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SAMMENDRAG
Vadla, K. 2006. Virkesegenskaper hos gran og furu fra forskjellige lokaliteter i Sør-Norge. Wood Properties
of Spruce and Pine from Various Sites in Southern Norway. Forskning fra Skog og landskap 01/2006: 1 – 25.

Hensikten med arbeidet var å fremskaffe representative tall for basisegenskaper hos bartrevirke fra natur-
og kulturskog. Denne rapporten omhandler anatomiske- (bark, kjerneved), fysiske- (basisdensitet, rådensi-
tet) og geometriske egenskaper (avsmaling, flattrykking). Resultatene fra de andre egenskapsundersøkel-
sene publiseres ved NTI (tekniske-/mekaniske egenskaper, fysiske egenskaper) og PFI (fiberegenskaper,
andre anatomiske egenskaper).

Materialet i denne undersøkelsen besto av i alt 132 gran- og 60 furutrær fra forskjellige geografiske områder
på Øst- og Sørlandet. Når det gjelder gran, strakk området seg fra Vestfold/Telemark i sør til Stange/Romedal
i nord, for furu fra Evje/Hornnes i sør til nord i Østerdalen (Rendalen). Både gran- og furumaterialet ble
samlet inn i området fra ca. 100 til 500 m.o.h. Granmaterialet representerer både kultur- og naturskog,
mens hele furumaterialet ble samlet inn i naturskog.

Både for gran og furu avtok basisdensiteten med økende årringbredde. Sammenhengen mellom variablene
var statistisk sikker (R² = 0.369 for gran, 0.240 for furu). For hogstmoden kultur- og naturskog av gran var
midlere basisdensitet ved rotavskjær henholdsvis 373.8 og 389.4 kg/m³, ved 75 % av trehøyden 396.5 og
409.7 kg/m³. Når det gjelder tynningsvirke av gran, var middelverdiene ved rotavskjær henholdsvis 361.7
(kulturskog) og 412.4 kg/m³ (naturskog), ved 75 % av trehøyden 346.8 og 401.0 kg/m³. Midlere basisden-
sitet for kulturskog av gran varierte fra 371.4 ved rotavskjær til 386.6 kg/m³ ved 75 % av trehøyden, for
naturskog fra 393.2 til 408.2 kg/m³. Midlere basisdensitet for hogstmoden furu varierte fra 493.9 ved rotav-
skjær til 391.7 kg/m³ ved 75 % av trehøyden, for tynningsvirke fra 508.4 til 415.3 kg/m³. 

I tillegg til basisdensiteten påvirkes rådensiteten i sterk grad av vanninnholdet i virket. Kjerneved har bety-
delig lavere vanninnhold enn yteved. Både hos gran og furu økte rådensiteten fra rotavskjær og oppover
stammen. Dette skyldes at kjernevedandelen avtar i samme område. Hos furu var det god sammenheng
mellom rådensitet og andel kjerneved (R² = 0.736). Hogstmoden kultur- og naturskog av gran hadde en
midlere rådensitet ved rotavskjær på henholdsvis 728.7 og 736.8 kg/m³, ved 75 % av trehøyden 945.9 og
907.6 kg/m³. Når det gjelder tynningsvirke av gran, var middelverdien ved rotavskjær henholdsvis 899.8 og
826.1 kg/m³, ved 75 % av trehøyden 939.6 og 972.3 kg/m³. Midlere rådensitet for kulturskog av gran vari-
erte fra 762.9 kg/m³ ved rotavskjær til 944.7 kg/m³ ved 75 % av trehøyden, for naturskog fra 751.7 til 918.7
kg/m³. Midlere rådensitet for hogstmoden furu varierte fra 842.4 ved rotavskjær til 935.8 kg/m³ ved 75 % av
trehøyden, hos tynningsvirke fra 882.4 til 1012.0 kg/m³. 

Kronelengden ( %) påvirket avsmalingen. Både hos gran og furu økte avsmalingen med økende krone-
lengde (R² = 0.223 for gran, 0.192 for furu). Avsmalingen på bark var minst i området mellom 25 og 50 %
av trehøyden. For hogstmoden kultur- og naturskog av gran var midlere avsmaling i dette området henholds-
vis 7.8 og 9.4 mm/m, for tynningsvirke 9.5 mm/m for begge råstofftyper, mens middelverdiene for kultur-
og naturskog var henholdsvis 8.1 og 9.4 mm/m. I hogstmoden furuskog varierte midlere avsmaling mellom
25 og 50 % av trehøyden fra 8.3 til 9.8 mm/m, for tynningsvirke fra 6.2 til 10.1 mm/m. For hogstmoden skog
og tynningsvirke av furu var middelverdiene henholdsvis 8.8 og 8.1 mm/m.

For alle råstofftyper avtok flattrykkingen fra rotavskjær mot toppen av treet. For hogstmoden kultur- og natur-
skog av gran var midlere flattrykking ved rotavskjær henholdsvis 1.10 og 1.11, for tynningsvirke 1.09 og
1.08. Hos alle råstofftyper av gran hadde de fleste trærne en flattrykkingskoeffisient i brysthøyde på mellom
1.00 og 1.05 (klasse B). For hogstmoden kultur- og naturskog var andel trær henholdsvis 60.4 og 48.3 %,
for tynningsvirke 66.7 og 50.0 %. Både hogstmoden skog og tynningsvirke av furu hadde en midlere flat-
trykking ved rotavskjær på 1.12. Også hos furu hadde de fleste trærne en flattrykkingskoeffisient i bryst-
høyde på mellom 1.00 og 1.05. For hogstmoden skog var treandelen 41.7 %, hos tynningsvirke 50.0 %. 

Hos gran ble sammenhengen mellom dobbel barktykkelse og stammediameter best beskrevet ved en lineær
funksjon (R² = 0.653), hos furu ved en eksponentiell funksjon (R² = 0.656). For hogstmoden kultur- og
naturskog av gran var midlere dobbel barktykkelse ved rotavskjær henholdsvis 13.6 og 17.6 mm, ved 75 %
av trehøyden 6.9 og 8.3 mm. Når det gjelder tynningsvirke, var midlere dobbel barktykkelse ved rotavskjær
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10.3 (kulturskog) og 13.9 mm (naturskog), ved 75 % av trehøyden 4.8 og 5.9 mm . Midlere dobbel bark-
tykkelse for kulturskog av gran varierte fra 12.9 mm ved rotavskjær til 6.5 mm ved 75 % av trehøyden, hos
naturskog fra 17.0 til 7.9 mm. Midlere dobbel barktykkelse for hogstmoden furu varierte fra 40.2 mm ved
rotavskjær til 5.0 mm ved 75 % av trehøyden, for tynningsvirke fra 32.9 til 4.3 mm. 

Gran hadde tilnærmet lik barkvolumprosent mellom rotavskjær og 25 % av trehøyden, mens den økte bety-
delig videre oppover stammen. Hos furu avtok barkvolumprosenten betydelig fra rotavskjær til omtrent midt
på stammen, mens den økte mot toppen. Hogstmoden kultur- og naturskog av gran hadde en midlere
barkvolumprosent ved rotavskjær på henholdsvis 8.1 og 9.7, ved 75 % av trehøyden 12.4 og 14.3. Når det
gjelder tynningsvirke av gran, var variasjonen ved rotavskjær fra 9.7 til 11.2, ved 75 % av trehøyden fra 14.0
til 15.9. Midlere barkvolumprosent for kulturskog av gran varierte fra 8.4 ved rotavskjær til 12.7 ved 75 %
av trehøyden, for naturskog fra 10.0 til 14.6. Midlere barkvolumprosent for hogstmoden furu varierte fra
20.5 ved rotavskjær til 8.6 ved 75 % av trehøyden, for tynningsvirke fra 24.9 til 11.3. 

For furu var det sterk sammenheng mellom antall år kjerneved og alder (R² = 0,968). Kjernevedandelen var
størst ved 25 % av trehøyden. For hogstmoden skog og tynningsvirke var midlere kjernevedandel ved foran-
nevnte høydenivå henholdsvis 36.9 og 21.2 %, ved 75 % av trehøyden 13.2 og 4.1 %.

Resultatene i denne rapporten sammen med resultater fremskaffet ved NTI og PFI, er lagret i en felles data-
base. Dette gir en unik mulighet til å kople ulike egenskaper for hvert enkelt tre.

Nøkkelord: Basisdensitet, rådensitet, avsmaling, flattrykking, barktykkelse, barkvolumprosent, kjerneved,
furu, gran, naturskog, kulturskog

Key words: Basic density, raw density, taper, ovality, bark thickness, bark volume percentage, heartwood,
pine, spruce, natural forest, cultivated forest
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1. INNLEDNING
Trevirkets egenskaper varierer med alder, bonitet,
topografi, breddegrad og høyde over havet. Av øko-
nomiske grunner valgte vi å konsentrere innsamlin-
gen til noen av de viktigste skogområdene i Sør-
Norge, lavlandet på Østlandet samt dalstrøk på Øst-
og Sørlandet. 

Hensikten med arbeidet var å fremskaffe represen-
tative tall for basisegenskaper hos bartrevirke fra
natur- og kulturskog. Basisegenskaper er egenska-
per som er sentrale for trevirkets anvendbarhet og
bruksområde, og det er vanlig å dele disse inn i
anatomiske- (årringbredde, andel sommerved,
kjerneved, fiberegenskaper, kvist ), fysiske- (dimen-
sjon, densitet, krymping, svelling), geometriske-
(avsmaling, flattrykking, krok) og tekniske- /meka-
niske egenskaper (forskjellige styrkeegenskaper).

Både for gran og furu er det gjennomført flere egen-
skapsundersøkelser tidligere. Når det gjelder gran,
utførte Gustav G. Klem (Klem 1929a, 1929b, 1930,
1931, 1933, 1934) en rekke omfattende undersø-
kelser før siste krig. Seinere er det utført undersø-
kelser av Klem (1965a), Okstad & Kårstad (1985),
Isengoma & Nagoda (1987), Okstad (1988) og
Vadla (2206). For furu foreligger undersøkelser av
Klem (1965b), Mengkrog (1985) og Vadla (2006).

Denne rapporten omhandler anatomiske- (bark,
kjerneved), fysiske- (basisdensitet, rådensitet) og
geometriske egenskaper (avsmaling, flattrykking).
Resultatene fra de andre egenskapsundersøkel-
sene publiseres ved NTI (tekniske- /mekaniske
egenskaper, fysiske egenskaper) og PFI (fiberegen-
skaper, andre anatomiske egenskaper).

2. MATERIALE OG 
METODIKK
2.1. Regioner og høydelag
Ved planlegging av materialinnsamlingen ble det
tatt utgangspunkt i NIJOS sin inndeling i regioner
og høydelag (Hobbelstad 2002). Granmaterialet ble
samlet inn fra høydelag H1 (under 200 m.o.h.), H2
(200–400 m.o.h.) og H3 (400–600 m.o.h.) i region
R1 (lavlandet på Østlandet) og furu fra samme høy-
delag i region R2 (dalstrøk på Øst- og Sørlandet). 

Gran- og furumaterialet ble samlet inn fra hen-
holdsvis fem og tre forskjellige geografiske områder
(Tabell 1).

2.2. Råstofftyper
Granmaterialet kom både fra kultur- og naturskog,
mens hele furumaterialet ble samlet inn i naturskog
(Tabell 2).

2.3. Tre- og bestandsdata

– Trehøyde og brysthøydediameter
Data for trehøyde og brysthøydediameter er presen-
tert i Tabell 3 (gran) og 4 (furu).

– Alder, bonitet og årringbredde
Det ble beregnet en høydebonitet for hvert tre,
basert på boniteringsfunksjoner for gran (Tveite
1977) og furu (Tveite 1976). Data for alder, bonitet
og årringbredde er presentert i Tabell 5 (gran) og 6
(furu).

Tabell 1. Antall bestand og antall trær fordelt på geografiske områder.
Number of stands and trees in the various geographic areas.

Treslag
Species

Geografisk område 
Geographic area

Forkortelse
Shortening

Antall bestand
Number of stands

Antall trær 
Number of trees

Gran Vestfold – Telemark VeTe 10 60
Spruce Stange – Romedal StRo 5 30

Hadeland Ha 3 18
Eidsvold – Hurdal EiHu 3 18
Aurskog – Høland AuHø 1 6
Alle 22 132
All

Furu Østerdalen – Glåmdalen ØsGlå 4 24
Pine Setesdalen Se 4 24

Nedre-Eiker NeEi 2 12
Alle 10 60
All
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Tabell 2. Råstofftyper av gran og furu fordelt på geografiske områder og høydelag. 
Distribution of spruce and pine wood types by geographic area and altitude zone.

Treslag
Species

Råstofftype
Wood type

Forkortelse 
Shortening

Antall bestand 
Number of stands

Geografisk område 
Geographic area

Høydelag 
Altitude zone

Gran 
Spruce

Kulturskog – 
hogstmoden

KuHo 8 VeTe, StRo og EiHu H1, H2 og H3

Cultivated forest – 
mature 
Kulturskog – tynning KuTy 2 VeTe H1 og H2
Cultivated forest – 
thinnings
Naturskog – 
hogstmoden

NaHo 10 VeTe, StRo, Ha og 
AuHø

H1, H2 og H3

Natural forest – 
mature 
Naturskog – tynning NaTy 2 VeTe H2 og H3
Natural forest – 
thinnings

Furu
Pine

Naturskog – 
hogstmoden

NaHo 8 ØsGlå, Se og NeEi H1, H2 og H3

Natural forest – 
mature
Naturskog – tynning NaTy 2 Se og NeEi H1 og H2
Natural forest – 
thinnings

Tabell 3. Trehøyde og brysthøydediameter fordelt på høydelag hos ulike råstofftyper – gran.
Distribution of tree height and breast height diameter by altitude zone for different types of spruce 
wood.

Råstofftype
Wood type

Høydelag
Altitude zone

Trehøyde (m)
Tree height (m)

Brysthøydediameter (mm)
Breast height diameter (mm)

Max Middel Min Std.avvik Max Middel Min Std.avvik
Max Mean Min Std. dev. Max Mean Min Std. dev.

KuHo H1 28.0 24.0 18.6 2.7 362.0 269.7 176.0 59.6
H2 27.5 24.1 18.0 2.6 354.5 251.6 181.5 54.4
H3 26.2 23.9 19.0 2.5 362.0 289.6 220.5 56.4
Alle 28.0 24.0 18.0 2.6 362.0 267.9 176.0 57.6
All

KuTy H1 16.3 14.2 12.6 1.6 236.0 172.2 122.0 45.8
H2 18.5 16.2 13.1 2.4 262.5 185.5 115.0 60.7
Begge 18.5 15.2 12.6 2.2 262.5 178.8 115.0 51.7
Both

NaHo H1 26.3 22.9 18.7 2.5 351.5 281.9 192.0 55.3
H2 27.8 22.8 18.0 2.4 354.5 266.6 184.0 54.9
H3 28.4 21.0 14.1 3.6 395.5 285.0 186.5 69.8
Alle 28.4 22.1 14.1 3.1 395.5 277.0 184.0 61.0
All

NaTy H2 20.0 16.7 14.5 2.4 259.0 188.2 129.5 56.8
H3 17.3 15.1 11.8 1.9 239,0 183.6 125.5 42.8
Begge 20.0 15.9 11.8 2.2 259.0 185.9 125.5 48.0
Both
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Tabell 4. Trehøyde og brysthøydediameter fordelt på høydelag hos ulike råstofftyper – furu. 
Distribution of tree height and breast height diameter by altitude zone of different types of pine wood

Råstofftype
Wood type

Høydelag
Altitude zone

Trehøyde (m)
Tree height (m)

Brysthøydediameter (mm)
Breast height diameter (mm)

Max Middel Min Std.avvik Max Middel Min Std.avvik
Max Mean Min Std. dev. Max Mean Min Std. dev.

NaHo H1 26.3 21.8 15.8 2.7 458.0 329.8 219.0 78.0
H2 24.7 20.1 17.3 2.0 348.5 270.2 198.0 52.9
H3 21.2 17.3 15.6 1.7 336.5 248.5 190.0 51.0
Alle 26.3 20.0 15.6 2.8 458.0 287.1 190.0 70.8
All

NaTy H1 18.1 14.5 10.3 2.6 288.0 214.8 137.5 56.4
H2 17.8 15.8 11.4 2.3 198.0 159.0 125.5 30.6
Begge 18.1 15.2 10.3 2.4 288.0 186.9 125.5 52.2
Both

Tabell 5. Alder, bonitet og årringbredde fordelt på høydelag hos ulike råstofftyper – gran. 
Distribution of age, site index and annual ring width by altitude zone for different types of spruce wood.

Råstofftype 
Wood type

Høydelag 
Altitude zone

Alder
Age

Bonitet: H-40 (m)
Site index: H – 40 (m)

Årringbredde (mm)
Ring width (mm)

Middel  
Mean

Std.avvik  
Std. dev

Middel
Mean

Std.avvik  
Std. dev.

Middel  
Mean

Std.avvik  
Std. dev.

KuHo H1 54.0 13.0 21.2 3.3 2.85 0.85
H2 60.7 5.4 19.3 2.5 2.35 0.50
H3 95.3 33.6 15.5 4.2 1.90 0.80
Alle 66.8 24.9 19.1 3.8 2.40 0.80
All

KuTy H1 23.5 0.6 24.1 1.9 3.90 1.00
H2 38.8 7.1 18.4 2.3 2.65 0.65
Begge 31.7 9.3 21.3 3.6 3.30 1.05
Both

NaHo H1 91.5 38.2 15.7 4.5 1.95 0.80
H2 93.0 15.9 13.7 2.8 1.65 0.50
H3 127.7 20.3 10.0 3.4 1.25 0.40
Alle 106.6 28.9 12.6 4.1 1.55 0.60
All

NaTy H2 53.0 3.9 14.7 2.6 1.95 0.70
H3 52.8 2.3 13.2 1.6 1.80 0.45
Begge 52.9 3.1 14.0 2.0 1.90 0.55
Both
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2.4. Registreringer og beregninger
Det ble samlet inn materiale fra 22 gran- og 10
furubestand. Innen et representativt areal av hvert
bestand (ca. 0.5 daa) ble 24 trær nummerert.
Etterpå ble trærne klavet i brysthøyde, delt inn i tre
grupper etter dimensjon, og man trakk ut to trær fra
hver gruppe. Dette ga 6 trær pr. bestand og en lik
fordeling mellom herskende, medherskende og
undertrykte trær.

For hogstmoden skog var minstekravet for bryst-
høydediameter 17 cm, for tynningsvirke 10 cm.
Man unngikk abnorme trær, kanttrær og trær med
synlige feil.

På hvert enkelt tre ble det foretatt følgende registre-
ringer: 
• Brysthøydediameter (max og min – mm)
• Trehøyde (dm)
• Avstand fra rotavskjær til nederste tørrkvist 

(dm)
• Avstand fra rotavskjær til nederste levende 

grein (dm)
• Avstand fra rotavskjær til nederste krans med 

180º levende greiner (dm)
• Avstand fra rotavskjær til nederste krans med 

360º levende greiner (dm)

Det ble tatt ut prøvemateriale og/eller utført målin-
ger i følgende høydenivåer; rotavskjær, brysthøyde,
25, 50 og 75% av trehøyden.

Fra hvert tre ble det kappet ut fire kabber (seksjoner)
på ca. 0.5 m: ved rotavskjær, 25, 50 og 75% av tre-
høyden. I tillegg ble det kappet ut to stammeskiver i
hvert høydenivå. Stammeskivene var 3–5 cm tykke,

og ble brukt til egenskapsundersøkelser ved hen-
holdsvis Skogforsk og PFI.

På stammeskivene ble det foretatt følgende registre-
ringer: 

Alder
• Alderen ble bestemt ved rotavskjær og ved 25,

50 og 75 % av trehøyden.

Masse
• Stammeskivene ble veid i rå tilstand med bar-

ken på. Etterpå ble barken tatt av. Stammeski-
vene ble tørket i tørkeskap ved 103 ºC til de var
helt tørre, og veid i tørr tilstand.

Volum
• Volumet ble bestemt ved dypping. Først ble

stammeskivene dyppet med barken på. Der-
etter ble barken tatt av, og volum under bark be-
stemt. 

Diametre
• Største og minste diameter ble registrert. Dia-

metrene ble målt både på og under bark.

Kjerneved
• På furumaterialet ble kjerneveden registrert. Ut-

bredelsen (diameter) ble målt, og antall årringer
kjerneved registrert.

Tabell 6. Alder, bonitet og årringbredde fordelt på høydelag hos ulike råstofftyper – furu. 
Distribution of age, site index and annual ring width by altitude zone for different types of pine wood.

Råstofftype 
Wood type

Høydelag 
Altitude zone

Alder
Age

Bonitet: H-40 (m)
Site index: H – 40 (m)

Årringbredde (mm)
Ring width (mm)

Middel  
Mean

Std.avvik  
Std. dev.

Middel
Mean

Std.avvik  
Std. dev.

Middel  
Mean

Std.avvik  
Std. dev.

NaHo H1 129.1 26.3 12.5 2.6 1.30 0.35
H2 128.1 58.2 12.0 2.6 1.25 0.55
H3 134.9 80.7 10.8 3.9 1.35 0.80
Alle 130.1 54.8 11.9 3.0 1.30 0.55
All

NaTy H1 65.7 7.5 11.0 2.2 1.55 0.30
H2 53.8 1.9 14.1 2.5 1.50 0.35
Begge 59.8 8.1 12.6 2.8 1.55 0.30
Both
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På basis av de registrerte dataene ble det beregnet: 

Dobbel barktykkelse
• Dobbel barktykkelse ble beregnet som differan-

sen mellom diameter på og under bark.

Barkvolum og barkandel
• Barkvolumet ble beregnet som differansen mel-

lom volum med og uten bark. Barkvolumpro-
senten ble beregnet som barkvolum i prosent av
ved og bark.

Kjernevedandel
• Areal av kjerneved i prosent av stammeskivens

areal ( % av tverrsnittsareal).

Årringbredde
• Årringbredden ble beregnet på basis av antall

årringer og lengden av en midlere radius for
stammeskiven.

Basis- og rådensitet
• Basisdensitet ble beregnet for ved, og er tørrvekt

(tørrmasse) relatert til volum i rå tilstand. Rå-
densitet ble beregnet for ved og bark samlet, og

er råvekt (råmasse) av ved og bark relatert til vo-
lum av ved og bark i rå tilstand.

Flattrykking
• Flattrykkingskoeffisienten ble beregnet som for-

holdet mellom største og minste diameter målt
på bark forskjellige steder langs stammen (rot-
avskjær, brysthøyde, 25, 50 og 75 % av trehøy-
den).

Avsmaling
• Avsmaling (på bark) ble beregnet for fem sek-

sjoner av stammen; rotavskjær – 25 % av tre-
høyden, rotavskjær – 50 % av trehøyden,
brysthøyde – 25 % av trehøyden, brysthøyde –
50 % av trehøyden og 25–50 % av trehøyden. 

Kronelengde
• Avstanden mellom nederste krans med 360 º le-

vende greiner og toppen av treet ble brukt som
mål for kronelengde. Kronelengden ble uttrykt i
prosent av trehøyden.

De statistiske beregningene ble utført i SAS – JMP
og Excel. I tillegg til beregning av middeltall er det
foretatt en rekke regresjonsanalyser.
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3. RESULTATER
3.1. Fysiske egenskaper

3.1.1. Basisdensitet
Figur 1 viser basisdensitet i forskjellige høydenivåer
hos ulike råstofftyper av gran, mens Figur 2 viser
middeltall for kultur- og naturskog. For furu er resul-
tater relatert til råstofftype presentert i Figur 4. 

For hogstmoden kulturskog av gran var midlere
basisdensitet ved rotavskjær 373.8 kg/m³, for tyn-
ningsvirke 361.7 kg/m³ (Figur 1). Variasjonen
i hogstmoden skog var fra 368.8 til 380.3 kg/m³,
i tynningsvirke fra 337.6 til 385.9 kg/m³. Hogst-
moden naturskog hadde en midlere basisdensitet
ved rotavskjær på 389.4 kg/m³, tynningsvirke
412.4 kg/m³ (Figur1). Variasjonen for hogstmoden
skog var fra 367.0 til 397.7 kg/m³, for tynningsvirke
fra 401.0 til 423.7 kg/m³. For hogstmoden kultur-
og naturskog var midlere basisdensitet ved 75 % av
trehøyden henholdsvis 396.5 og 409.7 kg/m³, for
tynningsvirke 346.8 og 401.0 kg/m³ (Figur 1). Mid-
lere basisdensitet for kulturskog varierte fra 371.4
ved rotavskjær til 386.6 kg/m³ ved 75 % av trehøy-
den, for naturskog fra 393.2 til 408.2 kg/m³ (Figur
2). 

Sammenhengen mellom basisdensitet (y) og
årringbredde (x) ved rotavskjær kan best beskrives
ved en lineær funksjon (Figur 3). Det var statistisk
sikker sammenheng mellom variablene (R2 =
0.369).

Figur 1. Middeltall og standardavvik for basisdensitet i forskjel-
lige høydenivåer fordelt på råstofftyper – gran.
Mean value and standard deviation of basic density at 
different stem heights by wood type for spruce.

Figur 2. Middeltall og standardavvik for basisdensitet i forskjel-
lige høydenivåer hos kultur- og naturskog – gran. 
Mean value and standard deviation of basic density at 
different stem heights in cultivated and natural spruce 
forests. 

Figur 3. Sammenhengen mellom basisdensitet (y) og årring-
bredde (x) uttrykt ved en lineær funksjon – gran.
Relationship between basic density (y) and annual 
ring width (x) expressed by a linear function – spruce.
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For hogstmoden furuskog var midlere basisdensitet
ved rotavskjær 493.9 kg/m³, for tynningsvirke
508.4 kg/m³ (Figur 4). Variasjonen for hogstmoden
skog var fra 485.1 til 505.5 kg/m³, for tynningsvirke
fra 490.9 til 525.9 kg/m³. Ved 75 % av trehøyden
var midlere basisdensitet for hogstmoden skog
391.7 kg/m³, for tynningsvirke 415.3 kg/m³ (Figur
4). Variasjonen for hogstmoden skog var fra 388.4
til 393.6 kg/m³, for tynningsvirke fra 413.8 til 416.9
kg/m³. 

Sammenhengen mellom basisdensitet (y) og
årringbredde (x) ved rotavskjær kan best beskrives
ved en lineær funksjon (Figur 5). Det var statistisk
sikker sammenheng mellom variablene (R2 =
0.240).

3.1.2. Rådensitet
Figur 6 viser rådensitet i forskjellige høydenivåer
hos ulike råstofftyper av gran, mens Figur 7 viser til-

svarende resultater for kultur- og naturskog. For
furu er rådensitet relatert til råstofftype presentert i
Figur 8. 

For hogstmoden kulturskog av gran var midlere
rådensitet ved rotavskjær 728.7 kg/m³, for tyn-
ningsvirke 899.8 kg/m³ (Figur 6). Variasjonen i
hogstmoden skog var fra 666.9 til 760.6 kg/m³, i
tynningsvirke fra 841.7 til 957.9 kg/m³. Hogstmo-
den naturskog hadde en midlere rådensitet ved rot-
avskjær på 736.8 kg/m³, tynningsvirke 826.1 kg/m³
(Figur 6). Variasjonen i hogstmoden skog var fra
722.5 til 748.0 kg/m³, i tynningsvirke fra 824.4 til
827.7 kg/m³. For hogstmoden kultur- og naturskog
var midlere rådensitet ved 75 % av trehøyden hen-
holdsvis 945.9 og 907.6 kg/m³, for tynningsvirke
939.6 og 972.3 kg/m³ (Figur 6). Midlere rådensitet
for kulturskog varierte fra 762.9 ved rotavskjær til
944.7 kg/m³ ved 75 % av trehøyden, for naturskog
fra 751.7 til 918.7 kg/m³ (Figur 7). 

Figur 4. Middeltall og standardavvik for basisdensitet i forskjel-
lige høydenivåer fordelt på råstofftyper – furu.
Mean value and standard deviation of basic density at 
different stem heights by wood type for pine.

Figur 5. Sammenhengen mellom basisdensitet (y) og årring-
bredde (x) uttrykt ved en lineær funksjon – furu.
Relationship between basic density (y) and annual ring 
width (x) expressed by a linear function – pine.

 

Figur 6. Middeltall og standardavvik for rådensitet i forskjellige 
høydenivåer fordelt på råstofftyper – gran.
Mean value and standard deviation of raw density at 
different stem heights by wood type for spruce.

Figur 7. Middeltall og standardavvik for rådensitet i forskjellige 
høydenivåer hos kultur- og naturskog – gran. 
Mean value and standard deviation of raw density at 
different stem heights in cultivated and natural spruce 
forests. 
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For hogstmoden furuskog var midlere rådensitet
ved rotavskjær 842.4kg/m³, for tynningsvirke 882.4
kg/m³ (Figur 8). Variasjonen for hogstmoden skog
var fra 808.6 til 932.7 kg/m³, for tynningsvirke fra
862.3 til 902.6 kg/m³. Ved 75 % av trehøyden var
midlere rådensitet for hogstmoden skog 935.8 kg/
m³, for tynningsvirke 1012.0 kg/m³ (Figur 8). Varia-
sjonen for hogstmoden skog var fra 928.6 til 940.3
kg/m³, for tynningsvirke fra 1009.2 til 1014.8 kg/m³. 

Sammenhengen mellom rådensitet (y) og kjerne-
vedandel (x) kan best beskrives ved en lineær funk-
sjon (Figur 9). Det var statistisk sikker sammen-
heng mellom variablene (R² = 0.736).

3.2. Geometriske egenskaper

3.2.1. Avsmaling 
Figur 10 viser midlere avsmaling innen forskjellige
seksjoner hos ulike råstofftyper av gran, mens Figur

11 viser middeltall for kultur- og naturskog. For furu er
resultater relatert til råstofftype presentert i Figur 13.

Avsmalingen hos gran var minst i området mellom 25
og 50% av trehøyden. For hogstmoden kulturskog var
midlere avsmaling i dette området 7.7 mm/m, for tyn-
ningsvirke 9.0 mm/m (Figur 10). Variasjonen for
hogstmoden skog var fra 7.1 til 8.5 mm/m, for tyn-
ningsvirke fra 8.8 til 9.2 mm/m. Hogstmoden natur-
skog hadde en midlere avsmaling på 9.4 mm/m, tyn-
ningsvirke 9.0 mm/m (Figur 10). Variasjonen for
hogstmoden skog var fra 8.4 til 10.6 mm/m, for tyn-
ningsvirke fra 7.9 til 10.1 mm/m. Midlere avsmaling
for kultur- og naturskog var henholdsvis 8.0 og 9.3
mm/m (Figur 11). 

Sammenhengen mellom avsmaling (y) (brysthøyde
– 50 % av trehøyden) og kronelengde i % (x) kan
best beskrives ved en lineær funksjon (Figur 12).

Figur 8. Middeltall og standardavvik for rådensitet i forskjellige 
høydenivåer fordelt på råstofftyper – furu.
Mean value and standard deviation of raw density at 
different stem heights by wood type for pine.

Figur 9. Sammenhengen mellom rådensitet (y) og kjerne-
vedandel (x) uttrykt ved en lineær funksjon – furu.
Relationship between raw density (y) and heartwood 
percentage (x) expressed by a linear function – pine.

Figur 10. Middeltall og standardavvik for avsmaling innen for-
skjellige seksjoner fordelt på råstofftyper – gran.
Mean value and standard deviation of taper within 
different log sections by wood type for spruce.

Figur 11. Middeltall og standardavvik for avsmaling innen for-
skjellige seksjoner hos kultur- og naturskog – gran. 
Mean value and standard deviation of taper within 
different log sections in cultivated and natural spruce 
forests.
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Det var statistisk sikker sammenheng mellom vari-
ablene (R2 = 0.223).

Hos furu var også avsmalinger minst i området
mellom 25 og 50 % av trehøyden. For hogstmoden
skog var midlere avsmaling i dette området 8.8
mm/m, for tynningsvirke 8.1 mm/m (Figur 13).
Variasjonen for hogstmoden skog var fra 8.3 til 9.8
mm/m, for tynningsvirke fra 6.2 til 10.1 mm/m.

Sammenhengen mellom avsmaling (y) (brysthøyde
– 50 % av trehøyden) og kronelengde i % (x) kan
best beskrives ved en lineær funksjon (Figur 14).
Det var statistisk sikker sammenheng mellom vari-
ablene (R2 = 0.192).

3.2.2. Flattrykking 
Figur 15 viser midlere flattrykking i forskjellige høy-
denivåer hos ulike råstofftyper av gran, mens Figur
16 viser middeltall for kultur- og naturskog. For furu
er resultater relatert til råstofftype presentert i Figur
18. Figur 17 (gran) og 19 (furu) viser andel trær
med forskjellig flattrykkingskoeffisient i brysthøyde.
Materialet ble delt inn i 5 klasser fra A til E (klasse
A = 1.00, klasse B = 1.00–1.05*, klasse C = 1.05–
1.10* , klasse D = 1.10–1.15* og klasse E = 1.15–
1.20*).

*: viser i hvilken klasse de eksakte verdiene hører hjemme

Figur 12. Sammenhengen mellom avsmaling (y) og krone-
lengde (x) uttrykt ved en lineær funksjon – gran.
Relationship between taper (y) and crown length (x) 
expressed by a linear function – spruce.

Figur 13. Middeltall og standardavvik for avsmaling innen for-
skjellige seksjoner fordelt på råstofftyper – furu.
Mean value and standard deviation of taper within 
different log sections by wood type for pine.

Figur 14. Sammenhengen mellom avsmaling (y) og krone-
lengde (x) uttrykt ved en lineær funksjon – furu.
Relationship between taper (y) and crown length (x) 
expressed by a linear function – pine. 

Figur 15. Middeltall og standardavvik for flattrykking i forskjel-
lige høydenivåer fordelt på råstofftyper – gran.
Mean value and standard deviation of ovality at dif-
ferent stem heights by wood type for spruce.
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Hogstmoden kulturskog av gran hadde en midlere
flattrykking i brysthøyde på 1.05, tynningsvirke
1.04. For naturskog var midlere flattrykking i bryst-
høyde 1.05 både for hogstmoden skog og tynnings-
virke (Figur 15). I granmaterialet (hele materialet)
varierte midlere flattrykkingskoeffisient fra 1.12 til
1.07 ved rotavskjær, fra 1.07 til 1.03 i brysthøyde
og fra 1.05 til 1.02 ved 75 % av trehøyden. En liten
andel (4.6 %) av trærne var helt runde i brysthøyde.
Over halvparten av trærne hadde en flattrykkings-
koeffisient i brysthøyde på mellom 1.00 og 1.05
(klasse B), mens vel tredjeparten hadde en flattryk-
kingskoeffisient på mellom 1.05 og 1.10 (klasse C)
(Figur 17).

Hogstmoden furu hadde en midlere flattrykking i
brysthøyde på 1.07, tynningsvirke 1.04 (Figur 18).
I furumaterialet (hele materialet) varierte midlere
flattrykkingskoeffisient fra 1.15 til 1.08 ved rotav-
skjær, fra 1.08 til 1.05 i brysthøyde og fra 1.07 til
1.04 ved 75 % av trehøyden. En liten andel (3.4 %)
av trærne var helt runde i brysthøyde. De fleste
trærne (43.3 %) hadde en flattrykkingskoeffisient i
brysthøyde på mellom 1.00 og 1.05 (klasse B),
mens en litt mindre andel hadde en flattrykkingsko-
effisient på mellom 1.05 og 1.10 (klasse C) (Figur
19).

3.3. Anatomiske egenskaper

3.3.1. Dobbel barktykkelse
Figur 20 viser dobbel barktykkelse i forskjellige høy-
denivåer hos ulike råstofftyper av gran, mens Figur
21 viser middeltall for kultur- og naturskog. For furu
er resultater relatert til råstofftype presentert i Figur
23. 

Figur 16. Middeltall og standardavvik for flattrykking i forskjel-
lige høydenivåer hos kultur- og naturskog – gran. 
Mean value and standard deviation of ovality at differ-
ent stem heights in cultivated and natural spruce 
forests.

Figur 17. Andel trær ( %) med forskjellig flattrykkingskoeffisi-
ent i brysthøyde hos forskjellige råstofftyper – gran.
The distribution ( %) of trees with various ovality 
coefficients at breast height by wood type for spruce.

Figur 18. Middeltall og standardavvik for flattrykking i forskjel-
lige høydenivåer fordelt på råstofftyper – furu.
Mean value and standard deviation of ovality at dif-
ferent stem heights by wood type for pine.

Figur 19. Andel trær ( %) med forskjellig flattrykkingskoeffisient 
i brysthøyde hos forskjellige råstofftyper – furu.
The distribution ( %) of trees with various ovality coef-
ficients at breast height by wood type for pine.
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For hogstmoden kulturskog av gran var midlere
dobbel barktykkelse ved rotavskjær 13.6 mm, for
tynningsvirke 10.3 mm (Figur 20). Variasjonen for
hogstmoden skog var fra 12.3 til 15.2 mm, for tyn-
ningsvirke fra 9.8 til 10.9 mm. Hogstmoden natur-
skog hadde en midlere dobbel barktykkelse ved rot-
avskjær på 17.6 mm, tynningsvirke 13.9 mm (Figur
20). Variasjonen for hogstmoden skog var fra 15.6
til 18.3 mm, for tynningsvirke fra 11.5 til 16.3 mm.
For hogstmoden kultur- og naturskog var midlere
dobbel barktykkelse ved 75 % av trehøyden hen-
holdsvis 6.9 og 8.3 mm, for tynningsvirke 4.8 og
5.9 mm (Figur 20). Midlere dobbel barktykkelse for
kulturskog varierte fra 12.9 mm ved rotavskjær til
6.5 mm ved 75 % av trehøyden, for naturskog fra
17.0 til 7.9 mm (Figur 21). 

Sammenhengen mellom dobbel barktykkelse (y) og
stammediameter (x) kan best uttrykkes ved en

lineær funksjon (Figur 22). Det var statistisk sikker
sammenheng mellom variablene (R² = 0.653).

For hogstmoden furuskog var midlere dobbel bark-
tykkelse ved rotavskjær 40.2 mm, for tynningsvirke
32.9 mm (Figur 23). Variasjonen for hogstmoden
skog var fra 37.5 til 42.7 mm, for tynningsvirke fra
29.5 til 36.3 mm. Ved 75 % av trehøyden var mid-
lere dobbel barktykkelse for hogstmoden skog 5.0
mm, for tynningsvirke 4.3 mm (Figur 23). Variasjo-
nen for hogstmoden skog var fra 4.5 til 5.7 mm, for
tynningsvirke fra 3.5 til 5.2 mm. 

Sammenhengen mellom dobbel barktykkelse (y) og
stammediameter (x) kan best beskrives ved en eks-
ponentiell funksjon (Figur 24). Det var statistisk sikker
sammenheng mellom variablene (R² = 0.656).

Figur 20. Middeltall og standardavvik for dobbel barktykkelse i 
forskjellige høydenivåer fordelt på råstofftyper – gran.
Mean value and standard deviation of double bark 
thickness at different stem heights by wood type for 
spruce.

Figur 21. Middeltall og standardavvik for dobbel barktykkelse i 
forskjellige høydenivåer hos kultur- og naturskog – 
gran.
Mean value and standard deviation of double bark 
thickness at different stem heights in cultivated and 
natural spruce forests.

Figur 22. Sammenhengen mellom dobbel barktykkelse (y) og 
stammediameter (x) uttrykt ved en lineær funksjon – 
gran.
Relationship between double bark thickness (y) and 
stem diameter (x) expressed by a linear function – 
spruce.

Figur 23. Middeltall og standardavvik for dobbel barktykkelse i 
forskjellige høydenivåer fordelt på råstofftyper – furu.
Mean value and standard deviation of double bark 
thickness at different stem heights by wood type for 
pine.
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3.3.2. Barkvolumprosent
Figur 25 viser barkvolumprosent i forskjellige høy-
denivåer hos ulike råstofftyper av gran, mens Figur
26 viser tilsvarende resultater for kultur- og natur-
skog. For furu er resultater relatert til råstofftype
presentert i Figur 27.

For hogstmoden kulturskog av gran var midlere
barkvolumprosent ved rotavskjær 8.1, for tynnings-
virke 9.7 (Figur 25). Variasjonen for hogstmoden
skog var fra 7.8 til 8.3, for tynningsvirke fra 9.2 til
10.2. For hogstmoden naturskog var midlere dobbel
barktykkelse ved rotavskjær 9.7, for tynningsvirke
11.2 (Figur 25). Variasjonen for hogstmoden skog
var fra 8.5 til 10.7, for tynningsvirke fra 9.8 til 12.5.
For hogstmoden kultur- og naturskog var midlere
barkvolumprosent ved 75 % av trehøyden henholds-
vis 12.4 og 14.3, for tynningsvirke 14.0 og 15.9
(Figur 25). Midlere barkvolumprosent for kulturskog
varierte fra 8.4 ved rotavskjær til 12.7 ved 75 % av
trehøyden, for naturskog fra 10.0 til 14.6 (Figur 26). 

For hogstmoden furuskog var midlere barkvolum-
prosent ved rotavskjær 20.5, for tynningsvirke 24.9
(Figur 27). Variasjonen for hogstmoden skog var fra

Figur 24. Sammenhengen mellom dobbel barktykkelse (y) og 
stammediameter (x) uttrykt ved en eksponentiell funk-
sjon – furu.
Relationship between double bark thickness (y) and 
stem diameter (x) expressed by an exponential func-
tion – pine.

Figur 25. Middeltall og standardavvik for barkvolumprosent i 
forskjellige høydenivåer fordelt på råstofftyper – gran.
Mean value and standard deviation of bark volume 
percentage at different stem heights by wood type for 
spruce.

Figur 26. Middeltall og standardavvik for barkvolumprosent i 
forskjellige høydenivåer hos kultur- og naturskog – 
gran.
Mean value and standard deviation of bark volume 
percentage at different stem heights in cultivated and 
natural spruce forests.

Figur 27. Middeltall og standardavvik for barkvolumprosent i 
forskjellige høydenivåer fordelt på råstofftyper – furu.
Mean value and standard deviation of bark volume 
percentage at different stem heights by wood type for 
pine.
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19.5 til 21.3, for tynningsvirke fra 24.4 til 25.4. Ved
75 % av trehøyden var midlere barkvolumprosent
for hogstmoden skog 8.6, for tynningsvirke 11.3
(Figur 27). Variasjonen for hogstmoden skog var fra
7.8 til 9.8, for tynningsvirke fra 10.2 til 12.5. 

3.3.3. Kjerneved
Figur 28 viser midlere andel kjerneved ( %) for hver
råstofftype hos furu. 

Kjernevedandelen var størst ved 25 % av trehøy-
den. For hogstmoden skog var midlere kjerne-
vedandel i dette høydenivået 36.9 %, for tynnings-
virke 21.2 % (Figur 28). Variasjonen for
hogstmoden skog var fra 32.3 til 40.7 %, for tyn-
ningsvirke fra 16.0 til 26.3 % . Ved 75 % av trehøy-
den var midlere kjernevedandel for hogstmoden
skog 13.2 %, for tynningsvirke 4.1 % (Figur 28). For
hogstmoden skog var variasjonen fra 10.7 til
14.6 %, for tynningsvirke fra 3.1 til 5.4 %.

Sammenhengen mellom antall år kjerneved (y) og
alder (x) ved rotavskjær kan best beskrives ved en
lineær funksjon (Figur 29). Sammenhengen var
statistisk sikker (R2 = 0.968). 

4. DISKUSJON

Materialet
Granmaterialet representerer både natur- og kultur-
skog, mens hele furumaterialet ble samlet inn i
naturskog. Størrelsen på materialet er relativt
begrenset i forhold til regionene det representerer.
Dette gjelder spesielt for tynningsvirke av begge tre-
slag. Når det gjelder alder, var variasjonsbredden
omtrent lik for gran og furu. Variasjonen i bonitet og
årringbredde var derimot betydelig større i gran-
enn i furumaterialet.

Densitet
Densitet er en fysisk egenskap, og man opererer
med forskjellige densitetsbegreper; tørrdensitet,
basisdensitet og rådensitet. I denne undersøkelsen
ble det målt basis- og rådensitet. Densitet er en av
de viktigste egenskapene hos trevirket, og den
varierer med en rekke forhold som bonitet, bredde-
grad, høyde over havet og alder. Det er variasjoner
både innen og mellom bestand (Ericson & Jonson
1961, Hakkila 1966). I en trestamme varierer den-
siteten fra rot mot topp og fra marg mot bark (Klem
1934, Nylinder 1953, Tamminen 1962, Olesen
1977, Kucera 1980, Bjørklund et al. 1997, Høibø
1998, Vadla 2006). De enkelte treslag viser også en
mer eller mindre karakteristisk variasjonsbredde for
densitet (Nagoda 1981).

Både for gran og furu ble det målt basisdensitet i
forskjellige høydenivåer langs stammen. For hogst-
moden gran økte basisdensiteten svakt mellom rot-
avskjær og toppen av treet. Andre undersøkelser
(Klem 1934, Jalva 1945, Nylinder 1953, Tamminen

Figur 28. Middeltall og standardavvik for andel kjerneved i for-
skjellige høydenivåer fordelt på råstofftyper – furu.
Mean value and standard deviation of heartwood per-
centage at different stem heights by wood type for 
pine.

Figur 29. Sammenhengen mellom antall år kjerneved (y) og 
alder (x) uttrykt ved en lineær funksjon – furu.
Relationship between the number of heartwood rings 
(y) and tree age (x) expressed by a linear function – 
pine.



20 

1964, Hakkila 1966, Okkonen et al. 1972, Vadla
2006) viser at basisdensiteten avtar fra rotavskjær
og et stykke oppover stammen (til ca. 15–20 % av
trehøyden), for så å øke mot toppen av treet. Furu
hadde et relativt jevnt fall i basisdensitet mellom rot-
avskjær og toppen av treet, hvilket er i samsvar med
en rekke andre undersøkelser (Spurr & Hshiung
1954, Larson 1957, Nylinder 1961, Ericson 1966,
Gensci 1967, 1969, Baker & Shottafer 1968, Mark-
ström & Yerkes 1972, Vadla 2006).

Regresjonsanalyser viser at det var statistisk sikker
sammenheng mellom basisdensitet og årring-
bredde for begge treslagene. I granmaterialet for-
klarte årringbredden ca. 37 % av variasjonen i
basisdensitet, i furumaterialet 24 %. Dette er i sam-
svar med en rekke andre undersøkelser (Martin
1901, Janka 1909, Klem 1934, Nylinder & Hägg-
lund 1954, Wellwood 1960, Klem 1965a, 1965b,
Olesen 1976, Okstad & Kårstad 1985, Okstad
1987, 1988, Vadla 2006), som også viser relativt
god sammenheng mellom densitet og årring-
bredde. Martin (1901) var blant de første som
hevdet at førsteklasses virke er avhengig av jevne
og ikke altfor brede årringer. Janka (1909) fant at
det stort sett var sammenheng mellom årring-
bredde og densitet for virke fra samme distrikter
eller bestand. Klem (1929a, 1929b, 1930, 1931,
1933) har gitt en oversikt over de viktigste kvalitets-
undersøkelser som er foretatt på gran, og fant at det
bare er sammenheng mellom årringbredde og den-
sitet når virket kommer fra samme distrikt og like
boniteter.

Både for furu og gran kan resultatene sammenlig-
nes med en tilsvarende undersøkelse fra Nord-
Norge (Vadla 2006), hvor hogstmoden furu hadde
en midlere basisdensitet på 422.0 og 354.5 ved
henholdsvis rotavskjær og 80 % av trehøyden,
mens tilsvarende verdier for gran var 341.6 og
358.8 kg/m³. Det må imidlertid legges til at en del
av granmaterialet i undersøkelsen fra Nord-Norge
var relativt ungt. Resultatet er også i samsvar med
en rekke andre undersøkelser (Nylinder & Hägg-
lund 1954, Echols 1958, Zobel et al. 1960, Mitchell
1964, Hakkila 1967, 1968, 1969, 1979, Nylinder
1967, Madsen et al. 1978, 1985), som viser at den-
siteten avtar med økende breddegrad og stigende
høyde over havet. 

Rådensiteten ble målt i de samme høydenivåene
som basisdensiteten. I tillegg til basisdensiteten
påvirkes rådensiteten i sterk grad av vanninnholdet
i virket. Det totale vanninnholdet i en trestamme
varierer med årstid og treets voksested. Vanninn-

holdet varierer med årstiden og fra år til år på grunn
av forskjeller i nedbør og fordamping. Både hos
lauv- og bartrær er vanninnholdet høyest i vintermå-
nedene (Nylinder 1953, Nikitin 1955, Clark &
Gibbs 1957, Henningsson & Tamminen 1961,
Tamminen 1962, 1964). Videre varierer vanninn-
holdet både i radial- og i lengderetningen (Peterson
& Winqvist 1960, Moltesen 1962, 1988, Braathe &
Okstad 1964, Nagoda 1968, 1981, Vadla 2006).
Både hos gran og furu økte rådensiteten mellom
rotavskjær og toppen av treet. Dette skyldes at kjer-
nevedandelen avtar i samme område. Kjerneved
har betydelig lavere vanninnhold enn yteved
(Sandmo 1948, Vadla 2006). For furu, hvor kjerne-
vedandelen ble målt, viser en regresjonsanalyse at
det var god sammenheng mellom rådensitet og
andel kjerneved (R² = 0.736).

Bark
Barkmengden påvirkes bl.a. av alder, voksested og
bonitet (Östlin 1963a, 1963b). Östlin (1963b) fant
at barkandelen økte med avtagende bonitet, mens
Tamminen (1970) ikke kunne påvise noen sikker
sammenheng. Barkandelen varierer fra rot til topp.
Den avtar fra rotavskjær og et stykke oppover stam-
men, for så å øke mot toppen (Stemsrud & Gudim
1962, Hakkila & Panhelainen 1970, Tamminen
1970, Vadla 2006 ).

Furu har kraftig skorpebark nederst på stammen,
og man ser at barktykkelsen gikk kraftig ned
mellom rotavskjær og ca. midt på stammen, mens
variasjonen var relativt liten videre oppover. Hos
gran varierte barkvolumprosenten lite mellom rot-
avskjær og 25 % av trehøyden, mens den økte bety-
delig videre oppover stammen. I en undersøkelse
fra Nord-Norge (Vadla 2006) ble det funnet at
barkvolumprosenten var tilnærmet konstant til ca.
40 % av trehøyden. Økningen i øvre halvdel av treet
skyldes at barktykkelsen avtar relativt lite sammen-
lignet med stammediameteren i samme område.
Tykk bark ved rotavskjær ga høy barkvolumprosent
nederst på stammen hos furu. Barkvolumprosen-
ten avtok til ca. midt på stammen, mens den økte
mot toppen av treet. Resultatet kan sammenlignes
med en undersøkelse fra Nord-Norge (Vadla 2006),
hvor man fant at barkvolumprosenten avtok til ca.
40 % av trehøyden. Resultatene for dobbel barktyk-
kelse og barkvolumprosent kan også sammenlig-
nes med en undersøkelse fra Nord-Norge (Vadla
2006), hvor midlere dobbel barktykkelse og
barkandel hos hogstmoden furu var henholdsvis
32.8 mm og 17.4 % ved rotavskjær, hos gran 16.5
mm og 9.5 %.
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Både gran og furu viste avtagende barkvolumpro-
sent med økende bonitet, hvilket er i samsvar med
andre undersøkelser (Östlin 1963b, Vadla 2006).
Regresjonsanalyser viste at det var signifikant sam-
menheng mellom barkvolumprosent ved rotavskjær
og bonitet både for gran (R² = 0.306) og furu (R² =
0.072). Som i andre undersøkelser (Vadla 2006)
var det god sammenheng mellom dobbel barktyk-
kelse og stammediameter. Hos gran (R² = 0.653)
ble sammenhengen best beskrevet ved hjelp av en
lineær funksjon, hos furu (R² = 0.656) ved en eks-
ponentiell funksjon.

Kjerneved
Kjerneved ble bare registrert hos furu. Flere tidli-
gere undersøkelser (Mengkrog 1985, Björklund et
al. 1997, Gjerdrum 1999, 2002, Gjerdrum & Vadla
2004, Vadla 2006) viser at omdannelsen fra yte- til
kjerneved hovedsakelig styres av alder. Dette ble
også bekreftet i denne undersøkelsen. Det var sterk
sammenheng mellom antall år kjerneved og alder
ved rotavskjær (R² = 0,968).

Avsmaling
I tillegg til arvelige faktorer blir avsmalingen hos et
tre påvirket av bestandsforhold. Bestandstettheten
er en viktig formfaktor (Eide 1922). En lang rekke
undersøkelser, bl.a. Braathe (1953), viser at trær
som vokser opp i glissen stilling, får en dårligere
form enn trær i tette bestand. Omtrent i den høyden
hvor treet har den største og mest aktive del av kro-
nen, vil diametertilveksten være størst (Gislerud
1974). Med økende avstand mellom trærne, eller
avtagende bestandstetthet, vil det enkelte tres
greinmasse øke. I glissen stilling vil trærne dessuten
beholde levende greiner lengre på nedre stamme-
deler, hvilket også påvirker avsmalingen.

Både for gran og furu var avsmalingen størst
mellom rotavskjær og 25 % av trehøyden, hvilket er
naturlig da effekten av rotutsvellinger blir stor i
denne delen av stammen. Avsmalingen var minst i
området 25–50 % av trehøyden. I dette området vil
effekten av rotutsvellinger være borte, og man
befinner seg i nedre del av kronen hvor avsmalin-
gen er mindre enn høyere oppe i treet.

Regresjonsanalyser viser at avsmalingen (bryst-
høyde – 50 % av trehøyden) økte med økende kro-
nelengde ( %) både hos gran (R² = 0.223) og furu
(R² = 0.192), hvilket er i samsvar med en rekke
andre undersøkelser, bl.a. Vadla (2006). 

Flattrykking
Flattrykking er et annet uttrykk for ovalitet, og fore-
kommer hos alle treslag .

Flattrykking og eksentrisk vekst er to forhold som
følger hverandre. Hos en flattrykt stamme vil
margen som regel ikke ligge i sentrum (Nagoda
1965). Ved flattrykking og eksentrisk vekst vil den
enkelte årring ha varierende bredde, og innen
samme årring kan fordelingen av vår- og sommer-
ved variere i forskjellige retninger fra margen. I
mange tilfeller er disse vekstformene forbundet
med tennarved hos bartrær. Nagoda (1965) sier det
er rimelig å anta at årsakene til disse vekstformene
er de samme som for dannelse av reaksjonsved.
Hos bartrær fremmes veksten på den siden av treet
hvor det oppstår trykkbelastning. Derfor finner man
vanligvis den største diameteren i herskende vind-
retning (Haller 1935). De hyppige forekomstene av
flattrykte stammer i liskogen kan også føres tilbake
til trykkpåkjenninger av snø og vind. Det er heller
ikke uvanlig å finne flattrykking og eksentrisk vekst
på flatmark. Hvis rotsystemet ikke får jevn tilgang
på næring, kan dette resultere i at en stamme
vokser seg usymmetrisk (König 1958).

Flattrykkingen var størst ved rotavskjær. Derfra
avtok flattrykkingen relativt jevnt oppover stammen.
At flattrykkingen var størst nederst på stammen, er
rimelig ut fra kjennskap til forhold som påvirker
vekstformen. Resultatet er også i overensstem-
melse med en tilsvarende undersøkelse fra Nord-
Norge (Vadla 2006).

Avsluttende kommentarer
Denne undersøkelsen viser variasjoner i sentrale
virkesegenskaper hos gran og furu i deler av de
sentrale skogstrøkene på Sør- og Østlandet. Mate-
rialet kommer fra områder hvor det ikke er utført
egenskapsundersøkelser tidligere. Og selv om
materialet er begrenset, representerer resultatene
likevel et viktig bidrag til å utvide kunnskapsbasen
om våre viktigste bartreslag. Ved NTI (krymping,
svelling, forskjellige styrkeegenskaper) og PFI
(andel sommerved, fibrillvinkel, fiberlengde, fiber-
bredde) har man undersøkt en rekke andre egen-
skaper basert på det samme grunnlagsmaterialet.
Egenskapsundersøkelsene i SSFF – prosjektet
representerer således et vidt spekter av virkesegen-
skaper. Alle resultater (data) knyttet til hvert enkelt
tre, er lagret i en felles database, hvilket gir en ene-
stående mulighet til å koble ulike egenskaper.
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SUMMARY
The study of wood properties accounts for a relati-
vely large share of the SSFF project. The aim of the
study was to generate representative data for the
basic properties of softwood from natural and culti-
vated forests. The current report presents anatom-
ical (bark, heartwood), physical (basic density, raw
density) and geometric properties (taper, ovality).
The results of the survey of other properties will be
published by the Norwegian Institute of Wood Tech-
nology (technical/mechanical properties, physical
properties) and the Paper and Fibre Research Insti-
tute (fibre properties, anatomical properties).

The current survey is based on the study of 132
spruce and 60 pine trees from various geographical
areas in southern and eastern Norway. For spruce,
trees were sampled from Vestfold and Telemark
counties in the south to Stange/Romedal in the
north. Pine trees were sampled between Evje/Horn-
nes in the south to Østerdalen in the north. For both
species, samples were taken between 100 and 500
metres above sea level. Spruce samples were col-
lected from both natural and cultivated forests,
whereas all pine samples were taken in natural
forests.

In spruce and pine, basic density decreased with
increasing annual ring width. The correlation
between the variables was statistically significant.
In spruce, annual ring width explained 36.9 % of
the variation of basic density, in pine the corres-
ponding figure was 24 %. In mature cultivated and
natural spruce forests, the mean basic density at
stump height was 373.8 and 389.4 kg/m³, respec-
tively, and at 75 percent of tree height, the corres-
ponding figures were 396.5 and 409.7 kg/m³. For
thinnings, the average basic density at stump
height was 361.7 and 412.4 kg/m³ for cultivated
and natural forest, respectively, with corresponding
figures at 75 percent of tree height of 346.8 and
401.0 kg/m³. The mean basic density in cultivated
spruce forests varied between 371.4 at stump
height and 386.6 kg/m³ at 75 percent of tree
height; for natural forests, the corresponding figu-
res were 393.2 and 408.2 kg/m³. The mean basic
density of mature pine varied between 493.9 at
stump height and 391.7 kg/m³ at 75 percent of tree
height; for thinnings, the corresponding figures
were 508.4 to 415.3 kg/m³.

In addition to the basic density, the raw density is
significantly influenced by the wood’s moisture con-
tent. Heartwood contains considerably less mois-
ture than sapwood. In both spruce and pine, raw

density increased from the butt end towards the
top. This is due to the decreasing percentage of
heartwood within that part of the stem. In pine,
there was a significant correlation between raw
density and the heartwood percentage. Heartwood
percentage explained 73.6 % (R² = 0.736) of the
variation of raw density. Mature cultivated and nat-
ural spruce forests had mean raw densities at
stump height of 728.7 and 736.8 kg/m³, respecti-
vely, and raw densities of 945.9 and 907.6 kg/m³,
respectively, at 75 percent of tree height. For thin-
nings, the average raw density at stump height was
899.8 and 826.1 kg/m³ for cultivated and natural
forests, respectively, with corresponding figures at
75 percent of tree height of 939.6 and 972.3 kg/m³.
The mean raw density in cultivated forests varied
between 762.9 kg/m³ at stump height and 944.7
kg/m³ at 75 percent of tree height, and in natural
forests between 751.7 and 918.7 kg/m³, accor-
dingly. The mean raw density of mature pine varied
between 842.4 at stump height and 935.8 kg/m³ at
75 percent of tree height, and in pine thinnings
between 882.4 and 1012.0 kg/m³, accordingly.

Crown length ( %) affected taper. In both spruce
and pine, taper increased with increasing crown
length. Crown length accounted for 22.3 % and
19.2 % of the variation of taper (from breast height
to 50 percent of tree height) in spruce and pine,
respectively. Over-bark taper was least in the stem
region between 25 and 50 percent of tree height. In
mature cultivated and natural spruce forests, the
mean taper in this part of the stem was 7.8 and 9.4
mm/m, respectively. For thinnings of both wood
types, mean taper was 9.5 mm/m, whereas the
mean values for mature cultivated and natural
spruce forests were 8.1 and 9.4 mm/m, respecti-
vely. In mature pine forests, mean taper varied
between 8.3 and 9.8 mm/m, in thinnings between
6.2 and 10.1 mm/m in the stem region between 25
and 50 percent of tree height. In mature forests and
in thinnings of pine, the mean taper was 8.8 and
8.1 mm/m, respectively.

In all wood types, ovality decreased from the butt
end towards the top. In mature cultivated and
natural spruce forests, the mean ovality at stump
height was 1.10 and 1.11, respectively, and in thin-
nings, 1.09 and 1.08, accordingly. For all kinds of
spruce wood, most trees had an ovality coefficient
at breast height of between 1.00 and 1.05 (Class
B). In mature cultivated and natural forests, the
share of trees was 60.4 and 48.3 %, respectively,
and in thinnings it was 66.7 and 50.0 %, accor-
dingly. Both mature pine forests and pine thinnings
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had a mean ovality at stump height of 1.12. In pine
as well, most trees had an ovality coefficient at
breast height of between 1.00 and 1.05. In mature
pine forests, the share of trees was 41.7 %, in thin-
nings 50.0 %. 

In spruce, the relationship between double bark
thickness and stem diameter was best described by
a linear function, in pine by an exponential func-
tion. In the spruce data, stem diameter explained
65.3 % of the variation of double bark thickness,
the corresponding figure for the pine data was
65.6 %. In mature cultivated and natural spruce
forests, the mean stump double bark thickness was
13.6 and 17.6 mm, respectively, and the corres-
ponding figures at 75 percent of tree height were
6.9 and 8.3 mm. In thinnings, stump double bark
thickness varied between 10.3 and 13.9 mm, and
from 4.8 to 5.9 mm at 75 percent of tree height.
The mean double bark thickness in cultivated
spruce forests was 12.9 mm at stump height and
6.5 mm at 75 percent of tree height; the corres-
ponding figures in natural forests were 17.0 and 7.9
mm, accordingly. Mean double bark thickness in
mature pines varied between 40.2 mm at stump
height and 5.0 mm at 75 percent of tree height, the
corresponding figures in thinnings were 32.9 and
4.3 mm.

The bark volume percentage in spruce remained
nearly the same between stump height and 25 per-
cent of tree height, but increased considerably
further up the stem. In pine, the bark volume per-
centage decreased considerably from the butt end
to about 50 percent of tree height, but increased

from there towards the top. Mature cultivated and
natural spruce forests had a mean bark volume
percentage at stump height of 8.1 and 9.7, respec-
tively. At 75 percent of tree height, these two forest
types had a mean bark volume percentage of 12.4
and 14.3, respectively. In spruce thinnings, the
mean bark volume percentage at stump height
varied between 9.7 and 11.2, and at 75 percent of
tree height between 14.0 and 15.9. The mean bark
volume percentage in cultivated forests varied from
8.4 at stump height to 12.7 at 75 percent of tree
height, and in natural forests between 10.0 and
14.6, accordingly. The mean bark volume percent-
age in mature pines varied between 20.5 at stump
height and 8.6 at 75 percent of tree height. In pine
thinnings, the corresponding figures were 24.9 and
11.3.

Heartwood was only measured in pine. There was a
strong correlation between the number of
heartwood rings and the total number of annual
rings. Age explained 96.8 % of the variation of
heartwood ring number. The heartwood percentage
was highest at 25 percent of tree height. In mature
stands and thinnings, the mean heartwood per-
centage at 25 percent of tree height was 36.9 and
21.2 %, respectively, and 13.2 and 4.1 %, respect-
ively, at 75 percent of tree height.

The results of the current study and the results
generated by the Norwegian Institute of Wood Tech-
nology and the Paper and Fibre Research Institute
are stored in a joint database. This provides a
unique possibility to link various properties for
individual trees.
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