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1.1.1 Langkrok

Langkrok dannes som fglge av ensidig utviklet krone, sngtrykk
eller ensidig pavirkning av vind. Kroneform og vekstplass star
i n@r sammenheng med hverandre. Dette kommer s@rlig fram hos
lyskrevende treslag, f.eks. bjgrk og lerk.

Fig. 1 Forskjellige
krokformer
a. Langkrok
b. Tverrkrok
c. Dobbelt-—
tverrkrok

Blir det en liten apning i bestandet, utvikles usymetrisk
krone, og hele stammen bgyes i den retning lyset kommer fra.
Krok som oppstar pa denne maten er som regel temmelig slak og
det danner seg reaksjonsved som fordeler seg over nesten hele
treets lengde.

1.1.2 Tverrkrok

Tverrkrok oppstar vanligvis etter toppbrekk ved at en av
sidegrenene overtar toppskuddets rolle og danner en ny topp.
Bruddflaten etter det tidligere toppskudd kan lett infiseres
med sopp. Tverrkrok er derfor som regel ogsa forbundet med
rate. Stokker med tverrkrok godtas ikke som sagtgmmer. I
massevirke godtas tverrkrok av begrenset stgrrelse.

1.1.3 Dobbeltverrkrok

Dobbeltverrkrok eller posthornkrok dannes omtrent pa samme vis
som tverrkrok. I dette tilfelle bgyes sidegrenen oppover, slik
at det oppstar en u—formet krok. Det er reaksjonsveddannelse
pa under/oversiden hos henholdsvis bar og lauvtrar, som bgyer
opp en av sidegrenene for a erstatte toppskudd.
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1.1.4 Slengkrok

I motsetning til langkrok fordeler slengkrok seg mer eller
mindre jevnt til mer enn et plan. Derfor kan slengkrokete
stokker ikke krokskj@res. Slengkrok kan oppsta nar trarne er
utsatt for vekselvis og ensidig tilgang pa lys, vind og
nering. Dette ser en ofte nar treet star i kanten av et
bestand eller pa bergskjarmark.

1.2 Gaffelvekst

Nar to eller flere "trer" vokser opp av et felles rotsystem
snakker en om gaffelvekst eller klgftestammer.

Arsaken til slik misdannet vekst kan vare uheldig arveanlegg
eller mekaniske skader pa terminalknoppen. Det hender ogsa at
planter av samme slag som star tett inntil hverandre med tiden
vokser sammen til en klgftestamme.

En kan skille mellom to former for gaffelvekst. Hvis treet
forgreiner seqg helt nede ved bakken, kalles en slik vekst for
tvilling—, trillingvekst o.s.v. Nar stammen forgreines i en
viss hgyde over marken, snakker vi om dobbel topp, gaffelvekst
eller klgftestammer (fig. 2).

Fig. 2 Gaffelvekst (a) og
klagftestamme (b).

Disse oppstar ofte etter toppbrekk. Kronen pa slike trar ma
ngdvendigvis vaere usymetrisk utviklet, og stammen star som
regel skjevt. Dette har til fglge krok— og reaksjonsved-—
dannelse. Klgftevirke er av denne grunn mindre velegnet for
tekniske anvendelser. 0Ogsa hogst og handtering av slikt virke
er besvarlig.
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1.3 Avsmalning som feil

Hvor vidt en stor avsmalning skal regnes som feil eller ikke
beror pa hvordan feil er definert. Dersom en definerer feil
som samtlige foreteelser som pa en eller annen mate nedsetter
eller pavirker virkets anvendelse i ugunstig retning, sa er
det klart at ogsd unormal stor avsmalning kan regnes som feil.

Stokker med stor avsmalning gir lite skurutbytte i forhold til
volumet og skurlast av mindre god kvalitet. Ved skj®ring blir
nemlig mange arringer og fibrer skaret pa tvers. Fglgen av
dette er at skurlastens styrkeegenskaper blir nedsatt.

Om sambandet mellom bartrarnes avsmalning og vedens egenskaper
vet vi at med stigende avsmalning gker kvistmengden, og
densiteten synker. Det er funnet at celluloseutbyttet pr m’
granvirke synker fra 218 kg for minste avsmalning (6 mm/m) til
164 kg for st@grste avsmalning (15 mm/m). Nar avsmalningen nar
opp i 15 mm/m, synker celluloseutbytte hos gran mer enn
proporsjonalt med avsmalningen (KLEM 1944).

For slitestyrken og sprengstyrkens vedkommende har en funnet
at disse gker fra en minste avsmalning pa 6 mm/m opp til en
avsmalning pa 11 mm/m. Rivstyrken derimot synker fra minste
til stegrste avsmalning.

1.4 Andre feil hos stammer

Eksentrisk vekst og flattrykning er meget vanlige foreteelser
hos trestammer. Det a finne en helt rund stamme og med
konsentrisk arringsforlgp er snarere et unntak enn en regel
(NAGODA 1965) .

Jaredannelse forekommer i den nedre stammedel, nar rota. Den
bestar i at stammeomkretsen far en rekke hgye lister, Jjarer,
med dype forsenkninger imellom.

Vridd vekst oppstar nar fibrene lgper i spiral omkring
stammen. Eksentrisk vekst, jaredannelse og vridd vekst er feil
som ofte er synlige utenpa stammen, men et bedre inntrykk av
deres betydning far en fgrst nar virket er skaret. Derfor blir
de nermere omtalt i forbindelse med feil i vedens anatomiske

oppbygging.
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2 FEIL I VEDENS ANATOMISKE OPPBYGNING

2.1 Arringer

En arring er sammensatt av tidlig- og senved (var—- og
sommerved) . Tidligved er bygget opp av tynnveggete, ledende
celler og senveden av tykkveggete, mekaniske celler. Som fglge
av dette er det som oftest lett &4 skille mellom disse to
vedtyper. Tidligved er som regel 1lgs og lys, og senved tett og
mgrk (fig. 3).
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Fig. 3 Tverrsnitt av bartre som viser forskjellen i
celleveggtykkelse og cellestgrrelse i tidlig og
Y senved.

Hos bartrar finner vi mest senved i smale arringer, hos de
ringporete lauvtrar i de brede. Derfor far vi den tyngste og
sterkeste veden hos bartrer som har smale arringer, og hos
ringporete lauvtrar som har brede arringer. De spredtporete
lauvtraer fglger ikke denne regel, vedens oppbygging hos disse
varierer med varierende arringbredde.

Celluloseindustrien vil som regel vare mest interessert i a fa
tak i virke med stor senvedprosent. Slikt wvirke har hgy
densitet og gir hgyt masseutbytte. For annen anvendelse av
trevirke spiller den absolutte arringbredde mindre rolle. Nar
det gjelder bartrer, foretrekker vi virke med smale arringer.
Det er lettest a bearbeide og har bedre styrkeegenskaper enn
virke med breie arringer. Det motsatte gjelder for de
ringporete lauvtreslagene. Det er breie arringer som gir virke
hgy densitet.

For mekanisk bearbeiding av trevirke er det gunstig at
arringene er mest mulig like i sin oppbygging, med hensyn til
andel av tidlig— og senved.
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Arringbredden i stammetverrsnittet varierer avhengig av vekst-—
betingelser.

-~ Vi kan skille mellom tre typiske tilfeller av variasjon i
arringbredden i stammetverrsnittet:

— Smale arringer inne ved margen og breie utover mot barken
— Breie arringer inne ved margen og smale utover mot barken
— Vekslende arringbredde utover hele stammetverrsnittet

Tilfelle med smale arringer ved margen forekommer nar trarne
blir fristilt etter en lengre undertrykkelsesperiode.
Undertrykte trer far en "tett kjerne"™, som bestar av smale
arringer med forholdsvis stor senvedprosent. Som fglge av
dette har "tett kjerne™ mgrkere farge enn de bredere arringene
) utover tverrsnittet. Er forskjellen i arringbredden stor, og
/r overgangen mellom kjerne og yte bra, vil virket undetX tgrking
' fa en meget ulik krymping. Derved oppstar sterke spenninger
som kan fgre til dannelse av sprekker, som igjen fglger
grensen mellom kjerne og yte. Dette er sakalte kolvsprekker,
7> og de kan dannes mens treet enna star pa rot(Fﬁ.loé .

I plantede bestand som ikke er regelmessig tynnet, vil
arringene normalt vare bredest inne ved margen og smalest
utover mot barken. Til a begynne med far trarne kraftig vekst,
men den avtar etter hvert som bestandet blir eldre og tetter
seg. Trevirket, med ulik arringbredde i kjerne og yte, krymper
ujevnt og er mindre vel egnet for mer spesielle formal. Mens
trerne ennd star pa rot, er brede Arringer i den sentrale
delen av stammen en gunstig inngangsport for sopp.
Planteavstandsforsgkene viser en sikker gkning i rateangrepet
med stigende arringbredde (BRANTSEG 1959). Men det kan ogsa
vere helt andre arsaker til ratedannelse enn airingbredde.

Ujevn arringbredde i stammetverrsnittet forekommer fgrst og
fremst i bestand hvor tynningene har forgatt med ujevne tids-—
mellomrom og varierende styrke. Ved tynningsinngrep blir
bestandet apent, trarne far mer lys og naring, og det dannes
brede arringer. Etter at bestandet har sluttet seg pa nytt,
blir det mangel pa bade lys og naring, og fwlgelig dannes det
smale arringer. Velger vi korte tynningsintervaller, unngar vi
de bra forandringene i bestandsklimaet og de ulemper dette
forer med segq.

2.2 Flattrykning og eksentrisk vekst

Begrepet eksentrisk vekst refererer seqg til bade formen pa
stammeomkretsen og arringenes forlegp (fig. 4 og 5). Disse to
ting er ikke alltid ensbetydende. Det kan godt vare at
arringene lgper eksentrisk omkring margen, men
stammetverrsnittet kan likevel vare sirkelformet (fig. 4).
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Fig. 4 Den mest alminnelige
form for eksentrisk
vekst. Margen er
forskjevet til siden
og stammetverrsnitt
er ovalt formet.

Eksentrisk vekst er en meget alminnelig feil hos trevirket. De
enkelte arringer har ved eksentrisk vekst en vekslende bredde.
I mange tilfelle er eksentrisk vekst forbundet med en annen
feil, nemlig reaksjonsveddannelse.

Fig. 5 Ogsa i dette tilfelle nar
stammetverrsnittet er
sirkelformet, men margen
ikke ligger i senteret,
snakker en om eksentrisk
vekst.

Slikt virke har ulike krympings— og svellingsegenskaper og er
av denne grunn lite brukbart til finere snekkerarbeider.

. Arsaken til eksentrisk vekst er omtrent den samme som for
reaksjonsveddannelse. I begge tilfelle er det
trykkpakjenninger som innleder disse dannelser. Veksten
fremmes pad den siden av treet hvor det oppstar strekk eller
trykkbelastning. Saledes finner vi at diameteren hos et tre
alltid er stgrst i den vanligste vindretning. (HALLER 1953).

Eksentrisk vekst fremmes ogsa av de sdkalte
neringsfysiologiske forhold, disposisjon, vekstplass o0.s.v.
Disse kan forarsake dannelse av usymetrisk krone som i enkelte
tilfelle alene kan vare arsak til eksentrisk vekst (KONIG
1957) .
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2.3 Vridd vekst

Vridd vekst forekommer ved at cellene stiller seg tangentialt
pa skra i forhold til treets lengdeakse. Av denne grunn far
ofte hele stammens overflate et utpreget spiralformig
utseende, som viser seg tydelig pa tgmmeret etter at barken er
fjernet og virket begynner a tegrke (fig. 6).

Ved tgrkingen oppstar nemlig sprekker som fglger fibrenes
retning oppover stammen. Pa trar med tykk, oppsprukket bark
kan vridd vekst vise seqg allerede utenpa barken, ved at
barksprekkene ogsa inntar skra stilling.

Hva som er direkte arsak til vridd vekst er enna ikke brakt pa
det rene. Erfaringene viser at vridningen forekommer hyppig
hunder ugunstige vekstforhold.

I bestand som vokser pa grunn jord og steder som er utsatt for
vind, vil en oftere finne mere vridd vekst enn i bestand med
gode klima—- og jordbunnsforhold.

Fig. 6 Skjematisk framstilling av vridd vekst slik den kan se
ut pa overflaten av en uttgrket stokk.
a hgyredreiende, b = venstredreiende og
c rettfibret virke.

I fjellskogen er saledes vridningen mere alminnelig enn i
lavlandsskogen. Under tiden har en pa beste bonitet og i
vindbeskyttede bestand funnet enkelte sterkt vriddvokste trear.
Dette tyder pa at det ikke bare er de ytre vekstfaktorer som
star ansvarlig for vridd vekst. Det er ner & tenke pa at ogsa
treets arveanlegg og eventuelle tilfeldige mutasjoner har
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minst like mye & si for hvor vidt et tre skal vare vriddvokst
eller ikke. Ogsa vridningsretningen kan antakelig tilskrives
treets arveegenskaper (RUDEN 1959).

vriddvokst virke er mindre velegnet for de forskjellige
tekniske formal. Det arbeider sterkere i tangentialretning enn
vanlig virke, og det pa en spesiell mate. Da fibrene star i en
viss vinkel til stokkens lengderetning, og krympingen er
st@rst loddrett pa disse, har hele stokken en tendens til
dreining omkring lengdeaksen. Virke er av denne grunn
ubrukbart til f.eks. ledningsstolper og hustgmring. Det er
ogsa lite egnet som sagtgmmer. Ved skjering av planker og bord
skjeres mange fibre pa tvers og dermed blir lastens
styrkeegenskaper redusert.

Vriddvekst er meget alminneliqg, og det finnes neppe trar som
er absolutt rettvokste. En mindre vridning kan derfor ikke
regnes for a vare feil.

Denne cellenes avvikelse fra stammens lengdeakse eller
vridningsstyrke, kan uttrykkes i grader (BUCHER 1974).

1 - 3 grader = svak vridning
over 3 grader = sterk vridning

Vridning kan ga til venstre eller til hgyre (sett i treets
lengderetningen fra rotenden). Ifglge SANDMO (1948) gar
vridningen hos et treslag som oftest til hgyre, hos et annet
som oftest til venstre. Gran og furu er gjerne hgyredreiende.
Hestekastanje er alltid hgyre—- og plommetre venstredreiende.

Dreiningsvinkel kan forandres med treets alder og diameter.
Sdledes er vridningen st@grst i nedre stammepartier, hvor ogsa
diameteren er stgrst.

I et parti temmer av gran og edelgran ble det funnet fglgende
prosentisk fordeling av venstre-, hgyredreiende og rettvokste
stokker (BURGER 1941).

Tabell 1. Vridning hos gran og edelgran (BURGER 1941).

Diameterklasse Antall Venstre-— Rett Hoyre-
cm stokker dreiende vokste dreiende
% % %
3 - 5 432 93 i 0
4 - 7 233 87 12 1
8 — 10 50 82 18 0
10 - 16 233 57 25 18
22 - 26 184 35 34 31
25 - 30 126 33 29 38
30 — 40 150 23 33 414

over 40 123 20 31 49
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Av tabell 1 framgar det at hos sma dimensjoner av gran og
edelgran gar vridningen hovedsaklig til venstre, hos store
dimensjoner, over 30 cm, til hgyre. Blant middelstore
dimensjoner, diameterklasse 22 — 26 mm, er det omtrent like
mange hgyre— og venstredreiende og rettvokste stammer.
Venstrevridning er mere representert i gvre enn i nedre
stammedel. Hos gammel gran og furu som har hgyre vridning i
nedre stammepartier finner en ofte at den skifter retning mot
toppen og gar over til venstre. Dette forekommer sarlig hyppig
hos gran (KONIG 1957).

2.4 Jaredannelse

Jaredannelse bestar i at stammeomkretsen far et sterkt buktet
forlgp, med hgye lister og dype forsenkninger imellom (fig 7).

Fig. 7 Skjematisk
tegning av
jaredannelsen

Jarer eller rotbein er vanligvis krumme, men de kan ogsa vare
mer eller mindre spisse slik som ofte er tilfelle hos hvitbgk.
Ogsa barlind og enkelte Cypressarter er tilbgyelige til a ., ..«
danne spisse jarer. Tendensen til spisse jaredannelservzkef

. ~+antakelig'med treets alder.

Hos andre treslag, hvor jaredannelsen ikke er sa hyppig som
hos hvitbgk (Carpinus) og barlind, dannes vanligvis ovale,
krumme jarer. Som eksempel pa dette kan nevnes furu, gran og
edelgran.

Jaredannelsen begynner sjelden fgr stammen har oppnadd en viss
diameter. PA tverrsnittet av en jaret stamme kan sees at
Arringene na@rmere margen har regelmessig forlgp. I en viss
avstand fra margen viser de bare en moderat avvikelse, som
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gker etter hvert som stammetverrsnittet tiltar. Jaredannelse
er med andre ord et typisk aldersfenomen.

Denne misdannelse forekommer regelmessig hos hvitbgk og
barlind. Typisk for disse er at jarene som regel gar langs
hele stammen fra rot til krone.

Hos vare alminnelige skogstrar, gran og furu, forekommer jarer
leilighetsvis under bestemte forhold, men de nar sjelden mere
enn 0,5 - 1,5 m oppover stammen.

Hvorvidt jaredannelse virker nedsettende pa virkets kvalitet
eller ikke er selvsagt avhengig av hvilken form jaren har.

Hos gran er jarer sjelden sa store at stokkens verdi blir
nedsatt noe nevneverdig. Hos furu derimot kan jaredannelsen
bli sa utpreget at den nedre stammedel ma kappes bort, dersom
stokken skal nyttes til skur. For celluloseindustrien er denne
misdannelse av mindre betydning, men likevel generende.
Barking av slike stokker krever ekstra arbeid da de ikke lar
seg barke maskinelt.

Arsakene til jaredannelsen kan ikke sies & vare helt klarlagt
ennda. En har flere forklaringer pa dette fenomenet, men ingen
av dem er innvendingsfri.

L}

Ifglge BUSGEN-MUNCH (1926) henger jaredannelse hos kvtbzk
sammen med forekomst av sakalte falske margstraler. Det er,
som kjent, karfrie partie~ i veden som gar ra2diart utover og
bestar av tett liggende, ekte margstraler slik at det ikke
blir plass til noen kar mellom dem. Disse karfrie partier
vokser sent, og fglgelig far arringene et sterkt buktet
forlep.

Hos de fleste treslag er jaredannelse antakelig forarsaket av
de ytre faktorer og da fgrst og fremst vind. Det viser seg
nemlig at trer som er utsatt for sterk pavirkning av vind
alltid har et wvisst tillegp til jaredannelse i nedre stammedel.
Det ser ut som om rgttene vokser en del oppover stammen. Dette
er sakalte rotjarer.

I stammen mellom rotforgreiningene er det ofte dype innsgkk og

diameteren nede ved rota kan vare mindre enn lenger opp pa
stammen. Blant vare skogstr@r er dette mest utpreget hos furu.

2.5 Figurer i veden

2.5.1 Bglget vekst

En kan skille mellom to former av bglget vekst: Den ene er
bzlget vekst av fibrer (fig. 8) som kan sees pa klgvflaten av
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trestykker, og det andre er bglget vekst av arringen som kan
sees pa stammetverrsnittet (fig. 9). Bglget vekst er ogsa
kjent som flammeved.

Bglgelengden kan vere ganske liten, bare noen fa mm som i
rothalsen hos svartor og hassel, eller den kan vare stgrre som
f.eks. i de nedre stammedeler av gran og bjsrk. Bglgene kan
fzlge i radial- eller tagentialretning. Hos lavlandsbijgrk,
Betula verrucosa, finnes ofte en vakker bglget ved i nedre,
deler av eldre stammer. Bglget ved forekommer som en slags

skall, tykkest nederst og tynnere etterhvert oppover stammen
(Ruden 1954).

Fig. 8 Bglget fiberforlgp
pa klgvflaten.
Bglgene sees pa
tangentialflaten.

En eiendommelig form av bglget vekst finner en hos gran som
vokser i hgyereliggende strgk i Alpene (KONIG 1957).

Fig. 9 Bglget arringforlep.
ringene er regel-
messig innbgyd der
hvor "hovedmarg-
straler™ krysser ar-
ringene.

Arringene har normalt forlgp til en viss avstand fra margen,
deretter far de mer og mer utpreget bglget eller tagget
forlep. Bglgelengden er bestemt av margstraler som med jevne
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mellomrom er sterkere utviklet. Disse lgper som kjent radialt,
og bglgelengden gker av denne grunn jevnt fra margen ut mot
barken. Slikt virke har meget god klang- eller
resonanseegenskaper (Klangholz) og er fra gammelt av blitt
brukt for framstilling av musikkinstrumenter.

Hos de fleste treslag er bglgeformet vekst begrenset til
trernes rothals og nedre stammepartier. Arsaken til dette er
antakelig de vekslende statiske og dynamiske pakjenninger.

Hos bartrarne, sa&rlig gran og furu, kan denne dannelsen vare
sa sterkt utpreget at det blir synlig pd stammens overflate.
Hos lauvtrar er det derimot nesten aldri ytre kjennetegn pa
bglget vekst.

Stammeoverflaten kan va@re like rundaktig selv om arringene har
et sterkt buktet forlgp. I dette tilfelle snakker en om
knudret vekst (Wimmervuchs). Bglgeformighet eller ondulering
kan ogsa her vere forskijellig.

Pa polerte flater viser bearbeidet virke en meget vakker
mgnstring, tekstur. Nettopp pa grunn av den pene teksturen er
slikt virke hgyt vurdert og etterspurt for framstilling av
mgbler og finere sorter av finer.

2.5.2 Rikuler

Rikuler, eller rir som selve veddannelsen ofte kalles,
forekommer hos de fleste treslag. Men mest vanlig er den hos
lauvtrar.

Rirdannelsen skyldes de sakalte sovende knopper i veden som
begynner a vokse. Ved fjerning av barken pa en rikule, kan man
se knoppanleggene som sma utvekster. Grunnen til at sovende
knopper plutselig begynner a vokse kan vare mange. Hos bjgrk
kan snyltesoppen, Taphrina betulina, vare en direkte arsak til
at sovende knopper bryter fram (RUDEN 1954).

Veden i en rikule er spesiell finmgnstret og ettertraktet for
finere snekkerarbeid (fig.10).

Snyltesoppen Taphrina angriper unge greiner hos bjgrk og lager
de velkjente heksekoster. Det er sovende knopper som blir
vekket til liv. Knoppene kan fortsette a vokse og danner
rikuler.
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Fig. 10 Tverrsnitt av en
rikule hos bijgrk
(Betula pubescens)
(RUDEN 1954)

Er det mange rikuler i en stamme, kan de gi en vakker
flammeved. I tangentialsnittet eller i skrellet finer vises
rirvedannelsen som "fuglegyemgnster"™.

2.5.3 Koter

Kuleformede utvekster som ikke skyldes sovende knopper, kalles
koter. Disse kan oppsta hos alle treslag, men hyppigst

Y forekommer de hos ask, bjgrk,’or og osp.
Arringene i tverrsnittet gjennom en kote forlgper vanligvis
regelmessig gjennom hele kulen (fig. 11).

Fig. 11 Tverrsnitt gjennom
en kote med
regelmessig forlep
av arringer.
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2.5.4 Masurved

Masurved finner vi hos valbjgrk som er en varietet av
lavlandsbijerk, Betula verrucosa. Masurved utmerker seg ved sin
spesielle vedstruktur. Den har brune og lyse tegninger som i
tverrsnittet ofte er V-formede med spissen pekende inn mot
margen (fig. 12).

Fig. 12 Masurtegninger i tverr-
og radialsnitt av
valbjerk.

Sikrest ytre kjennetegn pa masurdannelsen hos unge trar, fgor
barken sprekker opp, er ca 1 cm store valker i barken som
peker i stammens lengderetning. Man kan tidligst merke
masurdannelsen nar treet er 5 — 6 ar gammelt. Det fgrste som
vises utvendig er sma fortykkelser i barken. Hos eldre trar
har stammen og grener ofte utbulinger med halsformede
innsnevringer mellom (fig.13).

Fig. 13 Valbjgrkstamme
med de typiske
utbulinger.

Ifglge RUDEN (1954) er kjennetegnene pa valbjgrk helt
ensartede og utvetydige. De skiller seqg skarpt fra alle andre
former av flammet eller brunfarget bjgrkeved. Egenskapene
nedarves gjennom frg og er ikke sikkert kjent hos andre
bjsrkearter enn lavlandsbijgrk, Betula verrucosa. Man antar at
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Margen ligger som regel %emmeiid'eksentrisk, og arringene pa
tennarsiden er flere ganger bredere enn pa den motsatte siden.
Arringene bestar av en meget smal tidligvedsone og en bred
senvedsone. Overgangen mellom var— og sommerved innen en og
samme arring er meget utydelig, slik at hele arringen blir
preget av den mgrkebrune sen#veden.

Forekomst og fordeling av tennarved i stammetverrsnittet kan i
de fleste tilfelle entydig bestemmes etter de forannevnte
kjennetegn.

Imidlertid ma en huske pa at normalved som er sarlig rik pa
senved har omtrent det samme utseende. I tvilstilfelle kan en
avgjgre om det dreier seg om tennar eller ikke pa fglgende
mate: En lager tynne, glatte skiver og lar dem tgrke.
Tennarveden krymper sterkere i lengderetning enn normalved, og
skiven blir ujevn, med fordypninger der det finnes
tennarvedpartier.

En kan ogsa bestemme tennarved ved hjelp av en lyspare. Lyset
trenger ikke sa lett gjennom tennarved som gjennom normal ved.
Pa 2 - 3 mm tykke skiver, som settes over lyset, kan en se
tydelig mgrkere soner av tennarved. Denne metoden gir et
sikkert resultat i alle tilfelle unntatt nar veden inneholder
svert mye harpiks som f.eks. tyrived.

Nar det gjelder a bestemme strekkved, er saken straks
vanskeligere. Strekkveden har ingen utpreget farge, og heller
ikke noe bestemt kjennetegn pa arringstruktur bortsett fra
eksentrick vekst ( fig. 15).

Firg. 15 Tverrsnitt av en
stamme med
strekkved.

Arringbredden kan vare til en viss hjelp da strekkved som
oftest er forbunet med brede arringer. Men det er ikke alltid
strekkvedsonen bestar av brede arringer. Det beste kjennetegn
for visuell bestemmelse av strekkved er utseende pa overflaten
som er skaret med sag. Den vil alltid vare ullen pa grunn av
strekkvedfibrene som er seige og reiser seg opp.

Den sikreste mate a bestemme strekkved pa er farging med
floroglucin-saltsyre. Den farger normalt forvedete celler
intens mgrkergde. Strekkvedceller far derimot en lysergd
farge.
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En annen mate er A lage mikroskopisnitt som dyppes i en
cellulosereagens. Strekkved farges mer intenst enn normal- og
tennarved, og er lett gjennomtrengelig for lys.

3.2 Dannelse av tennar— og strekkved

Tennarved synes & dannes overalt hos bartrar hvor det oppstar
et stgrre trykk, og strekkved hvor det oppstar en stgrre
strekkspenning i kambiet. Sdledes finner en tennnarved pa
undersiden av grener og hellende stammer, eller pa andre
steder i stammen som er utsatt for sarlige pakjenninger som
f.eks. rundt kvistroten. I denne forbindelse kan ogsa nevnes
tennar- og strekkveddannelse i samband med krok og eksentrisk
vekst. Arsaken til disse misdannelser kan igjen fgres tilbake
til flere faktorer, slik som toppbrekk, ensidig pavirkning av
vind eller sngtrykk (fig. 16).

©

Fig. 16 Skjematisk framstilling av rekasjonsvedannelse hos
bartrar. a) Tennarved som fglge av ensidig pavirkning
av vind. b) Eksempel pa eksentrisk vekst og
tennarveddannelse etter sngtrykk eller toppbrekk.

Dannelse av denne spesielle ved kan delvis sies a vare treets
reaksjon pa irritasjoner som oppstar i kambiumlaget pa grunn
av spenninger. Irritasjoner i kambiumcellene forarsaker en
livlig tilstregming av neringsstoffer. Rikelig tilgang pa
nering fremmer intens celledeling og dannelse av brede
drringer. Hos bartrar dannes brede arringer pa stammens
trykkside, hos lauvtrar pa stammens strekkside (fig 17).
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Fig. 17 Skjematisk framstilling av reaksjonsveddannelse hos
lauvtraer. a) Strekkveddannelse som f@glge av ensidig

pavirkning av vind og usymetrisk krone. b) Strekkved i

forbindelse med krok.

I begge tilfeller blir resultatet eksentrisk vekst. Bare
unntakelsesvis finnes tennar i helt sylindriske stammer.
Tennarved er i sa fall fordelt omkring margen i form av en
reguler spiral. Den prima®re arsak til den begynnende tennar-—
dannelse ‘er antakelig ogsd i dette tilfelle trykkirritasjoner
som er framkalt av sngtrykk eller vind. Men selve
spiralutformingen og fordelingen av tennar i
stammetverrsnittet skyldes antakelig de sakalte geotropiske
vekststimuli.

MORK (1928) skriver "Den egentlige arsak til
tennarveddannelsen ma fgrst og fremst vare 4 sgke i de
geotropiske eiendommeligheter som er nedlagt i plantene™. Han
mener at det som egentlig forarsaker en slik veddannelse er
behovet, og peker pa at de levende, delingsdyktige celler i
Plantene har evne til a avsette celler som er i
overensstemmelse med de krav behovet setter (f.eks. dannelse
av sekundazre margstraler).

Nar treet av en eller annen grunn blir forskjgvet fra den
normale, vertikale vekststilling, dannes tennarved uansett om
det er trykkspenning til stede eller ikke. Den avsatte tennar
har til oppgave a tvinge treet i sin opprinnelige
vekststilling, som er i samsvar med de geotropiske vekstlover.
Dannelse av erstatningstopp er tydelig eksempel pa at det er
behovet som framkaller tennardannelse og ikke
trykkirritasjoner. I dette tilfelle er det tennar som gir det
ngdvendige trykk slik at sidegrenen kan komme i vertikal
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stilling. Dette viser at dannelse av reaksjonsved ikke er
felgen av, men arsaken til statiske spenninger i tre. En kan
si det slik at tennar dannes ikke fordi treet er kroket, men
krokete trar er en fglge av tennarveddannelse.

3.3 Tennar- og strekkvedens egenskaper

Tennar— og strekkved er ved siden av kvist en av de mest
alvorlige feil hos trevirke. Den forkommer gjerne i samband
med krok og eksentrisk vekst og nedsetter sammen med disse i
hey grad virkets bruksverdi, savel til skur som til slip- og
cellulosevirke.

Malereglene vare betegner tennarholdig virke som feilaktig
virke uansett hva det skal brukes til, og gir pabud om
straffing.

I skurlasten tales svert lite eller ingen tennarved.
Sorteringsregler for trelast foreskriver at tennarholdige
sortimenter straffes med innkorting eller utlegg. I praksis
vil det si at en planke med tennar som ellers er feilfri,
faller i kvalitet til 6. sort.

At sorteringsregelene er sapass strenge nar det gjelder tennar
er det mange grunner for. Tennarved er oppbygget forskjellig
fra normal ved, og "arbeider™ saledes pa en annen mate under
terking. Krympingen i fibrenes lengderetning er mange ganger
stgrre hos tennar enn hos normal ved. Normal ved krymper i
lengderetningen 0,1 — 0,2 %, mens tilsvarende krymping for
tennarved er malt til @ISl A0 § 00 0 NCLLRPTIN& T
Radial- og tangentialkrymping er derimot relativ liten, og det
til tross for at tennarveden har hgy densitet. Dette er i
strid med den generelle erfaring som viser at krympingen gker
nearmst proporsjonalt med gkende densitet.

K
N

Arsaken til den svake krymping av tennarved i tangential- og
radialretning finner en i dens anatomiske oppbygging. Som
kjent er det 1lgs forbindelse mellom cellene i tennarveden.
Mellom cellene finnes forholdsvis store intercellulare rom og
krympingen av celleveggen kan siledes ikke forplantes til hele
vedstykket. Det er bare de store intercellularrommene som blir
stgrre.

Trevirke med tennarved vil vri seqg ved endring av
luftfuktighet. Som et illustrerende eksempel pa dette kan
nevnes hygroskopiske bevegelser av tgrre grankvister.
Tennarveden, som ligger pa undersiden av grenen, krymper
sterkere i tgrt ver enn veden som ligger pa oversiden, og
grenspissen vil dermed bevege seqg nedover. I fuktig ver
forlenger tennarved seg mere enn strekkveden, og grenspissen
beveger seg oppover (MORK 1923).
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4.2 Toppbrekk i eldre skog

Bruddflaten blir som oftest ujevn, og det oppstar stegrre eller
mindre sprekker eller en hel spjering langs etter stammen.

Bruddstedet framtvinger en mindre lgnnsom kapping av tgmmeret,
enten det leveres som sagtgmmer eller som sliptgmmer.

Ved toppbrukk av st@grre diameter oppstar ogsa sma og fine
sprekker som ikke sees under avsmaling av tgmmeret under
hogsten. Under tgrkingen av virket vil disse sprekker utvides
og nedsette virkeskvalitet.

Etter toppbrekk kan treet fortsette a leve og vare like friskt
i nedre stammedel. En kan til og med fa betydelig tilvekst pa
slike traer. Imidlertid gir den ujevne bruddflaten en meget
gunstig inngangsport for sopper. Venter en med a hogge
toppbrudte trar, vil rate og blaveddannelse trenge ned i
stammen og forarsake en ytterligere verdiforringelse.

4_3 Grenpisking

Grenpiskingen forekommer i alminnelighet i ikke ensaldrede
bestand, men den er s&rlig omfattende i blandingsskog av gran
og bjgrk.

De virkesfeil som forarsakes av grenpiskingen, ytrer seg
omtrent pa samme vis som feil som oppstar etter toppbrekk,
eller far enda stgrre omfang.

Nar grenene stadig gnisser mot et toppskudd, vil nalene etter
hvert gnis av, og toppskuddet tgrker eller forkrgples. En
eller flere sidegrener bgyer seg opp for a danne nytt
toppskudd. Det hender ogsa det nye toppskudd gar til grunne pa
grunn av gnissing. Slik kan det hvert ar oppsta helt tgrre
topper som med tiden vokser inn i trestammen og gjemmes sa alt
ser tilsynelatende vel og bra ut. Imidlertid kan en ved
sagbrukene finne denne utviklingen avtegnet i skurlasten i
form av tverrveddannelser, tennarved, tgrrkvist og ofte ogsa
rateangrep. Dette er virkesfeil som i skurlasten er meget
kvalitetsforringende.

For framstilling av tremasse og cellulose er denne feil av
mindre betydning, i1 hvert fall sia lenge den ikke er beheftet
med sekundzre dannelser, som f.eks. tennarved og rate.

4.4 Overvoksing av barkskader

Mellom barken og veden ligger et meget gmfintlig dannelsesvev,
kambium. Enhver beskadigelse av dette laget forarsaker sar og
uregelmessig arringdannelse. Fra kanten av saret dannes det
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nye vekstlaget, og sarkantene vil velte seg innover saret som
en bglge (fig. 18).

Fig. 18 Gjengroing av sar etter barkskader.

Etterhvert som overvoksningen skrider fram, blir det dypere og
dypere sprekk mellom sarkantene, og nar de endelig gror
sammen, vil gjerne en del bark vokse inn i stammen. Det kan ta
mange ar fgr saret blir overvokst. I mellomtiden kan saret
infiseres med sopp som trenger inn mot kjerneveden.
Kjerneveden har som kjent lavere fuktighetsforhold enn
yteveden, og sopp kan der av og til utvikles uhindret selv om
saret med tiden blir fullstendig overvokst.

Overvoksningen er et resultat av individets forsgk pa a lege
saret og oppheve dets skadevirkning. For a hindre
soppinfeksjon utsondrer trarne vanligvis forskjellige
beskyttelsesstoffer. Hos bartrer foregar pa slike steder
rikelig utsondring av harpiks, slik at det etterhvert dannes
en stiv skorpe, sakalt sarskorpe, som beskyttelseslag. Hos
furu omdannes dessuten yteved omkring saret til en spesiell
feitved, sakalt tyrived.

Lauvtrae@rne har ikke harpiks. De danner kallusvev og utskiller
gummilignende emner i kar omkring saret. Disse tetter karlumen
som gjgr det vanskelig for sopphyfer a trenge inn i veden.
Denne beskyttelse er ufullkommen og ikke pa langt nar sa
effektiv som harpiksen hos bartrarne. Utsondringen av
gummilignende emner hos lauvtrar er bare effektiv for mindre
sar. En annen beskyttelses mekanisme hos noen lauvtrar er
tylldannelse. Disse tetter karene og er et skritt i retning av
kjerneveddannelse.

Overvoksninger kan vere av hgyst forskjellig art, og

forarsaker forskijellige typer feil pa trevirket. Opprinnelig
utvendig sar som er overvokst kalles fgyre i forbindelse med
med kvalitetsmaling av sagtgmmer og trelast. Fgyrer nedsetter
virkeskvalitet i sa stor grad at de ikke godtas i de to beste
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kvalitetsklasser, spesial- og primatgmmer.
Ved maling av trelast kvalifiserer fgyre til nedklassing til
laveste sort.

4.5 Solbrent (Barkbrent)

Trer som vokser i tette bestand har gjerne noe tynnere og mer
lysgmfintlig bark enn de mer eller mindre frittstaende trer.
NAr bestandet rives opp, bevirker direkte solbestraling at
barken dgr flekkvis pa kvistfrie stammedeler og eventuelt
faller av. De avbarkede stammepartier tgrker delvis, og som
oftest dannes ogsa sprekker. I sprekkene blir det staende
fuktighet som sammen med gunstig temperatur gir sopp de beste
betingelser for en rask utvikling. Solbrnn er derfor alltid
forbundet med mer eller mindre rate. Dette gjelder sarlig for
bgk som stort sett danner lite effektivt beskyttelseslag
omkring saret. Bemerkelsesverdig er undersgkelsen av BAADER
(1952) som viser at pa de bedre boniteter er solbrent bgk som
regel sterkere angrepet av rate enn pa de darligere boniteter.
Dette skulle tyde pa at pa bedre boniteter har bgken mere
"reserven®ring™ som kommer soppen tilgode.

Solbrann forekommer for det meste hos tynnbarkede og unge trar
som ennd ikke har begynt & danne skorpebark. Mest utsatt for
skaden er syd- og vestiden av stammen. Som fglge av stor varme
dgr kambiet, og barken far vanligvis en mgrkfiolett farge, men
oftest faller den ikke av straks. Faren for soppangrep er av
den grunn mindre, mens faren for angrep av barkinsekter gker.
Slike trar av gran kan gi fgrste impuls for en kraftig
formering av barkbiller.

SAr etter solbrann er forholdsvis store og overvokses meget
sent, eller som oftest ikke i det hele tatt. Pa den skadete
stammesiden opphgrer tilveksten gradvis, og pa den motsatte
siden dannes brede arringer. Da solbrnn oppstar nettopp pa den
verdifulle, kvistfrie stammedel, virker dette sterkt
nedsettende pa virkets kvalitet.

Solbrann forekommer sarlig ofte hos de skyggetalende treslag
som f.eks. bgk, gran og Weymouthfuru. Mindre utsatt for
solbrann er de lyskrevende treslag som f.eks. eik, alm, bjerk,
furu og lerk.

En sterk kvisting av gran kan fgre til solbrann (MAYER-WEGELIN
1952) .
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5 SPRERKKSKADER PA STAENDE TRER

5.1 Fuktighetsforholdene og sprekkdannelsen

Vanninnholdet i staende trar varierer betydelig med arstid og
voksested (NAGODA 1968). Den sesongmessige variasjon i
vanninnholdet merkes mest i de stammemedeler som direkte er
engasijert i trarnes vannforsyning, dvs. arringene narmest
barken. Hos de fleste treslag er saledes veden narmest margen
gjennomgaende tgrr, vanninnholdet ligger omtrent pad samme niva
dret rundt. I yteveden derimot kan det vare betydelig
variasjon med arstidene. Selv i lgpet av dagen kan det vare
store svingninger.

Hos de fleste treslag er vanninnholdet lavest i vekstsesongen
og det gker mot vinteren. Hos osp, f.eks. gker vanninnholdet i
stammen fra sommer— til vinterhalvaret med ca 40 % (NAGODA
1981) . Vanninnholdet i yteveden av furu og gran kan selv om
vinteren variere ganske meget fra dag til dag og fra uke til
uke. Pa dager med sterk sol og lav luftfuktighet tiltar
transpirasjonen fra nalene, og store vannmengder fordunster,
mens det tapte vannet vanskelig kan bli erstattet pa grunn av
tele i jorda. Trarne kan ogsa tappes for vann ved fordampning
gjennom barken (GIBBS 1935).

Hos gran og edelgran, som hos de kjernedannede treslag
forgvrig, er det en bra overgang fra den vanntrukne ytre
stammedel til den indre og t@rrere del. Derimot hos andre
treslag, f.eks. bgk, avtar fuktigheten jevnt fra barken mot
margen, mens hos bjerk kan det vare det motsatte,
vanninnholdet gker fra barken mot margen.

Ved tegrking forandrer trevirket volum og ofte ogsa form. Vi
sier at det krymper. Tgrt virke tar opp vann fra fuktig luft.
Fplgen er at virket gker sitt volum, det sveller. I varierende
fuktighet er trevirket aldri i ro, det "arbeider".

Nar trevirke tgrker fra frisk til luftterr tilstand, krymper
det i lengderetning fra 0,1 til 0,5 prosent, i radial fra 2 -
6 prosen og i tangential retning fra 3 - 10 prosent.

Da krympingsprosenten er stgrst i tangentialretningen, vil en
frisk stammeskive som anbringes i rom hvor luften har lavt
fuktighetsinnhold, snart sprekke i radialretningen.

Sprekkenes stgrrelse har sammenheng med vedens anatomiske
oppbygging. I finbygget ved dannes tallrike, men til gjengjeld
meget sma, og grunne sprekker.

Sprekkdannelsen er vanligvis mer avhengig av tgrkingsforlgpet
enn av virkets anatomiske oppbygging.

Nar virket avgir vann langsomt, er det mindre fare for sprekk-
dannelse. Sprekkene blir ogsa grunnere og gjgr mindre skader.
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De skadeligste sprekker i trevirket oppstar nar trarne blir
hogd i den varme del av aret og utsatt for direkte
solbestraling. Stokkens overflate og ender tgrker da meget
raskt, og det oppstar dype sprekker. Disse forsvinner nar
tgmmeret lagres fuktig eller under vann, men kommer igjen til
syne etter tgrking av trelasten.

5.2 Inndeling av sprekker

Det finnes mange ulike former av sprekk pa staende trar. De
kan inndeles etter det stedet i stammen hvor de opptrer, eller

etter arsak. Vi skal her ta for oss bare de viktigste typer av
sprekker.

5.2.1 Kjerne— eller margsprekker

Kjerne— eller margsprekker straler radiart ut fra margen og
kan ga langt opp i stammen (fig. 19). Hos trar med utpreget
ovalt stammetverrsnitt gar disse som oftest i retning av den
minste diameter. Oppover stammen fglger margsprekkene bare
delvis fibrene, og deretter fortsetter de i sin opprinnelige
bane, slik at de gar pa tvers av fibrene.

Fig. 19 Margsprekk

Kjernesprekker oppstar hovedsaklig hos eldre trar. Det viser
seg at for furustokker med samme diameter dannes det mere
margsprekker i det virket som har smale arringer, dvs. det
virket som er eldstpq¥7ﬂjff.

Margsprekker skyldes vekstspenninger i virket, som oppstar som
foglge av usymetrisk krone, stammens avvikelse fra vertikal
stilling og dannelsen av forskjellig arringbredde. Selve
oppsprekkingen er et resultat av uttgrking.

Nar virke med margsprekker kommer i vann, f.eks. i forbindelse
med flgting, vil sprekkene forsvinne, men de kommer til syne
igjen nar stokken tgrker.
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5.2.2 Ringsprekker

Ringsprekker er slike sprekker som fglger arringgrensene. De
oppstar gjerne i overgangen mellom smale og brede arringer,
der hvor virkets egenskaper sprangvis endres. Disse opptrer
vanligvis i1 nedre stammedel og kan av og til gjgre rotstokken
mer eller mindre verdilgs.

Ringsprekker oppstdr gjerne i forbindelse med tennarved og
eksentrisk vekst hos gran og furu. Sprekken dannes pa grensen
mot indre kjerne av tettvokset ved.

En spesiell form for ringsprekk, kolv eller kalv, oppstar nar
sprekken fglger helt eller delvis arringen rundt (fig. 20).

r—

Al b)

Fig. 20 Ringsprekker. a) Ringsprekk i forbindelse med
eksentrisk vekst. b) Kolvsprekk

Den sentrale stammedel blir da helt eller delvis 1l@gs, og uten
forbindelse med det ytre vedhylster. Nar en slik stokk kommer
pa sagbenken, vil den indre sylinderen lgsne og falle ut, og i
skurlastspraket kalles det kolv eller kalv.

Kolvsprekker, som ringsprekker forgvrig, opptrer mest i eldre,
utvokste trer med ujevn arringbredde. Den direkte arsaken til
sprekkdannelse kan vare vindpakjenning eller frost.

Hos furu og eik forekommer kolvsprekker ofte som fglge av

soppangrep (Trametes pini) som arbeider seg oppover stammen og
gjerne fglger en bestemt arring.

5.2.3 Frostsprekker

Frostsprekker er radi@re slik som margsprekkene, men i
motsetning til disse gar de helt ut gjennom yten (fig. 21).
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Frostsprekker forekommer vanligvis i nedre stammedel mellom to
rotjarer og kan ga et par meter oppover stammen. De er lette a
gjenkjenne p& grunn av langsgaende arr i stammen. I utseende
ligner de pa tw@rkesprekker.

Fig. 21 Frostsprekk
med frostlist

!

22
-] Arsaken til dannelse av zzékeﬁprekker er uttgrking av treet i
forbindelse med sterk og varig kulde. Nar jorda fryser til
store dybder, stopper vannopptagelsen mens transpirasjonen
fortsetter, og den kan varefgaﬂsﬁg betydelig selv om det er
k til

kaldt i lufta. Varer en sli and i1 lengre tid kan
stammens fuktighetsinnhold synke til under det kritiske punkt,
fibermetningspuntet, og krympingsfenomenet begynner a gjgre
seg gjeldende. Ifglge HARTIG virker ogsd kulde pa den maten at
en del av cellens imbibisjonsvann fordamper. Derved oppstar
sterke spenninger som resulterer i at det dannes sprekk.

Nar en slik sprekk er dannet, vil kambiet den fglgende sommer
dekke saret med et tynt vedlag som igjen kan sprekke og vokse
over Aret etter. Som f@glge av de gjentatte overvoksninger
dannes det langs sprekken en stadig sterre forhgyning eller
frostlist. Sprekken innholder ofte innvokst bark og kan lett
bli infisert av rate.

Frostsprekker forekommer bade hos lauv- og bartraer. De opptrer
oftere hos eik, ask og alm enn f.eks. hos bgk eller gran.

5.2.4 Tgrkesprekker

I meget varme og tegrre somre kan det gvre jordlag tgrke under
det kritiske punkt. Trer som har gruntgaende rotsystem som
f.eks. gran, eller trer som vokser pad grunn jord, vil i slike
tilfelle bli sterkt rammet av vannmangel. Hele stammen kan
tgrke ut s& meget at det oppstdr stgrre eller mindre
langsgaende radizre sprekker.

Sprekkdannelsen begynner som regel 1 - 2 m fra rotavskjaret og
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fortsetter 4 - 6 m oppvover stammen i fiberretningen. En annen
sprekk kan oppsta hgyere pa stammen (KNUCHEL 1947).

Terkesprekker er vanligvis smale, og kambiet vil i lgpet av
kort tid vokse over saret. Det tynne vedlag som dekker siret
har imilertid lett for a sprekke igjen ved neste tgrke, og det
forarsaker en ny overvoksning osv. Som hos en frostsprekk, vil
det ogsa langs en tgrkesprekk i arenes lgp danne seqg en
forhgyning, som ligner gwvert pad en frostlist.

De rasktvoksende provenienser av gran fra Syd- og Mellom
Europa, viser ofte store sprekkdannelser pa stdende trar
(DIETRICHSON, ROGNERUD, HAVERAAEN & SKR@PPA 1985). Disse kan
skyldes frost eller teorke eller en kombinasjon av frost og
torke.

DIETRICHSON et.al. (1985) fant at veden hos trar med sprekker
har tynne cellevegger, brede arringer og forsinket dannelse av
senved (forvedningen skjer sent pd sommeren). De mener at den
utlgsende arsak til sprekkdannelsen er i de fleste tilfellene
sensommert@grke. Grantrar av mellomeuropeiske provenienser,
plantet pa gode boniteter og med stor innbyrdes avstand, er
mest rammet.

Torkesprekker er alvorlige feil i trevirket. Disse er som
regel ogsa forbundet med andre sekundare feil, som f.eks.
misfarging og rate. $likt virke kan ofte ikke brukes til annet
enn brennevedoo Lyvevt i (YT qw s el

6 KVAELOMMER

Kvaelommer eller kvaeplgser er sprekklignende dannelser fylt
med kvae (fig. 22). De kan forekomme hos alle bartreslag som
har harpikskanaler (dvs. artene Picea, Pinus, Larix og
Pseudotsuga) .

-
——

/} Fig. 22 Kvaelommer

[

Kvaelommer fglger arringen og ligger alltid i tidligveden. De
er ovale i lengdesnitt, noe lengre stammens lengderetning enn
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i tangentialretning. De er vanligvis sma, men de kan ogsa vare
ganske store, 5 - 6 cm lange.

Tykkelsen er som oftest 1 -2 mm, men det forekommer ogsa 5 — 7
mm brede kvaelommer.

Dannelse av kvaelommer skyldes antakelig sprekk eller sar i
kabiumlaget. Sprekkene forarsaker brudd av de horisontale
harpikskanaler, som da utsondrer sitt kvaeinnhold i sar.

Kvaelommer forekommer hyppig hos gran, s®rlig hos gran fra
hgyere liggende strpk. I trelast er kvaelommer feil som kan
fore til nedklassing. Kvaelommer kan vare sjenerende i paneler
pPa grunn av kvaedraper som siger ut. Ved overflatebehandling
hindrer harpiks at malingen fester seg.

7 BARKLUMMER

Barklommer er lignende dannelse som kvaelummer bare at
sprekken i kambiumlaget blir fylt med barkvev istedenfor
harpiks. De kan forekomme hos alle treslag.

Stgrrelsen pa barkinnvoksninger kan variere fra ganske fa mm
til flere cm. Regelmessige barkinnvoksninger kan gi veden pen
tekstur som til en viss grad ligner pa masurved.

8 FARGEFEIL
8.1 Misfarging

Misfarging av ved i form av striper eller flekker forekommer
bade hos bar- og lauvtrer. Arsaken til misfarging kan som
oftest fgres tilbake til soppangrep. Vi snakker om blaved selv
om fargen kan variere i alle nyanser fra red, gul, grgnn,
svart og blatt.

Mineral striper er en spesiell form for misfarging som
forekommer hos lauvtrar. Misfargingen skyldes lokal oppsamling
og oksydasjon av mineraler og ikke sopp eller andre
mikroorganismer (ROTH 1950).

Mineralstriper forekommer ofte hos traer som er er skadet av

fugler som hakker 1 barken. Ved tapping av saft fra lenn
oppstar mineralstriper pa over— og undersiden av tappehull.

8.2 Falsk kjerne

Lauvtreslag som normalt ikke har kjerneved, f. eks. bjgrk, bgk
og ask, kan av og til fd en falsk kjerne. Den fglger ikke
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arringgrensen slik som vanlig kjerneved, og fargen kan variere
fra lys til mgrk. Ofte kan man se mgrke og lyse striper om
hverandre som eksentriske ringer.

Arsaken til dannelse av falsk kjerne er fysiologiske

vekstforstyrrelser forarsaket av klima, sopp eller andre
mikroorganismer.

Falsk kjerne hos bjgrk er mgrkebrun og er kjent som kaldved.
Den kan muligens skyldes frost. Fargesopper finnes i kaldved,
men de pavirker ikke vedens fasthetsegenskaper nevneverdig.

Hos bgk forekommer falsk kjerne hyppig. Og man kan skille
mellom en gra og en r@d kjerne. Grakjernen skylldes begynnende
rate, mens rgdkjernen kan komme av frost eller uttegrking.

(dekjerne dannes nar fersk kvist brekkes av. Nar ratesopper
‘(konmmer inn gjennom kvistsar dannes det f@rst grakjerne og sa
iomkring denne dannes rgdkjerne.

Fersk kjerneved av bgk er tung og mere varig enn normal ved
(KNUCHEL 1954). Men den er ikke & anbefale som svillevirke
fordi den er vanskelig & impregnere, og fordi den ofte
forekommmer i samband med grakjerne.

Eik kan ogsa danne falsk kjerne. Den skiller seg fra vanlig
kjerneved ved at den er mgrkegrd og fglger ikke arringgrense.
Vanlig kjerneved hos eik er lysegra.

Falsk kjerne regnes som feil, men vedens egenskaper er ikke
forskjellige fra normal kjerneved.

8.3 Vassved

Vassved betegner partier i stammen som har ekstra stor
vanninnhold. Det er i kjerneved vi finner partier med vassved.
Vassveddannelsen er srlig utbredt i trer som vokser pa
vatmark, myrer etc. Vassved kan forekomme hos de fleste
treslag, bade bar- og lauvtrar. Furu er mere utsatt for

vassveddannelse enn gran. Av vare lauvtreslag er osp kjent for
forekomst av vassved.

Vassved viser seg pa nyfelt virke som flekker eller striper. I
enkelte tilfeller kan vassved strekke seg over det meste av
kjerneveden.

Vassveddannelsen settes i sammenheng med utdging av rgtter og
grener. I en svensk undersgkelse skiller man mellom rotvassved
0g marg- og grenvassved (LAGERBERG 1935).

Vassved representerer feil i trevirke fordi den tgrker sent og
er utsatt for tgrkeskader. Den er ofte arsaken til kollaps ved
kunstig tgrking. I midtlamellen hos vassved er det pavist
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mikroskopiske sprekker. Disse letter vanntransport mellom
cellene, og det er sannsynligvis hovedarsaken til at wvassved
kan absorbere mer vann enn normalved.

9 TRYKKBRUDD

Trykkbrudd hos staende trar er ikke uvanlig. Trarne er utsatt
for store pakjenninger fra sng og vind. Stormskader pa skog
forekommer hyppig. Store trar blir veltet med rota eller
brukket pa tvers som fyrstikker. Trarne som har vert utsatt
for storm kan ha bruddskader som kommer til syne nar tgmmeret
er skaret opp. Bruddskader kan ogsa oppsta ved uforsiktig
felling.

Trykkpakjenninger fgrer til brudd i celleveggene og forarsaker
fiberstuking (fig. 23).

Fig. 23 Typisk bruddform hos prgver
testet for trykkfasthet i
fiberretningen.

Bruddstedet er som regel ikke synlig. Feilen vil vare alvorlig
i konstruksjonsvirke, da den kan fgre til plutseliqg brudd
under endred belastning.

Trevirke har lavere trykk- enn strekkfasthet, og derfor
oppstar trykkskader ved bgyebelastninger.

10 KVIST
10.1 Generelt

Hos de fleste bartrar er skuddene uninodale, med bare ett
internodium og en ny grenkrans hvert ar. Pa ett hundre ar
gammelt tre skulle det saledes vart 99 grengenerasjoner.
Imidlertid finner en pa et gammelt tre sjelden mer enn 8 — 10
grengenerasjoner, som oftest ogsd mindre. Etterhvert som nye
grengenerasjoner utvikles i toppen, mister de eldre sin
funksjon. De fleste av dem tgrker og faller av.

De for treforedlingsindustrien ugnskede kvister er livsviktige
deler av treet som ikke kan unngas dersom treet skal vokse.
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Spgrsmalet er na bare i hvilken relasjon stgrrelsen av
kvistmengden star i forhold til den aktuelle bonitet og treets
alder. I mange tilfeller er kvistmengden stgrre enn trarne har
godt av, sett ut fra vekstbiologisk synspunkt. Kvistmengden
varierer som kjent med bonitet og tetthet. Kvisttettheten er
ogsa arvelig betinget. Ved hensiktsmessig skogskjgtseltiltak
kan vi i stor grad unnga storkvistet virke. Foredlingsarbeidet
viser at kvisttetthet, som de andre kvalitetsegenskaper
forgvrig, er bestemt av fa gener. Det er da sannsynlig at .
utvalgsarbeidet kan fgre fram til nye raser som utmerker seg
med smakvist.

Bortsett fra fa unntakelser nar kvist kan ha en viss dekorativ
virkning som f.eks. hos fjellfuru, er kvistet tgmmer lite
formalstjenlig som rastoff for trelastproduksjon og ogsa for
annen anvendelse. Kvisttetthet kan derfor med rette betegnes
som feil hos trevirket. Kvister har innflytelse pa kvaliteten
av sluttproduktene, bade nar det gjelder skurlast og kjemisk-—
halvkjemisk masse.

Betydningen av kvist for skurlastkvalitet kommer tydelig til
uttrykk i sorteringsreglene vare. @stlandets Skurlastmaling
(ikke lenger offisielt i bruk) settes fglgende krav til kvist:

III sort: Sma, hele og friske kvister tales,
dog farre i kanten.
IV sort: Noen store og flere friske kvister,
samt sma, faste kvister tales.
V sort: Store, friske kvister og svartkvist
tales.
VI sort: Store kvister og svarkvist tillates,
men planken ma vare hel.

Sterkt kvistet virke er tungt og har mindre flyteevne enn
normalved. Kvistveden er dessuten lett gjennomtrengelig for
vann. Under flgting blir storkvistet virke sterkt vasstrukket
som fgrer til nedsatt flyteevne. Blant synketgmmer viser det
seg at storkvistet temmer utgjgr en relativt stor prosent.

10.2 Grenenes vekst

Grenene vokser radiert ut fra stammen og danner en stgrre
eller mindre vinkel med treets vertikale vekstretning. Pa
grunn av skra vekststilling er grenene gjennom hele sitt 1liv
sterkt pavirket av tyngdekraften. Den trekker nedover og det
ma atskillige krefter til for a holde likevekt. I grenene
dannes det en spesiell ved, reaksjonsved, som tar seg av denne

oppgaven.

Grenvedens tyngde og tyngdekraften danner et vridningsmoment
som i sin helhet overfgres til stammen, og det dannes rikelig
med reaksjonsved omkring kvistroten.
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Morfologisk sett danner kvist og stammeved et hele. Pa den
voksende gren dannes hvert ar en smal arring, som fortsetter i
en tilsvarende arring pa stammen. Grenen blir saledes sterkere
festet til stammen for hvert ar som gar. Kvistroten gker
tilsvarende i omfang og far tilnarmelsesvis en konisk form med
konspissen ved treets marg (fig. 24).

Fig. 24 Skjematisk tegning
av kvist i
radialsnitt.

Nar grenen der, sitter den koniske kvistrot fast i stammen.
Ved siden av denne koniske delen finner en i stammen som regel
ogsa en sylindrisk del. Det er kvistknasten eller grenstumpen
som er blitt tilbake pa stammen etter at grenen har tgrket og
falt av, og som etterhvert vokser mer og mer inn i
stammeveden. Kvistknasten er derfor aldri fastvokst med
stammeveden, slik som kvistroten. Den ligger mer eller mindre
lgs i stammen omtrent som et hvilket som helst annet
fremmedlegeme.

10.3 Kvistenes inndeling

Kvister kan grupperes etter sin form, slik de framkommer i
trelastens flater, eller etter beskaffenhet, sunnhetstilstand.

Kvistenes form i skurlasten beror pa skurmaten (fig. 25).
Treffer sagbladet loddrett pa kvistens lengdeakse far vi en
tilnermet rundkvist. GAr snittflaten omtrent parallelt med
kvistens lengdeakse, far vi en meget langstrakt kvist. Da
kvistene alltid gar radiart ut fra margen er kvistenes form en
indikasjon plankens beliggenhet i stokken i forhold til
margen.

I sorteringsbestemmelsene for trelast er kvistformen definert
ved hjelp av forholdet mellom den stgrste og den minste
diameter. Nar dette forholdet er mindre enn 2 : 1 snakker vi
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om rund kvist. Nar forholdet mellom stgrste og minste diameter
er stegrre enn 2 : 1 for vi oval kvist.

Fig. 25 Mulige kvistformer ved forskjellige snitt gjennom
stokken.

I forbindelse med kvalitetssortering av trelast er det behov
for en nyasert beskrivelse av kvist. I Norsk Standard (NS
3080) som omhandler kvalitetskrav til trelast for konstruktive
formal, er det brukt fglgende definisjoner pa kvist:

Barkringkvist: Kvist som er helt eller delvis omgitt av
innvokst bark (fig. 26).

Bladkvist: Kvist i margsiden som ikke rekker ut til kantsiden
(fig. 27).

/’,
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Fig. 26 Barkringkvist Fig. 27 Bladkvist

Frisk kvist: Kvist som er fast sammenvokst med veden omkring
(fig. 28).

Gankvist: Kvist som er oppstatt etter toppbrekk. Fglges ofte
av bark og rate (fig. 29).
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Fig. 28 Frisk kvist Fig. 29 Gankvist

Hornkvist: Kvist som er fast sammenvokst med veden omkring
(fig. 30).

Inngaende hjgrnekvist: Kvist som ligger i et hjgrne og med
tilnermet like store deler i flat- og kantside (fig. 31).

l
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Fig. 30 Hornkvist Fig. 31 Inngaende hjgrnekvist

Kvistgruppe: To eller flere kvister pad en flate med lengde 1lik
trelastens bredden eller hgyst 150 mm (fig. 32).

Mustasjekvist: To hornkvist som gar ur fra samme punkt i
margen, og ut til hver sin kant (fig. 33).

Fig. 32 Kvistgruppe Fig. 33 Mustasjekvist
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Overlappende kvist: Kvist som helt eller delvis ligger innen
samme felt i trelastens lengderetning (fig. 34).

Perlekvist: Frisk eller tgrr kvist med tverrmdl 7 mm eller
mindre ( fig. 35).

Fig. 34 Overlappende kvist Fig. 35 Perlekvist

Ratekvist: Kvist, helt eller delvis angrepet av rate (fig.
36) .

Torr kvist, svart kvist: Kvist som ikke er fast sammenvokst
med veden omkring (fig. 37).

Fig. 36 Ratekvist Fig. 37 Teorr kvist (svart
kvist) .

Utgiaende hjgrnekvist: Hjgrnekvist som ligger ved
margsidehijgrnene (fig. 38).

Fig. 38 Utgaende
hijgrnekvist.
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10.4 Kvistenes stgrrelse

Stegrrelsen pa kvist er sterk avhengig av treets diameter og
vekstforhold. I glisne bestand vil trarne alltid fa stgrre
kvister enn i tette. Derfor er det viktig for produksjon av
kvalitetsvirke a opprettholde sa hgy bestandstetthet som mulig
gjennom hele omlgpstiden.

Kvistens stgrrelse og mengde er en viktig kvalitetsfaktor ved
sortering av tgmmer og trelast.

Ved maling av tgmmer er kvalitetsklassene bestemt bl. a. av
kviststgrrelse og antall. Antall og stgrrelse gjelder innen
den kvistrikeste 1,5 meters seksjon. Det tales stgrre kvist i
store dimensjoner enn i sma. I prima sagtegmmer,
dimensjonsklasse 18 cm og mindre, tillates 5 stk. friske, 2 -
2,5 cm store kvist. I neste klasse, 19 — 27 cm, godtas 5 stk.
2,5 —-3,5 cm store kvist. I dimensjonsklasse over 28 cm godtas
5 stk. 3 - 3,5 cm store friske kvist.

Kravene til stgrrelse pa kvist i trelast er ende strengere enn
i tegmmeret. Kviststgrrelsen er definert i forhold til
trelasten bredde eller tykkelse. Det er ogsa viktig om det
dreier seg om enkeltkvist eller kvistgruppe.

I trelast for konstruktive formal klasse T30 godtas i
kantsiden enkeltkvist som ikke er stgrre enn 1/3 av tykkelsen.
Tilsvarende krav ti klasse T24 er 1/2 av tykkelsen.

Smakvist, sli som friske perlekvist godtas i de fleste
kvaliteter av trelast. Disse finnes forst og fremst i nedre
stammedel hos trar som i ungdommen har vokst under skjerm
eller i tette bestand.

10.5 Kvistens beskaffenhet

Kvisten kan sitte fast i veden eller sitte mer eller mindre
lgst. Fra et teknisk synspunkt er det omtrent likegyldig om
kvisten sitter fast eller lgst. Styrkeegenskapene pavirkes
lite av dette. Det er fgrst og fremst kvistst@grrelse og
omkringliggende forstyrrelser i arringforlgp som pavirker
styrken. Nar kvistet virke anvendes til snekkerarbeid, kan vi
bore ut ugnsket kvist uansett om den er fast eller ikke, og
erstatte den med en trepropp.

Nar grenstumpen blir overvokset fgr barken faller av, oppstar
en spesiell form for 1lgs kvist, en sakalt barkringskvist.

Fastvokst kvist er i motsetning til 1lgs kvist, organisk
forbundet med den omkringliggende veden. Under tgrking kan en
slik kvist sprekke, men den kan ikke falle ut.

Med hensyn til sunnhetstilstanden kan en skille mellom friske
og ratne kvister. Hvorvidt en kvist vil bli ratten eller ikke
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avhenger av bl.a. overvoksningstid og treets

mot standsdyktighet mot soppangrep. Lang overvoksningstid gker
risikoen for rateangrep. Av den grunn er ogsa store kvister
gjerne mer utsatt for rate enn smd kvister.

Kvistens farge varierer fra lys til mgrkebrun eller helt
svart, alt etter treslag og kvistenes sunnhetstilstand. Den
brune eller rgdlige fargen henger sammen med
tennarveddannelsen. Mgrk eller svart farge skyldes vanligvis
soppangrep eller forskjellige forurensninger som er innvokst i
veden sammen med kviststumpen. Av lignende grunner er ogsa
kvisthull ofte mgrke av farge.

10.6 Kvistvedens egenskaper

Kvistveden avviker bade i utseende, og med sine fysiske og
tekniske egenskaper fra normal stammeved. Saledes er
kvistveden mgrkere, hardere og sprgere enn normal ved. Dens
hardhet varierer med vekstintensiteten. Med synkende
arringbredde tiltar senvedandelen og kvistveden blir hardere
og ofte mer sprg. Kvistved hos sitkagran er kjent for 3 vaere
meget hard. Mange sagbruk kvier seg for & sage sitkatgmmer.

Pa grunn av grenenes skra vekststilling dannes det alltid mere
eller mindre reaksjonsved, tennar- og strekkved, bade pa
grenene og ved grenroten inne i stammeveden.

Nar skurlast av bartrer tgrker, sprekker kvisten vanligvis pa
tvers. Dette skjer under forutsetning av at vedkommende kvist
er vokst sammen med veden omkring. Unntakelsen herfra er
cembra— og weymouthfuru og tildels ogsa var furu. Hos disse
sprekker ikke kvistene under tgrking, og de lgsner heller ikke
fra stammeveden. Kvist som ikke er fastvokst med veden
omkring, sprekker vanligvis ikke under tgrking, men bare
krymper og kan eventuelt falle ut.

Som kjent krymper trevirket mest i tangential- og
radialretning og minst i lengderetningen. Denne regel gjelder
ogsa for kvistved. Kvistvedens fibre ligger imidlertid pa
tvers av fibrene i stammeveden, og nar trelasten krymper under
tgrking fglger ikke kvistveden med. Resultatet blir da at
kvistene rager opp over snittflaten. Dette kommer s@rlig
tydelig fram nar ra, glattbearbeidete bord tgrker.

10.7 Fasthetsegenskaper

Kvistene kan ha bade gunstig og ugunstig innvirkning pa tre-
virkets forskjellige styrkeegenskaper. Det kommer an pa
kvistenes plass i virket, sunnhetstilstand, stgrrelse osv.
Hardheten tiltar saledes med kvistmengden, ikke minst fordi
kvistveden selv er meget hard. Derimot er de fleste andre
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styrkeegenskaper vanligvis sterkt nedsatt pa grunn av kvist.
Det tenkes da fegrst og fremst pad de viktigste

styrkeegenskapene, trykk—, strekk—- og bgyefasthet.

Kvistens posisjon i skarne materialer har en stor betydning
for dets styrke, sa@rlig bgye- og strekkstyrken. Av to like
store kvister vil alltid den som ligger narmest kanten av
planken redusere styrken mest. I bazrende konstruksjoner vil en
derfor mest mulig unnga kantkvist.

Serlig sterkt innvirker kvistmengden pa strekkstyrken. Et
sammenligningsforsgk vedrgrende furu viser at kvistholdig furu

har fra 50 - 80 % lavere strekkstyrke enn kvistfritt furuvirke
(GRAF 1938).

For trykkstyrkens vedkommende er funnet at den synker fra 10 -
22 % med gkende kvistmengde.

Bgyefastheten avhenger av bade trykk— og strekkstyrken. Nar en
bjelke utsettes for bgyningspdkijenning oppstar det et strekk
pa den ene siden, og et trykk pa den andre siden.
Bgyefastheten og og E-modulen avtar med gkende andel av kvist
(KAR —Knot Area Ratio) i tverrsnittet av planken (fig. 39).

- 50x100 *: y=54,1-056x, R* =19%
~ 50x 150 = y =52,5-0,68x, R® =31 %

Beyefasthet (MPa)
Uttimate bending strength (MPa)

~ 75x200 ™ y=44,6-0,40x, R*=12%

20

T 1 T T T 1T T 1
5 10 *5 20 25 30 35 40 45 50 55

KAR (%)

Fig. 39 Sammenhengen mellom bgyefasthet og kvistareal KAR
(HZIBZ 1991).

Regresjonsligningene er signifikante pa 5 % niva.

Forklaringsgraden er imidlertid svak og varierer fra 9 % til
33 %
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