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Virkesegenskaper til mellomeuropeiske og norske
granprovenienser plantet i @stfold

Per Otto Flaste
Bohumil Kucera




Forord

Fra 1950-tallet ble det over en tyvedrs-periode plantet store arealer med mellom-
europeiske granprovenienser i @stfold, anslagsvis 70 000 dekar, fordelt over hele
fylket (Skrgppa et al. 1993). Disse proveniensene viser en betydelig produksjon,
men en vet lite om virkets kvalitet. Derfor var det gnskelig 4 analysere de viktigste
kvalitetsegenskapene hos granvirket for & vurdere, eventuelt revurdere skog-
politikken pd @stlandet. Her legges frem sluttrapporten for prosjektet "Trevirkets
kvalitet hos mellomeuropeiske og norske granprovenienser plantet i @stfold"

Prosjektet er finansiert av Utviklingsfondet for skogbruket ved Landbruks-
departementet. Planlegging av prosjektet ble gjort av Bohumil Kucera, som ogsd
hadde ansvaret for prosjektgjennomfering. Dag Ryen Martinsen fra skogetaten i
@stfold ble var kontaktmann med skogeierne, og har ogsd deltatt ved innsamling av
tgmmermaterialene. De andre som har deltatt ved innsamling av materialene, og
videre gjennomfgrte testingen av materialene er felgende:

Bjem Slette og Hans Willdsen fra NLH - Institutt for skogfag og Hans Grenlien,
Ivar Feste, Kari Hollung og Sigrun K. Lindblad fra NISK. Jeg vil takke Tore
Skrgppa fra NISK for bistand ved kartlegging av forsgksflater.

Per Otto Flate har i samarbeid med Bohumil Kucera bearbeidet materialene og
skrevet rapporten i SKOGFORSK -serien.

Jeg takker alle som har medvirket til at arbeidet ble gjennomfert og publisert.
Videre min beste takk til styret for Utviklingsfondet for skogbruket ved
Landbruksdepartementet som bevilget midlene til undersgkelsen.

NISK, januar 1999

Bohumil Kucera
Prosjektleder

Sammendrag

Milet med denne undersgkelsen var 4 analysere virkesegenskapene til norske og
mellomeuropeiske granprovenienser i @stfold. Materialet i undersgkelsen er samlet
inn fra fem felter med den norske proveniensen C@1 og fra 25 felter med mellom-
europeiske provenienser. De mellomeuropeiske proveniensene fordelte seg p3 tre fra
@sterrike (GAS10, MAR10, BIS10), en fra Tyskland (FRE9) og mellomeuropeisk
proveniens uten narmere kjent opprinnelse (ME). Utvalg av forsgksfelt ble foretatt
med utgangspunkt i @stfold fylkes skogstatistikk for 1965. Det ble tatt ut tre prave-
treer fra hvert felt.

Kravet til prgvetrarne var at de skulle ha en brysthgydediameter pd minimum 18
cm pé bark for at rotstokkene skulle gi trelastdimensjoner pd 50x100 mm.

Anatomiske karakteristikker og fysiske og mekaniske egenskaper ble analysert
pa prgver fra prevetrarne i tre ulike nivier:
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1. Stammeskiver i rotavskjer (1% av trehgyden)
2. Sma, feilfrie prgver
3. Trelast i standard konstruksjonsdimensjon

I tillegg ble temmer- og trelastkvalitet vurdert visuelt.

I rotavskjer (1% av trehgyden) har bide arringbredden og densiteten et
kurveforlgp som er vanlig for gran fra kulturbestand. Arringbredden er lavest inne
ved margen. Den gker med gkende &rringnummer og nér sitt maksimum ved &rring
nummer 13-15. I denne sonen finnes grensen mellom ungdomsved og moden ved.
Arringbredden avtar s videre utover mot barken.

Gjennomsnittlig arringbredde for Arring nummer 3, 15 og 30 (eller nermeste
arring for stammeskiver som har mindre enn 30 arringer) er henholdsvis 1,9 mm, 4,8
mm og 2,6 mm. Densiteten har et omvendt forlgp. Gjennomsnittlig basisdensitet for
arring nummer 3, 15 og 30 (eller n@rmeste drring for stammeskiver som har mindre
enn 30 &rringer) er henholdsvis 527 kg/m’, 333 kg/m® og 406 kg/m®. Alle de seks
proveniensene viser dette rringbredde- og densitetsforlgpet.

Alle de underspkte proveniensene har vokst hurtig, Gjennomsnittlig arringbredde
for hele materialet milt pa sma, feilfrie pragver er 4,1 mm, varierende fra 1,0 mm til
8,9 mm. Gjennomsnittlig basisdensitet er 326 kg/m’, varierende fra 238 kg/m’ til
474 kg/m®. Linezre regresjonsfunksjoner for sammenhengen mellom densitet og
arringbredde for hver av de seks undersgkte proveniensene indikerer at dette
forholdet er proveniensavhengig. Ukjent mellomeuropeisk proveniens (ME) har den
h@yeste densiteten i forhold til drringbredde.

For smd, feilfrie praver er gjennomsnittlig elastisitetsmodul ved statisk bgying
10,4 GPa, statisk bayefasthet 65,8 MPa, trykkfasthet parallelt med fibrene 34,5 MPa
og slagbruddarbeid 29,1 kJ/m*. Det er vanskelig 4 pévise klare forskjeller mellom
proveniensene, men tendensen er at for de mekaniske egenskapene malt pd sma4,
feilfric prover har proveniens GAS10 og ME noe hgyere verdier enn de andre
proveniensene, og at proveniens BIS10 kommer darligst ut. Dette har sammenheng
med forskjeller i densitet.

For rot-, midt- og toppstokkene har den norske proveniensen (C@1) samlet seft
hgyere tgmmerkvalitet enn alle de mellomeuropeiske proveniensene. De vanligste
nedklassingsarsakene for tammeret er krok, arringbredde og gankvist.

Selv om tgmmeret fra den norske proveniensen har en lavere frekvens av disse
virkesfeilene, har heller ikke dette tgemmeret en tilfredsstillende kvalitet med tanke
pa trelastproduksjon. Ved sortering av trelasten etter NS 3080 var det bare 2% av
plankene som havnet i den beste sorterinksklassen (T30), og omlag halvparten av
trelasten tilfredsstiller ikke kravet i NS 3080 om en densitet ved 20% trefuktighet
(pa) pA minimum 400 kg/m’. Kvist var den vanligste nedklassingsarsaken for
trelasten sortert etter NS 3080 og Nordisk Tre. Trelasten fra proveniens C&1 og
FRE9 ga det hayeste kvalitetsutbyttet, bide ved sortering etter NS 3080 og etter
Nordisk Tre. Gjennomsnittlig elastisitetsmodul ved statisk bgying for de testede
plankene (48x98 mm) er 8,5 GPa og gjennomsnittlig statisk bgyefasthet er 31,9
MPa. Det er ikke signifikante forskjeller i E-modul eller statisk bgyefasthet malt pd
trelast mellom de ulike proveniensene. Sorteringen av trelast etter NS 3080 har hatt
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begrenset effekt pd grupperingen av trelasten i ulike styrkeklasser. Sammenhengen
mellom tgmmerkvalitet og trelastkvalitet for det undersekte materialet er svak.

Sammenlignet med andre undersgkelser av gran i Norge har det foreliggende
materialet lavere styrke, mdlt pd bade sma, feilfrie prover og pa trelast i standard
konstruksjonsdimensjon. Selv om den stammeveden som dannes frem til trerne
avvirkes far gkt styrke, vil virket likevel ha en hgy andel virkesfeil i tillegg til at en
betydelig andel av stammeveden bestir av ungdomsved med déarlige styrkeegen-
skaper.

Nokkelord: Gran, provenienser, virkesegenskaper
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1 Innledning

Fra midten av 1950-4rene til midten av 1970-arene ble det plantet mellomeuropeiske
granprovenienser pi store arealer med god bonitet i @stfold. Totalt ble det plantet
omlag 70 000 dekar med slikt proveniensmateriale i dette fylket. Mangel pa norsk
granfrg og forventning om gkt produksjon var hovedérsakene til at man satset pd
planting av disse proveniensene.

Erfaringene har vert at de mellomeuropeiske proveniensene har en hgyere andel
virkesfeil som grov kvist, stammekrok, gankvist og stammesprekk enn stedegen
gran. Dette var ogsé konklusjonen i en undersgkelse av de "ytre" virkesegenskapene
og vekst til omlag 30 ir gamle trer av norske og mellomeuropeiske provenienser
plantet i Pstfold (Skreppa et al. 1993). I tillegg ble det funnet at produksjonen til de
mellomeuropeiske proveniensene var mindre enn det man hadde forventet. Felt med
mellomeuropeiske provenienser hadde 1 gjennomsnitt 8,8% hgyere volum enn felter
med den norske proveniensen C@1.

Skogsvirke har ogsd "indre" virkesegenskaper, i forste rekke representert ved
kvistved, drringbredde, densitet og styrke. Disse egenskapene har stor betydning for
lgnnsomheten i den skogbaserte verdiskapingskjeden.

I den foreliggende underspkelsen er det undersgkt anatomiske karakteristikker og
fysiske og mekaniske egenskaper pd virke fra mellomeuropeiske provenienser og
sammenlignet med den norske proveniensen C@1 i @stfold.

Det er analysert pr@ver i tre nivéer:

1. Stammeskiver i rotavskjer (1% av trehgyden)
2. Smé, feilfrie prgver
3. Trelast i standard konstruksjonsdimensjon.

I tillegg er tammer- og trelastkvalitet vurdert visuelt.

2 Materiale og metode

2.1 Forsoksfelt

Utvalg av forspksfelt ble foretatt med utgangspunkt i Gstfold fylkes skogstatistikk
for 1965. Prgvetrerne pé forspksfeltene ble tatt i 1994 og hadde sdledes en alder pa
omlag 30 ér, Det ble valgt ut 25 felter med mellomeuropeiske provenienser og fem
felter med den norske proveniensen C&@1. Feltene ble i sterst mulig grad fordelt over
hele fylket. Forspksfeltene med den norske proveniensen ligger i Askim, Halden,
Marker, Sarpsborg og Viler, mens feltene med mellomeuropeiske provenienser
ligger i Eidsberg, Fredrikstad, Halden, Hobgl, Marker, Moss, Rakkestad, Réde,
Sarpsborg, Spydeberg og Tregstad (se Fig. 1.).



ROMSKOG

M 1:500 000
e C@1 - Norsk m GASI10 - Gastein A MARI10 - Mariazell
O BIS10 - Bishofshofen O FRE9 - Freiburg A ME - Ukjent

mellomeuropeisk

Fig. 1. Forspksfeltenes geografiske plassering.
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2.2 Provenienser

De ulike proveniensene som inngar i undersgkelsen er presentert i Tabell 1.
Proveniensene er tidligere beskrevet av Skreppa er al. (1993).

Tabell 1. Provenienser og antall forsaksfelt for hver proveniens.

Proveniens Opprinnelse Antall bestand
Ca1 @stlandet gst og ser for Oslo under 150 m o.h. 5
GASI0 [ Det midtre alpeomridet i @sterrike rundt byen

Gastein, 900-1200 m o.h, 7
MARIO | @stlige deler av alpeomridet i @sterrike rundt byen

Mariazell, 900-1200 m o.h. 6
BISI10 | Bischofshofen i de midtre og nordre deler av

@sterrike, 900-1200 m o.h. 2
FRE9 Skogomrider rundt byen Freiburg i Schwarzwald i de

sarvestlige deler av Tyskland, 800-1100 m o.h. 6
ME Mellomeuropeisk proveniens, ellers ukjent

2.3 Provetrar

PA hvert forsgksfelt ble det lagt ut tre seksjonsblokker p4 50 m® som en sirkelflate
med radius pa 3,99 m. Seksjonsblokkene ble valgt tilfeldig ved at det ble lagt en
grunnlinje langs en av feltenes sider. Deretter ble det lagt ut valglinjer i forhold til
denne grunnlinjen.

1 hver seksjonsblokk ble alle trer som hadde sterre brysthgydediameter enn 18
cm pa bark registrert. Brysthgydediameter stgrre enn 18 c¢cm ble satt som krav for 4
fa en trelastdimensjon pa 50x100 mm fra rotstokken. Ett av disse treerne ble valgt ut
tilfeldig fra hver seksjonsblokk (tre trzr pr. felt). Det var et krav at prgvetrerne
matte vere normalt utviklet og fri for rate eller andre store feil. Ved mistanke om
rite ble det foretatt boring under rotavskjer. Hvis et tre ikke var tilfredsstillende, ble
forste reservetre som tilfredsstilte kravene valgt. Det var for en stor del de storste
trere som ble tatt ut av forsgksfeltene.

Det ble fylt ut bestandsskjema for hvert felt med opplysninger om proveniens,
eierforhold, skogbehandling og diverse bestandsdata. Diameter i brysthgyde ble
registrert pa alle prevetrer, og i tillegg ble nordretning merket. Trehgyden og
kronelengden til prgvetrrne ble malt etter at treerne var felt.

Prgvetreme hadde en gjennomsnittlig diameter i brysthgyde pad 20,2 cm,
varierende fra 17,5 cm til 27,3 ecm. Trehgyden var i gjennomsnitt 15,2 m, varierende
fra 10,9 m til 21,3 m, og gjennomsnittlig kroneprosent var 66, varierende fra 42% til
88%.

Det ble tatt ut en stammeskive med en tykkelse pd 5 - 7 cm i rotavskjer fra ett
pravetre pr. forsgksfelt.



TREH@YDE | %

Alle prgvetrzme (90) ble seksjonskappet pd 20, 40 og 60% av trehgyden. Pd
denne maten var det ikke mulig 4 kappe bort virkesfeil ved apteringen. De i alt 270
tommerstokkene ble malt og kvalitetsbedgmt av kontrollméler fra @st-Norges
Temmermaling. De tre stokkene fra hvert tre (rot-, midt- og toppstokk) ble merket
med felt-, tre- og stokknummer for de ble transportert til Svenneby Sag & Havleri i
@stfold for skur. Her ble det tatt ut emner til smé, feilfrie prever. Dessuten ble det
tatt ut standard konstruksjonsdimensjoner (50x100 mm) fra rotstokkene.

2.4 Stammeskiver

Folgende anatomiske karakteristikker og fysiske egenskaper ble undersekt pi
drringnivé pa de 30 stammeskivene (Fig. 2):

1. Arringbredde - treets sekundzre tykkelsesvekst pr. 4r i mm mélt med en
n@yaktighet pd 0,01 mm. Disse analysene ble utfert pd hver tredje &rring fra
margen til barken.

2. Basisdensitet - trevirkets masse i absolutt terr tilstand i gram dividert med
trevirkets volum i 4 tilstand i cm’. Dette ble ogsd gjennomfart pd hver tredje
arring,
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Fig. 2. Uttak av prover fra stammeskiver

Rapport fra skogforskningen




2.5 Sma, feilfrie prover
Til testing av smd, feilfrie prgver ble det skdret trelast fra rotstokk, midtstokk og
toppstokk 1 hvert forsgkstre.

Fulgende anatomiske karakteristikker, fysiske og mekaniske egenskaper ble mdlt
pa smé, feilfrie prever i henhold til SKANORM (Kucera 1992):

1. f\rringbredde

2. Densitet ved 12% trefuktighet

3.  Elastisitetsmodul ved statisk bgying
4. Statisk bgyefasthet

5.  Trykkfasthet parallelt med fibrene
6.  Slagbruddarbeid

Testingen foregikk ved 12% fuktighetsniva. Arringbredde og densitet ble malt pa
alle praver. Densiteten ved 12% fuktighet (p,2) ble omregnet til basisdensitet (p,)
med en korreksjonsfaktor basert pd resultatene til Eikenes et al. (1996) (p, = 0,8236
x pi2). Testing av E-modul og statisk beyefasthet ble utfort pi samme pravestav. Til
testing av E-modul/statisk bayefasthet ble det benyttet 10 praver fra hvert tre; fem
prever fra rotstokken, tre prgver fra midtstokken og to prgver fra toppstokken.

Utvalget av prgver ble gjort pd denne miten slik at hver prave tilnermelsesvis
representerer samme stokkvolum. Det ble ogsé benyttet 10 prover fra hvert tre ved
testing av trykkfasthet parallelt med fibrene. Ved testing av slagbruddarbeid ble det
benyttet seks praver pr. tre; tre pr@ver fra rotstokken, to praver fra midtstokken og
en preve fra toppstokken.

2.6 Standard konstruksjonsdimensjoner

Fra hver rotstokk ble det skiret ut to planker med en dimensjon pd 50x100 mm der
sagsnittet ble lagt i nord-syd retning. Trelasten ble kunstig tarket ved Borg Trelast
A/S og deretter justert pd Svenneby Sag & Hgvleri til en dimensjon pa 48x98 mm.
Klimatisering til 12% trefuktighet foregikk i laboratorium pa As.

Trelasten ble sortert visuelt i henhold til NS 3080 (Norges Standardiserings-
forbund 1988) og Nordisk Tre (Foreningen Svenska Sdgverksmén, Finlands Sdg-
industrimannaférening, Treindustriens Tekniske Forening 1994).

Trelasten ble i henhold til NS-EN 408 (Norges Standardiseringsforbund 1995)
kappet i standardlengder pd 19 ganger dimensjonshgyden for testing av elastisitets-
modul ved statisk bgying og statisk bgyefasthet. Den starste kvalitetsbestemmende
kvist i hver plank ble registrert. Dessuten ble fiberhelling i det antatte bruddomrédet
registrert. Denne ble mélt i en lengde pd 100 mm mellom to kvistkranser. Testing av
E-modul og statisk bgyefasthet ble utfart med Instron 1185 Universaltestemaskin
med topunktsbelastning og trelasten pd heykant i henhold til NS-EN 408 (Norges
Standardiseringsforbund /.¢.).

Det ble tatt ut en hel tverrsnittsskive fra hver plank si n®r bruddstedet som
mulig. Denne ble benyttet til bestemmelse av densitet, drringbredde og trefuktighet
ved testing. Tverrsnittsskiven ble 1 henhold til NS-EN 408 (Norges Standardiserings-
forbund /.¢.) tatt ut fra feilfri ved uten kvist og kvaelommer.
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Maling av trefuktighet ble utfart i henhold ISO 3130 (ISO 1975¢), mens miling
av densitet og Arringbredde ble gjennomfert i henhold til SKANORM (Kucera
1992). Ogsd her ble densitet ved 12% fuktighet (p,,) omregnet til basisdensitet (py)
(py=0,8236 x p,,) etter Eikenes et al. (1996).

I sorteringsstandarden NS 3080 er det krav om at trelasten skal ha en densitet pa
minst 400 kg/m3 ved 20% fuktighet. Densitet ved 12% fuktighet (p,2) ble omregnet
til densitet ved 20% fuktighet (py) etter formel i SKANORM (Kucera 1992) (py, =
1,04 x p12)-

E-modul ved statisk baying (E12) ble undersgkt i samsvar med standardene ISO
3349 (ISO 1975a) og NS-EN 408 (Norges Standardiseringsforbund 1995). Korri-
gering av E-modul (E,) pd grunn av fuktighetsavvik fra 12% (E,;) foregikk i
henhold til formel gitt 1 ISO 3349 (ISO 1975a).

Bestemmelse av statisk bgyefasthet var i samsvar med standardene ISO 3133
(ISO 1973b) og NS-EN 408 (Norges Standardiseringsforbund 1995).

Bayefasthetsverdiene (o,,) ble korrigert for avvik fra 12% trefuktighet (o;) etter
sammenhenger beregnet for gran av Hoffmeyer (1979, 1980) og Haibg & Eikenes
(1991).

2.7 Statistiske beregninger

For de ulike karakteristikker og egenskaper er det foretatt middeltallberegninger.

De undersgkte variablene som har vart testet statistisk har vert av kontinuerlig
art, og de statistiske testene er gjennomfert som F-tester. I de tilfellene hvor det er
pdvist signifikante forskjeller mellom undersgkie grupper ved F-test, er det i tillegg
foretatt en multippel test hvor det er benyttet en Tukey-Kramer-analyse (SAS
Institute Inc. 1995).

I de tilfellene der det er variabler som er basert pi flere observasjoner pr. tre som
er testet ved F-test eller Tukey-Kramer-analyse, er det gjennomsnittsverdier for
hvert enkelt tre som inngdr i testene fordi det m& antas at det er avhengighet mellom
observasjoner innen en og samme trestamme. Av samme 4rsak er det kun plank
nummer en fra hver av de 90 rotstokkene som inngér i testene der egenskaper pa den
skdrne trelasten er undersgkt statistisk,

Enkle regresjonsanalyser er benyttet for 4 teste linezre sammenhenger mellom
enkelte variabler.

Signifikansnivéet er 5% i de statistiske testene.

3 Resultater
3.1 Stammeskiver
3.1.1 Arringbredde og densitet

Gjennomsnittlig arringbredde i rotavskjer (1% av trehgyden) for de registrerte
arringene til og med #&rring nummer 30 for de seks proveniensene er 3,9 mm,
varierende fra 0,2 mm til 13,1 mm. Den gjennomsnittlige basisdensiteten er 377
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Tabell 2. Gjennomsnittlig arringbredde og basisdensitet mélt pd stammeskiver i
rotavskjaer (1% av trehayden).

Prov. Ant. Arringbredde, (mm) Basisdensitet, (kg/m3)

Middel Min. | Maks. | St.av. | Middel | Min. | Maks. | St.av.
Cal 46 4.1 0.7 11,2 2.5 387 221 582 71,7
GASI0 69 39 0,3 9,0 1,66 371 271 727 82,4
MARIO 58 3.9 0,2 12,9 2,32 365 235 585 78,4
BIS10 20 3.7 0.8 6,1 1,74 371 263 605 100,7
FRE9 58 4,1 0.5 13,1 2:22 388 281 691 98,3
ME 40 3,8 1,3 8,3 1,55 376 276 594 71,3
Alle 291 3,9 0,2 13,1 2,05 377 221 727 84,0

Bade 4rringbredden og basisdensiteten har et kurveforlgp i stammevedens tverr-
snitt i rotavskjar. Fig. 3 viser to polynomfunksjoner som er laget for arringbreddens
og basisdensitetens forlgp i forhold til drringnummer. Funksjonene er basert pa
gjennomsnittet for de 30 trere. Alle de scks proveniensene viser tilsvarende forlgp
1 stammetverrsnittet som presentert i Fig. 3.

/—irringbredden er lavest inne ved margen og gker et stykke utover i veden til
drring 13-15, for sd 4 avta igjen ut mot barken. Gjennomsnittlig arringbredde for
drring nummer 3, 15 og 30 (eller nermeste drring for stammeskiver som har mindre
enn 30 drringer) er henholdsvis 1,9 mm, 4,8 mm og 2,6 mm. I forhold til &rring-
bredden, har basisdensiteten bortimot et omvendt forlgp 1 stammetverrsnittet,
Basisdensiteten avtar fra margen og utover i tverrsnittet, for si 4 gke mot barken.
Gjennomsnittlig basisdensitet for drring nummer 3, 15 og 30 (eller neermeste drring
for stammeskiver som har mindre enn 30 drringer) er henholdsvis 527 kg/m3, 333
kg/m’og 406 kg/m®.

Ut fra resultatene er det tydelig at en betydelig andel av tverrsnittet i stamme-
veden bestdr av ungdomsved. Med en gjennomsnittlig arringbredde pd 3,9 mm og
ungdomsved ut til drring nummer 13 vil ungdomsveden utgjore en sylinder p& omlag
11 cm. Dette innebarer at det er grunn til & anta at sd godt som hele sentrumsuttaket
bestdr av ungdomsved ved skur av trelast med dimensjon pd 50x100 mm for det
foreliggende materialet.

Basisdensiteten avtar med gkende arringbredde. Reduksjonen i basisdensitet er
sterkest ndr drringbredden er liten. Nir Arringbredden er stor, avtar densiteten
asymptotisk med gkende é&rringbredde. Fig. 4 viser en hyperbelfunksjon for
sammenhengen mellom basisdensitet og arringbredde.
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Rapport fra skogforskningen



13

3.2 Sma, feilfrie prover
3.2.1 Arringbredde og densitet

Gjennomsnittlig volumveid arringbredde for hele materialet (2340 praver) er 4,1
mm, varierende fra 1,0 mm til 8,9 mm. Gjennomsnittlig volumveid basisdensitet for
hele materialet er 326 kg/m’, varierende fra 238 kg/m” til 474 kg/m’. Tabell 3 viser
gjennomsnittlig volumveid drringbredde og basisdensitet for de seks proveniensene.

Tabell 3. Gjennomsnittlig volumveid drringbredde og basisdensitet méit pdé sméd, feil-

frie praver.
Proveniens Antall f\n"ingbredde Basisdensitet
(mm) (kg/m’)
Middel St. av, Middel St. av.
Cal 390 4,1 0,96 321 32,6
GASI10 546 3,7 0,96 331 28,8
MARIO 468 4,2 1,06 324 36,5
BISI10 156 4,5 1,05 304 239
FRE9 468 4.3 1,09 322 25,1
ME 312 4,1 1,01 340 23,6
Alle 2340 4,1 1,05 326 30,8

En enveis variansanalyse viser at det er signifikant forskjell i gjennomsnittlig ar-
ringbredde mellom de ulike proveniensene (F=3,88, Prob >F=0,0033, DF=5-84). En
Tukey-Kramer-analyse viser at proveniensen GAS10 har signifikant mindre drring-
bredde enn proveniensene MARI10, BIS10 og FRES.

En enveis variansanalyse viser at det er signifikant forskjell i gjennomsnittlig
densitet mellom de ulike proveniensene (F = 2,53, Prob > F = 0,0350, DF =5 - 84).
En Tukey-Kramer-analyse viser at ME har signifikant hgyere densitet enn
proveniens BIS10.

Linewr regresjonsanalyse viser at totalvariasjonen i densitet reduseres med 11%
ved 4 ta inn Arringbredde som uavhengig variabel (r* = 0,11).

Enkle regresjonsfunksjoner for hver proveniens med densitet som funksjon av
arringbredde gir noe forskjellige funksjoner for de seks proveniensene (Tabell 4). I
folge disse funksjonene har ME hgyest densitet i forhold til drringbredde, mens
BIS10 har lavest densitet i forhold til drringbredde opp til en drringbredde pa omlag
7 mm (Fig, 5). R? for disse funksjonene er forholdsvis lav, (fra 0,05 til 0,15), men
funksjonene indikerer likevel at forholdet mellom drringbredde og densitet er ulikt
for de ulike proveniensene. Regresjonslinjene for proveniens BIS10, FRE9 og ME
har noenlunde samme stigningstall. Det er imidlertid forskjellig konstantledd for de
tre regresjonslinjene, slik at ved en gitt Arringbredde vil ME ha den hgyeste
basisdensiteten, proveniens FRE9 vil ha noe lavere basisdensitet, mens proveniens
BISI0 vil ha'den laveste basisdensiteten av disse tre proveniensene. Proveniens
C@1, GAS10 og MARIO har regresjonslinjer der basisdensiteten avtar raskere ved
en gkning i drringbredden enn de tre foregidende proveniensene. o
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Tabell 4. Regresjonsfunksjoner for sammenhengen mellom basisdensitet {p,) og &r-
ringbredde (A ) for hver av de seks proveniensene.

Proveniens Antall Funksjon | i
@1 390 py = 359,163 - 9,83389A,, 0,09
GAS10 546 py = 370,496 - 11,529214,, 0,15
MARI0 468 py = 367,328 - 11,07824A,, 0,11
BISI0 156 py = 325,519 - 5,26029A,, 0,0
FRE9 468 py = 347,519 - 6,46092A,, 0,08
ME 312 p, = 366,327 - 6,971914,, 0,09
Alle 2340 p, = 362,085 - 9,56226A,, 0,11

E 1: CI1
] 2: GASI0
. - 3: MARIO
. 4: BISIO
] . 5: FRE9
400+ . 6: ME

mﬁ =

g
=14}

=

2
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Q
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&

m

1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 90

Arringbredde (mm)

Fig. 5. Den linesere sammenhengen mellom basisdensitet og adrringbredde for hver
av de seks proveniensene.
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3.2.2 Elastisitetsmodul ved statisk baying og statisk boyefasthet
Gjennomsnittlig volumveid elastisitetsmodul ved statisk baying for de 900 pravene
er 10,4 GPa, varierende fra 5,6 GPa til 18,3 GPa. Gjennomsnittlig volumveid statisk
bayefasthet ble beregnet til 65,8 MPa, varierende fra 33,8 MPa til 99,9 MPa.
Gjennomsnittsverdier for de ulike proveniensene er presentert i Tabell 5.

Tabell 5. Gjennomsnittlig volumveid elastisitetsmodul ved statisk beying og statisk
bayefasthet malt p4 sma, feilfrie prover.

Proveniens Antall Elastisitetsmodul, E;, Statisk bpyefasthet, g;;
(GPa) (MPa)

Middel St. avvik Middel St. avvik
Co 150 10,3 2,4 64,3 12,7
GAS10 210 10,9 2,1 68,0 11,0
MARI10 180 10,1 1,9 64,1 11,9
BIS10 60 9,3 1,5 58,8 9,1
FRES 180 10,4 2,2 65,3 10,0
ME 120 10,9 2,0 70,2 8,9
Alle 900 10,4 2,1 65,8 11,3

En enveis variansanalyse viser at det ikke er signifikant forskjell i
gjennomsnittlig E-modul for de ulike proveniensene (F = 2,01, Prob > F = 0,0848,
DF =5 -84).

Det er signifikant forskjell i gjennomsnittlig statisk beyefasthet for de ulike
proveniensene (F = 2,36, Prob > F = 0,0467, DF = 5 - 84). En Tukey-Kramer-
analyse viser at ME har signifikant hgyere statisk bayefasthet enn proveniens BIS10.

Line@re regresjonsanalyser viser at totalvariasjonen i E-modul reduseres med
7% ved 4 ta inn drringbredde som uavhengig variabel (r* = 0,07).

Totalvariasjonen reduseres med 24% ved 4 benytte densitet som uavhengig
variabel (r* = 0,24).

Linexre regresjonsanalyser viser at totalvariasjonen i statisk bagyefasthet
reduseres med 14% ved & ta inn drringbredde som uavhengig variabel (r° = 0,14).
Totalvariasjonen reduseres med 57% ved a benytte densitet som uavhengig variabel
(r* = 0,57).

En linexr regresjonsanalyse viser at totalvariasjonen i statisk bgyefasthet
reduseres med 46% ved & benytte E-modul som uavhengig variabel (r* = 0,46).

3.2.3 Trykkiasthet parallelt med fibrene

Gjennomsnittlig volumveid trykkfasthet parallelt med fibrene for hele materialet
(900 prgver) er 34,5 MPa, varierende fra 20,6 MPa tl 54,8 MPa. Gjennomsnittlig
volumveid trykkfasthet parallelt med fibrene for de seks proveniensene er presentert
i Tabell 6.
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Tabell 8. Gjennomsnittlig volumveid trykkfasthet paralleit med fibrene malt p4 sm4,
feilfrie prover.

Proveniens Antall Trykkfasthet, o,
(MPa)
Middel St. av.
C@1 150 32,9 5.2
GAS10 210 36,4 49
MARI10 180 34,6 59
BIS10 60 31,7 33
FRE9 180 328 49
ME 120 37,0 4,3
Alle 900 34,5 53

En enveis variansanalyse viser at det er signifikant forskjell i trykkfasthet
parallelt med fibrene mellom de ulike proveniensene (F = 3,72, Prob > F = < 00,0043,
DF =5 - 84). En Tukey-Kramer-analyse viser imidlertid ingen signifikant forskjell i
trykkfasthet mellom de ulike proveniensene, men det er en tendens til at proveniens
GAS10 og ME har en noe hgyere trykkfasthet enn de andre proveniensene.

Linezre regresjonsanalyser viser at totalvariasjonen i trykkfasthet parallelt med
fibrene reduseres med 18% ved 4 ta inn Arringbredde som uavhengig variabel
(r’=0,18). Ved & benytte densitet som uavhengig variabel er reduksjonen i
totalvariasjon pa 54% (r* = 0,54).

3.2.4 Slagbruddarbeid

Gjennomsnittlig slagbruddarbeid for hele materialet (540 praver) er 29,1 kJ/m?,
varierende fra 8,1 kJ/m’ til 64,5 kJ/m”. Gjennomsnittlig slagbruddarbeid for de seks
proveniensene er presentert i Tabell 7.

Tabell 7. Gjennomsnittiig volumveid slagbruddarbeid malt pd sma, feilfrie prever.

Proveniens Antall Slagbruddarbeid, A,
(kJ/m?)
Middel St. av,

Cco1 90 28,6 10,5
GASI0 126 31,9 9,3
MARI10 108 26,5 8,3
BIS10 36 24,5 7.5
FRE9 108 29,1 9,3
ME 72 30,6 7.9
Alle 540 29,1 9,3
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En enveis variansanalyse viser at det er signifikant forskjell i slagbruddarbeid
mellom proveniensene (F = 2,57, Prob > F = < 0,0327, DF = 5 - 84), En Tukey-
Kramer-analyse viser imidlertid ingen signifikant forskjell i slagbruddarbeid mellom
de ulike proveniensene. Tendensen er som for de andre mekaniske egenskapene at
proveniens GAS10 og ME har noe hgyere verdier enn de andre proveniensene, og at
proveniens BIS10 kommer darligst ut.

Linezre regresjonsanalyser viser at totalvariasjonen 1 slagbruddarbeid reduseres
med 8% ved 4 ta inn 4rringbredde som uavhengig variabel (r* = 0,08). Ved 4 benytte
densitet som uavhengig variabel er reduksjonen i totalvariasjon pi 29% (r* = 0,29).

3.3 Standard konstruksjonsdimensjoner

3.3.1 Temmermadling

Rot-, midt- og toppstokkene fra tre prevetrer pa hvert av de 30 feltene ble
kvalitetsbedomt. Rotstokkene hadde en gjennomsnittlig toppdiameter under bark pa
17 cm, varierende fra 14 cm til 21 cm. Midt- og toppstokkene hadde en diameter
som var for liten til at de var egnet til sagtgmmer.

Sorteringsutfallet for rotstokkene er vist i Tabell 8.

Tabell 8. Temmerkvaliteten til rotstokkene fordelt pd prima og sekunda sagtemmer og

utleggstemmer.
Proveniens Prima Sekunda Utlegg Sum
Ant. % Ant. e Ant. % Ant. T
Cal 6 40 7 47 2 13 15 i7
GAS10 5 24 8 38 8 38 21 23
MARIO 1 6 10 55 7 39 18 20
BISI0 2 33 4 67 0 0 6 7
FRE9 2 11 12 67 4 22 18 20
ME 2 17 7 58 3 25 12 i3
Sum 18 20 48 53 24 27 90 100

Rotstokkene av den norske proveniensen (C@1) har en langt hgyere andel prima
sagtemmer enn de mellomeuropeiske, henholdsvis 40% og 16% av stokkantallet og
en lavere andel utleggstgmmer enn de mellomeuropeiske, henholdsvis 13% og 29%.
Andelen sekunda sagtemmer er omtrent den samme for de to gruppene, C&1 har
47% og de mellomeuropeiske har 55%. Av de mellomeuropeiske proveniensene er
det kun BIS10 som har en temmerkvalitet pa rotstokkene som ligger pd hgyde med
C@1. En statistisk analyse av temmerkvalitetsfordelingen er problematisk pa grunn
av fa observasjoner i enkelte grupper.

Nedklassingsarsakene for rotstokkene fra C@1 er langkrok (44%), drringbredde
(44%) og gankvist (12%). For de mellomeuropeiske proveniensene er de vanligste
nedklassingsérsakene langkrok (48%), arringbredde (22%) og gankvist (10%). For

1-99
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proveniensene MARI10, BIS10 og FRE9 forekommer frisk kvist som
nedklassingsarsak (12-25% av tilfellene). Proveniens GAS10 skiller seg fra de andre
ved at det er mange andre nedklassingsdrsaker som ferer til kvalitetsreduksjon pa
tgmmeret, 1 tillegg til langkrok, Arringbredde og gankvist farer virkesfeil som
tverrkrok, fast rate, tennar og sprekk til nedklassing av dette temmeret.

Temmerkvaliteten avtar oppover i stammen. Det var bare 8% (sju stokker) av
midtstokkene som ble klassifisert som prima sagtemmer og 1% (en stokk) av
toppstokkene som ble klassifisert som prima sagtemmer. [ disse stammeseksjonene
har C@1 klart bedre tgmmerkvalitet enn alle de mellomeuropeiske proveniensene.
Arsaken til den avtagende tgmmerkvaliteten med gkende stammehgyde skyldes for
de mellomeuropeiske proveniensenes vedkommende sarlig at gankvist er hyppig
forekommende 1 midt- og toppstokken (nedklassingsérsak i henholdsvis 36% og
25% av tilfellene). Den nest viktigste nedklassingsdrsaken for midtstokkene av de
mellomeuropeiske proveniensene er drringbredde (26%), mens det er langkrok som
er viktigste nedklassingsérsak for toppstokkene (31%).

Hos den norske proveniensen (C@1) forekommer ogsd gankvist som ned-
klassingsdrsak pa andre- og tredjestokkene, men i mindre grad (om lag 15%) enn
hos de mellomeuropeiske. Den viktigste nedklassingsarsaken hos midtstokkene er
arringbredde (38%), mens det er frisk kvist som er viktigste nedklassingsérsak hos
toppstokkene (36%), men ogsd her er arringbredde en viktig nedklassingsarsak
(21%).

For de tre undersgkte stammeseksjonene (rot-, midt- og toppstokk) har den
norske proveniensen (C@1) samlet sett en hgyere tgmmerkvalitet enn alle de
mellomeuropeiske. Andelen prima sagtgmmer for denne proveniensen utgjer 20%
av samlet stokkantall. For de mellomeuropeiske proveniensene utgjer andelen prima
sagtgmmer fra 2% til 11%. Andelen sekunda sagtgmmer er 56% for den norske
proveniensen, mens den varierer fra 38% til 56% for de mellomeuropeiske. Utleggs-
tommeret utgjer 24% av samlet stokkantall for den norske proveniensen, mens det
utgjgr fra 33% til 59% av samlet stokkantall for de mellomeuropeiske
proveniensene. Resultatene blir tilsvarende nar andelen temmer 1 de ulike tgmmer-
sorteringsklassene vurderes pd bakgrunn av stokkvolum.

3.3.2 Visuell trelastsortering

To planker med dimensjon pa 48x98 mm fra hver rotstokk ble visuelt sortert etter
NS 3080 og Nordisk Tre. Av trelasten som ble sortert etter NS 3080 var det bare en
liten andel av trelasten (2%) som tilfredsstilte kravene til sorteringsklasse T30.
Trelasten fra proveniensene C@J1 og FRE9 ga heyest andel i sorteringsklasse T24
(omlag 50%), mens 20-40% av trelasten fra de andre proveniensene ble klassifisert
som T24 (Tabell 9).

Proveniens C@J1 og FRE9 har sterst andel trelast i kvalitetsklasse A (om lag
60%), mens omlag 40% av trelasten fra de andre proveniensene ble klassifisert som
A-last ved sortering etter Nordisk Tre (Tabell 10).
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Tabell 9. Sorteringsutfall for trelast sortert etter NS 3080.
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Sorterings C@l GASI10 | MARIO BISI10 FRE9 ME Sum
-klasse |Ant.| % |Ant.| % |Ant.| % |Ant.| % |Ant.| % |Ant.| % |Ant| %
T30 1 3 0 0 0 0 0 0 1 3 1 4 3 2
T24 14 |47 |15 |36 6|17 | 5|42 18|50 7/!/29]|65]| 36
T18 S|17 ] 5|12 6 (17| 2117 7|19 3| 13|28 |15
Ti12 10 | 33 |21 | 50 | I8 | 50 4| 33 8122 [ 11 | 46| 72 | 40
Vrak 0 0 1 2 6|16 1 8 2 4] 2 81 12 7
Sum |30 | J7 |42 |23 [36 20 |12 | 7 |36|20| 24| 13 |180 |00
Tabell 10.Sorteringsutfall for trelast sortert etter Nordisk Tre.
Sorterings Cal GASI0 | MARIO BISIO FRE9 ME Sum
-klasse |Ant. | % |Ant.| % |[Ant.| % |Ant| % |An.| % |Ant.| % |An.| %
A 18 |60 | 18 |43 |14 |39 | 5|41 |23 | 64| 10 |42 | 88 | 49
B 2 927 10|28 3 (25| 4| 1] 3013|3117
C 10 | 33 | 10 | 24 5114 2117 5| i4 729 |39 2]
D 0 s(i2| 7119 2 17| 4| 1 31221 |12
Vrak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 4 1 1
Sum 30 |17 |42 |23 36|20 |12 7136 |20 | 24| 13 |180 100

Den vanligste nedklassingsirsaken for trelasten sortert etter NS 3080 og Nordisk
Tre er kvist (frisk kvist, torrkvist og kvistgruppe). Om lag halvparten av den
nedklassede trelasten ble nedklasset pd grunn av kvist. Av deformasjoner er vridd
den viktigste nedklassingsdrsaken, og 15-20% av den nedklassede trelasten har dette
som nedklassingsarsak.

3.3.3 Arringbredde, densitet, kvistdiameter og fiberhelling pd trelast

Gjennomsnittlig drringbredde for trelasten (180 planker) er 5,0 mm, varierende fra
2,7 mm til 9,5 mm. Gjennomsnittlig basisdensitet er 312 kg/m’, varierende fra 253
kg/m” til 388 kg/m’. Gjennomsnittlig sterste kvistdiameter er 19,7 mm, varierende
fra 11,2 mm til 37,9 mm. Gjennomsnittlig fiberhelling er 3%, varierende fra O til
12%. Gjennomsnittlig arringbredde, basisdensitet, sterste kvistdiameter og fiber-
helling for hver av de seks proveniensene er presentert i Tabell 11.
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Tabell 11. Gjennomsnittlig Arringbredde, basisdensitet, sterste kvistdiameter og
fiberhelling malt pd trelast.

Prov. |Ant. :f\rringbredde Basisdensitet Starste kvist- Fiberhelling
(mm) (kg/m3) diameter (mm) (%)
Middel | St.av. | Middel | St. av. | Middel | St. av. | Middel |St. av.

Cg1 30 47 0,96 315 29,6 18,4 42 3 39
GAS10 |42 4,7 0,89 313 30,2 19,2 3.8 3 2:3
MARIO |36 5,4 1,37 309 275 21,2 37 3 2,5
BIS10 12 5.5 0,81 299 244 20,3 6,2 3 2,2
FRE9 26 5.3 1,14 309 23,1 19,4 4,0 3 22
ME 24 4,5 1,24 322 31,6 19,9 4,4 3 1,9
Alle 180 5,0 1,15 312 28,3 19,7 4,2 3 2,3

Enveis variansanalyser viser at det ikke er signifikant forskjell i drringbredde,
densitet, kvistdiameter eller fiberhelling malt pd trelast mellom de ulike
proveniensene.

Densitet ved 20% fuktighet (p2o) er beregnet for den skdme trelasten. Det viser
seg at over halvparten av trelasten ikke tilfredsstiller kravet i NS 3080 om en
densitet ved 20% fuktighet (py,) pd minimum 400 kg/m®. Det er noe variasjon
mellom de seks proveniensene, men stort sett er det en hgy andel av trelasten fra alle
provenienser som ikke tilfredsstiller kravet til densitet i NS 3080 (Tabell 12). I
Tabell 13 er andel planker som ikke tilfredsstiller densitetskravet 1 NS 3080 gruppert
pé sorteringsklasser etter NS 3080. Ogsd her er det en hgy andel som ligger under
kravet i alle sorteringsklasser.

Tabell 12. Andel (%) av plankene med densitet (p,) < 400 kg/m’ fordelt pé

provenienser.
Proveniens Antall Andel (%) av plankene med
densitet (py) < 400 kg/m®
Co1 30 43
GAS10 42 55
MARI0 36 58
BIS10 12 75
FRE9 26 67
ME 24 42
Alle 180 56

Rapport fra skogforskningen



21

Tabell 13. Andel (%) av plankene med densitet (p,) < 400 kg/m’ fordelt pd
sorteringsutfall efter NS 3080.

Sorteringsklasse Antall Andel (%) av plankene med
densitet (py0) < 400 kg/m’
T30 3 100
T24 65 49
TI8 28 54
T12 72 57
Vrak 12 75
Alle 180 56

En line®r regresjonsanalyse viser at totalvariasjonen i densitet for de 180
plankene reduseres med 8% ved A& benytte gjennomsnittlig Arringbredde som
uavhengig variabel (r* = 0,08).

I NS 3080 er det krav om at gjennomsnittlig arringbredde ikke mé overstige 4
mm for T30 og 6 mm for T24 og T18, mens det ikke er noe krav til drringbredde for
T12. I og med at det er bare omlag halvparten av trelasten som tilfredsstiller kravet
til densitet (Tabell 13), indikerer dette at det ikke er overensstemmelse mellom
drringbreddekravene i NS 3080 og densitetskravet. Det kan teoretisk tenkes at
drringbredden pd trelasten i denne undersgkelsen har blitt undervurdert ved
sortering. Som en kontroll pd dette kan den beregnede gjennomsnittlige arringbredde
for trelasten innen hver sorteringsklasse sammenlignes med kravet til sorterings-
klassen.

Det mi understrekes at den beregnede gjennomsnittlige arringbredden er
beregnet ut fra &rringene i hele tverrsnittet pa hver plank i henhold til SKANORM
(Kucera 1992), mens i NS 3080 anslds gjennomsnittlig Arringbredde ut fra de
arringene som ligger lenger enn 25 mm fra margen 1 tverrsnittet pd planken. Dette
kan fare til noe avvik mellom de to beregningsmetodene, men dette mé antas 4 ikke
ha serlig betydning i det foreliggende tilfellet.

Det er bare tre planker som er klassifisert som T30. To av disse har en
gjennomsnittlig drringbredde som ligger over 4 mm, men ingen av de tre plankene
tilfredsstiller densitetskravet i NS 3080. For T18 er det fem planker av i alt 28 som
har en gjennomsnittlig drringbredde som ligger over 6 mm, mens for T24 er det seks
planker av i alt 65 som ikke tilfredsstiller kravet til drringbredde.

Dette betyr at selv om det tas hensyn til drringbreddekravene i NS 3080, kan
man risikere at en hgy andel av trelasten ikke tilfredsstiller kravet om en densitet ved
20% fuktighet (pyp) pAd minimum 400 kg/m’. 1 den nye standarden for visuell
styrkesortering av trelast, NS-INSTA 142 (Norges Standardiseringsforbund 1997),
er imidlertid det generelle kravet til densitet fjernet.

3.3.4 Elastisitetsmodul ved statisk baying og statisk bayefasthet
Gjennomsnittlig elastisitetsmodul ved statisk b@ying for de testede plankene (180) er
8,5 GPa, varierende fra 4,6 GPa til 12,3 GPa. Gjennomsnittlig statisk bgyefasthet er
31,9 MPa, varierende fra 9,8 MPa til 52,4 MPa. Gjennomsnittsverdier for de seks
proveniensene er presentert 1 Tabell 14.



22

Tabell 14.Gjennomsnittlig elastisitetsmodul ved statisk baying og statisk beyefasthet
maélt pd trelast.

Proveniens Antall Elastisitetsmodul, E , Statisk bayefasthet, o,
(GPa) (MPa)
Middel St. av. Middel St. av.
Co1 30 8.8 1,8 336 9.1
GASI0 42 8,7 1,4 322 6,7
MARIO 36 7.8 1,6 28,9 8,5
BIS10 12 7,7 1,8 3151 8.5
FRE9 36 8,4 1,7 32,5 8,1
ME 24 9,2 1,7 33,4 75
Alle 180 8,5 1,7 31,9 8,1

En enveis variansanalyse viser at det ikke er signifikant forskjell i E-modul
mellom proveniensene (F = 1,42, Prob > F = 0,2262, DF =5 - 84). Det er heller ikke
signifikant forskjell i statisk bgyefasthet mellom proveniensene (F = 0,35, Prob > F
=0,8821,DF =5 - 84)

Linezre regresjonsanalyser viser at totalvariasjonen i E-modul for de 180
plankene reduseres med 27% ved A& benytte gjennomsnittlig Arringbredde som
uavhengig variabel (r° = 0,27). Totalvariasjonen reduseres ogsa med 27% ved
benytte densitet som uavhengig variabel, den reduseres med 13% ved 4 benytte
starste kvistdiameter i hver plank som uavhengig variabel og den reduseres med 3%
ved d benytte fiberhelling som uavhengig variabel.

Linea@re regresjonsanalyser viser at totalvariasjonen i statisk bgyefasthet for de
180 plankene reduseres med 22% ved 4 benytte gjennomsnittlig drringbredde som
uavhengig variabel (1 = 0,22). Totalvariasjonen reduseres med 14% ved & benytte
densitet som uavhengig variabel, den reduseres med 19% ved A benytte sterste
kvistdiameter 1 hver plank som uavhengig variabel og den reduseres med 4% ved &
benytte fiberhelling som uavhengig variabel.

Totalvariasjonen i statisk bayefasthet reduseres med 49% ved 4 benytte E-modul
som uavhengig variabel (r* = 0,49).

3.3.5 Elastisitetsmodul ved statisk baying og statisk bayefasthet for ulike
Styrkeklasser sortert etter NS 3080

1 Tabell 15 er gjennomsnittlig elastisitetsmodul ved statisk bgying og statisk bpye-
fasthet til trelast i ulike styrkeklasser sortert etter NS 3080 presentert.
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Tabell 15.Gjennomsnittlig elastisitetsmodul ved statisk baying og statisk beyefasthet
tif trelast i ulike styrkeklasser sortert efter NS 3080.

Styrke- Antall Elastisitetsmodul, E{3 Statisk bgyefasthet, 612
klasse (GPa) (MPa)
Middel St. av. Middel St. av.
T30 3 9,5 1,8 40,0 8,7
T24 65 9,0 1,6 35,7 7,6
TI8 28 8.4 1.7 299 7.8
T12 72 8,3 1,6 298 7,2
Vrak 12 7,0 1,7 26,9 7.5
Alle 180 8,5 1.7 31,9 8,1

Ut fra resultatene i Tabell 15 er det en klar tendens til at E-modul og statisk
bayefasthet gker med gkende styrkeklasse. Det er signifikant forskjell i E-modul (F
= 4,35, Prob > F = 0,0030, DF = 4 - 85) og statisk bgyefasthet (F = 5,82, Prob> F =
0,0003, DF = 4 - 85) for de ulike sorteringsklassene. Tukey-Kramer-analyser viser at
den vrakede trelasten har signifikant lavere E-modul enn trelasten i sorteringsklasse
T24.

Trelasten i sorteringsklasse T24 har ogsa signifikant hgyere statisk bgyefasthet
enn den vrakede trelasten og trelasten i sorteringsklasse T12. P4 grunn av fi
observasjoner i sorteringsklasse T30 er det ikke mulig & pdvise forskjeller i forhold
til trelasten i de andre sorteringsklassene.

3.3.6 Sammenheng mellom temmerkvalitet og trelastkvalitet

Det er liten forskjell mellom sorteringsutfallet pd trelast fra prima og sekunda
sagtgmmer, bdde ndr trelasten sorteres etter NS 3080 og Nordisk Tre. Utleggs-
tvmmeret gir derimot trelast med vesentlig lavere kvalitet. Ved sortering etter NS
3080 ble 40-50% av trelasten fra prima og sekunda sagtgmmer klassifisert som T24,
mens 15% av trelasten fra utleggstommeret ble klassifisert som T24 (Tabell 16).
Sortering etter Nordisk Tre farte til at mellom 60 og 70% av trelasten fra prima og
sekunda sagtgmmeret ble klassifisert i klasse A, mens 11% av trelasten fra
utleggstemmeret havnet i denne klassen (Tabell 17).

Tabell 16. Sorteringsutfall for trelast fra de ulike temmerkvalitetene. Trelasten er

sortert etter NS 3080.
Temmerkval. Prima Sekunda Utlegg
Trelastkval. Sorteringsutfall Sum

(NS 3080) Ant. . Ant. G Ant. Y Ant. %
T30 | 3 2 2 0 0 3 7
T24 18 50 40 42 7 15 65 40
TI8 6 16 18 19 4 8 28 15
Ti2 10 28 32 33 30 62 72 36
Vrak 1 3 4 4 7 15 12 2
Sum 36 20 96 53 48 27 180 100




24

Tabell 17. Sorteringsutfall for trelast fra de ulike temmerkvalitetene. Trelasten er
sortert efter Nordisk Tre.

Temmerkval. Prima Sekunda Utlegg Sum
Trelastkval. Sorteringsutfall
(Nordisk Tre) | Ant. e Ant. % Ant. e Ant. e
A 25 69 58 60 5 11 88 49
B 2 6 13 14 16 33 31 17
C 9 25 16 17 14 29 39 21
D 0 0 8 8 13 27 21 12
Vrak 0 0 1 ! 0 0 1 ]
Sum 36 20 96 53 48 27 180 100

4 Diskusjon og konklusjon

4.1 Forseksmaterialet

For lettere & kunne avdekke forskjeller mellom de ulike proveniensene hadde det
vert gnskelig 4 undersgke et stgrre materiale med en balansert fordeling mellom de
undersgkte proveniensgruppene. Dette lot seg imidlertid ikke gjere av praktiske
arsaker.

Pa hver av de 30 forsgksfeltene er kun en av de seks proveniensene representert.
Man mi derfor anta at testene som ble gjennomfert for 4 avdekke eventuelle
forskjeller mellom provenienser er beheftet med en felteffekt som det er vanskelig &
isolere. Forskjeller eller mangel pé forskjeller mellom provenienser ma derfor antas
4 kunne skyldes bdde effekten av voksestedet og av proveniensen. Til tross for dette
er forspksmaterialet plukket ut fra et begrenset geografisk omrdde der alle
forsgksfelter representerer hgy bonitet. Klare proveniensavhengige forskjeller i
virkesegenskaper burde derfor likevel vere mulig & pivise med det foreliggende
forspksopplegget.

4.2 Stammeskiver

Gjennomsnittlig drringbredde pé den norske og de mellomeuropeiske proveniensene
ligger omtrent pd samme nivd. Dette er i overensstemmelse med Skragppa et al.
(1993). De undersgkte stammeskivene har gjennomgdende stor drringbredde og lav
basisdensitet, med stor variasjon i stammetverrsnittet.

Arringbreddens og basisdensitetens forlgp i stammetverrsnittet for dette
materialet fglger samme menster som det som er funnet i tidligere undersgkelser av
kulturgran i Norge (Kucera 1994, Frivold & Hgibg 1996). Arringbredden inne ved
margen er lav for diametertilveksten kommer skikkelig i gang, og den gker utover i
tverrsnittet, for sd 4 avta igjen nir konkurransen med andre treer inntreffer. I forhold
til en undersgkelse av bledningsskog av gran (Vestgl 1993), har det foreliggende
materialet omlag tilsvarende basisdensitet inne ved margen, men den sterke
gkningen i drringbredden de farste drene forer til at basisdensiteten blir vesentlig
lavere enn for materialet fra bledningsskog. Til tross for at basisdensiteten gker fra
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Arring nummer 13-15, ligger den likevel langt under ved &rring nummer 30. Selv om
basisdensiteten for det foreliggende materialet etterhvert vil gke ytterligere, ligger en
vesentlig andel av stammeveden langt under det som ble funnet i undersgkelsen av
bledningsskog.

Hos gran bestdr de innerste frringene i hele treets lengde av ungdomsved.
Ungdomsveden har sammenlignet med moden ved lavere styrkeegenskaper, kortere
og smalere trakeider, lavere senvedandel og tynnere cellevegger. Ungdomsveden
krymper og sveller mer i lengderetningen enn moden ved fordi fibrillvinkelen i
celleveggens S2-lag er stor (Kucera 1989). Ungdomsveden har derfor egenskaper
som gjor den lite velegnet for de fleste anvendelsesformal.

Kucera (1994) fant at grensen mellom ungdomsved og moden ved i rotavskjer
hos gran korresponderer med kulminasjonspunktet for arlig hgydetilvekst. I denne
Arringen har rringbredden sitt hgyeste niva, mens basisdensiteten har sitt laveste
nivd. I felge denne teorien vil veden i rotavskjer ut til omlag &rring nummer 13-15
veere ungdomsved for det foreliggende materialet.

En trestammes diametertilvekst de ferste drene pavirker diameterens stgrrelse pa
den sylinderen som utgjores av ungdomsved. Lavt planteantall pd hgy bonitet, liten
konkurranse fra annen vegetasjon og planting av hurtigvoksende provenienser gir
gkt andel ungdomsved i trevirket. Ved & pavirke disse faktorene kan man begrense
andelen ungdomsved, og dessuten fremme dannelsen av en jevn og moderat &rring-
bredde i trevirket, noe som i seg selv er gnskelig for de fleste anvendelsesformal.
Eikenes er al. (1996) fant i en undersgkelse av bledningsskog at drringbredden var
lav inne ved margen, og at det ikke var mulig 4 skille ut ungdomsved pa grunnlag av
variasjoner i drringbredde og densitet. Undersgkelsen bygger pid samme forsgks-
materiale som er benyttet av Vestgl (1993). I den foreliggende undersgkelsen utgjor
ungdomsveden en betydelig del av tverrsnittet i trestammene (ungdomsveden utgjsr
en sylinder med diameter pd over 10 cm).

Det er grunn til 4 understreke at materialet fra den foreliggende undersgkelsen
stammer fra hgye boniteter, mens undersgkelsen av bledningsskog stammer fra
midlere og svakere boniteter. Undersgkelsene kan derfor ikke uten videre sammen-
lignes.

Deter vanlig at densiteten har den hgyeste verdien inne ved margen hos gran. En
av Arsaken til dette er at her er Arringbredden liten. Til tross for dette bestir denne
veden av ungdomsved med liten senvedandel.

Hovedaérsaken til at densiteten er hgy inne ved margen er at trakeidene er smale,
slik at det er mange trakeider pr. tverrsnittarealenhet. Dette gjgr at cellevegg-
fraksjonen pr. volumenhet er hgy inne ved margen. Trakeidenes diameter gker med
gkende drringnummer fra margen. Dette forer isolert sett til at densiteten avtar fra
margen mot barken (Olesen 1977). Det er imidlertid funnet at senvedandelen
(Hakkila 1966) og densiteten til senveden (Olesen 1976) gker med gkende &rring-
nummer fra margen hos gran. [ tillegg avtar vanligvis arringbredden utover i den
modne veden. Disse faktorene kompenserer for den gkende bredden pd trakeidene,
og ferer til at densiteten gker mot barken i stammetverrsnittet.

For & ivafreta de mekaniske og teknologiske egenskapene til trevirke, er det
gnskelig med hay densitet og liten andel ungdomsved i virket. For & oppna dette er
det ngdvendig at treemes diametertilvekst holdes pd et moderat niva.
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4.3 Sma3, feilfrie prover

Det er ikke vesentlige forskjeller mellom de mellomeuropeiske proveniensene
samlet og den norske proveniensen med hensyn pd arringbredde og densitet malt pd
sma, feilfrie prover.

Densiteten er bade under genetisk og miljemessig kontroll (Zobel & van
Buijtenen 1989). Proveniens GAS10 har den laveste drringbredden, mens ME har
den hpyeste densiteten, til tross for at denne proveniensen har en drringbredde
tilsvarende gjennomsnittet av alle proveniensene. Arsaken til at forholdet mellom r-
ringbredde og densitet er forskjellig for praver fra ulike provenienser md antas &
vare genetisk betinget. En av forklaringene pi dette kan vere at de ulike proven-
iensene utnytter vekstsesongen ulikt.

Sydlige provenienser har gjerne senere vekststart om viren og en lengre skudd-
strekningsperiode enn stedegne provenienser (Skreppa & Magnussen 1993). Dette
medfgrer at skuddstrekningen foregér lenger utover i vekstsesongen.

Dette farer til at andelen senved i den avsatte drring i stammeveden blir mindre
pa grunn av at dannelsen av senved starter forst ved knoppsetting, ctter at skudd-
strekningsperioden er over (Zobel & van Buijtenen 1989). Arsaken til at ME har
hgyest densitet, samtidig som den har en &rringbredde pa hgyde med gjennomsnittet,
kan skyldes at denne proveniensen starter veksten raskt om véren og i tillegg har en
utholdende vekst om hgsten.

For de undersgkte mekaniske egenskapene pé smé, feilfrie praver har proveniens
GAS10 og ME de hgyeste gjennomsnittsverdiene, mens proveniens BIS10 kommer
darligst ut. Dette skyldes forskjeller i densitet. Det er imidlertid vanskelig d pévise
statistiske forskjeller mellom de ulike proveniensene, slik at det ikke har noen
hensikt & rangere de ulike proveniensene.

De mekaniske egenskapene for dette materialet viser mye h@yere korrelasjon
med densitet enn med arringbredde. Stor drringbredde er ikke ensbetydende med lav
densitet pi grunn av genetisk variasjon og at densiteten varierer med alderen pé
arringene i stammetverrsnittet.

De ulike karakteristikker og virkesegenskaper er for det undersgkte materialet
sammenlignet med andre undersgkelser av gran i Norge (Tabell 18). Undersgkelsen
til Eikenes et al. (1996) ble foretatt pA materialer fra bledningsskogbestand i
Nordland, Nord-Trendelag, Oppland og @stfold. Okstad & Karstad (1983)
undersgkte gran i Nord-Norge, hovedsakelig plantet gran.

Materialet til Kucera (1974) ble hentet fra naturlig forynget skog pa @stlandet.
Foslie & Moen (1971) undersgkte styrkeegenskaper pid smd, feilfrie prever fra
naturskog fra @stlandet og Trendelag.

Det undersgkte materialet har lavere styrke enn det som er funnet i tidligere
undersgkelser av kulturgran og langt lavere styrke enn det som er funnet for virke
fra bledningsskog. Det ma imidlertid understrekes at materialet i den foreliggende
undersgkelsen stammer fra trer med en langt lavere alder enn det som er tilfellet for
de andre materialene i Tabell 18.

Man ma forvente at de mekaniske egenskapene vil forbedres noe med alderen pa
grunn av at densiteten vil gke.
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Tabell 18. Gjennomsnittsverdier for noen karakteristikker og virkesegenskaper mélt
pa sma, feilfrie prover av gran fra den foreliggende undersekelsen
(Norsk/ mellomeur. prov.) sammenlignet med andre undersekelser i

Norge.

Egenskap Norsk/ Eikenes et al. | Okstad & Kdrstad | Kucera | Foslie
mellom-eur. | (1996) (1985) (1974) | (1971)
prov.

Basisdensitet,

kg/m’ 323 376 338 369 383

Arringbredde, mm 4,1 1,7 2,4 2,4 1,9

E-modul ved

statisk bgying, 10,4 13,4 9,7 10,8 9,8

GPa

Statisk

bpyefasthet, MPa 65.8 79.9 67,7 81,8 939

Trykkfasthet

parallelt med 34,5 397 40,5 433 41,7

fibrene, MPa

Slagbruddarbeid,

kl/m” 29,1 35,9 29,8 37,0 43,1

4.4 Standard konstruksjonsdimensjoner

4.4.1 Toemmer

Temmeret fra alle de seks undersgkte proveniensene inneholder en hgy andel
virkesfeil, og ingen av provenicnsene kan sies & ha en tilfredsstillende kvalitet ved
trelastproduksjon.

Den norske proveniensen (C@1) skiller seg ut med et bedre sorteringsresultat enn
noen av de mellomeuropeiske proveniensene. Det er derimot vanskelig a skille ut
den beste proveniensen av de mellomeuropeiske, dels fordi det ikke er sarlige
forskjeller og antagelig dels fordi det er f4 observasjoner innen enkelte provenienser.
Det er lite trolig at de mellomeuropeiske proveniensene vil fa en sarlig forbedret
tommerkvalitet med @kende alder med utgangspunkt i det anvendte tgmmermdlings-
reglementet. Grunnen til dette er at de vanligst forekommende kvalitetsreduserende
virkesfeilene pa temmeret er langkrok, drringbredde og gankvist. De to sistnevnte
virkesfeil er velkjente problemer 1 hurtigvokst granskog og lar seg vanskelig skjule,
selv om trerne blir noe eldre. For enkelte mellomeuropeiske provenienser fore-
kommer ogsa frisk kvist som nedklassingsarsak. Proveniens GAS 10 er sarlig be-
heftet med mange og alvorlige virkesfeil som tverrkrok, fast rte, tennar og sprekk.

Resultatene peker i samme retning som det man har funnet i de fleste tidligere
undersgkelser av mellomeuropeiske granprovenienser i Norge, nemlig at i Sgrgst-
Norge er disse utsatt for klimaskader og beheftet med virkesfeil som stammesprekk,
dobbelttopp, gankvist, rik kvistsetting og stammekrok (Walberg 1980, Dietrichson et
al. 1985, Skrgppa & Dietrichson 1986, Sundby et al. 1991, Skreppa et al. 1993).
Eikeland & Blingsmo (1991) fant imidlertid sma forskjeller mellom tyske,
gsterrikske og norske granprovenienser pa @stlandet.
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4.4.2 Trelast

Ved sortering etter NS 3080 er det en svert liten andel av trelasten som tilfredsstiller
kravet til sorteringsklasse T30. Ved en samlet vurdering av sorteringsresultatet etter
NS 3080 og Nordisk Tre kommer trelast fra proveniens C@1 og FRE9 noe bedre ut
enn trelasten fra de andre proveniensene. Ulike former for kvist er den viktigste
nedklassingsirsaken ved sortering av virket.

Det er ikke signifikante forskjeller i drringbredde, basisdensitet, storste kvist-
diameter, fiberhelling, elastisitetsmodul og statisk bgyefasthet malt pd trelast. Det er
ikke uventet at korrelasjonen mellom densitet og undersgkte mekaniske egenskaper
er svakere for trelast i hele konstruksjonsdimensjoner enn for de smad, feilfrie
pravene. Arsaken til dette er at for konstruksjonsdimensjonene pavirkes de
mekaniske egenskapene ogsd av feil og uregelmessigheter i virket, og da serlig
kvist. Densiteten til det undersgkte materialet er lav, og det er s@rlig betenkelig at
om lag halvparten av trelasten ikke tilfredsstiller kravet i NS 3080 om en densitet
ved 20% trefuktighet (p;o) p4 minimum 400 kg/m’. Resultatene indikerer at det ikke
er god nok overensstemmelse mellom kravene til drringbredde og kravet til densitet i
NS 3080.

Sortering etter NS 3080 har en begrenset effekt med hensyn pd & gruppere
trelasten i styrkeklasser. Dette er ogsé tidligere funnet for trelast med stor &rring-
bredde (Eikenes 1991, Hoibg & Eikenes 1991).

En stor andel av treerne har mye virkesfeil. De forskjellene man kan registrere pa
temmeret fra de ulike proveniensene kommer i liten grad til uttrykk pa trelasten
fordi det er liten sammenheng mellom tgmmerkvalitet og kvaliteten pa trelasten.
Dette gjelder swrlig prima og sekunda sagtgmmer.

Dette kan ha sammenheng med at en del av feilene ikke har si stor betydning for
sentrumsuttaket, og at det er vanskelig & bedgmme en temmerstokks indre egen-
skaper ut fra ytre karakteristika.

Sammenlignet med andre undersgkelser av styrkeegenskaper pd konstruksjons-
virke av gran i Norge (Tabell 19) har det foreliggende materialet en styrke som
ligger lavere enn det som er funnet i disse undersgkelsene (Nagoda 1985, Eikenes
1991, Hgibe 1991, Heibg & Eikenes 1991, Fjartoft 1993). Ogsd her ma det
understrekes at det foreliggende materialet stammer fra unge treer sammenlignet med
materialene i de andre undersgkelsene i Tabell 19. I tillegg bestir sterstedelen av
veden 1 trelasten av ungdomsved.

Resultatene fra undersgkelsen av tgmmer- og trelastkvalitet indikerer at den
norske proveniensen (C@1) har noe bedre virkesegenskaper enn de mellom-
europeiske proveniensene. Nér det gjelder de undersekte styrkeegenskapene til
trelasten ligger disse pa et lavt niva, og her skiller den norske proveniensen seg ikke
fra de mellomeuropeiske. Selv om styrkeegenskapene vil bedre seg noe med ekende
alder pd de undersgkte bestandene, md man forvente at disse vil gi et virke med
dérligere temmer- og trelastkvalitet og med lavere styrkeegenskaper enn det som har
veert vanlig frem til i dag.
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Tabell 19. Gjennomsnittsverdier for noen karakleristikker og virkesegenskaper mait
p4 hele konstruksjonsdimensjoner av gran fra den foreliggende under-
sakelsen (Norsk/ mellomeur.) sammenlignet med andre undersekelser i

Norge.
Materiale Dimen- | Arringbredde Basisdensitet E-modul, E;; [Bgyefasthet, o5
sjon (mm) (kg/m’) (GPa) (MPa)
(mm)

Middel [Stav. Middel Stav. Middel [Stav. Middel [Stav.
Norsk/
mellomeur. 48x98 5,0 1,2 312 28,3 8,5 E7 31,9 8,1
Blednings-skog
(Fiertoft 1993) 48x98 1,8 0,6 388 28,7 11,2 1,6 45,0 7.8
Rustad, As
(Hpibg & 50x100 39 1,0 332 16 9,6 1.2 34,7 8,0
Eikenes 1991)
Vestlandet
(Eikenes 1991) 50x100 4,1 1,2 332 35 9,8 22 33,7 10,3
Spikkestad,
planteavstand
2.25 m (Hgibe 50x100 4,5 334 11,4 39,8
1991)
Nord-Norge
(Nagoda 1985) 48x98 31 0,8 332 22 9,4 2,1 39,6 9.8
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