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Sammendrag

FLETE, P.O. 0G B. EIKENES. 2000. Osp som byggemateriale. Rapport fra
skogforskningen 6/00:1-29.

Osp er virt nest vanligste lauvtreslag, men har vert lite utnyttet som rastoff av
trebearbeidende industri de senere drene. Treslaget finnes over hele landet, det har
ofte en rettvokst stamme og kan produsere dimensjoner som egner seg for trelast-
produksjon.

Hensikten med prosjektet "Osp som byggemateriale’ er 4 gi grunnlag for ekt
verdiskaping 1 skogbruk og industri gjennom bedre utnyttelse av osp som bygge-
materiale innenfor tradisjonelle og nye anvendelsesomrider. Milet er 4 gke kunn-
skapen om osp som byggemateriale. Dette er konkretisert gjennom egne under-
spkelser og gjennomgang av eksisterende kunnskap og dokumentasjon om bruk av
osp som byggemateriale.

Ospevirke benyttes til innvendige paneler og listverk og er serlig egnet i
himlinger pd grunn av den lyse veden. Osp er ettertraktet til paneler og innredninger
i badstuer. Virket egner seg ogsd til innredninger i kjelerom fordi det ikke setter
smak pd matvarer. Osp ble tidligere benyttet som spilltauplanker i staller fordi veden
er myk 4 std pd, i tillegg til at veden ikke fliser seg opp. Den forholdsvis myke veden
gjor ospevirke mindre egnet som golvmateriale pa flater hvor det kreves stor
slitasjestyrke.

Overflatebehandlet ospevirke egner seg godt som utvendig kledning. T de senere
drene har interessen for 4 benytte ubehandlet utvendig kledning av osp ekt. Tidligere
ble ubehandlet osp benyttet som utvendig kledning og laftetgmmer i uthus og naust.
Slikt virke far etter hvert en sglvgra farge nar virket cksponeres for uteklimaet, og
dette gir bygningene et varslitt preg.

Veargriningen kommer i stand ndr virket utsettes for sol og regn. Graningen
skyldes kjemiske prosesser i virket og/eller vekst av fargeskade- og muggsopper. 1
en laboratorietest ble det funnet at en sopp som er assosiert med grining av
ospevirke ikke hadde noen hemmende effekt pé et utvalg av réitesopper.

En undersgkelse av konstruksjonsvirke av osp viser at det underspkte materialet
hadde en styrke og densitet som gjgr virket godt egnet som konstruksjonsvirke i
vanlige standarddimensjoner. Det ble ogsd funnet at man med god sikkerhetsmargin
kunne benytte NS 3080 til visuell styrkesortering av virket.

Osp egner seg godt som finér til ulike formdl, blant annet i mgbler. Heltre av osp
brukes ogsa noe i mgbler.

1 Nord-Amerika er osp et viktig rastoff til produksjon av trebaserte kompositter.

I jordkontakt regnes ospevirke for ikke & vare holdbart. Det er imidlertid mange
eksempler pd at ospevirke har hatt lang levetid i nedgravd tilstand. I slike tilfeller cr
det mangel pa oksygen som gjer at nedbrytningen gar sakte.

Nir virket benyttes over bakken uten jordkontakt vil nedbrytning fordrsaket av
ratesopper generelt gd saktere enn i jordkontakt med tilgang pid oksygen. Over
bakken péivirkes nedbrytningen av en rekke faktorer, slik som bygningstcknikk,
behandling av virket, klima, vedlikehold og trevirkets holdbarhetsegenskaper.
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Det finnes for tiden ikke tilfredsstillende metoder for prognostisering av
riteresistens til trevirke ved bruk over bakken. Det er derfor vanskelig 4 gi eksakte
anbefalinger med hensyn pa bruk av ospevirke over bakken i forhold til soppned-
brytning.

Mil for riteresistens er ofte basert pa akselererte klimatester og virkesegenskaper
som indirekte kan ha betydning for trevirkets rdteresistens. Fuktighetsopptaket i
veden er en egenskap som har stor betydning for trevirke som brukes utendgrs fordi
hay trefuktighet er gunstig for ritesopper. Yteved av osp er lett & impregnere, og den
vil derfor absorbere fuktighet raskt. Ospevirke ma derfor antas 4 ha lav holdbarhet
nir det utsettes for hgy fuktighet. Man ber derfor vere restriktiv med & bruke
ubehandlet osp i konstruksjoner hvor réterisikoen er stor. Det samme gjelder bruk av
ubehandlet utvendig kledning i omrdder med mye nedber. Det ma tilfayes at
erfaringene med bruk av ubehandlet osp i mange eldre bygninger er gode.

En annen egenskap som kan ha betydning for riteresistensen i praktisk bruk er
virkets motstand mot sprekkdannelser. Et akselerert klimaforsgk viste at ospevirke
hadde minst like gode egenskaper som gran ndr det gjelder sprekkskader.

Ospevirke blir ikke angrepet av husbukk. At osp i1 tillegg egner seg som
konstruksjonsvirke burde gjere dette treslaget aktuelt som alternativ til bartrevirke i
distrikter med husbukkangrep.

Underspkelser har vist at barket ospevirke blir angrepet av palemark i likhet
med barket virke av andre norske treslag.

Nokkelord: Osp, byggemateriale, styrke, biologisk holdbarhet




1 Innledning

Stdende volum av osp i norske skoger er beregnet til omlag 11,5 mill m* u.b, (NIJOS
1996), og osp er siledes det nest mest vanlige lauvtreslaget i Norge etter bjark.
Treslaget er utbredt over hele landet, men de stgrste osperessursene finnes pd
Sgrlandet og @stlandet. Osp karakteriseres ved at den i de fleste tilfeller har en
utpreget rettvokst stamme, og at den kan gi store tgmmerdimensjoner pd naringsrik
jord med frisk fuktighet. Dette er egenskaper som er fordelaktige for virke som
benyttes til trelastproduksjon. Osp var ristoff for de farste tresliperiene som ble
etablert her til lands, og var siledes det forste treslaget som ble tatt i bruk i norsk
treforedlingsindustri. Ospevirke av hgy kvalitet har i mer enn 100 ar veert rastoff for
norsk fyrstikkindustri. Denne produksjonen opphgrte i Norge pa begynnelsen av
1980-tallet, og etter dette ble utnyttelsen av dette treslaget til industrielle formél
redusert.

I dag skjeres osp pd noen smi sagbruk og utnyttes innenfor en rekke
bruksomrader. Hovedvekten ligger pa paneler og listverk, i tillegg til en del spesielle
bestillinger i1 forbindelse med ulike prosjekter. Til tross for at det er en begrenset
andel av ospevirket som egner seg som sagtgmmer (Vadla 1987), ligger utnyttelses-
graden av denne ressursen langt under det som er mulig i dag. I tillegg vil andelen
lauvtrevirke gke 1 norske skoger i fremtiden.

Hensikten med prosjekt "Osp som byggemateriale' er & gi grunnlag for gkt
verdiskaping 1 skogbruk og industri gjennom bedre utnyttelse av osp som
byggemateriale innenfor tradisjonelle og nye anvendelsesomrider. Milet er 4 ake
kunnskapen om osp som byggemateriale. Dette er konkretisert gjennom egne under-
spkelser og gjennomgang av eksisterende kunnskap og dokumentasjon om bruk av
osp som byggemateriale. Det er serlig fokusert pa bruk av osp til ubehandlet
utvendig kledning og i konstruksjoner. Dokumentasjon av styrkeegenskaper og
resistens mot nedbrytning fordrsaket av ratesopper, husbukk og palemark har vert
en viktig del av arbeidet. Bruk av osp i produkter som er lite vanlige i virt land er
ogsa behandlet.

Ospas virkesegenskaper er beskrevet av flere forfattere, blant annet Nagoda
(1981a, b), Ekstrom (1989) og Kucera & Myhra (1996). I publikasjonen "Osp i
husbyggingen" (Frivold 1988), er det listet opp omlag 140 ulike bruksomrider for
osp. 1 tillegg er bruken av ospevirke i tidligere tider behandlet i boken "Ospa"
(Berset & Haugberg 1960).

Denne rapporten gir en oppsummering av erfaringer fra prosjektet og cr basert pa
utdrag fra rapporter som er utarbeidet i forbindelse med prosjektet, i tillegg til
resultater fra andre relevante undersgkelser.

2 Byggematerialer av osp

I husbyggingen benyttes det lyse ospevirket blant annet som listverk og innvendige
paneler i vegger og himlinger. Osp er serlig populert til paneler og innredninger i
badstuer. Dette skyldes blant annet at ospevirket ikke svetter kvae ndr det varmes
opp, noe som kan vere et problem hos en del bartreer. Virket er velegnet i kjglerom
og andre steder hvor matvarer oppbevares fordi veden ikke setter smak. Osp har
vert mye anvendt i stallinnredninger. Spilltauplanker av osp er myke & std pa, og
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veden slites jevnt og fliser seg ikke opp. Virke av osp har ogsd blitt benyttet til
takspon og som laftetemmer og utvendig kledning i uthus og naust, i mange tilfeller
uten noen form for overflatebehandling. Osp benyttes i et visst omfang til golv.
Virkets hardhet klassifiseres som liten (ligger omtrent pi samme niva som gran og
furu). Med hardhet forstds trevirkets cvne til 4 yte motstand mot inntrenging av et
hardt legeme. Hardheten er av avgjerende betydning der det kreves stor
slitasjestyrke, Osp benyttes derfor lite i golv hvor slitasjebelastningen er stor, men
virket kan for eksempel egne seg til soveromsgolv fordi det har en myk og behagelig
overflate.

2.1 Utvendig kledning

Ospevirket er stort sett lett & overflatebehandle, og som utvendig kledning vil
ospevirke som er riktig overflatebehandlet ha en holdbarhet som kan sammenlignes
med overflatebehandlet kledning av bartraer (Feist 1994).

I de senere drene har interessen for & bruke osp som ubehandlet utvendig
kledning i1 husbyggingen @kt. Ubehandlet kledning av osp fir etter hvert en
karakteristisk sglvgrd farge ndr den eksponeres for uteklimaet. Denne vargraningen
gir bygningene et s@regent og verslitt preg.

En utvendig kledning skal, i tillegg til 4 gi en bygning et cstetisk preg, ogsa
verne innenforliggende byggematerialer mot & komme ut av stilling, mekaniske pa-
kjenninger og biotisk/abiotisk pdvirkning (mikroorganismer/klima). For 4 oppfylle
disse funksjonene er det avgjgrende at kledningens holdbarhet er god. Vergranet
kledning av osp kan under gode forhold vare i mange 4rtier. Nir det gjelder holdbar-
het vil dette bli neermere behandlet i kap. 6.

2.2 Konstruksjonsvirke

I en del tilfeller blir trevirke brukt i synlige konstruksjoner hvor de estetiske
aspektene vektlegges mye. Vanligvis brukes gran og furu her til lands, men etter
hvert har mteressen for bruk av andre treslag gkt. Et problem i den sammenheng er
at undersgkelser av styrkeegenskaper til de fleste andre norske treslag kun er utfart
pd smi, feilfrie prever og ikke pd bruksdimensjoner. Ved saging av osp vil det
dessuten ofte veere en del av tgmmeret som ikke er egnet til produksjon av panel og
kledning fordi den visuelle trelastkvaliteten blir for darlig. Dette skyldes vesentlig
torrkvist og ritekvist. Slikt virke kan tenkes anvendt i skjulte konstruksjoner.
Tilsvarende kvaliteter av gran og furu benyttes ofte til konstruksjonsvirke sortert
etter NS 3080 (Norges Standardiseringsforbund 1988). For osp finnes det ikke noe
tilsvarende sorteringsreglement.

Det ble derfor gjennomfert en undersgkelse for & studere styrkeegenskaper til
konstruksjonsvirke av osp og for 4 finne ut om NS 3080 ogsé kan benyttes for osp.
En del av resultatene fra denne undersgkelsen presenteres nedenfor. Undersgkelsen
er fullstendig beskrevet av Fjaertoft er al. (1998). Trelast fra 119 stokker av osp fra et
sagbruk i1 @stfold inngikk 1 underspkelsen. Trelasten ble produsert i tre standard
konstruksjonsdimensjoner: 48x98 mm, 48x148 mm og 48x198 mm.




2.2.1 Styrkeegenskaper
Trelasten ble sortert visuelt i styrkeklassene T12, T18, T24 og T30 etter NS 3080.
Resultatene viste at all trelast hadde en bgyefasthet som 14 over minimumskravet
innen hver styrkeklasse.

I Tabell 1 er basisdensitet og undersgkte styrkeegenskaper for de tre konstruk-
sjonsdimensjonene av osp presentert.

Tabell 1.Gjennomsnittlig basisdensitet, elastisitetsmodul ved statisk beying og statisk
bayefasthet for hele konstruksjonsdimensjoner.

Trelastdim. Antall Basisdensitet (p,,) E-modul (E ,) Bayefasthet (0,,)
(mm) (kg/m™) (GPa) (MPa)
48x98 55 399 13,0 54,8
48x148 142 408 12,8 53,5
48x198 26 407 12,8 46,5
Alle 223 406 12,8 53,0

Resultatene viser at virket har en densitet, E-modul og beyefasthet som ligger
over det som er funnet i undersgkelser av norsk gran fra kulturbestand (Eikenes
1991, Heibg 1991, Haibg & Eikenes 1991, Flete & Kucera 1999). Densiteten er en
av de viktigste egenskapene hos trevirke. Den gir som regel en god karakteristikk av
virkets styrkeegenskaper. Osp er et spredtporet treslag. Hos disse er det liten
sammenheng mellom &rringbredde og densitet. Dette betyr at rasktvokst ospevirke
kan ha hgy styrke sd sant det ikke inncholder for mye virkesfeil. Hos vire bartrer
farer derimot gkt veksthastighet til at arringbredden gker og virkets styrke reduseres,
Dette er noe man bgr ha i tankene ndr man skal vurdere treslagsvalg ved forynging
av skogsmark med hgy bonitet.

Underspkelsen viser at ospevirket har god styrke, og egner seg godt til
konstruksjonsvirke. NS 3080 kan benyttes med god sikkerhetsmargin ved sortering
av konstruksjonsvirke av osp. Det er imidlertid grunn til 4 understreke at materialet i
underspgkelsen stammer fra et begrenset geografisk omréde.

3 Finér
Osp egner seg godt til bade skrellet og knivskaren finér (Wagenfiihr & Scheiber
1985).

Dette skyldes serlig vedens jevne farge og oppbygning. Osp har veert mye brukt
som blindtre i kryssfinér, i limet parkett og i mgbelplater. Ospefinér er ogsd benyttet
til emballasje, og serlig til matvarer fordi veden er fri for smak og lukt. I Norge har
man lange tradisjoner med skrelling av finér av osp til fyrstikkproduksjon. Den
forste norske fyrstikkfabrikken ble startet opp i 1838 (Wibstad & Maartmann 1961),
og det ble produsert fyrstikker utelukkende med osp som rastoff ved norske fyrstikk-
fabrikker frem til den siste ble nedlagt pa 1980-tallet.
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BILDE I: Skrelling av ospefinér fra stammekvisiet osp i et forspk under ledelse av Kjell
Vadla ved NISK.
Foto: Per Otto Flete

4 Trebaserte kompositter

Kompositter defineres som en kombinasjon av materialer der materialene beholder
sin identitet pi makroniva, det vil si at de ikke lgser seg opp eller flyter sammen
fullstendig, men de virker sammen.

Trebaserte kompositter bestdr av tre som hovedristoft, gjerne sammen med en
mindre andel syntetiske polymérer.

Eksempel pi noen trebaserte kompositter er limtre, kryssfinér eller kompositter
der treet bestir av homogenisert tre, trespon eller flis der treets variasjon i
egenskaper utjevnes. Eksempel pd den sistnevnte typen er sponplater, trefiberplater,
Oriented Strand Board (OSB), Laminated Strand Lumber (LSL), Parallel Strand
Lumber (PSL) og Laminated Veneer Lumber (LVL).

I Nord-Amerika er osp et ettertraktet rdstoff til OSB, PSL, LSL og LVL. Disse
komposittene er beskrevet i en egen rapport (Flete 1997). Det er dessuten nylig
gjennomfgrt en utredning av mulighetenc for produksjon av OSB basert pa norsk
virke (Vestgl & Flagtaker 1999),

5 Mabler

Som ovenfor nevnt er osp brukt som blindved i mebelplater og i kryssfinér. Osp
benyttes ogsd mye i badstuinnredninger. I den senere tid har interessen for bruk av
heltre osp i mebler wkt. Nye produksjonsmetoder for & gke trevirkets hardhet, for
cksempel impregnering med syntetiske polymérer og pressing av virket, kan kanskje
bidra til i wke bruken av osp i mgbler.




BILDE 2: Ospeskap.
Foto: Per Otto Flzete

6 Ospevirkets biologiske holdbarhet

Trevirkets biologiske holdbarhet vil vaere bestemmende for virkets bruksomrade.
Med biologisk holdbarhet menes virkets motstand mot nedbrytning fordrsaket av
organismer som sopper, bakterier, insekter og marine treborere.

I de fleste tilfeller er riteangrep viktigste drsak til at trevirke brytes ned. Réte er
en nedbrytning av trevirket fordrsaket av ritesopper. Nedbrytningen foregdr gjerne
suksessivt, der bakterier, muggsopper og fargeskadesopper deltar i en tidlig fase av
nedbrytningen, mens ritesopper overtar pd et senere stadium. Det er vanlig &
klassifisere ritesoppene i tre kategorier, avhengig av hvilken rite de forirsaker;
brunrite, hvitrite og grardte (soft rot). Disse vednedbryterne krever at virket er
fuktig for & kunne utvikle seg. Andre faktorer som pdvirker deres aktivitet er til-
gangen pi oksygen, temperaturen og tilgangen pa naringsstoffer.

Betydningen av de ovennevnte faktorer for virkets holdbarhet beror pd miljget
virket er utsatt for. Trevirke anvendes i akvatiske miljger, i jordkontakt og over
bakken uten jordkontakt. I vann er det som regel liten tilgang pd oksygen og rite-
utviklingen gir langsomt. I marine miljger spiller marine treborere en viktig rolle for
trevirkets holdbarhet. Over bakken ritner virket raskere, og her er nedbrytnings-
hastigheten szrlig relatert til temperatur og fuktighetsinnholdet i veden. Det mest
ekstreme miljget forekommer ndr trevirket er i jordkontakt. I et slikt miljg er virket

Rapport fra skogforskningen



11

fuktig nesten hele tiden, og i tillegg er det stadig omgitt av ritesopper som kan
angripe virket. Enkelte insekter kan skade trevirke i bruk. Av disse regnes husbukk

(Hylotrupes bajulus 1..) for & vare det insektet som kan gjgre mest omfattende
skader i bygninger.

6.1 Holdbarhet mot ritesopper
6.1.1 Holdbarhet i jordkontakt

Det er utarbeidet en standard for testing av trevirkets naturlige holdbarhet: "Ire og
trebaserte produkters holdbarhet. Holdbarhet av heltre", NS-EN 350-1 (Norges
Standardiseringsforbund 1994a). Nar det gjelder testing av holdbarheten mot
tregdeleggende sopper angir NS-EN 350-1 at denne kan testes i laboratorium i
henhold til NS-EN 113 (Norges Standardiseringsforbund 1997} eller i feltforsgk i
henhold til NS-EN 252 (Norges Standardiseringsforbund 1989)

Holdbarhetsdata for de vanligste treslagene i Europa finnes i NS-EN 350-2
(Norges Standardiseringsforbund 1994b). Dataene bygger pd informasjon som er
hentet fra ulike kilder, innbefattet historiske registre, praktisk erfaring, laboratorie-
previnger og andre data.

Trevirkets holdbarhet mot soppangrep klassifiseres i fem klasser:

1. Meget holdbar
2. Holdbar

3. Middels holdbar
4. Lite holdbar

5. Ikke holdbar

I folge standarden gir klassifiseringen en indikasjon pi yteevnen til trevirke i
jordkontakt. Holdbarheten mot soppangrep er hos lauvirer et uttrykk for trevirkets
relative holdbarhet i forhold til yteved av bek (Fagus sylvatica L.).

Holdbarheten som oppgis gjelder treslagenes kjerneved. Yteveden regnes for a
tilhgre holdbarhetsklasse 5 (ikke holdbar) sa sant andre data ikke er tilgjengelig.

Det finnes ikke data for véar norske osp (Populus tremula L.). Det er imidlertid
oppgitt holdbarhetsdata for poppelarter som vokser i Europa (Populus canescens
Sm., P. nigra L., P. alba L., P. hybrid). Disse poppelartene er klassifisert til holdbar-
hetsklasse 5 (ikke holdbar). Dataene md antas 4 vere veiledende for vir osp ogsi.

Ut fra dette vil osp ikke vare holdbar i jordkontakt. Det ma imidlertid legges til
at erfaringer med bruk av osp til grefterer og som underlag for grefterer tilsier at
virket holder seg lenge. Forklaringen pa dette er trolig at sé dypt 1 jorda vil det vaere
anaerobe forhold, noe som farer til at nedbrytningen av organisk materiale gar sakte.

6.1.2 Holdbarhet over bakken uten jordkontakt

Nar trevirke benyttes over bakkenivéet er det fem hovedfaktorer som er avgjorende
for virkets holdbarhet:
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Bygningsteknikk

Behandling av trevirket (maling, impregnering etc.)

Klima, serlig nedber

Vedlikehold

Trevirkets naturlige holdbarhetsegenskaper (varierer mellom treslag, mellom
treer innenfor samme treslag og mellom ulike stammedeler i et tre)

Disse faktorene og samspillet mellom dem gjor det vanskelig og ofte umulig &
angi ngyaktig holdbarhet til trevirke av et treslag generelt. Kompleksiteten i
nedbrytningen av trevirke over bakken er nok érsaken til at det ikke finnes gode
testmetoder for klassifisering av motstand mot rite for trevirke brukt i slike miljger.
Vurderinger av ulike treslags holdbarhet i forhold til rite ndr virket brukes over
bakken er ofte basert pd praktiske erfaringer og miling av egenskaper som antas &
pavirke réteresistensen, slik som for eksempel vedens innhold av ekstraktstoffer og
vedens sorpsjonsegenskaper.

Ekstraktstoffer er en samlebetegnelse pd en rekke kjemiske forbindelser i
trevirke. Dette er ikke-strukturoppbyggende hydrofobe (lipofile) stoffer som kan
ekstraheres med upolare lgsningsmidler (Browning 1967, Fengel & Wegener 1984).
Harpikssyrer, triglyserider (fett), sterylestere (voks), fettsyrer, terpener og fenolske
forbindelser er eksempler pa slike ekstraktstoffer. Av og til inkluderes ogsa stotfer
som kan ekstraheres med polare lgsningsmidler i denne gruppen (karbohydrater,
protein, uorganiske salter), og da dekker begrepet ekstraktstoffer alle kjemiske
forbindelser i trevirket med unntak av cellulose, hemicellulose og lignin.

Innholdet av ekstraktstoffer varierer mellom ulike treslag. Det er blant annet
pdvist at ospevirke inneholder mer fett og voks enn for eksempel virke av gran og
furu, men at ospevirke mangler harpikssyrer (Assarson & Akerlund 1966). Hvordan
ekstraktstoffene i ospevirke pavirker aktiviteten til ulike ritesopper er derimot lite
klarlagt.

Betydningen av mange andre virkesegenskaper for virkets naturlige holdbarhet
er ogs lite belyst. De etterfglgende underkapitler omhandler en del egenskaper og
resultater fra undersgkelser som antas 4 ha betydning for ospevirkets motstand mot
nedbrytning nér det brukes over bakken.

6.1.2.1 Laboratorieunders@kelse av holdbarhet hos virke av osp, gran og
furu mot sopper isolert fra ubehandlet utvendig kledning

Ospevirkets resistens mot nedbrytning fordrsaket av en del sopper ble testet i
laboratorium. Gran og furu ble ogsa undersgkt for 4 kunne sammenligne graden av
nedbrytning hos osp med disse. Soppene er listet opp i Tabell 2. De fleste av disse
ble isolert fra utvendig ubehandlet kledning av osp.

Det ble tatt ut smi prgvestykker, ett fra kjermeved og ett fra yteved fra
henholdsvis fire treer av osp, gran og furu for hver sopp (tilsammen 24 praver pr.
sopp). Provestykkene hadde en dimensjon pa 15x15x16 mm. Disse ble tatt fra trelast
som pi forhdnd var terket og akklimatisert til en likevektsfuktighet pd 12%.
Provestykkene ble terket i tarkeskap i 24 timer ved en temperatur pd 103 °C.
Deretter ble de veid for de ble plassert pd vekstmedium med voksende sopp i
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glassflasker. To prevestykker ble plassert i hver flaske. Prgvestykkene ble tatt ut
igjen etter 16 uker.

Etter testperioden ble pravene tgrket og veid pa nytt. Som mdl for nedbrytning
ble torrvekttapet i testperioden benyttet. Terrvekttapet ble beregnet i prosent av
tarrvekten for testing.

Det ble ikke funnet signifikant forskjell mellom kjerneved og yteved i mot-
standsevne mot soppnedbrytning for de tre treslagene. Resultatene i Tabell 2 ble
derfor beregnet som gjennomsnittsverdier for kjerne- og yteved.

Tabell 2. Terrvekttap hos prevestykker av osp, gran og furu forérsaket av
ratesopper i laboratorium. Nummereringen bak navnet p& soppen viser
hvilke isolat av soppen som inngikk i testen.

Osp Gran Furu
Sopp Gj.sn. vekttap | Gj.sn. vekttap | Gj.sn. vekuap
(%) (sl. avv.) (%) (st. avv.) (%) (st. avv.)
Basidiomycetes sp. 95-737/3 6,4 (8,70) 9,1(3,75) 5,3(5,35)
Cylindrobasidiunm evolvens 96-2/10 3,0 (1,43) 2,2(2,22) 0,5 (1,58)
Fomitopsis pinicola 131 BT 2,2(2,09) 5,4(3,68) 2,3(3,56)
F. pinicola 73-45/1 2,4(2,67) 8,8 (5,66) 2,7 (4,17)
Laeticorticium roseun 95-739 1,7 (3,13) 0,6(1,51) 1,3(1,42)
L. roseum var. pulverulentum 96-2/9 3,7 (1,87) 2,1(1,04) 1,3(1,38)
Phellinus tremulae 83-34/24 7.4(4,13) 2,0(1,85) 1,6 (0,96)
Black yeast 96-5/73 1,4(1,50) 1,0 (0,77) 0,6 (0,98)

Basidiomycetes sp. 95-737/3 (stilksporesopp) er en ikke n@rmere bestemt rte-
sopp isolert fra utvendig kledning av osp. Det var ingen signifikant forskjell i
torrvekttap mellom de tre treslagene fordrsaket av denne soppen. Dette var den mest
aggressive soppen i testen og ser ut til 4 vere tilpasset virke av alle de tre treslagene.

Cylindrobasidium evolvens (favnvedsopp) opptrer pd alle slags lauvtrar, og er en
av de farste artene som angriper dgd ved. Den forekommer ofte i endene pé tgmmer
som har vert lagret ett ar eller mer. Under slike omstendigheter kan den ogsi
forekomme pA bartrevirke (Eriksson & Ryvarden 1976). Cylindrobasidium evoivens
96-2/10 (isolert fra utvendig kledning av osp) fordrsaket signifikant storre tgrrvekt-
tap hos osp og gran enn hos furu (F = 4,30, Prob > F = 0,0272, DF =2 - 21).

Fomitopsis pinicola (rgdrandkjuke) opptrer hyppigst hos gymnospermer, og da
seerlig hos gran. Her forekommer den oftest som saprofytt pd stubber, sjeldnere som
parasitt. Den er ogsd kjent hos bjerke- og orearter, men sjeldnere hos poppelarter.
Den opptrer dessuten pé lagret virke (Ryvarden 1976). Fomitopsis pinicola 131 BT
(isolert fra gran) ga ikke signifikant forskjell i tgrrvekttap mellom treslagene (F =
2,64, Prob > F = 0,0946, DF = 2 - 21), mens Fomitopsis pinicola 73-45/1 (isolert fra
bjerk) ferte til signifikant sterre torrvekttap hos granprevene enn hos prgvene av osp
og furu (F = 5,52, Prob > F = 0,0118, DF = 2 - 21). Isolatet fra bjerk synes 4 ha veart
noe mer aggressivt enn isolatet fra gran fordi den ferstnevnte forte til et storre
terrvekttap. Siden denne soppen forekommer vanligst hos gran var det ikke uventet
at det var dette treslaget som var minst motstandsdyktig.
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Laeticorticium roseum (blekrosa barksopp) opptrer pi hengende greiner og
vindfall, serlig hos Salix -arter og osp (Eriksson & Ryvarden 1976), Laeticorticium
roseum 95-739 (isolert fra utvendig kledning av osp) ga ingen signifikant forskjell i
torrvekttap hos prevene av de e treslagene. Laericorticium roseum var,
pulverulentum er observert pd dgde stammer og greiner av osp (Eriksson &
Ryvarden 1976). Laeticorticium roseum var. pulverulentum 96-2/9 (isolert fra
utvendig kledning av osp) ferte til signifikant sterre tgrrvekttap hos osp enn hos gran
og furu (F = 5,28, Prob > F = 0,0139, DF = 2 - 21). Dette synes rimelig, for i falge
Eriksson & Ryvarden (1976) er ikke denne soppen observert pd andre treslag enn
0sp.
Phellinus tremulae (ospeildkjuke) opptrer bade i levende og dgd ved av osp, og
dette er en vanlig forekommende sopp forbundet med innrdte hos dette treslaget
(Roll-Hansen 1969, Ryvarden 1978). Phellinus tremulae 83-34/24 forte til et
signifikant stgrre tgrrvekttap hos osp enn hos gran og furu (F = 11,63, Prob > F =
0,0004, DF =2 - 21).

Black yeast er en gruppe sopper som ofte forirsaker fargeskade. Disse soppcne
tilhgrer Ascomycetes eller Fungi imperfekti og er en vanskelig gruppe &
artsbestemme. Felles for disse soppene er at de er svake vednedbrytere, og de
opptrer som regel i overflaten pd trevirke. Black yeast 96-5/73 (isolert fra utvendig
kledning av osp) ga ingen signifikant forskjell i terrvekttap hos prgvenc av de tre
treslagene. Dessuten farte denne soppen til en beskjeden nedbrytning av
provestykkene.

Av resultatene ovenfor gér det frem at terrvekttapet og forskjeller i tarrvekttap
mellom de tre treslagene er svart avhengig av hvilken réitesopp virket utsettes for.
Osp og gran viser samlet sett en tilnermelsesvis lik motstand mot nedbrytning fra
soppene som inngikk i testen, mens furu har en noe hgyere holdbarhet.

Mange ratesopper har gjennom lang tid spesialisert seg pd virke av ett eller en
gruppe av treslag, og pd den méten funnet sin nisje i naturen. Enkelte av soppene i
denne laboratorietesten er spesialister. Dette forer til at det er vanskelig & overfare
resultatene fra laboratorietesten til materialer i1 praktisk bruk utenders. Sammen-
setningen av soppfloraen vil kunne variere fra sted til sted, og folgelig vil dette
kunne pévirke holdbarheten til trevirke. Det mi ogsd nevnes at resultatene ovenfor
er basert pi et materiale av svart begrenset stgrrelse og at soppene har gitt lavere
nedbrytning av trevirket enn det som vanligvis forekommer i ritetester.

Hos trevirke fra mange treslag regnes kjerneveden som mer varig enn yteveden.
Ingen av soppene forte til signifikant forskjell i terrvekttap mellom kjerneved og
yteved av de tre treslagene, heller ikke hos furu. Gjennomsnittlig terrvekttap hos
kjerneved og yteved av osp var henholdsvis 3,6% og 3,5%, hos gran 4,0% og 3,8 %
og hos furu 1,9% og 2,0%.

6.1.2.2 Veergrining

Trevirke av de fleste treslag blir etter fi maneder i uteklima gul- ¢ller brunfarget.
Denne fargingen av veden skyldes dekomponering av ekstraktstoffer i den ytterste
vedoverflaten nér virket utsettes for sollys,
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Etter hvert som veraldringen fortsetter blir vedoverflaten gra. Arsaken til
grifargingen kan skyldes to prosesser, enten sammen eller hver for seg. Den ene
prosessen bestdr av celluloseanrikning pa vedoverflaten pd grunn av nedbrytning av
brunfarget lignin og utvasking av ekstraktstoffer. Vedoverflaten far en matte av lgse
fibrer bestdende av nesten ren cellulose. Dette gir den klassiske sglvaktige grifargen
som er karakteristisk for trevirke som eksponeres for intenst sollys, slik som i fjellet,
eller i kystregioner hvor salt er tilstede i luften. Den andre prosessen som farer til at
veden blir gra er vekst av ulike fargeskade- og muggsopper. Disse kan etablere seg
og vokse selv om det bare sporadisk er hay nok fuktighet i trevirket, og de kan gi en
vedoverflate jevn grafarge i lopet av fa uker. Enkelte av disse artene har imidlertid
sporer og mycel som gir vedovertlaten en merk og ujevn farge. Dette kan vere et
problem i humide omréder. Uansett om veraldringen skyldes celluloseanrikning
eller sopper, sa vil veden til de fleste treslag bli gra ndr den eksponeres for sollys og
regn (Williams et al. 1996).

Osp har blitt et populart treslag niir mélet er at virket skal vergranes. Arsaken til
dette er at nar virke av osp veraldres, vil virket 1 svaert liten grad bli gul- eller
brunfarget, men ga direkte over til grafarge. Dette skyldes nok at osp har en annen
sammensetning av ekstraktstoffene 1 veden enn for eksempel gran og furu.

BILDE 3: Provevegger av ubehandlet ospekledning ved Agder Tresenter.
Folo: Per Otto Flete




Det er viktig 4 vere klar over at det kan ta noe tid for grifargen er utviklet. I
tillegg forandrer veden seg sjelden jevnt over ulike deler av en bygning. De delenc
som utsettes for mest sol og regn blir vergrd ferst, serlig de nedre delene av
veggene pd s@rsiden. De @vre delene, og sarlig de som er beskyttet av store
takoverheng, forandrer seg saktere. I beskyttede deler av en yttervegg vil veden
kunne fremstd som lite pavirket eller neermest updvirket av klimapékjenning i opp til
flere &r, mens den i mer cksponerte deler av samme vegg blir vergri etter fi
maneder.

Erfaringer fra en del nyere bygninger viser at man kan oppni en jevn grifarge pé
veggflater der hele veggflaten cksponeres i lik grad mot klimact. I denne sammen-
heng vil ogsa kledningstypen kunne ha betydning. Ved Agder Tresenter i Birkeland
ble det satt opp prevevegger med ulike typer ubehandlet ospekledning i 1994. Dissc
veggene vil over tid kunne gi erfaringer om hvilke kledningstyper som egner seg
best.

For & oppnd en vargré farge raskt kan trevirket behandles kunstig. Den enkleste
méten & utfare dette pd er ved bruk av kjemiske midler, enten ved hjelp av
fargestoffer eller stoffer som reagerer og frembringer farging av veden. Et eksempel
pa sistnevnte er behandling med jern(Il)ammoniumsulfat. Man péfarer vedoverflaten
sterk té og lar denne terke. Etterpd pafpres en legsning av jern(Il)ammoniumsulfat i
vann (en teskje pr. kopp vann). Ved bruk av fargestoffer md disse tilfgres periodevis
for & beholde en jevnt grd overflate. Alternativt kan man la fargen brytes ned og la
den naturlige vergraningen overta (Williams er al. 1996).

Ut fra et holdbarhetssynspunkt er det ikke gunstig & vente med & behandle en
kledning med trevernmiddel dersom dette er meningen fra starten av. Selv i uker
med eksponering mot uteklima gjor veden lite egnet som substrat for ulike
overflatebehandlinger, noe som vil kunne nedsette overflatebehandlingens levetid.
P4 den annen side vil en viss varpdvirket overflate vaere mer penetrerbar for vasker
enn en som ikke er varpdvirket, og veden vil derfor kunne absorbere mer
trevernmiddel.

6.1.2.3 Laboratorieundersokelse av effekten av en fargeskadesopp
forbundet med vaergréning pa nedbrytning fordrsaket av ratesopper

I en ubehandlet utvendig kledning av osp vil det etter hvert forckomme fargeskade-
sopper. Som tidligere nevnt kan den spesielle splvaktige grifargen som oppstir pi
en utvendig kledning blant annet skyldes slike sopper.

Slike fargeskadesopper opptrer i overflaten pa en kledning. Hvilken betydning
slike sopper har for etableringen av ratesopper er lite klarlagt. Fargeskadesoppene
lever hovedsakelig av stivelse, karbohydrater og enkle nitrogenforbindelser som er
lagret i cellene. Hyfene brer seg fra celle til celle gjennom porene. men de kan ogsd
bore seg gjennom celleveggene. Dette forer til at virke som er angrepet av farge-
skadesopper blir mer permeabelt og raskere kan ta opp fuktighet enn virke som ikke
er angrepet. Findlay (1939) undersgkte rateresistens til yteved av vanlig furu i
laboratorium. Han fant at yteved som var angrepet av fargeskadesopp hadde cn noe
lavere holdbarhet enn uinfisert ved. Findlay mener at arsaken til dette er at farge-
skadesopper ferer til at veden blir mer porws, og dette farer til en raskere diffusjon
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av fuktighet og gasser 1 tillegg til enzymer fra vednedbrytende sopper. Forskjellene
for de to typene virke var smé, og har i fglge forfatteren liten praktisk betydning for
holdbarheten til trevirke. Dette understgttes av Bjorkman (1947).

Fargeskadesopper har omlag samme krav til trefuktighet som rdtesopper.
Dersom det finnes fargeskadesopper i trevirke kan dette indikere at forholdene for
ritesopper kan veere gunstige. Det er imidlertid kjent at tilstedevarelsen av enkelte
sopper pé et substrat-kan hindre andre sopper i & etablere seg. Dette kan utnyttes i
biologisk kontroll. Ideen bak biologisk kontroll er & introdusere eller begunstige
forholdene for organismer som ikke eller i liten grad gjer skade, og som i tillegg
hindrer skadeorganismer i 4 etablere seg. Ved beskyttelse av trevirke mot ned-
brytning har muggsopparter innen Trichoderma, Penicillium og Aspergillus vist seg
a kunne ha et potensiale.

Kunnskapen innen dette emnet er fortsatt mangelfull. Selv om mange sopparter
har gitt lovende resultater i laboratorieforsgk, er resultatene fra feltforsgk noe mer
usikre (Highley & Richard 1988).

Med utgangspunkt i dette ble det foretatt en undersgkelse for & belyse hvilke
effekt en sopp som farer til grining av ubehandlet utvendig kledning av osp har pa
nedbrytning fordrsaket av ulike rdtesopper. Farst ble den hyppigst forckommende
fargeskadesoppen i grinet ospevirke isolert, Black yeast 96-5/36. Pravestykker av
osp fra trelast ble tatt ut etter samme prinsipp som ved testing av tarrvekttap hos osp,
gran og furu (kap. 6.1.2.1). Antallet praver ble doblet (atte praver fra kjerneved og
dtre praver fra yteved for hver sopp). Testing av ospestykkene ble gjort pA samme
mite som ved testing av osp, gran og furu, men prevestykkene ble pd forhdnd
infisert med Black yeast 96-5/36. Effekten av Black yeast 96-5/36 ble evaluert ved &
sammenligne tarrvekttapene hos prevestykkene av osp fra den ferste testen
(sammenligning av osp, gran og furu) med terrvekttapet hos prevestykkene av osp
som pé forhdind var infisert med Black yeast 96-5/36.

Resultatene (Fig. 1.) viser at provestykkene av osp som var infisert med Black
yeast 96-5/36 hadde et signifikant mindre tgrrvekttap fordrsaket av Phellinus
tremulae 83-34/24 (F = 4,90, Prob > F = 0,0375, DF = 1 - 22). Tarrvekttapet
forirsaket av Phellinus remulae 83-34/24 ble redusert fra 7% til 3%.

Provestykker av osp infisert med Black yeast 96-5/36 hadde et stgrre tgrrvekttap
forarsaket av Laeticorticum roseum 95-739 (F = 4,64, Prob > F = 0,0425,DF = 1 -
22) enn prevestykkene som ikke var infisert. Her gkte torrvekttapet fra omlag 2% til
omlag 7%.

Dette var ogsd tendensen for Laeticorticum roseum var. pulverulentum 96-2/9,
men her var forskjellen ikke signifikant (F = 3,91, Prob > F = 0,0607, DF =1 - 22).

Black yeast 96-5/36 farte ogsd til et starre tarrvekttap fordrsaket av Fomitopsis
pinicola 131 BT (F = 10,13, Prob > F = 0,0043, DF = | - 22) og Fomitopsis pinicola
73-45/1 (F = 8,36, Prob > F = 00,0085, DF = 1 - 22) enn prgvestykkene som ikke var
infisert. I begge tilfeller skte tarrvekttapet fra omlag 2% til 9-10%.

Black yeast 96-5/36 hadde ingen signifikant innvirkning pa terrvekttapet
forirsaket av Basidiomycetes sp. 95-737/3 og Cylindrobasidium evolvens 96-2/10.
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Fig. 1. Gjennomsnittlig terrvekttap (%) forarsaket av sju isolater av ratesopper pa
pravestykker av osp i laboratorium. Figuren viser gjennomsnittlig terrvekttap
for pravestykker som var infisert med fargeskadesoppen Black yeast 96-5/36
og pravestykker som ikke var infisert.

Selv om fargeskadesoppen Black yeast 96-5/36 hadde en hemmende effekt pd
nedbrytning forarsaket av Phellinus tremulae 83-34/24, har dette liten praktisk
betydning for en utvendig ubehandlet kledning av osp fordi Phellinus tremulae er en
sopp som vanligvis forekommer pd stiende trer.

Resultatene ovenfor indikerer at sopp som er forbundet med grifarging av en
utvendig kledning av osp ikke har hemmende effekt pé rdtesopper, men derimot at
enkelte ritesopper lettere kan bryte ned virket. Dette stemmer bra overens med
undersgkelsen til Findlay (1939) og Bjorkman (1947).

Det kan tenkes at andre sopper som er forbundet med grifarging av utvendig
ubehandlet kledning av osp kan pdvirke ritesopper pd en annen mate eller at andre
faktorer har avgjgrende betydning. For 4 belyse dette mer fullstendig er det ngd-
vendig 4 gjennomfare mer omfattende underspkelser.

6.1.2.4 Veererosjon

Veret bryter veden ned fra yten i et sakte tempo, og dette mad ikke forveksles med
rate. Réte kan imidlertid inntreffe pd virke som varaldres dersom virket utsettes for
fuktighet.
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Etter at virket er blitt farget gratt som falge av verets pdvirkning, vil verslitasje
erodere bort overflaten i et sakte tempo. I folge Sell & Feist (1986) er erosjons-
hastigheten for lauvtreved i storrelsesorden 2-5 mm pr. 100 &r. Hastigheten avhenger
av klimatiske betingelser, grad av cksponering, virkets densitet, mengde udligved/
senved (bartrzr), arringorientering, veksthastighet og lignin- og ekstraktstoffinn-
hold. Generelt vil en lav densitet, stor grad av eksponering mot veret og et strengt
klima gke crosjonshastigheten.

6.1.2.5 Sprekkdannelser

Mange undersgkelser av trevirkets holdbarhet er utfert med rdtesopper i labora-
torium. I slike tilfeller tas det ikke hensyn til at ulike treslag vil kunne sprekke i ulik
erad under bruk. I stedet gis ritesoppene i slike forsgk optimale forhold med hensyn
p4 fuktighet og temperatur. Dette er i de fleste tilfeller urealistisk i praktisk bruk. Da
vil ogsa trevirkets egnethet som substrat for ratesopper vare avgjerende, og
sprekkdannelser i trevirket vil vaere en viktig faktor.

I perioder der det ikke kommer direkte nedbgr pd en vedoverflate, vil virket
likevel ta opp og avgi fuktighet i form av vanndamp med vekslende relativ
luftfuktighet. Ubehandlet ved absorberer fuktighet raskt i regnvar og terker raskt
opp i sollys. Forandringer i vedfuktighet forarsaker krymping og svelling av veden.
Niar trevirket tgrker vil det begynne & krympe nér trefuktigheten kommer under
fibermetningspunktet. Trevirke er et anisotropt materiale, og ulik krymping i ulike
plan, i tillegg til at det gjerne vil vare en fuktighetsgradient i virket, forer til at det
dannes spenninger. Disse spenningene kan forirsake deformasjoner og makro-
skopiske og mikroskopiske intercellulare og intracellulere sprekker.

Sprekker i ved oppstar i svake punkt og ofte i vedens radielle plan. Endesprekker
er en svert vanlig sprekktype pa trevirke som blir utsatt for vekslende fuktighet.
Dette skyldes at vanntransporten i veden gir mye raskere i endene enn lenger inne i
virket. Cellene i endeflatene vil forsske & krympe pd grunn av det lave vann-
innholdet nir virket terker, mens cellene lenger inne i et bord holder igjen fordi de
har et hgyere vanninnhold. Dette forer til strekkrefter i virkets ender og trykkrefter
lengre inne i virket. Trevirke er svakest for strekkrefter pa tvers av fiberretningen,
slik at det gjerne oppstar endesprekker nér virket tgrker. Endesprekkene vil lukke
seg noc etterhvert som veden tarker ytterligere, fordi spenningene blir lavere
etterhvert som fuktighetsinnholdet mellom endene og midtre deler av virket
utjevnes. Overflatesprekker opptrer ofte langs margstrilene og er synlige pd vedens
tangentialsnitt (Kollmann & Céte 1968).

Dype sprekker i trevirke kan fore til at fuktighet fra nedber trenger inn i
materialene og begunstiger forholdene for vednedbrytere som rétesopper. Mot-
standen mot sprekkdannelse er pavirket av trevirkets egenskaper med hensyn pa
opptak og avgivelse av vann. T tillegg pévirkes virkets motstand mot oppsprekking
av evnen til 4 tile spenninger som oppstdr pd grunn av krymping og svelling. Denne
motstanden vil kunne variere mellom treslag. Disse forholdene er lite undersgkt hos
0sp.
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6.1.2.6.1 Akselerert klimaforsek

Sprekkdannelser i bordkledning av osp ble undersgkt ved akselerert klima-
pékjenning. Akselererte klimaforsgk benyttes for & frembringe resultater som ellers
ville ta lang tid 4 skaffe ved naturlig klimapdkjenning. Det md understrekes at
akselererte klimaforsgk kan fgre til at materialene forandrer seg pd en annen méte
enn ved naturlig klimapékjenning, og slike resultater bgr derfor kontrolleres mot
forsgk 1 naturlig klima.

I den foreliggende undersgkelsen ble materialpraver fra ubehandlet kledning av
osp og gran utsatt for akselerert klimapékjenning, hovedsakelig etter ssmme prinsipp
som er beskrevet i Norsk Standard 8140 utarbeidet av Norges Bygg-
standardiseringsrad (Norges Standardiseringsforbund 1985). Materialpreévene bestod
av trelast, 25mm x 150 mm, som var kappet i lengder pd 24 cm. Prgvene ble
vekselvis eksponert for lys- og varmestraling, befuktning, frost og romtemperatur.
Eventuelle forskjeller mellom osp og gran med hensyn pd dype sprekkdannelser
(sprekker dypere enn 75% av bordtykkelsen) ble analysert. Sprekkenes lengde ble
malt i tre lengdeklasser: 0-50 mm, 51-120 mm og >120 mm. I tillegg ble det
undersgkt hvilken innvirkning plasseringen av bord i tverrsnittet pd en tammerstokk
har pa sprekkdannelser i bordene (Fig. 2.). Undersgkelsen er beskrevet i en egen
rapport (Flzte er al. 1999). Nedenfor presenteres de viktigste resultatene fra
undersgkelsen.

Materialpraver av osp hadde i gjennomsnitt et hgyere antall sprekker (1,9) enn
materialprever av gran (1,3). Forskjellen mellom osp og gran 14 i at osp hadde et
hgyere antall korte sprekker (0-50 mm) enn gran. Det var ingen forskjell mellom osp
og gran med hensyn pd antall sprekker med en lengde pd 51-120 mm. Gran hadde
imidlertid et hgyere antall lange sprekker (>120 mm) enn osp.

Nir de lengste sprekkene i hver materialpreve ble malt, viste det seg at disse var
over dobbelt sé lange i granvirket (123 mm (st. avv. = 97 mm)) som i ospevirket (55
mm (st. avv. = 34 mm)).

Resultatene viser at osp burde vere minst like godt egnet som gran til utvendig
kledning med hensyn pd virkets evne til 4 motstd alvorlige sprekkskader.

Bord nzr barken hadde et hgyere antall lange sprekker enn bord n®rmere
margen, bade hos gran og osp. Arsaken til dette ligger sannsynligvis 1 at
arringmgnsteret skifter fra en hgy andel stdende &rringer inne ved margen til en hay
andel liggende arringer ute i yten ved tradisjonell kantskur. Krymping og svelling er
omtrent dobbelt sd stor tangentialt sammenlignet med radialt pa fiberretningen.
Dette medferer at bord med en hgy andel stdende &rringer er mer dimensjonsstabile i
bordenes bredde enn bord med liggende &rringer. Derfor vil bord med stiende
arringer sprekke mindre ved gjentatt utterking og oppfukting enn bord med liggende
arringer.

Rapport fra skogforskningen
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Fig. 2 A) Tverrsnitt av bord med hey andel liggende/horisontale &rringer, 1) og hey
andel stAende/vertikale arringer, 2). B) Plassering av de to bordene med ulik
&rringorientering i tverrsnittet pa en temmerstokk.

Dersom et bord inncholder selve margen i stammen, vil bordet lett sprekke langs
margen under tgrking. Det er derfor avgjarende at margen ikke ligger skjult inne i et
bord dersom sprekkdannelser skal unngds. De forste drringene inne ved margen
bestir av ungdomsved. Generelt har ungdomsved andre egenskaper enn moden ved,
Blant annet danner mikrofibrillene en stor vinkel med fiberretningen, noe som farer
til at ungdomsved krymper og sveller mer i lengderetningen enn normal ved. Det er
funnet at granvirke som inncholder ungdomsved sprekker mer ved gjentatt terking
og oppfukting enn granvirke uten ungdomsved (Sandberg 1997). Det er mulig at
ungdomsveden har mindre betydning for sprekkdannclser i ospevirke, for i falge
Zobel & Sprague (1998) er det ofte liten forskjell pd egenskapene til ungdomsved
sammenlignet med moden ved hos spredtporete treslag.

6.1.2.6 Vannopptak i veden

Trevirkets evne til & absorbere fuktighet regnes & ha en viktig innvirkning pd
levetiden nér virket ikke er i kontakt med jord, men utsettes for hgy fuktighet i
pericder. Grunnen til dette er at de fleste ritesopper er avhengig av en forholdsvis
hay fuktighet i trevirket for 4 kunne utvikle seg. De fleste rdtesopper vil ikke kunne
utvikle seg nér vedens vanninnhold er lavere enn 20% av tarrvekten (Roll-Hansen &
Roll-Hansen 1993).

Impregnerbarhet gir en pekepinn pd trevirkets evne til & absorbere fuktighet.
Yteved av osp lar seg lett impregnere, men kjerneveden er ikke impregnerbar. Det
er vanskelig 4 skille yteved fra kjerneved hos osp. Ved vurdering av ospevirkets
holdbarhet under vekslende fuktighetsforhold, er det derfor sikrest a ta utgangspunkt
i ytevedens egenskaper., Nar impregneringsklasse og holdbarhet mot sopp 1
jordkontakt brukes som kriterium, vil osp veere lite holdbar i et klima med hay
fuktighet. Dersom trefuktigheten holdes stabilt hgy, slik som ved overrisling og
vannlagring av temmer, vil soppenes vekst stanse. Vadla & Wilhelmsen (1982)
oppgir at minst 20% av vedens porevolum mé vare luft for d tilfredsstille soppenes
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vekst. T omgivelser med vekslende fuktighet er det avgjgrende for holdbarheten at
det er god luftsirkulasjon rundt virket slik at det kan tgrke raskt opp igjen.

Generelt ber man vare restriktiv med & benytte ubchandlet ospevirke i
konstruksjoner med hgy riterisiko eller som ubehandlet kledning i omrider med
mye nedbgr i den varme rstiden.

6.1.2.7 Erfaringer fra gamle bygg i osp

I prosjektperioden er det kartlagt en del eldre bygg i osp. Dette er gjort gjennom
henvendelser i skogeierforeningenes medlemsblader, samt gjennom Fylkesmannens
landbruksavdeling, seksjon skog i alle fylker. Det er kommet mange
tilbakemeldinger, og totalt har man fétt oversikt over omlag 70 bygg i osp. Alderen
pa de fleste varierer fra noen fa ar til noen tidr. Den eldste bygningen av osp man
kjenner til finnes pd Agatunet i Ullensvang (ir 1780).

Byggene er spredd over det meste av landet. Man mi regne med at de
bygningene som prosjektet har oversikt over bare er en liten del av det virkelige
antallet. Det er ikke gjort noen direkte undersgkelse av tilstanden til disse byggene,
men de fleste oppgis 4 vere 1 god stand. Mange av disse byggene har en forholdsvis
hay alder, i tillegg til at de fleste er ubehandlet.

Osp har vart brukt i husbyggingen i mange omrider i Russland og Nord-
Amerika. Jablokow (1949) betegner ospevirket som meget varig. Forfatteren nevner
eksempel pa at virket i temmerhus i Russland er like godt, med unntak av de
nederste stokkene, i hus som er eldre enn 100 Ar.

At osp finnes i god forfatning i eldre bygg er egentlig ikke noc bevis for
treslagets holdbarhet. Nar holdbarheten skal avgjeres mi man ogsd ta stilling til
réterisikoen, og denne pévirkes som tidligere nevnt av flere faktorer.

6.2 Holdbarhet mot husbukk

Husbukk (Hylotrupes bajulus L.) kan skade trevirket i bygninger flere steder i
Norge. Den er regnet som virt farligste skadedyr for bartrevirke i bygninger.
Larvenes gnag i barende konstruksjoner i hus kan i verste fall fore til at bygningene
faller sammen.

Undersgkelser i Tveit ved Kristiansand og i flere kommuner rundt Skiensfjorden
har vist at omtrent 50% av bygningene har vart angrepet (Knudsen & Bakke 1967).
Knudsen (1967) fant at omlag 80% av husenc i Sogndal 1 Sogn hadde
husbukkangrep, mens omfanget avtok jo lengre utover langs Sognefjorden man
kom.

Det er mulig & bekjempe husbukklarvene med kjemiske midler. Et annet tiltak er
& bruke trykkimpregnerte materialer nar man bygger hus i husbukkdistrikter. Det er
ogsé mulig & tegne forsikringer som dekker skader av husbukk. Alle disse tiltakene
vil medfgre kostnader for huseieren.

Husbukklarvene gnager lange, slyngete ganger i yteveden hos bartrevirke. Det
ytterste laget av yteveden blir aldri rert av husbukklarvene, og boremel blir ikke
kastet ut. Det kan derfor vaere vanskelig 4 pavise angrepene av husbukk de forste
Arene. Man regner med at husbukkens larvestadium vanligvis varer i 4-5 ar under
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norske klimaforhold, men at varigheten kan strekke seg helt opp til omlag 15 &r
dersom klimaet er kjglig eller veden nwringsfattig. Larvene kan fortsette 4 gnage 1
en bjelke til praktisk talt all yteveden er forteert. Dersom en bjelke av bartrevirke
ikke bestar av en tilstrekkelig andel kjerneved, vil den derfor kunne brekke som en
fglge av skaden (Bakke, Austard & Christiansen 1984).

Husbukkens utbredelse i Norge er begrenset. Den finnes i forste rekke i
kystdistriktene fra Larvik til Kristiansand, og i enkelte indre fjordstrak pé
Vestlandet. Det finnes ogsa husbukk pd Hvaler og i lavereliggende distrikter i indre
Telemark. P4 Vestlandet er angrepenc sterkest rundt indre Sognefjord og indre
fjordstrok pA Mere (Knudsen & Bakke 1967).

Av vire norske treslag er det bare bartrerme som angripes av husbukk.
Husbukkhunnen tiltrekkes av trevirke med hgyt ekstraktstoffinnhold nér den skal
legge egg (Haslberger & Fengel 1991a). Haslberger & Fengel (1991b) fant at
varmtvannsekstrakter og enkelte fraksjoner fra organosolv-pulping fra bgkeved
hemmer larveutviklingen hos husbukk. Fraksjonene med stgrst hemmende egen-
skaper inneholdt hovedsakelig polysakkaridet xylan. Haslberger & Fengel (1991c¢)
fant at det er avgjorende for den hemmende effekten at lauvtrexylan er i sin
opprinnclige tilstand. Ved intensiv behandling med alkaliske lgsninger hydrolyserer
acetylgruppene i xylan. Dette ferer til en sterk reduksjon av den hemmende effekten.

Siden osp har cgenskaper som gjer virket cgnet som konstruksjonsvirke og
ospevirket ikke angripes av husbukk, burde dette treslaget vare aktuelt som
alternativ til bartrevirke i husbukkdistrikter.

6.3 Holdbarhet mot paelemark

Paelemark er en fellesbetegnelse pd en rekke arter vedborende muslinger som lever i
trevirke i saltvann. Pzlemark kan angripe konstruksjoner av tre, trebéter eller
tommer som lagres i saltvann, og den kan gjere omfattende skader pa relativt kort
tid. Santhakumaran & Sneli (1984) oppgir sju arter pelemark som er funnet i norske
farvann:

Nototeredo norwegica (Spengler)
Psiloteredo megotara (Hanley)

Teredo navalis (Linné)

Xylophaga dorsalis (Turton)

Xylophaga nidarosiensis (Santhakumaran)
Xylophaga noradi (Santhakumaran)
Xylophaga praestans (Smith)

Den vanligste palemarkarten langs Norges vestkyst er Psiloteredo megotara, og
denne er funnet helt nord til Finnmark (Knudsen 1974). Utbredelsen av de for-
skjellige artene langs kysten er ellers lite dokumentert fordi de fleste undersgkelser
har tatt utgangspunkt i begrensede omrider langs kysten. Det kan imidlertid nevnes
at Nototeredo norwegica er funnet langs kysten av Vest-Norge og nordover (Nair
1962). Santhakumaran & Sneli (1984) fant Psiloteredo megotara, Xylophaga
dorsalis, Xviophaga praestans, Xylophaga nidarosiensis og Xylophaga noradi i
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Trondheimsfjorden. Dons (1948) mener at i Trendelag opptrer Nototeredo
norwegica serlig ute i skjergirden, mens Psiloteredo megotara er helt dominerende
inne i fjorden. I folge Dons (1948) finnes ikke Teredo navalis nord for Bergen.

Pzlemarkene oppsgker trevirke som smé frittsvommende larver og borer seg inn
i veden, forst langs fiberretningen, men etter hvert som trevirket blir kolonisert av
mange individer, lages borehullene i alle retninger. Den cneste indikasjonen pa at
det er pzlemark i trevirke, er inngangshullene som vanligvis er svart smd (Nair
1962). Inne i trevirke vokser larven bade i lengde og diameter. Palemarken borer
ganger i virket, og en del arter avsetter kalkskall rundt boregangene i veden.

Ved lagring av tgmmer i saltvann vil blant annet lagringstidspunktet veere
avgjorende for i hvilket omfang tgmmeret angripes av palemark. Grunnen til dette
er at den mest utsatte perioden er ndr larvene er pi jakt etter trevirke som de kan
bore seg inn i. Pelemarken er i den ferste levetiden handyr, men utvikler senere
hunlige kjennsorganer med eggstokker - gonader. Modningen av gonadene og
etterfglgende gyting av egg antas & veere avhengig av temperaturforholdene i sjgen.
Dette medforer at tidspunktet for gyting kan variere noe fra r til dr, slik at larvene
vil kunne vere frittlevende til forskjellige tider i ulike dr. Folgelig vil innvandringen
i trevirke kunne variere. Man regner med at gytingen foregdr en gang pr. &r under
vére forhold (Knudsen 1974). Norman (1976b) fant at trevirke som ble nedsenket i
sjevann i juli/august ble angrepet av pzlemark allerede forste dag. Norman (1976b)
fant derimot ingen angrep av Teredo navalis og Psiloteredo megotara 1 lapet av
vinteren.

Innvandring i trevirke:

o Psiloteredo megotara: mai-sept. (Knudsen (1974) langs vestkysten av Norge,
Nair (1962) Bergen, Dons (1941) Trondheim)

e Xylophaga: mars, mellom mai og oktober og i desember (mest mellom juli og
september) (Nair (1962) Bergen, planktonlarver)
Nototeredo norwegica: november-desember (Dons 1941)
Teredo navalis: juni-sept. (Norman (1976b) Gullmarsfjorden i Bohuslén)

Pzlemarkens aktivitet pavirkes i stor grad av saltinnhold og vanntemperatur. Hos
Teredo navalis forekommer normal aktivitet ved en salinitet pd 9%c og oppover,
mens 5%o salinitet er registrert som letal (Blum 1922). I omrider med mye
ferskvann, som for eksempel ved elveutlgp, ma det derfor antas at pelemark ikke
greier 4 utvikle seg. De voksne individene er mest aktive i temperaturintervallet 15-
25°C, og boreaktiviteten opphgrer ved 5°C (Roch 1932, Norman 1977). Psiloteredo
megotara er fremdeles aktiv ved en temperatur pd 5°C (Nair 1962), men arten
trenger en hgyere salinitet i vannet enn Teredo navalis (Norman 1977). Dons (1948)
mener dessuten at gkt sjgtemperatur gir gkt produksjon av yngel.

Santhakumaran (1984) underspkte den vertikale fordelingen av palemark i
Trondheimsfjorden ned til en dybde pd 30 m og fant at Psiloteredo megotara
prefererer trevirke nar sjgoverflaten, mens Xylophaga dorsalis prefererer trevirke
nzr sjgbunnen. Dette er i overensstemmelse med Norman (1976d).
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6.3.1 Ulike treslags resistens mot paelemark

Pelemark kan fere til et betydelig tap av vedsubstans pa trevirke i saltvann.
Substanstapet vil vere minst om vinteren pa grunn av lav temperatur. Norman
(1976a) fant et substanstap pd 15-50% og 5-20% hos henholdsvis barket og ubarket
tgmmer av gran, furu og bjork som var lagret i saltvann i ett og et halvt ir.

Det er blitt hevdet at osp er resistent mot pelemark. Norman (1976¢) undersgkte
resistensegenskapene pa provestykker av 12 forskjellige treslag mot angrep fra
Teredo navalis og Psiloteredo megotara. Sistnevnte art forekom i s& smd mengder at
man ikke kunne si noe om resistensen. Undersakelsen ble foretatt pd Kristineberg
Marinbiologiske Stasjon ved Gullmarsfjorden pd den svenske vestkysten i 1971/
1972. Falgende treslag ble undersgkt:

Lerk (Larix decidua Mill.), alm (Ulmus glabra Huds.), furu kjerneved (Pinus
sylvestris L.), furu yteved (P. sylvestris L.), lonn (Acer platanoides L.), svartor
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), bek (Fagus sylvatica L.), ask (Fraxinus excelsior L.),
lind (Tilia cordata Mill.), osp (Populus tremula L.), gran (Picea abies (L.) Karst.),
cik (Quercus robur L.) og bjerk (Betula pubescens Ehrh.).

Angrepsfrekvensen ble bestemt ved hjelp av rontgen, noe som fungerte bra
takket veere muslingenes avleiringer av kalk i boregangene.

Eik hadde ferre angrep enn de @vrige treslagene, dessuten var muslingens
veksthastighet lavest i cik. Hurtigst vokste muslingen i osp, svartor og lenn. Det var
ingen signifikante forskjeller i angrepsintensitet mellom de ulike treslagene med
unntak av eik. Etter en eksponeringstid pd 15 méneder i sjgen var preveklossene fra
alle treslag utenom ecik perforert av boreganger. Undersgkelsen viste at ingen av
treslagene er egnet til undervannskonstruksjoner uten & impregneres. Dette gielder
ogsA eik, selv om dette treslaget ble mindre angrepet enn de andre.

Dons (1941) undersgkte ulike treslags resistens mot Psiloteredo megotara i
Trondheimsfjorden i 1931/1932. Det ble funnet at gran og furu angripes lettere enn
andre norske treslag, og at muslingen dessuten vokser raskest i gran og furu. Teak
ble ikke angrepet i det hele tatt. Av de norske treslagene var eik og ask de mest
motstandsdyktige. Motstandsdyktigheten er beregnet pd bakgrunn av antall borehull
pr. dm® yteflate. Verdiene er et gjennomsnitt av antall borehull i fire sett prgve-
klosser der praveklossene ble satt ut samtidig og tatt opp med 1/4 drs mellomrom.

Teak, eik, ask (0-1,3 pr. dm’)

Rogn, bjark, or, osp, hickory, valngtt, radbgk (1,5-2,9 pr. dm?)
Hvitbek, mahogny (3,6-4,0 pr. dm®)

Gran, furu, magnolia, pitchpine (9-18 pr. dmz)

ol

Dette viser at osp ikke kan regnes som resistent mot pelemark. Det ma
understrekes at disse undersgkelsene gjelder smd pravestykker. Knudsen (1974) fant
at ved lagring av tgmmer av gran, furu og bjerk i saltvann, angripes barket tgmmer
sterkere av pazlemark enn ubarket. Hos ubarket tsmmer konsentrerer angrepene seg
til endeflatene, rundt kvister og i barkflenger. Ved bruk av rundtgmmer til kaipaler
eller lignende bgr derfor barken ikke fjernes. Det er imidlertid usikkert i hvor stor
grad virket angripes av pzlemark etterhvert som barken faller av. For & forsikre seg
mot angrep av pelemark ma derfor trevirke av norske treslag behandles med et
beskyttende middel fr det brukes i saltvann.
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BILDE 4: Kraftig pelemark-
angrep pd ospevirke.
Foto: Per Otto Flzte
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