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Om rdtskador i granskog
och deras betydelse vid framstillning
av kemisk pappersmassa och silkemassa

Av

ERIK BJORKMAN
OLOF SAMUELSON ERIK RINGSTROM
TRYGGVE BERGEK ERIK MALM

En av de storsta virdeminskande faktorerna i vart skogsbruk utgér tradens rét-
skador, ehuru meningarna vid olika tidpunkter varit starkt delade om storleksord-
ningen av den virdenedsittning rétorna férorsaka. En stindig énskan fran den
svenska sidgverks- och massaindustriens sida har emellertid alltid varit att framstilla
produkter av si hog kvalitet som moéjligt, varfér det ocksa i regel synts sjilvklart
att skador av olika slag icke alls eller endast i mycket begriansad utstrackning fatt
férekomma i rivaran. Aven virke med relativt obetydliga rétskador har silunda
vanligen kasserats sdsom massaved eller nedklassats till ligre kvalitet. I tider med
simre tillgdng pa virke blir emellertid frigan om graden av den skada rétorna verk-
ligen fororsaka mycket aktuell, da det kan tdnkas att en del av den endast obetyd-
ligt rotade ved, som tidigare icke utnyttjats, vid nirmare undersékning skulle kunna
visa sig fullt anvindbar. Ett stort antal undersékningar éver betydelsen av olika
rétskador sdrskilt vid framstillning av pappersmassa ha tidigare utférts, i Sverige
framfor allt av DAVID JoHANSSON (1933, 1935, 1942), varvid i synnerhet ved an-
gripen av s. k. rotréta (framkallad av Polyporus annosus Fr.) undersokts. I likhet
med andra forskare, som utfért motsvarande provkokningar, t. ex. STORCH & MUN-
DEN (1937), HOLZER (1941), fann JomaNssoN fér sidan ved, som hirt angripits av
rotréta, att massautbytet riknat i procent av vedvikten blev betydligt ligre och
att en stark forsimring av den framstillda massans kvalitet bide betrdffande
hallfasthet och renhet gjorde sig géllande.

Nagra ingdende undersékningar 6ver inverkan av olika stadier i en och samma
rotskadas utveckling ha veterligen hittills icke framlagts. Just betraffande rot-
rétan, som utan jimforelse torde utgéra den viktigaste rétskadan i granskog i Skan-
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dinavien, kunna olika stadier i utvecklingen urskiljas, av vilka de minst avancerade
vanligen upptaga stérre delen av rétveden (jfr fig. 9). Ett betydande intresse kny-
ter sig dirfoér speciellt till dessa delars vidrde ur massaframstillningssynpunkt.
Inom enskilda foretag, t. ex. Mo & Domsj6é AB, har detta dven tidigare observerats
och provkokningar utférts, men hinsyn torde i dessa fall mera sillan ha tagits till
rétskadans biologiska natur och nddvindigheten av noggranna volymviktsbestim-
ningar, si att utbytet av olika vil definierad ré6tved kunnat tillfredsstidllande be-
rdknas i férhallande till utbytet av motsvarande frisk ved.

Vid méanga féretridesvis norrlindska industrier torde emellertid betydande prak-
tisk erfarenhet ha vunnits av inblandning i begrinsad omfattning av rétskadat
virke i frisk ved vid massatillverkning i samband med att den avtagande tﬂlgéngen
pa rdvara gjort anvindningen av dylikt virke nédvandig. De erfarenheter, som har-
vid framkommit, synas genomgaende ha talat f6r att de stringa bestimmelserna
med hinsyn till rétskador (skogsrétor) vid inmitning av massaved borde kunna
lindras. Dessa stringa bestimmelser sta fér 6vrigt i skarp kontrast till den tolerans
man i manga fall visar t. ex. i vedgardarna gentemot lagringsr6ta i massaveden,
som under ogynnsamma férhdllanden mycket 14tt kan uppkomma och hastigt fa
betydligt stérre omfattning och skadeverkningar 4n skogsrétorna (jfr fig. 8 och
BJORKMAN 1046). ’ _

I samband med 6nskemalet om reviderade bestimmelser f6r inm4tning av massa-
ved dven fran andra utgadngspunkter, t. ex. limpligheten av att erhalla mera enhet-
liga regler, har dirfér skogsrétornas bedémning tilldragit sig ett icke ringa intresse
frdn bade skogsigare och industrimin. Fér utredning av dylika inmétningsfragor
forordnade Skogsstyrelsen ar 1945 en sirskild expertkommitté med uppgift att till
vigledning for styrelsen utarbeta forslag till nya inmétningsbestdimmelser. Nir denna
kommitté i slutet av &r 1947 framlade ett preliminirt sddant f6rslag (se NORDQUIST
1948), 1ago emellertid inga nya undersdkningar rérande olika réttypers och rot-
stadiers verkliga betydelse till grund fér de foreslagna nya bestimmelserna be-
triffande rotskadad ved.

Da forf. tidigare sysslat med unders6kningar omfattande bl. a. provkokningar av
massaved skadad av olika lagringsrétsvampar och i samband 'ddirmed &ven bérjat
intressera sig for olika skogsrotors betydelse f6r massautbytet och massakvaliteten,
ansags ldmpligt att sammankoppla dessa undersékningar med den pagiende utred-
ningen betriffande nya ihmitningsbestimmelser fér massaved i vad de avsago
tillaten férekomst av olika rétskador. Unders6kningarna igdngsattes forst i samarbete
med Mo & Domsjé AB:s forskningslaboratorium, som provkokade flis uthuggen pa
Skogshdgskolan av granved, i olika hog grad angripen av Polyporus annosus (i det
féljande bendmnd annosus-ved) samt nagra andra sdrskilt i Norrland allmédnna rét-
svampar. Sedan Wermldndska Inmitningsféreningen anmaélt sig icke kunna god-
kdnna det av Expertkommittén framlagda férslaget till nya métningsbestimmelser
och icke ansag tillricklig motivering foreligga f6r kommitténs stédllningstagande i
bl a. rétfrigan, uppdrogs i december 1947 &t en sirskild virmlindsk utrednings-
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kommitté med borgmistare G. LiNDskoG i Karlstad sisom ordférande att utfdra
en unders6kning 6ver betydelsen av rétangrepp av Polyporus annosus i olika ut-
vecklingsstadier fér framstillning av sulfatpappersmassa och silkemassa. Denna
undersékning skulle samordnas med Mo & Domsjd-utredningen och organiseras pa
samma sitt. Uttagning av ldmpliga rétgranar ombesorjdes silunda enligt en sir-
skild instruktion utarbetad av férf., som ocksd uttog representativa prov av olika
rétstadier f6r ndrmare biologisk, fysikalisk och kemisk analys. Den biologiska ana-
lysen utférdes pd Skogshoégskolans botaniska institution, den fysikaliska i sam-
arbete med fil. lic. PAUL LANGE vid Svenska Traforskningsinstitutet och den kemisk-
tekniska i form av provkokningar dels vid Billeruds AB:s forskningslaboratorium i
Saffle och dels vid Uddeholms AB:s cellulosaforskningslaboratorium i Skoghall.
Dessutom tillkom senare provkokningar vid Svenska Cellulosaaktiebolagets forsk-
ningslaboratorium i Skénsmon.

D4 nya mitningsbestimmelser av olika anledningar skulle féreligga senast hésten
1948, stod icke fullt 1 ar till férfogande f6r rétunderssékningarna. En uttémmande
unders6kning av olika réttypers betydelse kunde av naturliga skl icke pa denna
korta tid medhinnas, men genom att det mest tidsédande arbetet — provkokning-
arna — férdelades pa 4 olika forskningslaboratorier, vilka stillde erforderlig forskar-
och laboratoriepersonal till férfogande, kunde dock ett stort material hinna bearbetas.

Foreliggande sammanstillning utgér en redogérelse fér det utférda arbetet, som
emellertid 4r avsett att fortsittas speciellt betriffande inverkan av andra rétor 4n
Polyporus annosus samt betydelsen av olika rétskador for tillverkning av mekanisk
massa.

Fo6r undertecknad, som anfértrotts uppdraget att sammanhélla undersdkningen,
ar det vid detta tillfille en angenim plikt att fa framféra ett tack till de olika fére-
tag, som vilvilligt atagit sig utféra de tidsédande och kostsamma undersékningarna
i sina forskningslaboratorier, samt till olika medarbetare.

Bland den skogliga expertisen vill jag frimst tacka skogschefen NILs BERGS]O,
disponent G6sTA DJURBERG, skogscheferna G6sTA EKMAN, SVEN EKMAN och ALLAN
WALLGREN samt jigmistarna ERIC RONGE, FRENNE SILVEN och GOSTA HALLMANS
och bland teknisk expertis frimst medarbetarna i denna avhandling professor
OLOF SAMUELSON, civilingenjérerna ERIK RINGSTROM och TRYGGVE BERGEK
samt diplomingenjér ERIk MALM och dessutom tekn. doktor HILDING TYDEN, &ver-
ingenjérerna ARNE WALLER och RUNE AXLING samt civilingenjér INGVAR BERNSON.

For viardefull hjalp av skogsteknologisk art tackar jag professor GUNNO KINNMAN
och preparator BERTIL BULow vid Skogshdgskolan samt ingenjér BIRGER ARVIDSON
vid Skogsmaistarskolan i Skinnskatteberg och foér skogstaxatoriska uppgifter pro-
fessor ERIKk HAGBERG vid Skogsforskningsinstitutet. Slutligen vill jag tacka fil. lic.
PauL LANGE, som stillt 3 fotografier till férfogande.

Ett sdrskilt tack uttalar jag till professor ERiIk HAGGLUND vid Svenska Tri-
forskningsinstitutet fér vérdefulla diskussioner rérande rétskadors betydelse vid
massaframstillning.
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Kapitel V rérande Mo & Domsjés provkokningar har férfattats av O. SAMUELSON,
rérande Uddeholms provkokningar av E. RINGSTROM, rérande Billeruds provkok-
ningar av T. BERGEK samt rérande Cellulosabolagets provkokningar av E. MALM.
Ovriga kapitel ha forfattats av undertecknad.

Tryckningen av arbetet har bekostats av Fonden fér skoglig forskning.

Experimentalfiltet i maj 1949.

ERIK BJORKMAN.
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I Nagot om lilldmpm'ngen av oltka mmdtmhgfbmdmmelfer

for massaved betriffande ritskadad gran

De inmitningsinstruktioner, som hittills tillimpats i olika delar av Sverige, inne-
halla mycket olika foreskrifter fér beddmning av rétskador. Da dessa bestimmelser
hir icke kunna i detalj atergivas, hidnvisas i stillet till foreliggande tryckta instruk-
tioner som utgivits av inméitningsféreningar och enskilda foretag.

For att giva en forestdllning om vissa tidigare tillimpade instruktioners inverkan
pa aptering och utbyte i annosus-skadade granbestind och samtidigt i detta av-
seende belysa det ursprungliga forslag, som den s. k. Expertkommittén utarbetat i
oktober 1947, utférdes i november—december samma ar under ledning av ingenjor
BirGER ARVIDSON vid Statens skogsmistarskola en forséksinmitning av ett och
samma rotskadade granparti bestdende av 27 tridd i olika diameterklasser, avver-
kade inom samma trakt i ett ca go-arigt bestdnd i Skinnskatteberg i Vdstmanland
(de trdd, som falla inom diameterklassen 30—35 cm ha dock tagits fran ett annat
bestand). Roétskadorna voro mycket regelbundet utbildade och kunde botaniskt
och virkestekniskt vil definieras.

Denna undersékning utstriacktes hésten 1948 till att pd samma férséksmaterial
tillimpa dven Skogsstyrelsens nya métningsbestimmelser fér massaved, 3 B 1948
och 2 A 1949, samt Wermldndska Inmétningsféreningens instruktion fér inmétning
av massaved i fast matt, A/48. Genom att tillimpa de olika instruktionerna och
instruktionsférslagen pa samma férséksmaterial erhéll man en uppfattning om
skillnaderna i hir jamférda avseenden mellan de gamla och de nya bestimmelserna.
Givetvis 4r dock foérs6ksmaterialet for litet for att generellt kunna representera
dessa skillnader.

Forsckets uppldggning och materialets bearbetning kan i korthet beskrivas pa
foljande sitt. Fran ett granbestind utvaldes s& vitt mdjligt typrena exemplar av
annosus-skadade granar till ett antal av 5 st. i varje 5-cm:s diameterklass av brost-
héjdsdiametern. De utvalda granarna ha sedan sektionerats i r-meterssektioner, och
frdn varje sektionsgrins har en stamtrissa uttagits. Med ledning av dessa trissor
ha sedan stamanalyser upplagts, pad vilka utstrackningen av de olika rétskade-
graderna (I6sréta, moérk och ljus fastréta samt anilinved) markerats. Darefter har
all aptering utférts pa de si upprittade stamanalyserna. Vid apteringen och den
efterféljande provinméitningen ha de olika méitningsinstruktionernas mattenheter
tillimpats (frinsett inmitning i travat matt, dir istillet den mittmitta kubik-
massan anvints for att komma fran den felkilla, som ligger i fastmasseprocenten).
Givetvis ha ocksa de olika mitningsinstruktionernas bestimmelser rérande avdrag
for fel, bestraffningar och minimidimensioner tillimpats sa noggrant som mojligt.
De vid inmitningen erhalla kubikmassorna ha direfter férdelats péd olika sortiment
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Tabell 1

Resultat av forsoksinmdtning av ett och samwma vitskadade (Polyporus annosus) gran-
parti. I detta parti ingd sammanlagt 27 grvanar med wmedeldiametvarna 10,9, I5,8, 20,4,
25,6, 30,3 och 33,2 cm vesp. (5 tvdd av vardeva gruppen utom av den sistnamnda, omfattande
endast 2 trid) och med medelvolymen fastréta+ l6svota = 24,2%. Bedomwingen utfovd enligt
olika matningsinstruktionev. Sammandrag for hela materialet. Skinnskatteberg 1947 och 1948.

Summa volym har berdknats enligt i tabellen angivet matningssitt (flf3 = flottningskubikfot
dm3 mi = uppmaitt i kubikdecimeter mittmatt). I den redovisade volymen ingér hela tradets
volym upp till minimidiametern for sekunda sulfitved, varfér partiet utan rétskada skulie ha
lamnat 100 volymprocent massaved. Minsta avdrag o.1f. Samtliga klampar ha ansetts &ga
erforderlig flytbarhet.

Results of test measurement on the same rot damaged spruces (damaged by Polyporus
annosus). These trees comprise 27 spruces with average diameters of 10.9, 15.8, 20.4, 25.6,
30.3 and 33.1 cm respectively (5 trees in each.group except for 2 in the last group) and with
a mean volume firme rot -+ soft rot =24.2 %. Measurements carried out in accordance with
various instructions. Summary of the total material. Skinnskatteberg 1947 and 1948.

Volymprocent i sortimentsgrupp Dirav
Matt- | Volume percentage in assortment group ‘7 mas
b -
Mitningsinstruktion enh.et Vo- | Sum- | saved
Measurement instruction OfUIIIlll;a- Ma'ssa'VEd Brann- Lump| lym- |ma % of
issued by sure. Pulp wood ved call p avdrag Total % vgllifll:
ment Fuel butt | Volume wood in
I:a 2:a wood reduc- %
tion
Umeda Tumningsférenings 1943 ..| flf3 50 13 25 3 9 100 63
Mo & och Domsjé AB:s instruk-
tion 19043. ... .ciiii i, » 51 10 30 I 8 100 61
ngermanilvens Tumningsfor-
enings I932 ........eenenn.n » 45 6 42 — 7 100 51
Skogsstyrelsens 3 A 1944....--.. dm3mi| 36 1I 52 1 — 100 47
Expertkommitténs 1947 ........ {3 mi 52 27 9 1 11 100 79
Skogsstyrelsens 3 B 1948........ dm3mi| 56 19 23 2 — 100 75
» 2 A1949% ...... f3mi| 66 11 13 3 7 100 77
Sulfit [ Sulfat
Wermlandska Inmatn.-for. A/48
1948% ...l iiie, f3mi| 60 27 — 2 11 100 87

1 Vid jamférelse mellan Skogsstyrelsens cirkular 3 B och 2 A finner man, att summa massaved
i stort sett blir lika. Daremot blir det ndgot mera prima massaved vid aptering enligt 2 A. Detta
kan ha sin férklaring i att dels minimidimensionen &ar olika for prima massaved och dels apte-
ringen battre kan anpassas efter den hogre kvaliteten vid aptering i fot 4n vid aptering (och
lumpning) i standardlangder.

? Instruktion A/48 upptager endast sortimenten sulfit och sulfat, varfér den icke utan vidare
kan jamféras med 6vriga instruktioner. For sulfaten giller som rétmaximum 33 % av stockens
massa, icke som i vissa andra instruktioner en viss procent av @ndytan. P4 grund hiarav kan man
genom att 6ka stocklangden ocksd minska rotprocenten. Den stora andelen massaved vid mat-
ning enligt A/48 forklaras harav.



8 ERIK BJORKMAN M. FL.

samt omrdknats till relativa tal f6r att méjliggéra en direkt jamfcrelse.! Resultatet
kan avldsasi tab. 1. .

Av tab. 1 framgar, att utfallet i sortimentsgruppen prima och sekunda sulfitved
kunde variera mellan 63 och 47 %, av hela kubikmassan medan sortimentsgruppen
brinnved samtidigt varierade mellan 30 och 52 %,. Av tab. 1 framgar vidare, att till-
lampningen av Expertkommitténs ursprungliga férslag gav till resultat, att av samma
virkesparti 79 9%, av kubikmassan hdnférdes till prima och sekunda sulfitved och
endast g 9, till brinnved.

Skogsstyrelsens nya inmétningsbestimmelser ha ifrdga om rétskadornas bedém-
ning utarbetats pa grundval av féreliggande utrednings resultat betrdffande annosus-
rétan. Vidinmitning avifragavarande partienligt dessa bestimmelser uppgick utfallet
1 sortimentsgruppen prima och sekunda sulfitved till 77 resp. 75 % vid inmitning i
fast resp. travat matt. Brannvedsutfallet uppgick samtidigt till resp. 13 och 23 9,
av kubikmassan. Wermldndska Inmitningsféreningens instruktion, A/48, ger 4nnu
hégre utfall massaved, eller 87 %,. Denna instruktion upptar dock icke kvaliteterna
prima och sekunda sulfitved utan sortimenten sulfit och sulfat f6r massaveden, var-
fér talen icke utan vidare dro jimférbara. Aven om i tab. 1 diskuterade virden av
férut nimnda skl icke f& generaliseras, visa de dock tydligt, att avsevirt mera rét-
skadad massaved 4n tidigare ansetts kunna godtagas t. o. m. som prima sulfitved.

Innan en redogorelse ldmnas f6r de underskningar, som utforts till ledning fér
standpunktstagandet om rétornas bedémning vid utfirdandet av métningsinstruk-
tioner for massaved, ma foérst en kort orientering givas om rétskadornas frekvens i
vara skogar samt roérande olika rétor och réttyper. :

I Om ro"z‘fre/wemm i vira barrskogar

Betriffande frekvensen av rétskador i vira skogar dro vi mycket daligt under-
rdattade. Det enda officiella material som féreligger torde vara riksskogstaxeringens
uppgifter. Genom ' tillmétesgdende av prof. E. HAGBERG ha uppgifterna i tab. 2
rérande frekvensen rétskadade trdd (tall och gran) i olika ldn och linsdelar i Norrland
och Dalarna sammanstillts. Sdsom rotskadade redovisas de-trdd, vilka visat rota i
borrspénet vid brosthojd eller varit si misstinkta betriffande réta i friga om tra-
dens yttre habitus vid rotbasen, att dessa mast kontrollborras innan kvalitetsbe-
démning kunnat ske. Vissa trdd med réta vid roten kunna ha funnits utan att de
ingétt i redovisningen. Likasd kunna trid med réta vid brésthéjd ha funnits, som
ej triaffats av borrspanet. Hiarjamte ha redovisats uppenbara vrak, vilka varit sa
starkt skadade att de ej kunnat hinféras till annat 4n sekunda barrved. Dessa ska-
dor ha till alldeles 6vervigande del utgjorts av rétskador. For Norrbottens lins lapp-

1 Hur aptering och kubering i detalj utférdes framgar av originalprotokoll férvarade i Skinn—

skatteberg, dar de stillas till forfogande for intresserade. Vid dessa arbeten bitraddes ing. ARVID-
soN av hrr KJELL JoNssoN, M. PETTERSSON, P.-O. NORDSTROM m. fl.



Rotskadade trdd jamte vvak © I ooo-tal och i procemt av totala stamantalet fov tall och gram i skilda lin och. linsdelar
inom Norrland (exkl. Norrbottens lappmark). Samtliga dgoslag. Enligt 1938—I1942 drs viksskogsstaxering.

Tabell 2

Rot damaged trees and waste wood in 1 0oo-s and in % of the total number of trunks for pine and spruce in various provinces
and districts in North Sweden (Norrland except the Norrbotten Lapland territory). From the National Forest Survey 1938—1942.

R Diameterklass c¢m
Lin Trad- Diameter class
Province Slag
= Tree
10 — 15— 20 — 25 — 30 — 35— 40 — 45 — S:a %
Stamantali 1 ooo-tal| 163 979| 98 685 46 942 19 717 6253 1 bo1 380 139 337 696
Number of trunks
Rotskador % .. .... 0,6 0,4 0,9 2,8 2,9 5,3 6,1 17,4
Rot damages 9,
Tall |Rétskadade trad.. . 984 395 422 552 181 85 23 24 2 666 0,8
Pine Rot damaged trees
Norrbottens Vrak.............. 492 291 152 90 67 29 20 12 1153 0,3
kustland Waste wood
Noz;};slt\;(irrland, ?ggllma I 476| 686 574 642 248 114 43 36 3 819 I
districts
Stamantal i 1 ooo-tal] 140 685 54071 18261 5850 1 460 366 83 31| 220 807
Gran Rotskador % . ..... 1,4 4,6 7,7 14,0 11,8 11,3 9,1 25,0
Rotskadade trad. .. I 970 2 487 1 406 819 172 41 8 8 6911 3,1
Spruce )
Vrak.............. 2 110 830 283 109 45 10 12 3 3 402 I,
Summa) 4 080 3317 1689 - 928 217 51 20 11| 10313 4,7
Stamantali 1 ooo-tall 111 948 66288 35051 14929 4132 823 137 33| 233 341
Rotskador % . ..... 0,4 1,2 0,9 1,5 0,8 2,2 7,7 —
. Rotskadade trad. .. 448 795 315 224 33 18 11 — 18 o
Vasterbot- Tall |0 8 3 5 ’
tens kust. | | VERK e 112 o 3 21 19 3 3 — 276 o,
land Summa, 560 875 353 245 52 21 14 —] 2 120 0,9
Nozzzslg’lmand’ Stamantal i 1 ooo-tall 136 262 51 226 17 609 5312 1 288 272 51 12| 212 032
districts Rotskador % . ..... 3,2 7,2 11,1 13,4 20,9 17,2 80,0 —
Gran | Rotskadade trad.. . 4 360 3 688 1955 712 269 47 41 —| 11072 5,2
Vrak............. 954 357 106 45 16 .6 1 — 1485 0,7
Summa 5314 4 945 2 061 757 285 53 42 —l 12557 5,9
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Tabell 2 forts.

B Diameterklass c¢cm
Lan I;z(gi_ Diameter class
Province Tree
10 — 15— 20 — 25 — 30— 35 — 40 — 45 — S:a %
St"fxmantal i1oo0o0-tal] 87589 55722 33434 17395 7 030 2 542 790 334| 204 836
Rotskador % . ... .. — 1,2 2,0 2,1 5,1 3,8 12,3 30,0|.
i Tall Rotskadade trad. .. — 669 669 365 359 97 97 100 2 356 1,2
Vi?g;bg; i Vrak.............. 263 151 98 66 43 23 14 21 679 0,3
mark P Summa, 263 820 767 431 402 120 111 121 3035 1,5
Véi}:;‘f;ﬁéen Stamantal i 1 ooo-tal] 203 234| 105 122| 48 520 21 468 8 768 3 253 1220 715| 392 300
territory Rotskador % .. .. .. 2,2 3,7 7,3 12,6 12,8 17,1 18,9 30,0
Gran | Rotskadade trad... 4 471 3 890 3 542 2 705 I 122 556 231 214| 16 731 4,3
Vrak............. 5487 2 882 1672 I 002 664 426 215 221 12 569 3,2
Summa| 9958 6772 5214 3707 1 786 982 446 435 29 300 7,5
Stamantal i 1 ooo-tal| 183 097 9o 322| 42772 17955 6 162 1757 383 140| 342 588
Rotskador %, . ... .. 0,2 0,8 1,2 3,1 2,6 7,5 7,7 17,4
Tall Rotskadade trad... 366 723 513 557 160 132 29 24 2 504 0,7
Jamtlands : Vrak............. 549 222 140 93 42 29 15 17 1107 0,3
TJamtland, Summa, 915 945 653 650 202 161 44 41 3 611 I,1
S of Norr-
land ° Stamantal i 1 ooo-tal] 374 395| 170020 66979 25116 7 927 2 384 734 324| 647 879
Rotskador % ...... 4,0 6,3 8,7 11,7 14,7 20,1 21,8 31,7 A
Gran | Rotskadade trad... 14976| 10711 5827 2939 1165 479 160 103| 36 360 5,6
Vrak............. 5616 2 604 I 013 519 272 142 62 79| 10307 1,6
Summa| 20 592 13 3I5 6 840 3 458 I 437 621 222 182 46 667 7,2
%tam;nc’;al io/I ooo-talf 96 914| 57938 3294I| 14964 5199 1514 371 138| 209 979
6tskador % .. .... — —_ 0,5 I1 1,2 1,6 3,6 —
Tall Ro6tskadade trad. .. — — 165 165 62 24 13 — 429 0,2
Visternorr- Vrak............. 264 227 152 66 44 21 15 10 799 0,4
lands Summa 264 227 317 231 106 45 28 10 1228 0,6
Vasternorrland,
lSidOf Norr- Stamantali 1 ooo-tal| 334 767 139282 52212 16263 4 495 1224 268 74! 548 585] .
Rotskador % ...... 1,9 2,9 5,4 8,4 6,9 7,9 10,8 —_
Gran | Rotskadade trad... 6 361 4 039 2 819 1 366 310 97 29 —| 15021 2,7
Vrak............. 3414 I 348 479 169 65 27 9 3 5514 1,0
Summa| 9775 5387 3298 1535 375 124 38 3120535 3.7
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Tabell 2 forts.

R Diameterklass cm
Lan 'Tslizd' Diameter class
Province g -
Tree
10 — 15— 20 — 25 — 30— 35— 40 — 45 — S:a %
Stamantali 1 ooo-tal] 131368 75 I21] 43469 23427 9265 3 024 688 205 286 567
Rotskador % ...... 0,5 0,4 0,5 I,1 2,1 3,9 3,8 —
Tall [Rotskadade trad... 657 300 217 258 195 118 26 — 1771 0,6
Vrak............. 131 92 45 22 14 5 3 7 319 0,1
Gavleborgs
Gavieborg, , Summa| 788 392 262 280 209 123 29 7 2 090 0,7
lsa;’(fl Norr- Stamantali 1 ooo-tal| 235 824 103 261| 4I 113| 14558 4 179 I 142 290 81| 400 448
Rotskador % ...... 3,4 6,8 8,1 10,2 9,7 19,0 14,0 22,2
Gran [Rotskadade trad. .. 8 o1 7 022 3 330 1485 405/. 217 41 18 20536 5,1
Vrak............. 1179 529 165 60 25 7 3 3 1971 0,5
Summa 9 197 7 551 3 495 I 545 430 224 44 2I] 22 507 5,6
Stamantal i 1 ooo-tal| 198 422| 115165 64 134| 30579] 10885 2 696 532 114| 422 527
Rotskador % .. .... 0,2 0,6 0,4 0,4 1,6 2,0 3,4 9,4
Tall | Rotskadade trad... 397 691 257 122 174 54 18 11 1724 0,4
Kopparbergs Vrak............. 198 51 31 29 7 6 2 2 326 0,1
lan (exkl. Summa| 9 742 288 151 181 60 20 13 2 050 0,5
Sarna—Idre) 595 4 5 .
Dal‘;cafﬁta:th Stamantali 1 ooo-tal| 270 398| 117569 45557| 15251 4192 1062 282 115 454 426
%&Sppart: Rotskador % ...... 3,4 4,6 5,7 6,1 8,0 12,7 15,9 23,3
Gran | Rotskadade trad. .. 9194 5 408 2 597 930 335 135 45 27| 18671 4,1
Vrak:............ 1082 326 103 60 27 II 5 5 1619 0,4
Summa| 10276 5734 2 700 990 362 146 50 32| 20290 4,5
Stamantal i 1 ooo-tal| 20 338| 12454 7 744 4 354 2 119 889 355 242 48 495
Rotskador % ... .. — 1,6 3,8 5,9 8,6 14,5 14,0 25, 6
Tall Rotskadade trad. .. — 199 204 257 182 129 50 62 1173 2,4
Vrak............. 61 42 17 15 8 7 9| 11 170 0,4
Sarna—Idre Summa| 61 241 311 272 190 136 59 73] I 343 2,8
NW parts of -
Dalecarlia Stamantal i 1 ooo-talf 12 217 5908 2 743 I 227 563 237 90 9I[ 23076
Rotskador % .. ... 4,2 5,0 10,8 15,4 22,9 35,1 33,3 33,3
Gran | Roétskadade trad. .. 513 295 296 189 129 83 30 30 I 565 6,8
Vrak............. 305 149 51 41 17 13 7l 10 593 2,6
Summa, 818 444 347 230 146 96 37 40 2 158 9,4

ONINTIVISINVIAVSSVIN dIA FSTIAALII SYIOAVIASIOY
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mark kunna nigra uppgifter ej limnas, d4 nagon ny riksskogstaxering ej berdrt denna
linsdel. Vad sddra delarna av landet betriffar ha motsvarande uppgifter dnnu ej
hunnit sammanstillas.

Av tab. 2 framgar, att det stérsta antalet rétskadade trid férekommer inom de
hogsta dimensionsklasserna (jfr PETRINI 1944, som fann det stérsta antalet réttrad
inom klassen 20—30 cm) samt att rétfrekvensen for en och samma dimension ge-
nomgaende dr hogre f6r gran 4n for tall. Vad rétférekomsten i olika trakter betraffar
framtrida tydligt i tab. 2 de omfattande rétskadorna hos tall i de gamla natur-
bestdnden i inlandet (t. ex. inom diameterklassen 40—45 cm 12,3 9% rétskador i
Visterbottens lappmark och 14,0 9, inom Sirna-Idre mot 7,7 9% i Jimtlands l4n,
6,1 9%, 1 Norrbottens och 7,7 9, i Visterbottens kustland samt endast 3,6 9, i Vister-
norrlands ldn, 3,8 %, i Gdvleborgs och 3,4 %, i Kopparbergs lin exkl. Sirna och Idre;
for granens del dro motsvarande siffror 18,9, 33,3, 21,8, 9,1, 80,0 (?), 10,8, 14,0 och
15,9 9%). Med hinsyn till vad som férut framhallits betridffande férekomsten av vrak
samt till den mycket grova registreringsmetoden fér faststdllande av rétskador ‘dr
det uppenbart, att de anférda sifforna i verkligheten dro fér laga.

Tar man emellertid hinsyn till den fotala forekomsten av rétskadade triad i procent
av samtliga oberoende av diameterklass, finner man av tab. 2 att rétfrekvensen
— &dven nir vrak medriknas — hos ¢all i medeltal uppgar till endast 0,9 9%, och i
distriktet med de storsta skadorna (Sirna—Idre) icke 6verskrider 3 %, samt att for
gran motsvarande medeltal uppgar till 5,7 % och aldrig 6verskrider 10 %. Aven
om av naturliga skil dessa siffror 4ro timligen osidkra och icke siga ndgot om arten
eller omfattningen av rétskadan, torde de dock kunna ge en uppfattning om stor-
leksordningen av rétfrekvensen i de nordsvenska skogarna. De aktuella rétskadorna
i det arligen avverkade virket kunna dock berdknas bli visentligt stérre, eftersom
skadade trad i forsta hand utstimplas. — Vad de syd- och mellansvenska skogarna
betraffar ar det ett allbekant faktum, att rétskador pa tall med négra fa undantag
(sérskilt 6stra Skane) i allmédnhet d4ro mycket obetydliga men att rétskador pa gran
atminstone i vissa trakter kunna vara synnerligen omfattande (sirskilt i Skane och
Halland samt f6r 6vrigt 4ven i Danmark). Nirmare uppgifter om rétfrekvensen i
stora drag i s6dra och mellersta Sverige komma att féreligga, da riksskogstaxeringens

material hunnit bearbetas.

I Noigot' om oltka vitor och rittyper hos gran och tall

Sasom av det féregdende framgatt dr det frimst gramen, som ar utsatt for ekono-
miskt verkligt betydelsefulla rétskador, d. v.s. sidana, som ha en vidstrackt ut-
bredning i sjdlva stammen och kunna benimnas stamrétor. Den viktigaste av dessa,
rotrétan, férorsakad av Polyporus annosus, har erhallit sitt svenska namn pa grund av
att den sprider sig fran angreppspunkten i rétterna upp i stammen ofta till 7 & 8 m
héjd (fig. 9). Genom sin stora praktiska betydelse hor rotrétans svamp till de mest
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Fig. 1. Ldngdsnitt genom granstam angripen av votréta (Polyporus annosus F7.).

T. v.: pa 4—5m hojd, dar kdvnveden utgor en ljus fastrota, som owmgives av tydligt mar-
kevade vedmantlay, den s. k. anilinveden i dvevgingen mellan splint- och kdrnved. Nedtill
t. h. d@v en vattvedszon i splintens innersta drsvingar antydd.

T. h.: pd 1—2 m hijd, ddv vitan Overst utgoves av miork fastréta och nedtill av lisvita.
Observera de tydliga vita cellulosafldckarna i vétans wmest avancevade delay samt de svarta
wstveckenn, vilka utgora ett kavaktevistikum for denmma vota i granved.

Longitudinal section of spruce trunk attacked by root rot (Polyporus annosus Fr.).

Left: At 4—35 m height the heartwood forms a light firm rot, surrounded by clearly marked groups of
annual rings, the so-called aniline wood at the borderline between sapwood and heartwood.
Right: At 1—2m height the upper part of the rot is dark firm rot and the lower part soft rot. N. B.
the distinct white cellulose patches in the most advanced parts of the rot and the black »dashes» which
form a characteristic sign of this rot in spruce wood.

behandlade i den skogspatologiska litteraturen. I Sverige har den senast behandlats
av RENNERFELT (1946), som bl. a. pavisat att rétskador i gran férorsakade av Poly-
porus annosus 1 stort sett avtaga fran séder mot norr, dven om vissa spridda Norr-
lands-férekomster finnas dir svampen anstéller stora skador. Féretridesvis synes
rotréta upptrdda pé relativt goda marker med svag kalkpaverkan, men exempel
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Fig. 2. S. k. stubbrita av destruktionsvitetyp utbildad i nedve delen (upp till *[, m hojd
over marken) av en granstam. Praktiskt taget all cellulosa hay i detta fall fovtdrts av svampen.

So-called stump rot. of the destructive rot type formed in the lower section (at I/, m above ground) of
a spruce-trunk. In this case practically all cellulose has been consumed by the fungus.

pa kraftig utbredning i relativt magra skogsmarker finnas ocksa, sirskilt i Mellan-
sverige. For nirvarande fortsittas dessa undersékningar vid Statens skogsforsknings-
institut, varvid anstringningarna i frimsta rummet inriktas pa att utforska svam-
pens infektions- och spridningsbiologi, som dnnu icke 4r tillfredsstidllande klarlagd.
Dessa fragor kunna emellertid icke ndrmare diskuteras i detta sammanhang, di
problemet hér i férsta hand géller svampens skadegoérelse ur teknisk och ekonomisk
synpunkt.

I de gamla 4nnu relativt orérda naturbestinden av gran i inre Norrland synes
efter vad visserligen mycket ofullstindiga stickprovsundersékningar givit vid han-
den en annan svamp vara den vanligaste orsaken till stamrétan hos gran pa rot,
nidmligen Polyporus Pini Pers. (= Trametes Abietis Karst.), som ofta ehuru oegent-
ligt bendmnes grantickan. I 6vrigt férekomma i granstammar ett flertal andra prak-
tiskt betydelsefulla rétskador, som ofta benimnas stubbrétor, emedan de i regel
icke stricka sig upp mer 4n nidgon meter frin marken. Dessa rétor, som i regel med-
féra en stark brunfirgning av veden, dro emellertid 4nnu endast ofullstindigt
utforskade (jfr fig. 2), ehuru anledning finnes att misstinka sidana svarﬁpar som
Polyporus pinicola Fr., Polyporus borealis Fr. samt den praktiskt taget allestides
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Fig. 3. Tvdvsnitt pd [, m hijd over marken genom en granstam angrvipen av honungsskiv-
ling (Armillaria mellea). Denna ndstan helsvarta vota, som ofta torde ingd i de s. k. kall-
rotorna, ger em mycket besudrlig missfdrgning vid massaframstilining.

Cross section at !/ m above ground through a spruce trunk attacked by the honey fungus (Armillaria
mellea). This almost totally black rot, probably often forming part of the so-called stump rots, causes a
very troublesome discoloration of the pulp.

nirvarande honungsskivlingen (Armillaria mellea Fr., fig. 3). Hirtill komma sannolikt
dven mindre vanliga arter, féretrddesvis tillhérande sliktet Polyporus, t. ex. P.
roseus Fr. m. fl. (jfr ERIKSSON 1949).

De s k. kédllrétorna, som féretrddesvis anses uppkomma i samband med rot-
vattved, férorsakas sannolikt av flera olika arter. LAGERBERG (1935, 1944) har iden-
tifierat en av de ifrigavarande svamparna, som férekommer i dldre tall, sisom
Coniophora fusispora (Cooke et Ell.) Cooke. Skadorna genom killréta stricka sig i
regel icke mer 4n nigra fot upp i stammen men dro & andra sidan mycket allménna,
sirskilt i 6vre Norrland (fig. 4 och 5). Enligt de undersékningaf av basalr&torna hos
tall och gran, vilka utférts dels i England (DAY & PEACE 1936, PEACE 1938) och dels
i Norge (JoRSTAD & JUUL 1939, jfr 4ven ROBAK 1936), synes det ocksa sannolikt,
att sirskilt Coniophora-arter fororsaka dylik basal stamréta (jfr CLARA FRITZ 1923).

2—938599
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Fig. 4. Granstockay pa avidgg i Angermaniand den I mars 1948. Ndstan alla stockar dro
behdftade med vota (vkdllvotar, wstubbviotar eller votvita).

Spruce trunks on a temporary banking ground in Angermanland on March 1, 1948. Almost all trunks
are attacked by rot (stump rot or root rot).

NS AR5

Fig. 5. Typisk movkbrun vstubbrétar i votdndan av granstock pd avidgg i Angermanland
den I mars 1948. Rotan dv en typisk destvuktions- eller kvympningsvita men strvdcker sig
ej ldngre dn ndgva fot upp i stammen.

Typical dark brown stump rot in the base of a spruce trunk on a temporary banking ground in Anger-

manland on March 1, 1948. The rot is a typical destructive or shrinking rot but does not extend farther
than about I/, m up the trunk.
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Fig. 6. Kraftigt utbildad »opprota», forvorsakad av Stereum sanguinolentum, zos gran. Pd

grund av vitans i yngrve stadier homogent men svagt védaktiga farg bendmnes den i vissa

trakter wiodvedy», vilket dv oldmpligt da dven andva svampar kunna framkalla en liknande
farg och dessutom begveppet védved bov vesevvevas for gammal kivnved av tall.

Heavily developed slash rot, caused by Stereum sanguinolentum, in spruce. On account of the rot having

a homogeneous but faintly red colour in its younger stages it is called »red wood» in some districts,

which is inadequate as there are also other fungi causing a similar colour and as the term red wood
should be reserved for old heartwood of pine.

Vad slutligen de s. k. toppr&torna hos gran betriffar, som i regel tordeférorsa-
kas av Stereum sanguinolentum Fr. (LAGERBERG 1923), kunna dessa sirskilt efter
kraftiga toppbrott fa mycket betydande utbredning och ni lingt ned i stammen
(fig. 6). B

Hos tallen 4ro sasom férut framhallits rétskador av praktisk betydelse mycket
sdllsyntare dn hos granen. I sédra Sverige kan dock rotrétesvampen férorsaka be-
tydande skador dven i tallbestind, varvid enstaka tallar ofta blott inom néagra fa
ar efter infektionen torka och dé till f6ljd av svampens angrepp i kambiet. Detta i
forhallande till hos granen mycket olika upptridande medfér silunda icke, sdsom
hos denna, en langsam forstérelse av veden utan ett relativt hastigt avdéende utan
att sjilva veden nimnvirt péverkaé, varfér skadorna genom rotréta hos tall icke
behéva speciellt uppmirksammas i samband med en undersokning av hir fore-
liggande slag.
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Fig. 7. Ringrota, framkallad av Polyporus pini, ¢ kdrnved hos tall. Rétan dv en typisk

korvosions- elley fldackvita (liksom votvotan). Pd grund av votans kvaftigare utbildning i

vissa vedmantlar uppkommer den vingformiga struktuven. I splinten fovekommer blinad
och lagringsrita.

Ring rot caused by Polyporus pini in the heartwood of pine. This rot is a typical corrosive or patchy
rot (just as root rot). The heavy development of the rot in some groups of annualrings gives rise to the
annular structure. In the sapwood occur blue stain and storage decay.

Den vanligaste stamrétan hos tall pa rot i de gamla norrlindska naturbestanden
ha vid stickprovsundersékningar bl. a. i Muddus nationalpark invid Porjus i sam-
arbete med Statistiska avdelningen vid Statens skogsforskningsinstitut visat sig vara
den férut ndmnda Polyporus Pini. Hos tallen framkallar denna svamp en ring-
formigt utbredd réta i kdrnveden, som ocksd dirfér stundom bendmnes ringréta
(fig. 7). I Norrland torde for 6vrigt benimningen tjuka féretridesvis avse denna
svamp. '

En annan icke alltfér sillsynt skogsrétsvamp, som férorsakar en synnerligen svir-
artad réta hos tall och l4rk, dr Polyporus Schweinitzii Fr., vilken mdhinda kan komma
att visa sig vara vanligare 4n man hittills trott. _

Ur teknisk och ekonomisk synpunkt dr emellertid rétornas kemiska natur vikti-
gare 4n den svampart, som framkallat dem. Som bekant urskiljas destruktions-
rétor eller krympningsrétor, korrosionsrétor eller flickrétor samt vit-
rétor. Destruktionsrétorna, vilka stundom ehuru oegentligt kallas brunrétor,
kdnnetecknas av att cellulosan i veden omedelbart angripes av svampen medan
storre delen av ligninet limnas kvar. Korrosionsrétorna utmérkas av att bade
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Fig. 8. Typisk lagringsvita, framkallad av Stereum sanguinolentum, ¢ under 2 somrar

landlagrad obavkad sulfitved. I wmedeltal 80 Y, av hela vedmassan angripen av véta (jfr

BJORKMAN 1946, sid. 56). Lagringsvdta kan under for votsvamparna gynnsamma for-

hdllanden mycket hastigave dn skogsvita fa en oevhivd utbvedwming i veden och bliv ddvigenom
ofta av storve betydelse dn de fran skogen medfoljande votskadorna.

Typical storage decay caused by Stereum sanguinolentum in unbarked sulphite wood ground-stored for 2

summers. On an average 80 % of the total mass of wood is rot damaged (cf. BJORKMAN 1946, page

56). Under conditions favourable to rot fungi storage decay may attain an immense spread much faster

than forest rot and has therefore often much greater significance than the rot accompanying the wood
from the forest.

cellulosan och ligninet mer eller mindre samtidigt angripas, sa att omvéxlande vita
och bruna flickar uppkomma i veden. Vitrétorna slutligen uppkomma genom an-
grepp av svampar, som huvudsakligen dro specialiserade pa ligninets sénderdelning,
varigenom den angripna veden dtminstone i lingre framskridna rétstadier till 6ver-
vigande del kommer att besta av cellulosa.

Vilken typ tillhéra da de vanligaste skogsrétorna hos gran och tall? Rena vitrétor
av nagon betydelse torde knappast alls férekomma; sidana utgéra ddremot den
allra vanligaste réttypen hos 16vtraden. De vanligaste réttyperna 4ro silunda korro-
sions- och destruktionsrétor, av vilka de férra torde dominera. De viktigaste rét-
svamparna i stdende trdd hos granen, Polvporus annosus och Polyporus Pini (Abietis),
samt hos tallen, Polyporus Pini, férorsaka salunda typiska korrosionsrétor. Az-
millaria mellea intar 1 viss man en mellanstillning mellan vitrétor och destruktions-.
rétor men av annat slag dn korrosionsrétorna beroende pa det tridslag svampen
angriper; Armillaria-rétans kemiska natur dr emellertid d4nnu ej i detalj utforskad.
Typiska destruktionsrétor framkallas av flera av de i det féregaende nimnda svam-
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parna, sasom Polyporus borealis, P. pinicola, P. Schweinitzii samt Coniophora-arter
och sannolikt 4ven andra dnnu okinda svampar féretridesvis fororsakande basala
rotor i traden.

Den utan jamforelsz viktigaste réttypen ur teknisk synpunkt torde silunda vara
korrosionsrétan och den viktigaste svampen, som framkallar sidan réta, Polyporus
annosus 1 granstammarna. En undersékning 6ver anvindbarheten av mer eller min-
dre rétad ved for tillverkning av kemisk pappersmassa samt silkemassa bdr silunda
i fraimsta rummet omfatta provkokning av amnosus-réta i olika utvecklingsstadier.
En sidan undersdknings resultat bdér dven i viss man kunna tillimpas pa andra
rétskador av korrosionsnatur icke minst de efter ammosus-rétan allmdnnaste hos
vara barrtrid ndmligen Pini- resp. Abietss-rétan, som t. o. m. i gran ir sa lik
annosus-rétan i vissa utvecklingsstadier, att den stundom kan férvixlas med denna.

Det kan dven framhallas, att de allmidnnaste typerna av lagringsréta (jfr fig. 8) i
barrvirke, framkallade av sidana svampar som Polyporus abietinus Fr. och i syn-
nerhet den nimnda Stereum sanguinolentum, aven aro att hanféra till korrosions-
typen. Lagringsrétsvampar av destruktions-typ finnas emellertid ocksd, men dessa
krdva i regel sa lang tid for sitt forstorelsearbete att deras betydelse i normala fall
blir relativt liten. En undersékning av annosus-rétan kan dirfér i princip sdgas vara
representativ dven foér den viktiga Sterewm-rétan (lagringsréta samt stimplings-
réta och toppréta hos gran). Dennas betydelse ur massaframstillningssynpunkt
har for 6vrigt tidigare blivit timligen grundligt undersokt, senast i samband med en
utredning rérande lagringsréta i massavedgdrdar 1943—1945 (BJORKMAN 1946).

Den féreliggande undersékningen omfattar sdlunda icke lagringsrétor utan endast
s. k. skogsrétor frimst annosus-rétan hos gran, vars skadegorelse ur olika synpunk-
ter icke blivit tillrackligt studerad.

IV Buologisk analys ay annosus-ritan i olika utvecklingsstadier

Enligt vad man hittills utrént infekteras granarna genom ddda rétter, varifran
svampen sprider sig upp i stammen, dir i regel dtminstone till en bérjan endast kdrn-
veden angripes. DA svamphyferna vixa uppat, f6lja de noga fiberférloppet, varvid
den angripna veden mycket ofta kommer att begrdnsas av en och samma vedmantel
(jfr fig. 1). Langst upp i stammen — ofta pd 7—8 m hdjd — &r rétan yngst och
vanligen uppldst i flera skilda strak med graviolett firg av principiellt samma slag
som missfirgningen genom t. ex. blanad, d. v. s. férorsakad av mdrkfirgade 4mnes-
omsittningsprodukter, som under hyfernas inverkan bildas i veden. Lingre ned i
stammen smilta striken samman, si att detta rétstadium pa ett tvirsnitt framtra-
der som en graviolett ring, vilken ofta omfattar vissa bestimda vedmantlar (fig. ).
Detta yngsta stadium i rétans utveckling, som i det f6ljande pid grund av sin firg
benimnes anilinved, karakteriseras av att veden visserligen innehdller svampens
hyfer men till sin struktur ar alldeles opaverkad.
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Fig. 9. Stamanalys av en granstam wmed typiskt utbildad votrdta (Polyporus annosus).
Bjurfors, Avesta 1947. Jfr plansch 1 och fig. 10.

Stem analysis of spruce trunk with typically developed root rot (Polyporus annosus). Bjurfors, Avesta
1947. Cf. Plate 1 and Fig. 1o0.
Hojd=height. Losrota=soft rot. Mork fastrota=dark firm rot. Ljus fastréta=Ilight firm rot. Anilin-
ved= aniline wood. Overgangszon mellan mérk och ljus réta= transitional zone between dark and light
rot. Vattnig zon i inre splintveden=watery zone in the inner sapwood.
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Fig. 10. Tvdrsnitt av granstam angvipen av votrdta (densamma som T fig. 9) pd 0,5 m

hojd (10svota i centvum). Obsevvera sdvskilt den tydligt framivddande ovegelbundet begrdnsade

vattniga zonen i splintens inve delayr. Dess omedelbart efter fdllningen starkt gvigvona fdarvg
blekes smart © luften och inverkar ej skadligt vid massaframstillningen.

Cross section of spruce trunk attacked by root rot (the same asin Fig. 9) at a height of 0,5 m (softrotin

the centre). N. B. especially the clearly defined, irregularly bounded water-stained zone in the inner part

of the sapwood. Its colour, which is a marked greyish green immediately after felling, very soon bleaches
in the air and has no detrimental effect on pulp production.

Lingre ned i stammen, dir rétan dr ndgot 4ldre, antar veden inom anilinvedringen
en ljusbrun firg, som sd smaningom nedat 6vergdr i en moérkare nyans. Dessa bida
rotstadier, som sdlunda utan skarp grins 6verga i varandra men bada bestd av fast
ved, vilken — f6r att anvinda mitningsinstruktionernas definition — »i ofruset
tillstdnd vid tryck med kantigt hart féremal gér samma motstand som intilliggande
frisk ved», benimnas resp. ljus fastr6ta och mérk fastréta (fig. 9, plansch
I och II).

I r6tans dldsta delar i roten och vid stammens bas 4r veden mycket ofta 16s och
dnnu starkare morkfirgad. Denna réta benimnes 16sréta. I sitt slutstadium &r
rotan dock icke mork utan mer eller mindre vit, ndstan vaddlik och starkt vatten-
drankt. Stundom uppstar i stammens centrala nedre delar en halighet, varvid siker-
ligen andra svampar — frimst Armaillaria mellea — samt bakterier fullféljt angrep-
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pet, vilket sker pa sa sitt att dessa sekunddra organismer livndra sig pa sidana
substanser, som Polyporus annosus limnat.

Den skadade vedens karaktir av korrosionsréta framtrider sirskilt pa ett lingd-
snitt, ddr i mera framskridna rétstadier veden antar en flackig struktur. Vita flic-
Kkar, i vilka svamphyferna fértirt den sista resten av lignin (jfr fig. 11) sd att endast
cellulosa aterstar, forekomma silunda rikligt. Rotrétan kdnnetecknas dven av vissa
oftast i drsringsgranserna férekommande svarta streck, som i alla riktningar genom-
korsas av hyfer (se fig. 1). Dessa svarta streck férekomma ofta dnda upp i den ljusa
fastrétans 6versta delar sirskilt nirmast mirgpelaren och utgéra silunda kinne-
tecken pa rotréta t. o. m. i ved, som 4r sd obetydligt omvandlad att veden fér égat
synes fullt frisk. Ju dldre rétveden 4r, ju starkare markerade bli de svarta strecken.

Ett annat kdnnetecken pa rotréta i granstammar 4r en zon ay vattnig ved i splin-
tens innersta Arsringar, vilka icke innehdlla svampens hyfer men dock pdverkats av
deras enzymer. Omedelbart efter fallningen mérknar denna vattniga mantel hastigt i
snittytorna, troligen pa grund av en oxidationsprocess, och antar en ofta starkt fram-
tradande gragrén firg, som emellertid senare nistan fullstindigt blekes (fig. 10).
D4 denna vattniga zon, som omger rétan i stammens nedre del men oftast sak-
nas hogre upp (jfr fig. g) icke 4r direkt paverkad av svampen eller férorsakar be-
stdende missfargning av veden, behandlas den icke vidare i det f6ljande utan jim-
stilles med frisk ved. ‘

Ett matt pa rétvedens olika grad av sénderdelning utgér volymuvikten. Samman-
stilles volymvikten — uttryckt i kg torrsubstans per kubikmeter ra ved och faststilld
genom berdkningar med Hg-xylometer — f6r olika rétstadier hos 5 olika provkokade
granstammar med regelbundet och typiskt utbildad annosus-réta, erhallas féljande
medeltal:!

Kg torrsubstans
per m? ra ved

Frisk ved. . .. oo 425,3
Anilinved... . ..ot e 421,0
Ljus fastrota........ooviii i 369,6
CMork fastréta. . ... 321,4
LOSrota. e e e 246,8

I denna sammanstéllning ha volymvikterna fér samma rétvedslag pa olika niva
i triden sammanslagits fér varje triad, innan medeltalet utriknats. Vill man séka
ett uttryck f6r den procentuella volymviktsminskningen genom rétangreppet i
olika fall, bér man emellertid jimféra rétvedens volymvikt pid en viss niva med
motsvarande frisk ved pd samma niva, varefter medeltalen fér ett och samma ut-
vecklingsstadium av rétan oberoende av antalet trid kunna angivas. Pa sidant sitt
ha féljande virden silunda erhallits:

! Vardena for det icke typiska trad 8 (se foéljande) ha icke medtagits. Detsamma ar fallet
betraffande frisk ved av trad 5 (jfr sid. 39-—40).
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Fig. 11. Tvdrsnitt av vétskadad granved (Polyporus annosus) ¢ »ldsrdtar. Celleyna visa ingen

absorption av ultraviolett ljus, d.v. s. ligninhalten 1 cellviggarna dr forvsvinnande liten.

De svarta flickarna kunna antingen utgoras av lignin elley mojligen av omsdtiningsproduk-

ter vid svampens verksamhet, vilket endast kan avgdvas genom absoyptionsmdtningar vid
flera vdgldngder. Foto vid 275 my och ca 1000 ggr férst. P. LANGE.

Microscopical section of rot damaged spruce wood (Polyporus annosus) in soft rot. The cells show no

absorption of ultraviolet light which means that the lignin content of the cell-walls is still negligible.

The black spots may either belignin or perhaps metabolic products of the fungus’ activity which can be deci-

ded only by absorption measurements at various wave-lengths. Photographat 275 mu and about 1000 times
' enlarged. P. LANGE.

Volymviktsminskning
i 9% av motsvarande
frisk veds volymvikt

Anilinved. .. ... .. ... . . i cieineen.. 1,5
Ljus fastréta..........oooiiiiiiii 12,0
Mork fastrota........cooviiii i 24,1
Losrota. . .ocivei e e e, 43,8

Av dessa siffror framgar, att den stérsta volymviktsminskningen dgt rum i den
dldsta rétveden men att & andra sidan det yngsta stadiet av r6tan — anilinveden —
som stundom ensam omfattar en betydande del av rétvolymen och ur skadesyn-
punkt ofta jimstillts med den bruna rétveden, har praktiskt taget samma volym-
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Fig. 12. Tvdvsnitt av votskadad grvamved (Polyporus annosus) ¢ »ljus fastvétan. De ljus-
absovberande dmmena i cellmembranen drvo troligen sekunddva produkter bildade 1 samband
med svampens verksamhet. Foto vid 275 my och ca 1000 ggv forst. P. LANGE.

Microscopical section of rot damaged spruce wood (Polyporus annosus) in light firm rot. The light absor-
bing substances in the cell-membranes are probably secondary products from the fungus’ activity. Photo-
graph at 275 mu and about rooo times enlarged. P. LANGE.

vikt som motsvarande frisk ved.! Med utgangspunkt fran denna erfarenhet 4r det
icke minst ur praktisk synpunkt av stort intresse att underséka hur svampen an-
griper veden i olika utvecklingsstadier av rétan.

For att soka fi en uppfattning om det nirmare férloppet vid svampens sénder-
delning av veden ha nagra trissor av rotréta i olika utvecklingsstadier 6verlimnats
till fil. lic. PAuL LANGE vid Svenska Trﬁforskningsinstitutets trakemiska avdelning
fér analys enligt olika teknisk-fysikaliska metoder foér ligninunderstkningar. Dr
LANGE har vilvilligt lovat upptaga detta intressanta problem till nirmare studium
men har dnnu icke varit i tillfille hartill. Han har dock redan nu stillt nagra foto-
grafier till férfogande, vilka illustrera svampens skadegorelse i olika utvecklingssta-
dier av rétan (fig. 11—13). '

Av fig. 11, som aterger ett tvirsnitt genom typisk 16sréta, framgar, att svampen
hir hunnit fértira praktiskt taget allt lignin. Fig. I2 visar ett snitt genom ljus

11 vissa fall saknas emellertid anilinved helt och héllet.
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Fig. 13. Tvdrsnitt av votskadad gran (Polyporus annosus) ¢ »anilinved»r. En begynnande
ligninforstoving dv antydd, men i stovt sett visav tvdvsnittet ett novmalt utseende betvdffande
ligninfordelningen. Foto vid 275 my och ca 1000 ggr forst. P. LANGE,

Microscopical section of rot damaged spruce wood (Polyporus annosus) in aniline wood. There are traces
of an early lignin destruction but on the whole the cross section shows normal lignin distribution. Photo-
graph at 275 mpu and about 1000 times enlarged. P. LANGE.

fastr6ta, dir ligninet 4nnu till stérre delen finnes kvar men svampens livliga verksam-
het réjes genom en rik férekomst av dmnesomsittningsprodukter. Fig. 13 slutligen
visar ett tvirsnitt genom typisk anilinved, som i stort sett féreter ett normalt ut-
seende betridffande ligninférdelningen men dir en begynnande sénderdelning dock
kan spéiras. Angiende angrepp pa cellulosan, som emellertid sannolikt bérjar forst
sedan ligninsénderdelningen pigdtt en viss tid, kunna bilderna icke limna nédgon

upplysning.
Av fig. 11—13 framgar dock, att svampens hyfer endast obetydligt inverkat pa
vedens struktur i anilinveden och den ljusa fastrétan — en erfarenhet som- vl

overensstimmer med iakttagelser i mikroskop. I vad man de gjorda iakttagelserna
aven korrespondera med kemisk-tekniska analyser av motsvarande rétved under-
soktes slutligen genom provkokningar av pappers- och silkemassa.
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V. Kemisk-tekwisk analys (provkokningar) av annosus-vitan

1 oltka w‘yecklz'ngﬂmdier

A. Undersikmingsmaterial

Som unders6kningsmaterial anvindes endast granstammar hirstammande dels
fran Virmland och dels fran Medelpad och sédra Angermanland. Samtliga granar
fran Vdrmland samt de flesta frdn Norrland voro angripna av Polyporus annosus,
medan nagra Norrlands-prov voro férsedda med typiska stubbrétor eller killrétor.

Fér att fa tillfalle till sikrast méjliga grdansdragning mellan olika stadier i rétans
utveckling utvaldes i samtliga fall trid med regelbundet och centralt utbildad réta.
Vidare tillsags, att trddens tillvixt varit sa likartad som moéjligt under hela utveck-
lingen. Av ett stort antal trdd sindes 1-meters sektioner till Skogshogskolan f6r
uttagande av limpligaste provmaterial samt fér enhetlig uppdelning i de olika rét-
_ typerna anilinved, ljus fastrota, mork fastrita och losrota. Sdsom férut nimnts be-
stimdes hirefter volymvikten av olika slags rétved samt fér motsvarande frisk .
splintved. D4 arsringsbredden i-allmidnhet var ungefir densamma i kdrna och splint,
antogs att oangripen kdrnved och splintved hade ungefir samma volymvikt —
vilket dven i vissa fall kunde direkt faststillas (se tab. 3 och 4) — varigenom en
jamforelse mellan volymvikten fér angripen kdrnved och frisk splintved pa mot-
svarande héjd kunde anses berittigad. Fér de undersdkta granstammarnas vid-
kommande torde fér 6vrigt i allmdnhet volymvikten for frisk ved pa olika héjd i
stammen vara i stort sett densamma. DA volymviktsvirdena, vilka sisom férut
nimnts kunna anses ge ett uttryck fér rétangreppets intensitet, alltid uttryckts
sdsom torrsubstans per m® rd ved har en direkt jimférelse med samma slags ved i
samma trad varit mdjlig. En jimforelse mellan olika trdd i olika trakter eller i
olika bestandstyper har silunda icke efterstravats.! Givetvis kunde icke samma ars-
ringsbredd erhallas fér hela materialet, men da jaimf&relsen mellan rétad och frisk
ved i olika fall alltid gjorts inom ett och samma trid med mycket jimn tillvixt,
torde en viss variation i arsringsbredden ha saknat betydelse (jfr HAGGLUND 1936).
Arsringsbredden har emellertid uppmitts. for allt provkokat material och virdena
sammanstdllts grafiskt i férhdllande till vedens volymvikt. I stort sett har genom
alla dessa mitningar endast det kdnda férhallandet kunnat bekriftas, att volym-
vikten hos barrtrdd i allmidnhet 4r hogre fér ved med titare arsringar.

Av varje rottyp uthdggs flis av samma storlek, som normalt férekommer i prak-
tiken (i medeltal ca 20X 153 mm) och iordningstédlldes blandningar (genom vég-
ning med hidnsynstagande till volymvikten) av olika kvantiteter rétved i motsva-
rande frisk ved. Hirvid tillsigs, att endast absolut homogen ved (utan kvistar, tjur-
ved etc.) anvidndes.  De sdlunda framstillda flisblandningarna sindes hirefter till de

1 En sadan synnerligen omfattande undersékning pagir sedan ett antal ar i samarbete mellan
Skogsforskningsinstitutet och Traforskningsinstitutet.
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olika forskningslaboratorierna, vilka silunda kunde arbeta med samma kontrolle-
rade flismaterial (betrdffande trid 8 i Cellulosabolagets provkokningar iordning-
stilldes flisblandningarna och bestimdes volymvikten pé laboratoriet i Sundsvall).
Genom jamforelse mellan de resultat, som erhodllos pa olika laboratorier, vilka delvis
utférde exakt samma understkningar och arbetade med identiskt lika flismaterial
fran samma trid — se ndrmare i det f6ljande — avséigs att skapa garantier f6r méj-
ligast objektiva bedémning.

For 6verskadlighetens och enhetlighetens skull ha de olika forskningslaboratorier-
nas rapporter starkt férkortats och likartad uppstillning och terminologi' anvints.
I stérsta mojliga utstrackning har emellertid den ursprungliga framsté4llningen direkt

atergivits.

B. Provkokningar
L Mo och Domsjis provkokningar

Forsoksmaterialet levererades i tva sindningar, varav den forsta omfattade flis
med mera varierande tjocklek dn den andra. Flisen hiarstammade fran 6 olika trad
(diameter i brésthéjd omkr. 3 dm), varav 4 med typisk rotréta och 1 med Armillaria
mellea samt I med en okdnd réta av destruktionstyp troligen férorsakad av Polyporus
borealis (och 1 det foljande kallad Polyporus borealis-réta). Av de 4 rotrdtetriden
hirstammade 2 fran Angermanland och de 6vriga fran Virmland. I det foljande
redovisas provkokningsresultat fér 1 Norrlands-trdd och 1 Virmlands-trdd. Proven
av de bada andra ha dnnu icke blivit lika fullstindigt undersokta. Den férsta flis-
sindningen hirstammade silunda frin trdd nr 1 och den andra frin trid nr 2.
Armillaria-tridet kallas trad 3 och Polyporus borealis-tridet nr 4.

Materialet anvindes for framstillning av sulfitpappersmassa samt for sulfit-
massa av silkemassatyp. Utom massautbytet ha vid samtliga provkokningar spet-
halten och permanganattalet (enligt BJORKMAN) bestimts. Massautbytet har berik-
nats dels per viktsenhet torr ved dels per volymsenhet, varvid volymviktsvirdena
anvints (tab. 3). For pappersmassakoken har sisom matt pa ligninhalten i stillet
fér permanganattalet angivits klortalet (enligt RoOE), vilket erhallits ur permanganat-
talet med hjilp av en tidigare bestimd 6verforingskurva. I ett stort antal férsck
har dessutom massans vithet bestimts med Zeiss leukometer. Nagra orienterande
styrkeprovningar (avslitningslingd, rivstyrka, dubbelvikningar) ha &dven utférts.
Vid férséken rérande silkemasssor ha vidare massans viskositet, halt av alfacellulosa
och-hartshalt faststillts.

Fo6r att underlidtta en jimférelse mellan resultaten betriffande olika vedprov
ha for pappersmassakoken kurvor uppritats 6ver utbytet och i vissa fall d4ven vit-
heten som funktion av klortalet och betriffande silkemassaproven kurvor 6ver
utbyte, halt av alfacellulosa samt vithet och permanganattal som funktion av
massans viskositet.
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Tabell 3

Volymuvikt — uttvyckt sisom kg torvsubstans per m® vd ved — av olika vitstadier jamte
motsvarvande frisk ved hos tvd granstammar, angvipna av Polyporus annosus och anvinda
for provkokning. Mo och Dowmsjo 1948.

Volume weight — expressed in kg dry substance per m3 raw wood — of various stages of rot

with corresponding sound wood in two spruce trunks, attacked by Polyporus annosus and used
for experimental cookings. Mo & Domsjé 1948.

kg torrsubstans per m? ra
I._.Io]d ¢ ved P
Ved over kg dry substance per m3
Wood marken m raw wood
meignt above | Trad 1 | Trad 2
Tree no. 1 Tree no. 2
Frisk splint.......... ... i, —2 416 423
Sound sapwood . 3—4 412 423
5—6 428 424
Frisk kKdrna........c..oiiiiimii i, 6—7 407 —
Sound heartwood
Anilinved....... oot e 5—6 — 420
Aniline wood
Ljus fastrota. ..o 3—4 371 372
Light firm rot 5_.6 412 N
Moérk fastréta. ... 1—2 345 320
Dark firm rot
Losréta. . ..... PPt 1—2 273 254
Soft rot

Kokningarna ha utforts i 1 liters stalautoklaver utan gasning roterande i ett glyce-
rinbad. De i redogérelsen angivna temperaturerna ha varit badets temperatur.
Aggregatet omfattade 8 kokare, som separat kunde uttagas ur badet. Efter det
kokaren uttagits och nedkylts har massan vitdefibrerats. Darefter silades massan i
WENNBERGS vibrerande laboratoriesil (slitsvidd 0,20 mm) och upptogs massan
i en sillida med finmaskig fosforbronsduk nr go (9o hal/eng. tum). Massan och de
fransilade spetorna torkades var for sig vid 50° C. Massan vigdes och utbytet av
torr massa beriknades. Fuktighetsbestimningen gjordes genom torkning vid 105° C
under 14 timmar.

I kurvorna angivet totalt utbyte betyder utbyte av massa + spetor. Utbytet
har rdknats i procent av vikten torr ved. Flisens fukt bestimdes genom torkning
vid 105° C.

a. Oblekt sulfitpappersmassa
Trad 1, 2, 3 och 4.

Kokning.
Trid 1, 3 och 4.
150 g ved per kokare.
Flisfuktighet 9,4—26,8 %,.
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Kg massa/m3ved

200
x Frisk ved 1-2 —— .
A 3¢ Z.-.-.C /*’
s Frisk kérnved 7 — —
150 - * Ljus fastrota 100% 3-4 — — — —
. o — V7 DY 8 —i———
v — ) — —_——  f  m—r———— —
e Mork fastrota —v— 1-2
s Losrota —n—=1-2
100 T —T T T T T T ™
2 4 6 10
Klortal -

Fig. 14. Massautbyte per kubikmeter ved vid olika Rlovtal vid framstilining av oblekt sul-
fitpappersmassa av olika delar av en annosus-vétskadad granstam. Trdd 1, frin Anger-

manland. Mo och Domsjo 1948.

Pulp yield per m® of wood at various chlorine numbers in production of unbleached sulphite paper pulp
from various parts of annosus-damaged spruce trunk. Tree no. 1, from Angermanland. Mo & Domsj6 1948.
Kg massa/m® ved=kgs pulp per m® of wood. Héjd=height. Klortal=chlorine number. Frisk ved=
sound wood. Frisk kirnved=sound heartwood. Ljus fastréta=Ilight firm rot. Mork fastréta=dark firm

rot. Losrota=soft rot.

Koksyra 550—625 ml. % Ca0 0,95. % SO, 4,45—4,55.
Temperaturschema: 65° C 1 tim. 65°—105° C 4 tim. 105° C 1 tim. 105° —135° C
3 tim. Vid 135° C anpassades tiden efter massans ligninhalt.

Trid 2.

150 g ved per kokare.

Flisfuktighet 8,9, 8,4, 9,1, 10,6 %, for resp. flissorter.
Koksyra 625 ml. %, CaO 1,0. % SO, 4,45—4,50.
Temperaturschema: lika med fér trid 1, 3 och 4.

Forsoksresultaten redovisas i fig. 14 och 15, som visa massautbytet per volyms-
enhet sisom funktion av klortalet. Av fig. 16 framgér viktsutbytet av massa per



ROTSKADORS BETYDELSE VID MASSAFRAMSTALLNING 31

Kg massa/m®ved

210+
190
! Hojd m
x Frisk ved 1-8
170- ‘ o Anilinved 100% 4-5
/ o Ljus fastrota 25% 9)
6 —u——> 100% 5
150 I 1 |l T L]
2 4 6 ,
Klortal

Fig. 15. Massautbyte per kubikmeter ved vid olika Rlovtal vid framstillning av oblekt sul-

fitpappersmassa av blandningav av olika slag och mdngder vtved i motsvarande frisk splint-

ved pd samma hojd i en annosus-rétskadad granstam. Tvdd 2, fran Virmland. Mo och Down-
$70 1948.

Pulp yield per m® of wood at different chlorine numbers in production of unbleached sulphite paper

pulp from mixtures of various kinds and quantities of decayed wood and corresponding sound sapwood

at the same height in an annosus-damaged spruce trunk. Tree no. 2, from Virmland. Mo & Domsjo 1948.

Kg massa m?® ved =kgs pulp per m3-of wood. H6jd =height. Klortal=chlorine number. Frisk ved=sound
wood. Anilinved=aniline wood. Ljus fastréta=Iight firm rot.

volymsenhet ved sdsom funktion av mangden rotal och i fig. 17 aterglves resultatet
av vithetsbestimningar.

Av fig. 15 framgér, att utbytet av ren anilinved vid konstant klortal blev nagot
ligre an av motsvarande frisk ved. Differenserna voro mindre vid hégt dn vid lagt
klortal. Vad den egentliga rétveden betrdffar visar fig. 14, att utbytet betraffande
ljus fastréta i ren form (100 %) pa 3—4 m h6jd 6ver marken blevnagot mindre 4nav
motsvarande frisk ved (1go kg massa per m3 ved i stillet foér 208 kg massa av frisk
ved vid klortal 7). Hogre upp i tradet (pd 5—6 m hé6jd), dir rétan 4r yngre, limnade

1 Sasom foérut namnts var flistjockleken for trad 1 tamligen ojamn, vilket kan vara orsaken
till vissa oregelbundna varden p& utbytena per viktsenhet hos dessa prov. Da veden kopes efter
volym, ar emellertid utbytet per volymsenhet av storre betydelse. Nedsittningen av vedens
volymvikt spelar darfor en storre roll 4n de smé variationerna i utbytet per viktsenhet. Vardena
P4 utbytet per volymsenhet kunna silunda dven f6r trad 1 anses vara tillrackligt noggranna.

3—938599
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Fig. 16. Massautbyte per kubikmeter ved vid framstillning av oblekt sulfitpappersmassa

av blandwingar av olika slag och mdngder vétved 1 motsvarande frisk splintved pd samma

hijd i en annosus-vétskadad granstam. Klovial 7. Tvdd 1, fran Angermanland, Mo och
Domsjé 1948.

Pulp yield per m® of wood in production of unbleached sulphite paper pulp from mixtures of various

kinds and quantities of decayed wood and corresponding sound sapwood at the same height in an

annosus-damaged spruce trunk. Chlorine number 7. Tree no. 1, from Angermanland. Mo & Domsj6 1948.

Kg massa/m® ved=kgs pulp per m?® of wodd. Ljus fastréta=1ight firm rot. Mork fastr6ta=dark firm
rot. Losrota=soft rot. 9% rota= 9, of rot.

rétveden praktiskt taget samma utbyte som motsvarande frisk ved. Mérk fastréta
diremot, som 4r utbildad i stammens nedre delar (1—2 m) limnade betydligt ligre
utbyte #n frisk ved (vid klortal 7 resp. 157 och 205 kg massa per m® ved), och det-
samma var i 4nnu hogre grad fallet betriffande 16sréta (127 kg massa per m3 ved).
Medan utbytesminskningen f6ér konstant klortal betriffande anilinveden synes
kunna hidnféras till férdréjd ligninutlésning, beror minskningen betrdffande de
ovriga rotstadierna pa att en del av vedsubstansen fértirts av svampen.

Resultaten av pappersmassakoken av anilinveden kunna béattre uttryckas pa
féljande sdatt. Vid kokning till konstant utbyte ger anilinveden ett hégre klortal
an frisk ved. Fig. 16 illustrerar samma férhdllande som fig. 14 och visar dessutom, att
vid konstant klortal ett i stort sett ritlinjigt samband synes rdda mellan utbytet
och inblandningen av olika kvantiteter rétved i motsvarande frisk ved.

Vad fororéningar i massan betridffar visade sig spetmingden bliva nagot hogre
av anilinved 4n av frisk ved och ljus fastréta.
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Fig. 17. Vithet vid olika klovtal hos oblekt sulfitpappersmassa framstilld av blandningar
av olika slag och mdngder vitved i motsvavande frisk splintved pd samma hojd ¢ en anno-
sus-votskadad grvanstam. Tvdd 2, fran Virmland. Mo och Domsjo 1948.

Brightness at different chlorine numbers of unbleached sulphite paper pulp produced from mixtures of
various kinds and quantities of decayed wood and corresponding sound sapwood at the same height in
an annosus-damaged spruce trunk. Tree no. 2, from Virmland. Mo & Domsjo 1948.
Vithet=brightness. H&jd=height. Klortal=chlorine number. Frisk ved=sound wood. Amlmved—
aniline wood. Ljus fastr6ta=Ilight firm rot.

Jamfores den oblekta massans firg vid konstant klortal (fig. 17) finner man, att
vitheten hos massa tillverkad av ren (100 9,) anilinved blev avsevirt simre 4n hos
massa framstilld av motsvarande frisk ved. Vid ldgre inblandning (upp till 10 %)
kunde ingen mirkbar paverkan konstateras. Anmirkningsvirt var, att vitheten
hos massa tillverkad av ljus fastréta bidde i 25 %-ig inblandning och i ren form
(100 %) blev avsevidrt bidttre 4n hos massa tillverkad av anilinved. Den oblekta
massans vithet avtog parallellt med den férsimrade ligninutldsningen. Vad moérk
fastr6ta och 16srota betriffar kunde en pitaglig forsimring av massans vithet med
sikerhet pavisas vid hdga inblandningar i motsvarande frisk ved (25 %). Som
exempel pd storleksordningen av variationerna i massans vithet kunna féljande
siffror anféras fran en serie (trdd 1), i vilken leukometervirdet f6r jimférbar frisk
ved utgjorde 553 %, (klortal i samtliga fall = 7). Motsvarande virden for anilinved,
ljus fastréta, mork fastréta och 16sréta i ren form (100 %) voro 365 %, 510 %o, 355 %o

resp. 437 %o. Jir for 6vrigt fig. 17.
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Utom annosus-skadad ved ha prov av granved angripen av honungsskivling
(Armillaria mellea) samt av en stubbréta (sdsom férut ndmnts troligen Polyporus
borealis) anvints fér pappersmassaframstillning.

Vad utbytet betriffar visade sig detta fér massa tillverkad av dylik réta — i vil-
ken cellulosan redan fran bérjan angripes av svampen — ha kraftigt reducerats jam-
fort med utbytet av motsvarande frisk ved. Vikisutbytet i jamforelse med frisk ved
fér ren Armillaria-r6ta var i medeltal ca 60 9, och f6r borealis-réta i medeltal ca
90 9%,. Betriffande vithet hos massa tillverkad av dylik ved kunde en betydande
férsimring konstateras.

En del orienterande styrkeprovningar fér papper framstillt av de olika massorna
ha utférts. Av undersdkningarna framgar, att styrkan hos papperet patagligt sjun-
ker vid hég inblandning av moérk fastrta och 16sréta (P. annosus). Detsamma ir
forhallandet betraffande Armzillaria- och Polyporus borealis-rétorna. Betrdffande dessa
rétor har massan blivit mycket kortfibrig. Anilinved och ljus fastréta (P. annosus)
ha i 100 Y,-ig férekomst givit massor med nagot ligre styrkevirden dn frisk ved.
Vid de inblandningar, som kunna férekomma i praktiken, 4r nedsittningen av styr-
kan utan betydelse fér dessa senare rétor.

b. Bleks sulfitpappersmassa

Trad 2.
Kokning.
150 g ved per kokare.
Flisfuktighet 8,9, 8,3, 9,1, 10,4 % for resp. flissorter.
I 6vrigt samma foérfarande som vid framstillning av oblekt pappersmassa.

Klorering.
Tid 45 min. Temp. 16° C. Massakonc. 3 %.
Klormédngden varierades efter ligninhalten.

Alkalitvittning. Tid 30 min. Temp. 16° C. Massakonc. 3 %,. NaOH riknad pa torr
massa 0,5 %.

Alkalibehandling. Tid 9o min. Temp. 70° C. Massakonc. 12 9%,. NaOH rdknad pa
torr massa 1 9.

Slutblekning med kalctumhypoklorit. Tid 4 tim. Temp. 44° C.
Massakonc. 6 %,. Aktiv klor rdknad pa torr massa 1,2 %,.
NaOH riknad pé torr massa 0,25 %,.

Forsoksresultat. Blekningsférséken ha omfattat anilinved, ljus fastréta och mot-
svarande frisk ved. Avsikten var frimst att understka massans vithet. Forsoken
visade, att olikheterna i den oblekta massans vithet mellan frisk ved, anilinved och
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Fig. 18. Massautbyte per kubikmeter ved vid olika viskositet hos oblekt silkemassa framstilld
av blandwningar av olika slag och mdngder vitved i motsvavande frisk splintved pd samma
hdjd i en annosus-rdtskadad granstam. Tvid 2, fran Vivmland. Mo och Dowmsjd 1948.

Pulp yield per m® of wood at various viscosities of unbleached rayon pulp produced from mixtures of
different kinds and quantities of decayed wood and corresponding sound sapwood at the same height
in an annosus-damaged spruce trunk. Tree no. 2, from Virmland. Mo & Domsj6 1948.

Kg massa/m?® ved=kgs pulp per m?® of wood. H6jd=height. Viskositet= viscosity. Frisk ved=sound
wood. Anilinved=aniline wood. Ljus fastrota=1light firm rot. Mérk fastréta=dark firm rot.

ljus fastréta utjimnades vid blekning. Det framgick dock tydligt, att vid det an-
vianda blekningsférfarandet en lidgre vithet uppnaddes f6r massa tillverkad av ren
anilinved 4n av motsvarande frisk ved. Ddremot ldgo olikheterna i vithet mellan
blekt massa framstélld av frisk ved och ljus fastréta inom granserna fér férsoks-
felen.

Det begriansade férsoksmaterialet medger inte ndgra definitiva slutsatser rérande
klorférbrukningen vid klorering och hypokloritblekning av pappersmassa. Vid
konstant klortal (detta 4r som tidigare nimnts omriknat ur permanganatférbruk-
ningen) synas variationerna vara sma. Det tekniskt riktiga 4r givetvis, att vid
framstéllning av blekt pappersmassa av anilinved avbryta koket vid ett h(’igre
klortal dn wvid anvdndning av frisk ved, varvid givetvis klorférbrukningen kommer
att stiga.
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Fig. 19. Halt alfa-cellulosa vid olika viskositet i oblekt silkemassa fvamstdlld av blandningar
av olika slag och wmdngder votved © motsvarande frisk splintved pd samma héjd i en anno-
sus-r0tskadad gvanstam. Trdd 2, fran Vivmland. Mo och Domsji 1948.

Content of alpha-cellulose at various viscosities of unbleached rayon pulp produced from mixtures of
different kinds and quantities of decayed wood and corresponding sound sapwood at the same height
in an annosus-damaged spruce trunk. Tree no. 2, from Virmland. Mo & Domsj6 1948.

Frisk ved=sound wood. Anilinved=aniline wood. Ljus fastréta=1light firm rot. Mork fastrota= dark
firm rot.

Betriffande utbytet vid blekning av frisk ved, anilinved och ljus fastréta ha sma
variationer iakttagits. Dessa forklaras dtminstone delvis genom variationer i lignin-

halten.

c. Oblekt silkemassa
Trad 2.
Kokning. .
150 g ved per kokare.
Flisfuktighet 8,7, 7,6, 8,2, 8,0, 8,8 och 9,7 for resp. flissorter.
Koksyra 625 ml. % CaO o,90. % SO, 4,45—4,55.
Temperaturschema: 65°C 1 tim. 65—105° C 4 tim. 105° C 1 tim. 105—148°C
3 tim. ' ‘
Vid 148° C anpassades tiden efter massans viskositet.
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Fig. 20. Vithet vid olika viskositet hos oblekt silkemassa framstdlld av blandwingar av olika
slag och méngder vétved i motsvavande frisk splintved pd samma hijd © en annosus-véiska-
dad granstam. Tvdd 2, fran Vdvmland. Mo och Dowmsjé 1948.

Brightness at various viscosities of unbleached rayon pulp produced from mixtures of different kinds and
quantities of decayed wood and corresponding sound sapwood at the same height in an annosus-dama-
ged spruce trunk. Tree no. 2, from Virmland. Mo & Domsjé 1948.
Vithet=brightness. Frisk ved=sound wood. Anilinved=aniline wood. Ljus fastréta=1light firm rot.

Forsoksresultaten framga av fig. 18 och 19, som visa massautbytet per volyms-
enhet resp. halten alfacellulosa vid olika viskositet, samt fig. 20 och 21, som visa
vithet och permanganattal sdsom funktion av massornas viskositet.

Av fig. 18 framgdr silunda, att viktsutbytet av massa per volymsenhet ved fér
en given viskositet hos massan blev detsamma av frisk ved och av anilinved. Be-
traffande ljus fastréta och mork fastréta blev utbytet lagre 4n av motsvarande frisk
ved beroende pa att en markbar del av vedsubstansen i dessa fall fortdrts av rét-
svampen. Spethalten lag i samtliga fall under o,1 %, av vedens vikt.

Tydliga differenser erhéllos vid forséken betrdffande halten alfacellulosa i den
oblekta silkemassan, Vid 100 9, angripen ved ger anilinved och ljus fastréta en
lagre halt av alfacellulosa &n frisk ved. De ligsta virdena ha erhallits betraffande
100 % ljus fastréta, for vilken virdena ligo omkring 1 9, lagre dn fér frisk ved.

For en given viskositet erhéllos avgjort hégre permanganattal (ligninhalt) och en
betydlig férsimring av den oblekta massans firg betriffande ren anilinved (100 %,).
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Fig. 21. Samband mellan permanganattal och viskositet hos oblekt silkecellulosa framstdlld
av blandningar av olika slag och mdngder vitved i motsvarande frisk splintved pd samma
hdjd © em annosus-ritskadad grvanstam. Trdd 2, fran Virmland. Mo och Domsjé 1948.

Connection between permanganate number and viscosity of unbleached rayon pulp produced from
mixtures of various kinds and quantities of decayed wood and corresponding sound sapwood at the same
height in an annosus-damaged spruce trunk. Tree no. 2, from Varmland. Mo & Domsjé 1948.
Permanganattal=permanganate number. Frisk ved=sound wood. Anilinved=aniline wood. Ljus fast-
rota=1light firm rot. Mork fastréta=dark firm rot.

Vid 5 9, resp. 10 9%, inblandning av sidan ved blev férsimringen i dessa avseenden
knappt pavisbar. Den ljusa fastrétan gav nagot hégre ligninhalt och en nagot simre
farg 4n motsvarande frisk ved och intog i dessa hdnseenden en mellanstillning mel-
lan frisk ved och anilinved (se fig. 21).

d. Blekt silkemassa

Trad 2.
Kokning.
150 g ved per kokare.
Flisfuktighet 9,1, 8,8, 8,8, 9,5, 11,3 och 11,2 9, for resp. flissorter.
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I 6vrigt samma forfarande som vid framstillning av oblekt sulfitmassa av
silkemassatyp.

Klorering, alkalitvittning och alkalibehandling sisom vid framstillning av blekt
pappersmassa.

Slutblekning med kalciumhypoklorit.
Aktiv klor rdiknad pa torr massa 0,8 9%,. I 6vrigt som vid blekning av pappers-

massa.

Forsoksvesultaten visa bl. a., att vid framstéllning av blekt silkemassa olikheterna
i den oblekta massans vithet mellan frisk ved, anilinved och ljus fastréta delvis
utjimnas vid blekning. Ligsta virdet pa vitheten har erhallits f6r massa av 100 9,
anilinved. Olikheterna i vithet mellan blekt massa av frisk ved och blekt massa av
ljus fastréta, mork fastréta och 16sréta dro sma och ligga i huvudsak inom grinserna
for forsoksfelen. For en given viskositet hos den oblekta massan var klorférbruk-
ningen stérst betriffande anilinveden, mindre fér 16sréta, mérk fastréta och den
ljusa fastrétan och minst for frisk ved. Detta 4r naturligt med hédnsyn till varia-
tionerna i ligninhalten i den oblekta massan, sdsom tidigare diskuterats. Vid blek-
ning av 16sréta sjunker blekningsutbytet katastrofalt. Utbytet vid blekningen var
endast ca 70 % medan motsvarande virde fér frisk ved var 95 9. Ovriga rétor
gavo utbyten av 9z2—0q4,5 %,. Losréta och moérk fastréta (oo %) ge ytterst kort-
fibriga massor med betydligt ligre alfahalt &n massor av 6vriga rétor. Négra diffe-
renser i hartshalten, som med sikerhet kunna hinféras till vedens kvalitet, ha icke

kunnat faststillas.

2. Uddebolms provkokningar
Oblekt och blekt sulfatpappersmassa

Fors6ksmaterialet bestod av flisblandningar av olika rétstadier i en och samma
Polyporus anmosus-angripen granstam fran Viarmland (trdd 5). Undersékningen
omfattade inblandning av rétved dven i stérre mingder fér att ndrmare underséka
konsekvenserna av att den mest rétskadade sulfitveden eventuellt komme att &ver-
foras till sulfatfabrikerna.

Vid samtliga provkokningar ha massautbytet, spethalten samt massans vithet
och styrkeegenskaper bestimts. Utbytet har ursprungligen berdknats per viktsenhet
torr ved men omriknats med anvindning av resp. vedslags volymvikt i fast matt,
sd att det verkliga viktsutbytet i jimf6relse med utbytet av motsvarande frisk ved
(splintved; i ett fall kdrnved) kunnat erhéllas. Den anvdnda vedens volymvikt
framgar av tab. 4.

Av virdet pa volymvikten hos den friska kidrnveden och motsvarande splintved i
tab. 4 framgar, att det ifrigavarande tridet var mycket jimnt vuxet. Icke heller i
h&jdled synes namnvarda variationer hos den friska veden ha férekommit med un-
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Tabell 4

Volymuvikt — uttryckt sdasom kg torvsubstans per m® vd ved — av olika votstadier jamte
motsvarande frisk ved hos gvan fram Virmland angripen av Polyporus annosus och anvind
vid provkokning. Tvdd 5. Uddeholm 1948.

Volume weight — expressed in kg dry substance per m? raw wood — of various stages of rot
with corresponding sound wood in a spruce from Varmland, attacked by Polyporus annosus
and used for experimental cookings. Tree no. 5. Uddeholm 1948.

Hojd over kg torrsubstans per
Ved marken m m?® ra ved
Wood Height above ground | kg dry substance per
m m3 raw wood
Frisksplint..........................' ......... 1I—2 531,0
Sound sapwood - 2—3 424,9
3—4 428,6
4—5 4282
5—06 444,9
Frisk karnved ovanfoér anilinveden.............. 5—6 441,0
Sound heartwood above the aniline wood
Anilinved......... ... . i 4—5 421,1
Aniline wood
Ljus fastrota .. ...oovii it 3—4 372,8
Light firm rot X
Mork fastréta. ......ccoviininiinnnne.n. 2—3 308, 2
Dark firm rot
LOSIOta . ottt ettt e I—2 241,0
Soft rot

dantag av rotsektionen. Det hoga virdet fér den friska veden, som hir omgav
|6srétan, torde emellertid bero pa den férstirkning av splintveden, som &gt rum i
samband med rétans utveckling i kdrnan. Den stérsta nedsdttningen i volymvikt
kunde givetvis konstateras fér 16srétan och den minsta i anilinveden med praktiskt
taget samma virde som fér motsvarande frisk ved. Blandningarnas volymvikter
ha icke empiriskt bestimts utan beriknats proportionellt mot ingéende*rétveds-
mingd.

Kokning.

Av varje flisblandning anvindes ett antal lika prov fér en kokserie med olika
satsning av verksamt alkali, vilket vid konstant koktid resulterade i massor med
olika uppslutningsgrad. Utbyte och alkaliférbrukning kunde ur dessa kokserier
berdknas grafiskt for en viss uppslutningsgrad. I ifrdgavarande fall valdes klortal 5,
d& denna uppslutningsgrad vid laboratoriekok i bombrér ger en litt defibrerbar
kraftmassa utan storre halt av spetor och okokt ved. All massa har emellertid silats
1 WENNBERGS laboratoriesil med 0,4 mm slitsvidd. Ur de sd erhéllna kurvorna har
dven den for klortal 5 erforderliga alkalisatsen utvalts f6r kokning av massa till
blekningsférséken.

Till kokningen anvindes vitlut fran sulfatfabriken i Skoghall, som pa laboratoriet
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Tabell 5

Viktsutbyte silad massa vid klovtal 5 samt den fov dewna uppslutningsgrad evforderliga
alkalimdangden (vdknad pd vedenm) vid Eonstant koktid. Tvid 5. Uddeholm 1948.

Weight yield of filtered pulp at chlorine number 5 and the amount of alkali necessary to achieve
this degree of cooking in a given time. Uddeholm 1948.

Losrota Mork fastréta Ljus fastréta Anilinved Frisk kdrnved
AV olym Soft rot Dark firm rot Light firm rot Aniline wood Sound heartwood
réta
o - - - - -
v IA) bU 1fce Verks. bU;Ee Verks. JJ lie Verks. ]}j ‘Ece Verks. gj ie Verks.
olume X/ alkali | 5 alkali },’/ alkali | 2; alkali 2,’/ alkali
% ) o Active ) ° - Active ) ° Active ) ° Active | ° Active
Yield alkali Yield | akali Yield | gjeali Yield [ g)gali Yield | gpeali
% % % % %

100 33;5 | 225—230| 44,1 |220—225| 45,7 |220—=225| 48,3 [ 205—2I0| 49,6 | 195—200
50 42,1 | 225—230| 45,3 — 46,9 [210—215| 48,7 |205—210| — —_
" 25 43,3 | 215—220| 45,6 — 47,6 | 205—210! 49,0 |205—2I0| — —
I0 43,6 | 210—215| 45,7 |215—220| 47,6 |205—2I0( 49,2 | 200—205 — —
5 44,7 | 210—215| 46,2 |210—215| 47,7 |205—210| 48,4 — — —
1 45,4 | 210—215| 46,6 | 210—215| 48,3 |205—2I0| 47,9 [200—205| — —
o 45,6 | 210—215| 46,6 | 210—215| 48,0 [205—=2I0| 47,7 |200—205| — —

korrigerades till en sulfiditet av 25 9%,!. Vitluten spidddes fére satsningen med vatten,
sd att den satsade koklutens volym i ml blev 4 gdnger den satsade vedméingden i
gram. Den i varje kok satsade mingden »verksamt alkali» uttryckes i g NaOH
per I ooo g absolut torr ved.

I fig. 22 redovisas massautbytet — omriknat i viktsprocent av motsvarande
frisk ved — av ren rétved av olika slag vid olika klortal.

I tab. 5 sammanstillas de ur primirvirdena grafiskt bestimda utbytena vid
klortal 5 jamte den fér denna uppslutningsgrad erforderliga alkalimingden vid
konstant koktid. Alkalimidngden har angivits approximativt med 2 virden, mellan
vilka den riktiga sannolikt torde ligga. Man torde ganska sdkert kunna konstatera,
att veden blir mera sviruppsluten med stigande rétvedshalt for alla slag av réta
och att effekten 6kar i riktning fran anilinved till 16sréta. Den. friska kirnveden
har krdvt den minsta alkalimidngden av samtliga vedslag, och det ser ut som om
den rétan omgivande friska splintveden till en viss grad blivit mera svaruppsluten.
Detta kommer givetvis att inverka pa den didrav framstillda cellulosan. Den
hogre alkalikoncentrationen medfér ett starkare angrepp pa tripolyoserna med
lagre utbyte och ligre viskositet som f6ljd.

For att dterga till tab. 5 och utbytessiffrorna synes, att en sinkning av utbytet
erhallits for alla rétslag utom anilinveden. D& de i tab. 5 atergivna utbytesvirdena
dro viktsutbyten, maste detta tolkas sa, att kraftig utlésning av trapolyoser dgt
rum, vilken mojliggjorts av dessas nedbrytning under rotangreppet. Losligheten i
alkali 6kar ndmligen snabbt med sjunkande polymerisationsgrad, nir ett visst virde

1 Sulfiditet = halten Na,S i procent av »verksamt alkali», som i sin tur beraknas av summan
NaOH: och Na,S, varvid alla alkalimangder uttryckes som NaOH.
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Fig. 22. Massautbyte omviknat i viktsprocent av wmotsvarande frisk ved vid olika klovtal
vid framstéllning av oblekt sulfatpappersmassa av olika delar av en annosus-vdiskadad
gvanstam. Tvdd 5, fran Virmland. Uddeholm 1948.

Pulp yield in weight % of corresponding sound wood at different chlorine numbers in production of
unbleached sulphate paper pulp from various parts of an annosus-damaged spruce trunk. Tree no. 5,
from Virmland. Uddeholm 1948. )
Massautbyte i vikts-% av motsvarande frisk ved=DPulp yield in weight % of corresponding sound
wood. Klortal=chlorine number. Frisk ved=sound wood. Ljus fastréta=light firm rot. Mérk fast-
rota=dark firm rot. Losrota=soft wood.

uppnatts. I férening med volymvikterna i tab. 4 erhallas givetvis d4nnu ligre utbyten,
da dirigenom dven hdnsyn tagits till den vedsubstans, som helt fértarts av rétsvam-
parna. I fig. 23 atergives grafiskt som funktion av rétvedshalten detta kombinerade
utbyte, som alltsd uttrycker det sammanlagda utbytet av de bigge processerna
rétangrepp + sulfatkok och som salunda ger ett uttryck for utbytet per volymsenhet

ved.
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Fig. 23. Massautbyte omriknat i vikisprocent av motsvavande frisk ved vid framstdllning

av oblekt sulfatpappersmassa av blandwingar av olika slag och mdngder vitved i motsva-

vande frisk splintved pd samma héjd i en annosus-rotskadad granstam. Klorvtal 5. Tvid 5,
fran Virmland. Uddeholm 1948.

Pulp yield in weight % of corresponding sound wood in production of unbleached sulphate paper pulp
from mixtures of various kinds and quantities of decayed wood in corresponding sound sapwood at
the same height in an annosus-damaged spruce trunk. Chlorine number 5. Tree no. 5, from Virmland.
Uddeholm 1948.
Massautbyte i vikts-% av motsvarande frisk ved=pulp yield in weight % of corresponding sound wood.
% rota= 9% of rot. Anilinved=aniline wood. Ljus fastréta=1light firm rot. Moérk fastréta= dark firm
rot. Losrota=soft rot.

Fig. 23 visar praktiskt taget ritlinjiga samband mellan rétvedshalt och utbyte.
Lésrétan visar som véntat den kraftigaste sinkningen, medan anilinveden ej mérk-
bart paverkat utbytet. Ljus och mérk fastréta ligga mellan dessa ytterligheter i
viantad ordningsf6ljd. Det synes som om linjen for 16srétan egentligen borde ha en
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Tabell 6
Utbyte © kg sulfatmassa per hl flis av annosus-rotad granved vid klovtal 5. Tvid 5. Udde-
holm 1948.

Yield in kg of sulphate per hl of chips of annosus-damaged spruce wood at chlorine number
5. Tree no. 5. Uddeholm 1948.

Volym réta — . " . L o
y(y Losrota Mork fastrota Ljus fastrota Anilinved
o
Volum(; of rot Soft rot Dark firm rot Light firm rot Aniline wood
(] .
100 3,78 5,96 7,95 II,50
50 7,20 7,60 8,12 10,54
25 7:95 8,37 8,48 10, 20
10 8,63 8,80 8,55 9,88
5 - 9,14 9,09 8,58 9,64
I 9,42 9,24 8,70 9,52 -
o 9,45 . 9,28 8,60 9,42

négot starkare lutning i bérjan, sd att utbytet av de forsta 10 9, inblandning bleve
mycket lagt. Detta ir i och for sig icke alls otinkbart, da det i kokets borjan relativt
starka lutoverskottet kan tinkas orsaka fullstindig upplésning av 1srétan. Resul-
tatet av inblandning av r6tved blir sdlunda i detta fall en onédig alkaliférbrukning
och ett rétvedsinblandningen motsvarande mindre kokarutbyte. Alkaliférlusten i
en sulfatfabrik — en faktor av stor ekonomisk betydelse — &r i stort sett propor-
tionell mot den per producerad enhet cirkulerande alkalimidngden och kommer
sdledes att ¢ka vid inblandning av r6tved. Det minskade kokarutbytet kommer vid
fullt utnyttjande av kokeriet dven att medféra en diremot svarande minskad total-
produktion alldeles bortsett fran ravarukostnaden. For att fa ett begrepp om kokar-
utbytets betydelse har forsok gjorts att berikna utbytet som kg massa/hl flis,
varvid salunda rétvedens volymvikt bestimts i 16st matt sisom flis. En sidan be-
stimning blir ej sirdeles exakt, i all synnerhet som flisen var av ganska ojamn stor-
lek och endast smirre kvantiteter funnos till férfogande. Resultatet av en sidan
berikning framgér av tab. 6.

Vérdena i tab. 6 gradera rétorna pa samma sitt som fig. 23 men kunna ej gora
ansprak pa samma exakthet pa grund av den nidmnda svarigheten att bestdimma
volymvikten i 16st matt hos olikformig flis. Tabellen ger dock en god uppfattning
om rétvedsinblandningens betydelse fér kokarutbytet. :

Blekning.

Blekningsférsok ha utforts i en serie pa det fullstindiga materialet enligt en sul-
fatmassablekningsmetod innehdllande ett bleksteg med klorkalk i férblekningen
enligt féljande schema: klorkalk—klorvatten—alkalitvdtt—klorkalk—SO,-behand-
ling. Blekmedelssatsningen var proportionell mot uppslutningsgraden bestdmd
med permanganafmetod.
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Tabell 7.
Blekningsforsok med sulfatmassa. Klovkalkmetod. Trid 5. Uddeholm 1948.
Bleaching tests on sulphate pulp. Chloride of lime method. Tree no. 5. Uddeholm 1948.

Perman- Slutblekning
Volym Klortal | ganattal Final bleaching
rota oblekt | fore slut-
Réta % massa | blekning | Serie 1 1,59 Cl Serie 2 2,5 % CI
Rot Volume Chlorine |Permangan-
of rot number |ate number
% unbleached |  before Vithet |Viskositet| Vithet |Viskositet
pulp final. Brightness | Viscosity | Brightness | Viscosity
bleaching | o/ G E, cp. % G. E. cp.
Anilinved........ 100 4,6 4,8 81 27,2 84 18,5
Aniline wood 50 5,5 4,7 81 86
25 5,3 4,7 81 85
10 5,1 4,8 8o 85
5 4,6 4,4 84 86
o " 4,6 4,4 83 20,7 85 14,7
Ljus fastrota .... 100 5,1 4,4 85 14,7 87 12,5
Light firm rot 50 4,6 4,4 84 87
25 4,7 4,2 84 86
10 5,1 3,1 83 86
5 5,0 3,2 82 86
o 5,0 4,2 83 20,1 (83) 14,4
Mork fastréta.. .. 100 — — — — — —
Dark firm rot 50 5,2 4,9 81 86
25 5,4 4,3 82 86
10 5,3 4,1 81 86
5 4,6 3,9 8o 86
o . 5,5 3,5 83 20, 4 86 14,9
Losrota......... 100 5,2 4,2 85 11 86 | 10
Soft rot 50 4,8 4,6 83 86
25 4,8 4,3 - 82 86
10 5,1 4,6 83 84
5 4,8 3,8 83 85
) 4,9 5,0 83 19,9 86 14,9

Slutblekningen utférdes i tvd parallella serier med olika klorsats och blektid enligt
féljande.
Serie 1. 1,5 % Cl, 1% NaOH 4 tim., 40°C.
Serie 2. 2,5 % Cl, 1% NaOH 6 tim., 40°C.

Vitheten méittes med Zeiss leukometer med blatt filter (454 mu 4 55) men ut-
trycktes i 9% G. E. (General Electric), varvid leukometerns utslag 6kades med 3
enheter.

Blekningsférsokens resultat redovisas i tab. 7. Sdsom synes visa vithetssiffrorna
ingen bestimd tendens medan viskositeten f6r rétved vid samma vithet var ligre
dn for motsvarande frisk ved med undantag foér anilinveden. Den laga viskositeten
var sirskilt utpriglad betriffande 16srétan. En blekt massa med sa lag viskositet
som I0—TII cp. torde med sikerhet uppvisa mycket daliga styrkeegenskaper.
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Tabell 8
Blekningsforsok med sulfatmassa. Kloveringsmetod. Trvdd 5. Uddeholm 1948.
Bleaching tests on sulphate pulp. Chlorination method. Tree no. 5. Uddeholm 1948.

Slutblekning
Volvm Klortal . .
rif)Za, oblekt Final bleaching
Rota % massa | Serie 1 1,5% Cl | Serie 2 2,5 % Cl
Rot Volume Chlorine
of rot number Vithet |Viskositet| Vithet |Viskositet
% unb;‘elalnghed Brightness | Viscosity | Brightness | Viscosity
% G. E. Cp. % G. E. Cp.

Frisk karnved............ — 5,0 79 30,6 84 19,4
Sound heartwood
Anilinved................. 100 4,7 8o 27,2 85 19,3
Aniline wood o 51 81 30,2 85 20,8
Ljus'fastrt')ta ............. 100 4,3 82 21,3 87 15,5
Light firm rot o 4,8 8o 31,0 85 20,2
Mork fastréta............ 100 5,7 83 24,1 85 16,6
Dark firm rot o 51 81 30,4 85 19,3
Losrota.....cooveiinn. 100 6,7 83 18,7 87 12,7
Soft rot o 5,2 81 - 30,3 85 20,0

For att f& mera material fér beddmning av rétans betydelse fér blekningen ut-
férdes en blekningsserie pa enbart réta och frisk ved, varvid en konventionell klore-
ringsmetod anvindes. Schemat fér denna serie var féljande: klorvatten—alkali-
tviatt—klorvatten—alkalitvitt—klorkalk—SO,-behandling.

Resultaten ha sammanstillts i tab. 8, som genomgédende visar en ligre viskositet
for rétveden utom anilinveden. Vitheten var diremot densamma eller i vissa fall
t. 0. m. bittre betrdffande rétveden. For all massa tillverkad av frisk ved erhdllos
mycket likartade vdrden pa sivil vithet som viskositet i bade slutblekningsserie
I och 2.

D4 anilinveden visat sig likvdrdig med frisk ved vad utbyte betrdffar och — sdsom
senare skall visas — dven 1 styrkehdnseende, ansags det av stdrsta intresse att stka
faststdlla dess inverkan pé blekningsresultatet. Darvid anvdndes en annan bleknings-
metodik 4n for hir tidigare beskrivna enstaka prov pa olika blandningar. Ren anilin-
ved (100 %) jimférdes med motsvarande frisk ved i 30 exakt lika blekningsforsok.
Massan hirtill framstilldes i 10 samtidigt utférda bombrérskok. Massan fran de
olika koken av resp. vedslag blandades fére blekningen. Samma kloreringsmetod som
i forsoket redovisat i tab. 7 anvindes, men endast 1 slutblekning med 2 9%, Cl under
5 timmar férekom. Vid varje blekférsék framstéilldes 2 ark f6r vithetsmitning, och
pa varje ark bestimdes vitheten pa tva stillen pd sivil fram- som baksida. Vit-
heten (medeltal av 4 leukometer-virden) f6r massa framstilld av ren anilinved
utgjorde silunda 76,7 och fér motsvarande frisk ved 77,0 % G. E.

De 10 bombrdrskoken f6r denna blekningsserie resulterade i en kraftmassa med
klortal 4,6 och utbyte 49,8 9, for anilinveden och 4,3 resp. 50,8 %, f6r den friska ve-
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Tabell 9

Styvkeprovning vid klovtal = 5 av oblekt sulfatpappersmassa tillverkad av olika vétstadier
av annosus-angvipen grvanved i olika inblandwing i motsvarande frisk ved. Lampén-mal-
ning. Uddeholm 1948.

Strength test at chlorine number 2~ 5 of unbleached sulphate paper pulp made from various

stages of rot from ammosus-damaged spruce wood at different admixtures to corresponding
sound wood. Uddeholm 1948.

Malnings- Avstit- | KAV

% - < Malgrad . styrka Mullen-
Ved L2 tid, min. | 7§ Klortal nings- o

rota Grinding S. R. Chlorine | langd m (Brecht-| prov %

Wood 9 time, Grind number Breaking Imset) Muu?-test
of rot minutes degree | length m gem/em %
Tear factor

Anilinved........ o 75 41 4,6 II 400 288 245
Aniline wood 5 75 43,5 4,6 II 500 314 242
I0 5 41 5,1 11 158 294 243
25 75 41,5 5,3 11 575 291 233
50 75 41,5 5,5 12 650 254 257
100 75 49,5 4,6 12 350 261 236
Ljus fastrota. ... o 75 43 5,0 11 075 306 236
Light firm rot 5 75 40 5,0 II 205 322 244
10 75 45,5 5,1 11338 284 235
25 75 40,5 4,7 I 238 301 234
50 75 36 4,6 II 350 255 230
100 75 43,5 5,1 II 425 187 208
Mork fastrota.... o 75 43,5 5,5 I1 238 291 220
Dark firm rot - 5 75 50,5 4,6 II 325 281 218
10 75 46 5,3 11 188 298 225
25 75 44,5 5.4 I1 300 288 274
50 75 45,5 5,2 II 475 236 218
100 75 50 4,9 10 563 148 178
Losrota......... o 70 28 4,9 10 625 265 210
Sofi rot 5 75 32,5 4,8 10 280 277 | 190
10 75 34,5 5,1 10 575 267 202
25 75 36 4,8 10 413 279 208
50 75 44 4,8 10 800 250 194
100 60 45,5 5,2 9 820 123 137

den. Detta vedmaterial tillhérde en annan stam &n som anvints i de tidigare refere-
rade forsoken, varfér nigon direkt jimforelse med dessa ej gjorts. .

Den obetydliga skillnaden i vithet mellan blekt massa framstélld av anilinved resp.
frisk ved 4r icke signifikativ. Den friska veden erhdll i kokningen ett nagot ligre
klortal, vilket i férening med den konstanta klorsats som anvints till férséken med-
fort, att massan ddrav erhallit ndgot hogre kloréverskott, vilket kan vara orsaken
till den lilla skillnad som framkommit i medeltalen. Slutsatsen blir silunda den, att
ndgon ogynnsam inverkan av anilinveden pa blekningsresultatet ej kunnat konsta-
teras.

Styrkeprovningar.
Oblekt massa med klortal omkr. 5 maldes i Lampén-kvarn och underkastades de
vanliga styrkeproven. Resultaten sammanfattas i tab. 9. Vid studium av tabellen

4—938599
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maste man halla i minnet den relativt daliga reproducerbarheten f6r ett enkelprov
vid styrkeprovning av massa, varfér endast pitagliga skillnader kunna tillmitas
betydelse.

Tab. g visar, att férvanansvért stora rétvedsmidngder kunna inblandas utan
synbar effekt pa styrkevirdena, 4ven om dessa for den rena rétvedsmassan kunna
vara mycket ldga som t. ex. f6r 100 9, 16sréta. Betridffande rétans ogynnsamma
verkan aterfinnes hir den vintade ordningsféljden mellan de olika rétslagen med
den storsta styrkesinkningen fér 16srétan folj d av den mérka och ljusa fastrétan,
medan anilinveden vad springstyrka och slitlingd betriffar ej visade nagon styrke-
férsamring i férhallande till den friska veden.

Rivstyrkan synes vara den egenskap, som gav den stérsta sinkningen for resp.
rotvedslag och som dven visade en mérkbar sinkning vid en ligre inblandnings-
procent dn sprangstyrka och slitlingd. T. o. m. fér anilinveden kunde hir en liten
sinkning konstateras vid 50 och 100 % rotvedsmingd.

Den ringa inverkan pa styrkeegenskaperna vid ldga vdrden pd inblandningspro-
centen dven for 16sr6ta maste givetvis ses i samband med att inblandningsprocenten
hanfér sig till volymen rétved i kokningen. I det féregdende har framhallits, att
utbytet vid kokningen av 10 9, 16sréta sannolikt 4r mycket obetydligt f6r rétve-
dens del, varfér nagon férsimrande inverkan pa styrkeegenskaperna naturligtvis
ej kan férvantas, da viktsférhallandet i det fiardiga papperet mellan fibrer fran rét-
veden och fibrer frin den friska veden dr mycket litet i detta fall.

Fiberlingden.

Da det 4r kint, att fiberlingden har stort inflytande pa styrkeegenskaperna spe-
ciellt rivstyrkan, har en mindre undersékning utférts hiréver. Medelfiberlingden
for oblekt massa tillverkad av frisk ved och olika slags rétved ur den undersskta
granstammen befanns salunda vara:

fér 100 9, frisk splintved..................... ... ... 2,74 mm
» 100% » Kkirnved.................. e 2,81 »
» 1009, anilinved. . ....... .. i il 2,49 »
» 5% Ljusfastréta....... ... ool 2,40 »
» 10% » S 2,39 »
» 1009 » D et et e 1,66 »
» 100% mOrk » L. 1,52 »
» T00 9, I8srota.....cooviiiiii 0,78 »

Sulfatkokningen har som synes resulterat i en med graden av réta tilltagande
sinkning av fiberlingden, som t. o. m. synes gora sig mirkbar betriffande anilin- -
veden och moéjligen kan vara orsaken till den obetydliga sinkning i rivstyrka, som
kunde konstateras for detta rétslag i tab. 9. Det hoga vidrdet f6r anilinveden jamfért
med de &vriga rétslagen tyder dock pa att angreppet hir &r relativt oskyldigt, vil-
ket dven bekriftas av utbytessiffrorna i fig. 22 och 23 samt styrkevirdena i tab. g.
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Huruvida en mot siffrorna svarande sinkning av fiberlingden vid 5 och 10 9
inblandning av ljus fastréta verkligen dgt rum, kan icke avgéras enbart pid grund-
val av de bdda mitningar, som utférts vid lag inblandning, men 4r vid hég inbland-

ning sikert pavisad.

Swmutsgraden. _

Nagon inverkan pd smutsgraden av inblandning av r6tved har endast med sidker-
het kunnat konstateras for 16sréta vid hogre inblandningsgrad, varvid den silade
massan i omalt tillstdnd inneh6ll en mingd stdrre odefibrerade fiberknippen, som
passerat igenom vid silningen. Efter malning (i Lampén-kvarn) och pappersformning
kunde detta dock ej lingre iakttagas.

Som sammanfattning kan sidgas att undersékningen givit till resultat, att anilin-
veden synes vara ndra likvardig med frisk ved vad utbyte och hdr undersékta kvali-
tetsfaktorer f6r oblekt och blekt kraftmassa betriffar, medan ogynnsamma verk-
ningar med sikerhet intriffa vid 6kad inblandning av de andra hir undersékta
rétslagen i stigande grad fran ljus fastréta och mork fastréta till l6sréta, vilken
synes vara virdelos fér massatillverkning.

3. Billeruds provkokningar
Blekt silkemassa

Férsoksmaterialet utgjordes av flisblandningar av olika stadier av Polyporus
annosus-rota fran 4 olika virmldandska granstammar. Flisen anvindes fér framstill-
ning av blekt silkemassa enligt sulfitmetoden. Andamaélet med unders6kningen var
framfor allt att soka faststilla, huruvida en relativt mattlig inblandning av rétskadad
ved i olika utvecklingsstadier ur silkemassasynpunkt borde anses skadlig. Att
genom en undersdkning pa laboratoriet av féreliggande omfattning fa ett absolut
matt pd denna skadeverkning 4r mycket svart. Med hinsyn hirtill lades undersok-
ningen upp dels sa, att resultaten skulle limpa sig for en statistisk bearbetning, dels
s&, att understkningen begrinsades till att ge svar pa foljande preciserade frigor:

a. Medfér en inblandning av rétskadad.ved i relativt sma méingder en statistiskt

sdkerstdlld sinkning av utbytet?

b. Medfér en sddan inblandning av rétskadad ved en 6kning av ligninkondensa-

tionen under koket? :

c. Paverkar r6tveden firgen pa avluten i sidan omfattning, att det medfor

svarigheter att stilla koken till korrekt viskositet?

Av dessa tre spoérsmal torde endast det andra behdva en nidrmare foérklaring.
Genom tidigare i litteraturen beskrivna undersékningar har det visats, att kokning -
av rotskadad ved ger en massa, som bl a. dr av simre firg och som svarare later
sig blekas till tillfredsstdllande vithet. Detta har i ett fall (HOLZER 1941) hdnférts till
att ligninet féreligger i hogre kondenserat stadium pad grund av inverkan av vid
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Tabell 10

Volymuvikt — uttvyckt sasom kg torvsubstans per m3 va ved — av olika flisblandningar av
olika votved hos 4 granstammar fran Virmland, angvipna av Polyporus annosus ock anvinda
vid provkokwingar. Billerud 1948.

Volume weight — expressed in kg dry substance per m?® raw wood — of various mixtures of

chips from different decayed wood in 4 spruce trunks from Varmland, attacked by Polyporus
annosus and used for experimental cookings. Billerud 1948.

Trrlid Ved kg torrsubstans per m? ra ved
Tree n0. Wood kg dry substance per m® raw wood

Volym 9%, réta............ o I 5 10 100
Volume of rot

2 Anilinved................. 423,5 423,3 423,2 423,0 420,4
Aniline wood
Ljus fastréta............. 423,3 422,8 420,8 418, 2 372,4
Light firm rot
Mork fastrota............ 423,3 422,3 418,4 413,0 320,3
Dark firm rot
Losrota.....oovvuvinnn.. 423,3 421,6 414,8 406, 4 254,3
Soft rot .

5 Anilinved . ............... 422,41 422,4 422,3 422,3 421,1
Ljus fastréta............. 422,41 421,9 419,9 417,5 372,8 °
Mork fastrota............. 422,4 421,3 416,7 411,0 308, 2
Losrota. . .oooevnvninenn. 422,41 420,6 413,3 404,2 241,0

6 Apilinved ................. 445,8 445,7 445,5 445,3 441,1
Ljus fastréta............. 445,8 444,5 439,5 433,2 320,4
Mork fastrota............. 445,8 444,3 438,5 431,3 300, 6
Losrota. . oovveiennnnnnn. 445,8 443,2 432,9 420,0 188, 4

7. Anilinved................. 411,1 4I1,0 410,6 410, 1 401, 3
Ljus fastréta............. 411,1 410,9 410,0 409,0 390.1
Mork fastréta............ 41I1,1 410,3 407,2 400, 3 333,3
Losrota. . oovvvvnvnenon.. 4I1,1 410,7 404, 4 397,7 277,3

1 Den friska veden uttagen pa 2—4 m hojd i stammen.
The sound wood taken at a height of 2—4 m.

rétangreppet bildade fria syror. Det 4r vidare kdnt, att rétskadad ved 4r svarare
att koka ned till laga klortal liksom att massa av sddan ved 4r mera oren 4n normal
sulfitmassa. Bdda dessa fenomen kunna tinkas bero pa att ligninet i massan fran
den rétskadade veden dr hogre kondenserat och alltsd svarare att 16sa ut.

Den rétskadade veden skars ut ur de utvalda stockarna och hoggs till flis separat.
Denna flis blandades sedan in i flis av motsvarande frisk ved i proportionerna 1, 5
resp. 10 volymprocent. P4 detta sitt erhéllos 1z olika vedprover. Av varje vedprov
utférdes 10 kok, varfor totalantalet kok (inklusive 1o friskvedskok) blev 130. De
- anvédnda flisblandningarnas volymvikter atergivas i tab. 10.

Av tab. 10 framgar, att den stdrsta nedsittningen i volymvikt jaimfért med frisk
ved i samma stam kunde konstateras i 16sr6tan och den minsta i anilinveden, som
hade i det ndrmaste samma virde som motsvarande frisk ved.
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Kokning.

Kokningarna utférdes i 10 liters syrafasta kokare med elektrisk uppvarmning.
Koksyran, som tillverkades pd laboratoriet, héll 6,5 g/1oo ml total SO, och 0,90
g/100 ml CaO med toleransgrinserna 6,3—6,7 resp. 0,88—o0,92. Kokarna satsades
pé kvillen med ved och syra i férhallandet 1 : 4,5 och fingo std Gver natten, detta
foér att en fullgod impregnering skulle sdkerstillas. Kokarna kérdes upp till max.temp.
145° C pa 8 timmar och héllos vid denna temperatur under erforderlig tid fér att
den oblekta massan skulle fa en viskositet av 20—60 cp. Kokartrycket holls under
hela kokningen vid max. 5,4—5,6 kg/cm?.

Efter avslutad kokning gasades och lutades kokarna, varefter massan témdes.
Massan foértringningstvittades Gver natten och silades féljande dag genom o,z0
mm slitsar. Harefter arkformades massan pa vanligt sdtt och torkades i flakttork-
skdp vid en max.temp. av 70—80° C.

Klorering.

Av de lufttorra massorna klorerades en bestimd mingd i 3-procentig suspension
med 15 kg klor per ton i form av klorvatten. Kloreringstid 1o min. och temperatur
22° C. Efter kloreringen bestimdes restklor jodometriskt. Massorna lakades under
2 timmar med en NaOH-18sning s& avpassad, att alkalisatsen var 3,5 kg/ton vid
3 % massakoncentration. Temperatur 22° C. Direfter tvittades massorna med vat-
ten och torkades vid rumstemperatur.

Analyser. :

Pa den oblekta massan bestimdes silat utbyte, spethalt, ligninhalt, klortal, per-
manganattal, viskositet samt vithet. P4 den klorerade och alkalitvittade massan
bestimdes restlignin och viskositet. :

En bestdmning av i vilken utstrackning ligninet féreligger i kondenserad form kan
fér ndrvarande icke utféras invindningsfritt. Hittills ha savitt vi veta féljande tre
indirekta metoder kommit till anvéndning: '

a. bestamning av massans restligninhalt efter en klorering, dir oxidationsmomentet
tillbakatryckts, ‘

b. bestimning av den mingd klor, som f6érbrukas till substitution vid en klore-
ring, samt |

c. bestimning av férhallande mellan klor- och permanganattal.

I den féreliggande undersdkningen provades alla dessa tre metoder, varvid dock
den forenklingen av metod b) gjordes, att. berikningarna grundades pa den totalt
under kloreringen férbrukade klorméngden. Detta torde i féreliggande fall vara be-
rittigat, da dels hypokloritbildningen under férevarande omstidndigheter 4r mycket
liten, dels oxidationshastigheten &r sa lag, att ndgon ndmnvérd klorférbrukning
for oxidation knappast torde ha férekommit under den mycket korta kloreringstiden.
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Det visade sig emellertid, att endast metod a) gav virden, som kunde anses vara
representativa. Darfor ha i fortsidttningen alla berdkningar av ligninkondensationen

baserats pa denna metod.

Bearbetning av resultaten.

Av det féreliggande mycket omfingsrika materialet ha tillsvidare endast de vir-
den, som hinféra sig till de tre ursprungligen uppstillda fragorna bearbetats. D4
denna bearbetning i viss man avviker fran vad som hittills varit vanligt f6r under-
s6kningar av detta slag, torde det vara av intresse att hir i korthet redogéra fér prin-
ciperna i detta arbete.

Vid bearbetningen ha de olika virdena inom varje serie delats upp i grupper om
tre enligt nedan. Till f6ljd hirav ha av varje series 10 kok endast g tagits till bear-
betning. D4 ett par kok fran trid nr 6 av olika anledningar givit virden, som visat
extremt Stor spridning, ha samtliga kok av denna ved strukits vid bearbetningen,
som salunda genomférts pa ved fran trad nr 2, 5 och 7.

Det visade sig vid bearbetningen, att spridningen inom varje serie med olika mangd
rétskadad ved inblandad var sa stor, att variationsgrinserna tdckte variationerna
mellan serierna. Med hinsyn hirtill sammanslogos vid bearbetningen samtliga serier
med samma slag av rétskadad ved oavsett den inblandade mingden, varfér under-
sokningen pa detta sitt kom att gilla rotvedsinblandningar inom grénserna 1—I0 %.-
For att ge storre experimentellt underlag édven 4t den friska veden togs som jamférel-
sematerial serien med frisk ved jimte serien med 1 9%, inblandning av anilinved.
Det visade sig nimligen, att anilinveden icke pd nigot sitt paverkade de for till-
fillet aktuella massaegenskaperna. ‘

Sjdlva den matematiska bearbetningen utférdes pa féljande sitt. Fér massorna
framstidllda av jimférelseveden beriknades genom regressionsanalys sambandet
mellan utbyte av silad massa resp. massornas restlighinhalt och den oblekta massans
viskositet. Detta innebir ur teoretisk synpunkt en approximation, da ifrdgavarande
samband troligen icke dro helt ritlinjiga. Da hela materialet dock ligger inom ett
relativt sndvt viskositetsomrade, torde det vara tillatligt att utféra berdkningarna
pa detta sitt. For utbytet blev sambandet mycket gott med en korrelationsfaktor
- 1 det nirmaste lika med 1, medan sambandet for restligninet blev svagare med en
korrelationsfaktor = 0,54. Direfter beriknades varje enskilt virdes avvikelse fran
det beriknade sambandet med viskositeten som fix variabel. De silunda erhallna
differenserna grupperades sedan i 3-grupper i kronologisk ordning, och ur de sa
erhillna gruppmedelvirdena och gruppbredderna beriknades variationsgrinser
(30-gréanser) for 3-gruppsmedelvirden. Dessa variationsgrianser omriknades sedan
till variationsgrinser fér medelvirden f6r hela gruppen.

For massorna framstéllda ur rétvedsinblandad ved berdknades sedan differenserna
mellan varje enskilt vdrde for silat utbyte och restligninhalt och motsvarande véar-
den erhdllna ur de for jimférelseveden beriknade sambanden med den oblekta
massans viskositet som fix variabel. For varje rotvedsslag berdknades dédrefter me-
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delavvikelsen fér detta samband jimte variationsbredden for 3-grupperade diffe-
renser.

Med virdena for lutfarg forfors pa ett nidgot annorlunda sitt. Genom tidigare er-
farenheter vid laboratoriet var det sikerstillt, att sambandet lutfirg — viskositet
ar utpriglat kroklinjigt dven inom de féreliggande viskositetsgranserna. Sedan det
emellertid visat sig, att samtliga vdrden for jamférelseveden ansléto sig till ett ti-
digare pa basis av ett attiotal enskilda vdrden beriknat samband och f6llo inom
denna sambandskurvas variationsgrinser, anvindes detta samband fér likartade
berdkningar som ovan relaterats. Genom dessa -berdkningar erhoéllos alltsd

a. sambandet mellan de tre for tillfillet intressanta massaegenskaperna och mot-
svarande massors viskositet gédllande f6r massor framstillda av jimférelseveden,

b. den statistiskt troliga avvikelsen f6r medelvirdet av differensen mellan varje
enskilt virde fér massor av jamfcrelseveden och detta samband, nidr den oblekta
massans viskositet betraktades som oberoende variabel,

c. medelvirdet av de f6r massor av rétskadad ved observerade enskilda virdenas
avvikelse frin det f6r massor av frisk ved gédllande sambandet samt

d. variationsbredden fér 3-grupperade medelvirden av dessa differenser fér varje
vedslag.

Genom att jimfora resultaten enligt punkt b) och c) fir man en upplysning om
huruvida en eventuell avvikelse fran det beriknade sambandet faller inom de sta-
tistiska granserna. Skulle s3 icke vara fallet kan man med sikerhet siga, att avvikel-
sen dr orsakad av skillnaderna i férsdksbetingelserna, d. v. s. i detta fall av inbland-
ningen av rétskadad ved. Ur resultaten enligt punkt d) fir man en uppfattning om
i vilken utstrickning inblandningen av rétskadad ved medfért okade variationer
hos ifrdgavarande variabel.

Resultat,

De vid ovannimnda bearbetning framkomna resultaten finnas sammanfattade i
tab. 1I1.

Det framgar av tab. 11, att en pataglig effekt av rétvedsinblandningen kan iakt-
tagas endast f6r utbyte vid inblandning av moérk fastréta och 16sréta resp. for lut-
farg och dirvid endast nédr den inblandade rétveden utgjorts av 16srota. Vad utbytet
betrdffar innebdr en inblandning av mérk fastréta resp. 16sréta en statistiskt siker-
stidlld sinkning av utbytet, 4ven om inblandningen sker i sd pass liten omfattning
som hir férekommit. Lutfirgen blir vid inblandning av 1ésréta patagligt morkare.
Hir kan dven iakttagas en tydlig 6kning av osikerheten i avstillningen av koket om
l16sréta inblandats. Aven utbyte och ligninkondensering visa tecken till 6kad varia-
tion vid inblandning av framfor allt 16srota.

Det kan kanske vara dgnat att f6rvana, att en sinkning av massautbytet icke
kan pavisas foér inblandning av den ljusa fastrétan. Veden 4r ju dock rétskadad,
och vid andra undersckningar har det visats, att ljus fastréta i 100 %-ig férekomst
ger ligre utbyte 4n enbart frisk ved. Vidare 4r ju utbytet ur teoretisk synpunkt en
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Tabell 11

Effekt av votvedsinblandwing 1 frisk ved. Billerud 1948.
Effect of the admixture of decayed wood to sound wood. Billerud 1948.

Utbyte
Yield
. . . Medelvardes- Variations-
A O a O = 0, .
Statistiska variationsgranser for jamforelseveden = + 0,34 9, avvikelse bredd
Statistical variation limits for contests Deviation Range of
of mean variation
Frisk ved « o v vi ittt it et e e — (£ 1,26 %)1
Sound wood :
» » 4+ I—I109Y anilinved .............. ... L —o0,06 9, + 1,179
aniline wood
» » 4+ 1—109 ljus fastrota. . ...l + 0,03 % =+ 0,69 %
light firm rot
» » + I—Io 9% mork fastréta......... ..o — 0,36 9% + 1,179
dark firm rot
» » 4+ 1—109% léiréta ............................ —o0,54.% =+ 1,659,
saft rot
Restlignin
Residual lignin
Statistiska variationsgranser for jamforelseveden = 4 0,048
Frisk ved. ..... ..o i e — (4 0,26 %)
» » + 1—I109% anilinved ........... ... il —o0,023 % + 0,149
» » + 1—109% ljus fastréta........ ...l —o0,014 9, + 0,16 9
» » 4+ I—I0 9 moérk fastrota.............oiiiilt, —o0,003 % + 0,189,
» » 4+ I—I0% losréta. ... .ol —o0,017 % + 0,219,
Lutfarg
Colour of sulphite liquor
Statistiska variationsgranser for jamférelseveden = 4+ o,34
Frisk ved . ...ttt ittt et et e e — (£ 1,74 %)1
» » + I—I09% anilinved........... ... .ol + 0,247 % +1,149%
» » + 1—I09% ljus fastréta......... ... ol + 0,169 % +1,39%
» » + 1—I10 9% mork fastréta...................... 40,1229 4+ 1,109,
» » 4 I—I0% losréta. ...l e + 0,484 9% + 1,969

! Dessa varden hanféra sig endast till de g friskvedskoken. P4 grund av det otillrackliga ma-
terialet bli variationsgrianserna f6r stora och mycket osikra.

These values refer only to the 9 cookings of sound wood: On account of the scanty material the
variation limits are too large and very uncertain.

additiv funktion, d. v.s. blandningens utbyte bér inom vissa grinser vara lika
med summan av komponenternas utbyte (detta i motsats till de kvalitativa egenska-
perna, som i regel icke dro additiva). Understkningen visar, att de sma utbytes-
férdndringar, som kunna orsakas av en inblandning av den relativt obetydligt ska-
dade ljusa fastrétan i hir anvinda proportioner, 4ro av samma storleksordning som
de normala utbytessvingningar, som férekomma hos frisk ved av olika ursprung.

De hir beriknade utbytena 4ro samtliga viktsutbyten. Om hinsyn tages till den
genom rétsvampens inverkan minskade volymvikten, bli skillnaderna avsevirt
stérre sisom framgér av tab. 12.
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, Tabell 12
Utbytesindring, beviknad pd vedvolymbasis, vid inblandning av olika vitslag i frisk
ved. Billerud 1948.

Change of yield, calculated on the volume of wood at admixtures of various types of rot to
sound wood. Billerud 1948.

Frisk ved, statistiska variationSgranser . .. ........c.oveuiiiiuninenunenvunennns + 0,34 %
Sound wood, statistical variation limits
Frisk ved 4+ 1—10 9% anilinved . .. ... ... . — 0,06 9,
aniline wood
» » + 1—I109% ljusfastréta. ... .o — 0,16 %,
light firm rot
» » 4 1—I0 % mork fastréta........ ... o il —0,73 9%
dark firm rot
» o4 I—T0 % 10SIota. .. i e — 1,389,
. soft rot .

Man finner av tab. 12, att sinkningen framfér allt gar ut éver de redan férut sik-
rade utbytesminskningarna vid inblandning av mork fastréta resp. 16sréta, medan
vardena for ljus fastr6ta resp. anilinved paverkas mindre resp. ej alls. I biada de se-
nare fallen halla sig de korrigerade virdena vil inom den friska vedens variations-
granser. Omrakningen av utbytena pa volymbasis 4ndrar silunda icke de ovan dragna
slutsatserna utan ger blott stérre eftertryck at dem.

Nagon 6kad ligninkondensering har med den hir anvinda metoden icke kunnat pa-
visas. Detta behovericke betyda,att en sidan 6kning icke 4ger rum. Sdsom inlednings-
vis framholls finnas vissa skdl for ett antagande, att rétskadan framkallar antingen
en kondensation av ligninet redan i veden eller ocksa en férstirkning av tendensen
till kondensation under uppslutningen. Normalt sker ju alltid en siddan kondensa-

~tion under sulfitkoket, och den 6kning i denna tendens, som rétskadan kan férorsaka,
ar tydligen icke betydelsefull vid sidan av de normala variationerna, dtminstone
icke nir halten rétskadad ved varit sa lag som hér.

Som sammanfattning kan alltsi sigas,

I) att en statistiskt sikerstilld utbytesminskning erhalles om den rétade veden
utgores av mork fastrota eller 16sréta, medan anilinved och ljus fastréta orsaka varia-
tioner, som icke dro signifikativa i jimférelse med den friska vedens variationer,

2) att en inblandning av rétskadad ved icke kan pavisas orsaka en Skad lignin-
kondensation samt

3) att inblandning av 16sr6ta ger morkare firg it avluten, vilket férorsakar sva-
righeter att stdlla koket till korrekt viskositet, medan 6vriga rétslag icke paverka
lutfirgen mer 4n vad som svarar mot jimforelsevedens egenvariationer.

4. Cellulosabolagets provkoknin gaf

Ar 1946 provkokades vid forskningslaboratoriet i Skénsmon rena rétprov av en
annosus-skadad granstam fran Bergslagen (Bjurfors), varvid utbytet och vitheten
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Tabell 13

Volymuvikt — wuttrycki sdsom kg torrsubstans per m® vé ved — av olika vitstadier jamte
motsvarande frisk ved hos tvd granstammar, angripna av Polyporus annosus och anvinda fér
provkokning. Cellulosabolaget 1948.

Volume weight — expressed in kg dry substance per m® raw wood — of various stages of rot

with corresponding sound wood in two spruce trunks attacked by Polyporus annosus and used
for experimental cookings. The Swedish Pulp Company 1948. ‘

kg torrsubstans per m?® rad ved
Ved kg dry substance per m® raw wood
Wood - 2 ” . s
Trad 7 (frAn Varmland) Trad 8 (fran Norrland)
Tree no. 7 (from Varmland) Tree no. 8 (from Norrland)
Volym-% réta............ o 10 100 o 10 100
Volume of rot
Anilinved.. ... e 411,1 410,1 401,3 340 340 342
Aniline wood
‘Ljus fastréta. . ........... 41,1 409,0 390,1 340 339 326
Light firm rot
Mork fastrota............ 411,1 403,3 333,3 340 (341) (350)
Dark firm rot
Losrota. vovveenennnenn.. 41I,1 397,7 277,3 340 334 276
Soft rot v

hos den framstillda massan (oblekt sulfitpappersmassa) bestimdes. Resultaten skola
hir icke ndrmare behandlas, d& understkningen endast var av orienterande natur.
Det ma blott framhallas, att ndgon minskning i utbyte icke kunde konstateras vid
anvidndning av anilinved och att endast ett obetydligt mindre massautbyte erhélls
vid anvindning av ljus fastréta jamfért med utbytet av motsvarande frisk splintved.
Vid anvdndning av mork fastréta och 16sréta sjonk utbytet diremot avsevirt. Vad
vitheten betriffar pdverkades denna ej mirkbart varken vid anvdndning av anilin-
ved pa 3—6 m hojd i stammen eller av ljus fastréta vid framstéllning av oblekt massa.
~ For 1948 ars provkokningar anvindes tva Polyporus anmosus-angripna granar,
en fran Virmland (trdd %) och en frin Norrland (Medelpad, trid 8). Av bada stam-
marna anvindes flisblandningar av 1o viktsprocent rétved i olika utvecklingssta-
dier och 9o 9%, motsvarande frisk splintved.! Virmlands- resp. Norrlands-vedens
volymvikt, uttryckt sdsom kg torrsubstans per m3 ra ved (R), framgar av tab. 13.

Man finner av tab. 13, att de bada granstammarna frin Virmland och Norrland
tyviarr voro mycket olika varandra med avseende pa vedens beskaffenhet. Norrlands-
granen med exceptionellt 14g volymvikt var silunda ovanligt frodvuxen, och dess-
utom hade den moérka fastrétan t. o. m. hégre volymvikt dn den friska veden, moéj-
ligen beroende pé en tidigare tjurbildning. Ett battre provtrdd hade sikerligen givit

1 Emedan volymviktsbestimningen i detta fall kunde utféras foérst langt senare samt prov-
kokningarna voro av bradskande natur riknades med vikts-%, vid flisblandningarna. I samtliga
tabeller och diagram ha dock fér att underlatta jamforelse samtliga virden omraknats si att de
galla for volym-9%,.
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Tabell 14

Ligninhalt, viskositet, utbyte och vithet vid framstillning av sulfitmassa wr granflis med
10 volym-%, inblandning av olika vitvedflis av Polyporus annosus ur samma stam. Cellu-
losabolaget 1948.

Lignin content, viscosity, yield and brightness in production of sulphite pulp from spruce
chips with a 10 9%, volume admixture of chips of various rot stages caused by Polyporus annosus
from the same trunk. The Swedish Pulp Company 1948.

Oblekt massa Blekt massa
Unbleached pulp Bleached pulp
Per- | . . | Vktsutbyte | yoqatenng [ | VIKtSutbyte | o e teang
Visko- |i % av utby- 3 Visko-|i % av utby- .
Ved Klor- | man- " & [ /0 3 2 ra ved - {ot 3 2 rd ved [Vithet
tal |ganat- site et per m per ton 9o % sitet et per m per ton 9o % | Bright.
Wood cp. |motsvarande °| cp. |motsvarande o[Pris
tal . massa - : massa ness
frisk ved frisk ved o
Chlorine| Per-. | Visco- |Weight yield in|{Wood consump-| Visco- | Weight yield infWood consump- %
num- |manga-| sity 9% per m3 of |tion in f3 of raw| sity 9% per m® of |[tion in f3 of raw PFI
ber nate corresponding |{wood per ton of corresponding |wood per ton of
number sound wood 90 9% pulp sound wnod 90 % pulp
Tvdd nr 7 (fran Varmland)
Tree no. 7 (from Varmland)
Frisk ved......... 45 20,8 75 53,7 144,0 34 47,8 162 89,9
Sound wood :
10 Y%, anilinved....| 4,8 22,7 72 53,5 145,0 32 47,4 164 90,3
aniline wood
10 9% ljus fastréta..| 4,5 22,8 78 53,6 145,0 — 47,4 164 —
light firm rot :
10 9% mork fastrotal 4,7 22,4 63 52,6 147,0 30 46, 4 167 90,7
dark firm rot .
10 Y% losrota....... 4,9 24,8 63 51,9 149,0 23 45,4 171 91,4
- soft rot
Trad ny 8 (fran Norrland)
Tree no. 8 (from Norrland)
Frisk ved......... 3,9 — 142 52,5 178,0 28 46,6 200 91,3
10 9% anilinved....| 4,4 19,4 146 52,1 179,0 26 46, 4 202 91,5
10 % ljus fastréta..| 4,3 20,1 140 52,2 180, 0 24 46,5 202 91,4
10 Y% mork fastrétal 4,0 18,0 132 51,7 181,0 26 46,0 203 90,9
10 Y, losrota... .. .| 4,3 20,7 139 50,6 184,4 28 45,0 208 90,5

virdefullare kokningsresultat och béttre jimférelseméjligheter. En direkt jamfé-
relse med ansprak pa generell giltighet mellan Norrlands- och Virmlands-ved vore
emellertid under alla férhillanden omdjlig att géra endast genom att utvilja tva
trad. Variationer i stdndort, klimat, arvsanlag etc. mellan olika trid nédvindig-
gora ett mycket stort material fér en dylik jimférelse (jfr Skogsforskningsinstitu-
tets och Triforskningsinstitutets pdgaende undersékningar rérande detta problem
samt ALMQVIST & HALLMANS 1947). Den provkokade Virmlands-granen och Norr-
lands-granen béra dirfoér icke direkt jimféras med varandra utan jimférelsen boér
hir liksom i andra fall i férsta hand gilla konsekvenserna av inblandning av olika
rétved i motsvarande frisk ved for vartdera triadet.

Materialet anvindes fér framstillning dels av pappersmassa (sulfit- och sulfat-
massa), dels av viskosmassa resp. ddelcellulosa.
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Vérmlandsved Norrlandsved
C (trad 7)) - (trad 8)
f* r&ved per f° r& ved per
ton 90%-ig blekt ton 90%-ig blekt
sulf itmassa sulfitmassa
172 - Total vedfor- 208 - Total vedfor-
170 - 206 - brukn.
168 - | 204 -
166 - . 202 -
164 - 11200 | i78
162 i2if 2% 108 |
160 {\ i i f | 196
158 | - 194
156 - 8192 133
154 - ;190 - '
152 188
150 186
an | L e [Fontrun
144 . - 180 1

Frisk|10% [10%|10% [10% Frisk[10%]10%/10% |10%

ved |ani-[ljusimérk| [6s- ved [ani-ljusimork|l6s-
lin-|fast{fast- | rota lin- |fastfast-|rota
ved |roétalréta ved|rétairéta

Fig.24. Vedforbrukwing per ton 9o %,-ig blekt sulfitpappersmassa framstilld av blandningar

av 10 volymprocent av olika slags rétved © motsvarvande frisk splintved pd samma hijd © tvd

annosus-votskadade granstammar. Tvid 7, fran Varmland, och 8, frain Norvland. Cellulosa-
bolaget 1948.

Wood consumption per ton of go % bleached sulphite paper pulp produced from admixtures -of 10 %
volume uf various kinds of decayed wood to corresponding sound sapwood at the same height in two
annosus-damaged spruce trunks. Tree no. 7, from Virmland and no. 8, from Norrland. The Swedish Pulp
Company 1948.
f3 rd ved per ton 9o %-ig blekt sulfitmassa=f3 of raw wood per ton of 9o % bleached sulphite pulp.
Total vedférbr.=total consumption of wood. Férbrukn. av frisk ved=consumption of sound wood.
Frisk ved =sound wood. Anilinved=aniline wood. Ljus fastréta=1light firm rot. Mork fastréta=dark
firm rot. Losréta=soft rot.
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a. Oblekt och blekt sulfitpappersmassa

Kokning.
Autoklaver om ca 500 ml volym anvindes.
Flisfuktighet 9,3—18,0 %,.
Ved: vitskeférhallande = 1: 4,0. Ved: syraférhallande = 1: 3,4.
Syra: Total SO, = 6,08 %. Bunden SO, = 1,23 %,
Temperaturschema: 50°—100° C 6 tim., 100°—110° C 2 tim., 110°—128° C 3
tim. Vid 128°C 3% tim.

Resultaten ha sammanstillts i tab. 14. Vedatgidngen vid framstillningen av blekt
sulfitmassa har dven &skidliggjorts i kurvform (fig. 24). Betriffande Virmlands-
veden G6kade vedférbrukningen med ca 1,2 9, 1,2 %, 3,1 % och 5,6 %, vid inbland-
ning av 1o volymprocent av resp. anilinved, ljus fastréta, mérk fastréta och 16sréta
samt for Norrlands-veden med resp. 0,8 %, 1,3 %, I,5% och 3,8 %. En viss fel-
bed6mning gor sig emellertid gillande pa grund av variationerna i klortal (4,5—4,9
for Vdarmlands-veden och 3,9—4,4 f6r Norrlands-veden). Vid inblandning av 16sréta
borde veditgangen vara nagot hdgre 4n vad som angivits. .

Tab. 14 visar dven, att den blekta massans vithet endast obetydligt eller (betraf-
fande Varmlands-veden) icke alls férsimras genom inblandning ens av mérk fast-
réta eller 16sréta (10 volymprocent).

Fiberlingdsmitningar, som foretagits, visade, att man med sikerhet kan spéira
rotans inverkan forst da det 4r friga om en inblandning av moérk fastréta eller 16s-
rota.

b. Oblekt och blekt sulfatpappersmassa

Kokning.
Autoklaver om ca 500 ml volym anvindes.
Flisfuktighet 9,4—17,7 %.
Ved : vitskeférhallande 1: 3,5.
Sulfiditet 27 9%,. Verksamt alkali 160 kg Na,O per ton absolut torr ved.
Temperaturschema: 20°—170° C 3 tim., vid 170° 1'% tim.

Resultaten ha sammanstillts i tab. 15. Vedatgangen vid framstéllning av blekt sul-
fatmassa har dven &skadliggjorts i fig. 25. Av tab. 15 och fig. 25 framgér, att resul-
taten i stort sett voro desamma som vid sulfitkokningen. Vedférbrukningen steg
salunda fér mera utbildad réta, och avsevird mingd frisk ved syntes kunna sparas,
om rétad ved kom till anvindning. Betriffande Virmlands-veden 6kade sdlunda
vedférbrukningen med ca 0,6 %, 2,8 %, 5,9 % och 7,5 % vid inblandning av 10 %,
av resp. anilinved, ljus fastréta, mork fastréta och lésréta samt fér Norrlands-veden
med resp. 0,9 %, 2,3 %, I,4 % och 4,2 %.

Tab. 15 visar 4ven, att massans blekbarhet icke influerades av 10 volymprocents
rétinblandning.
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Tabell 15

Ligninhalt, viskositet, utbyte och wvithet vid frawmstillning av sulfatmassa uwr grvan-
flis med 10 volym-9, inblandning av olika vitvedflis av Polyporus annonsus ur sam-
ma stam. Cellulosabolaget 1948. :

»

Lignin content, viscosity, yield and brightness in production of sulphate pulp from spruce
chips with a 10 9% volume admixture of chips of various rots caused by Polyporus annosus
from the same trunk. The Swedish Pulp Company 1948.

Oblekt massa
Unbleached pulp

Blekt

massa

Bleached pulp

Per- | visko- i‘é;ki?tft’}f?- Vedatgang \yicko- ii?k;iutfg; Vedatging
Ved Klor- | man- . o 3 f3 ra ved . 1:01: 3 3 rd ved [Vithet
d tal |ganat- sitet | tet per m per ton 9o Y% sitet et per m per ton 90 %, | Bright-
Woo cp. |motsvarande °l cp. |motsvarande ° g
tal : massa . massa ness
frisk ved frisk ved o
Chlorine| Per- [ Visco- |Weight yield in{Wood consump-| Visco- | Weight yield in |Wood consump- PI(;
num- |manga-| sity 9% per m3 of |tion in f3 of raw| sity % per m® of |tion in f3of raw I
ber nate ' corresponding {wood per ton of corresponding |wood per ton of
number sound wood 90 % pulp sound wood 90 % pulp
Tvdd nr 7 (fran Varmland)
Tree no. 7 (from Varmland)
Frisk ved......... 4,2 22,1 78 47,1 164,5 - 18 43,0 180 89, 6
Sound wood
10 Y% anilinved....[ 4,5 24,6 75 47,0 165,6 16 42,9 181 89,6
aniline wood
10 % ljus fastrota..| 4,3 23,3 71 46,6 166, 5 18 41,9 185 89,8
light firm rot
10 % mork fastréta| 4,4 24,2 75 45,9 168,6 17 40,7 190 89,9
dark firm rot
1o 9% losréta....... 4,2 23,2 75 44,8 172,2 18 40,0 194 89,1
soft <rot )
Trdd ny 8 (fran Norrland)
Tree no. 8 (from Norrland)
Frisk ved......... 5,4 — 63 46,8 200, 0 17 43,4 216 91,3
10 Y%, anilinved....[ 35,5 — 63 46,4 201,6 17 42,8 218 91,4
10 Y% ljus fastréta..| 5,4 — 66 46,3 202,5 17 42,7 221 91,6
10 Y% mork fastrétal 5,6 — 71 46,4 201,7 16 42,6 219 91,7
10 9%, losréta.......| 5,7 — 69 45,3 206, 6 17 41,7 226 91,1

Utforda fiberlingdsmétningar gdvo samma resultat som f6r sulfitmassan fram-
stdlld av samma vedmaterial. '

Kokning.

c. Oblekt och blekt silkemassa

10-liters kokare anvindes.
Flisfuktighet: Virmlands-ved 8,5—10,7 %, Norrlands-ved 11,1—17%,8 %,.
Ved : vitskeférhallande = 1 : 4,5. Ved: syraférhallande = 1: 3,8.
Syra: Total SO, = 4,87 %. Bunden SO, = 0,93 %,.
Temperaturschema: 20°—70° C 03° tim., 70°—100° C 3 tim., vid 100° C 130 tim..
100°—145° C 530 tim., vid 145° C 32° tim.
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Varmlandsved Norrlandsved
(Trad 7) (Trad 8)

f2 ra ved per f* raved per

ton 90%-ig blekt - ton 90%-ig blekt

sulfatmassa sulfatmassa
194 296 Total vedférbrukn.
192 ‘ g
190 4
188 -
186 - . : _ ;
184 - e 8 e R
182 ] . ] A , o

172 -
170 -
168 -
166 -
164 -
162 -

o Forbrukn,
av frisk ved

Forbrukn.
av frisk ved

Frisk [10%|10%| 10% [10% |Frisk [10%| 10%| 10% [10%
ved |aniljus mérk| 16s-|ved |ani{ljus mork|10s-
~|lin-{fasHfast{ réta lin-|fast{ fast- rota
vedIrétalréta ved|rdtalrota

Fig. 25. Vedforbrukning per ton 9o Y%,-ig blekt sulfatpappersmassa framstilld av bland-

ningav av I0 volymprocent av olika slags ritved © motsvavande frisk splintved pd samma

hdjd i tvd annosus-votskadade granstammay. Tvdd 7, fran Vdrmland, och 8, fran Novrland.
Cellulosabolaget 1948. ’

Wood consumption per ton of go % bleached sulphate paper pulp produced from admixtures of 10 %

volume of various kinds of decayed wood to corresponding sound sapwood at the same height in two

annosus-damaged spruce trunks. Tree no. 7, from Virmland and no. 8, from Norrland. The Swedish Pulp
Company 1948. Fig. text see Fig. 24.
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Tabell 16

Viskositet, utbyte, alfacellulosahalt och lutfirg vid framstilining av oblekt silkemassa ur
granflis med 10 volym-9, inblandning av olika vitvedflis av Polyporus annosus uy samma
stam. Cellulosabolaget 1948.

alpha-cellulose and colour ~of sulphite cooking liquor in production of

unbleached rayon pulp, from spruce chips with a 10 9, volume admixture of chips of various rot
stages caused by Polyporus annosus from the same trunk. The Swedish Pulp Company 1948.

Viktsutbyte s
v by Vedatgang
i 9% av utby-| . Alfacellu- .
. . 3 | £ ra ved per Lutfarg
Klortal | Viskosi- | tet per m ton 90 ¥ losa enl. CF
Ved tet motsvarande 90 7o % ol
- massa
Wood frisk ved
Chlorine Viscosity Weight yield |Wood consump- Alpha- Colour of
number in 9% per m? of |tion in 3 of raw| cellulose [the sulphite
corresponding [(wood per ton of % liquor in
sound wood 90 % pulp acc. with CF
Tvid nr 7 (fran Varmland)
Tree no. 7 (from Varmland)
Frisk ved......... 0.60 30 47,3 163,0 89,5 1,4
Sound wood
Anilinved ......... 0,77 31 46,0 167,4 89,2 1,3
Aniline wood
Ljus fastréta...... 0,83 34 45,5 169, 2 89,7 1,4
Light firm- rot .
Mork fastrota. .. ... 0,95 29 45,4 170,1 80,4 1,5
Dark firm rot
Losrota .. ......... 0,71 32 44,2 172,5 89,1 1,1
Soft rot
Tvdd nv 8 (frAn Norrland)
Tree no. 8 (from Norrland)
Frisk ved......... 2,0 33 45,4 206,0 88,7 1,3
10 % anilinved. ... 1,7 35 44,8 209, 7 88,8 1,3
10 % ljus fastrota . 1,2 34 44,6 210,0 89,1 1,3
10 Y, mork fastrota 2,2 36 44,9 208, 5 88,1 I,2
10 9% losrota ...... s 34 43,2 215,6 88,6 1,3

Resultaten ha sammanstillts i tab. 16. Av denna framgar, att vedatgdngen riknad i
kubikfot per ton 9o %-ig silad massa Skade ju lingre framskriden rétan var. Vidare
finner man, att atminstone den rétade Virmlands-veden var nigot mera svarupp-
sluten &n frisk ved, medan alfahalten resp. viskositeten och lutfirgen icke influera- -
des av rétinblandningarna. Jamféras massorna, framstdllda av Virmlands-ved och
Norrlands-ved, finner man, att den senare uppvisade ligre utbyten och alfahalter
samt hogre klortal och hartsextrakt. Tydligen har man hir att géra med Norrlands-
vedens hogre hartshalt resp. ldgre volymvikt. (Kokningarna maste drivas lidngre,
da mycket harts dr nidrvarande i flisen.)

Massorna blektes sedan enligt foljande blekningsschema till varierande alfahalt.
Massakoncentration: steg I 3 %, steg II 16 9, steg III 7,5 9%,.

Tid: I 35 min., IT 2 tim., III till 23—24 cp.

Restklor, akt. Cly: I 0,6—0,7 kg/ton, III 2,0—s5,3 kg/ton.

Temperatur: T 20° C, II 100° C, IIT 40°C.
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Tabell 17
Veddtging, alkalifovbrukwing och vithet vid framstilining av blekt silkemassa uv granflis
med 10 volym-% inblandning av olika vitvedflis av Polyporus annosus ur samma stam.
Cellulosabolaget 1948.

Wood consumption, alkali consumption and brightness in production of bleached vayon pulp
from spruce chips with a 10 9%, volume admixture of chips of various rots caused by Polyporus
annosus from the same trunk. The Swedish Pulp Company 1948.

Vedférbrukning f3 NaOH
rad ved per ton kg per ton Vithet
Ved 90 %. blekt massa oblekt massa Brightness
Wood consumption 3 of NaOH
Wood raw wood per ton of in kg per ton of % PFI
90 % bleached pulp unbleached pulp

Alfatal.................. 90 92 94 90 92 94 90 92 94
Alpha number
Tvdd nr 7 (fran Varmland)
Tree no. 7 (from Varmland)
Frisk ved............... 170 181 195 14 38 70 91,5 | 92,3 | 93,2
Sound wood
10 % anilinved .......... 174 186 200 15 42 76 91,4 | 92,1 [ 93,0

aniline wood
10 % ljus fastréta........ 176 189 202 15 40 72 92,0 | 92,7 | 93,3

light firm rot : .
10 9% mork fastréta...... 181 193 208 20 44 76 91,6 | 92,2 | 92,6

dark firm rot
10 % losrota............. 182 104 209 19 45 77 92,1 | 92,5 [ 92,9
: soft rot
Trdd nr 8 (fran Norrland)
Tree no. 8 (from Norrland)
Frisk ved............... 214 229 248 14 38 70 94,0 | 94,6 | 95,0
10 9%, anilinved.......... 220 236 255 15 42 76 94,5 | 94,9 | 95,0
10 % ljus fastréta........ 221 237 256 15 40 72 94,5 | 94,9 | 95,0
10 9, mork fastréta...... 225 242 260 20 44 76 94,5 | 95,3 | 95,5
10 Y, losréta............. 228 245 263 19 45 77 94,9 | 94,9 | 94,9

De viktigaste resultaten ha sammanstillts i tab. 17 och fig. 26. Av tab. 17 framgar,
att vid 10 volymprocents inblandning av resp. anilinved, ljus fastréta, mérk fast-
réta och 16sréta i motsvarande frisk ved merdtgdngen av ved blev ca 2,5 9, 3,6 %,
6,6 % resp. 7,4 % for den undersskta Virmlands-veden och 2,8 %> 3,3 %, 5,0 %
resp: 6,3 9, for den undersékta Norrlands-veden vid framstillning av blekt silke-
massa, oberoende av den alfahalt till vilken massan alkaliserats (se fig. 27 betrif-
fande en massa med alfahalten go %,). Lutférbrukningen 6kade endast vid inbland-
ning av de mest framskridna rétslagen, mork fastréta och 16sr6ta. Massans blek-
barhet piverkades icke alls av rétinblandningen.

Av de i Skénsmon utférda provkokningarna kan alltsa den sammanfattande slut-
satsen dragas, att anilinveden och den ljusa fastrétan i Polyporus annosus-skadad
granved icke férsimra den dirav framstillda pappers- eller silkemassans kvalitet,
dven om rotvedsinblandningen uppgar till 10 volymprocent.

5—938599
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Frisk ved  Frisk ved+anilin- Frisk ved«l|jus Fr|skved+mork Frisk ved+losrofa
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Fig. 26. Massautbyte i vikisprocent, vedforbrukwing per ton 9o Y,-ig massa samt halt alfa-
‘cellulosa hos blekt silkecellulosa framstdlld av blandningar av 10 volymprocent av olika slags
rotved © motsvavande frisk splintved pd samma hijd i tvd annosus-vétskadade granstammay.
' Tvad 7, fran Virmland (V), och 8, fran Novvland (N ). Cellulosabolaget 1948.

Pulp yield in weight %, wood consumption per ton 9o % pulp and alpha-cellulose content of bleached
rayon pulp produced from admixtures of 1o % volume of different kinds of decayed wood to corre-
spondmg sound sapwood at the same height in two annosus-damaged spruce trunks. Tree no. 7, from
Virmland (V) and no. 8, from Norrland (N). The Swedish Pulp Company 1948.
Utbyte=pulp yield. Kg abs. torr blekt massa/kg abs. torr ved=Xkg abs. dry bleached pulp per kg abs.
dry wood. f3/ton go-procentig blekt massa=1£3 per ton 9o % bleached pulp. See also Fig. 24.
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Varmlandsved

(trad 7)

f° r&d ved per
ton 90%-ig blekt

65

Norrlandsved

(trad 8)
f° raved per
ton 90%-ig blekt

silkemassa ‘
Total vedfér-

brukn.

9

\ 5 Forbrukn
“av frisk ved

silkemassa
184 - Total vedfor- _ 2261
182 - brukn. 1224 A
180 - T 1222
178 - | 220 -
176 1 1218 -
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172 214
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168 t 210 |
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160 ~ i /Forbrukn. 202 4
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156

Frisk

ved | ani-| ljus \mork [6s-| ved |ani-

10% [ 10%] 10% [10% [Frisk|10% | 10%]| 10%, [10%

lin-{fast-| fast-|rota

ved|rotalrota

ljus |mork| [6s-
lin- |fast{fast-|rota
vedlrétalrota

Fig. zy. Vedforbrukning per ton 9o %,-ig blekt silkemassa framstdlld av blandwingar av 10
volymprocent av olika slags vitved i wmotsvarande frisk splintved pd samma héjd i tvé
annosus-rétskadade granstammar. Alfahalt 9o %,. Trdd 7, frdn Vdrmland, och 8, frin
Medelpad. Cellulosabolaget 1948.

Wood consumption per ton of 9o % bleached rayon pulp produced from admixtures of 10 % volume
of various kinds of decayed wood to corresponding sound sapwood at the same height in two annosus-
damaged spruce trunks. Alpha-content 9o %. Tree no. 7, from Virmland and no. 8, from Norrland. The
Swedish Pulp Company 1948.

Fig. text see Fig. 24.

5*—938599
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VI Nigra synpunkter p&? prakusk nllimpning ay
undersokningsresultaten

Vid inméitning av massaved har man tidigare, sisom i det foregdende pavisats,
tillimpat mycket olika principer vid bedémning av rétskador. Det vanligaste har
i stort sett varit, att man i sulfatved tolererat vissa skador men i sulfitved endast
mycket obetydliga rétforekomster. Betrdffande den s. k. anilinveden synes bruket
linge ha varit vacklande, men i regel torde sddan ved icke i stérre utstriackning ha
tolererats i varje fall ej i sulfitved, och 4nnu stringare har man varit da det gallt
verklig rotved (jfr RONGE 1934).

Att fi till stind en rittvis bedémning av rétskador ur avdragssynpunkt dr for
nirvarande mycket svart, dels pad grund av att var kunskap om olika rétor i skogen .
och deras betydelse dnnu ar mycket bristfallig och dels pad grund av vanskligheten
att i praktiken omedelbart bedéma en viss rétskada till art eller typ samt utbred-
ning i tradet. Rotskadorna ha ocksd olika betydelse fér olika massakvaliteter.

DA det maste vara ett angeldget 6nskemél att vara skogsrétors betydelse ur massa-
framstdllningssynpunkt klarldgges — en uppgift som sdkerligen kommer att krdva
ett mangarigt arbete — har i samband med utredningsarbetet f6r nya méatnings-
instruktioner ett férsék gjorts att fran denna utgangspunkt ndrmare analysera den
utan tvivel vanligaste och svaraste rétsvampens (Polyporus annosus) skadegorelse i
granstammar. De beteckningar som hidrvid anvidnts — anilinved, ljus fastréta,
mork fastréta och 16sréta — dro salunda i férsta hand anpassade efter denna rétas
olika utvecklingsstadier men torde 4ven kunna tillimpas pa flera andra skogsrétor
och fér 6vrigt 4ven pa lagringsrétor, sisom senare nagot skall beréras.

Innan annosus-vedens anvindningsmoéjligheter diskuteras ma forst ndgra synpunk-
ter av principiell natur framhéllas. Det 4r sjalvklart att sidan ved, som &r alldeles
fri frdn réta, under alla férhallanden ar att féredraga och att skogsvarden sivitt
mojligt alltid bér soka férebygga rétskador dven om vissa sidana i begransad mangd
kunna anses vara utan praktisk betydelse fér framstillning av massa. Under tider
med god tillgdng pa virke kan man mahédnda ha rdd att endast anvédnda fullt frisk
ved, sisom ocksd tidigare tillimpats i Sverige. Da sdmre tillgdng rader pa ravaran
sdsom for nirvarande i varje fall i Norrland, tvingas man emellertid forr eller senare
att préva, om icke dven ved behdftad med vissa fel och skador trots allt skulle kunna
kornma till anvdndning. Som ett oeftergivligt villkor bér emellertid alltid upp-
stillas, att den tillverkade massans kvalitet under inga forhallanden far bli simre
(jfr WALLER 1948). ‘

- Da man tidigare lumpat betydande lingder virke pa grund av t. ex. en centralt i
stammen utbildad rétskada, har stérre delen av klampen utgjorts av frisk ved
som omgivit rétan. Ett dylikt sléseri med ved kan nu ej liangre tolereras, varfér
man alltmera bérjat tillvarataga dven rétskadade klampar — om de blott vid flott-
ning kunna férmodas 4ga erforderlig flytbarhet — och tilldelat dem ett visst volym-
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avdrag for rétan. Harigenom har det blivit méjligt att tillimpa den principiellt
riktiga grundsatsen att all frisk ved © och for sig dr likvirdig vare sig den forekommer
enbart eller omger en votskada. 1 praktiken innebiar dock férekomsten av frisk ved i
form av ett »tjockviggigt rér» en viss viardenedsdttning, om ndmligen i nagot fall
endast absolut frisk ved anses kunna tolereras, varvid — sdsom hittills skett —
antingen rétan madaste huggas ut eller klampen sorteras 6ver till annan anvindning,
vilket medfér sirskilda kostnader.

Huruvida en klamp med rétskada, som féranleder volymavdrag, skall hanforas
till en sdrskild sekundakvalitet eller om endast en enda kvalitet bér forekomma,
skall hir icke diskuteras. Endast en omstdndighet ma dock i detta sammanhang
framdragas. A ena sidan kan det for tillverkning av specialmassa av mycket hog
kvalitet vara en férdel att kunna inkdpa absolut prima ved av alltigenom férst-
klassig beskaffenhet, om méjlighet finnes att transportera och lagra sddan ved sér-
skilt. A andra sidan kan vid anvindning av tva kvalitetsklasser i vissa fall en s
stor mingd rétved atminstone teoretiskt befaras sammanféras i sekundaklassen,
att rétan sdtter spar i massan.

En prelimindr berdkning av hur mycket rétad ved, som i genomsnitt ingédr i nor-
mal fabriksflis har sisom férut nimnts givit till resultat, att med nuvarande mit-
ningsbestimmelser endast en férsvinnande liten rétméngd férekommer (i sulfitved
sannolikt mindre dn 1 %) och knappast nigonsin torde 6verskrida 10 9, av hela
vedkvantiteten. Vid de undersékningar 6ver annosus-rétans betydelse, som redovisas
i foreliggande arbete, ha ocksa konsekvenserna av inblandning av hogst 10 9, réta i
olika utvecklingsstadier i frisk ved dgnats sirskild uppméirksamhet. En hégre kon-
centration rétved kan moéjligen tdnkas férekomma, om sekundaved fran ett starkt
rétskadat bestdnd fores tillsammans, men detta fall torde sikerligen f4 anses sdsom
en stor sillsynthet, da ré6tflisen under alla forhdllanden maste férutsittas bli upp-
blandad med ofantligt mycket stérre mangder frisk ved (jfr fér 6vrigt mitnings-
instruktionernas kvantitetsbegriansning for skadlig réta i massaved).

Vid bedémning av en rétskada av viss typ bér man taga hinsyn till om den 1)
ir utan all betydelse, 2) endast nedsitter massautbytet, 3) bade férsimrar utbytet
och kvaliteten eller 4) dessutom sprider en eventuell missfargning till felfri massa i
samma kok. — En rétskada av typ 2) dr visserligen i sin min virdenedsittande
men i 6vrigt relativt ofarlig, medan en réta av typ 3) och sirskilt av typ 4) maste
bed6mas stringare ur inméitningssynpunkt. '

Granskar man annosus-rétans olika utvecklingsstadier med hédnsyn till de 4 nimnda
typerna av skadeverkningar, finner man, att anilinveden i den inblandningsprocent,
som kan bli aktuell i prakttken snarast tillhor grupp 1) och silunda praktiskt taget
icke fororsakar nigra nimnvirda kvantitativa skadeverkningar och icke heller
nagra kvalitativa skador ens i oblekt massa. Betrdffande den ljusa fastrétan, som
utgor ett lingre framskridet stadium i rétans utveckling 4n anilinveden, kan sigas,
att den absolut sett — oberoende av inblandningsgraden — innehéller nagot
mindre cellulosa 4n motsvarande frisk ved och dirfér tillhér skadegrupp 2) och
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salunda boér vidkidnnas ett visst volymavdrag. Med hidnsyn till att detta dock maste
bli timligen litet och att vid den rétinblandning, som kommer ifriga i praktiken,
ndgon mot inblandningsmdingden proportionell kvalitetsforsimring icke kunnat konsta-
teras, kan man emellertid 6verviga att bortse frin den utbytesminskning absolut
sett, som denna rottyp férorsakar, och kompensera denna tolerans med en nigot
stringare bedémning av f6ljande rétstadium, nimligen den mérka fastrétan, i
vilken den ljusa rétan i samma stam &vergdr utan markerad grins. Den mdrka fast-
rétan tillhér dven i To %-ig inblandning skadegrupp 3) och bér silunda utan tvekan
tillmdtas ett betydande volymavdrag. Detsamma &r dven fallet med l0s7dtan, som
medfor ett avsevdrt simre utbyte, ojamn uppslutning, 6kad alkaliférbrukning och
‘en avsevdrd nedsittning av massans styrka.
Nagot rétstadium tillhérande grupp 4) — som under inga omstandlgheter bor
tolereras i massaved — torde vid den inblandning som kan bli aktuell i prak-
tiken knappast férekomma i ren anmosus-réta.l. Det bor ddrfoér icke vara nigon
storre risk fér massans kvalitet, om grinsdragningen mellan ljus och mérk fastréta
icke blir si noggrann — exakt kan den aldrig bliva pa grund av att de bada rét-
typerna successivt 6vergd i varandra.

Givetvis kan kritik riktas mot att rétvedens fdrg — limpligen bedémd efter en

" enkel firgskala i instruktionen — anvindes sdsom det avgorande vid klassificering
av olika rétstadier, vilkaenligt vad den utférda unders6kningen visat méaste bedémas
mycket olika ur skadesynpunkt. Men vilket annat karakteristikum pa rétan arlattare
och bittre att anvdnda i praktiken, dir bedémningen skall utféras av huggare eller
apterare och tid fér 6vrigt ej finnes f6r ndrmare undersékningar? Vill man icke sdsom
skiljemirke acceptera rétans farg i ra ved — har veden torkat i dndytorna vid mét-
ningstillfdllet, kan inhugg géras langre in for kontroll, en metod som med framgang
praktiserats under lang tid vid mitning i fast matt — far man antingen icke alls
tillita nadgon réta i prima massaved eller ocksd medtaga dven moérk fastréta. Sa-
som den foreliggande unders6kningen visat, innebdr det f6rra tillvigagangssittet
ett onddigt sloseri med virke och det senare risker for den framstillda massans
kvalitet. Se plansch I och I1. — Betriffande métning i travat métt 4ro méjligheterna
for en firgbestimning av naturliga skil nagot mindre.

Om man f6r praktiskt bruk anvidnder fdrgen som kdnnetecken pd rétvedens
»farlighetsgrad», uppstar frigan hur andra rotor in den av Polyporus annosus fram-
kallade komma att klassificeras. Da var kunskap om i skogen férekommande rétor
blivit mera fullstindig &n fér ndrvarande, dr det mojligt att en battre bedémnings-
grund skall kunna erhallas. Annu si linge synes emellertid bedémningen av firgen
utgéra en enkel metod att skilja »farliga» och »mindre farliga» rétor fran varandra.
De morkfirgade killrstor, som provkokats, ha silunda hittills alltid visat sig in-
verka menligt i synnerhet pa massans firg men i regel dven pd utbytet och styrke-

1 Vid hog inblandningsprocent (25 %, jfr sid. 33) torde man dock kunna ifrdgasitta om icke
mork fastréta och 16sréta bora raknas till grupp 4) vid framsta.llmng av oblekt sulfitpappersmassa
— och sikerligen &dven slipmassa — pa grund av sin férsimrande inverkan pad massans
kvalitet (vithet och renhet).
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egenskaperna, eftersom dessa rétor i regel torde vara av destruktionsrétetyp och
alltsa redan fran bérjan angripa cellulosan.

Tillimpas beteckningarna ljus och mérk fastréta pa den vanliga lagringsritan,
framkallad av Stereum sanguinolentum eller Polyporus abietinus, finner man, att sidan
réta i sitt begynnelsestadium (ofta ljust rédbruna strimmor t. ex. i sommarhuggen
ved) efter den férsta sommarens lagring dr ljusbrun till firgen och kan bendmnas
ljus fastréta.- Efter tva eller flera somrars oldmplig lagring harrétan blivit mérkbrun
och bor ur teknisk synpunkt benimnas moérk fastréta. Tidigare utférda provkokningar
(jfr BJORKMAN 1946) ha visat, att den ljusa lagringsrétan dnnu 4r praktiskt taget
ofarlig medan den moérkare kan medféra betydande virdeminskning hos massan.?

Undantag fran regeln att firgen 4r en god indikator péd rétans »farlighetsgrad»
finnas emellertid dven. Sdlunda har bade i Vdrmland och Norrland — enligt vad det
vill synas mest i héjdldgen — en dnnu till arten okdnd réta hos gran patriffats, som
ar en typisk destruktionsréta men ljusbrun till firgen. En sidan réta bor givetvis
féranleda ett visst volymavdrag. Savitt hittills 4r kdnt, 4r emellertid denna réttyp
sd sillsynt, att en ringa inblandning i primamassaved rimligtvis icke bér vara av na-
gon betydelse i synnerhet som den icke synes féranleda nagon missfargning avmassan.

De flesta okidnda rétor, som kunna hinféras till »stubbrétors eller »killrétorn,
synas kunna betecknas som morka fastrétor eller 16srétor. Da dessa 1 stor utstrack-
ning torde dstadkomma betydande missfirgning av massan och ofta dven kraftig
nedsittning av utbytet samt ddrjimte orsaka en starkt nedsatt flytbarhet hos stoc-
ken (jfr fig. 4), medféra 6kad sillspAnsmingd och (dir hiligheter upptrida) verka

1 I regel torde lagringsrota icke alls ifrdigakomma vid inméatningen av nyavverkat virke. Ska-
dor av'detta slag av sadan betydelse, att de béra medféra volymavdrag, ha alltid uppkommit
efter avverkningen och under relativt 1ang tid. Hansyn till hur veden senare kommer att behand-
las i olika fall torde icke kunna tagas vid inméatningen (jfr fig. 8). Det beror salunda i regel pa
lagringsférhallandena om t. ex. en anlagd men annu ofarlig begynnande Stereum-réta i sommar-
huggen ved utvecklas vidare eller ej. Detsamma géller i princip 4ven om en eventuell fortsattning
av en skogsrotas utveckling under lagringen — ett problem som dock pa grund av ifrdgavarande
rotsvampars livsvillkor endast ytterst sillan torde bli aktuellt.

2 Som ett led i en preliminar undersékning av olika rétors inflytande vid tillverkning av
slipmassa har ingenjor A. ALFSEN vid Luled slipmassefabrik utfort ett antal provslipningar
och massan sedermera enligt standardmetoden for slipmassa undersékts av ingenjor E. MALM

vid Cellulosabolagets forskningslaboratorium i Skénsmon. De viktigaste resultaten framga av
féljande tabell.

Vithet Styrkevarden Fiberfordelning
Ved . Mal- Slit- |Spring-| Riv- |Fiber % [pMjély %
]?11112: A?lﬂlz;:' grad | langd | tryck |styrka|kvar p4d | genom
°SR m % g duk 35 | duk 8o
Frisk ved. .............. 64,5 | 80.8 77 2230 12 31 3,0 75
Anilinved (annosus-réta)| 36,5 | 54,2 78 2 280 10 24 1,8 90
Ljus fastrota » 55,7 | 76,5 69 1790 8,3 18 1,5 79
Mork fastrota » 46,7 | 72,5 72 2 150 10 23 1,4 81,5
Bovealis-rota . ........... 41,1 68,1 79 I 6I0 7 17 2,3 88

De utférda proven visa salunda, att réta forsamrar slipmassans styrkevarden, 6kar »mjol-
halten» samt ger simre vithet. Anilinveden i koncentrerad form gav den morkaste massan
medan de bruna fastrétorna gavo relativt ljusa massor. Ytterligare data komma senare att
framlaggas.
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som uppsamlare av sand m. m., synes volymavdraget fér rétor av dessa typer
(mork fastréta och 18sréta) av sikerhetsskil béra goéras timligen stort. Omsorgen
om den svenska massans kvalitet bjuder nimligen till stor férsiktighet med upp-
mjukning av inmitningsbestimmelserna. Da praktisk erfarenhet och fortsatta pa-
giende undersdkningar mera i detalj visat, vilken betydelse d4ven andra rétor dn
Polyporus annosus ha foér framstdllning av olika slags massa — 4ven slipmassa for
export? — ir det mycket sannolikt att inmitningsbestimmelserna betriffande rét-
skadat virke kunna géras mera exakta — fdrgplanscher 6ver ol¢tka vanligt fore-
kommande rétor av kind .praktisk betydelse kunna salunda ev. ingd i instruk-
tionerna — &n som f6r nirvarande 4r moijligt.
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Summary

Decay Injuries in Spruce Forests and theiv Importance for the Production
of Chemical Paper Pulp and Rayon Pulp

Rot damages are among the most important depreciative factors in Swedish forestry,
although at -various times opinions have diverged highly as to the importance of the
depreciation caused by rot. On the part of the Swedish timber and cellulose industries
there has always been a standing desire, however, to make products of the highest possible
quality and consequently damages of various kinds have not been allowed to be present
at all or only to a very limited extent. Thus comparatively slightly damaged wood has
usually been discarded as pulp wood or declassed to a lower quality group. In times of
less abundant supplies of wood, however, the question of the real state of the damage
caused by the various types of rot becomes of pressing importance, as it may well be
assumed that part of the only slightly damaged wood that was not utilized previously
might prove quite usable on closer investigation. A great many investigations on the
importance of various rots, especially with regard to the production of paper pulp,
have already been carried out, in Sweden chiefly by DAVID JoHANSSON (1933, 1935,
1942) especially on wood attacked by so-called root rot (caused by Polyporus annosus
Fr.). As other research workers who carried out similar test cookings, e.g. STorcH & MUN-
DEN (1937), HoLzER (1941), JoHANssoN found that the pulp yield calculated on
the weight of the wood was considerably lower in wood severely damaged by root rot,
and that the quality of the pulp produced had strongly deteriorated both as regards
strength and purity. )

No detailed investigations on the influence of the various stages in the development
of one and the same rot damage have as far as we know been performed up to now. In
the case of root rot especially, which is probably the most important rot damage in
Scandinavian spruce forests, various stages of development can be discerned, the less
advanced of which usually occupy the greater part of the decayed wood (Fig. 1, cf. Fig.
9). From the point of view of pulp production, the value of these parts claim special
interest. '

The measurement instructions hitherto used in Sweden contain widely diverging rules
as to the appraisal of rot damage. In order to.give an idea of the various instructions
previously applied in practice and to illustrate the consequences of the new instructions
issued in 1948 and 1949, a test measurement of one and the same rot damage has been
carried out in accordance with the various'instructions (Table 1). ’

We are very inadequately informed as to the frequency of rot damage in our forests.
The only official material available is probably that issued by the National Forest Survey
(See Table 2 for the frequency of rot damaged pine and spruce in North Sweden).

From a technical and economic point of view the chemical nature of the rot is more
important than the fungus that has caused it. As is generally known, distinction is made .
between destructive or shrink rots (Fig. 2, 4, 5), corrosive rots or patchy rots
(Fig. 6, 7, 8) and white rots. The destructive rots, sometimes also incorrectly called
brown rots, are characterized b‘y the cellulose in the wood being directly attacked by
the fungus while the greater part of the lignin is untouched. The corrosive rots are charac-
terized by both the cellulose and the lignin being attacked more or less simultaneously
so that alternating white and brown patches occur in the wood. The white rots are the
result of attacks by fungi chiefly specializing- in the destruction of lignin so that the
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wood attacked — at least in the more advanced stages of rot — consists almost entirely
of cellulose. The prevailing types of rot are corrosive and destructive rots of which
the former probably dominates. The most important rot fungi in standing trees are Poly-
porus annosus and Polyporus Pini (Abietis) for spruce and Polyporus Pini for pine (Fig.7),
causing typical cortosive rots. To a certain degree Avmillavia mellea (Fig. 3) occupies
an intermediate position between white rots and destructive rots, but is of a different
nature than corrosive rots on account of the species of tree attacked by the fungus; the
chemical nature of Armillaria-rot has, however, not yet been investigated in detail.
Typical destructive rots are caused by, for example, Polyporus borealis, P. pinicola,
P. Schweinitzii and Coniophora-species and probably in addition other as yet unknown
fungi chiefly causing basal rot in the trees.

From a technical point of view, therefore, the most important type of rot is probably
the corrosive rot and the most important fungus causing it in spruce trunks is Polyporus
annosus. An investigation of the usability of more or less decayed wood for the pro-
duction of paper pulp and rayon pulp should, therefore, in the first place comprise
cooking of ammosus-rot in various stages of development. The result of such an in-
vestigation should to a certain degree also be applicable to other rot damage of a corro-
sive nature, especially to the next most important rots in our conifers after annosus-rot,
i.e. Pini and Abietis-rot respectively which in spruce have such a similarity to certain
stages of ammosus-rot, that they sometimes can be mistaken for it.

It should also be pointed out, that the most frequent types of storage decay (cf. Fig.
8) in soft wood, i.e. those caused by such fungi as Polyporus abietinus and especially
Stereum sanguinolentum, should also be classified among the corrosive types. There
are also storage-decay fungi of the destructive type which, however, require such a long
time for their destructive work that their practical importance normally is very small.
It can therefore be said in principle that the results of an investigation of annosus-rot can
also be applied to the important Steveum-rot (storage decay and marking rot and slash
rot in spruce, Fig. 6). Its importance for the production of pulp has previously been in-
vestigated quite thoroughly, most recently in connection with a report on storage decay
in pulpwood yards 1943—1945 (BFORKMAN 1946).

The present investigation, therefore, does not include storage decay but only so-
called forest rots chiefly the annosus-rot in spruce, the detrimental effect of which from
various points of view has not been sufficiently investigated hitherto.

A standard for the various degrees of decomposition of the decayed wood is provided
by the volume weight. When the volume weight expressed in kg dry substance per m?
fresh wood — established by calculations with a Hg-xylometer — was tabulated for
various stages of rot in 5 different spruce trunks, having a regular and typically formed
annosus-rot, the follo{ving means were arrived at:

Dry substance
kg per m? of fresh wood

Sound wood. ......... . 425.3
Aniline wood. ........ R 421.0
Light firm rot. .. ... ... . .o i 369.6
Dark firm rot...... .. 321.4
Soft rot.. ... o 246.8

It appears from these figures that the greatest decrease in volume weight occurs in
the oldest decayed wood but that on the other hand the youngest stage of rot — the aniline
wood — which sometimes comprises an important part of the decayed volume, and is
from the point of view of damage often ranked equal with brown decayed wood, has
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practically the same volume weight as the corresponding sound wood (Figs. 9, 10, Plate
I and II). Starting from this fact, it is of great practical interest to investigate how the
fungus attacks the wood in the various stages of development of the rot (Figs. 11, 12,13).

Experimental Cookings

As investigation material only spruce trunks were used originating chiefly from Virm-
land, but also from Norrland (Medelpad and South Angermanland). All the spruce trunks
from Varmland and most of those from Norrland were infected with Polyporus annosus,
while some of the Norrland-specimens had typical stump or basal rots.

In order to enable the most accurate possible delimitation between the various
stages in the development of the rot, trees were always selected with regularly and
centrally developed rot. Moreover, care was taken to assure that the growth of the trees
had been as uniform as possible during the whole development. One-metre sections of
a large number of trees were sent to the Royal School of Forestry for the preparation of
suitable test material and for uniform division into the various types of rot, aniline
wood, light firm vot, dark firm vot and soft rot. As mentioned before, the volume weight
was subsequently assessed for the various types of decayed wood and for the corresponding
sound sapwood. As the breadth of the annual rings was usually the same for heart- and
sapwood, it was assumed that sound heart- and sapwood had approximately the same
volume weight, which fact could also be directly established in some cases (cf. Tables
3 and 4). A comparison between the volume weight of damaged heartwood and sound
sapwood at the same height could thus be considered justifiable. In the spruce trunks
investigated, it can generally be assumed that the volume weight of sound wood at various
heights in the trunk is roughly the same. As the volume weight — which can, as has already
been stated, be considered to be an expression for the intensity of the rot damage —
has always been expressed in dry substance per m?® fresh wood, a direct comparison be-
tween the same kind of wood in the same tree has been possible.

For each type of rot, chips of the same size as those normally occurring in practice
(on an average 20 by 15 by 3 mm) were cut and mixtures of various quantities of
decayed wood with corresponding sound wood were prepared (by weighing taking into
consideration the volume weight). Care was simultaneously taken to use only absolutely
homogeneous wood (without knots, compression wood etc.). The chip mixtures thus
prepared were subsequently sent to several research laboratories, which could thus
work on uniformly controlled chip material (for tree no 8 among the cookings of the
Swedish Pulp Company, the chip mixtures were prepared and the volume weight assessed
at the laboratory in Skoénsmon). By comparing the results arrived at by the various
laboratories, often performing exactly the same investigations and working on identically
the same chip material from the same trees it was possible to arrive at the greatest possible

accuracy.

Summary of the Results of the Experimental Cookings

The experimental cookings comprised various quantities of decayed wood from mix-
tures of 1 9, to 100 %, (= pure decayed wood), but at two research laboratories the inve-
stigations were exclusively concentrated on mixtures of at the highest 10 9% decayed
wood in a corresponding quality of sound wood. This was done as a preliminary test
as investigations had shown that this was probably the highest percentage occurring
in factories. Relatively great importance has therefore been attached to the detrimental
effect of rot at this upper limit — especially with regard to the quality of the pulp.

As to the results obtained see Figs. 14—27 and Tables 3—17.



Plansch I. Tvirsnitt av typiskt utbildad votréta (Polyporus annosus) hos gran (fuktig
ved) pd olika hojd i stammen. Fdvgfotografi.
Upptill t. v.: »anilinved» (5 m),t.h.: ljus fastrita omgiven av anilinved (4 m). Nedtill t. v.:
mork fastrota (2 m), t. h.: losvdta (1 m). Denna ved ingdr i provkokningarna vid Mo och
Dowmsjos laboratorium 1948. [fv fig. 9.

Cross section of typically developed root rot (PPolyporus annosus) in spruce (fresh wood) at different
heights in the trunk. Colour picture.
Upper left corner: »anilines wood (5 m), right: light firm rot surrounded by aniline wood (4 m). Lower
left corner: dark firm rot (2 m), right: soft rot (r m). This wood was included in the experimental cookings
at the Mo & Domsjo laboratory 1948. Cf. Fig. 9.



Plansch I1I. Tvdrsnitt av typiskt utbildad votrota (Polyporus annosus) hos gran (fuktig
ved) pd olika hojd 1 stammen. Fdrgfotografi.
Upptill: lus fastrita. Nedtill: mork fastrita.

Cross section of typically developed root rot (Polyporus annosus) in spruce (fresh wood) at different
heights in the trunk. Colour picture.
Upper row: light firm rot. Lower row: dark firm rot.



