikke forekomme i dette 

sortimentet. 

For stolpetømmer stilles også hpye krav til dimensjon og form. 

Dessuten straffes styrkereduserende faktcrer som kvist og 
vekstfeil hardt. RAte godtas heller ikke i dette sortimentet. 
Det heter i målereglementet at stolper skal være rotstokker 
og leveres godt rundbarket. Stolpene skal være av god, frisk, 
tettvokst furu med rimelig avsmalning. Videre skal de være 
rette og fri for store, skadelige kv~ster, store fØyrer· og 
andre feil. 
Avhengig av stolpenes lengde, stilles det b2stemte krav til 

diameteren 1, 5 m over rotavsk,jær. 
Av styrkemessige hensyn e1· det også Ønskelir-.: med sma l.c , jevne 

årringer og hpy vo Lumvek t i stolpetØmmer. 

Når det gjelder ospetØrnmer til fyrstikkfabrikasjon, stilles 
det meget bestemte kr av til df.me ns j on og form, i og med at det 
i mhlereglementet er angitt minimalverdier for toppmål og midt 

mål, samt maksimal rotdiameter. 
Det er også her Ønskelig med en jevn årringhredde og minst 
rnuli~ kvist og andre fell. Under målingen skal det således 
pjØres trekk for grov kvist, kvistansamlinger og overvokst 
kvist. Likedan skal det trekkes for tv~rrkrok, mishandlet 
tømmer, røyrer, gamle sår, kolv, vridd vekst, avflekket bark, 

abnormt tømmer og råte. 
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I tømmer med midtmål over 23 cm trekkes det ikke f01' t., 
gjennomgående sentralråte opp til 5 cm på stØrste kantQ Det 
tåles altså noe sentral råte 1 fyrstikktØmmer, men hulråte og 

.råte som er for lØs til å gi feste for medbringeren i dreie 
benken må vrakes. Det samme er tilfelle med eksentrisk råte. 

Det er også et krav at fyr~tikktØmmeret skal være ferskt, ubar 
ket og hogget etter lauvfall, men fØr sevjen går om våren. 

Til svilletømmer ~odtas bare furu med toppdiameter over 25 cm, 
og den overveiende del av partiene skal ha lengder på 5, 10 
eller 15 hm. Lite framskredet råte godtas til dette sortiment. 
Gjennomgående mØrk råte fØrer imidlertid til vraking. Også 
sterkt krokete tømmer og mishandlet tømmer vrakes. Andre feil 
kan godtas, men medfØrer innkorting. En kan forøvrig merke 
seg at kvist ikke anses som kvalitetsreduserende faktor i 

svilletømmer • 

.. 
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9. S9-111mendra& ( s !.- 41-63). 

Siden råstoffkostnadene utgjØr den største delen av produk 
sjonskostnadene 1 skogindustrien, bØr virkesegenskapenes be- 

tydning for produksfonen presiseres. 

-~-- - 
. - l 

Av den tremassen som produseres, foredles det meste til avis- · 

og magasinpapir~ Slikt papir bØr ha hØy styrke, lav vekt, 
p-od trykkbarhet, hØy hvithet og hØy opasitet. Gran er derfor 
et godt egnet råstoff til tremasse med sine lan~e fibre, store 

lyshet og lave ekstraktinnhold5 Furu med sitt hØye ekstrakt 
innhold, og de fleste lauvtreslag ved sin hardhet, egner seg 

dår-Lt ge r-e , 
Tremasseindustrien foretrekker ferskt virke, o~ setter gene- 

relt små krav tll tømmerets dimensjoner" 
Utbyttet av tremasse er nær proporsjonalt med tørrstoffmengden 
pr. volumenhet og volumvekten er derfor en viktig virkesegen 

skap. Årringbredde or- kvistinnhold utgjØr viktige faktorer 
idet volumvekten Øker med avtagende årringbredde, mens rikt _ 
kvistinnhold gir mye melstoff og lavere utbytte. Råte setter 

ned :,::,byttet og styrkeeg~mskapene hos massen. 

Halvkjemisk masse brukes mest til fluting- i bølgepapp noe som 
skjerper kravene til hØy stivhet. Som råstoff egner lauvved 
seg godt p.g"a. at ligninet her er konsentrert i midtlamellene 
Dette letter defibreringen. BjØrk, osp ov. or er mest benyttet 

hos oss. 
Stor hvithet på massen krever ferskt virke, men lagret virke 

~ir massen større styrke. 
Mye krok på virket gir større håndteringskostnader, og stor 
avsmalning gir lav volumvekt som igjen~senker utbyttet. 

De hØyeste krav til rRstoffkvalitet har sulfittfabrikkene. 
Gran er det av våre tresla~ som suverent er mest benyttet som 
råstoff. Ved bruk av Ca som base i kokevæsken, kan furu 
vanskelig benyttes, fordi kokingen skjer i meget surt miljØ 
(pH <2). Fenolstoffer i furuas kjerneved vil reagere med 
ligninet og hindre utløsninp:: av dette. Sulfittmasse kan imid 
lertid framstilles av furu ved bruk av andre baser. Unntatt 
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eik egner de ._fleste av våre lauvtreslag seg til sulfittmasse 

framstilling" Forat mengden av ekstraktstoffer (særlig 
harpiks) s.kal avta, Ønsker sulfi ttindustrien en viss lagring 

·avvirket. Krav til hØy hvithet på produktene prioriterer 

imidlertid ferskest mulig virke. 
Masseutbyttet stiger med Ø,kende volumvekt, som ig,jen er be 
tinget av øket tØrrstoffmengde og Øket sommervedinnhold. 
Virke med hØy volumvekt har op;så relativt lite lignin. 
Papirets rivstyrke Øker med Økende sommervedinnhold, mens 

slitelengde, sprengstyrke og falsetall avtar. 
Kvist siles ut av massen og gir reduksjon i utbyttet. 
Råte nedsetter styrken, reduserer masseutbyttet og rører til 

misfarging av massen. 

Sulfatmasse har ~enerelt bedre styrkeegenskaper enn sulfitt 
masse og anvendes ofte t sterke papirsorter. Gran og furu er 
godt egnet som råstoff;. Furu gir et viktig biprodukt i tall 
oljen som utvinnes av kokevæsken, og pog.a. ekstraktinnholdets 

utnyttelse Ønskes ferskest mulig virl<e. 
Papirets rivstyrke Øker med avtagende årringbredde, mens 
slitelengde or, sprengstyrke avtar. Slit lengde, riv- og spreng 

styrke synes å Øko med fiberlengden. 
Masseutbyttet Øker med volumvekten. 
Kvist i normal mengde nedsetter utbyttet i. liten grad. 
Råte er uønsket og som for sulfittmasseframstilling er virke 
med lite lignin Ønskelig fordi det vanlip:vis betyr Øket ut 

bytte. 

Småvirke og sagbruksavfall benyttes mye til trefiberplater, 
og av våre treslag er gran og furu mest anvendt. Det settes 
strengere råstoffkrav til porøse enn t~l harde plater. Porøse 
plater krever bl.aQ hØyere hvithet og derfor mindre barkinn 

blanding. 
Det settes ·små krav til virkets dlmensjoner, da bedriftene 

ofte har flere flishoggerlinjer. 
Årringbredde og volumvekt på virket har liten direkte betyd 

ning for platenes e~enskaper. 
Råte v~rker sterkt verdireduserende og er uønsket ved fiber- 

plateframstilling. 
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Sponplater brukes mye til mØbler og innredninger og utmerker 
seg ved like egenskaper i alle retn~nger langs overflaten. 
Her i landet går en mer over til å bruke bartrevirke som rå 

stoff, særlig i form av bakhon, sag- og hØvelflis. 
Virke med hØy fuktighet foretrekkes av hensyn til spaning og 

be liming. 
Sponutbyttet senkes med avtagende diameter på virket i de 
fleste sponmaskiner, og svært kroket virke gir ofte spon med 

liten styrke i lengderetningen. 
Råstoffets volumvekt er av stor betydning for sponplatefram 
stillin12;. Ved en bestemt volumvekt på den ferdige platen 
vil mer tresubstans komprimeres jo lavere volumvekten av virket 
er. Dette fØrer til mer komprimerte plater og bedre avbinding 
av limet, men hØyere forbruk av virke. 
Råte i virket gir tap i form av s t øv og finpartikler og r-edu-c> 
serer sponens og platenes styrkee~enskaper. 

Kvalitetskravene til skurtømmer avhenger av hva det foredlede 
produkt skal brukes til. Til konstruksjonsformål er f~eks. 
virkets styrke av største betydning, mens den spiller mindre 
rolle om lasten skal anvendes til kledning, dekorasjon eller 
emballering. 
TØmmerdimensjonens betydning for sagbruksinciu.strien er avhengig 
av sagbr-ukene s maskiner og utstyr. 
Stor avsnalning reduserer skurutbyttet og, sett 1 sammenheng 
med andre kvalitetsegenskaper som årringbredde, volumvekt og 
kvistinnhold, er tØnrner med liten avsmalning å foretrekke. 
I "T"-virkessorteringsrevlementet graderes styrkeegenskapene 
bl.a. etter årringbredden, idet styrken Øker med avtagende 
årringbredde. Styrlrnn Øker orrs å med volumvekten hos feilfritt. 
virke. 
Kvist i virket nedsetter kvaliteten der'det settes store krav 
til styrken. 
Reaksjonsved og råte er uønsket i skurtømmer. 

For virke til spesialtØmmer som finerfuru, furustolper, sville 
tØmmer og fyrstikkosp, er kravene til form og dimensjon strenge. 
Dessut~n tåles lite av krok, kvist, reaksjonsved, sprekk og 
råte. Tømmer til stolper må ha stor styrke, mens finer- og 
fyrstikktØmmer setter spesielle krav til kvistinnhold og årring 
bredde. 
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III. ARVEAVHENGIGE KVf,I ITETSEGENSKAPER. 

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

I det fØlgende vil de arvemessig betingede variasjoner bli 
nærmere omtalt, slik de gir seg utslag i forskjellige egen 
skaper hos ulike treslag og gruppe~ av treslag. 
Innen ett og samme treslag finnes arvelig betingede varia 

sjoner, f.eks. i form av ulike raser. Innen en og s arnme rase 
vil en også finne at hvert enkelt tre har sine spesifikke 
egenskaper, og endelig vil arvemessige faktorer påvirke varia 
sjonene innen det enkelte tre, slik som endring 1 virkesegen 

skapene fra rot til topp, fra marg til bark og med treets alder. 

1. Variasjon. 

1.1. Bartrær. 
--------- 

Bartrærne har en forholdsvis enkel oppbygning idet 90-95% av 
veden består av t r-ake t der , De t t e er- dØde celler som hoved 
sakelig ligger orientert i treets lengueretning. 

Trakeidene tjener som ledningsbaner for vann, samtidig som 
de har til oppgave å gi treet den nødvendige styrke. 
D~t finnes også en del trakeider som er orientert 1 treets 
tverr-retning.Disse såkalte tverrtrakeider eller trakeidale 
margstråleceller er knyttet til margstrålene hvor de tran 
sporterer vann i stammens tverr-retning. 

Ved siden av trakeider inneh0lder bartrærne 5-10% parenkym 
celler. Dette er levende celler som stort sett lØper i treets 
tverr-retning og danner en vesentlig dei av margstrålene. 
En del langsgående parenkym finnes også> særlig_i form av 
eptielceller omkrin0 harpiksgangene hos treslag hvor slike 
finnes. 

Parenkymcellene tjener til transport og lagring av nærings 
stoffer i treet. 
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STEMSRUD/NAGODA (1962) gir fØlgende oversikt over bartre 
cellenes inndeling etter posisjon i-stammen. 

LANGSGÅENDE CELLER 

A. Prosenkym 

1. Trakeider 

2. Streng-trakeider 

B. Parenkym 

1. 
2. 

Langspående 
Epi tel-parenkym, . 

ut.e ondr-Lncace Ll.er- I 

TVERRGÅENDE CELLER 

A. Prosenkym 

. lo Margstråle-trakeider 

B. Parenkym 

lo Mar~stråleparenkym 

2. Epi tel-pa.renkym, 
utsondringsceller 

De fleste bartrær~·borts~tt fra einer, barlind og edelgran1 
har harpiksganger. Disse dannes ved· at 
enkelte celleveg:fer viker fra. hverandre. Rundt harpikskanalene 
ligger epitelceller som produserer harpiks av karbohydrater 
tilledet gjennom mar-gs t r-å Le ce llene. Harpiks gangene utgjØr 

hoB bartrærne fra 0,1-1,G; av vedens volu~. 

FØlgende tabell viser bartrærnes innhold av de ulike celle 
former. 

Tabell 6. Celleformenes andel i% av barvedens volum 
(etter rrRENDELElmURG/MAYER-WEGELIN 1955). 

Treslag Trakeider Margstråler Parenkym !Harpiks gang~ 

Gran 93-95 5- 7 - 0"2-0,3 
Edelgran 91-94 6-10 .. - - 
Furu 91-95 5- 8 - 0,5-1,0 
Douglas- 93 7 lite 0,2 p:ran 
Lerk 89 9 I 0,9 0"1 

I 
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.. 
Mengden av de forskjellige celletyper er arveli~ bestemt, og 

spesifikk for de enkelte treslar. Mengdeforholdet varierer 
Of!Så med treets alder, avstand fra margen og med trehØyden. 

Dessuten vil vekstvilkårene påvirke forholdet. 

1•2• ~~~Y:tr~E· 
Lauvveden er mye mindre ensartet enn barveden, da den består 
av flere celleformer. De ulike celleformer forekommer også 1 
sterkt vekslende blandingsforhold hos de forskjellige treslag, 
noe som gj Ør det anat omf ske bilde av lauvved svært varierende. 
Det som kjennetegner lauvveden, er innholdet av karG Dette 
er rØrlignende dannelser som.består av brede, sammenvokste 
karceller, hvis oppgave er å lede vann. Videre :tnneholder 
lauvtrærne trakeider op: libriformceller som har styrkemessig 
funksjon, samt parenkymceller som sØrger for t r-ansp orrt og 
lagring av næringsstoffer. 
STEMSRUD/NAGODA (1962) gir fØlgende inndeling av lauvtreceller 

etter form og posisjon i stFtrrr.men. 

LANGSGÅENDE CELLER 

A. Prosenkym 

1. Karceller 
2. Trakeider 

a. FØlgetrake:t.tier 
b. Kartrakeider 

3. Fibre 
a. Fibertrakeider 
b. Libriformfihre 

B. Parenkym 

1. Parenkymstreng 
2. Fiberpar·enkym 
3. Epitelparenkym 

TVERRGÅENDE CELLER 

A. Prosenkyrn 

Finnes ikke hos våre 

lauvtrær 

B. Parenkym 

1. Margstråleceller 
a. Stående 
b ~ Li[tp;ende 

2. Epitelceller 
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•· 
··Karene kan ifØlge TRENDELENBURG/J'.1AYER-WEGELIN (1955) tgjØre 
inntil ca. 30% av vedens volum, mens trakeidene og librifo~m 
cellenes andel varierer mellom 30 og 75%. Margstrålene utgjØr 
gjennomsnittlig en adskillig større del av volumet hos lauv 

trær enn hos bartrær" 
Prosenkymcel1ene er bos våre lauvtrær bare orientert i stammens 
lengderetning, mens parenkymet forekom.7Jler både i lengde- og 
tverr-retning. 
FØlgende tabell viser andelen av de forskjellige celletyper 

hos noen lauvtreslag. 

Tabell 7. Celleformenes andel 1 % av lauvvedens volum (etter 

TRENDELENBURG/MAYER-WEGELIN 1955). 

I 

Treslag Kar Libriformceller Margstråle- Lengde- 
og tr~der parenkym parenkym 

BjØrk 25 65 10 lite 
Ask 12 62 15 11 

Osp 26 61 13 - 
BØk 31 . 37 27 5 

I -- 
Andel og fordeling av de forskjellige celleformene er arvelig 
betinget og gjerne typisk for de forskje1:1gc arteneø Belig 
genhet i stammen, treets alder og vekstvilkårene påvirker også 
disse forholdeneo 

På grunnlag av karenes beliggenhet i årringen - slik dette 
viser seg på tverrsnittet - er det vanlig å inndele lauvtrærne 
i grupper~ Vanligvis brukes bete~nelsene spredtporede og 

ringporede lauvtrær. Da enkelte treslag er vanskelig å hen- . 
fØre til ~n bestemt av disse gruppene, blir også uttrykket 
halvringporede lauvtrær brukt. 

1.2.1. Spredtporeda. 

I de spredtporede lauvtreslagene er karene så små (5-150µ) at 
de ikke kan sees med det blotte Øyet. 
Karene ligger mer ellermlndre jevnt spredt over hele årringen, 
men det er en t endc.ns til at antall og størrelse avt ar noe ut 
over i sommerveden. 
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De spredtpor.ede lauvtrærne har ofte sammensatte kar eller kar 
som ligger i grupper med tettstilte linseporer på fellesveggene. 

Spesielt for disse treslagene er en temmelig ensartet sturktur 
da vår- og scmmerved skiller seg lite fra hverandre og går 
jevnt over i hverandree Typiske representanter for de spredt 

porede lauvtrcsJ rene er-bjØrk, osp, bØk, lØnn, rogn og Silix- 
arter. Det har t•t vanskelig å på vLs e noen fast sammenheng 
mellom årringbr\ og volumvekt for treslagene i denne gruppen. 

1.2~2. Ringporede. 

Til denne gruppen regnes lauvtrær med svært store kar i vår 
veden og små kar i sommervedeno 
Karene i vårvedsonen kan som regel sees med det blotte Øyet, 
da de har en diameter på opptil 400µo De små karene i sommer 
vedsonen er ofte samlet i grupper som er omgitt av vedparenkym 
og trakeider. 
På grunn av den forskj elJ.:.tge karstØrrelsen i vårved og sommer, ... 

ved, har de ringporede Lauv t r-ær-ne tydelig markerte årrlnger. 
Da vårvedsonen ikke synes å variere stort i bredde enten år 
rin~0n er bred eller smal, vil brede årriDger inneholde rela 
tivt mye s ommer-vo d Denne er som nevnt fattig på kar og domi 
neres av tykkveggede libriformceJ.ler. Ringporede lauvtrær 

med brede årringer har derfor hØyt tørrstoffinnhold og hØy 
volumvekt. Hos oss er alm, ask og eik de viktigste treslagene 
innen denne gruppen. 

2. Arv og kvalitet. 

I de senere årene har det i skoggenetikken blitt lagt mest 
vekt på å Øke treets produksjon~ bedre dets form og gjØre det 
mer resistent mot sopper og insekter, samt finne fram til 
raser som kan tåle nye og fremmed~rtede forhold. FØrst i det 
aller siste har det blitt lagt stØrre vekt på vedegenskapene, 
og da i fØrste rekke på egenskapenes variasjoner innen treet, 

mellom trær og mellom ulike Feografiske raser. 
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Genetisk uttrykt er treet på sitt vokse~ted en fenotype som 
er avhengig av arvemass~ (genotype) og miljØ. Fordi arvem~s8e 

og miljØ er forskjellig fra tre til tre, snakker en om fenu- 
typisk og genotypisk variabilitet mellom trær innen et område. 

Arv er vanskelig ft definere eksakt, men forklares ofte med ut 
trykket arvbarhet. Forenklet er arvbarhet forholdet mellom 
den arvbare delen av var.iasjonen for en bestemt karakter', og 
den totale variasjon for samme karakter. 
I den skoggenetiske litteratur er det ofte referert til andre 
begrep når det gjelderarvbarheto 
barhet i trang og vid betydning. 
klares på fØlgend_e måte: 

En skiller også mellom arv 
Denne forskjellen kan for- 

Arvbarhet i vid betydning ser på den totale genetiske varia 
sjon, mens arvbarhet i trang betydning bare ser på den adde 
tive delen av den genetiske variasjon i forhold ti~ den feno 
typiske variasjon. 

Begge begrepene har vært benyttet i litteraturen, og det er 
viktig for den som leser å forstå og for den som skriver å 
understreke, om arvbarheten er brukt i vid eller trang be 
tydning. 

Arvbarheten er ikke konstant under alle forhold. Den vil 
variere med treets om~ivelser og alder. Fordi estimatet for 
arvbarhet bygger på totalvariasjon, vil elt som bevirker større 
variasjon automatisk påvirke arvbarhetstallene. Siden arvbar 
het påvirkes av omgivelsene og alderen, burde man alltid for 
å gjØre resultater sammenlignbare, angi under hvilke forhold 
forsøkene er gjort og hvilken alder trærne har (FIELDING/BROWN 
1960). 

291. Volumvekt" 
,...,....IIC,liolll.., .aa,...., 

Til i dag er volumvekt den vedegenskap som er mest undersØkt3 
Årsaken er at den har stor Økonomisk betydning samtidig som 
den er forholdsvis lett å måle. 
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FØlgende generelle rer,ler for volumvektvariasjoner er aksep 

tert: 
1. Volumvekten avtar fra rotavskjær mot toppen. 

2. Volumvekt og bØyestyrke avhenger av hØyde over marka 
treets alder, sommervedprosent, proveniens og vokse 

stedo 

Ut fra dette er det funnet en tilnærmet lineær sammenheng 

mellom volumvekt og bØyestyrke. 

Volumvekt regnes som en enkelt egenskap hos veden påvirket av 
en rekke faktorer. Eksempler på dette er sommervedprosent og 
celledimensjon som inkluderer veggtykkelse og cellediameter. 
Hver fakter som påvirker volumvekten er genetisk sett av kom 
pleks karakter, men til tross for dette angir all publisert 
litteratur den som en eEhet, eg arvbarheten blir sammensatt 

av et utall faktorer. 

Det er gjort mange forsØk for å nåvise hvordan arv kan påvirke 
volumvekten hos avkommet. ZOBEL/RHODES (1957) viste at avkom 
fra vindpollinert frØ f1~ foreldretrær med hØY volumvekt hadde 
hØyere volumvekt snn avkom fra foreldretrær med lav volumvekt, 
opp til 4-12 års alder. 

BROWN/KLEIN (1960) beskriver 17 krysninger· mellom 8 trær av 
hØy og lav volumvekt. De foretok en se.mmenligning mellom 

volumvekt for avkommene og g.jennomsnittsverdiene for foreldrene. 
Regresjonen var si~nifikant på 1%-nivået, og dette viser at 
det er virlrnlig sammenheng mellom volumvekt hos foreldretrærne 
og volumvekt hos avkommet i de krysningene som er testet. De 
fant at en femtedel av variasjonene var genetisk overfØrt. 

For å kontrollere den genetiske betydning for volumvekten hos 
forskjellige geografiske raser, må man la dem vokse under 
like forhold. 
ECHOLS (1958) fant signifikant forskjell mellom geografiske 
raser av Pinus silvestris når de vokste under like betingelser. 
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Mellom forskj.ellige provenienser av Pin~ _ _!:_aecta fant TH0RBJ0RNSEN 
{ 1960), under ellers like f'or-ho Ld , signifikante forskjeller,, 
Imidlertid forandret r-ekke I'e Lgcn seg, slik at frØ fra naturlige 
bestand med den hØyeste volumvekten ikke produserte trær med 

den hØyeste volumvekten når de vokste utenfor sitt naturlige 

utbredelsesområde. 

KLEM (1957) fant at en tysk proveniens av Picea abies hadde 
hØyere volumvekt enn den norske proveniensen når vekstbetingel 
sene var de samme. Dette forklares ved at tysk gran har hØyere 
sommervedprosent enn norsk, noe som antagelig skyldes lengre 

vekstsesong. 

I Sverige fant ERICSON (1960) at tØrr-råvolumvekten samvarierer 
med årringbredden o~ temperaturen på vokseplassen. Det ble 
funnet en positiv sammenheng mellom mortrærnes og podetrærnes 
(klonenes) tØrr-råvolumvekt. Relativ tØrr-råvolumvekt kan der 
for nyttes til å si om et tre skal danne lett, middels eller 
tung ved under gitte klimaforhold. Ut fra tØrr-råvolumvekten 
kan a Lt så genotypiske pl us varianter mvh , t. denne karakteren 
velges ut. 

Uten hensyn til veksthastighet og geografisk variasjon, er det 
en bestemt genetisk kontroll av volumvekt hos de enkelte j_ndi 
vider (trær) som er stor nok til å ha en signifikant effekt på 
denne egenskapen. Den genetiske gevinst gjennom generativ 
formering er ikke stor, men den er klar o~ kan hli enda større 
desto flere tregenerasjoner som blir håndtert~ Gevinsten kan 
med en gang bli større der vegetativ formering er mulig •. 

2.2. Trakeidelengde. 
_,,..._O",tfl,,.... ••• -- ••. -...- ••• 4i·:II,-- 

Variasjoner i trakeidelengden innen og mellom trær beror oftest 
på et samspill mellom faste arvemønstre og omgivelsene treet 
vokser 1~ Innen treet hos fartrær Øker fiberlengden fra vår 
ti 1 s ommerved innen sarenne årring" Økningen :t t r-akef.de lengde 
utover årringen er ikke j e vn , Trakeide lengden varierer også 
med avstanden fra margen. SAINO (1872) hevder at trakeide 
lengden Øker fra marg mot bark. Imidlertid synes alderen å ha 
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betydning idet maksimal trakeidelengde l plantninger nås alle 
rede ved 10-20 års alder for så å avta mot slutten av treets 

levealder. 

Underspker en trakeidelengden innen samme årring, finner en 

at deri tiltar fra rotavskjær til en bestemt hØyde, for så å 

avta mot toppen. Reduksj0nen i fiberlengde mot toppen er 
stØrre enn mot rotavskjær regnet fra det punkt i stammen 

fiberen er lengst. 

Trendene som her er trukket opp, bygger på forsØksresultater 
gjennom mange år, men allerede i 1872 satte KARL SAINO opp 
visse regler for trakeidelengdens variasjon hos furu. Disse 

kalles SAINOS's lov og gjelder generelt for bartrær. 

Foruten det som her er nevnt, hevder' han at trakeidelengden 
er mindre i greinene enn i stammen og at åen i greinene f'Ørst 

Øker for så å avta mot greinsnissenee 

Det kan også være stor variasjon i traketdelengden hos arter 
innen samme slekt og denne var-Las J anen kan skyldes for·2k,j elle:r' 

i genotyp. NYLINDER/HAGGLUND (1955) fant signifikante for 
skjeller i trakeidelengden hos forskjellife grantyper. Lengst 
fibre fant de i ~jennomsnitt hos kamgran og kortest hos band- 

gran. 

Ved undersøkelser av trakeidelengdens genetiske variasjon hos 

Pinus elliottii og ?inus taeda, fant JACKSON/GREEN (1957,1958) 
at den var sterkt influert av arv. De fant at mortreet hadde 
mer å si enn fartreet for fiberlengden hos avkommet, og at av 
avkom fra foreldretrær med lange trake1:der hadde lengre trake 
ider enn tilsvarende foreldretrær med korte trakeider. For 
hybrid lerk (Larix eurolepis) fant CHROWDHURY (1931) at vårved 
trakeidene hos avkommet var mest influert av mortreet, mens 

sonnnervedtrakeidene var mere indifferente" 
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"'· Flere undersØkelser viser variasjon i trakeidelengden med 

geografisk rase (proveniens) oii 

I u.s.A. viste ZOBEL et al. (1960) at trakeidelengden for 
Pinus taeda Økte fra syd mot nordo 

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

2.3. Andre egenskaper ved tr~keiden. -------------~---------------- 
Mange andre karakterer ved trakeiqen enn lengden er blitt 
undersØkt, men svært lite er kjent med hensyn til deres ned- 
arvingsmønster. PILLOW et al o ( 1953) nevner at fj_brill vinke hm 
er sterkt korrelert med årringbredden. Dette viser seg å 
stemme godt innen et tre, men mellom trær er ikke bildet så 
klart. En vet de trær som v0kser raskest, ikke alltid er de 
trær som har flatest fibrillvinkel. Siden diametertilvelcsten 
viser stor arvbarhet, hevder flere forskere at også fibrill 
vinkelen skulle gjØre det. 

Når det gjelder trakeidelcarakterer som veggtykkelse, -i:rakeide 
vidde, cellelumen mefl. er lite kjent om disse, enten det 
gjelder variasjoner mellom trær eller det gjelder arvbarheten. 
Større kjennskap til disse karakterene er svært viktig, da de 
danner grunnlaget for mer komplekse karakterer, som f~eks. 
volumvekten. 

2,4. Spiralve~st_(vridd.vekst), 

Om den genetiske kontrollen av spiralvekst er det kru1skje ut 
rørt flere arbeider enn for noen annen yedegenskap. JENNINGS 
(195'7) påstår) at spiralvekst er genetisk hetinget. KADA.MBI / 
DABRAL (1955) har summert de arbeider som er gjort om vridd 
vekst på Pinus longif6lia. De viser at for frØplanter er egen 
skapen vridd vekst sterkt nedarvet, og den kan sees allerede 
i kotyledonen hos spirende frØ. De fant at selvpollinerte 
frØ fra vridd Pinus_ long!folj_a produserte 68-82% vridde frø 
planter, og konkluderte med at vridd vekst er en dom.tnerende 
karakter. 
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Vridd vekst er, i l:tkhet med volumvekt, av s ammens at t og kom 
pleks karakter. NOSKOWIAK (1960) viste bl~a. at graden av 

vridd vekst endret seg med alderen på treete 

Variasjonene i kjemisk innhold i veden er blitt registrert, 
men bortsett fra variasjonene i cellulose- og lignininnhold 

mellom ~rær, er lite kjent" I de siste årene er det blitt 
lagt en del vekt på variasjons- og arvbarhetsmØnstre for 
cellulose hos forsl<jellige arter som Picea abies, Pinus tae9-a 
og Pseudotsuga taxifolia, og det er funnet betydelige varia 

sjoner fra tre til tre. SCHUTT (1958) studerte raser av J1inus 
contorta, og i tillegg til store individuelle variasjoner 
mellom trær, fant han også forsk,jeller mellom avkom fra ulike 
frØkilder. KLEM (1957) f,:;_nt ingen forskjell på nor-sk og tysk 
gran hva angikk lignin, eterekstrakt og aske, når årringbredden 

ble lagt til grunn for sarmnenligningen. 

2.6. Andre vede~enskaper. ~~~-~--~~~M~--~--~~ 
Egenskaper som stammeform Of; kvistmengde er lite undersØkt, 
men bØr likevel nevnes i denne forbindelse~ 
For unge trær av Pinus tReda fant PERRY (1960) at stammeformen 
var sterkt genetisk kontrollert. Avkom fra foreldretrær med 
kroket stamme var sifnifikant mer kroket enn. avkom f'ra for 
eldretrær med rett stamme. I en studie av Pinus eJ.llottii . - 
fant McWILLIAM/FLORENCE ( 1955) at frØ fr 2. P-'.Ode fenotyper resul- 
terte i dobbelt så mange akseptable stammer pr. åa. Angående 
kvistmengde konkluderer KLEM (1957) at"der er 1:lten forskjell 
i kvistmengde hos tysk og norsk gran når trærnes avsmalning er 
den samme. Bestandstettheten, særlig i ungdommen" sy.nes å ha 
størst betydning for kvistmengden" 
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3. Sammendrag (s" 67-77) .. 

Bartrærne er enkle i sln oppbygning~ De består for det meste 

av trakeider (90-95%) som danner ledningsbaner for vann og 
gir treet styrke. Av levende celler utgjØr parenkymcellene 
5-10% av veden. De forestår transport og la~ring av nærings 
stoffer. FØlgende inndeling kan settes opp over hartrecelle 
nes posisjon i stammen: 

LANGSGÅENDE CELLER 

A. Pr-oaenkym 

1. Trakeider 
2. Streng-trakeider 

B. Parenkym 
1. Langspående 
2. Epitel-parenkym 

Utsondringsceller 

TVEHRGAENDE CELLER 

A. Prosenkym 

1. Margstråletrakeider 

B. Parenkym 
1. Margstråleparenkym 
2. Epitel-parenkym 

Utsondrin~sceller 

Mengden av celletyper er arvelig bestemt, men forholdet mellom 
dem varierer også med treets alder-, avstand fra margen og med 
trehØyden. 

Lauvtrærne har flere celleformer og er mindre ensartet enn 
bartrærne. Etter form og posisjon i stammen kan cellene inn 
deles slik: 

LANGSGÅENDE CELLER 

A. Prosenkym 

1. Karceller 
2. Trakeider 

a) FØl~etrakeider 
b) Kartrakeider 

3. Fibre 
a) Fibertrakeider 
b) Libriformfibre 

B. Parenkym 
1. Parenkymstreng 

2. Fiberparen.Kym 
3. Epitelparenkym 

TVERRGÅENDE CELLER 

A. Prosenkym 

Finnes ikke hos lauv 
trær" 

B. Parenkyrn 
1. Margstråleceller 

a) Stående 
b) Liggende 

2. Epitelceller 
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Lauvtrærne regnes som spredtporede eller ringporede etter 

karenes plassering og størrelse i å~ringen. 
Siden vårvedsonen i årringen hos ringporede er noenlunde kon 

stant, vil brede årringer bety hØyt tØrrstoffinnholå og hØy 

volumvekt (mye sommerved). 

Med arvbarhet menes forholdet mellom den arvbare delen av 
variasjonen for en bestemt karakter og den totale variasjon 
for den samme karakter. I skogp.:enetikken skiller en mellom 
arvbarhet i vid og trang betydning" Arvbarhet i vid betydning 
er den totale genetiske var-Laa.l on, mens den i trang betydning 
er definert som den additive delen av den genetiske variasjon 

i forhold til den fenotypiske. 
Arvbarheten er ikke en konstant faktor, men vil variere med 

treets omgivelser og alder. 

Som generelle regler for volumvektens variasjoner gjelder: 

1. Volumvekten avtar fra rotavskjær mot toppen av treet. 

2. Volumvekt o~ bØyestyrke. avhenger av hØyde over marka, 
treets alder, s omme r-ve ::,prosent.,,, proveniens og voksested. 

ForsØk viser at volumvekten ved arv overføres avkommet fra for 
eldretrær. Ved planting av treslag av samme art, men av for 
skjellig geografisk rase på samme sted og under samme betingel 
ser, fant en signifikant forskjell i volumvekten hos rasene. 
Svenske undersøkelser viser samvariasjon mellom tØrr-råvolum 
vekten og årringbredden og temperatur på vokseplassen. 
Den genetiske kontroll av volumvekten er stor nok til å ha 
si~nifikant effekt på denne egenskap selv om den genetiske 
p:evinsten gjennom gener·ativ forrreringikke. er stor. størst er 
gevinsten ved vegetativ formering. 

Hos bartrær Øker fiberlengden fra vår- til sommerved i samme 
0 1 arr .... ng. 
å avta. 
Trakeidelengden innen samme årring tilta!~ fra rotavskj ær til 

en bestemt hØyde og avtar deretter mot toppen. 

Den Øker fra marg mot bark til et vist punkt for så 
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Flere undersØkelser viser også at tr~ceidelengden varierer 

med ~eografisk rase. 
Av andre karakterer ved trakeiden som henger sammen med ned- 

ar-vf.ngsmøns t.r'e t , kan revnes fibri 11 vinkelen som er sterkt 

korrelert med årringbredden, 

Vridd vekst synes å være ~enetisk kontrollert" selv om denne 

egenskap er av sammensatt o~ kompleks karakter~ 

Variasjon og arvbarhet for de for~kjellige kjemiske stoffer 

i veden er lite kjent. 

Lite undersØkt er arvbarhet av ehenskaper som stammeform, 

greinvinkel og greistØrrelse" ForsØk med furu (f?:E._~-!~I?.·) 
viser imidlertid at stammeformen er sterkt genetisk betinp.:et. 
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IV. VEKSTFORHOLD ... VIRKESK\JALITET. 

Det er tidligere påpekt at virkeskvaliteten delvis kan til 
skrives arvelige egenskaper. I tillegg vil det miljØ trærne 
vokser opp 1 Øve sterk innflytelse på virkets egenskaper. 
Blant de faktorer som bidrar til å skape dette miljØet,spiller 

trærnes vekstforhold en stor rolle. 
I det fØlgende vil vekstforholdenes innflytelse på virkes 
kvaliteten bli diskutert, idet det legges spesiell vekt på 
faktorer som voksestedets geografiske og topografiske beligren 
het, jordsmonnets egenskaper or, klimaets betydning for de 
ulike kvalitetsegenskaper~ 

1. Geografiske variasjoner. 

Det er gjennom flere unders~kelser slått fast at trevirkets 

kvalitet forandres noe ned voksestedets geo~rafiske beliggen 
het. Variasjonene kcn være mer eller mindre betydelige - 
alt etter hvilke egenskaper det legges vekt på. 

NYLINDER/HÅGGLUND (1954) fant f.eks. at kroneforholdet og 
barktykkelsen hos gran viser stigende tendens med Økende 
nordlig bredde, Samtidig synes stam.i'11eformen å bli dårligere 
jo lenger nord en kommer. 
Nordlige voksesteder ble også funnet å gi større innhold av 
kjerneved enn sydlige. 

Da dårlige vekstvilkår generelt gir smale årringer, må en 
anta at årringbredden vil avta med nordlig utbredelse selv 
om jordboniteten er konstant. Dette bekreftes av FOSLIE 
( 1963) som s ammen Lf gne t furu fra Pas vd k og fra ~fatlandsom~ådet. 
For årringbredden fant han gjennomsnittsverdier på 1 mm i 

Pasvik, 1,2 mm i SolØr ot; 1,7 mm på Renao Sommervedprosenten 
var imidlertid hØyere i SolØr enn i Pasvik. 

Også fiberegenskapene synes å forandre seg med den geografiske 
beliggenhet. 
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SCHULTZE-DEWITZ (1965) fant synkende fiberlengde med Økende 
breddegrad ved en s ammcnLf.gnå.ng av furu fra Mellom-Eurc-r:a og 
Syd-Finland. 
Fiberbredden avtar også med Ølrnnde breddegrad når andr-« ·:·1k- 

torer holdes konstante, og reduksjonen er relativt sterkere 

for fiberbredden enn for lengden. 

Når det gjelder en viktig egenskap som volumvekten, synes den 

å stige til en viss nordlig bredde$ for så å avta jo lenger 
nord en kommer. FOSLIE (1963) fant at den midlere volumvekt 

lå 13% lavere for Pasvik-furu enn for Østlands-furu. Dette 
strider mot den sammenheng som tidligere er omtalt mellom år 
ringbredde og volumvekt. 
Årsaken må søke s i det lave sommervedinnhold bos Pasvlk-furua.t· 
og i de dårlige vekstforhold som gir mye lett ved og hungerved. t, 
Det kan nevnes at NYLINDER/HAGGLUND (1954) i sin undersØkelse 

fant hØyest tØrrvolumvekt hos gran fra Midt-Sverige. 

Samme undersøkelse viser synkende celluloseutbytte med stig 
ende breddegrad og at lignininnholdet når sitt minimum ved 

ca. 60° nordlig bredde. 
Aske- og eks c r-ak+Lnnbo Ide t så ut til å variere 11 te, men en 
svak Økning med stigende geografisk bredde kunne registreres. 

Trevirkets styrkeegenskaper er som tidligere nevnt i stor grad 

avhengig av årringbredde og volumvekt. En skulle derfor tro 
at styrkeegenskapene ville bli bedre jo lenger nord en kommer 
men dette viser seg å gjelde bare inntil en viss grense. 
Når vekstforholdene blir svært dårlige, reduseres styrkeegen 
skapene noe, delvis på grunn av kvalitetsreduksjoner i celle 
veggen og delvis på grunn av trærnes hØye alder" 
FOSLIE (1963) fant at de viktigste styrkeegenskaper hos tre 
virket i gjennomsnitt lå betydelig lavere hos Pasvf.k-Tur'u enn 
hos Østlands-furu. 

Styrkeegenskapene blir imidlertid sterkt influert av feil i 

trevirket. Da kvistmengden ser ut til å Øke med Økende bredde 
grad, vil dette redusere styrken ytterligere hos trevirke som 
vokser langt mot nord. 
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Det har imidlertid vist seg at dersom stammeformen er lik, 

avtar kvistm~ngden med Økende nordlig bredde (NYLINDER/ 

HAGGLUND 1954). 

På grunnlag av det som her er nevnt må en kunne si at tre 
virkets egenskaper for de fleste utnyttelses.formål blir 
dårligere jo lenger mot nord det vokser. Dette gjelder ikke 
absolutt, da f.eks. høyden over havet også vil være av bety(~ 
ning. Dette skal diskuteres nærmere i neste avsnitto Holdes 
imidlertid alle andre faktorer konstante, gir nordlige vokse 

plasser generelt dårligere kvali t~\ enn synlige. Når en 
nærmer seg nord~rensen for treslagenes utbredelse.blir ten- 

densen særlig utpreget. 

2. Topografiske_variasjoner. 

De forskjellige kvalitetsegenskaper hos trevirket viser i 

stor grad samme variasjonstendens med Økende hØyde over havet 

som med Økende nordlig bredde. 

Trærnes form blir generelt dårligere med stigende hØydelag. 

Særlig ekstreme utsla~ i denne retning finner en nær skog 
grensen. Det samme er tilfelle når det gjelder trærnes inn 

hold av kvist og reaksjonsved, som også synes å stige med 

Økende hØyde over havet. 

Tidligere er det nevnt at årrin~redden under ensartede vekst 
vilkår Øker med Økende kvistmengde og avsmalning. Men samtidig 
er årrin~redden avhengig av vekstvilkårene, slik at spesielt 

dårlige vekstforhold gir sm~le årringer& . 
Generelt vil derfor årringbredden avta opp mot fjellet1 selv 

om jordboniteten er den samme. 

IfØlge det som tidligere er nevntj Øker volumvekten vanligvis 
med avtagende årringbredde~ Ub fra dette skulle en vente til 

tagende volumvekt med Økende hØyde over havet. 
NYLINDER/HlGGLUND (1954) fant imidlertid synkende tØrrvolum 
vekt med Økende hØydelag når andre faktorer var konstante. 



Dette må henge s ammen med at de dårlige vekstforhold ikke bure 
gir smale årringer, men 0gså liten sommervena.ndel og lett ved" 

Totalt vil sannsynligvis volumv2kten Øke inntil en viss hØyd2 
over havet, for så å avta når vekstforholdene blir merkbart 

dårli~ere. 

Trevirkets styrkeegenskaper he nze r- nØye s ammen med volumvekten 
og vil derfor fØlge samme variasjonsmønster som be skr-cve t for 
denne. Dette betyr at trevirke som har vokst hØyt opp mot 
fjellet; egner seg dårlig til konstruksjonsformål, både på 
grunn av at vedens styrke er redusert, og fordi kvistinnholdet 

er hØyere. 

NYLINDER/HAGGLUND (1954) fant også at trevirkets kjernevedinn 

hold tiltok med Økende hØyde over haveta 
Dette er i samsvar med WERBERG (1930) som fant synkende kjerne-· 

vedandel med stigende bonitet. 

Da kjerneveden Øker trevirkets patologiske resistens, skulle 
altså hØytvoksende virke værs mer motstandsdyktig mot soppan 

grep enn lavtvoksende~ 
Med hensyn til trevirkets kjemiske innhold, fant NYLINDER/ 
HAGGLUND (1954) synkende ekstraktinnhold med stigende hØydelag~ 

Dette virker lite logisk, da ekstraktmengden vanligvis har nær 

sammenheng med kjernevedinnholdet" 
Samme forfatter opplyser Of!.'.Så at celluloseinnholdet avtar med 

voksestedets hØyde over havet. 

3. Jordsmonnavhengi~e variasjoner. 

Det synes klart at faktorer som årringbredde og volumvekt"har 
nær s ammenheng med \1 ordsmonnets e~enskaper. Hr6y bonitet gir 
stort sett trevirke med bredere årringer enn lav bonitet. 
Samtidj_g faller som ticU:i.gere nevnt, volumvekten noe med 

Økende årringbredde~ 
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For bartrær generelt g~r ~et fram av litteraturen at boniteten 
sannsynligvis har en av ak innflytelse på volumvekten. Mil~.le:re 
og svake boniteter ey ne s således å gi de hØyeste volumveJ.::ter. 

For granvirke fant KLEM (1934) fØlgende sammenheng mellom 

bonitet og tØrrvolumvekt. 

Bonitetens innvirkning på 

(etter KLEM 19314). 

granas tØrrvolumvekt, 

Bonitet TØrrvolurnvekt (middel) 

HØy 4o·4 g/cm3 

Middels 4Ll7 ti 

Lav l-l43 n 

TØrrvolumvekten for ~ran er ifØlge disse tall noe lavere " pa 

hØy bonitet enn på middels og lavo Dette gjelder ikke ved 
ekstremt dårli~e jordbunnsforhold, der en ofte f'lnner trevirke 
med tynne cellevegger og lav volumvekt, såkalt hungerved~ Det 
er slike forhold som kan forårsake synkende volumvekt opp mot 

fjellet, selv om årringbredden avtar. 

Det har vist seg at fiberer-;enskapene hos trevirket også er 
avhengir,e av jordsmonnet" MORK (1928) fant størst fiberlengde 

hos virke som hadde vokst på god bonitet. 
Senere er det for gran funnet at midlere boniteter gir de 

største fiberlengder (NYLINDER/HiGGLUND 1954). 

Jordbunnen er også av betydning for trærnes kvistrensing~ 
Hos gran går kvistrensin~en bedre og raskere på god bonitet 

enn på svak. For furu synes det som om kvistrensingen er 

best på middels ~od jord. 
NYLINDER (1951) fant f.eks. hØyere tØrrgreLgrense for furu på 

middels bonitet enn på hØy og lav. 
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Trærnes kjernevedinnhold er vanligvj_s h9yest på de dårlj_gere 
mar-ks Lag , Kjernevedandelen er avhengig av hvor store vann-· 
mengder s t ammen må transportere for å opprettholde treets 
livsfunksjoner. Dette gjØr at kjerneveddannelse og tilvekst 
står i et motsatt forhold til hverandre, o~ forklarer hvorfor 
en finner mest kjerneved på de svakere boniteter. Det under 

by@'.ger også de resultater TAMMIJ:-IBN ( 1962) korn til, o~ som 
antyder at det dannes mer kjerneved på tØrre marker enn på 

fukt irre. 

Kjernevedandelens variasjon med jordsmonnet må antas å ha 
konsekvenser for trevirkets natologiske resistens, slik at 

denne er størst på de lavere boniteter. Forholdet 
(:, 

er ogsa 

av betydning for vedens ekstraktinnhold som i stor grad er 

knyttet til kjerneveden~ 

4. Klimaavhengip2 variasjonerQ 

Skal en vurdere kli.maets innflytelse på trevirkets kvalitet, 

er 02-t nØdve:rJ,dip- å b e t r-ak c e v i r-knd.ngen av de enkelte klima 
faktorer hver fe:· seg. Det 1rjelcl.er faktorer som vlncl) tempe 
ratur, nedbØr, fotoperiodisitet, lyseffekter og vekstsesongens 
lengde) som alle Øver en viss påvirkning på virkets forskjel~ 

lige kvalitetsegenskaper. 

Vinden gir se~ fØrst og fremst utslag i trærnes form~ En 
australsk undersØkelse viste at trær som var utsatt for vind 
og fildc svaie fritt, hadde større diametertil veks t nær rota 
enn trær som var bardunert og avstivet slik at de ikke ble 
utsatt for svaiing (JACOBS 1954). Svaiingen rører altså til 
{1kt vevproduksj en nederst på stammen, og dette medf'Ører stprrs 

avsma'lnf.ng enn no.rma.l t. 
I samme undersøkelse ble det funnet at vinden rører til eksen- 
trisk vekst som vanligvis fØlger hovedvindretnin~enD Også på 
denne måten fØrer altsA vedvarende vindtrykk til dårligere 

form" Dessuten forårsaker det dannels0 av reaksjonsved i 

stammene 



- 87 - 

NedbØren er av betydning for trevirkets vekst og årringdannelse. 

Fuktige somr~ vil vanligvis gi no~ bredere årringer enn tJrreA 
TØrke nedsetter altså diemeterti1veksten, som 1 ekstreme til 
felle kan stoppe helt opp på grunn av vannmangel. 

'I en undersØkelse over klimaets innvirkning på årringbredden 
hos gran og furu 1 Nord-Sverige fra. 1900 til 1941+, ble .det 
funnet at disse treslagene registrerer de årlige klimavaria 

sjoner på forskjellig måte (EKLUND 1954). 
For furu ble det funnet korrelas,j on mellom det aktuelle år-s 
årringbreddc og det foregående års klima~ For gran var denne 

sammenhengen ikke signifikant. Fo:t"fatteren mener at denne 
forskjellen mellom gran~ furu kan tilskrives forskjellig om 
setningshastighet for denæsirnilerenc1e bar-massen, i og med at 

nålene sitter på i flere år hos gran enn hos furu. 
Dette gjØr at virkninren av de Arlige klimavariasjoner i stØrre 

grad jevnes ut hos grana. 
Arringdannelsens avhenFirhet av fore~ående år hos furu synes 
også å bli sterkere jo lenger nordover en kommer. 
Endrin~cr i hØydelaget synes derimot ikke å være av betydnin~. 

For gran fant EKIDND (l.c.) at årringbredden er avhen~ig av 
konglesett:tngen, som igjen reguleres av kllmaet. Sammenhengen 
mellom årringdannelse og konglesettlng er negativ o Hos furu 
var det ikke mulig å påvise noen slik sammenheng. 

Kvalitetsfaktorer som trakeidelengde, cellevefgtykkelse og 
cellelumens diameter, påvirkes cgså av klimaet og spesielt av 

faktorer som temperatur, lysintensitet og daglengde. 
På cellenes lengde har særlig temperaturen og lysintensiteten 
vist seg å ha positiv innflytelse, mens daglengdens betydning 

~ 
er mere uklar. 
SCHULTZE-DEWITZ (1965) sammenlignet furu fra steder med for 
skjelli~ vegetasjonstid (Nord- o~ Syd-Finland, Syd-Tyrol o~ 

Eberswalde)., og f'arrt positiv k or-r-e Las j on mellom fiberlengden 
og vegetasjonstiden. De ~jorde også den oppdagelse at mens 

fiberlengden er størst på stammens sydside hos nordlig vokst 
furu, så er forholdet det motsatte for f'uru som har vokst i 
Mellom-Europae Dette mener forfatterne kan tas som en indika- 
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sjon på at forskjellen i fiherlen~de mellom stammens nord- Of 

sydside ikke fØrst og fr8mst skyldes temperaturen, men sna1·0re 

variasjon i den ultrafiolette strålingen~ 

Celleveggens tykkelse påvirkes også av temperatur, lys og dag 

lengde. Denne virkningen kan fØres tilbake til klimaets inn 
flytelse på fotosyntesen, men s ammenhcngen er meget innvHclet. 
I sommerveden er forøvrig vegg-tykkelsen sterkt avheneig av 

vegetasjonsperiodens lengde. 

Celledia~eteren Øker også med temperaturen. Lysintensiteten 
synes ikke å ha noen innvirkning på denne faktoren. 

Det er antatt at klimaets virknin~ på trevirkets fiberegen 

ska9er skjer ved hjelp av vekststoffer i treet. 
Sannsynligvis er riet særlig vekststoffet auxin som b1ir på 
virket av de enkelte klimafaktorer~ og som i~jen virker inn 
på celledannelsen. 
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5. Samrnendr2.r, (s. 81-88). 

Veo. diskusjon av vekstforholdenes Innflytelse på vlrkeskv;::~~~i 
teten spiller bl.a! voksestedets ~eografiske beliggenhet en 

viktig rolle. 
Arringbredden synes å avta med nordlig utbredelseg For furu 

(Pi~~s s12.) er funnet at f"iherlengqe og fiberbredde avtar 

med Økende breddeGrade 
Volumvekten stirer inntil en viss nordlig hredde for så å 
avta. Ned;z:angen skyldes antagelig lavt sornmerved:J.nnhold Of 
hungerved. Celluloseutbyttet synker med nordligere v ok s e a't e d , 
mens aske- og ekstraktinnhold varierer lite med bredde~raden~ 
På grunn av dårligere vekstforhold vil styrken hes virket 
avta jo lenger nord en komme r , Økt kvistmengde med Økende 

nordlig bredde vil også nedsette styrkene 

Topografiske variasjor-er rører også til ul:lke kvalitetsegen 
skaper~ Trærnes form blir dårligere samtidig som innholdet 
av kvist og reaksjcnsved synes å Øke med stigende hØyde over 
havet. Med stigende hØydelag blir gjerne vekstforholdene 
dårligere, noe som fØrer til avtagende årringbredde og volum 
vekt. Variasjon i trevirkets styrkeel~,ensJ...:iper f'Ølger gjerne 
volumvektens variasjonsmønster. 
Ekstraktinnholdet i veden avtar- også med stigende h.o.sh. 

Trærnes årring'bredde og volumvekt henger nøye sammen med jords 
monnets egenskaper" For bartrær har boniteten svak innflytelse 
på volumvekten. G1:-1an synes å ha h0yest volumvekt på midlere 
og dårliGere boniteter. 
Fiberlengden Øker med bedring av boniteten, mens kjernevedinn 

holdet synes å være hØyest på dårligere rnarkslag~ 

Av klimafaktorer som påvirker trevirkets kvalitet, spiller 

vinden stor rolle, idet den påvirker trærnes form. Den kan 
også forårsake eksentrisk vekst ng reaksjonsvect. 
NedbØr synes å virke s t e r-ke s t p2. årringbredden, fordi fuktige 

somre vanligvis g1r· bredere årringer enn tprre" 
Trakeidelengden og celleveggens tykkc::J.se påvirkes spesielt av 
temperaturen, lysintensiteten og daglengden. 
Auxin er det av vekststoffene som særlig påvirkes av de enkelte 

kllmai'aktorer" 
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V. SKOGBEHANDLING - VIRKESKVALITET~ 

På bakgrunn av den diskusjon som er foretatt i de foregående 

kapitler om hvilke kvalitetskriterier som generelt legges til 
grunn for trevirke til ulike formål, hvilke Ønsker skogindu 
strien har med hensyn til råstoffet og hvordan arv og mi lj Ø 
er med og bestemmer trevir•kets kvalitetsegenskaper, skal en 
i det fplgendc ta for seg de muligheter den aktive skogbruker 

har til å utnytte denne viten. Gjennom skogbehandlingen g'ls 
det mulighet til å påvirke de fleste virkesegenskanene foeks. 
gjennom skcgku Lt ur , tynninp.;sprogrammer, kuns t Lg kvisting, 
rjØdsling og endre inn~rep~ 
Her skal bare påkes pti de muligheter som er tilstede, og hvi1ke 
konsekvenser de har. 
Så må det bli sl':og1,rukerens målsetting som avgj (lir hvilke egen 
skaper han Øns ,-, å framelske hos v Lr-ke t , 

1. 

Skogbrukeren har til en vif-rn r:~rad mulighet for å velge hv.l.Lke 
tres Lag han vil basere produksjonen piL Et-ter hvert som 
f'r-emme de tres lag blir mer ut:nrØvd under våre f or-ho Ld , kan 
det te bli mer aktue 1 t enn det hit ti 1 har vært I> 

Spesielt hvis de blir dyrket i så stor målestokk at skogindu 
strien etter hvert v2r over til å anvende de utran.isjonelle 
treslagene i pr-cduks j onen , vil det være av betydning å kjenne 
til hvilke egenskaper disse har. 

En må da legge vekt på faktorer s om vo Lumpr oduks j on, t~~rr 
stoffproc1uksj on, masseutbytte, styrkeegenskaper og resistens 
mot skader. 

I Norge er end.el fremmede bartreslag prØvd med tildels gode 
resultater, særli~ på Vestlandet, hvor f.eks. Sitkagrana har 
vist hØy produksjon. 
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VETHE (1963) undersØkte enkelte av disse treslagenes e.[:-en 
skaper med hensyn til sulfittcelluloseframstllling. Han fan~ 
at hemlock, sitka- or edelgran oppfØrer seg omtrent som vanlig 
norsk gran ved sur sulfittkoking. Massekvaliteten blir også 

omtrent den samme. 
Douglas og lerk lar seg, i likhet med furu, vanskelig lØse opp 
ved koking med ka Ls Lumb å au If'Lb t , Magnesiumkoking er derimot 
mulig, men fØrer til sterk gulfarging av massen. 

Ved en sammenligning av virke med samme volumvekt, fant VETHE 
(l.c.) varierende utbytte for de fo-rskjelltge treslagene. 
Sitka ga 2-3% h~7lyere masseuthytte enn gr-an og edelgran, som 
igjen lå ca. 10% hØyere enn hemlock. Forfatteren mener disse 
forskjellene i stor grad kan tilskrives forskjellig lignininn 

hold hos de nevnte treslagene. 

Framstilt etter magnesiumtisulfittprosessen lå masseutbyttet 

for douglas og lerk !)R omtrent samme nivå som anfØrt for hem 
lock, med samme volumvekt. Hos disse treslagene er det an 
takelig det hØye ekstraktinnholdet som ~jØr masseutbyttet 

relativt lavt. 

I stedet for å vurdere utbyttet p?t basis :::..? treslagenes volum 

vekter, kan det være mer aktuelt å foreta en utbyttemessig 
sammenligning av treslar-:ene på grunnlag av deres vekstbetingel- 

ser. 

Den nevnte underspkelse viser da at hemlock har betraktellg 
hØyere volumvekt enn sitka og gran på samme bonitet. Dette 
rJØr at det midlere masseutbyttet for hemlock og sitka vokst 
under samme forhold, ligger like hØyto For vanliv gran og 

edelgran 
3 pr. m. 

For alle treslagene gjelder at rte gir god massekvalitet. 
Sitka gir gjennomgående noe lysere masse med hØyere riv- or 

0 pa tilsvarende bonitet er utby_ttet 6-7% lavere r-e gnc t 

slitestyrke enn de andreo Masse av hemlock, sitka-og edelgran 
er dessuten noe lettere å hleke enn vanlig: granmasse. 
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UndersØkelsen viste at douglas og lerk gir noe lavere cellu 

loseutbytte enn ~ran~ Styrkeegenskapene for disse massene 
var o~så - med unntak av rivstyrken - betydelig lavere enn 

tilsvarende for de andre treslagene~ 

En kan av disse fors0læne slutte at hemlock:; sit.ka- og eclelvran 
er meget godt egnet til sulfittframstillj_ng, idet de gir til 
dels hØyere m~sseutbytte og bedre kvalitet enn vanlig gran. 

Særlig gjelder dette for sitkasran. 

For douglas og lerk er ikke resultatene så funstige, og disse 

t r-e s Lage ne kan for rnanrre egenskapers vedkommende s ammen Ld zne s 

med furu til masseframstillin~~ 

Også til trelastproduksj0n kan hemlock, sitka-o~ edelgran 
sammenlignes med vanlir p-ran, da styrlceep:enskapene som tid 
ligere vist,har nc2r sammenheng med virkets volumvekt" 
Douglas og lerk kan også til dette forrnål s ammen l Lrme s med 
furu. De egner sep; derfor godt som råstoff for sagbruks:tndu 

strien, men fcrelØhi~ er de 11te anvendt her i landet~ 

Ikke bare frernmede tres J.ar; beh95ver å k omm« i betraktning i en 
valgsituasjon. Det kan like gjerne gjelde valg mellom flere 
av våre vanlige bar- og lauvtreslag. I slike tilfelle må en 
~elvfØlgelig ta hensyn til hvilket treslag som kan utnytte 
stedets produksj onsmuLigheter best, men også andre momenter 
som omlØpst:td og forventet vf.r-ke spr-Ls ,rnå veie tunp;t o 
Trolig bØr en i framtiden lerge større vekt på treslagets 
tørrstoffproduksjon enn en hittil har gjort. I det hele tatt 
~Ør vel kvalitetsproduksjon tillegges større betyrtning enn 
hva som har vært tilfelle hittil, selv_om dette skulle vise 
seg å gå ut over volumprcduksjonen, som det tradisjonelt har 

vært tatt mest hensyn tilo 
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2o Pla~teavstando 

Gjennom planteavstanden har en i 1rnlturskogbruket mulighet 
til å re~ulere plantenes livsrom og deres tilgang på fuktip 
het, næring og lys. PEt denne måten kan en i noen utstreknirw 
påvirke kvalitetsegenskaper som dimensjon, form, Arrin~1redde, 
volumvekt, kjerneveddannelse og kvistmengde. Indirekte har 

disse inngrepene også virkning pA anatomiske egenskaper som 

henrre r s anmcn med de nevnte faktorer, eksempelvis s ommerved 

ande l og fihereftenskay-)erc 

Det foreligger få undersØkelser som i tall kan belyse plante 
avstaTidens betydning, Imidlertid synes det klart at stor 

planteavstand har en negativ innflytelse på virkets form. 
Særlig i tiden fØr bestandets s.ammenslutniniz synes denne 
tendens å rjØre se~ rjeldende. For granvirke fant KLEM (1944) 
at avsmalningen Økte fra 6 mm/m ved planteavstand 1,25 m til 

16 mm/m når forbandet var 3,50 me 
Samtidig Økte kvistarealet i prosent av stokkoverflaten fra 

0,2% til 0,9%, me ns sornrn.ervedandclen sank fra 16% til 5%" 
Senere har KLEM (1952) funnet· midler·e avsmalning hos gran 'flå 

henholdsvis O, 98 cm/m og 1, 26 cm/m fe: .. pL'1nteforhand på 

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

I en svensk undersØkelse over formkvotientens variasjon med 
planteavstanden hos gran og furu, ble det funnet svakt synk 
ende formkvotient med stigende forhand når diamete::::>en var 
konstant. Innen fort-andet sank r or-mkv ot t ent cn med stigende 
diameter (NYLINDER 1958). Resultatene framgår av tab. 1, 
som også viser at variasjonene er mindre hos furu enn hos gran. 

Arringbredden som l.(vali tetsfaktor er d"is1cutert tidligere. 
Diametertilveksten Øker v an Lf.rrv.l s med p l.ant e avat.anden , Denne 
s ammenherrgcn vll som regel eksistere Lnrrt i L avstanden blir så 
stor at det ikke lenger er nærin~skonkurranse mellom plantene. 

Det er tidligere pekt på den korrelasjon som eksisterer mellom 

årringbredde og volumvekt. 



- 94 

..• Ved de såkalte Fossurt1fors0kene fant KLEM ( 1952) at diameter 
tilveksten var svært ensartet for alle planteforbandene etter 

at bestandene hadde sluttet seg;, 
Noe tilsvarende hle funnet f0r v o Iumvc kt en , som ble mer og 
mer utjevnet etter hvert som sammenslutn:tngen tiltok. 
En fant til slutt ingen sikker forskjell pA tØrrvolumvekten 

for hele stammen mellom forbandene 1,25-m x 1,40 m og 
2,0 m x 2,0 m. StMrre forbanrt innebar en svak reduksjon av 

volumvekten (KLEM l.c.). 
Det er altså den u Lfke t~1rrstoffproduk9;10n rør sammenslutningen 
som bevirker en eventuell forskje'll i. den totale produksjon 
av t~~rrstoff mellom planteforrianrlene. P1anteavstFJ..ndcn influ 
erer på den tid hestandet tren~er for å slutte seg. Da virket 
som produseres i denne perioden har relativt lav volumvekt: 
er forbandet indirekte av hetydning for bestandets totale 

tørrstoffproduksjon. 

FØlgende tabell viser et eksempel på hvordan volumvekten og 

tØrrstoffrroduksj anen va.rierer med planteforbandet. 

Tabell 9. Tr,rr- r-åv o Iumv ak t onu o~ tØrrstoffr,roduksj c1c~ns 
variasjon med nlanteforbandet (etter NYLINDER 1959). 

GRAN FURU 
Forband 

R 3 T(Jrrst.prod. R T0rrstcffprod. 
m kg/m3 ki:r/m tonn/hao tonn/ha. 

0,75 X 0,75 - .. ~ 4 J.6 99 

1)00 X 1"00 377 75 - - 
1,25 X 1,25 3'"/5 - in2 99 

1,50 X 1,50 373 90 411 I 102 

1,75 X 1,75 369 78 
~ I - - I 

2,00 X 2,00 367 89 - - I 
3,00 X 3,00 - - 398 94 J ·--·-,J,.. i 

_, 
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TØrr-råvolumvekten viser her avtagende tendens med stigende 
forband, mens tørrstoffproduksjonen både for gran og furu er 

størst ved et kvadratforband på 1,50 m, 
Det er forøvrig relativt liten forskjell i tØrrstoffproduk 
sjonen mellom de "normale71 planteforband" Ved avstander over 
2 m må en imidlertid regne med avtagende produksjon med stig- 

ende forband. 

I en undersøkelse over planteavstandens betydning i· et 43-årig 
granbestand, fant BØRSET (1947) 4% hØyere tØrrstoffproduksjon 

ved forband 1,25 menn ved 1,50 m. 
Ved 2 meters forband ble det produsert 12% mindre tØrrstoff 

enn ved 1,5 m og ved 2,5 m avstand var den tilsvarende pro- 

duksjon hele 19% lavere. 

På basis av de refererte und er-s øke Ls e r må en .kunne si at en 
gjennom planteavstanden har stor mulighet til å regulere tre 
virkets volumvekt or tØrrstof'f:innhold, selv om det ·vesentlig 
er 1 tiden f9)r be s t ande t s sammenslutning disse faktorene in 
flueres av plantenes livsrom. For gran og furu ser avstander 
på 1,5 m - 2,0 mut til å være de gunstigste, men dette vil 
selvsagt variere noe med treslag, bonltet og mlljØ forØvrigo 

Det er kjent at trevirkets kvistmengde også i noen grad henger 

sammen med planteavstanden. Dette er indirekte påvist av 
flere forskere idet de har funnet positiv korrelasjon mellom 
kvistmengde, årringbredde Of" avsmalning (KLEM 1931+, NYLINDER/ 
HiGGLUND 1954)ø WEGELIUS (1934) mener at det særlig er be 

standets tetthet i ungdommen som påvirker kvistmengden" Det 
sami11e hevder KLEM (1952) som sier at den pos:ltive sawmenheng 
mellom forband og kvistmengde avtar etter bestandets sammen- 

slutning. 

I en undersØkelse over forbandets betydning for kvistinnhol 
det hos plantet gran og furu, konstaterte NYLINDER ( 1958) at 
det relative kvistvolum 1 gjennomsnitt for hele treet stiger 
med stigende forbande I forbandet stiger det med stigende 
brysthØydediameter, mens det r-e Lat i vc kvistvolum innen stammen 

.. 
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stiger med hØyden over bakken" Dette går t'r am av tabellene 
2 og 3, som også viser at kvistvolumets Øknlng med stamme- 

- hØyden går raskere hos furu enn hos gran. Dette skyldes den 

langsommere kvistrensingen hos gran. 

Av samme grunn er det relative kvistvolum hØyere 1 de nederste 

stammedeler hos gran enn hos furu når forbandet er det s amme e 

Når kvistrensingen avsluttes i en seksjon av stammen, f'or·b lir 
det absolutte kvistvolum konstant, mens det relative kvist 
volum fortsetter å avta så lenge treet vokser. Forskjellen 
i relativt kvistvolum mellom de ulike planteforbandene avtar 
raskt med stigende hØyde i stammen. Ved 80-90% av stammehØy 
den synes det relative kvistvolum å være stØrst. 

Ikke bare det relative kvistvolumet, men også kvistens tykkelse 
Øker ned planteforbandet (BRAATHE 1952). Av denne grunn betyr 
store planteavstander at virkets ve r-d.l som skur-t ømmer- reduseres" 

Forbandets innflytelse på greintykkelsen avhenr:;er noe e.v 
trærnes brysthØydediameter og alder, slik at forskjellen i 

greinstørrelse mellom de ulike forband stiger med stigende 

diameter, mens forbandets betydning avtar med alderen" 

Firur 3 viser et eksempel på q;reintylckelsens variasjon med 
planteavstand og diameter. 

Figuren viser at den midlere greinstØrrelse 1, 5 n~ over bakken 
stiger med Økende diameter op: med p Lant e t'or-b ande t , For-ak.l e L» 
len 1 greindimensjon mellom de ultke forband stiger også med 
diameteren, men synes å utjevnes noe med stigende hØyde i 

stammen. 
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Greindiam.under bark 
ved 1,5 mover bakken, 
mm 
25~ 

15 
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2,oom 

.. ..,. 
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FURU /m 
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/ 
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BrysthØydediameter på bark, cm 

30 

Figur 3. Gjennomsnittlig greindiameters variasjon med plante 
forband og brysthØydediameter ( etter NYLINDEJ:"i 195 8) , 

Ved siden av at planteforbandet påvirker kvistmengde og kv:tst 
dimensj on, har det ogsÆ innflytelse på greindØd og greinrensing 

hos trærne. 
Denne innflytelsen er tydeligere hos furu enn hos gran, noe 

som går fram av tabell 10. 

Tabell 10 o Gjennomsnittlig tØrrgreingrense og kronegrense for 
gran og furu i ulilce planteforband (etter NYLINDER 
1958). 

GRAN r FlJRU ia;;;;;1;~;: R;;;;;;~;;~_ i~;;~;;i~~;: i;~~;;;:-- __ _.,. m,_._1 m m -- m - 
Forband 

m - 
0,75 X 0,75 
1"00 X 1,00 

1,25 X J.,25 
1,50 X 1,50 

1,75 X 1,75 
2"00 X 2100 

l 3:;i00 x 3j00 

2,2 I 10,0 
I 

0,20 7,0 
0512 6,7 " i-t I 10,1 .1., 

0~09 6,5 0,7 1051 

0,06 6,o 
0,07 6 " 6 

o,6 
I 

·-··--~·-·~~··· - •• , .•• d 

9,0 
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TØrrgreingrensen - avstanden fra bakken til laveste tØrr·e grein 
- er en av de viktip'.ste kvali tetshe·stenunende faktorer$ idet 
andelen av kvd s t r-en yte ved er st9frre jo hØyere denne grensen 
ligger. Hos furu viser tabellen at den synker raskt med av 
tagende tetthet. I planteforbandet stiger den med stigende 

tr·ediameter. 

For å illustrere planteavstandens betydning for trevirkets 

råstoffverdi med t anke på trelastindustrien, skal en i det 
fØlgende. referere noen resultater fra et svensk I'orsØk me o zr-an 
(WIKSTEN 1965). I dette forsØket ble stammens kvalitet bedØmt 
okulært ved 54 års alder. For samtlige trær av tØmmcrd.1.men- 
sj on ble rotstokkene henfØrt til kvalitetsklassene o/s, kvinta 
eller massaved. Fordelingen for de forskjellige forhand går 

fram av tabell 11. 

Tabell 11. Granvirke fr2 ulike plantef'orband prosentisk for 

delt på kvalitetsklasser (etter WIKSTEN 1965). 

i 

Kvadr·atforband, m i .____ .: ~ 

._l,.CC I· 1,50_' 1,75 l 2,oo_J 
1 611 s l ~ :1 i 10 I 

8 
28 

Kvalitetsklasse 

o/s 
Kvinta 

Massaved 
17 
75 

19 
71 

23 
67 

L_, ,._ J- _,å,,. ..,. •.•..• 

Når forbandene 1,75 m og 2,00 m viser seg å gi mindre andel 

masseved og mer skurtømmer enn et forband på 1, 50 m, sky Jf es 
c.et antakelig at de t tåles r:r0vre kvist i sagtr,1mmc::ret jo 
større stokkdiameteren er. 

3 a. Tynning. 

Mye av det sox i forrive kapittel er anfØrt angående planteav 

stMdens betydnin~ for virkeskvaliteten) kan o~så legges til 
Frunn ved vurdering av tynnin~cns kvalitetseffekter, Det er 
stort sett de samme egenskaper hos trevirket som påvirkes ved 
variasjon i henholdsvis planteforhand og tynnin~sstyrke. 
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" Den fa'Kt:c!~ C:!QTI"l ve I e r lc:."-tps· {- ?-, ~·H.-::.·-r-u]e-"',e ved slik'--::. Lnngr-e p :., . V l u "· . , -- .•.. \, G ~ V C, l. I., b . - . J. ' . • i;;: ..•. b c;; . ) 

er dimensjonen, o~ spesielt tykkelsestilveksten. Dette synes 
å gjelde både for ba~- og lauvtrære BORNEBUSC~ (1940) nevner 
således at han i tynnin0srors0k med 88-år:tg: bØk fant en mirldel 
diameter på 34"4 cm i den utynnede delen a.v bestandet, mens 
diameteren i den sterkt tynnede ctelen var hele 45,9 cm. 

I et tilsvarende dansk forsrik men sitkagran er det funnet 
middeldiametere på henholdsvis 22, 9 cm og 35, 0 cm på utynnede 
og sterkt tynnede felter (HENRIKSEN 1951). 

Det kan ogaå nevnes at EIDE/LANGSJR'rER ( 1941) veft s Lne procluk-· 
sj cnaun.ter-sckc Lse r i granskog f'an t tilsvarende sterk sammen 
heng mellom tynningsstyrke og dimensjonQ IfØlge disse unfer 
sØkelser gir 10% Øknin~ i tynningsgraden hele 24% hØyere årli~ 

diametertilvekst. 

Endelig skal nevnes produksjonstabellene for furu som, ved 
siden av å fortelle ~t den st~rste middeldimensjon kan fram 
elskes ved Lavt.ynrrl nz , også viser at middeldimensjonen t~r 

minst i utynnede b e e t anc; , Dette gjelder for alle b or.Lt e t.e r' 
untatt E, hvor den minste dimens,jon ifrlg:e tabellene oppnås 
etter en tynning (BRAHTSEG 1969). 

I tilknytning til det som er nevnt om tynnin~ens innflytelse 
på dimensjonen, bØr det ~jØres oppmerksom på at ogs& den rela 
tive barktykkelse Økerme etter tynning hes enkelte treslag. 
Dette skyldes at stemmen får rikere tilgang på lys og varme, 

og det kan - ved måling utenpå hark - fØre til at vedens til 

vekst overvurderes. 

Ikke bare tømmerets tverrsnittadimensjon> men også lengden 
av den nytt'.Jare stammedel påvirkes av tynningsinngrepene~ 
Det er kjent at sterk tynning vanligvis ~ir lavere kronean~ 
sats enn svak. Dette kan fØre til reduksjon av den nederste 
kvistfrie stammedel, som eventuelt kunne p:itt kvalitetstor.mier. 
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Sterk tynning bevirker også ~jennom Økt avsMalning en kvali 

tetsforringelse og redusert utnyttelse av stammen~ For en 
gitt toppdiameter får en p~g.a. Økt avsmalning kortere stokker 

1 sterkt tynnede hestanrl enn i svakt tynnede, om hrysthØyde- 

diameteren er den samme. 

En har i det foregående gått ut fra at sterk tynning har uhel 

dig innflytelse på trærnes form~ Dette er vanl:tp.: antatt ut 
fra det resonnement at omtrent samme tilvekst som f9r tynning, 

skal fordeles på færre trær med omlag samme hØyde. 

Det finnes imidlertic1 også forsr5k som kan tyde nå at stamme 
formen ikke har noen st.e r-k samrnenhc~ng med t~mningz. styrken. 

BORNEBUSCH (1940) fant i det nevnte forsØket med h0k at dia 
meteren ved 7~3 m h~yde i et ur~rt bestand var 86,9% av dia 
meteren i brysthØyde~ Den tilsvarende diameter i den normalt 
tynnede del av bestandet var 85, L~J; av brysthr5ydediameteren. 

Likedan undersØkte HENRIKSEN (1951) den relative dlameter i 

me ge r svakt Of!' meget sterkt tynnede bestand av s Lt kagr-an , Han 
fant at di ame L,e1"en midt rå s t amme n utgjorde henhold.svis 69, 87; 
og 65,7% av brysthøydediameteren. Dette tilsvarer en avsmal- 

ning på 7,4 og 10,9 mm/m. 

IfØlge de refererte forsØk har altså tynningsstyrken relativt 
svak innflytelse på trærnes avsmalningo Dette er også l sam_ .... 

svar rn.ed LANGS.lE:TER (19111!) som hevder at sterkere tynning gj_r 
en beskjeden forringelse av trærnes form sålenrede tynninrs 

styrker som sammenlip:nes kan karakterlseres som rasjonelle"' 
Sammenlignes derimot svakt tynnet og meget sterkt. tynnet skog~ 

er forskjellen i trærnes form betydelii~ 

Skal en ved tynning ta spesielt hensyn til trærnes form~ er 
det viktig å s1irge for en ,Jevnest mu LLg fc-rc~.e ling av de P:5 en 
stående trær, slik at ctisse får .cn harmonisk l<roneutvild.irw. 
Et rett tre med _en u~alansert krone kan vokse ser skjevt, noe 

som blant annet kan røre til r-caks j onsve d i starrunen • 

•. 
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En annen kvalitetsfeil som gjerne fØlger med skjev kroneut 

vikling., er kjernespr•ekker. Hos furu e1" det vist at disse 
som regel forekommer vinkelrett på kronens hell:1.nvsretning 

(VOLKERT 191~0). 

Gjennom tynningen har en ngså rnuJ.ighet til å forbedre beat.an 
dets formkvalitet såvel som dets andre kvalitetsegenskaper 
gjennom fjerning av de dårli~ste individer i den grad dette 

er mulig ut fra andre hensyn. 

Det er klart at trærnes kvistutvikling også influeres av 
tynningsstyrken, men det hersker tildels ulike syn på påvirk 
ningsgraden. WEGELIUS (1934) hevder således at det vesentlig 
er bestandets tetthet, særlig 1 ungdommen" som er avgjr')rende 
for oppkvistingen. En av de relativt få undersøkelser over 
tynningens innvirkning på kvistinnholdet i trelast, viser at 
det var både større og flere kvister i veden fra glisne be 
stand enn fra tette, etter skt1æring av Pipus taer1a (CUNO 1939). 

Da flere andre faktorer slik ~0~:1 jordbunn, klima, rase og 
seleksj onseffekter, også påvi.rk:er kvå s tme ngrten , e r- det vanske 
lig å fastslå tynningsgrac1ens betydning E:!;:sakt" ARNOLD (1932) 

mener f.eks. at bonitetsforskjeller har mer å si for kvistut 
viKlingen enn variasjoner i planteavstander cpp til ::1 fot. 

Dru1ske forsØk tyder også på at individuelle forskjeller har 
større betydning fnr kvistmengden enn tettheten. størst rolle 
synes seleksjonen ved fjernin~ av de kvistrikeste trær å spille 

(MOLTESEN 1957) ~ Faktorer som arv og mi.lj0, er ogsA med op: 

be e t.emme r greinutviklingen. 
Da det alltid vil være et bestemt forhold mellom rot- og grein 
utvikling, slik at kronestørrelsen Øker jo mer rota får ut 
vikle seg, vil både kviststØrrelse og kvistfrekvens Øke med 

avtagende tetthet. 

Men det er ikke bare kvistsettingen og kvistutviklingen som 
kan tenkes å påvirkes av hogstinngrepene. Minst lilrn viktig 
er den naturlige greinrensingen. Denne kan sies å foregå i 

tre faser, nemli~ greindØd, greinavfall og overvoksning. 
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Greinens livslengde er avhengig av hvor lenge haret deltar 

aktivt i ass:l.milasj ons pr-os e as en, og er normalt kortere hos 
furu enn hos gr an , Gretnavfallet har vj_st- seg 2. gå r-as kc s t 
ved hØy tilvekst, noe som skulle tale til tynningens for~ela 
Sterk tynning gir ocs å p:ode mulip;hetcr for ·vind og; nedb~~r 
til å påskynde kvistrens:tngen. Svak tynn:tng derimot vil ofte 

hevirke at greinene dØr~ men ikke_faller av. Dette skyldes 

at greinene etter svake hogster er tynne og tØrker fort ut, 

slik at de angripes lite av mikroorganismer (PAUL 1928)e, 

Av denne grunn mener PECHMANN (1951) at det er små muligheter 
til å oppnå vesentli~ oppkvisting ~jennorn tynningshogster~ 

Han anbefaler i stedet kunstig kvisting der en under skog 

produksjonen Ønsker åta hensyn til denne kvalitetsegenskapen~ 

Også KLEM (1952) uttaler at mulighetene for naturlig oppkvis 
ting gjennom tynningshogster er dårlige. Etter hru1s mening 
er det ingen grunn til åla hensynet til kvistmengde påvirke 

tynningsstyrken~ 

Hos lauvtrær kan~pkvistingen drives langt om bestandet holdes 
tett sluttet4 Men ofte kan det være like ~unstig å fjerne de 

kvistrikeste trærne ved en tidlig og ste~~ tynning. Derved 

kan en kanskje oppnå god oppkva s t f ng , samt1dj_g som en får 
færre trær og noe hØyere diametertilvekst. 

For å oppnå hurtig overvoksnin~ av kvistsårene er det viktig 

at trærne vokser ~odt under greinrensingen. Dette minsker 

eventuell misfarging og destruksjon i og omkring greinstumpene. 

Den diameterØkning som er nØdvendig for overvoksning av 
greiner med samme tykkelse, er temme l:ig konstant" 
Overvoksningstic:en er derfor avhengtg · av årrinµ;bredden:; og: 

kan nedsettes betydelig ved kraftige tynnin~er. 

De minst gunstive forhold for greinrensing og overvoksninp 
finner en i bestane1 som har vært svært gl.:tsne i ungdommen. 
Disse har som regel vokst godt og utviklet kraftige greiner. 
Når slike bestand slutter seg, avtar imidlertid årringbredden 
raskt og overvoksningen av de store kvj_stsårene går lar1gsomt. 
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Ved tynning av Lauvt.rær' ov enkelte bartrær· er ofte faren for 
vannrisdannelse tilstede" Både manglende tynninfZ og for 1t:~rlt 
tynning kan merl.f0re vannrd s , Særlig er anke Lt e lauvtre slag - 
spesielt eik - ekstra ~mfintlige. 
Den beste behandlinp:smetode for A motvirke vannrisdannelse er 

hyppige og moderate tynninger. 

En undersrkelse av PECHMANN (1954) viser at av faktorer som 
arv, vekstlokalitet og sk0p:behandllni:;., har sk0r,behandlingen 
kl3.rt den største innflytelse på årringbredden og derved også 

på flere andre viktiffe kvalitetsep;enskaper hos trevirket. 
Best kvalitst finn€r en r-;enerelt hos trær som 1 ungdommen har 
stått skyggefullt og t.ranp.:t i hestand som har hatt svak horst.il 

stigende med alderen. 
Slike trær får· jevne årri.nger med tilnæ2mct kons t anf bredde 
o~ hpyt s omme r-ve df.nnno'l.d , noe som gir tett, tunr,t og homogent 

vi:rkee 

Vanl:lgvis påvirkes n.rrinp;bredden av trærnes kronestØrrelset 
slik at trær med store krone~ produserer brede årringer med 
mye vårved. Tic~lip:ere e::a nevnt at k:c-y1er::-'cØrrelsen delvis av 
henger av rotutviklingen og fØlgelig av bes~andstettheten. 

Det er derfor lor--isk at en i urørte bestand generelt finner· 
-synkende årJ:ingbre(:de med økende diameter. 

På bakgrunn av det som er nevnt, ville det være r:1.melig å tro 
at tynning alltid f1:'>rer tj. 1 Økt år1~ingbredde. og nec1satt s omme r= 
vedinnhold hos bartrær. At dette ikke er tilfelle, går fram 
av en svensk undersøkelse s om vtser at 1 furuver: dannet etter 
tynning, var s cmmervedprosenten jevnt ever 111:e hØy på aktivt 
tynnede som på selvtynnede felter (ER1CSON 1966). 

Ved. fors~6k med t:y-nninr: i stavagran er det derimot funnet en 
nedgang 1 sommervedandelen på 5% etter tynning (NiSLUND 1935). 

Finslce forsØk med fri.stilltnv av gran på torvmarker viste at 
som:mervedanclelen og volumvekten ster-; i den nederste stammedel, 

lilcedan at sonunervedinnl101det var ter+e med årringbredden 

(SIREN 1952 L~ 
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.• 
Det er vanskelig å trekke noen entydig konklusjon angående 

tynningens innvirkning på hrrin~breddenG Samvirke mellom 
skogbehandling og andre faktorer ~jØr at forskjellige f'orsØk 
gir ulike resultater~ Den generelle oppfatning er imidlertid 

at årringbredden eg diametertilveksten Øker med trærnes livs- 

rome 

Tynningens innvirkning på årringbredden flir seg indirekte ut 

slag også i volumvekten~ 
Det finnes mange undersØkelser som belyser forholdet mellom 
årringbredde og volumvekt, mens 'den direkte sammenheng mellom 
tynning og volumvekt er dArligere klarlapto Det later imid 
lertid til at volumvekten hos bartrær generelt er f.allende 

med avtagende tetthet. 
Danske undersØkelser viste at det - selv under de dårlip~ste 
vekstforhold = ikke var t enderis til synkende volumvekt ve d de 
smaleste årringer. 
En dansk undersØkelse (tabell 12) over tørrvolumvektens av- 
henrtip.:het av tynn:tnp.:en hos gran viste at den mldlere t;'.:crvolum 
vekt hos prØvetrærne sank med stigende tynningsstyrke. Dette 

var tilfelle både på ~ode 0~ svake boniteter. 

irabell 12. TØrrvolumvektens variasjon med honi tet og tynnings 
styrke hos gran (MOVI'ESEN upub L, , etter ERICSON 

1966)~ 
____ .... T0rr~ lumve-k~/1;3 
- .øu&4 ~ ••••• ••. ---- · - · • . -- -- ~- ""'- -~ ;,;~ ,.., .•• __ ,_ , _ _ -,1 

Bon. 1, 5 (MØLLER) !Bon" 5, 5 .. ,.6, 0 (MØLLER) 
1----------··-!-~~:.l~~-. .~+7 ;'\~,., _ _J l\lde,Ll:Dr 
Tynningsstyrke 

Selvtynning 
Svale tynning: 
Middelssterk 
tynning 
Sterk t;ynninp; 

o.436 
0.511 

0~~93 

'-- ,.__., , __ • __ •• , ·-· ..,. nti,i. !Lll>·._mwz --- , ,J,. - 

Oe485 
I 

o.480 J 
.... ~~-- 

På grunnlag av et tysk forsØk angående tynningsintensitet og 

tprrstoffproduksj 01~ hos gran~ hevde r HILDEBRANDT ( 1954) at 
produksjonen av ren ~dsubstans :l et be s c and er hØyere ved 
midd~ls tynning enn ved sterk~ 
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Sarmne tendens svne s tj_l en viss gr,acl å g,jpre sel7- rjeldende i 
fØlrende tall (tabell 13), som stammer· fra danske prØveflater 
anlagt på god boni.tet (rmvrESEN 1957). 

T~ell 13~ Virkningen av svak og sterk tynning på god bonitet. 

Grm1 47 år (etter MOLTESEN 1957). 

, . Svakt-~1-Sterkt 
~et 1 ty,gne_t 

Diameter, cm 23,4 
Grunnflate, m2/ha 41,3 

? 
Vo Iumpr-oriuk s j on, m-' /ha/år 36, 1 
TØrrstoffproduksjon, tonn/ha/år 13,2 

31,3 
3I!., 0 

31,9 
10,4 

----flltir -~ 

Tabell 14 viser tilsvarende tall fra danske prøvefelter anlagt 

på dårlig bonitet. Det er her sterkt tynnede 0~ utynnerle te 

stand som er s ammen Lf.øne t , 

T~ell 14. Virkning av selvtynnin~ og sterk tynning på dårlig 
bonitet. Gran 58 ~r (etter MOLTESEN 1957)~ 

Sterl<ti 
t: . I 

-----------.-----.J-.,..,~Y:...;;.n;ne t _J 

Diameter~ cm 
Grunnflate, m2iha 
Volumproduksjon, m3/ha/år 
T~rrstoffproduksjon, tonn/ha/år 

Utynnet 

7,8 
36,o 
7,7 

15,8 
17,0 

9,0 
3~3 I 3,7 

~ __,.,/,,:,. ----~' 

Både volumproduksjonen og tØrrstoffproduksj0nen er i dette 
tilfellet noe hØyere i de sterkt tynnede enn i cte svakt tynnerte 

bestandene. 

Av d:!.sse tall, op: av andre danske undersøkelser slutter 
MOLTESEN (1957) at hos bartrær under bedre vekstforhold, vil 
volumprortuksjonen innenfor de normale tynningsintensiteter 
være tilnærmet konstant" VoJ.umvekten vil derimot falle så 
sterkt med stigende årrinp:l:Pedde at tØrrstoffproduks,j onen 
synker med stigende tynningsgrad. Hos bartrær under meget 
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dårlige ve~stbetingelser, vil derimot volumproduksjonen ofte 

stige med Økende t.ynn.tngs s t yr'ke, slik 2_t en cp:så får stigende 
tørrstoffproduksjon på tross av stigende årringbredde og 

fallende volumvekt. 

I en svensk undersØkelse av tØrrvolumvektene ~A aktivt tynnede 

og sel vtynnede flater" l-i le tØrrvolumvekten på de se 1 vtynnece 
flater satt tll 100. Det viste se?.: da at tØrrvolurnvekten for 
de tynnede flater også ble 100 for furu, mens forholdet for 

granas vedkommende van 93. 
ForsØket viste liten forsl(jell i volumvekt mellom de ulike 
tynningsmetoder (ERICSON 1966)~ 
At tørrvolumvekten ikke sank ve o tynning av furu, kan muligens 
tilskrives hungervedeffekter i de selvtynnede bestandQ 

HILDEBRANDT (1954) har funnet at årringbredden hos gran Øker 
med stigende hØyde i s t ammen , slik at volumvekten innenfor den 
enke 1 te årringkapne avtar TI ed rikende st amme hy5yde. Da tynnings - 
graden til en viss p.ra.d påvirker stannnens avsmalnlngs forhold, 
skulle den således være av t,etydninp; for volumvekten. Selv 
om s v ak tynning vanligvis gir li ten avsma.Iru ng , 1Hm altså 
denne fordelen tjldels oppveies av de vertikale volumvektvaria 
sjoner, som her kan være større enn i sterkt tynnede bestand. 

IfØlge nevnte forfatter· 0kte volumvekten fra mar-rren og utover 
i tynnede granbestand, mens årri.nghredc1e:·1 avtok" Hvfs tk1":e 
år:t..,lnp.:hredden avt ck , var volumvekten ures>:!lmessig, men g:enere1t 
Økte den med alderen. 

Ved siden av skoghehandlingen, viste både bonitet og vekst 
region seg å påvirke volumvekten. Hard tynning ga generelt 
lett ved, mens moderate hogstinngrep medfØrte både større 
volum og tettere virke enn sterke tynninger, slik at det 

totale tØrrstoffutbytt2t Økte5 
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.,. 
For lauvtrær synes forholdet mellom tynningsgract og tØrrstoff 

produksjon adskillig mer komplisert enn fnr bartrær, 
Når det gjelder eik, er det antatt at sterk tynning gir Økt 
tØrrstoffproduksjon også noe utover den grense hvor volum- 

,.:i k j ,:, ·t· ... pr-ocu S onen nar- S:1 i:; maxs.nnum, 

I et tynningsforsØk ~ed hØk fant HENRIKSEN (1951) ingen klar 
sammenheng mellom tynningsgr-ad og vo Lurnvekt , TØrr~stoffrro 
duksj onen fulgte stort sett volumproduksjonen som avtok ved 

meget sterk tynning. 

Volumvektens fcrlØp opp gjennom stammen kan og-så her påv.l r-ke s 
av tynningsstyrken. For hclk fant ANDERSEN/MOLTESEN (1955) 
at vo lumvekt.en 1 de svakest tynnede b es t anc avtok jevnt I'r a 
rot til topp. Etter middels sterk tynnin~ falt den fra rot 
til ca. 4 m hr.5yde" hvoretter den var- temmelig k onat ant , 
I sterkt tynnede bestand var tendensen fallende volumvekt 
opp til ca. 4 m og deretter ;Jevn stigning mot toppen. 

Som nevnt er de fleste slutninger om tynnin~ens virk:ijng på 
volumvekten trukket på grunnlag av dens innflytelse ~:i årrinrr 
bre~den. Det er imidlertid en rekke forhold som er medbe 

stemmende for sammenhengen mellom årringbredde og volumvekt,.. 
Dels hersker det også ulike opnfatninger om denne s ammenhcnpen , 
KLEM (1934) hevder således at samme årrtnp;bredde gir størst 
volumvekt på den dårlipste honitet innen et distrikt, mens 

BURGER ( 194 7) fant et mo t s at t forhold. 

Hos bartrær er det stort sett enighet om at volumvekten avtar 
med stigende årringbredde. Dette medfØrer fallende tørrstoff 

produksjon med stivende tynninp-sstyrke~ 

Under dårlige vekstvilkår vil stigende tynningsgrad som oftest 
fØre til Økt volumproduksjon. I slike tilfelle vil som regel 
hardere tynning også mectfØre Økning av beitandets totale tØrr 

stoffproduksjon, selv om årrin~ene blir brederee 
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OgsA tynningens innflytelse på flere av trevirkets anatomiske 
e gens kape r-, må vurderes på hakgrunn av årrinp:'hreddens varia 
sjon. Sammenhengen me 11.om årring:bredde og anatomiske f"orhold 
hos trevi.rket er diskutert i kaplttel. II" Her skal en på 
dette grunnlag for-s·".')k~ å pel-ce på noen sammenhenge r' mellom 

tynning og ro1atomiske egenskapere 

Fiberlengden har vist se~ å sti~e med avtagende årringbredde 

hos @"r&YJ. (NYLINDER/HAGGLUND 1954), Generelt kan den da sies 
å avta med Økende tynningsstyrke. Det s amme er funnet for en 
rekke andre bartreslag. At dette likevel ikke er tilfelle 

under alle forhold, p:år fram av en russisk u.ndersØkelse der en 
fant stigende trakeidelengde etter tynnin? av furu (SAVINfi. 

1956). 

Cellenes tver1')sni ttsdimens;J on påvt rke s også av tynn:tngsstyrken 

i den ~rad denne gir seg utsla~ i endret årrlng:hredde" 
Den radiale cellediameter stiger nemlig med stigende årrinf 

bredde, mens dimensjonen i tangential retninrs påvirkes llte. 

Celleveg~ens tykkelse tiltar hos hartrevirke vanli~:is med 

avtagende årringbredde eg altså i de fleste t:llfelle ved rec.u 
sert tynningsintensitet. Hos de ringporedc lauvtrær er ten- 

densen motsatt. 

· Det er hos Lauvt ræ'r kjent at det innbyrdes menr-~d.eforho1d mellom 

celletypene påvirkes av tynninhsgraden. Hos bØk rører r>kt fir .... 
ringbredde til Økt produksjon av styrkeceller som danner den 
tyngste veden o Ved av t arteride åPringbredde produser8s derimot 
en større andel margstråleceller~ mens karene finnes jevne:st 

fordelt i de bredeste årringer (KLAUQITZ 1948). 

IfØl~e ERICSON/LAMBERT (1958) sor det ut til at tynningen be 
tyr lite for innholdet av henholdsvis lignin, hnlocellulose~ 

aske og ekstraktstoffera UndersØkelsen gjelder douglasgran. 

Trærnes innhold av kjerneved påvirkes også i noen ~rad av 
h ogs_tirmgrepene, se 1 v om J.UNCKER ( 19 3 6) hevde i-- at kjerneved-· 

dannelsen er treets r-e aksj on på ugunstig vannbalF.mse og et 

normalt aldersfenomen. 
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For furu gjelder generelt at herskende trær har lavere kjerne 

vedprosent enn unde r t rvkt.e , Det s? ... mme er ti lf'elle for eik, 
og den rØde kjerneveden hos hØk påvirkes ovså av tynningsin 

tensiteten. 

ERICSON (1966) fant et gjennomsnittlig kjernevedinnhold i 

brysthØyde hos f'u ru på 33% av stammetverrsntt:tet i aktivt 
tynnede bestand. I se 1 vtynnerl.e best and utr(.i orde kj ernevedan ... 
delen 40%. For gran var forskjellen enda større-· det vil si 

at kjerneveden ut~j orde 36% av s t amme t ve r-r-enf ttet på aktivt 
tynnede, og 46% på selvtynnede felterc 

Kjerneveden lnneholcler orp.:aniske og uorganiske stoffer som 
gj~r den delvis resistent mot råteangrepo 
På grunn av lavt fuktip-hetsinnhold er den også mindre utsatt 

for lagringsråter enn annen ved" 
Gjennom tynningen har en altså mu Ld zhe t til A påvj .. rke kjerne 
veddannelsen, samtidi~ som ho~stinngrepene 0rså påvirker treets 

naturlige resistens via volumvekten~ 

4. Kunstig kvipting. 

Hensikten med kunstig kvisting er i fØrste rekke å produsere 
kvistfritt, verdifullt trevirke på kortest mulir; tidu Dessuten 
kan denne formen for kvisting også ha andre positive effekter~ 
Fjerning av kvisten f~~rer f .eks<) til bedre lystilgang til 
eventuelle underhestand oghlndrer greinpiskinga For enkelte 

treslags vedkownende kan også kvistingen kom~ineres med pro 

duksjon av pyntegrØnt~ Videre kan hensikten med slike inngrep 

være å lette ferdselen i skogen, eller å bidra til jevn be 
skjeftigelse i skoghruket, idet dette arbe:ldet kan utfØres t I I 
alle årstidero 

Her skal kunstig kv:tsting vurderes med sikte på kvali t e t s pr o 
duksj on av trevtrke~ Et vesentlig moment i 0enne sammenbeng 
er overvoksningen av kvistsårene. 
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I henhold til ROMELL (1937) foregår denne i to stadier - den 
såkalte innvoksning og den egentlige overvoksning av kvisten{!> 

Innvoksningen varer til st ammens kambium er på hØyde med 
kvistenden~ mens overvoksningen varer fra dette stadium og 

til veden de kke r- kvisten fullstendig" Det kan bare sk1lles 

skikkelig mellom de to stadier når kvisten er kuttet rett ever, 

Overvoksningen kan skje på to forskjellige måter" avhengig 

av hvilket treslag det dreier seg om. 
Rullende overvoksning finner en hos furu, bjØrk, osp~ bØk, --------------------- . eik, lind og lØnn. Det dannes da en ntapp" på kvistenden ved 

at det utskilles ekGtraktstoffer i såret. Denne tappen har 
liten tangentiell utstrekning, mens den er lengere i radiell 

retning. Overvoksningen foregår hurtig fra sidene, saktere 
ovenfra og nedenfraa Dette gJØr at såret etter hvert framtrer 

som en vertikal søm. 
Ved skytende ove r-vok snf.ruz sklier ingen tappdannelse, men ny- 
-------,mll(ll---,il!l' ••.•••••••.•.•••.•..••.••••••. ,_.,......,_ ••.•.•... ..o; ...•. 

dannet vev skyter inn over såret, jevnt fra alle kanter" og 
såret blir nærmest stjerneformet. Denne form for overvoksning 

finnes b L, a. hos gran, lerk og ask. 

Etter kvisting dannes ikke fellfri ved umiddelbart ~tenfor 

den dimensjon treet hadde ved kvistingenQ Såret må fØrst 
overvokses fullstendig. Overvoksningstiden avhenger bl.a. 
av treslaget. Ved rullende overvoksning dannes en utbulning 

på stammen som g,j Ør over-vokanf ngs t Ldcn lengere enn ved sky 

tende overvoksning. 

Videre gjelder generelt at lauvtrær har hurtigere overvoks 
ning enn bartrær. Over:volrnningstiden er naturli½ nok kor-t.e r-e 
på god enn på dårlig mark, da den er avhengig av treets vekst 
hastighet. Særlig er tykkelsestilveksten i det år kvistingen 

foregår,av stor betydning for et godt resultat~ Kvistens 

størrelse og kvistingens utfØre lse er også viktige falet orer" 
Vertikale snitt så nær starrun.en som mulig, p:ir det beste resul 

tat, så sant barken ikke skades~ 
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Overvoksningstiden ser ut til å være kortere etter grØnnkvis 

ti.ng enn etter tØrrkvistin~ll MAYER-WEGELIN (1952) fastsatte 
den til 7 år ved grØnnkvisting og 8-10 år ved tØrrkvisting 
av gran. NYLINDER (1952) gir fØlgende anslagsvise tall for 
overvoksningstid etter grØnnkvisting: 

Ask :J.nntil 5 år, gran lerk, osp og e:lk 4-8 år. 

Noe lengere tid tren~er bØk, lØnn og lind, mens bjØrk og furu 
etter hans erfaring trenger lengst tid. De tall som oppgis 
vil imidlertid avhenge av de faktorer som tidligere er nevnt. 
Særlig vil nok kvisttykkelse og.veksthastighet være av stor 
betydning~ Figur 4 viser overvoksningstiden for furu som en 
funksjon av grei.ndiameter og årringbredde. 

Tid for overvoksing 
av kvd s t , 

år 
40 ·-·1 

Arringbredde mm. 

20 .,. 

10 -- 

FURU 

.,,..-- -----1 2 __ , . 

-------- 
---- 

· . __ , ..... - .. -------1 3 :·- ==------ ' ' ~-----14 
ol----- 

1 

.. ----·.-.-·-·· .. ·-b--....,......·--- .. .. .. , .. , •. _., ,,.------··-·---·--~ 

0 5 10 15 20 25 30 35 
Grelndiameter u~b,., mm. 

Figur 4"' Tiden for overvoksning: av kvist s om en funks5 on av 
greindiameter o~ årringbredde f~r kvisting~ 

Starmnens diameter ved kvisting 80 rnm, Furu(\ 
(Etter ANDERSSON 1967). 
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• Nedenfor gis en tabelarisk oversikt over de ~jennomsnittstall 
for overvoksningstiden som er funnet ved Det norske Skogfor 

sØksvesens kvistingsforsØk. 

Tabe 11 15. Midlere overvolrnninp::stid for noen tres lag 
(etter ZUMER 1966). 

Treslag 

Furu 
Gran 

Midlere ovå~voksn.-tid Midler,err!_v_1_s_t_a1am. I 
- - I 
6 10,5 

4,5 10 - 15 
5 15 

BjØrk 
Osp 

I Ask I 4 10 .· . .. I. 
Eik 5 

1 
15 ~--_j 

Bortsett fra gran" der den oppp:itte tiden gjelder både inn 
voksning og overvoksning, omfatter de verdier som er fØrt opp 

bare overvoksningsstadium II etter ROMELL (1937)0 

• 
Hos furu fant ZUMER ( 1966) at over-vok snf.ngen gikk 1:1.t"': r-asker-c 
hØyt oppe på stammen fordi kvistingen fyfrte til en hØyere dia 
metertilvekst der. Uregelmessig og forsinket overvoksnlng 
viste seg i de fleste tilfelle å skyldes ujevn avskjæring av 
kvistene og/eller senere også harpiksmengden og dens fordeling 

over sårflatent, 
Hos gran ble det konstatert at overvoksningsårringene vokser 
raskere sidelengs over kvistsårflaten enn hos andre treslag. 
Den harpiksen som samler seg på sår-r Lat on , bLlr etter hvert 
skjØvet ut, og vil ved lukkede sårflater befinne seg helt ute 

på barkoverflaten. ..• 
Det viste seg også. at overvoksningen hos gran ~ikk noe lan@· 
sommere etter hØstkvisting, enn etter kvi.sting til andre års 
tider. 
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Hvilke skader kan så kvist:Lngen t.enke s å forårsake'? 

Ved tørrkvisting er det som regel allerede dannet en beskyttel 

sessone når kvist Lngeri foret as, men ofte er det te bare de 1 vis 
tilfelle. Faren for infeksjon gjennom kvistsåret er derfor 

tilstede selv ved tØrrkvisting~ 
Foretas tørrkvisting lenge etter at kvisten har tØrket, vil 
kviststumpen allerede ha vokst noe inn i starrunen. Den er da 
årsak til en betydelip: virkesfeil. 

Ved grØnnkvisting dannes det ikk~ umiddelbart noen beskyttel 
sessone, og råtefaren er da svært avhengig av overvoksnings 
tiden. Har kvisten dannet kjerneved, vil den ofte være inn 

gangsport for råte. 
Misfarging forekommer gjerne i veden rundt kv i s t s t.umpen , særlig 
er dette tilfelle hos osp. 

Det er en generell tendens ved gr0nnkvisting at råte og mis 
farging bare oppstår i den vedsylinderen som lig~er innenfor 

kvisteårets årring (NYLINDER 1952). 
Samme forfatter hevder at råtefaren Øker med kvistdiErn18tereno 
Hos trær som lett angripes av råte, må en r-egrie med angrep V'-'d 

større kvistdiametere enn 2 erne. Dette gjelder særlig osp og 
bjØrk, men også a lm , ask og lØnn kan være sterkt utsatte Eik 
er derimot meget resistent. 
Generelt er råtefaren liten hos b ar-t rær- s annnen l f gne t med Lauv- 
trær. 

ZUMER (1966) fant ingen tilfeller av råte etter lcvisting av 
furu. For gran ble det 1 3,7% av de undersØkte kvtstprØver 
funnet råte eller antydning til infeksjcn i starnmeveden rundt 
kvistene. Det var spesielt på Langs onrc voksende trær at dette 
forekom'!> 

Hos bjØrk ble det ved de samme unde r-s eke Lse r' konstatert en de1 
misfarging og råt e i de innvokste le .. \ristene ng i st.ammevecen , 

Omfanget av råten Økte med stigende kr-one r-eduks j on , 

Osp viste seg også noe infisert, og særlig f~rte kvisting i 

november til en del råte~ og misfarging hos dette treslaget. 



Hos ask ble det funnet misfarginr~ i a t ammeve den der det var 
fjernet relativt store kvistere Ellers bredte fargen seg 
ikke utover kvistveden~ Hos dette treslaget forekom også 
noen få vannris etter kvistingen, spesielt etter sterk krone 

reduksjon. 

Hos eik ble det rep.:istrert s t e r-ke r-e eller svakere vannris 
dannelse på alle kvistede trær, sterkest ved lcraftig reduksjon 
av kronen. Misfarging forekom i sta1:1meveden bare etter f,jer 

ning av store kvister. 

Råte-skadene etter rrØnnkvistin~ utvikles forskjellig hos de 
ulike treslago Hos bjØrk, lind og lØnn har råtesonen liten 
utstrekning :t t.anrren t fe 11 retning, mens den ei- styh're hos gran 
og osp, UtbredQlsen i leng:deretnlngen er mer varierende, og 

det er funnet råte opptil 3 mover kv:lstsåret" 

Kvistingens utførelse har også mye å si for råtefaren" Gun· 
stigst er vertikale" glatte snitt helt inntil stammen, uten 
at den skades. 

For sterk kvist1n~ kan ifØlre MAYER-WEGELIN (1952) fØre til 
solbrann hos de kvistede trærne på grunn av Økt lyst:llg:ang ~ 
Sterkt redusert harmasse kan også fØre til endret vekst, med 
derav fØlgende kolvsprekker eller r-ad Lær-e sprekkdannelser. 

TØrrkvisting har ingen innflytelse på trærnes veksto Ved 
grØnnkvisting endres derimot trærnes assim:i1asjonsapparat. 
En har sjelden kunnet registrere noen Øknin~ 1 tilveksten 
etter kvisting, som regel avt ar- den s t.e r-ke r-e "1 o stØrre bnr 
masse som fjernes (MAYER-WEGELIN 1952). , 

ZUMER (1966) fant at hr,;ydet11,.reksten hos furu ble lite på. 
virk:et av kvi.stingsinngrepet ~ men på trær med b ar e 3 gjensa'cte 
kvistkranser sank den noe de f0rste årene etter kvisting~ 

Diametertilveksten i brysthØyde avtok derimot tydelig 
s t er-k kvi sting o 
Nedsatt diarnctertilvelrnt ble også registrert ved 4 og 5 f2:jen~- 

:i 0 v ec sa 

satte kvistl<ranser på avake r-e bonlteter~ 



Op:så ved kvistlng av ,2:ran hle hdydet:Llveksten noe r-e cu scrt , 
Det samme g,j aldt diametertilve1rnten.. I?orsøk med dette tre 
slaget viste også at en del av trærne tØrket ut ved sterk 
kvisting" Dette vaP tilfelle for 30% av fors01kstrærne ved ., . 
2 gjensatte kvd.st kr-an se r- Ofr for 10% ved 3 p:jensc1.tte kranser" 

BjØrk viste ingen nedsatt tilvekst ved mocterate inngrep~ 
Etter fjerning av 75% av kronen var imidlertid både hØyde 

Of tykkelsestilvekst 1 brysthØyde tydeli~ redusert. 

Hos osp t'or-andr-e t hpydetilveksten seg ube tyde Li r, mens dia 
metertilveksten var noe avhengif av krcn.ereduksj onen , Ved 
75% reduksjon, var den således sterkt nedsatt. Dette var 

ikke tilfelle for hybridosp. 
Etter meget sterk kvisting av osp (90% kronereduksjon) dØde 

de fleste trærne ut i lØpet av 2 år~ 

Ask viste helt uhetydeli~e tilvekstforandringer etter kvis 
ting. I den utstrekning en kunne registrere variasjoner, 
syntes 75% kronereduksjon å gi hØyere tilvekst enn både 

svakere og sterkere Lnngr-e p .. ,- 

For eik bla det tilsvarende konstatert bedret hØydetilvekst 
oz en reduksjon av diameterti 1veksten i b r-ys thØyde hos tre-er 
med 75% kronereduksjon, i forhold til andre kvistingsgrader·e 

Furu, ask o~ eik viser altså de minste utslag i tilvekst rA 
grunn av kv Ls t Lng , Det er også funnet at U11f?e trær tåler 

større oppkvistin~ enn eldre. 

Ved grØnnkvisting av hartrær synker som re~el diametertil 
veksten nederst på stammen, mens den f'orandres lite eller 
Øker hØyere oppe It Dette fs:1rer t:t 1 en svak formforbedring 
for de kvistede trærne (ZUMER lee.)~ 

Som nevnt kru1 kunstig kvistin~ utfØres til alle årstidere 
Det hersker imj_dlertid en del u Lf.ke synspunkter på hvilken 
tid som er- gunstii:rst med tanke på de kvistede trærnes kvalitet. 

Dette vil delvis avhenge av treslaget. 



116 - 

Ved tØrrkvisting spiller tidspunktet ingen rolle såfremt 

barken ikke skadesa Gran er imialertid svært ~mfindtlig for 
barkskader, og en bØr derfor i alle tilfelle være forsiktig 
med å kviste denne i sevjetiden~ For lauvtrær er grØnnkvis 
ting i sevjetiden forbundet med mindre farej men en skal være 

oppmerksom på at sevjeutflod i denne tjden kan gi 

et godt si:ireleie for s oppap or-e r-, 

Generelt for alle treslag er det natu:r1lig å tro at den gun 
stigste tiden for ~rØnnkvistlng er de siste 5--~6 uker- fØr lauv .... 
sprette Overvoksningen vil da vå raskest. 

MAYER-WEGELIN (1952) hevder også ~t den beste kvistetid gene 

relt er sen vinter eller tidli~ vår~ 
NYLINDER (1952) framholder derimot midtsornmerenS; like etter 

sevjetiden som det heste tidspunkt. 

Kvistingen hØr foretas fra trærne er ganske smA, 4-5 cm 1 
brysthØydeo De har da liten greindiameter og ingen utsvelling 

ved greinbasiso Kvistshret hlir derfor lite, overvoksningen 
går raskt og råtefaren er redusert. En bØr aldri foreta grØnn 

kvisting når greinene er tykkere enn 2-3 cm. 

Figur 5 i:dr et eksemeel pÅ. hva stammediameter ved kvisting 
og greindiameteren betyr for den stammedime.nsjon som må opp 
nås fØr det igjen produseres feilfri ved over kvistsårete 

En noe spesiell kvistemetode som bare anvendes på furu, er 
den såkalte knoppkvisting. Den hestår i at sideknoppene hvert 

år knines av, slik at bare toppskuddet får vokse videre~ 
Behandlingen foretas fra cas 70 cm hØyrle og o~povsr~ Det bØr 
settes igjen minst et par kvistkranser nederst~ Skal resul 
tatet bli vellykket, må ~enne behandlingen utføres i treets 
hvileperiode~ Metoden har forøvrig gitt noe motstridende 

resultater& 

Ved russ:tske fors~~k har en således registrert en betyc1ellr 
Økning både i diameter- og h~ydetilvekst for de kvistede trær 
ne. __ MAYER-WEGELIN (1952) anbefaler derimot ikke metoden i 

Tyskland. 
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• Figu.r 5. Forholdet mellom stammens diameter rn'\r kvl a t en er 
h.1J.tt overvokset" og ~reindiameteren of,!; s t ammedf e> 
me t.er-cn 1ed kvist:tng. Furu" A:rringbredden f'Ør 
kvisting 2 mm. Den pr:tkl<:ede, vannrette linje angir 
den gjennomsnittli~e tykkelsen i rå tilstand av 

2 s t d , 2;n scnt.rumut.t-vt.t e (etter ANDERSON 1967). 

HUSE (1957) beskriver et forsØk med knoppkvisting, der det 
etter 4 år ble funnet at diameter- og hØyctetilvekstcn iallfall 

ikke var blitt nedsatt. Han kunne iaktta en utvj_kling av 

svært lange nåler pA årsskuddet, samtidig som ~e nederste 
greinene utviklet seg kraftig og vokste seg vertikale, 
Året etter behandlinr.;.:en b Le det dannet svær ..• t mange knopper 1 
vekstpunktet. Forfatteren mener en må regne med stor fare 
for insekt3kader, top~brekk o~ dyreskader etter slik behandlin~. 

Derimot synes r-åt e t'ar-en ved knoppkv.l st.Lng å være mf.ndr-e enn 

ved grønnkvistinge 
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5. G,j pels ling. 

FØrst i de senere år er det blitt.vanlig med ~j~dsling av sko~ 

i stjrre gr-ad , Det materialet en hi ttJ 
ved forsØk med gjØdsling, er derfor te 
er en årsak til at det foreli~~er rel2 
over gjpds11.ngenes virknintt på trevirl< 
De undersøkelser som fins er ogsA i mw 

~r hatt å byg~e på 
i~ tynt, og dette 
få undersøkelser 

egenskaper& 
tilfelle beheftet 

med svakheter, c~ den fureliggende litteratur er stort sett av 
orienterende art. Resultatene må derfor tas med et visst for- 

behold·. 

Det en oppnår ved ~jØdsling er en hØyning av markas produk- 
sl1 onae vne , altså en hord.tetsforbedringe Dette betyr i de 
fleste tilfelle at trærnes tilvekst Øker. For gran, furu og 
bJØrk har N- og NPK-gj~dsel vist seg å ha positiv virkning p~ 
hØydetilveksten. Denne virknin~en kulminerer 3-5 år etter 
gjØdsling, men er merkbar i 6-9 år (HAGBERG 1966). 
IfØlge samme forfatter viser diametert:Llveksten alltid positiv 

reaksjon på ~:i trogenholdig g-jpdse 1. 

Dette ble også funnet av POSEY ( 1961!), s om fors0kte f!'.JØds linr. 
av Pinus taeda med 13 forsk.jelljr"e gjØdst::J.slag. Det viste 
sez i dette forsØket å være sterk sammenheng mellom vekst Of! 

, tilfØrt nitrogenmengde. . 
PECHMANN (1962) fant etter ka Lk->, fosfat- og f:'\1entatte nitro 
Fen~jØdslinger av gran, at den lØpende tilvekst Økte med 26%~ 
Han re12;istre1~te bare en svak r~kning i b~ydetilveksten. L:t.f!·· 
nende resultater erws~ funnet av VIRO (1961) og ZOBEL (196l)c 

Av den nevnte undersøkelse av HAGBERG (1966) går det fram at 
gjØdslingen ikke fØrte til merkbar foTandring 1 trærnes form, 

uttrykt ved absolutt formkvotiento 
PECHMANN ( 1962) uttaler også at stammeformen ·hos g1"an" på tross 
av rotutsvelling, ikke blir vesentlig påvirket av gjØdsling 

med kalk, fosfat o~ nitrogen~ 
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Det~, . .,, nevnt; at deri til"'."Pkst<"l1Y~inr!' S('-Tr. 1:·ri10'er ":'>\'l' ('f'j'r~d~1)·,.1c~ '- VJ. "IJ. . . ~·1 'J ,._,..,._ t.. ...;'\_J.._., l ·.-~ •.,.~! . 1~ t·_·. ~ <.:1. f-, ... ;,,----· k.~---."~l. (_-,J 

vesentlig registreres som Økt diametertilvekst~ GjØdslingen 
påvirker altså ~rrinrbredden, og det er særlig vArvedsonen 

som pker-. 
Dette er slått fast g.1 enn om flere undcr-acko Lser-, Blant annet 

f t ,rr·rLii'l'"TC!/UflV'I'J'rf1"''f\T ·10b ... 1~t d ,. . 1ttli O 
• an . w .L .u · dl1'.c;.} u LI ..J ••.• On l ;; ... ) a . en _g~1 enn oms n ..... - , ge EJ.rrJ. nP::- 

bredden Økte med 26% etter ~jØdsling av Pinus 

ammoniumnj_trat eg fosfat. 
I en norsk unde r-s ok e Lse er det funnet at de me s t v_irknings 
fulle ~jØdselslag OR -mengder hes gran kan gi Økning i årring 
bredden, på 50% og fall i s ommer-verlande Len pR. 30% (KL.EM 1964) 't 

el:tottii med 

Hes ~ran er det nemlig pAvist en hetydelig forskyvning i for 

holdet vårved/sommerved etter v.,hjdsling.s ldet den absolutte 
vårveda.ndelen pker, mens sommervedens absolutte volum er til 

nærmet det samme eller Øker i mindre grad. 
KLEM (1964) fant at det prosentvise sommervedinnhold sank " pa 

• 

samtlige pr-ovet rær- etter p.:j0dsl1.ngs mens somrnervedens bredde 
var nær konstant, Oft utgti orde O, 3-0, 4 mm av år-r-Lngen • Det 
hevdes også at grensen mel1orn vår- og sommerved er mindre 

skarp etter gjØdsling enn ~fr ... 

WILLIAMS/HAMILTON (1961) fant i de nevnte forsr'ik med _PiJ:lUs 
eliott:ti at det relative sommervedinnhold sank med 2,8% etter 

gj pds Lf.ng , 
Ved fors0k med Pj.nus t ae dn, registrerte FOSEY (19614) at s omme r-« -·-·---··--~ 
vedandelen for de kraftlvst p-j9dslec,e feltene, uten unntak, 
var større 7. og Be år etter fØrste gjØdsling~ enn på kontroll 
flatene. Dette var noe overraskende, da en 1fØl~e andre fors~k 
skulle ha grunn til å vente konstant eller nedsatt sommerved 

innhold etter rj0dsling9 
Blant annet fant ERICSON /LJ'.MBERii1 ( 195.B) at scmmervedande1.en 

I 

var uforandret etter gjddsling av douglas,; mens den avtok etter 
gjpdsl.:tng kombinert .med tynn:tnr~.. Etter gj~Sdsling av furu ·med 
kalk, fosfat Oft nå t r-orten , kunne t klce PECB.1'1.P.NN/WUTZ (1960) rå 
vise noen f'or-s kvvn i.ng i forholdet me LLom ,~år,u og s ommer-ve o , 
For gran kunne imidlertid også disse forfattere registrere de 
nevnte tendenser til ~~kt vår-ved Lnnh o Id og lavere relativt 
somm~rvedinnhold etter ~jpdslinge 
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Økningen i vårvedinnhol~ o~ årrin~)redde synes å henge sanITTen 
med at ~JØdslingen forårsaker enkelte endringer i trevirkets 
anatomiske oppbygning" BRANTSEG (1963) sier at cellenes 
størrelse og fas onc forandres li te etter F j rk1s Lf.ng av furu, 
men ant a'l I trakeider Øker i samme forhold som Arrinr-;bredden. 
Samtidig synes celJ.evep:p:enes tykkelse å avta noe-e Dette er 
en reaksjon som ,ogs.&. er iakttatt hos gran (KLEM 1964) c 
For Pinus taeda fant POSEY (1964) at også cellenes dimensjon 

ble noe forandret. Han fant såJ.edes at den midlere trakeide 
len~de var 5-6% kortere på gjdrtslede enn rå ugjØdslede felter. 
L:t.kedan kunne han registrere en nedgang i celleveggtylckelseno 
Den dobbelte radiale vep:-gtyl<ke lse i sommervec1en sank betydelig. 
Re~uksjonen utgjorde hele 22% på hans fors~ksmateriale. Det 
viste seg også at den radiale veggtykkelse på cte gjØdslede 

feltene lå under kontrollflatene 7-8 år etter fØrste gJØdsling. 
For den tar gsntiale tra.keiclecUameter kunne det ikke påvt ae s 
noen forandringer som rø~~e av gjØJslingen~ 

• 

På grunn av den Økte årringbredden, 0kt vår-ve d ande L og tynnere 
celleveg1seri er elet rlmelj_g at trærnes volumvekt vil avta noe 
etter gj~dslingo En rekke fors~k har også vist at dette er 
tilfelle. KLEM ( 1964) fant at tr5rrvolumvekten hos gran sank: 
i samsvar med Økningen i årringbredcte, og fallet var av st~r 

relsesorden 5-10%~ 
Samme tendens er funnet av ERICSON (1962) op: nv BRAW.PSEG (1963), 
som fant en gjennor:1.snit:tlig reduksjon av tr<rrvolum.vekten på 5% 
for det t'ur-umat er-La Le t han unde r-sokt e , En r-ekko andre t'or-ske r-e 
har også v:tst at g,3dc1s linp: f~1rer til en redu1':s,j on av t~rrvolum 
vekten av s amme strrrelsesorden s om ak Ls se r-t cvenfor (WILLIAMS/ 
HAMILTON 1961, PECHMANN/WUTZ 1960, PECHMANN 1962, VIRO J.961, 
SEIBT 1963)~ 

POSEY (1964) mener at den spesifikke vekt for trevirke påvirkes 
av sommerve6prosent, trakeidenea veggtykkelse, deres d1.ameter 
og kanskje mr t r-ake Lde lengden" Pinus taeda viste ved hans 
unde r-s , ... q.,.{::, Ls e - ., rna r-ke ·;"')t ned ca n z ' e: r" ·:::-.-= 1· r-~ 1.,..i" vekt e t 1· 011 (j' -··1 ---5G s 11 n c'.' - oSJ--~~-- ,. r- J. • .o. ~"' . ~ 1. )",u. ~f-, .I.. ..., ,t;; u. _ .L ~l". .1 "v,. C'L, J- l~ ..1. . r.- e 

0-pt~J 14 7!'.::%· r-eduk st on b Le -.-,na'l~s··-,..,, ....• .,,,ir. 1,.YA(''"f~nrr::.n <::1'1:7l1+e.c .>'1 J:.'-- './ ... l~.. .. (ØB-·-- ••. .J , _ .. ~t. _ i"'ii.) _... ...L- .l .. ~:--- ,. G-1. c"..L 'J" 1~J~ ..... .i.t~:··.-- .. 1 f-=:---~ •.. ut_y.;. ·v· .. .._, c .. 

henge sammen med t1lfrrt nitrop\snrru::n~~,4.e~ men nltrov,en sammen 
med fosfor bevirket enda sterkere og mer verlvarende nedgang. 
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Også ZOBEL (1961) fnrs0lcte <-1 1,ehanr11c Pinus tac14A med NPK 
gjØdsel, og fant at den spesifikke vekt avtok me~ inntil 16% 
Han påpeker imidlerticl at det var meget store :lndi vtc1uc)1le 

forskjeller mellom trærne~ 

GjØdsling kan i enkelte tilfelle ha positiv virkning på volum- 
1 

vekten. Dette gjelder~rst og fremst hos sentvoksende furu 
som har dannet hungerved, eg er påvist av hl~ao PECHMANN/WUTZ · 

(1960). 

I de fleste tilfelle reagerer imidlertid trærne på gjødsling 
med fallende volumvekt, og det er undersøkelser som tyder på 
at fallet er sterkere jo hØyere volumvekten fØr gjØdsling er. 
Tilsvarende reaksjoner~ funnet for trakeidelengde og dobbelt 
radial veggtykkelse (POSEY 1964) • 

• 

I og med at gjØds1lng kan sies å f~Jre tii. honitetsforbedring, 
mener FECHMANN/WUTZ (1960) at granas trestruktur og bolumtett 
het etter gj~dsling, vil nærme seg samme verdier som for raskt 
voksende gran på z ode boniteter Lnneri samme område. 

Selv om volumvekten hos det enkelte tre avtar etter gjØdsling, 

viser de fleste unders~kelser at netto tØrrstoffproduksjon rr~ 
dekar og år Øker. Gj~dslingen f~rer til en Økning i volum 

produksjonen som kompenserer fallet i volumvekt, slik at samlet 
tØrrstnffmengde scm produseres på et felt vanlipvis er større 
etter gj~dsling enn f0r9 Dette er påvist for flere treslags 
vedkommende (ERICSON /LAMBEPl:P 1958 :i snrnr 1963, KLEM 1904),. 

Det er naturlig å snØrre hvilke effekter gjØdslinren har på 
trevirkets styrkeegenskapero De få forsØk som er gjort i dette 
Øyemed, tyder på at veggstyr~en 1 den enkelte fiber ikke på 
virkes av de tilfdrte nærin~sstofferc Dette hevdes av 
PRC'1H1VT"NP-1T /WTU'TZ ( 10 6 0 '1· s (--r, har- 0' .~ or-t t'or-s '.'\if ~1e ,..:J c-r•an· (')7 r··-u r-u -J 1. J.,i\.. -~ ,I • _,, j '- ) .. JL - • f.':.·,J -.•J. .,. '- },>L, l-'s (_l f:.> f'::, •• =•j 

og av PECHMANN (1962) etter nærmere studier av gran. 

Når det gjelder trevirkets totale styrkeegenskaper er det like 
vel ting som tyder på at disse reJuseres etter RjØdsling9 Iall- 
fall fant KLEM (J.961.J) at b;5yefast.:beten hos vran sank med 6-12% 
etter at gjØdslingen hadcte rcausert t0rrvolumvekten med 5-10%~ 
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Indirekte kan r:j(idslinFens innflytelse på kvistsetting op: 
greinrensirig orså være en betydning for styrkeegenskapene9 
Ved behandl.ing av ynpre, rasktvoksende bestand, mener PECHMANN/ 
wurz (1960) at 9~j0clsl:tn~en kan fØre til kr·aftip.,: utviklet kvist!\ 
o~ f~lgelig sen og dårlig kvistrensing. 

Flere forskere har nåvist at det relative li~nininnholdet 
stiger noe etter gjØdslin~ (ERICSON/LAMBERT 1958, ERICSON 

1962, KLEM 196l1.) ~ 

Ved undersØkelse av celluloseinnholdet hos douglas, fant 
ERICSON/LAMBERT (l~c.) at innholdet av holocellulose falt 
svakt på grunn av gjddslingen, men de understreker at materia 
let Lklce var stort nok til at det kan trekkes generelle kon 
klusjoner • 

• 

Det ser forelØpig ikke ut til å være noen fare for at gj~ds~ 
ling skal gjøre trevirket til et mer egnet vekstsubstrat for 
skadeorganismer av forskjellig art. PECHMANN/WUTZ forsjkte 
å infisere gr-an og furu med s opp e ne Polynorus vp_poiz3rius og 
cc.~1_1..,0:nhora ".:)Uteana. Resultatene tjrder ikke på nedsatt 
resistens ecter ~jØdsling. 

Derimot synes ,zjddsltnrten å ha en viss lnnflytelse på masse 
utbytte og -kv2li tet ved foredling av trevirke. KLEM ( 1964.) 
fant at gjØdslingen f~rte til en reduksjon 1 celluloseutbyttet 

Pao ~-,n% r~~1,0t i k~Jm3 .,) -"' J, •.. b .v . f'- ' • 

POSEY (1964) har ut fra den alminnelige kjennskap til vederen 

skaper og massekvalitet, forsØkt å trekke generelle konklu 
sjoner med hensyn til gjMdslinr;ens innvirkning"' Vanligvis 

~ 
f'or-år-s ake r- gjØds 1:lngen avtap..:ende volumvekt, ~1l{t vår-vedande l , 
avtagende radial veg~tykkelse o~ synkende trakeidelengde. 
Dette burde etter forfatterens mening resultere 1 en masse 
med større tetthet, lavere 0nasitet og bedre fiher-til-fiher 
binding, noe som gir ~kt slitelengde og sprengstyrke, men 

mindre rivstyrkec 
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6. Sammendrag (se 90-122)~ 
«~--$LAU-4 :liR.t..,..._..._.;f.~~~ 

,.T " -t .. 1 . t 1,::, k. ("lr . b r1i o .-· .c.t '1• i,:.,.,, .,.,.,,... ~1 n:l-,:r1·• r-ko ven tTa..,~g av res ,.~fr, kan 0.c.._cp;.,lt."'{1_rc:n \..,_:... en V ,_1-:., ,(sJ.o.~.~ 1~-::.t. -~'--'-- 

virkeskvaliteten. Valget kan skje ut fra hvilke egenskaper 

hos virket han tJnsker å framdrive o 
Hittil lite dyrkede treslag som hemf.ock , s t t k a- og e de Lgr-an , 
har omtrent de samme massekvalitetsegenska.per som van11.g norsk 

~ran ved sur sulfittkoking. 
Douglas og lerk lar seg i llkhet med furu lr'>t>e opp ved. ti~)ytraJ.- 
su1f':t t t kokf.ng , men van ske Lf.rre r-e ved b ruk av Ca som b ase i 
kokevæsken. 
På samme bonitet 11;:i:rter masseutbyttet av hern Lock og s:L tkapran 
på samme nivå og 6-7% h(1yere enn for vanlig gr-an og edelgran 
regnet pr. m3• Douglas o~ lerk gir noe lavere celluloseut 
bytte enn gran, op: med unntak av rivstyrken" er også sty:rk8- 
e zen akaoen, :··:a.os masse av disse treslagene dårl:tgere enn tll 
svarencle masse fJ.1,~1 andrc treslag. Både hem Lock , s:ltkagr·an, 
e de Lgr an , douglas Of; Ie r-k synes å ha styrkeegenskaper som gjrr 
dem 2gnet tj_l trelast. 

.!-,:id·:n14r\'i' QO' dec t e br:(..,.. det rle]:-»fQ~ t as he n s vn ·t·il --:rc:.:.,·::J ,.,.,A-,(1' P!F L,,1 ·- .. ,t-,.!l i::., n_, .. ,.., ~ y.1. , lA .i. u x_ .J.~i,y.l.l .,__,_ vvll ,f~-L,:-; _.,<1 

tres 18g. 

Planteavstanden er av direkte betydning for lcvalitetsegern:iknpr~r 
soffi dimensjon, form, årringbredde, volumvekt, kjerneveddru1nelse 

og kvi s t me ngde * Indire1':te på v:i.rkes s ornmervedande 1 og fiber- 
e g2nskaper o 

Økt diametertilvekst, og av 
smalningen såvel som kvistareal i prosent av s t okkcve rf'Lat.en, 
Øker med Økende avstand mellom plantene. 
Pos aum-Te Lt.ene viser at diametertilveksten" volumvekten op: 
derav t~1:c1rstoffproduksjonen jevnes ut etter at bestandene 
s Lut.t e r- seg" NedgRng 1 total trfrrsto:ffproduk.sj 0n med pkende 
planteavstand skyldes den lavere produksjon fØr bestandene 
sluttes. 
For gran Ol~ f'ur'u syne a avs t ande r- på 1,5-2,0 må være gunstigst 
m .h" t" vo Iunvck t eg trh):rst offproduksj on. 
Re Lat f.v t kvlstvolum OF kv Lst.erie s tykkelse r5ksr me d tiltagende 
pLant ef'or-b and , mens v Lr-ke t s verdi som skurtrh1m1er red1..::.seres" 
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Virkets kvalitetsegenskaper kan også påvirkes ved tynnir1ger. 

Dimensjonen og spesielt tykkelse.stilvekst.en :tnflueres av 
tynning. Middel~iameteren er større 1 tynnede enn i utynne~e 

bestand. 
Sterk tynning kan gi Økt avsmalning, lavere kroneansats og 
derved skur-t.omme r til redusert ve r-df c Imidlertid v:tser for 
s~k at midlere tynningsstyrke har liten innflytelse på trærnes 
avsrna.Lnf.ng , Foruten av hogstinngrepene vil kvistutvilclingen 
bestemmes av trærnes individuelle forskjeller or: av b onf.t e t.en , 
I hvilken grad kvistrensningen påvirkes av tynninger, er det 
ulike meninger om blant forskerne. Det er vil<'ci~ at overvoks .. , 
ning av kvistsår etter kvLs t r-erisn Lng skjer hur-t Lz , Sterkere 
tynninger kan redusere denne tiden, fordi en raskere Øknin~ 1 

årrin~hredden gir raskere overvcksning. 

Vclumvekten hos hartrær avtar- vanligvis med avtagende tetthet(> 

Danske fors0k viser at for b ar-t rær under gode vek st f'or-h o Ld vil 
volumproduksjonen tnnenfor normale tynningsstyrker være til 
nærmet konstant. Volumvekten derimot avtar så sterkt med 
stirencte årrinrhredfe at tØrrstoffproduksjonen synker med 
stigende tynningsstyrke. Un~cr svært dårlige vekstforholt vil 

imidlertid vo Iumpr-oduk aj onen stige med sterkere tynn1.ng slik 
at en også oppnår Økende prortuksjon av ~~rrstoff tross avta 

gende volumvekt" 
Tynning ser ut til å bety lite for mengdeforholdet mellom 
lignin, holacellulose, askestoffer og ekstraktstoffer. For 
gran og furu synes kjernevedinnholdet å avta med sterkere 
t.yrin Lng , 

Kunstig kvisting ~ir mulirhet for produksjon av kvistfritt 
virke p~ kortest mulig tide Overvoksningen av kvistsårene 
som hØr skje hurtigst mu Lf.g , kan foregå på to måter avhen,rdp: 
av tr-eslageto 

osp, br~k, eik, 

• ltul lende overvnks11ing fins hos furu, bj Ørk, 
lind og lrlnn, mens skytende .swervoksning b L, a. 

forekommer hos grani lerk og asko 
Hos lauvtrær skjer overvoksnin~en raskere enn hos bartrær, 

overvokses hur-t t zcr-e enn sår etter 
t Ørr}cv:i s tln g ~ .. 



Ved tØrrkvistlng er· faren for infeks.jon av råtesopper min(1re 
enn ved g1:Ønnltv1sting:;, da det l -sistnevnte tilfelle Lkke {~r 

dannet noen beskyttelsessone. 
Ved grØnnkvisting vil rAte bare oppstå i den vectsylinderen 
som ligger innenfor kvisteårets årring1 og råtefaren synes 

~jke med 1<:vistdlameteren g 
Generelt er faren for råte ved kunstig kvisting mindre hos 

har- enn lauvtræra 
Kunstig kvisting kan utfØres hele året, men grØnnkvisting 
ansees gunstigst de siste 5-6 uker fpr lauvsprett~ 

Kvistingen kan foretas når treets brysthØydediameter er 4...-,6cm, 
men aldri ett er• at p::reinene er tykkere enn 2- 3 cm. 

• 

Unde r-s oke l~3er over gj Ødslingens innvirkning på trevirkets 
e zcnskape r- er få og ofte beheftet med avakhe t e r , 
Gener·clt kan en si at gjr.dslj_.ng fr1rer til en hon:ttetsfoI1bed 
ring og for det enkelte tre tll Økt årringbredde og vårved 
ande L, mens celleveggenes tykkelse avtar. Volumvekten vll 
derfor avta, men 0kt volumprocluksj on vil sorn regel kompe ns e r-e 
for dette slik at t~rrstoffrroctuksjonen på et felt oftest er 
større etter gjØdsling enn f0r. 
Trevirkets totale styrkeegenskaper sync.s å avta svakt med 
g-jpdsling. 

Ved gj;>rl2. ling Øker vedens relative lignininnhold ,,, 
Avtagende årringhredcte, dkt vårvedandel, avtagende radial 
vegg.tyJ:-kelse og nvtD.gende trakeidelengde s orn gj~idsling fØrer 
·nip .--l s·~ 

0 r·· 1)1 '1·~cl e o·i ""' ~, C! e e f":'.:> ,..-l S trt.ry,e "-e t t he t lave Yle Or"la,.,. Lt e t 1: •. ,,I_. <..:,,--.:, ,. V. -~ · t·)- !!,<..l~)O H\;;:;!\,t 1,. . ~' ,._ l, ·1;;;; J • .L .l/ L> . 

og bcr;:r'C ter-ti fiher binding, noe som igjen gir Økt slite- 

lengde 2s Gprengstyrke, men mindre rivstyrke • 

• 
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