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Innledning

Sitkagran ble oppdaget langs stredene til Pudget
Sound i staten Washington i 1792 av Archibald
Menzes. Den ble beskrevet botanisk av Bongard i
1833, som ga den navnet Pinus sitchensis. Navnet
ble reklassifisert til Picea sitchensis av Carriere i
1855, og dette navnet har seinere blitt brukt (Ulle-
valseter 1994).

Sitkagran er et etablert treslag i norsk skogbruk.
Treslaget har vist seg velegnet pa Vestlandet og i
Nord-Norge. Sitkagran trives godt i det fuktige kyst-
klimaet, og den taler vindslit og havluft bedre enn
vanlig gran. Sitkagran vokser relativt raskt, og har
en hgyere volumproduksjon enn vanlig gran under
samme vekstforhold (Bauger 1961, 1970, @yen &
Tveite 1998). Sitkagran er ett av mange sakalte
«fremmede treslag» som er forsgkt i Norge. De
fleste arter som har et potensiale innen kystskog-
bruket, er dyrket i 100-150 ér. Flere treslag, bl.a.
sitkagran, har veert gjenstand for relativt omfattende
forskningsinnsats nér det gjelder «skoglige forhold»
(veksthastighet, foryngelse, etc.) i over 80 ar (@yen
2000a).

Utbredelse

Sitkagran har sitt naturlige utbredelsesomrade pa
vestkysten av Nord-Amerika. Dens naturlige vokse-
sted er fra 39. breddegrad i California til 61. bred-
degrad i Alaska. De fleste sitkaforekomstene som
har kommersiell interesse, ligger i et 4—5 km bredt
belte langs kyststripa med en konsentrasjon i omra-
det rundt Queen Charlotte Island (O'Driscoll 1977).
Plantemateriale fra hele utbredelsesomradet er
benyttet i Norge, men det meste kommer fra sgrgst-
lige deler av Alaska.

e Areal

Sitkagran er fgrst og fremst et kysttre, men treslaget
har ogsa blitt plantet med godt resultat i skogstrgke-
ne. Sitkagran har blitt plantet i Norge siden tidlig pa
1900-tallet (Nagoda 1987, Sandland 19944,
1994b), og arlig har betydelige arealer blitt tilplan-
tet. Her i landet finnes det meste av sitkagran langs
kysten, fra og med Vest-Agder til og med Troms.
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Det er ikke lett & bestemme hvor store arealer som
er tilplantet. Bernt-Havard @yen har utfgrt forskjel-
lige estimater, og konkluderer med at det for Vest-
landet og Nord-Norge er tilplantet ca. 500 000 daa
(@yen 2000b). Stgrst er arealet i Nordland (ca. 137
000 daa), deretter fglger Hordaland (ca. 66 000
daa), Mgre og Romsdal (ca. 61 500 daa) og Roga-
land (ca. 54 000 daa).

e Volum og tilvekst

Det er ogsa vanskelig & estimere staende volum.
Beregninger utfgrt av Bernt-Havard @yen antyder
en stdende kubikkmasse pa 4.5-5 mill. m3, hvorav
ca. 500 000 m3 er i bestand over 50 ar (@yen
2000b). Det stgrste volumet (ca. 2.5 mill. m3) fin-
nes i skog med alder mellom 30 og 40 ér, og de sto-
re kubikkmassene kommer derfor fgrst om 20-30
ar. Tilveksten estimeres til ca. 600 000 m3 pr. ar.
Hvor mye av denne tilveksten som kan hgstes i dag
eller i tiden framover, er sveert usikkert. Men et
langsiktig hogstkvantum, forutsatt fortsatt planting
av sitkagran, pa 3—400 000 m3 vil veere et sveert
ngkternt estimat (@yen 2000b).

Virkesegenskaper

Nar man omtaler trevirke, brukes ofte begrepet vir-
keskvalitet, som ikke er noe entydig begrep. Ulike
virkesegenskaper tillegges forskjellig vekt avhengig
av bruksomradet. Det er vanlig & dele trevirkets
egenskaper inn i fglgende kategorier:

e Fysiske egenskaper: densitet, krymping, svel-
ling, vanninnhold m.fl.

Anatomiske egenskaper: kvist, bark, arring-
bredde, var-/sommerved m.fl.

Kjemiske egenskaper: celluloseinnhold, lignin-
innhold, ekstraktinnhold m.fl.
Tekniske-/mekaniske egenskaper: forskjellige
styrkeegenskaper

e Densitet

Densitet er en av de viktigste egenskapene hos tre-
virke. Den gir en god karakteristikk av mange andre
egenskaper, bl.a. styrkeegenskaper. Densiteten pa-
virker ogsa aspekter i foredling og sluttbruk av skog-
produkter. Basisdensiteten varierer med en rekke



forhold som bonitet, breddegrad, hgyde over havet
og alder. Det er variasjon bade innen og mellom be-
stand (Hakkila 1966). Innen en stamme varierer
basisdensiteten fra rot mot topp og fra marg mot
bark (Klem 1934, Olesen 1977). Det enkelte treslag
viser ogsa vanligvis en mer eller mindre karakteris-
tisk variasjonsbredde for densitet (Nagoda 1981).

Sitkagran har litt lavere densitet enn gran. Tabell 1
viser midlere basisdensitet for sitkagran, gran og
furu (Okstad & Karstad 1985, Isengoma & Nagoda
1987, Okstad 1987, 1988, Vadla 2006a, 2006b).

Tabell 1. Basisdensitet for sitkagran, gran og furu (kg/m3).

Sitkagran Gran Furu
S-Norge 340 380-400 440
N-Norge 325-330 330-345 390
N-Amerika 370-390
(naturskog)

| Figur 1 er sammenhengen mellom basisdensitet
og arringbredde uttrykt ved en polynom funksjon,
og arringbredden forklarte ca. halvparten av varia-
sjonen i basisdensitet (R2 = 0.489).
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Figur 1. Sammenhengen mellom basisdensitet og arringbredde
uttrykt ved en polynom funksjon.

e Styrke

Tidligere undersgkelser (Foslie 1985, Isengoma &
Nagoda 1987, Sandland & Eikenes 1996a, 1996b,
1996c¢) viser at sitkagran har gode styrkeegenska-
per i forhold til densiteten, og at styrken er nesten
like god som for vanlig gran. Hard kvist og en del
vridningsdeformasjoner trekker imidlertid i negativ
retning. Et annet forhold er at mange av sitkagran-
bestandene i Norge er relativt unge. Det er derfor
forventet at virkeskvaliteten vil bli bedre nar alderen
stiger, bl.a. vil andelen ungdomsved avta og densi-
teten gke.
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Tabell 2. Middeltall for noen sentrale styrkeegenskaper hos sit-
kagran, gran og furu.

Sitkagran Gran Furu
Bayefasthet (MPa) 68 78 87
E-Modul (GPa) 11 11 12
Trykkfasthet (MPa) 40 43 55
Skjeerfasthet (MPa) 8 7 10
Hardhet (MPa) 20 21 25

Tabell 2 viser middeltall for noen av de viktigste styr-
keegenskapene hos sitkagran, gran og furu (Okstad
& Karstad 1985, Isengoma & Nagoda 1987, Okstad
1987, 1988). Egenskapene er malt pa sma, feilfrie
prgver (Kucera 1992).

e Retthet

Man gnsker rettest mulig tgmmer. Krok er en virke-
sfeil som delvis er genetisk betinget, men oftest
skyldes krok vekstforholdene og pakjenninger som
treerne utsettes for under veksten. Rette stammer er
viktig med tanke p& tgmmerutnyttelse og skurlas-
tens styrkeegenskaper. Videre influerer tgmmerets
retthet pa oppsprekkingen hos trelast. Hos krokete
stokker vil fibrene i mindre grad veere parallelle med
skurlastens lengdeakse. Dermed gker krympingen
i lengderetningen, hvilket gir spenninger i trevirket
og vridd skurlast. Ellers vet man at krokete bartre-
virke alltid inneholder tennarved.
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Figur 2. Midlere krok (pilhgyde) hos rotstokker av sitkagran ( %).

Figur 2 viser midlere krok (pilhgyde) hos 5 m lange
rotstokker av sitkagran fra forskjellige steder i Nord-
Norge. Midlere krok for hele materialet var 2.5 %.
Det kan ellers nevnes at under 10 % av stokkene
ikke holdt kravet til prima sagtgmmer pa grunn av
krok. Norsk sitkagran har lite krok, i motsetning til
sitkagran som har vokst i Skottland, hvor krokete
temmer medfgrer betydelige problemer for indus-
trien.



e Avsmaling

| tillegg til arvelige faktorer blir avsmalingen hos et
tre pavirket av bestandsforhold. Bestandstettheten
er en viktig formfaktor (Eide 1922). En lang rekke
undersgkelser, bl.a. Braathe (1953), viser at treer
som vokser opp i glissen stilling, far en darligere
form enn treer i tette bestand. Omtrent i den hgyden
hvor treet har den stgrste og mest aktive del av kro-
nen, vil diametertilveksten vaere stgrst. Med gkende
avstand mellom treerne, eller avtagende bestands-
tetthet, vil det enkelte tres greinmasse gke. | glissen
stilling vil treerne dessuten beholde levende greiner
lengre pa nedre stammedeler, hvilket ogsa pavirker
avsmalingen.
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Figur 3. Midlere avsmaling mellom brysthgyde og 40 % av tre-
hgyden hos sitkagran (mm/m).

Avsmalingen varierer langs stammen. Figur 3 viser
midlere avsmaling mellom brysthgyde og 40 % av
trehgyden i et materiale fra Nord-Norge. Midlere
avsmaling var 10.4 mm/m, varierende fra 15.3
(Kveefiord) til 6.5 mm/m (Vesteralen). Man legger
merke til at materialet fra Vesterdlen hadde betyde-
lig mindre avsmaling enn de andre lokalitetene. En
del av forklaringen skyldes bestandsforhold.
Bestandet fra Vesteralen var betydelig eldre enn de
andre bestandene.

e Bark

Barkmengden pavirkes bl.a. av alder, voksested og
bonitet (Ostlin 1963), som fant at barkandelen gkte
med avtagende bonitet, mens Tamminen (1970)
ikke kunne péavise noen sikker sammenheng. Bar-
kandelen varierer fra rot til topp. Den avtar fra rotav-
skjeer og et stykke oppover stammen, for sa a gke mot
toppen (Tamminen 1970, Vadla 2006a, 2006b ).
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Figur 4. Sammenhengen mellom dobbel barktykkelse og stam-
mediameter uttrykt ved en polynom funksjon.

| Figur 4 er sammenhengen mellom dobbel bark-
tykkelse og stammediameter uttrykt ved en poly-
nom funksjon, og figuren viser at stammediamete-
ren forklarte over 70% av variasjonen i
barktykkelse (R =0.708). Figur 5 viser barkvolum-
prosenten i forskjellige hgydenivaer langs stammen
(rotavskjeer, brysthgyde, 20, 40, 60 og 80 % av tre-
hgyden). Barkvolumprosenten varierte lite mellom
rotavskjeer og ca. 40 % av trehgyden, mens den
gkte videre oppover stammen. Bade barktykkelse
og barkvolumprosent (basert pd en undersgkelse
fra Nord-Norge) ser ut til & veere omtrent som hos
gran.
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Figur 5. Midlere barkvolumprosent i forskjellige hgydenivaer.

e Vanninnhold

Det totale vanninnhold i en trestamme er avhengig
av flere forhold, bl.a. er arstid og treets voksested
sentrale faktorer. Vanninnholdet varierer med &rsti-
den og fra ar til ar pa grunn av forskjeller i nedbgr
og fordamping. Videre varierer vanninnholdet bade
i radial- og lengderetning (Peterson & Winqvist
1960, Nagoda 1981). Bade hos bar- og lauvtraer er
vanninnholdet hgyest om vinteren (Nikitin 1955,
Clark & Gibbs 1957, Tamminen 1962, 1964). | pe-
rioden desember — mars er vanninnholdet vanligvis
betydelig hgyere enn i var-, sommer- og hgstmane-



dene. Voksestedet influerer ogsa pa vanninnholdet.
Ett og samme treslag kan séledes p& samme tids-
punkt ha forskjellig vanninnhold pa ulike vokseste-
der (Nagoda 1981).
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Figur 6. Midlere vanninnhold ( % av totalvekt) i forskjellige hay-
denivéer hos sitkagran og gran.

Figur 6 viser hvordan vanninnholdet varierer langs
stammen hos sitkagran og gran. Vanninnholdet var
relativt konstant mellom rotavskjeer og ca. 40 % av
trehgyden, mens det gkte videre oppover stammen.
@kningen mot toppen av treet skyldes at kjerne-
vedandelen avtar i dette omradet. Gran hadde noe
lavere vanninnhold enn sitkagran. Dette skyldes
dels at grana har noe hgyere densitet, men fgrst og
fremst at grana var eldre og hadde en stgrre andel
kjerneved.

e Kvist

Sitkagran har ofte mye kvist, men det er store vari-
asjoner mellom provenienser. Spesielt hgyt var
kvistinnholdet i det fgrste tgmmeret som ble avvir-
ket. Dette skyldes i vesentlig grad at dette tammeret
kom fra kanttreer.

| kvistkransene finner man oftest 4—6 kvister. Van-
ligvis inneholder sitkagran et betydelig antall inter-
nodale kvister (perlekvister), 6—-10 er noksa vanlig.
Kvisten er tung (basisdensiteten kan veere over 1

kg/m3), hard og sprg. Den har derfor lett for a
sprekke under tgrking.

Anvendelse

Sitkagran fra naturbestand er kjent som et av de
beste treslagene i Nord-Amerika til flere formal. |
dette omradet brukes sitkagran omtrent som man
bruker gran her i landet (Nagoda 1987). Virke fra
plantasjeskog hos oss kan imidlertid avvike betyde-
lig fra naturskogens med hensyn til kvalitet, bl.a. pa
grunn av ulike vekst- og klimaforhold. Kvaliteten
hos trevirke fra kulturbestand vil ogsa variere med
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bonitet, proveniens, planteavstand og skogbehand-
ling (Wood & Bryan 1960, Brazier et al. 1985,
Nagoda 1987).

Nar det gjelder anvendelse av norsk sitkagran, er
erfaringene relativt begrenset. Sma kvanta har ar
om annet blitt skdret ved noen mindre sagbruk. Det
finnes ogséd noen treforedlingsbedrifter (bl.a.
Rygene- Smith & Thommesen AS) som har brukt
sitkagran til masse- og papirproduksjon. Fram til na
har det veert vanskelig 8 omsette tsmmer av sitka-
gran. Det er naturligvis flere arsaker til omsetnings-
problemene, hvorav ett arsaksforhold er knyttet til
manglende kunnskap om hva virket kan brukes til.

Man har lenge etterlyst standarder for omsetning av
konstruksjonslast av sitkagran. Derfor startet man
hgsten 2002 prosjekt «Sitkagran — et fullverdig kon-
struksjonsvirke?» Prosjektet var et samarbeid
mellom Skogforsk, Norsk Treteknisk Institutt, Vest-
skog AB, Sogn og Fjordane Skogeigarlag og Allskog.
Gjennom prosjektet har man dokumentert at kon-
struksjonslast av sitkagran kan omsettes etter NS
INSTA 142 (Nordiske regler for visuell styrkesorte-
ring av trelast). Det er ogsa gjennomfgrt et prosjekt
for & vurdere sitkagrans egnethet til kledningsfor-
mal.

Da sitkagran er et relativt nytt treslag i norsk skog-
bruk, er det ogsa mange ukjente faktorer knyttet til
treslagets egnethet til masse- og papirproduksjon.
Pa et mgte pa Gardermoen i september 2003, hvor
representanter fra skogeierforeninger, trefored-
lingsindustri og forskning var tilstede, ble man
enige om & starte prosjekt «Norsk sitkagran som
rastoff for masse-/papirproduksjon — Undersgkelse
av sentrale virkesegenskaper». Prosjektet er i gang,
og man forventer resultater i Igpet av 2007.



LITTERATUR

Bauger, E. 1961. Forelgpig produksjonstabell for sitkagran
pa Vestlandet (Preliminary yield table for Sitka spruce in
West Norvay). Meddr Vesl. Forstl. ForsStn 35: 129-167.

Bauger, E. 1970. Sammenligning mellom sitkagranens og
granens hgydeutvikling pa Vestlandet og i Nord — Nor-
ge ( Comparison between height development of Sitka
spruce and Norway spruce in West Norway and North
Norway). Meddr Vesl. Forstl. ForsStn 50: 149-221.

Braathe, P. 1953. Undersgkelser over utviklingen av glis-
sen gjenvekst av gran (/nvestigations concerning the
Development of Norway Spruce Regeneration which is
Irregularly Spaced and Varying Density). Meddr nor-
ske SkogforsVes. 12: 209-301.

Brazier, J. D., Hands, R. & Seal, D. T. 1985. Structural
wood yields from Sitka spruce: the effect of planting
spacing. Forestry and British Timber 14 (9): 34-35,
37.

Clark, J. & Gibbs, R. D. 1957. Studies in Tree Physiology
IV. Can. J. Bot. 35.

Eide, E. 1922. Om tgmmerets form i Trgndelags vassdrag.
Meddr norske SkogforsVes. 1: 29 — 71.

Foslie, M. 1985. Gran og sitka innplantet pa Vestlandet.
Norsk Treteknisk Institutt, Oslo. Meddelelse 69: 111
pp.

Hakkila, P. 1966. Investigations on the basic density of
Finnish pine, spruce and birch wood. Metsat. Tutki-
muslait. Julk. 61(5).

Isengoma, R. C. & Nagoda, L. 1987. Strength Properties
of small clear wood specimens of Sitka spruce (Picea
sitchensis Carr.) Medd. Nor. Inst. Skogforsk. 40.6: 1-
14.

Kucera, B. 1992. Skandinaviske normer for testing avsma
feilfrie prgver av heltre. Skogforsk. Rapport: 104 pp.

Nagoda, L. 1981. Fysiske egenskaper hos osp (Populus
tremulaL.). Meld. Norg. Landb. Hggsk. 60(7): 1-194.

Nagoda, L. 1987. Virke av sitkagran — egenskaper og an-
vendelse. Norsk Skogbr. 12/87: 8-9.

Nikitin, N. I. 1955. Chemie des Holzes. Akademic — Ver-
lag, Berlin.

ODriscoll, J. 1977. Sitka Spruce, Its Distribution and Ge-
netic Variation. Irish Forestry 34: 4-16.

Okstad, T. 1987. Mekaniske egenskaper hos sma feilfrie
prgver av sitkagranvirke (Picea sitchensis (Bong.)
Carr.) (The mechanical properties of small clear speci-
mens of Sitka spruce wood (Picea sitchensis (Bong.)
Carr.)). Medd. Nor. inst. skogforsk. 40(5): 1-33.

Okstad, T. 1988. Virkesegenskaper hos massevirke av gran
(Picea abies L. Karst.) fra Midt- Norge. Rapport Norsk
Inst Skogsforsk 9: 1-28.

Okstad, T. & Karstad, H. 1985. Mekaniske egenskaper hos
sma, feilfrie prgver av granvirke (Picea abies L. Karst.)
fra Nord-Norge (The mechanical properties of spruce
wood (Picea abies L. Karst.) in Northern Norway).
Medd. Nor. inst. skogforsk. 38(18): 1-47.

Olesen, P. 0. 1977. The variation of the Basic Density Le-
vel and Tracheid Width within the Juvenile and Mature
wood of Norway Spruce. For. Tree Impr. Arbor. Hgrs-
holm. 12: 1-21.

Peterson, 0. & Winqvist, T. 1960. Vekt- och Fuktighetsva-
riationer hos bjork under olika arstider. Rapp. Inst. Vir-
keslara, Skogshogsk. 28: 1-20 + vedl.

Sandland, K. M. 1994a. Sitkagran — virkesanvendelse. Et
litteraturstudium. Aktuelt fra Skogforsk 7/95: 1-20.

31

Sandland, K. M. 1994b. Egenskaper hos trevirke av sitka-
gran — et litteraturstudium. Aktuelt fra Skogforsk 8/95:
1-16.

Sandland, K. M. & Eikenes, B. 1996a. Produksjon av tre-
lastprodukter av sitkagran fra Vestlandet (Production
of sawnwood products of Sitka spruce from Western
Norway). Rapp. Skogforsk 2/96: 1-12.

Sandland, K. M. & Eikenes, B. 1996b.Virkesegenskaper
hos sitkagran fra Vestlandet (Wood properties of Sitka
spruce from Western Norway). Rapp. Skogforsk 5/96:
1-33.

Sandland, K. M. & Eikenes, B. 1996¢. Tgmmer- og trelast-
kvalitet hos sitkagran fra Vestlandet (Sawlog- and
sawnwood quality of Sitka spruce from Western Nor-
way). Rapp. Skogforsk. 6/96: 1-26.

Tamminen, Z. 1962. Fuktighet, volymvikt m.m. hos ved
och bark. I. Tall. Skogshdgskolan, Inst. for virkeslara,
Stockholm. Rapport nr 41.

Tamminen, Z. 1964. Fuktighet, volymvikt m.m. hos ved
och bark. Il. Gran. Skogshogskolan, Inst. for virkeslara,
Stockholm. Rapport nr 47.

Tamminen, Z. 1970. Fuktighet, volymvikt m.m. hos ved
och bark. Ill. Bjork. Rapp. Inst. Virkeslara, Skogs-
hogsk. 63: 1-34.

Ullevalseter, R-0. 1994. Er det lite orginal sitkagran (Pi-
cea sitchensis) i granskogene pa Vestlandet? Institutt
for skogfag, NLH. Notat: 7 pp.

Vadla, K. 2006a. Virkesegenskaper hos gran og furu fra
forskjellige lokaliteter i Sgr-Norge (Wood Properties of
Spruce and Pine from Various Sites in Southern Nor-
way). Forskning fra Skog og lanskap 01/2006: 1-25.

Vadla, K. 2006b. Virkesegenskaper hos bartrevirke i Nord-
Norge — fysiske, geometriske og anatomiske egenska-
per. Forskning fra Skog og landskap.(Manus)

Wood, R. & Bryan, J. 1960. The Silviculture and Quality of
Sitka Spruce Grown in Great Britain. Proceedings of
the Fifth World Forestry Congress. University of Wash-
ington, Seattle, USA. 3: 1372-1374.

@yen, B-H. 2000a. Utenlandske bartreslag — Litt om for-
sgkserfaringer med produksjon i ulike treslag. Kontakt-
konferansen skogbruket — skogforskningen i Mgre og
Romsdal og Sogn og Fjordane. Ulsteinvik, 3—5 mai
2000. Aktuelt fra skogforskningen 1/00: 43-46.

@yen, B-H. 2000b. Ressurser av sitkagran i Norge. Norsk
institutt  for  skogforskning Bergen. Notat
10.08.2000: 3 pp.

@yen, B-H. & Tveite, B. 1998. En sammenligning av hgy-
debonitet og produksjonsevne mellom ulike treslag pa
samme voksested i Vest — Norge (A comparison of site
index class and potential stem volume yield between
different tree species growing on equal sites in West
Norway). Rapport fra skogforskningen 15/98: 1-32.

Ostlin, E. 1963. Barkuppgifter for tall, gran, bjérk m.fl.
Del 2. Barkuppgifter for bonitets- och aldersklasser
och for olika sortiment. (Bark Data for Pine, Spruce,
Birch, etc. Part 2. Bark Data for Site —and Age — clas-
ses and for Sawlogs and Pulpwood). Rapp. Inst.
Skogstax., Skogshogsk. 6: 1-103 + vedl.





