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FORORD

Foreliggande rapport ar en sammanstéllning av ett antal uppsatser som under-
tecknad publicerat i artikelform i fackpressen under de senaste aren. Uppsatserna
behandlar olika aspekter pa traets kvalitet och hur kvaliteten paverkas av olika

vedegenskaper, hantering, produktionsprocesser och skogsskotselmetoder.

Samtliga uppsatser bygger pa resultat och erfarenheter som kommit fram under
arbetet med projekten "Vedegenskaper och mikrobiella angrepp pa byggnadsvirke,
steg 1", som finansierats av Byggsforskningsradet (BFR) (projekt nr 850885-7), och
"Framtida kvalitetskrav pé tra och trardvara”, som samfinansieras av Skogs- och
jordbrukets forskningsrdd (SJFR) och Byggforskningsrddet (BFR) (projekt nr
870601-4).

Initiativet och ekonomiska medel till denna sammanstélining har stéllts till

forfogande av Byggforskningsradet, till vilket jag riktar ett varmt tack.
Uppsala i september 1989

Thomas Thorngvist



INLEDNING

Under det senaste artiondet har man fran anvandare av traprodukter allt oftare
fatt hora att virkets kvalitet 4r samre i dag an vad det var forr i tiden. Méanga
byggfirmor har till exempel klagat éver att dagens virke &r mer skevt och krokigt
&n vad som tidigare varit vanligt forekommande. Dessutom upplever man att &ven
andra deformations- och tillverkningsfel blivit vanligare. Vidare har man menat att
mindre noggrant valt virke troligen varit en av orsakerna till det stora antal

rétskadade fonsterprofiler som rapporterades under mitten och slutet av 70-talet.

Inom projekten "Vedegenskaper och mikrobiella angrepp pé& byggnadsvirke" och
"Framtida krav pé trd och triaravara” har avsikten varit att sammanfatta dagens
kunskap och asikter om hur vedegenskaper, skogsskétselmetoder, virkeshantering
och foradlingsprocessen paverkar virkets kvalitet. Vidare har forslag givits pa hur
forandrade metoder, i savéal skogen som vid hantering och foradling av virket, kan
paverka virkets kvalitet och anvandning.

Projekten har hitintills mynnat ut i féljande rapporter:

Torngvist, T., m fl 1987. Vedegenskaper och mikrobiella angrepp i och pé
byggnadsvirke. Rapport RIO:1987. Stockholm, Byggforskningsradet.

Thorngvist, T., 1990. Ungdomsved i barrtrdd. Rapport nr 10. Uppsala,

Sveriges lantbruksuniversitet, SIMS-institutionen.

Thorngvist, T., 1990. En jamforelse av nagra egenskaper hos barr- och
Ibwed. Uppsats nr 35. Uppsala, Sveriges lantbruksuniversitet, SIMS-

institutionen.

Under arbetets gang, med saval namnda projekt som rapporter, har det kannts
naturligt att popularisera de vetenskapliga ron som framkommit. Detta har gjorts

i form av uppsatser, som publicerats i olika facktidskrifter for snickeri- och



sagverksindustrin samt skogsbruket. Inledningen till nagra av uppsatserna ar darfor
den samma, men liangre fram i uppsatserna vinklas innehallet mot den lasekrets
som tidskriften vander sig mot. For att minska méangden upprepningar har vissa

avsnitt strukits i nagra av uppsatserna.

Budskapet i uppsatserna och faktauppgifterna om materialet tré har ansetts vara
av varde for den lasekrets som vanligtvis l&ser byggnadstekniska tidskrifter, varfor
denna sammanstallning av uppsatserna kommit till stand.

Uppsatserna i denna rapport har varit publicerade i foljande tidskrifter:

i P& tal om virkeskvalitet. Sdgverken nr 2, 1988 sid 29-33.

2. Vad menas med bestandigt virke? Skogsfakta, Teknik och virke nr 23, 1988.
Uppsala, Sveriges lantbruksuniversitet, konsulentavdelningen.

3. En jamforelse av ndgra egenskaper hos barr- och lowed. Skogsfakta,
Teknik och virke nr 31, 1990. Uppsala, Sveriges lantbruksuniversitet,
konsulentavdelningen.

4, Korsbar i koket. Ekbladet nr 5, 1990 sid 10-17.

5. Ungdomsved ger rorligt virke. Traindustrin nr 10, 1990.

6. Ungdomsvedens bojelser. Sagverken nr 9, 1990.
7. Ungdomsveden kostar. Svensk Trévaru- och Pappersmassetidning nr 6-7,
1990 sid 6-8.

8. Sydsvenskt virke béattre an norrlandskt! Tréindustrin nr 6, 1990 sid 30-31.
Skogen nr 8, 1990 sid 18-20.



9. Vedegenskaperna kan péverkas redan i skogen. NBS:T-konferens om tra
och traprodukter, Stockholm 3-4 oktober 1989, KTH, avdelningen for
konstruktion A.

10. Det behdvs 6kade kunskaper om barrtrddens egenskaper. Traindustrin nr
5, 1989. sid 15-19

11. Skogsbruk kraver ingenjorsméssigt tdnkande. Skogen nr 8, 1989 sid 46.

Samtliga uppsatser publiceras av Byggforskningsradet med de tidigare utgivarnas
godkannande.



LITEN ORDLISTA

Bestand = skogsbestand

Bestandighet

Biokemi

Cellulosa

Centrumutbyten

Extraktivimnen

Fotosyntes

Frodvuxen

Fytokemi

Genomsagning

Kvartsagning

Storre antal trad eller plantor som vaxer
tillsammans med och karakteriseras av Viss
enhetlighet betraffande alder, tradslagsblandning
m m.

Virkets formaga att motsta fysikaliska och kemiska
forandringar, formférandringar och mikrobiell
nedbrytning.

Vetenskapen om livet; d&ven om djurs levnadssatt
(bionomi) eller vaxts forhallande till omgivningen,
ekologi

Kolhydrat vars molekyler utgdrs av ogrenade
kedjor av ett stort och varierande antal glukosen-
heter hopfogade med B-l,4-bindningar.

De tva (eventuellt fler) lika tjocka virkesstycken
som vid sonderdelning av block uttas narmast
margen.

Organiska amnen - vanligen lagmolekyléarer, t ex
oligosackarider, fetter, terpener, fenoler - som kan
utldsas med vatten eller organiska lésningsmedel.

Uppbyggnad av kolhydrat ur kodioxid och vatten
i narvaro av klorofyll och under utnyttjande av
ljusenergi och frigbrande av syre.

Trad eller ved med breda arsringar.

Fytokemi ar den kemi som baserar pa ravara fran
vaxtvérlden.

Sagning av stockar som darvid uppdelas i
plankédmnen och braddmnen (vilka darefter kantas).

Metod for sdgning av stockar enligt vilken dessa
forst delas i fyra delar genom tvd mot varandra
vinkelrata langsgaende snitt, varefter delarna sagas
till brader o d.



Kéarnved

Lignin

Mikrofibrill

Permeabilitet

Reaktionsved = tjurved

Senvuxen

Sidobrader

Skogsfornyelse

Sommarved

Splintved

Stamkvistning

Tissue

Ved som i det levande tradet bestar uteslutande
av doda celler. Ké&rnved upptrédder vanligen i
stammens centrala del och har oftast morkare
kuldr &n den omgivande splinten.

Polymer férening som &r uppbyggd huvudsakligen
av oregelbundet hopfogade fenylpropanenheter och
som tjnstgor som styvnadssubstans i hogre véxters
forvedade struktur.

| fibervagg ingdende Iangsmalt strukturelement vars
tvarsnittsmatt ligger mellan 10 och 30 nm.

Tréaets egenskap att vara genomtrangligt for vatska
eller gas.

Ved med speciella fibrer, vilka bildas i grenar och
lutande stammar. Reaktionsved kan vara dragved
(hos l6vtrad) eller tryckved (hos barrtrad).

Trad eller ved med smala arsringar.

Virke som vid sdgning inte utgérs av centrumut-

byte.

Uppkomst av plantskog eller ungskog som ersétter
avlagsnad skog.

Ved med trdnga och tjockvaggiga celler anlagda
under vegetationsperiodens senare del. Definieras
som 2 ganger dubbla fiberviggen ar strre an eller
lika med lumen; jfr varved.

Ved som i det levande tradet innehaller levande
celler. I splinten sker den for tradets livsfunktioner
nodvindiga vatsketransporten fran rétterna till
kronan.

Avlagsnande av grenar (kvistar) pa stdende trad
i kvalitetsframjande syfte; jfr uppkvistning,
gronkvistning, torrkvistning, kronkvistning m m.

Mjukpapper med ytvikt vanligen under 25 g/mz2
Tissue utgdr baspapper for vissa enskikts- och
flerskiktsprodukter, t ex servetter och toalett-
pappersrullar.



Torr-radensitet

Tradbransle

Ungdomsved

Varved

Kvot av torr massa och rd volym ved. Torr-
rddensitet uttrycks i gram per kubikcentimeter eller

kilogram per kubikmeter fastvolym.

Bransle som till minst halften bestar av tra; jfr
skogsbréansle.

Ved formad nara margen, karaktariserad av en
progressiv 6kning i dimensioner och forandringar
i cellkarakteristika och i celluppséattningens
monster; jfr mogen ved.

Den del av arsringen dar 2 ganger dubbla
fibervaggen ar mindre an lumen (cellhdligheten);
jfr sommarved.



1. PA TAL OM VIRKESKVALITET

Beroende pa vilken anvandare av skogsravaran man talar med far man hora olika
asikter om vad som &r bra virkeskvalitet. SAgverken foredrar t ex kvistfri ravara
med hdg densitet, jamna arsringar, liten avsmalning, stor kérnandei, rakfibrig véxt
utan reaktionsved och dessutom skall veden krympa s lite som mojligt och helst
jamnt fran margen ut till kambiet. Cellulosaindustrin ser helst att virkesravarans
densitet och cellulosahalt &r hog, att fibervaggstjockleken &r densamma fran
margen ut till kambiet och att veden &r langfibrig. De senaste aren har cellulosain-
dustrin &ven visat ett allt storre intresse for kortfibrig ved for att blanda in i den
l&ngfibriga veden. Energiomvandlingsindustrin foredrar tradbrinslen med hdg
densitet, hogt kalorimetriskt varmevarde (hog lignin- och extraktivdimneshalt), lag
askhalt samt lag fuktkvot.

Det ar sdledes inte mojligt att tillfredsstalla alla anvandares 6nskemal samtidigt.
Beroende pa slutprodukt far man darfor definiera de vedegenskaper som i varje
specifikt fall innebar hog virkeskvalitet. Man blir darfér en aning skrdmd, lite glad
och mycket fundersam nér man l&ser artiklar som "Fura med kvalitet... eller kvinta
och utskott?" av professor Mats Hagner i Skogen nr 4-87, eller "Plantagetall och
virkeskvalitet" av Carl Henrik Palmér i Skogen nr 7-87.

En aning skramd

Det skrammande ar t ex att skogsforbattring, enl Carl Henrik Palmér, menar att
forédlad tall i genomsnitt har minst lika bra kvalitet som ofdrédlat material, nér
kvalitetsjamforelsen enbart bygger p& grenarnas grovlek, antal och typ. Likasa blir
man en aning skrdmd n&r man l&ser att Stig Hagner, enl Mats Hagner, menar att
det inte gor s& mycket med en liten virkesforsamring eftersom forsamringen av
virket i Sverige formodligen inte blir allvarligare &n forsamringen i andra lander.
Bada uttalandena forutsatter, sa vitt jag forstar, att kvalitetsklassificeringen enligt

"Grona Boken" star sig i all evighet.



Figur 1.1  Bestandet &r anlagt med fr6 fran ett hogkvalitetsbestdnd i Vimmer-
bytrakten, vilket tydligt visar att skogsskotselmetoden har stor
betydelse for timmerkvaliteten.

Lite glad

Lite glad blir man daremot niar man i bada artiklarna far lasa att man tror pa
mojligheten att forbattra virkeskvaliteten genom forandrade skodtselmodeller och

att detta kan vara en mojlig vag att satsa pa infor framtiden.
Mycket fundersam

Mycket fundersam har man dock rétt att bli nar man ser till vilka relevanta
kvalitetsparametrar som finns beskrivna och definierade, som dven slutférbrukaren
vérdesatter. Vidare blir man mycket fundersam 6ver det satt pa vilket stamkvist-

ningen forharligas som undergérare for battre kvalitet, vilket b&dgge skribenterna



gor. Helt klart &r att det genom stamkvistning ar majligt att hoja kvaliteten pa
virkesravaran till faner- och svarvindustrin. Men for rdvaran till sdgverken torde
inte stamkvistning innebara nagon stérre kvalitetshéjning. | och for sig kan man
naturligtvis sdga ut en stérre mangd kvistfria sidobrader. Men de tresidigt kvistfria
centrumutbytena, som kommer att siljas som hdgsta kvalitet fran sagverken,
kommer i vidareforadlingsprocessen vid snickeriindustrin att delas sonder i mindre
amnen och da kommer de stora kvistarna i de tresidigt kvistfria centrumutbytena
fram. En snickeriindustri som koper in ett sadant parti plank fran ett sdgverk

byter med storsta sannolikhet illa kvickt leverantor.

Ett dterkommande dilemma

Vid IUFRO:s 18:de Vérldskongress i Jugoslavien 1986 Oppnade Norman E.
Johnson sitt anférande med orden "Skall vi odla trdd for att mota ett forvéantat
marknadsbehov, eller skall vi odla vad som biologiskt 1&ampar sig bést for platsen
och lita till att teknologin kan finna en védg att anvanda den producerade ravaran?"
Ja, fragan ar naturligtvis inte l4tt att besvara, men det finns helt klart en forvéantan
frdn en del av marknaden att skogen skall producera en rdvara som traditionellt

har och i framtiden kan anvéndas for t ex byggnads-, snickeri- och mébelindustrin.

En annan del av marknaden &r forénderlig t ex cellulosa- och pappersindustrin,
som for mindre &n ett sekel sedan endast kunde anvénda raka granstockar och
som for mindre 4n 30 &r sedan inte kunde anvinda I6wed i processen. | dag
skriker man efter 16wed och eftersom det i dag inte finns tillrackligt med
kortfibrig 16wed i Sverige funderar man som bast pd hur man billigast och bést

skall kunna skaffa kortfibrig eukalyptusmassaved fran utlandet.

Ett nytt marknadssegment kan i dag skoénjas genom biokemins allt storre
landvinningar, dar speciellt fytokemi utgér ett omrade som kan komma att vilja

utnyttja en del av skogsravaran for helt nya produkter.



Figur 1.2 Tra kommer &ven i framtiden att vara ett attraktivt konstruktions-
material.

Vi far naturligtvis inte heller glémma bort tradbréanslets panyttfodelse, som medfor

att energiomvandlingsindustrin &ven i framtiden vill ha en del med av kakan.

Det &r helt klart att det inte till fullo gar att forutsaga vilka krav marknaden kan
forvantas ha péa virkeskvaliteten om hundra ar. Darfor vore det kanske bast for
skogsbruket att, &tminstone pa lang sikt, strava efter sa stor variation som méjligt,
vad géller skogsfornyelse- och skogsskotselmodeller. Med detta menar jag att man
pa darfor 1ampliga marker anlagger nagon typ av plantager med hog volymproduk-
tion och p& andra marker stravar efter mer naturskogsliknande bestand med lagre
volymproduktion. Sen har man &ter andra marker dar skogsbruk kan skétas pé

olika nivaer inom de tvd namnda ytterligheterna.
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Virkeskvalitet forr

Forr i tiden, sag for 100-200 ar sedan, anvandes skogsravaran nastan uteslutande
till  husbyggnad, snickerier, redskap, brénsle och som reduktionsmedel vid
jarnframstéllning. Den tidens snickare och timmermdn menade att god kvalitet
fick man hos virke som sdgats ut av stockar fran fullmogna trad, vilka avverkats
under vintern. Traden skulle dessutom vara ratvuxna och arsringarna skulle vara

jamna och tata.

Med fullmogna trdd menade man trdd som hade en tvér och hégt upphissad
krona samt en valutvecklad kidrna. Détidens fullmogna trad var avsevart aldre &n
de trdd som i dag anses vara slutawerkningsmogna. Christofer Polhem skrev 1740
foljande "Tall och furu aro enehanda, och allenast skiljas de i avseende till &lder
sasom barn, ungdom och alder. S snart en tall blivit s& mogen att ytan ar mindre
an karnan, sa begynner man kalla densamma fura, och ju mindre och mindre
samma yta bliver emot kédrnan, ju mognare och varaktigare varder furan, in till

dess fullkomlig mognad, da ytan bliver tunnast." (Ytan = splintved.)

Framtidens virkeskvalitet

De skogsfornyelse- och skogsskotselmodeller som anvénds i dag kan forvéntas ge
ett kvistigt virke med lag densitet och liten karnvedsandel. Virket kommer
formodligen ocksd att innehalla en forhallandevis hég andel reaktionsved med
hdgre ligninhalt samt vara mer véxtvridet an &ldre tiders virke. Orsaken till detta
ar de glesa planteringarna samt de harda réjningarna och gallringarna. Dessa
medfo6r dels en storre gronkrona, som forutom ett kvistigare virke &ven medfor en
mindre kérnvedsandel, dels en storre diametertillvéxt, som ger en storre andel
ungdomsved. Ungdomsveden karaktariseras av korta och tunnvaggiga varvedsfibrer
med bl a hdg ligninhalt, stor mikrofibrillvinkel, lag densitet, vaxtvridenhet samt stor

andel reaktionsved.

11



Figur 1.3 Furan &r fullmogen nédr karnan tacker mer an halva stamtvarsnittet.

Hur detta kommer att péverka den framtida papperskvaliteten ar svart att forutse
eftersom cellulosa- och pappersindustrin ar s& foranderlig. Vad man daremot kan
forutse ar att den sagade varans egenskaper kommer att forandras. Dels kommer
det kvistiga virket med lagre densitet att medféra en samre hallfasthet, dels
kommer den 6kade ungdomsvedsandelen att bl a medféra stora torkningsproblem
med sprickor och deformationer. Vidare &r ungdomsveden fdrmodligen mer
permeabel 4n mogen ved p g a att den bestar av varvedsfibrer med stérre och fler
ringporer &n sommarved. Den l&gre kéarnvedsandelen kommer formodligen att
innebéra en l&gre bestdndighet mot nedbrytning. Den stérre gronkronan kommer
formodligen att medfora en dkad andel gronkvinta, vilket ar ett nytt sortiment som
borjat efterfragas av snickeriindustrin som amnen i limmade komponenter.
Gronkvintan utnyttjad pa detta satt har ett vésentligt hogre védrde an kon-
ventionellt timmer apterat fran dessa stamdelar, vilket ar ett utmarkt exempel pa

att kvalitetsbegreppen inte skall tas for givna.
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Figur 1.4 Glesa tallplanteringar pd goda marker ger trad med délig stamform
och kvistigt virke.

Redan nu kan man maérka att den tidigare ur kvalitetssynpunkt sd hogt halina
norrlandsfuran har forsamrats. Bade professor Sten Nilsson och jagméstare Olle
Soderstrom har sammanstallt resultaten fran virkesmatningsforeningarnas stockvisa
kontrollmatningar for aren 80/81 respektive 82/83. Resultaten visar att man finner
den bésta tallkvaliteten i X och W lan, medan kvalitetsutfallet i lanen F, G, H,
B, C, U, AC och BD é&r ungefér lika. Vad géaller grankvaliteten ar den bland
landets basta i F, G, H Ian och bland landets samsta i AC och BD lén.

Skog lic Eje Andersson har genomfort en sammanstéllning av massavedens torr-
raddensitet i olika delar av Sverige. Sammanstallningen omfattar fem olika
undersokningar dar tillsammans manga tusen stockars torr-radensitet bestamts.
Resultatet visar att tallmassavedens torr-radensitet ar 17 kg/m3 fast hogre i sodra
Sverige (prisomraden 3, 4 och 5) &n i norra Sverige (prisomradena 1 och 2). For
granen var torr-raddensiteten 14 kg/m3 fast hogre i sodra &n i norra Sverige.
Resultaten ger saledes en indikation pd att dven andra kvalitetsparametrar, &n
de som "Grona Boken" pekar pd, redan i dag har lagre vérden i norra Sverige

an t ex det smaléandska virket.
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Hur skall vi rusta oss for framtiden

Det &r i dag svart att veta vad cellulosa- och pappersindustrin samt en eventuell
biokemisk industri i framtiden kommer att mena med god virkeskvalitet.
Energiomvandlingsindustrin kommer férmodligen adven i framtiden att f& halla till
godo med den del av skogsrdvaran som den ovriga skogsindustrin inte kan
anvanda, samt snabbvaxande virke fran plantageskogar. Det dr daremot lattare att
spekulera i vad sagverksindustrin kommer att efterfriga i framtiden. Ur
skogsbrukets synvinkel torde sagtimmerkvaliteten dessutom att vara viktigast

eftersom det storsta rotnettot dven i framtiden kan forvantas komma fran detta

Sortiment.
VANSTER AMNE HOGER AMNE
Q sagverkets logotype D sagverkets logotype
O hinoki O hinoki
0 kvadratiskt O kvadratiskt
p tvarsnitt O tvarsnitt
O &kta Yoshino pi &kta Yoshino
p speciellt
O utvalr
P alla Q smd
O fyra [1 kvistar
p sidor D
O kvist.fria
P3 behandlad
P! mot
p insekts
pi angrepp
12 tvarsnitt 12 tvarsnitt
cm cm
D langd p langd
3 3
m m
o
5 N
O foretagets til foretagets
O namn P namn
O P
D

Figur 1.5 Exempel p& hur man i Japan marker &mnen av battre kvalitet. En
kubikmeter av de battre kvalitéerna kan representera ett vérde av
50-60.000 SEK. Varje ruta i teckenforklaringen motsvarar ett japanskt
skrivtecken. Hinoki &r tradslaget och Yoshino a&r omradet dar tradet
VUXit.
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Hur tiderna &n kommer att fordndras &r det realistiskt att tro att for olika
andamal utvalda kvaliteer alltid kommer att efterfragas och betalas bra. Detta
innebar att ju mindre utbudet blir pa sadant utvalt kvalitetsvirke desto hogre pris
kan man rakna med att fa ut. | Sverige, dar vi har forutsittningar att producera
ett hogklassigt kvalitetsvirke, borde vi darfor sla vakt om denna mdjlighet och till
en del satsa p& detta. Vi bor med andra ord oka kvalitetsgapet mellan det virke
vi producerar i Sverige och det som produceras pa kontinenten. Detta "supervirke"
maste naturligtvis marknadsforas som en mycket exklusiv produkt, som endast
efterfragas for mycket speciella anvandningsomraden. Varje @mne maste darfor
emballeras med t ex plast och méarkas med kvalitet och dimension, efter en
eventuell ytfinish som t ex hyvling och putsning. Denna hantering later sakert som
en utopi for manga, men &r redan i dag en verklighet i Japan, vilket figur 1.5

visar.

Nu &r det naturligtvis sa att allt virke vi producerar i den svenska skogen inte kan
fa denna "superkvalitet". Men for att f& ut basta mojliga pris, pa det virke som
kvalitetsmassigt ligger omedelbart under det basta virket, maste vi ta reda pé vilka
kvalitetskrav konsumenten staller pa olika produkter. Darefter ar det nodvandigt
att omsatta kvalitetskraven till virkesegenskaper, vilka maste féljas utmed hela
kedjan frdn konsumenten genom vidareforadlingen och sdgverket ned till
rundvirkeshanteringen, skogsskotseln och inte minst den genetiska skogstrads-

foradlingen.

Fragan ar da bara hur vedegenskaperna paverkar kvaliteten och vilka ved-
egenskaper det ar som ger ett hogkvalitativt virke. Tyvarr maste man val
konstatera att forskningen pa detta omrdde i princip statt stilla i Sverige de
senaste 30 aren. Det finns sdledes endast fragmentarisk kunskap om olika
vedegenskaper och deras variation inom tradet, mellan trad i samma bestand samt

mellan olika boniteter och landsandar samt hur de paverkar virkeskvaliteten.

Om vi i framtiden i Sverige skall kunna silja kvalitetsvirke maste vi darfor satsa
pa forskning och utbildning inom omradet "Tramateriallara”. Amnet omfattar allt
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fran vedfysiologi till vedens héllfasthetsegenskaper och ar séledes tvarvetenskapligt

och mycket komplext.

Vad kan vi gora redan i dag

Att konsumenterna redan i dag har borjat reagera och staller krav, mot vad man
menar ar en allt s&mre virkeskvalitet, kan vi se i Byggnadsstyrelsens rapport nr
158 "Travara - furu till snickerier". De kvalitetskrav man i rapporten staller pa
virke till furusnickerier gar i mangt och mycket tillbaks till gamla tiders forestall-
ningar om virkeskvalitet. For att kunna mota krav liknande Byggnadsstyrelsens
maste vi med det snaraste, tminstone pa vissa arealer, skapa tatare foryngringar
med svagare och oftare dterkommande rojningar och gallringar. Dessutom far vi

nog rékna med att forldnga tiden till slutavverkning med minst 50%.

Figur 1.6 Ett stort uppslag av sjalvforyngrade lI6vtrad och granar i tall-
foryngringar danar tallens timmerkvalitet.
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Téatare foryngringar behover inte betyda plantering av fler plantor per ha utan,
som aven Mats Hagner foresprakar, man kan lata sjalvsadda I6vtrad och &ven
gran f& komma upp och konkurrera med de planterade traden. Harigenom far vi
klenkvistigare trdd med kortare krona, som dven leder till 1agre andel ungdomsved.
Helt klart &r att det &r i sodra Sverige och da kanske framst i Smaland som vi har

mojlighet att snabbast fa fram detta kvalitetsvirke.

Figur 1.7 Ett bestdnd med stor andel fin tall i trakten av Vimmerby. Storre
delen av rotstockarna haller special- och fanerkvalitet.

17



2. VAD MENAS MED BESTANDIGT VIRKE?
Byggnadsbranschen, som forbrukar ca 75% av det sdgade virket, menar att
virkeskvaliteten med avseende pad bl a livslangd, mattnoggrannhet och

rakhet har forsamrats jamfort med aldre tiders virke.

Tra aldras pa grund av olika fysikaliska och kemiska forandringar i veden

och dess omgivning.

Skogsskatselprogrammen kan paverka virkets formstabilitet och darmed

produktens funktion.

De miljofaktorer som krdvs for att mikroorganismer skall angripa tra &r
relativt vl kanda, men hur olika vedegenskaper inverkar pa mikroorganis-

mernas tillvixt rader det delade menigar om.

Figur 2.1 Byggnadsbranschen férbrukar stérre delen av det sdgade virket.
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Sagat virke gar till byggnadsindustrin

Ungefar halften av det sdgade virke som forbrukas i Sverige gar direkt till
byggnadsindustrin. Ytterligare en fjardedel gar indirekt dit i form av snickerier.
Sagverksbranschen - och darmed dven skogsbruket - ar darfér mycket kanslig for

hur byggbranschen upplever tré som konstruktionsmaterial.

Under senare ar har trd som konstruktionsmaterial alltmer ifragasatts av byggare.
Detta har t ex yttrat sig i en o6kad anvdndning av aluminium och plast i
fonsterprofiler. Dessutom har byggbranschen bytt ut de traditionella trareglarna
i innervaggar mot stélprofiler. Orsaken till att man i flera fall gatt ifran tra i
byggandet ar - enligt byggnadsindustrin - att virkeskvaliteten har férsdmrats. Med
forsdmrad virkeskvalitet menar man bl a att dagens virke har en kortare livsldngd
samt att mattnoggrannhet och rakhet har forsamrats jamfort med aldre tiders

virke.

Vad menas med bestandigt virke?

Det som uttrycks som forsamrad virkeskvalitet kan med andra ord beskrivas som
forsamrad bestandighet hos virke, dvs att den sdgade varans ursprungsform inte
ar bestdende. Ofta sitts felaktigt likhetstecken mellan ordet bestindighet och
virkets formaga att motstd svampangrepp. Det ar darfor nddvandigt att definiera
virkets bestdndighet mot bl a:

- fysikaliska och kemiska forandringar

- formforéndringar

- mikrobiella angrepp.

Inom var och en av dessa grupper kan man lampligen gdra ytterligare indelningar.
Nar det t ex géller bestdndighet mot mikrobiella angrepp finns det skél att dela
in denna grupp i bestdndighet mot:

- rftsvamp

- blanadsvamp
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- mogelsvamp
- bakterier
- aktinomyceter (kallas ibland strélsvamp).

| det foljande kommer nagra faktorer som paverkar virkets bestandighet att

belysas.
Virke aldras

Traprodukter utsatts for aldrande som i manga fall kan dventyra produktens
funktion. Aldrandet beror pa olika fysikaliska och kemiska forandringar i veden
t ex UV-ljus och oxidationsreaktioner. Kunskapen om hur aldrandet gar till och
vad som hander i veden vid aldrandet ar dock obetydlig, vilket beror pa de
begransade forskningsinsatserna inom omradet. | den tyska litteraturen kan man

dock finna nagra arbeten som behandlar traets aldrande.

| ett fall har veden i en 110 m hdg radiomast undersokts. Masten byggdes 1934
av sagad tall (Pinus palustris) och undersoktes 30 ar senare med avseende pa
vedegenskapernas fordndring. Vid mikroskopering av veden kunde man faststélla
att splintveden var angripen av rét- och blanadssvamp, vilket karnveden inte var.
Vidare kunde man notera att kdrnveden spruckit upp i sommarvedens mitt-
lameller, dvs att trakeiderna i vissa fall skilts frdn varandra bade radiellt och
tangentiellt (figur 2.2). Dessutom kunde man i mikroskopet se ett stort antal
sprickor i trakeidernas vaggar. Sprickorna var lokaliserade parallellt med
mikrofibrillerna i det sekundara lagrets andra skikt (figur 2.3). Analys av vedens
mekaniska egenskaper visade att bojelasticitetsmodulen minskat med 68%,
tryckhéllfastheten med 32% och slagbrottarbetet med 55%. P& de provbitar som
utsatts for analys av slagbrottarbetet kunde man pa brotten se att veden var

mycket sprdod.
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Figur 2.2 Nar tra aldras kan veden spricka upp utmed mittlamellen, sa att
trakeiderna separeras fran varandra.

| ett annat fall undersoktes veden hos fonsterprofiler som suttit i en laboratorie-
byggnads sydvastsida fran 1906 till 1966. Fonsterprofilerna var tillverkade av furu
(Pinus sylvestris), som man férmodar kom fran Polen. Detta virke jamfordes med
tvd ar gammalt furuvirke fran Sverige. Vid analys under mikroskop kunde man
inte finna nagra svampangrepp vare sig i kirn- eller splintveden fran fonsterpro-
filerna. En anledning till att veden inte var svampangripen kan vara att halten ex-
traktivamnen var s& hog som 10,9% respektive 2,3% i fonsterprofilernas karn-
respektive splintved. | den tva ar gamla veden fran Sverige var halten extraktivim-
nen endast 5,8% respektive 2,0%. Vid analysen av vedens mekaniska egenskaper
kunde man inte notera nagon skillnad i tryck- eller bojhallfasthet mellan det gamla
och nya virket, vare sig i karna eller splint. Slagbrottsarbetet var dock 17% lagre
i splintveden och 48% lagre i karnveden hos det 60 ar gamla virket. Brottytan var
har liksom i féregdende exempel tvar (s kallat glas- eller morotsbrott), till skillnad

mot farsk ved dér brottet har ett splittrat utseende.
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Figur 2.3 | &ldre trdkonstruktioner har man funnit sprickor i trakeidernas
vaggar. Sprickorna ligger mellan mikrofibrillerna, vilket tyder pa att
mikrofibrillerna separerats fran varandra.

En plankas dimension och form férandras efter sdgningen

En planka, som efter sdgning ar rak och har vissa matt, kommer att krympa da
den pa sagverket torkas till 18-20% fuktkvot. F6r "normalplankan” kan krymp-
ningen ganska val beréknas, vilket innebér att plankan vid leverans till konsument
haller bestallda matt och &r rak. Beroende p& anvandningsomrade kommer
plankan att torkas ytterligare hos anvandare, vilket medfér &hnu mer krympning
som dven den kan beréknas. For andra plankor &n "normalplankan™ kan
mattawikelser, krokningar och skevningar av olika slag uppstd vid torkning
respektive aterfuktning. Detta beror i de flesta fall p& olika avvikelser fran det
normala i tradets vedegenskaper. Exempel pd sddana avvikelser ar reaktionsved
(tjurved), véxtvridenhet och ungdomsved. Nadmnda avvikelser kan ocksd medféra
att inneboende spénningar i veden slépper efter kortare eller langre tid. Detta
innebér att plankor som &r inbyggda i konstruktioner efter en tid kan deformeras

eller spricka.
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Om man tar ungdomsved som exempel sd karaktdriseras den av snabbare
uttorkning, ett férandrat krympningsforhallande och en lagre héllfasthet 4n mogen
ved. Vidare &r andelen reaktionsved och véxtvridenhet vanligen storre i ungdoms-
ved &n i mogen ved. Tillsammans medfor dessa skillnader att plankor med stor
andel ungdomsved far andra métt samt att de har storre benagenhet att krokna

och bli skeva an plankor med stor andel mogen ved.

Andelen ungdomsved i en planka ér till stor del beroende pa tradets tillvaxthastig-
het. Detta beror pa att ett tradslag alltid bildar ungdomsved under lika manga ar
oavsett var eller hur fort tradet vaxer. Denna period varierar mellan 5 och 25 ar
for olika tradslag. For var tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) finns inte
nagra uppgifter om under hur manga ar de bildar ungdomsved. En kvalificerad
gissning ar dock att detta sker under &tminstone 15 &r.

Hur paverkar da detta tva cetrumbyten med dimensionen 50x100 mm &mnade som
regelvirke i ett viggelement? For att kunna siga ut dessa centrumutbyten
margkluvna och skarpkantde méste stockens toppdiameter vara minst 140 mm
under bark. Antar vi att tradets tillvaxt i genomsnitt ar 2 mm per ar maste
stocken vara 35 ar i toppen, vilket medfor att den storsta delen av centrumut-
bytena utgors av mogen ved. Ar tillvixten daremot i medeltal 5 mm per ar
behdver stocken endast vara 14 ar i toppen, vilket innebér att hela stockens

toppcylinder bestar av ungdomsved.

Man kan dock férmoda att kdrnved motverkar ungdomsvedens mindre goda
egenskaper, varfor centrumutbyten déar karnan tacker hela ungdomsvedsandelen
sannolikt &r relativt formstabila. Tidpunkten nar karnvedsbildningen bérjar i ett
trad beror pa manga olika faktorer. Man brukar som ett medeltal for Sverige ange
att den borjar vi 30-40 ars alder. For att vara saker pd att fa formstabila
vaggreglar i ovanstdende exempel skall reglarna darfor sdgas ur stockar med
minsta toppdiameter 200 mm, om arsringsbredden i medeltal & 2 mm per arsring.
Om Aarsringsbredden daremot &r 5 mm per ar maste stockens toppdiameter vara

500 mm for att kdrnan skall omfatta hela ungdomsvedsdelen.
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Tradets tillvaxthastighet och darmed arsringsbredd kan péverkas genom olika
skogsskotselprogram. En plankas formstabilitet ar darfor till viss del beroende pa

vilket skogsskotselprogram som anvéants for det bestandet som virket kommer fran.
Mikroorganismer angriper tra pd olika satt

Olika mikroorganismer har skilda krav pd miljén vad galler temperatur, fukt,
ljusforhallanden, pH och naringsamnen. Generellt kan man siga att mikroorganis-
mer inte angriper trd om fuktmangden ligger vid jamviktsfuktkvoten, dvs nér inget
fuktutbyte sker mellan tréet och den omgivande luften.

For att rot- och blanadssvamp skall kunna véxa maste vedens fuktkvot ligga inom
intervallet 30-120% och temperaturen mella -3 och +40 C. Md&gelsvamparna &r
daremot inte lika beroende av vedens fuktkvot utan kan tillvéxa om den relativa
luftfuktigheten &r hdg invid vedens yta. Bakterier &r daremot beroende av

fuktméttad ved for sin utveckling.

Figur 2.4 En vdgg som angrips av rotsvampar forlorar med tiden sin funktion.
Foto: Hans Lundstrom.
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Angrepp av rotsvamp medfor att trakeidernas vaggar "tunnas ut". Hallfastheten
hos en traprodukt som angripits av rétsvamp kommer darigenom att minska, vilket
med tiden leder till att produktens funktion upphor (figur 2.4). Blanadssvampen
kan borra sina hyfer genom trakeidernas véggar. Angreppen medfor vanligtvis inte
nagon nedsattning av héllfastheten hos traprodukten. Daremot erhaller veden en
blaaktig missfargning samt en okad permeabilitet som kan leda till forhojd
fuktkvot i virket, vilket i sin tur kan vara en inkdrsport for rétsvamp. Mdgelsvam-
parna paverkar inte veden pa annat satt an genom missfargning, eftersom de
vanligtvis véaxer pa vedens yta. Bakterier bryter bl a ned trakeidernas pormembran,

vilket leder till 6kad permeabilitet och ddrmed 6kad risk for rétsvampangrepp.

Inom den tillgangliga litteraturen rader det stor oenighet om hur olika ved-
egenskaper inverkar p& mikroorganismernas férmaga att angripa och bryta ned
ved. Vad man dock ar ense om &r att tallens karnved star emot mikrobiella
angrepp béttre an granens karnved och naturligtvis ocksd bade granens och tallens
splintved. Enligt "gammal havd" anses virke fran fullmogna trad som &r senvuxna,

raka och har stor andel kérnved vara det bésta virket for husbyggnad.

Tra tappar marknadsandelar

Byggnadsbranschen, som ar den ojamforligt storsta anvindaren av sdgad vara,
lamnar i allt stérre omfattning tra som byggnadsmaterial till forman for plast,
aluminium och stal. Anledningen till detta ar att man anser att kvaliteten pa tra
som material sjunkit vad avser traets bestdndighet. En minskad anvéndning av tra
inom byggnadssektorn kommer naturligtvis att minska sdgverkens avsittningsmaéjlig-
heter for den sdgade varan. Detta kan komma att medféra lagre priser pa den
sdgade varan, vilket i sin tur kan leda till lagre priser pa rundvirket. Skogsbruket
kommer sdledes att drabbas av lagre intakter fran timmerforsaljning, som pa sikt

leder till 1&gre 16nsamhet.

For att bryta trenden att tra ersétts av andra material inom byggsektorn maste

sdgverken och inte minst skogsbruket kunna erbjuda trda med god bestindighet.
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Vilka vedegenskaper som ger virke med god bestdndighet vet vi i dag inte. Detta
beror framforallt pd att det inte forekommit ndgon namnvard grundforskning i
Sverige inom omradet de senaste 30 aren. Det ar darfor utomordentligt viktigt for
bade sadgverksindustrin och skogsbruket att grundliggande forskning om
vedegenskaper och deras inverkan pé traproduktens bestandighet snarast kommer
till stdnd. Resultaten av denna forskning bor vara végledande for hur skogen i
framtiden skall skétas for att tra skall kunna behélla och férhoppningsvis 6ka sina

marknadsandelar.
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3. EN JAMFORELSE AV NAGRA EGENSKAPER HOS BARR- OCH LOWED

Lovtrad &r uppbyggda av ett storre antal celltyper &n barrved, vilket bl a
leder till att slutproduktens egenskaper blir olika.

Av bjork gar det at ca nio miljoner fibrer per gram massa, medan det bara

gar at ca tvad miljoner tallvedsfibrer.

Vid okande arsringsbredder okar saval granens som tallens permeabilitet,

medan bjérkens minskar.

Eftersom bjork och asp ar stroporiga tradslag &r densiteten i stort sett

oberoende av tillvéxthastigheten.

Saval timmerkvaliteten som massavedskvaliteten blir lagre ju frodvuxnare
de skandinaviska barrtrdden ér.

De bandporiga lovtradens kvalitet dkar daremot med 6kad frodvuxenhet.

Bakgrund

Vid beskogning av nedlagd akermark kan plantering av endera lov- eller barrtrad
vara aktuellt. Det kan darfor vara lampligt att tradslagsvalet till viss del styrs av
vedegenskaper och den tankta framtida anvandningen av vedravaran. Till viss del
paverkas vedegenskaperna av markens bordighet och anvdnda skogsskotselmeto-
der. Jordman och vattenférhallanden bor darfor dven styra tradslagsvalet. For att
gora tradslagsvalet an mer besvarligt paverkas lov- respektive barrtradens
vedegenskaper ofta i olika riktning vid en och samma bestdndsbehandling. | det
foljande jamfors darfor ndgra vedegenskaper hos barr- och lovtrad, som har
betydelse for den slutliga traprodukten, och hur de paverkas av bestdndsbe-

handlingen.

27



Anatomiska egenskaper

Barrtradens celler kan delas in i de tre celltyperna trakeider (kallas fiber inom
industrin), parenkymceller och epitelceller (figur 3.1), medan lévtradens celler kan
delas in i de fem celltyperna kérl, fibrer, trakeider, parenkymceller och epitelceller

(figur 3.2).

lang sgaende trakeid
vedinitial
epitelce
KAMBIUM
tvargaende vertikal parenkymcell
vedinitial
maéargstrale-
parenkymcell
margs tral e-
trakeid
epitelcell
Figur 3.1 Barrtréadens celler.
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Figur 3.2
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Figur 3.3  Tvérsnitt av ek, som &r ett bandporigt 16vtrdd. Kérlen med den storre
diametern tillhér varveden, medan de mindre Kkarlen ligger i
sommarveden.

Beroende pa hur karlen &r fordelade i lovtradens ved skiljer man mellan
bandporiga och stroporiga lovtrdd (figur 3.3 och 3.4). Hos de bandporiga
I6vtraden, som t ex ek och ask, ar mycket stora karl koncentrerade till varveden
medan mindre karl ar koncentrerade till sommarveden. Till skillnad fran
barrtraden (figur 3.5) ar bredden pé érsringens vérvedsdel ungefar densamma ar
frdn ar oberoende av hur stor tillvaxten ar. Sommarvedens bredd beror séledes
pa tradets tillvixthastighet. Ju storre tillvaxten dr desto storre &r de bandporiga
I6vtradslagens sommarvedsandel. Hos barrtraden rader det omvanda forhéllandet,
ju storre tillvéxt desto mindre andel sommarved. Hos de stroporiga lovtradslagen,
som t ex bjork och asp, &r ungefér lika stora kérl jamnt fordelade Over hela
tradets tvérsnittsyta. Hos dessa tradslag &r det svart och ofta inte mojligt att
urskilja ndgon grans mellan var- och sommarved. Detta gor att det makroskopiskt

kan vara svart att avgora arsringsgranserna.
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Figur 3.4  Tvérsnitt av bjork. Observera att kdrl med ungefar samma diameter
ar jamnt fordelade Gver hela arsringen och att det inte gér att urskilja
nagon grans mellan var- och sommarved.

Lovtraden domineras liksom barrtraden av celltypen fibrer. Hos bjork och asp ar
andelen fibrer 60-65%, medan kérlens andel &r ungefar 20% hos bjorken och
drygt 25% hos aspen. Andelen parenkymceller och trakeider &ar sdledes omkring
15% hos bada tradslagen. Observera att vara inhemska lovtrad inte har nagra
hartskanaler och séledes inte heller har nagra epitelceller, vilket vissa tropiska
lovtrad har. Barrtréddens fibrer upptar hela 90-95% av stamvolymen, vilket gor att

andelen parenkymceller och epitelceller endast uppgar till 5-10%.

Aspens fibrer ar i medeltal ungefar 1 mm langa och 0.02 mm breda. Bjorkens
fibrer &r ndgot langre och bredare &n aspens, medan eukalyptustradens fibrer ar
ungefar lika langa som aspens men avsevart klenare. Bjorkens och eukalyptusens
fibervdggar &r i medeltal ungefér tre tusendels millimeter tjocka, medan aspens

&r ungefér fyra tusendels millimeter tjocka (figur 3.6).
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Figur 3.5  Tvarsnitt av gran. Fibrerna med den storre radiella diametern och de
tunnare vaggarna tillhor varveden, medan de mindre fibrerna med de
bredare véggarna tillhér sommarveden. Observera att barrtrddens
sommarvedsdel ar avsevart mindre &n de bandporiga I6vtradens.

Den skandinaviska tallens fibrer ar i medeltal 2,5 ganger langre &n de namnda
lovtradens. Tallens sommarvedsfiber &r lika bred som I6wedens, medan
fibervaggen ar dubbelt s tjock. Varvedsfibern ar daremot ungefar 1,5 génger sa

bred som I6wedsfibern, men har en nagot tunnare fibervagg.

Antalet fibrer per gram pappersmassa ar i medeltal for tall ca 2 miljoner, for
bjork ca 9 miljoner och for eukalyptus ca 14 miljoner. Fiberstorleken ar dock till
viss del beroende av tradets geografiska véxtplats, bonitet och skogsskdtselmetod,
varfor stora variationer kan forekomma. Som exempel kan ndmnas att aspens
fiberldngd sjunker med 6kad bonitet, vilket &ven ar fallet hos de skandinaviska

barrtraden.
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ASP BJORK EUKALYPTUS SKANDINAVISK  TALL

n VSrved Sommarved
LANGD, mm ca 10 ca 10 ra09 ca 2.3 ca 28
BREDD, pm
VAGGTJOCKLEK, pm
MILJONER FIBRFR 14 29

g MASSA '

Figur 3.6 En schematisk jamforelse av medelfiberns dimension for nagra olika
tradslag.

Kemiska egenskaper

Bade bjork och asp ar uppbyggda av ndgot lagre andel cellulosa &n de skandina-
viska barrtraden. Andelen hemicellulosa &r ndgot hogre hos IGvtraden, medan
andelen lignin &r 7-8 procentenheter lagre &n barrtradens. Léwedens hemicellulo-

sa bestar till storsta delen av xylan, medan barrtradens bestar av glukomannan.

P& mycket goda marker blir granens tillvaxt stor. Detta ger breda arsringar med
stor andel varved, vilket medfér en stor andel korta tunnvaggiga fibrer som i
manga stycken liknar den mérgnira vedens fibrer (ungdomsvedens fibrer). Vid
kemisk massatillverkning av frodvuxen gran blir darfér massautbytet l&gre och
kemikaliedtgdngen storre, vilket innebar hogre produktionskostnader &n da

senvuxen gran anvands.

Fysikaliska egenskaper

Permeabilitet

Vedens permeabilitet definieras som storleken av massflodet av en gas eller vatska

genom ved. Ett pordst material som har lagt genomstromningsmotstand sigs ha
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storre permeabilitet, dvs vara mera permeabelt, &n ett som har stérre genom-

stromningsmotstand.

Vedens permeabilitet har stor betydelse vid olika tratekniska processer som t ex
vid kokvétskans impregnering av massaflis, vid traskyddsimpregnering, vid torkning

av virke och inte minst vid uppfuktning av féardiga traprodukter.

| fibrernas langdriktning ar tallens splintved ungefar tio ganger s& permeabel som
granens, medan bjorkens ved dr ungefar 1.000 géanger mer permeabel &n granens
splitved. | vedens radiella riktning sévél som i tallens karnved ar permeabiliteten

avsevart lagre &n i gransplintens fiberriktning.

Hos namnda tradslag minskar permeabiliteten genomgéende med okad densitet.
Detta torde bero pa att andelen sommarved i regel okar med Gkande densitet.
Barrtrddens sommarved har t ex tjockare fibervdggar samt mindre och &ven farre

ringporer &n vérveden, vilket medfor ett storre genomstromningsmotstand.

Vid 6kande érsringsbredder minskar savil granens som tallens sommarvedsandel,
vilket medfor att vedens permeabilitet dkar. Bjorkvedens permeabilitet minskar

daremot vid 6kande arsringsbredder.

Densitet

Densitet anses av manga vara den mest anvindbara parametern vid bestamning
av virkets kvalitet. Detta beror framforallt pd att det finns ett samband mellan
massautbytet och torr-radensiteten (raknat som ton massa/mi rundved) samt
mellan olika héllfasthetsegenskaper och torr-radensiteten inom ett och samma

tradslag.
Veddensiteten ar beroende av variablerna fiberviggens densitet, andelen héalrum

i veden samt mangden extraktivimnen. Dessa variabler paverkas i sin tur av

tradets alder, bonitet, geografiska lage, klimat och skogsskotselatgarder. Fibervag-
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gens densitet, den sd kallade kompaktdensiteten, dr ca 1.500 kg/mj for alla
tradslag. Volymandelen fibervagg avgor saledes till stor del vedens densitet. Man
brukar ange densiteten i barrtradens tunnviggiga varved till 250-320 kg/m3 och i
den tjockvéggiga sommarveden till 600-900 kg/m3. Extraktivimnen fyller ut
halrummen i veden, vilket gor att densiteten okar. Hos mycket gamla tallar i norra
Sverige kan densiteten 6ka med éver hundra kilo i kdrnan pa grund av inlagrade

extraktivamnen.

Hos véra inhemska barrtrad anlaggs inom ett och samma geografiska omrade
ungefar lika breda sommarvedsband i en arsring. Det &r sdledes den lattare
varveden som varierar i bredd och &r avgorande for arsringsbredden. Detta
innebar att ju frodvuxnare vara inhemska barrtrad ar desto lagre blir deras
densitet.

For de bandporiga I6vtraden ar situationen omvind, dvs att varveden med sina
breda ké&rl &r ungefar konstant i bredd. Den tyngre sommarveden med sina smala
kérl och relativt sett stora andel tjockvéggiga fibrer varierar déremot i bredd
beroende pé tradens tillvaxtbetingelser. P4 goda marker med stor tillvaxt och
breda arsringar blir densiteten foljaktligen hogre an pa magra marker med smala

arsringar.

Hos de strdporiga tradslagen, som t ex bjork, asp och eukalyptus, &r ungefar lika
breda karl och fibrer jamnt fordelade Gver hela arsringen. Detta innebar att

densiteten hos dessa tradslag i stort sett 4r oberoende av arsringsbredden.

For att erhdlla ett hogt massautbyte skall densiteten vara hdg, vilket innebér tata
arsringar hos barrtraden. Hos de bandporiga lovtraden ar det ddaremot en fordel
med breda &rsringar, medan arsringsbredden ar av underordnad betydelse for

densiteten hos de stroporiga lovtraden.
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Mekaniska egenskaper

Under begreppet mekaniska egenskaper ingar ett flertal egenskaper, som t ex
héllfasthet, hardhet, skruvbarhet, spikbarhet, mm. Gemensamt for samtliga dessa
ar att de till storsta delen ar beroende av andelen fibervagg. Man far darfér som
regel en god korrelation mellan vedens densitet och de olika mekaniska

egenskaperna.

Eftersom de mekaniska egenskaperna &r beroende av densiteten kan man
konstatera att ju mer frodvuxna barrtrdden ar desto sémre blir vedens mekaniska
egenskaper. For de stroporiga lovtraden har tillvaxthastigheten inte nagon
avgorande betydelse for de mekaniska egenskaperna. De bandporiga tradslagens
mekaniska egenskaper torde daremot bli battre ju mer frodvuxet virket ar.

Anvandningsomréaden

| framtiden torde det finnas en dkande marknad for sdgat virke av bade gran och
tall av hog kvalitet. Detta géller bade inom byggnads- och snickeriindustrin.
Anledningen ar en formodad brist pa exklusivt virke. Sagat virke av lag kvalitet,
dvs virke med breda &rsringar, stora kvistar och délig formstabilitet, kan man
aven producera i Mellan- och Sydeuropa. Utbudet av lagkvalitativt virke kommer

troligen att 6ka mer an efterfragan, vilket medfor prispress pa detta virke.

| takt med att folkopinionen mot skovling av de tropiska regnskogarna oOkar,
kommer &ven importen av &dla tropiska l6vtrad till Europa att minska och med
tiden kanske helt att upphdéra. En efterfrigan kommer da att byggas upp bade pa
faner och solitt tra fran inhemska I6vtrad for anvandning till sdval mobler som
inredningar. Vilka trddslag som kommer att vara aktuella beror férmodligen mer
p& smaktrender &n pd rationellt tinkande. Adla Iévtrad som ek, bok och ask
kommer formodligen att bli aktuella sévdl som bjork, asp, lind, 16nn och varfor

inte fagelbarstrad eller parontrad.
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Figur 3.7  Svenskt adellvtra kommer att bli efterfragat i framtiden.

Pappers- och massaindustrin har under de senare aren utvecklat tekniker, som
medfort att man kan kora allt kortfibrigare massor i sina maskiner. Detta beror
bl a pa att avnimarna stillt okade krav pad ytfinish och tryckbarhet. Den
kortfibriga 16wedsmassan kommer darfér med sékerhet att 6ka i betydelse. Den
l&ngfibriga barrvedsmassan kommer dock att vara oumbérlig for vissa produkter

dar hoga krav stalls pa rivstyrka.

Slutsatser

Lovtraden &r uppbyggda av ett storre antal celltyper &n barrtréden. Detta leder
bl a till att slutprodukternas egenskaper blir olika. Tryck- och skrivpapper
tillverkas t ex med fordel av massor med stor I6wedsinblandning, medan det i
sackpapper till storsta delen &r langfibriga barrvedsmassor. Aven skogskot-
selmetoderna paverkar tradens fiberdimensioner. Glesa barrtradsplanteringar samt

starka rojningar och gallringar medfér frodvuxet virke med stor varvedsandel.
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Den snabba celldelningen i de frodvuxna barrtradens varved medfor att fibrerna
inte hinner utvecklas pa langden. Fibrerna blir darfor korta och tunnvaggiga och

liknar i mycket I6wedsfibrer, bade till storlek och anvandningsomrade.

Permeabiliteten i barrtradens karnved &r mycket 13g. Detta gor att barrtradens
karna ar mycket lamplig for utomhussnickerier, som ej star i markkontakt.
Splintveden uppvisar en avsevart hdgre permeabilitet och kan darfoér inte
rekommenderas till utomhussnickerier. Vid 6kad arsringsbredd 6kar dessutom
vétskans genomstromningshastighet, atminstone galler detta for splintveden.

Barrtradvirke for byggnads- och snickeriandamal bor darfor ha smala arsringar.

Figur 3.8  Marker med hdga boniteter &r inte lampliga for skandinaviska
barrtrad, om syftet ar att producera hogkvalitativt sagtimmer.

Saval timmerkvaliten som massavedskvaliten blir lagre ju frodvuxnare de
skandinaviska barrtraden &r, medan kvaliteten 6kar med ¢kad frodvuxenhet hos
de bandporiga lovtraden. For de stréporiga lovtraden har tillvéxthastigheten endast

en marginell betydelse for sévdl timmer- som massavedskvaliteten.
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P& skogsmark med mycket goda boniteter och pa nedlagd dkermark med hdg
bonitetet i sodra Sverige ar det siledes olampligt att odla skandinaviska barrtrad,
om syftet ar att producera hogkvalitativ sdgrdvara. Ddremot lampar dessa marker
sig for odling av lovtrad. Arten far avgoras fran fall till fall beroende pa

vattenforhallanden, jordman och jorddjup.

Figur 3.9 P& mycket goda marker lampar sig olika adla I6vtradslag bast.
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4. KORSBAR | KOKET

Tréd &r uppbyggda av celler som kan ségas utgdra trddstammens byggstenar.
Olika typer av celler ar specialiserade pa att utfora olika uppgifter i tradet.
Antalet celltyper, deras storlek och uppgift i tradet varierar mellan olika tradslag.
Detta medfor att vedens egenskaper varierar beroende pa tradslag. Det kan darfor
vara lampligt att trédslagsvalet vid beskogning av mark till viss del styrs av

vedegenskaper och den tankta framtida anvandningen av vedravaran.

Till viss del paverkas vedegenskaperna av markens bordighet och anvinda
skogsskotselmetoder. Jordman och vattenférhallanden bor darfor aven styra
tradslagsvalet. For att gora tradslagsvalet an mer besvarligt paverkas Iov-
respektive barrtrddens vedegenskaper ofta i olika riktning vid en och samma
bestandsbehandling. | det foljande jamfors darfor nagra vedegenskaper hos barr-
och l6vtrad, som har betydelse for den slutliga traprodukten, och hur de paverkas
av bestandsbehandlingen. Utifran vedegenskaperna diskuteras olika framtida
anviandningsomraden for de adla lovtraden samt ndgra hinder som finns mot en

6kad anvandning.

En jdmforelse av vedegenskaperna hos barr- och Iovtrdad har diskuterats i
foregéende uppsats (sid 28-36), varfor den inte tas upp har.

Anvandningsomraden

Det kommer med all sékerhet att i framtiden finnas en marknad for sgat virke
av bade tall och gran av hdg kvalitet. Frodvuxet barrtradsvirke med stora kvistar
och délig formstabilitet kommer det daremot med stor sannolikhet att finnas ett
overutbud av. Detta beror pd att man dven kan producera detta virke i Mellan-
och Sydeuropa.
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Figur 41  Frodvuxna barrtrad far grova grenar och dalig stamform, vilket aven
ger ett kvistigt virke med dalig formstabilitet.

Folkopinionen mot skévling av de tropiska regnskogarna Okar alltmer, vilket
kommer att leda till en minskad och kanske helt stoppad import av tropiska
Iovtrad till Europa. Vidare kan man forvanta att utvecklingslanderna i allt storre
utstrackning sjalva kommer att vilja vidareforadla sin trardvara. Detta kommer att
leda till hogre priser pa de exotiska trardvarorna, inte minst med tanke p att det
finns l1ander som de senaste aren lagt hoga exportavgifter pd bade rundvike och
sdgad vara. Som en foljd av en minskad tillgdng och &ven av de hdgre priserna
som kan forvantas pa exotiska tradslag kan man vénta sig en okad efterfragan pa
hogkvalitativa stockar till fanér fran vara inhemska &dla lovtréad.

De senaste aren har kemiska emissioner fran byggnadsmaterial ansetts kunna vara
en anledning till att allergierna hos barn ¢kar. Detta har lett till att byggnadsin-
dustrin troligen kommer att bli tvingad att "varudeklarera” byggnadsmaterialen i

framtiden. Man kan férmoda att detta kommer att vara mindre gynnsamt for t ex
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Figur 42  Timmer fran svensk &dellévskog som t ex fagelbar, kan komma att
ersatta exotiskt virke fran de tropiska regnskogarna.

plastmaterial, lim och moderna fargsystem samt kompositer, typ spanskivor, dar
bade lim och spackel forekommer. Tra har da mojlighet att ta tillbaka forlorade

marknadsandelar inom t ex produktomréadena golv, inredningar och lister.

Inom samtliga ndmnda produktomraden bor det finnas nischer for de &dla
I6vtraden. Ta t ex koksinredningar dar skapen kan tillverkas i ett tradslag, medan
luckorna kan vara av ett annat tradslag. Ytbehandlingen kan sedan &ven varieras
for att f4 fram olika nyanser och strukturer. Vill man sedan ha ytterligare

trdatmosfar i sitt kok kan man vélja andra tréslag i golv och tak.

Det har genom daren alltid funnits mobler med synligt trd. Traslag och ytbe-
handling har dock varierat med smaktrenden. Det &r darfor troligt att man &ven
i framtiden kommer att vilja ha mobler i sdval furu, gran, ek, bok och bjork, som

varit de vanligaste inhemska traslagen. Vid en efterfrdgan av mer farggranna och
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Figur 43  Koksskap i bok med luckor i fagelbar.

strukturrika traslag kan t ex ask, alm, fagelbar och paron bli aktuella. Vad som
kommer att styra smaktrenderna ar till stor del beroende pa i vilket material som

mdobelformgivare och designers konstruerar nya mébler.

Hinder fér 6kad anvandning

Vad ar det som styr utnyttjandet av adla lovtrad i sdval byggnads-, snickeri- som
mobelindustrin? Fragan ar naturligtvis inte alldeles latt att svara pd, men till stor

del torde anvédndningen vara forknippad med tradition och kunskap.

Sedan medeltiden har yrkesgrupper som t ex timmerman och snickare succesivt
byggt upp en hantverkstradition inom trdhusbyggandet. Inom mdbelsnickeriet
borjade uppbyggandet ndgot senare och var pa 1700-talet mycket vélutvecklat.
Kunskapen att arbeta i tra fordes till stor del vidare genom muntlig tradition fran
mastare till geséll. Denna kunskap omfattade hela kedjan, frdn hur man valde trad
redan ute i skogen, till den fardiga och ytbehandlade trdprodukten. I samman-
hanget kan dven skeppsbyggeriet ndmnas, som ett exklusivt trahantverk, &ven om

det inte direkt berdr husbyggandet och mdbelindustrin.
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Figur 44  Matsalsmobel tillverkad av fagelbarstrad (korsbarstrad).

I och med industrialismens intdg Gvergick formgivning och konstruktion av
traprodukter alltmer frdn mastare till speciella konstruktorer, arkitekter och
designers. | dag har dessa yrkesgrupper endast marginell utbildning inom
traproduktomradet. Arkitekter laser endast ca 1 vecka och byggnadsingenjorer ca
3 veckor om tra under hela sin utbildning. Man har alltsd i utbildningen inte
kompenserat det kunskapsbortfall som &vergdngen fran skravasendet till
industrialismen orsakat. Detta ar desto mer betankligt da ca 75% av den sdgade
varan gar till byggnadssektorn. Den sagade varan star dessutom for ca 70% av

skogsbrukets rotnetto.

Hogre utbildning inom det tramekaniska omradet finns pad KTH i Stockholm, dar
man som frivilligt tillval pd den maskintekniska linjen kan lasa 19 veckor
trateknologi. Vid tekniska hogskolan i Luled finns det dessutom, pd den
maskintekniska linjen, méjlighet att lasa en trateknologisk variant, dar de tva sista

aren agnas at trd. Utbildningen pd bagge dessa hogskolor &r till storsta delen
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inriktad mot skdrande bearbetning och produktionsstyrning i sdval sdgverk som

tramanufakturindustrin.

Inom den hdgre skogliga utbildningen var undervisningen om tréets egenskaper
och dess variationer samt anvandningsomraden ett mycket stort amne i borjan av
seklet. Under aren har undervisningen bantats till att i dag vara nastintill

obefintligt.

Tré som material, och hur skogsmark och skogsskotsel samt &ven trédets véxtplats
paverkar materialet tra hos olika tradslag, kan darfor sigas vara mindre vl
tillvarataget i utbildningen. Genomgéende for samtliga utbildningar &r att det i
stort sett bara &r de skandinaviska barrtrdden som berdrs i undervisningen.
Egenskaper och anvindningsomraden for I6vtrad och allra helst de ddla I6vtraden
ndmns vanligen endast i forbifarten. Till viss del kan detta kanske forklaras av att
saval den skogliga, som den trateknologiska utbildningen ar forlagd norr om
Stockholm, dér det som bekant &r sparsamt med &dla I6vtréad.

Figur 45  Adellévsskog kan odlas pa lampliga marker upp till och med
Malardalen.
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Vad kan goras

Under senare ar har roster hojts for att starta nya hogskolelinjer och/eller
forstarka befintliga civilingenjorslinjer for bl a trdhusbyggande, trdmanufaktur,
cellulosa- och papperskunskap samt designers. Vidare & man i fard med att se
Over jagmaéstarutbildningen infér 20-hundratalet, samtidigt som rdster har hojts for

att forlagga en hogre skoglig utbildning till sédra Sverige.

Samordnas det uppenbara behovet av hogre utbildning inom skogsnéringen till en
fakultet vid en teknisk hogskola finns det méjlighet att uppna en kunskapséverfor-
ing fran den fardiga traprodukten till bestandsanlaggningen. Detta galler for saval
utbildning som forskning och utveckling. En civilingenjorsutbildning med inriktning
mot den sydsvenska skogsndringen skulle gynna anvandandet av de &dla 16vtraden,
eftersom det inom manga geografiskt avgriansade omraden i sédra Sverige ar mer
lampligt att odla &dla 16vtrdd an barrtrad, ut trateknologisk synvinkel.

Slutligen skall fastsl3s att: Skogsbruk maste vila pa en ekologisk grundsyn men skétas
pa ett ingenjérsmassigt satt. Med detta menar jag att den ingenjorskunskap som ger
det basta ekonomiska resultatet, med hénsynstagande till flora och fauna, skall
anvéndas vid skotsel, drivning och forddling av resursen skog. Detta innebar en
integrering och optimering av skogsravaran fran stubben till fardig produkt, for att

uppna basta totalekonomi inom skogsnaringen.

Sett ur ovanstdende perspektiv finns det stora markomraden i sodra Sverige som
lampar sig bast for 16vskog, i rena eller blandade besténd. Sydsvenskt skogshruk
borde darfér ha ekonomiska incitament fOr att avsétta avsevarda arealer for

&delldvskog.
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5. UNGDOMSVED GER RORLIGT VIRKE

Som alla levande organismer genomgar trad ett antal stadier i sitt liv. 1 manga
sammanhang talar man t ex om ungdomsperiod, vuxenperiod och aldringsperiod.
For trad kan dessa perioder beskrivas som stadier da tradet &r omoget, moget
respektive dvermoget. Gransen mellan de olika perioderna &r naturligtvis mer eller

mindre flytande och till viss del beroende pa tradslag.

| tradets stam karaktariseras de olika perioderna av foérandringar hos vedens
egenskaper. Som exempel kan namnas att man redan for éver hundra ar sedan
visste att tallens fiberlangd okade fran margen och ut mot barken. De 20 forsta
aren narmast margen ar Gkningen storst, vilket kan liknas vid omogen ved eller
ungdomsved. Darefter ar fibrerna i det narmaste lika langa, vilket da kan liknas
vid mogen ved eller vuxenved. | riktigt gamla tallar kan fiberlangden dock minska
de sista &ren narmast barken, vilket foljaktligen kan liknas vid 6vermogen ved

eller &ldringsved.

Vad &r ungdomsved?

Aven andra anatomiska, kemiska, fysikaliska och mekaniska egenskaper varierar
i tradets radie. | figur 5.1 visas en principiell bild av hur ndgra av dessa
egenskaper varierar frdn mérgen och ut mot barken. Den gradvisa férandringen
sker dock vid olika kambiedlder for olika egenskaper. Som exempel kan namnas
att hos véra skandinaviska barrtrad Gvergar vedens densitet fran ungdomsved till
mogen ved vid ca 15 ars alder, medan fibrerna uppnar full langd vid ca 20 och

fibrillvinkeln blir konstant vid ca 30 &rs alder.

Med okad hojd i tradet minskar foljdriktigt kambiets alder. Hos ett mycket
gammalt trad kommer den yttersta arsringen darfor att ligga i tradets dvermogna
period i stammens nedre del, medan &rsringen mitt pd stammen tillhér den mogna
perioden och i stammens 6versta del den omogna perioden. Trédets 6versta del

kommer dérfor alltid att ligga i den omogna perioden.
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torr-radensitet
celléangd
cellvéaggstjocklek
sommarvedsandel
héllfasthet

radiell krympning

cellulosahalt
ungdoms- mogen
ved ved
5-20 &rs- kambium
ringar
ungdoms- ,  mogen
fibrillvinkel ved i ved
longitudinell krympning
fuktkvot 1
ligninhalt
hemicellulosahalt !
mérg | 5-20 &rs-' kambium
ringar

Figur 5.1  Principiell bild 6ver hur ndgra vedegenskaper gradvis forandras fran
mérgen mot kombiet i barrved.

Ungdomsveden skall med andra ord ses som en cylinder som omfattar de 15-20
arsringarna narmast margen, anda fran stubben till tradets topp (figur 5.2). Hos
frodvuxna tréd blir ungdomsvedscylinderns diameter i och med detta strre &n hos
senvuxna trad. Det &r alltsd inte tradets yngsta ved som avses med ungdomsved, utan

den ved som bildas nar kambieinitialen ar i sitt ungdomsstadium.
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ungdomsved

Figur 5.2 Principiell figur 6ver ungdomsvedens placering i ett &ldre barrtrad.

Ungdomsved orsakar deformationer

Det storsta problemet med ungdomsved &r att den krymper mer i fibrernas
langdriktning och mindre tvéars fibrerna &n mogen ved vid torkning. Anledningen
till detta ar att fibrillvinkeln &r stérst narmast margen och att ved bara kan

krympa tvérs fibrillerna (figur 5.3).

I en planka som innehdller bade ungdomsved och mogen ved uppstar darfor
spanningar, vilka orsakas av att krympningen &r olika i olika delar av plankans
tvarsnitt. Spanningarna medfor att plankan kan béja eller vrida sig och i varsta fall
aven spricka i samband med torkningen. Beroende pa var i plankans tvarsnitt
ungdomsveden ar beldgen, hur stor del av plankans tvérsnitt som omfattas av
ungdomsved samt hur breda arsringarna ar blir spanningarna olika stora. Detta
ar en av anledningarna till att vissa plankor ar felfria medan andra spricker eller

kroker sig.
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Fiber frAn mogen ved Fiber frAn ungdomsved

Figur 5.3  Schematisk bild av fibrillvinkelns betydelse for vedens krympnings-
riktning.

Forutom risken for deformationer har virkesstycken med stor andel ungdomsved
samre hallfasthetsegenskaper 4n mogen ved. Detta beror pa att fibervaggarna ar
tunna hos ungdomsveden. Andelen fibervigg blir saledes liten, vilket dven leder
till 13g densitet hos denna ved. Vidare ar ungdomsvedens fibrer rikt forsedda med
stora ringporer, vilket medfor att permeabiliteten &r hig. Detta gor att trdproduk-
ter med stor andel ungdomsved ar mer kansliga for férandringar i den relativa
luftfuktigheten, eftersom de "ror sig" mer, &n traprodukter tillverkade av mogen

ved.
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Mer kvalitetsfel

Som bekant varierar vedens kvalitet med vedens egenskaper. Vilka krav som stélls
pa kvaliteten beror pa slutanvéindarens krav pa den fardiga produkten, vilket den

industri som skall foradla vedrdvaran naturligtvis maste kanna till.

and fran margen

I om

Figur 5.4  Teoretisk beskrivning av de longitudinella tillvéxtspénningarna i ett
stamtvérsnitt av Eukalyptus trad.

Vedens kvalitet paverkas, forutom av variationer hos "normalfibern", dven av en
rad abnormiteter som t ex reaktionsved (tjurved), véxtvridenhet och tillvéxt-
spanningar. Namnda fiberstérningar inverkar i sig negativt pa virkets héllfasthet
och styvhet, och Okar dessutom risken for att virket skall spricka eller krokna.
Vidare kan vaxtvridenhet medféra att hyvlade ytor k&nns ruggiga.
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Figur 55  Vid dmnestillverkning 6kar virkesutnyttjandet samtidigt som risken for
obnskade fel hos den fardiga produkten minskar.

Hur ofta ndmnda abnormiteter forekommer beror bl a pa var och hur tradet vuxit,
samt pa vilka skogsskotselmetoder som anvants. Gemensamt for de tre namnda
abnormiteterna &r att de &r vanligare hos frodvuxna trdd &n hos senvuxna.
Dessutom férekommer de oftare i narheten av margen &n langre ut mot kambiet.
Man kan saledes siga att ungdomsveden ar behiftad med mer kvalitetsfel 4n den

mogna veden.

Hur undviks problemen?

Att helt eliminera risken att fd formforandringar och sprickbildning vid saval
virkestorkning som i den fardiga trdprodukten torde inte vara mgjligt med den
kunskap vi idag besitter i tramaterialkunskap. Risken kan dock minskas genom att
krav stills pa att virket skall vara senvuxet de 10 till 20 &rsringarna narmast

margen. Optimalt torde vara 1-2 mm breda arsringar. Vidare skall &minstone de
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20 forsta arsringama omfattas av karnved, eftersom karnveden minskar vedens

krympning och séledes &ven vedens formférandringar.

Genom att vid sonderdelning av stocken anvanda en postning med margfangare
kan ungdomsveden redan i den forsta sonderdelningsoperationen sagas ut for att

anvandas till produkter som ar mindre kénsliga for sprickor och formférandringar.

Nya postningsmonster vid sénderdelning av stockar och en utdkad amnestillverk-
ning ar ytterligare en metod for att minska risken for odnskade fel hos den fardiga

slutprodukten.

Genom stdrre omsorg vid sonderdelning av virket, ett béattre virkesval och dkade
kunskaper om virkets egenskaper och hur dessa paverkar den slutliga traproduk-
ten, ar det mojligt att undvika de negativa effekter, som ungdomsveden kan ge
upphov till. Bildandet av ungdomsved pdaverkas till stor del redan vid bestandsan-
ldggningen i skogen. Det &r darfor viktigt att den erfarenhet och de kunskaper
som byggs upp inom snickeriindustrin, aterfors till skogsskotarna, for att véra

efterkommande skall kunna skérda skog med de bésta vedegenskaperna.
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6. UNGDOMSVEDENS BOJELSER
Inledningen till denna uppsats liknar i stort sett inledningen till féregdende uppsats

(sid 47-50), varfor denna del av uppsatsen inte medtagits hér.
Ungdomsved orsakar deformationer

Tjurved (reaktionsved), vaxtvridenhet och tillvaxtspénningar orsakar sprickor och
krokar hos det ségade virket. Dessutom inverkar fiberstdrningarna negativt pa
virkets hallfasthet och styvhet. Hur ofta abnormiteterna forekommer beror bl a pa
var och hur tradet vuxit, samt pd vilka skogsskotselmetoder som anvints.
Gemensamt for de tre ndmnda abnormiteterna &r att de &r vanligare hos
frodvuxna trdd &n hos senvuxna. Dessutom forekommer de oftare i narheten av
maérgen an langre ut mot barken. Abnormiteterna forstarker harigenom ungdoms-
vedens mindre goda egenskaper. Man kan séledes siga att ungdomsveden ar

behéftad med mer kvalitetsfel &n den mogna veden.
Vad att gora?

Att helt eliminera risken att fa4 formforandringar och sprickbildning vid saval
virkestorkning som i den féardiga trédprodukten torde inte vara mojligt med den
kunskap vi i dag besitter i trdmaterialkunskap. Risken kan dock minskas genom
att krav stalls pa att virket skall vara senvuxet de 10 till 20 arsringarna narmast
margen. Optimalt torde vara 1-2 mm breda arsringar. Vidare skall &tminstone de
20 forsta arsringarna omfattas av karnved, eftersom kérnveden minskar vedens

krympning och séledes dven vedens formforandringar.

Men vi kommer lidnge &n att fa dras med frodvuxet virke som ségverken maste
ta hand om pé bésta satt. Vi kommer att fa leva med att plankor sigade ur klena
stockar frén snabbvuxna trad kommer att innehélla en stor andel ungdomsved med
bl a lag densitet och extraktivamneshalt, samt hdg fuktkvot och stort antal stora
ringporer. Detta leder i méanga fall till odnskade formférandringar hos det torkade

virket.
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SDR-metoden

For att kunna séga ut formstabilt virke ur snabbvuxna stockar kan en modifiering
av dagens sdgverks- och torkningsteknik bli nédvéandig. En metod som redan
anvands i Nordamerika med gott resultat, ar "Saw-Dry-Rip" metoden. Denna
innebar att grova stockar genomsagas, varefter blocken torkas och till sist klyvs till
bréder och plank eller &mnen med I&mpliga dimensioner. Metoden eliminerar inte
helt virke med krdkar och vridningar, men den minskar avsevért dessa genom att
t ex tillvixtspanningarna far mojlighet att omfordelas under processen. Vidare
finns det mojlighet att pd ett enklare sétt sortera ut de virkesbitar som innehaller
ungdomsved. Dessa bitar kan vara mycket anvandbara inom speciella omraden,

som t ex ladtillverkning, emballage och vissa typer av formvirke.

Figur 6.1  Tva postningstyper som skulle kunna vara tankbara vid genomsagning
av 500 mm grova stockar med 5 mm medeldrsringsbredd. Det
rastrerade omradet representerar ungdomsveden.

Nagra exempel pd postningsmonster som skulle kunna vara aktuella att studera
narmare lamnas i figurerna 6.1 och 6.2. Att i reducerverk sdga ut reglar ur klena
snabbvuxna stockar torde vara hogst tvivelaktigt med tanke pa risken for

deformation hos den féardiga produkten.
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Figur 6.2  Tva postningstyper som skulle kunna vara tankbara vid en modifierad
kvartersagning. Det rastrerade omradet representerar ungdomsved.

Slutsats

Genom stdrre omsorg vid sonderdelning av virket, ett battre virkesval och 6kade
kunskaper om virkets egenskaper och hur dessa paverkar den slutliga traproduk-
ten, &r det mojligt att undvika de negativa effekter som ungdomsveden kan ge
upphov till. Bildandet av ungdomsved paverkas till stor del redan vid bestdndsan-
laggningen i skogen. Det &r darfor viktigt att den erfarenhet och de kunskaper
som byggs upp inom den traféradlande industrin aterfors till skogsskétarna, for att

véra efterkommande skall kunna skorda skog med de basta vedegenskaperna.
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7. UNGDOMSVEDEN KOSTAR!

Inledningen till denna uppsats liknar i stort sett inledningen till féregaende tva
uppsatser (sid 47-50), varfor denna del av uppsatsen inte medtagits hér.

Sulfatmassan paverkas

Skillnaderna i egenskaper hos mogen ved och ungdomsved paverkar bade
pappersmassans och papperets kvalitet och utbyte. Den vedegenskap som far
anses vara bland de viktigare for tillverkningskostnaden ar densiteten eller réattare
sagt vedens fiberviggsandel. Denna paverkas av kvoten mellan fiberdiameter och

fibervaggstjocklek, fibrernas storlek och antal samt extraktivamneshalten.

Sma méangder ungdomsved pdverkar inte namnvart massans kvalitet eller utbyte.
Men nér inblandningen blir stérre 4n 10% av massavedsandelen uppstar problem
for atminstone sulfatindustrin och dess foradlingsindustrier. Detta galler for
amerikanska forhallanden. Négra liknande studier har, vad som ar kant, inte

utforts i Sverige.

Kvalitet

Det har visat sig att oblekt sulfatmassa som framstallts av ungdomsved har sémre
rivstyrka, men battre sprang- och dragstyrka an massa frdn mogen ved. Detsamma
galler aven for pappersprodukter, som dessutom far béattre vikbarhet, okad slathet

och lagre opacitet.

Reaktionsved &r vanligare i barrtradens ungdomsved &n i den mogna veden,
speciellt galler detta for snabbvaxande trédd. Detta &r férmodligen en foljd av att
toppskottet ofta bojer sig nar det blir langt. For att rata upp toppen anlagger
trdden darfor reaktionsved. Vid papperstillverkning ar reaktionsveden ur flera
avseenden mindre onskvard an ungdomsveden. Detta beror bl a p& de Korta

fibrerna i reaktionsveden, som l&tt bryts sonder vid massatillverkning. Dessutom
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Figur 7.1 Toppskotten hos snabbvéxande granar viker sig ofta. Detta leder till
en krogig stam med stor andel reaktionsved ndra mérgen.

ar reaktionsveden svérare att penetrera for kokvétskan samt att bleka pga den

tjocka fiberviggen och det hoga lignininnehallet.

Ur kvalitetssynpunkt kan man konstatera att oblekt sulfatmassa, som tillverkas
av ungdomsved, inte lampar sig for pappersprodukter som kréver stor rivstyrka,
typ papperssackar. Daremot leder en 6kad andel ungdomsved i sulfatmassan till
att papperets ytjdmnhet okar, vilket forbattrar papperets tryckbarhet och medfor
att produkter som skriv- och tidningspapper samt tissue med fordel kan tillverkas

av sulfatmassa fran ungdomsved.

Ar hog ljusspridningsfaktor av stor betydelse, samtidigt som man kan acceptera
en viss reduktion av draghéllfastheten, &r en stor andel ungdomsved 6nskvard i
mekaniska massor. Déremot bor ungdomsved undvikas om hog dragstyrka

efterstravas hos den mekaniska massan.
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Utbyte

Ungdomsvedens nagot annorlunda vedegenskaper innebdr att massautbytet sjunker
med Okande ungdomsvedsandel. Speciellt stor blir skillnaden nér utbytet stélls i
relation till volymen, men &ven rdknat per massenhet (viktsenhet) blir utbytet
lagre. Den specifika rdvarukostnaden vid massaproduktion kan sigas Oka direkt

proportionellt mot 6kningen av andelen ungdomsved.

Figur 7.2 Gran planterad pa bordig akermark i sodra Sverige kan ha upp till
40% lagre torr-radensitet 4n den svenska medelgranen.

I genomsnitt for hela Sverige brukar man ange granens torr-radensiteten till ca
400 kg/mi fast matt under bark. Det &r &ven valkant att torr-radensiteten sjunker
med Okad arsringsbredd sdval som att den &r lagst i margens narhet. Snabbvéxan-
de granar som avverkas vid tidig alder kommer darfor att fa 1ag densitet. Som
exempel kan namnas att vid en undersokning av ett trettiotal bestdnd med 25-30-
arig gran, planterad pa bordig dkermark i sodra Sverige, noterades torr-radensite-

ter mellan 200 och 320 kg/m3 fast matt under bark, vid brésthjd. Som medelvéarde
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angavs 275 kg/mi. Om vardena gallt hela traden hade torr-radensiteten sannolikt
varit lagre, uppskattningsvis 250 kg/mj, pga den stdrre andelen margnara ved

langre upp i trédet.

Konsekvensen blir att av gran, som ar planterad pa bordig &dkermark i sédra
Sverige, gar det at upp till 40% storre volym vedrdvara, dn for medelgranen i
Sverige, for att producera samma mangd pappersmassa réknat i massenhet.

Detsamma géller for snabbvuxen gran i allménhet.

Forutom att massautbytet per volymsenhet blir lagre for ungdomsved &n for
mogen ved tillkommer &ven utbytesforluster per enhet torr ved. For oblekt kemisk
massa, som framstalls fran olika typer av ved med samma torr-radensitet och
under annars identiska férhallanden, har 5% lagre utbyten noterats for ungdoms-
ved an for mogen ved. Forlusten beror pé att ungdomsveden innehaller mer lignin

&n den mogna veden.

Ytterligare en faktor som paverkar massautbytet ar 6ver- respektive underkokning.
Detta kan vara aktuellt nar rdvaran bestar av en blandning av bade ungdomsved
och mogen ved. Den mer "lattkokta" ungdomsveden utsétts da for en Gverkokning,
som inverkar negativt pd utbytet sdvil som pa massans styrkeegenskaper, medan
den mer "hardkokta" mogna vedens sommarved kan bli underkokt, s att den

maste recirkuleras och kokas om igen.

Forutom nadmnda utbytesférluster har man vid berékningar noterat att pro-
duktionskostnaden for standardsulfatmassor 6kar med i storleksordningen 10%.
Vidare kan konstateras att om kokarkapaciteten &r en begrénsande produk-
tionsfaktor blir ravarans torr-radensitet avgérande for industrins maximala
produktionskapacitet. En stor andel ungdomsved med lag torr-radensitet kommer
dd att sanka industrins massaproduktion och séledes medfora ett samre

ekonomiskt resultat.
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Ett rakneexempel

Nagra svenska undersokningar, som redovisar kostnaderna for att koka massa av
ungdomsved, har inte statt att finna i den tillgéngliga litteraturen. Anvander man
de amerikanska studierna som modell och gér en kalkyl for oblekt sulfatmassa
tillverkad av gran, som vuxit pd bordig ékermark i sodra Sverige, far man
approximativt foljande kostnadsbild:

- Kostnader for 6kad rdvaruatgang pga lagre desitet 40%

- Kostnader for utbytesforluster pga dkad lignin- och

reaktionsvedsandel 5%
- Kostnader for 6kande "6verkokade" fibrer 2%
- Okade kostnader for koknings- ochblekningskemikalier 3%
- Okade produktionskostnader 10%
- Minskade intédkter pga begrédnsad kokarkapacitet 2%
Summa kostnadsokning > 60%

Denna mycket forenklade overslagskalkyl visar att kostnaden for att koka oblekt
sulfatmassa &r i storleksordningen 60% hogre for den del av rdvaran som kommer
frdn gran som vuxit pa bordig akermark i sédra Sverige, om man anvander de

amerikanska modeller som redovisas i litteraturen.

Slutsats

Slutsatsen blir saledes att ungdomsvedens inverkan p& massa- och papperskvali-
teten &r mindre god for de produktgrupper déar hog rivstyrka ar onskvérd. Det
omvanda galler for de pappersprodukter som kraver hég opacitet och ytjamnhet,
som exempelvis tryck- och skrivpapper. Har man som malsittning att dessutom
tillverka en massa med t ex mycket hdg sprangstyrka & ungdomsveden ytterst

lamplig som ravara.

Utbytet vid kemisk massatillverkning &r avsevart lagre for ungdomsved an for

mogen ved. Detta gor att tillverkningskostnaden for sulfatmassa okar med i
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storleksordningen 45-75% vid anvéndning av gran som odlats p& nedlagd bordig
akermark i sodra Sverige. Resultatet torde galla generellt for gran som vuxit pa
marker med mycket hdga boniteter och darmed erhallit breda arsringar. Det ar

med andra ord tillvixthastigheten och till viss del tradens slutawerkningsalder, som
ar avgorande for slutresultatet.

Figur 7.3 An finns det Halsingetall som haller mycket hog kvalitet.
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8. SYDSVENSKT VIRKE BATTRE AN NORRLANDSKT!

I manga sammanhang anses det norrlandska virket vara 6verlagset det sydsvenska.
Man menar bl a att kvaliteten dr hogre och att detta pdverkar saval den
mikrobiella bestdndigheten som bestédndigheten mot formférédndringar. Detta har
medfort att det finns utldndska virkeskdpare som kréver att virket skall vara
avverkat i norra Sverige. Aven i sodra Sverige finner man snickeriindustrier som

till sina produkter endast anvander virke som &r avverkat norr om Daldlven.
Arsringsbreddens betydelse

Vad &r det dd som gor att det norrlandska virket anses vara Overlagset syd-
svenskt? Jo, framforallt anfors de tata arsringarna som en indikator pa hog
kvalitet. Dessutom menar man att det norrlandska virket & mindre kvistigt samt

har en béttre struktur &n det sydsvenska.

Konsekvensen blir da att den samre kvaliteten hos det sydsvenska virket skulle
bero péa de breda arsringarna. Att virket dr frodvuxet ar ett resultat av en intensiv
fotosyntesaktivitet, vilket i sig innebér att tradets barrmassa ar stor. Detta leder
naturligtvis till manga och grova grenar, varfor vi férutom breda arsringar far ett

kvistigt virke med en orolig virkesstruktur.

Vid lika breda arsringar skulle det enligt forda resonemang inte vara nagon
skillnad pa virke frdn norra eller sodra Sverige. Minns Vimmerbytallen, som har

mycket gott rykte i Mellaneuropa.

Men

Flera forskare, av vilka kan ndmnas Per Nylinder och Erik Hagglund (1954) samt
Borje Eriksson, Tord Johansson och Anders Persson (1973), har funnit att bade

gran och tall har de langsta och bredaste fibrerna samt den hogsta densiteten da

arsringsbredden ligger mellan 1-2 mm. Forskarna har dessutom konstaterat att den
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Figur 8.1 Annu kan man finna bestdnd av den hogkvalitativa Vimmerbytallen.
Denna bild &r tagen i trakterna av Norra Kuvill

absolut hogsta densiteten och de absolut l&ngsta och bredaste fibrerna finns i trad
som véxer i s0dra Sverige. Att densiteten sjunker och att fibrerna blir mindre, vid
samma drsringsbredd, ju langre norrut man kommer har &ven amerikanska

forskare funnit.

Vad beror detta pa?

Det har visat sig att ju snabbare tradet véxer desto kortare och tunnvéggigare
fibrer bestar varveden av. Detta leder till att fibrillvinkeln blir stor. Sommarveden,
som bestar av langa fibrer med tjocka véggar, paverkas ddremot inte av tradens
tillvaxthastighet. Bredden pé& arsringens sommarvedsdel &r endast beroende av
trddets geografiska véxtplats, vilket man bl a har kunnat konstatera genom att

sommarvedsandelen minskar ju langre mot norr man kommer.
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Figur 8.2  Arsringsbredden avgor till stor del virkets kvalitet. Vid 1-2 mm
arsringsbredd &r virket tyngst och starkast.

Vid samma arsringsbredd &r sdledes arsringens sommarvedsdel storre i sodra
Sverige an i norra. Detta leder da till att vid 1-2 mm &rsringsbredd &r sommar-
vedsandelen storre ju ldngre sdderut man kommer i Sverige. Anledningen till
detta ar den langre vegetationsperioden, vilken ar beroende av medelarstemperatu-
ren.

Konsekvenser

Konsekvensen blir da att virke fran sodra Sverige med 1-2 mm arsringsbredd har
basta styrkan. Detta beror pé att héllfastheten ¢kar med 6kad fiberldngd och
fibervaggtjocklek samt minskad fibrillvinkel.

Bestandigheten mot formférandringar 6kar genom att risken for deformation av

den férdiga trdprodukten &r mindre i detta virke, eftersom den longitudinella

krympningen minskar med o©kad fiberlangd. Anledningen till detta &r att
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fibrillvinkeln minskar med oOkad fiberlangd. Nagon kan naturligtvis gora in-
vandningen att ved med stor andel tjockvéggiga fibrer spricker mer &n ved med
tunnvaggiga fibrer. Detta ar mgjligt, men dd menar jag att med ratt utford

torkning behdver inget virke spricka.

Det ar aven troligt att bestdndigheten mot mikrobiellt angrepp ar storst i senvuxet
virke fran sodra Sverige. Detta beror pa att permeabiliteten (vétskegenomstrom-
ningshastigheten) minskar med ¢kad sommarvedsandel. Uppfuktningen av virke
med stor andel sommarved gar darfor langsammare. Rotsvampar, som &r beroende
av fuktkvoter 6ver 30% for att kunna bryta ned trd, finner darfér mer séllan sina
livshetingelser i senvuxet virke frn sodra Sverige forutsatt att det inte Star i

markkontakt.

Figur 8.3  Talltrissor fran tva olika bestdnd i Halsingland som avverkats under
varvintern. Den hogra frodvuxna talltrissan ar beméangd med svampar,
vilket inte den vénstra senvuxna trissan &r. (Foto Jaroslav Saitzkoff.)
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Figur 8.4  Kvalitetsvirke skapas genom tata foryngringar. Bjorken danar t ex
bade tallens och granens kvalitet.

Hur finna detta virke?

Den naturliga frdgan ar nu: Var far vi tag i detta senvuxna sydsvenska virke? Ja,
det &r naturligtvis inte latt eftersom storsta delen av de sydsvenska naturskogarna
redan ar avverkade. Det finns dock méjligheter att finna enstaka skogsbestand hos

enskilda skogsagare som underlatit att roja och gallra sin skog.

infor framtiden maste skogsagarna i sodra Sverige satsa pa att ta fram virke med
tata arsringar. Detta gar naturligtvis inte att gora pa de allra bérdigaste markerna.
Men pé nagot samre marker &r det méjligt att vid féryngringen sorja for ett stort
plantantal, garna med stort lovinslag eftersom l6vet skyndar pa barrtradens
kvistrensning. Skogsskotseln maste féljaktligen forandras sd att réjningarna och
gallringarna blir svagare och oftare dterkommande. D& kommer sydsvenskt virke

att kunna ge hog hallfasthet och god bestindighet t den fardiga traprodukten.
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9. VEDEGENSKAPERNA KAN PAVERKAS REDAN | SKOGEN

Sedan urminnes tider har trd anvénts som byggnadsmaterial. Vanligtvis har
byggnaderna uppforts for att ge skydd och varme under manga ar. Darfor har det
hos byggare funnits en stravan att anvinda trd med Iang livslangd. Genom
arhundranden har erfarenheten visat att vissa tradslag passar béttre till bygg-
nadsvirke &n andra. Man har dven funnit att virke frdn samma tradslag har olika
livsldngd, hallfasthet och formstabilitet beroende pé var tradet vuxit, hur gammalt
tradet varit, hur virket hanterats efter fallning och sist men inte minst var i tradet
man tagit byggnadsvirket. Som exempel pd det senare kan namnas skillnaden i

mikrobiell bestandighet mellan tallens ké&rna och splint.

Att det funnits speciell anledning att omsorgsfullt vélja ut virket som skulle
anvandas i byggandet forstar man nar man inser hur heterogent tra ar. Traets
egenskaper varierar ndmligen inte enbart inom trédets stam, utan &ven mellan trad
i likdldriga bestadnd och dessutom mellan likaldriga bestand med olika geografiskt

lage.

Hormon styr fiberns tillvaxt och storlek

Till stor del &r egenskapernas variationer fysiologiskt betingade och kan bl a
h&nforas till barrens och skottens tillvéxt. Anledningen till detta ar att tillvaxt-
hormonet auxin produceras vid barrens och skottens bas. Under varen néar
tillvixten &r storst ar &ven auxinproduktionen som storst. Vid en viss auxinkon-
centration ar fibervaggen plastisk. Detta medfor att fibern far en stor radiell bredd
pa véren. Den tunna vaggen hos vérvedsfibern beror pa att barr- och skottuveck-
lingen konsumerar stérre delen av den ndring som &r resultatet av fotosyntesen.
Nar skottstrackningen &r slutférd och arsbarren ar fardigbildade, racker naringen

till for att bygga tjockvéggiga sommarvedsfibrer (figur 9.1).

Vedfiberns dimension ar séledes styrd av fysiologiska processer. Dessa &r till viss

del beroende pa tradets barrmangd, som i sin tur bl a beror pa tradets tillvixt. En
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i Avslutad
Skottstrackning Aktiv Avslutad

Barrtillvaxt Begynnande Avtagande Avslutad

Tidigt pa tillvaxt- Mitten pa tillvaxt- Slutet pa tillvéaxt-
sasongen sasongen sasongen

Figur 9.1  En minskning av fiberns radiella diameter och en 06kning av
vaggtjockleken, vilket karaktériserar sommarved, borjar vanligtvis i
stammens nedre del och fortsétter uppat i stammen under vegeta-
tionsperioden.

rad faktorer styr tillvixten och dérmed d&ven tradets barrméngd. Vissa av
faktorerna som klimat och geografiskt ldge kan manniskan inte paverka, medan
andra som t ex skogsskotselmetoder ar mojliga att paverka. Detta innebar att man
far trad med olika anatomiska egenskaper beroende pa var tradet véaxer och hur

man skoter bestdndet dar tradet vaxer.

Det finns undersokningar som visar att arsringsbredder pa 1-2 mm ger de tekniskt
sett vardefullaste fibrerna. Detta innebér att andelen sommarvedsfibrer ar hdg och
att arsringens medelfiber ar ldngst, samtidigt som fibervaggen &r tjockast och
fibrillvinkeln &r minst vid denna &rsringsbredd. De absolut langsta fibrerna med

de tjockaste viggarna finner man p& medelgoda boniteter i sodra Sverige.
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Ju bredare arsringarna ar desto kortare och tunnvaggigare blir fibrerna. Vidare
Okar fiberns fibrillvinkel ju kortare fibern &r, vilket medfér ¢kad longitudinell

krympning med storre risk for formforandringar som foljd.

De anatomiska egenskaperna avgor till stor del vedens fysikaliska respektive
kemiska egenskaper, vilket i sin tur har betydelse fér de mekaniska egenskaperna

och darigenom aven traproduktens livslangd, formstabilitet och héllfasthet.

Skogsskotselns betydelse for virkets kvalitet och egenskaper

Bestandsanlaggning

For virkets kvalitet ar bestdndsanlaggningen den viktigaste fasen av ett bestands
omloppstid. Sker anldggningen av bestandet med ett fatal plantor/ha (< 5.000)
kommer barrmédngden per trad att bli stor, vilket ger hdg tillvaxt med breda
arsringar som foljd. Traden kommer vidare att bli grovgreniga och fa en dalig

stamform med stor avsmalning (figur 9.2).

Figur 9.2  Glesa tallféryngringar ger grovgreniga trad med dalig stamform.
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Figur 9.3  Téta tallforyngringar ger tunngreniga trdd med bra stamform.

Anlaggs bestdndet med stort plantantal (> 20.000 plantor/ha) kan man daremot
forvanta sig trad med liten avsmalning och klena grenar. Detta beror pa att

kronkonkurrensen endast tillater en liten barrmassa per trad (figur 9.3).
R6jning

Rojning kan utforas vid ett eller fler tillfallen. Vanligast ar att bestandet rojs till
omkring 2.000 plantor/ha nar tradhdjden ar 4-5 m. S& hérda réjningar ger trad
med stora kronor, vilket leder till stor barrmangd med breda arsringar och délig

stamform, liknande tréden i figur 9.2.

Virkeskvaliteten i ett bestdnd som anlagts med 20.000 plantor per ha kan séledes

helt spolieras genom en fér hard réjning i ungdomsfasen.

uUtfors rojningen daremot vid 2-3 tillfallen enligt brunnsréjningmetoden, dvs att

tradtoppen hos ca 2.000 huvudstammar frilaggs, bibehalls kvalitetsdaningen. Mellan
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brunnarna med huvudstammar kan det lampligen st& 20.000 trad per ha, garna
med en stor andel bjork. Detta kommer att leda till barrtrdd med sma kronor och
sdledes liten barrmangd, liknande traden i figur 9.3, vilket ger trad med smala

arsringar, god stamform och klena grenar.

For att erhalla hogsta styrka och formstabilitet hos det sdgade virket skall
rojningarna vara s harda och ofta aterkommande att arsringsutvecklingen blir

jamn och arsringsbredden ligger mellan 1-2 mm.
Gallring

Skillnaden mellan réjning och gallring &r att man vid gallring tar ut gagnvirke,
vilket inte sker vid réjning. Gallringsstyrkan och ingreppens intensitet bestdms
liksom rojningen av en stravan att erhalla en jamn arsringsutveckling med 1-2 mm

arsringsbredder.

Oppnas réjningarna for hart vid forstagallringen okar barrmassan p& bekostnad
av t ex grengrovlek och grenrensning. Detta medfor att trédkronan &r i behov av

en stérre méngd néringslosning, varfor kérnbildningen férsenas.

Haller man daremot ihop bestdndet, genom svagare och oftare dterkommande
gallringar, sjunker aldern da kirnvedsbildningen borjar samtidigt som andelen

karnved Okar i stamtvérsnittet.

Gdodsling

Man gddslar vanligen for att hdja trddens volymproduktion. Utférs gddslingen i
bestandets ungdomsér kan det vara forédande for virkets kvalitet. Sker godslingen

daremot i ett moget bestand kan det vara en effektiv atgard for att 6ka tillvéxten,

sd att arsringsbredden i tata bestdnd pd svaga marker uppnar 1-2 mm.
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Figur 9.4  Genom stamkvistning ar det mojligt att f4 fram kvistfria sidobrader
fran tallar som planterats i glesa forband.

Stamkvistning

Stamkvistning utfors vanligen for att hoja kvaliteten pa sidobrader samt for att
kunna utnyttja stocken till fanérvirke. | de fall stamkvistningen utférs som
gronkvistning minskas dven tradets barrmassa. Detta leder till smalare arsringar,

klenare grenar, battre stamform och stérre karnvedsandel.
Kan man avgodra kvalitet och egenskaper redan i skogen?
Den stillda fradgan kan man besvara med ja. Men forutsittningen &r naturligtvis
att man ar vél fortrogen med skogen, virkeskvaliteten och virkesegenskaperna

inom det geografiska omrade man opererar i.

Generellt sett kan man dock resonera sig fram till ett bestands virkeskvalitet enligt

foljande:



Om bestandets bonitet ar 1&g och traden stdr tatt kan man rakna med att

barrmassan &r liten och tillvaxten dirmed lg.

Detta leder till tita arsringar med en reltivt sett stor andel tjockvaggiga
sommarvedsfibrer. Virket kommer hdrigenom att ha en hog densitet, vilket ger
hog hallfasthet. Dessutom kommer virket att ha lag permeabilitet, eftersom
ringporerna i sommarveden ar farre och &ven mindre an i varveden. Légre
permealbilitet innebédr en minskad vattentransport i veden, vilket i sin tur leder till

minskad risk for svampangrepp.

Figur 95  Téata ungskogar leder till sma finkvistiga tradkronor, vilket leder till
stor andel kérna.

En liten barrmassa innebar ocksé att tradets behov av naringslosning fran marken
ar lagre &n om tradet har stor barrmassa. FOr att reglera mangden néringslésning
till barrens assimilationsprocess bildar tradet karna. Vid liten barrmassa kommer
tradet saledes att bestd av en relativt sett storre andel kdrna an om barrmassan
ar stor. | karnan &r alla celler déda, vilket medfor att k&rnved har lagre

vattenupptagningsformaga samt battre formstabilitet an splintved.
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| tallens karna oOkar dessutom andelen extraktivamnen, vilket medfor battre

motstandskraft mot svampangrepp.

For det enskilda tradet kan kvaliteten naturligtvis dven bedomas pd liknande sétt.
| ett bestand kan olika tradskikt urskiljas, var och ett med olika vedegenskaper.
De hérskande trdden har i allménhet st6rre barrmassa, grovre grenar och mindre
karnvedsandel &n de behérskade tréden.

Valj skogsbestdnd efter produktens kvalitetskrav

Att man kan vélja ut skogshestand med speciella egenskaper redan i skogen visar
figur 9.6 tydligt. Man kan har se att gran odlad pa nedlagd dkermark har en
forhallandevis liten spridning i bojhallfasthet jamfort med gran i Sveriges totala
skogsbestand.

Det ar hogst troligt att man genom att definiera olika standortsfaktorer,
klimatldgen och skogsskdtselmetoder har majlighet att dela upp den utflackade
kurvan i ett flertal kurvor med liten spridning. Det &r dven troligt att andra
kvalitetsfaktorer, som t ex formstabilitet, bearbetbarhet och livslangd, foljer samma

monster som bajhallfastheten.

frekvens
0,12 r

akergran

60 80
bgjhalifasthet MPa (N/mm?2)

Figur 9.6  Spridning i bojhalifasthet hos gran i Sveriges totala skogsbestand
jamfort med gran planterade pd nedlagd akermark (efter Wiklund,
Trateks temabok "Trd som material™ 1986-1987).
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Valj kvalité redan i skogen

Gammal kunskap blir som ny! Enligt gammal hdvd, som fordes vidare genom
muntlig tradition, valdes trad ut for speciella andamal redan i skogen. Kriterierna
for urval var ofta jordman, tradets mogenhet, tradtoppens utseende, barkens textur
och klangen vid slag med yxnacken mot stammen. Dessa kriterier hade man

kommit fram till genom erfarenhet.

Med dagens teknik bor det vara mojligt att vetenskapligt ta fram métbara
egenskaper for att beskriva ett virkesstyckes kvalitet. FOr att nd detta mal &ar det
férmodligen nddvéndigt att kartldgga hur vedens anatomiska, fysikaliska, kemiska
och mekaniska egenskaper varierar inom det enskilda tradet, mellan olika trad

inom samma bestdnd samt mellan bestand med olika geografiska lagen.

Det forskningsmonster som hitintills har harskat, dar skogsforskare och biologer
forskat pa var & en sin kant medan teknologer och byggare forskat pa sitt héll,
maste brytas. For skogsniringen ar det viktigt att fa fram skogsfolk med battre

teknisk kunskap likaval som det &r viktigt att & fram tekniker med béttre skogligt

och biologiskt kunnande.
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10. DET BEHOVS OKADE KUNSKAPER OM BARRTRADENS EGENSKAPER

Sedan urminnes tider har tré anvénts som byggnadsmaterial i boningar. | de flesta
fall har dessa byggts for att ge skydd under lang tid. Man har darfor stravat efter
att anvéanda tra som har lang livslangd och som behaller sin ursprungliga form.
Tréets bestandighet mot bade formforandring och nedbrytning har med andra ord

prioriterats hogt.

Genom arhundraden har man med empiriskt forvdrvad kunskap ansett att vissa
tradslag passar battre till byggnadsvirke &n andra. Dessutom har erfarenheten visat
att tra fran samma tradslag har olika bestandighet beroende pa var tradet vuxit,
hur gammalt trédet var nar det avverkades, hur virket hanterats efter fallning och
var i trddet man tagit byggnadsvirket. Denna kunskap om tra har forts vidare av
skickliga hantverkare fran generation till generation. Forst i slutet av forra och i
borjan av detta sekel, nér I&s och skrivkonsten blev mer allmén, tecknades den

empiriskt forvérvade kunskapen ned.

Kunskapsuppbyggnad

Fram till mitten av 1800-talet var det i stort sett hantverkarna som stod for
kunskapsutvecklingen inom traomradet. Visserligen hade sd framstdende
vetenskapsman som Carl von Linné och Christoffer Polhem &ven varit inne pa de

skogliga och trateknologiska vetenskaperna, men det var i mindre omfattning.

Under 1900-talets forsta hélft genomfordes ett stort antal vetenskapliga undersok-
ningar i Nordeuropa for att beskriva olika tradslags vedegenskaper och hur dessa
varierade i tradet. Resultaten frén denna forskning kan man lidsa om i bl a
"Handbok i skogsteknologi" av Ekman m fl frdn 1922 och i "Skogsteknologi" av
Kinnman fran 1930, Kollmann har i sin bok "Technologie des Holzes" fran 1951,

sammanfattat den trateknologiska kunskapen fram till 1900-talets mitt.
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Figur 10.1 Under de senaste 30 aren har det inte bedrivits ndgon systematisk
forskning om vedegenskapernas inverkan pd virkest kvalitet.

Under de senaste 30-40 aren har forskningen inom omradet vedegenskaper varit
mer sparsam, atminstone vad galler den Nordeuropeiska granen och tallen.
Forskningsinsatserna har for dessa tradslag i stéllet inriktats pd kemisk behandling
av traet, for att darigenom uppna béttre livslangd och formstabilitet. Visserligen
har betydelsefulla forskningsinsatser gjorts inom ménga av triteknologins olika
omraden pa skilda hall i varlden, men dessa ar inte i alla delar 6verférbara till
svenska forhallanden. Detta inses enkelt ndr man vet att vissa vedegenskaper
varierar mellan sddra och norra Sverige. Som exempel kan nd&mnas att medeldensi-
teten &r cirka 5 procent hogre i s6dra &n i norra Sverige, oberoende av

arsringsbredd. Vid samma arsringsbredd &r skillnaden storre.

Att det finns ett forskningsbehov dven for andra tradslag i olika delar av vérlden
gav bl a de vélkanda forskarna Brazier, van Bujtenen, Johansson och Ericsson
uttryck for vid IUFRO:s vérldskonferens 1986 i Ljubljana. VVidare menade Pearson

& Gilmore i en forskningsrapport 1971 foljande "Fdljaktligen &r mycket mer
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detaljerade undersdkningar av vedens morfologiska, fysikaliska och kemiska
egenskaper nodvandiga for att finna orsaken till skillanden i de mekaniska
egenskaperna mellan rotstocken och stockarna hdgre upp i tradet."

Var virkeskvaliteten battre forr?

Studerar man litteraturen finner man att det rader stor oenighet om olika
vedegenskapers inverkan pa den ségade varan samt pa den fardiga produktens
bestandighet. De storsta asiktsskillnaderna finner man mellan "gammal hévd" och

senare tiders forskning, dvs mellan hantverkare och vetenskapsmén.

Enligt den gamla havd som harskade en bit in pa detta &rhundrade valdes
enskilda trad ut for speciella andamal redan i skogen. Kriterier for urval var ofta
jordman, tradets mogenhet, tradtoppens utseende, barkens textur och klangen vid
slag med yxnacken mot stammen. Dessutom skulle avverkningen ske vintertid och
i vissa fall skulle stocken barkas i skogen. Detta skall stéllas i relation till dagens

bulkhantering av timmerstocken.

Det finns "traforskare” som i dag menar att de asikter och kunskaper timmerman
och hantverkare forvarvat genom arhundranden inte har nagot storre varde. En
trolig anledning till detta &r att man inte alltid kunnat verifiera yrkesméannens

pastdende vid sina strikt laboratorieméassiga studier.

Det ar naturligtvis méjligt att den genom arhundraden utbildade havden endast
grundats pd tro och inte har ndgon praktisk relevans. Men & andra sidan visar
skogsvetenskaplig litteratur att vi har begrédnsade kunskaper om de grundldggande
vedegenskaperna i timmerdelen hos vara nordiska barrtrad. Manga av de
genomforda vedundersokningarna ar, som tidigare papekats, utforda for mer an
30 ar sedan och resultatens spridning ar ofta stor. Moderna forskningsmetoder
skulle med sékerhet kunna ge mindre spridningar och ddrmed klarare kunna ange
orsakssamband. Orsaken till de stora spridningarna kan bl a sta att finna i:

- den naturliga variationen inom och mellan enskilda trad
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- att anvand analysutrustning inte klarat av att méta avsedd parameter
med tillrdcklig noggrannhet

- att den avsedda parametern har paverkats av andra parameterar darfor
att dessa inte hallits konstanta (ex viss tradalder, tradskikt, bonitet,

véxtplats, diameter, stocktyp).

Man har dock en nagorlunda enhetlig uppfattning om hur karnandei, torr-
radensitet och fuktkvot varierar inom tradet och mellan olika geografiska lokaler.
Dessutom ar man 6verens om att manuell avverkning &r mer skonsam mot virket
an mekaniserad. Men hur dessa egenskaper inverkar pa traproduktens livslangd

&r det dédremot delade meningar om.

Figur 10.2 Manuell avverkning ar skonsammare mot virket &n maskinell.
Hur vedens kemiska bestandsdelar varierar i den del av tradet som gar till

massaindustrin ar tamligen noggrant undersokt. Men hur det forhaller sig i tradets

timmerdel &r mindre kant. For gruppen extraktivimnen har forskningen i forsta
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hand géllt ekonomiskt anvindbara &mnen, som kan utvinnas i samband med
massakokning. Hur olika extraktivimnen varierar éver aret och hur de inverkar

pa vedens kvalitet och pa produktens livslangd ar mindre belyst i litteraturen.
Trateknisk forskning - en ung vetenskap

Den triteknologiska forskningen, som i mangt och mycket far sigas utgéra en ung
vetenskap, har till storsta delen &gnats at undersokande och jamférande studier.
Det ar darfor dags att borja studera varfor vissa specifika resultat erhélls vid en
viss hantering av trd. Det ar saledes orsakssamband som maste sittas som
ledstjarna for den framtida trateknologiska forskningen. Nar man forstar varfor
nagot hander har man aven mojlighet att forutse - ge en prognos for - vad som
kommer att hinda vid ett specifikt agerande. Genom att battre lara sig forstd de
processer som sker i tradet i samband med tillvaxten och tradets aldrande ar det
sannolikt att man kan lara sig forutsédga en tréprodukts livslangd vid olika slags

exponering.

For att undersoka om det finns fog for vissa hdvdvunna sikter kan man ha
foljande strategi. Tag reda pa vad &ldre hantverkare ansag som bra respektive
daliga egenskaper hos tra. Darefter kan dessa egenskaper analyseras anatomiskt,
fysikaliskt, kemiskt och mekaniskt for att darigenom forsoka forklara vad bra

respektive daliga egenskaper beror pa.
Den framtida forskningen

For att stirka tréets konkurrenskraft gentemot tankbara substitut ar det viktigt att
kunna ange vilka specifika egenskaper tra har och hur de varierar. Darfér maste
metoder tas fram for att pa ett battre satt an i dag kunna definiera den sdgade
varans kvalitet. Detta géller i varje fall om man utgar fran teorin att allt sdgat
virke i framtiden inte skall behandlas kemiskt eller pa annat sétt stabiliseras for

att minska risken for rétsvampangrepp och formférandringar.
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For att kunna utnyttja skogsrdvaran optimalt &r det nddvandigt att ta reda pa
olika produkters kvalitetskrav och dérefter undersbka om det finns trd som
uppfyller kraven. Till att borja med bestdmmer man vilken livslangd den férdiga
produkten bor ha. Darefter analyseras vilka material som &r tdnkbara substitut till
tramaterial. Slutligen analyseras de produktkrav som maste stéllas pa tramaterialet
for att det skall klara onskad livslangd och kunna konkurrera med substitut-

materialen. Arbetsgangen kan t ex vara foljande:

Vad &r den fardiga produktens dnskade livslangd

~ minst 15 helst 30 ar

- Tankbara material

~ omalat tra

* malat tra

* tryckimpregnerat tré

*aluminium

* plast

- Fragestallningar i samband med produktkraven

- vilka krav stéiller produkten pd materialets egenskaper for att klara Gnskad
livslangd

* kan trd uppfylla kraven

* var finns i sa fall trad som uppfyller kraven

* hur skall tradet véljas ut

* hur skall stocken valjas ut

* hur skall stocken postas vid forsagning

* hur skall plankan bearbetas till fardig produkt

* &r det lI6nsamhet

For att kunna svara pa frdgorna ar det nédvandigt att kdnna till hur vedens
anatomiska, fysikaliska, kemiska och mekaniska egenskaper varierar i olika delar
av tradet, mellan trad och bestdnd samt inte minst mellan olika geografiska
omraden. Dessutom ar det viktigt att kanna till hur nimnda egenskaper forandras

vid olika hanteringssystem och foradlingsprocesser. Det ar ocksd nodvandigt att ha
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Figur 10.3 Vatlagring av sdgstock kan leda till 6kad permeabilitet, vilket kan
orsaka flammig yta vid betsning av den fardiga produkten.

kunskap om hur mikroorganismer attackerar veden i olika stadier fran det levande
tradet till den fardiga produketen.

Det &r som synes stora forskningsinsatser som behdver utféras for att tacka hela
det beskrivna omradet. Forskningen far darfor ses som langsiktig. P4 kort sikt bor
det tas fram grundldggande kunskap om vedegenskaper, som kan utgtra
fundament till den tillampade forskningen, vilken bor vara ett hjalpmedel vid val
av t ex skogsskotselmetoder. Detta inte minst for att man skall kunna forklara
varfor specifika resultat erhdllits vid tillampade forsok och inte endast, som ofta

hander, noja sig med att s& blev det.
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Figur 10.4 Genom bittre kunskaper om hur vedegenskaperna péverkas av olika
skogsskotselmetoder kan vi f& fram storre kvantiteter kvistfritt virke.

For att beharska ett sd brett forskningsomrade som tramaterialomradet réicker
det inte med att endera vara teknolog eller biolog. Omradet kraver tvarvetenska-

plig kompetens inom atminstone:

- ekonomi

- skogsvetenskap

- konstruktionsteknik

- héllfasthetsldra
mekanik

- fysik

- kemi

- mykologi

- anatomi

- fysiologi
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Det ar inte rimligt att begara att ndgon enskild forskare skall vara expert inom
hela detta omrade. Daremot bor det vara naturligt att forskare inom tramateria-
lomradet har gundlaggande kunskaper inom hela diciplinen. Detta inte minst for
att pa ett respektfullt och vederhaftigt satt kunna samarbeta med forskare som &r

specialister inom andra delar av amnesomradet.

Figur 10.5 Biandbestand hojer kvalitén pa sagverkens virkesravara.
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11. SKOGSBRUK KRAVER INGENJORSMASSIGT TANKANDE

Signaturen Bo Lindvall tycker, i en ledare i Skogen nummer 12/88, att forsknings-
inriktningen vid den skogsvetenskapliga fakulteten borde inriktas mer mot det

praktiska skogsbrukets behov och mindre mot grundforskning.

Inte helt ovantat far han svar frdn fem professorer, som inte har skogslig
grundutbildning men som tillhdr den skogsvetenskapliga fakulteten. Dessa menar
att skogsfakultetens uppdragsgivare i forsta hand &ar staten och inte skogsbruket.
Vidare anser professorerna att "Skogis" skulle bli en stympad foreteelse utan en
bas i grundforskningen. Ty den profil "Skogis" skall efterstrdva &r att bli

vérldsledare i forstaelsen av vad skogar &r och hur de fungerar.

Naturligtvis har badde BL och professorerna ratt, var och en utifran sin grundut-
bildning och yrkeserfarenhet, vilket sjalvklart paverkar synen pa hur forskning skall
bedrivas. Har man en skoglig utbildning eller om man har arbetat inom det
tillampade skogsbruket ser man i de flesta fall skogsbruket som en syntes av ett
stort antal kunskapsomraden. Har man daremot en rent biologisk utbildning och
tillika arbetsfélt kan det kanske vara naturligt att se skogsbruk som en rent

biologisk foreteelse.

Om man daremot har en ekonomisk universitetsutbildning besitter man férmod-
ligen andra vérderingar &n t ex biologer. Detta visar K-G Lofgren tydligt i Svenska
Skogsvardforbundets Tidskrift nr 1/89. Under rubriken "Vad skall Skogis gora i
morgon?" spekulerar han bl a i hur skogsskétsel och andra skogsbruksinriktade
amnen kommer att minskas pa jagmastarutbildningen. Detta kommer att ske till
forman for ekonomiamnet dar teoriutbildningen saval som naturresursekonomin
kommer att 6ka i omfang, likaval som de grundlaggande biologiska &mnena som

har direkt anknytning till naturresursekonomin.

Goran Lonner talar i en debattskrift om delhetssyner inom skogsndringen

(Rapport nr 4 vid SIMS-institutionen). Ovan belysta exempel visar att denna
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delhetssyn tyvarr dven rader inom den skogsvetenskapliga fakulteten, som ju har
att utbilda studenter och &ven forska inom den del av skogsndringen som
skogsbruket utgor. Vi far inte glémma bort att SLU har sektorsansvar for

forskning inom de areella néringarna.

Motivet for att vi i Sverige har ett skogsbruk &r, vad jag kan forsta, att vi har en
ekonomiskt sjélvbarande skogsndring. For att vi dven i framtiden skall kunna ha

det kravs det en helhetssyn och naturligtvis bor den borja pa "Skogis".

Det &r hér jag menar att det ingenjorsméssiga tdnkandet kommer in i bilden. Det
har inget att gora med teknisk hdgskoleutbildning, utan séttet att tdnka. Den
verksamme skogsforskaren, saval som den fardigeutbildade jagmastaren, skall ha
en helhetssyn pa skogshruk och kunna analysera skogliga problem och dessutom
kunna I6sa dem. | bakhuvudet maste han hela tiden ha klart for sig att skogsbruk
skall skotas med en teknologi som tar hansyn till flora och fauna och dessutom
ger hogsta mojliga ekonomiska netto. For detta ar kunskaper inom saval

naturvetenskap som samhéllskunskap (framst ekonomi) nédvéndiga.

Detta satt att tinka ar en sjalvklarhet inom savil den tekniska forskningen som
hdgskoleutbildningen. Det borde &ven vara det inom den skogsvetenskapliga
fakulteten, eftersom forskningen &r inriktad mot att skdta svenskt skogsbruk och
utbildningen &r yrkesinriktad.

Sjalvklart maste skogsforskaren inhamta underlag till sina analyser och be-
doémningar fran grundforskningen. Men det &r inte sagt att grundforskningen
behdver utforas inom den skogsvetenskapliga fakulteten. Till detta torde de mer
teoretiskt inriktade universiteten vara val s lampade. Forskarna pé "Skogis" maste
naturligtvis vara specialiserade inom olika omréaden sé att de kan suga upp senaste
resultat frdn grundforskningen, inom sitt specialomrade, och omséatta denna
kunskap till saval grundlaggande som direkt tillampad forskning. Naturligtvis maste
"Skogis" ta sig an sadan grundforskning, som kravs for forstdelse av skogshruket

men som inte utférs vid andra universitet.
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Paul Willén lanserade i Skogen nr 12/85 en mycket intressant modell éver hur
forsknings- och utvecklingsarbete inom skogsbruket kan se ut, med olika steg fran
grundforskning till fullskalig produktion. Modellen visar &ven hur samarbetet
mellan forskare och det praktiska skogsbruket kan genomforas. Jag skulle dock
vilja modifiera modellen fran att vara uppbyggd som en trappa till att likna en
trappstegsformad™ tratt dar man haller i en stor méngd grundforskning,
foretradesvis hamtad frdn andra universitet. Denna grundforskning skall sedan
bearbetas av skogligt utbildade forskare, som i olika grad &r specialiserade inom
skilda skogligt tillampade omraden. Ur trattens pip skall ett fatal val bearbetade

och tvérvetenskapligt analyserade skogsbruksmetoder mynna ut.

For att uppna hog effektivitet bor verksamheten inriktas mot temaforskning. En
sddan bedrivs sannolikt bast om den tillampade forskningen om svenskt skogsbruk
ligger samlad i ett hus (garna kallat Skogens Hus). Tvarvetenskaplig forskning

gagnar helhetssynen och produktiviteten.

Figur 11.1 Ekbestandet pa Visingso bestar forutom av ek ocksa till stor del av
gran och andra lovtrédsslag.
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