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Inledning

Sedan ett antal ar tillbaka 4r granens kvalitetsproduktion féremal f6r in-
gdende unders6kningar vid statens skogsforskningsinstitut. P4 en provyta
pa Omberg, Ostergdtlands lin, studeras salunda forbandstithetens inflytande
pad bl.a. granens kvalitet. Vid planliggningen av materialinsamlingen fér
denna undersokning ansigs det lampligt att utfora ett antal merobservationer
bl. a. 6ver fuktighetens variationer hos tridet f6r att hirigenom fa jimférelse-
material till pdgdende undersékningar i andra delar av landet. Av vissa skil
ha ndgra av dessa observationer férst blivit foremdl f6r en bearbetning och
resultaten av denna framliggas nu som en separat undersokning.

Materialinsamlingen har till vervigande delen ombestrjts av skogvaktare
H. JomanssoN. Under dennes ledning har dven det omfattande laboratorie-
arbetet med bl. a. fuktighets- och volymviktsbestimningarna utférts. Rikne-
arbetena ha verkstillts av ett riknekontor under ledning av fru R. ERIKSSON.
P4 en mindre del av materialet har vidare civ. jigm. G. ENANDER utfért en
orienterande bearbetning. Till dessa mina medhjilpare ber jag hir fi fram-
fora ett uppriktigt tack.

1% Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 43: 3.



Beskrivning av staindorten och bestindet

Skogsforskningsinstitutets provyta nr 195 ar beldgen pa kronoparken Om-
berg, Karlsby revir, Ostergdtlands lin. Ytan ligger pa évre delen av Ombergs
sydsluttning ca 1 km norr om Alvastra gard.

Provytan, som dr uppdelad i fem delytor I—V, planterades 4r 1904 med,
2/2 gran. Enligt tillgingliga uppgifter har samtliga delytor planterats med
samma plantmaterial och fréet torde med stérsta sannolikhet ha hdrstammat
frén trakten. Delyta I 4r planterad i 1,0 m kvadratférband, II i 1,25 m, III
i1,50m, IV11,75 moch Vi2,om kvadratférband.

Topografin inom ytorna véxlar fran plan till en marklutning av ca 15°.
vindexpositionen dr stark fran nira nog samtliga viderstreck.

Jordarten utgéres av en svallad, i ytan stenfattig moridn. P4 grund av morin-
tickets varierande tjocklek finnes inom och mellan delytorna en viss varia-
tion i boniteten.

Jordartens mekaniska sammansittning framgar av tab. 1. Variationerna
mellan delytorna 4ro, som framgar av tabellen, rdtt sma. Det dr endast ifrdga
om basmineralindex som en av delytorna, nr II, avviker mer patagligt frdn
de andra.

Jordmanstypen 4r brunjord och humusens kemiska sammansittning fram-
gar av tab. 2. Tabellen visar, att niringshalten 4r hog.

Sévdl mineraljordens som humusens bestdndsdelar ha bestdmts pa en del
av ett generalprov, som erhallits efter sammanslagning av fem stycken objek-
tivt uttagna prover pa varje delyta.

Den hoga niringstillgdngen i marken avspeglar sig ocksd i florans samman-

Tab. 1. Jordartens mekaniska sammansittning pd de olika delytorna.
Composition of soil.

Grus Sand Mo Mjala TLer | Bas

Gravel sand Fine sand silt Clay | mine-

Ytnum- ral-
mer 20—6| 6—2 | 2—o0,6[ 0,6— | 0,2— | 0,06— | 0,02— | 0,006 | 0,002 | index
Plot No. —0,2 | —0,06 | —0,02 | —0,006/ —0,002] mm |Mineral

mm | mm | mm | mm mm mm mm mm base

% 1% L%l %l % | % | % | % | % |™=

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

195: 1 56| IL,3 | 0,2 | I48 | 10,4 19,3 9,9 5.3 | 5.3 | 15,77
195: 1T | 11,5 | 15,8 | 13,1 | 15,0 13,1 12,1 7,7 4,1 7,8 | 16,28
195: I1T 8,3 | 13,3 11,2 | I4,9 17,2 14,6 8,6 5,3 6,6 10,13
195: IV | 14,2 | 14,5 10,2 | 12,5 14,6 13,7 8,3 5,6 6,4 9,72
195: V —_— 17,6 | 10,6 | 14,7 17,8 16,1 9,3 10,5 3,2 9,17
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Tab. 2. Humuslagrets pH, humushalten (bestimd som glodforlust), total kvive
(Ntot), ammoniumkloridléslig kalk (CaOso1), total kalk (CaO), kali (K,0) och fosfor
(P;0;) i humuslagret for de olika delytorna.

Data on the humus stratum: pH, organic content (as loss of heat), total nitrogen,
soluble lime (solvent NH;Cl), total lime, potash and phosphoric acid.

Total imiler- Fosfor-
Humus- | jevave | po et | Total kalk|  Kali syra
Yt- ha.lt‘ Total Soluble lime Total lime Potash Phosphoric
nummer pH Organic nitrogen acid
Plot No. content
% I g/kg av humus (= glodforlust)
In g. per kg humus {= loss of heat)

I 2 3 4 5 6 7 8
195: L 5,12 29,71 20,5 17,8 34,0 9,1 6,4
195: IT 5,09 27,25 17,6 18,3 33,8 9,4 5,9
195: 11T 5,38 33,47 19,7 18,8 38,8 8,7 6,0
195: IV 5,11 34,60 18,8 17,6 35,3 8,0 5,2
195: V 5,25 25,96 19,6 19,6 33,9 10,9 5,8

sdttning. I de mest fullslutna delarna saknas visserligen vixttickets botten-
skikt men vid tilltagande ljustillgdng intrdda friskmossor, harsyra och bla-
sippa. I luckor i bestidndet, dven forhdllandevis sma-sddana, patriffas skogs-
sallad, gulsippa osv. De stérre luckorna domineras av druvflidder, hallon,
bredbladiga orter sisom midsommarblomster, branndssla m. fl. samt gris.

Genom stormfillningar under aren 1943—44 ha i nagra av delytorna upp-
statt storre luckor. Detta forsvarar givetvis en jamférelse mellan de olika for-
banden. Denna fraga skall emellertid beréras i en kommande redogérelse. For
denna undersékning kan emellertid stormfillningarna anses vara av under-
ordnad betydelse.

De olika delytornas medeldiametrar och hojder framga av tab. 3 och en for-
teckning 6ver provtrdden redovisas i bil. 1.

Tab. 3. Grundytemedelstammens diameter och hojd i de
olika delytorna; juni 1948. (Delyta II har blivit sirskilt svirt
utsatt for stormskador).

Average diameter and height of the trees; June 1948. (Plot II
has been very badly damaged by storm).

Medeldiam. Medelhojd
Yta nr Average diameter Average height
Plot No.

cm m

195: 1 I4,1 14,0 "
195: II 13,9 13,5
195: I1I 15,4 14,5
195: IV 17,0 15,0
195: V 17,6 15,5
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Materialinsamling och primirbearbetning

Av de provtrdd, som uttogos for undersokningen &ver férbandets inflytande
pa kvaliteten, ingar endast en del, 53 st., i foreliggande material.

Sedan ytorna vid 1948 &rs revision uppskattats pa vanligt sitt, uttogos
genom kvotrdkning ett antal provtrdd. Dessa trdd falldes successivt vid sju
olika tillfillen under 1948—49. Vid varje undersckningstillfille uttogos ett
antal provtrdd, som blevo foremal f6r en mer noggrann undersdkning av bl. a.
fuktigheten och volymvikten.

Sedan trdden efter fillningen beskrivits och uppmétts med avseende pa ett
flertal egenskaper sdsom hojd, krongrédns, torrgrensgrins, toppskott etc.,
sektionerades de och en ca 5 cm tjock trissa togs vid 1, T0, 20...Q0 % av
tridhéjden ovan mark.

Omedelbart efter det en trissa sdgats, uttogos s& langt majligt nio stycken
provkroppar i enlighet med fig. 1. Provkropparna i yttre splinten betecknades
alltid med »1» resp. »g» och i mittensplinten med »2» resp. »8» osv., oberoende
av om ovriga provkroppar kunde uttagas eller ej.

Provkropparna vigdes ddrpa omedelbart i skogen med hjilp av en torsions-
véag, fig. 2. Vid hemkomsten torkades provkropparna i virmeskip under 24
timmar vid ca 102° C. De vdgdes sedan pa nytt och volymbestdmdes. -

For varje provkropp bestdmdes vidare den linjira medelarsringsbredden
och hostvedhalten.

1777
2
3
7 7 4
, N
/ Karna
] 5 \ .
\ | Splint
\ = //
-~ _ —
7
8

Fig. 1. Schematisk bild av prov-
kropparnas lige i tvar-

snittet. Fig. 2. Torsionsvag, fabrikat: Roller Smith,
Schematic drawing showing the Bethlehem, USA.
position of the specimens in the Torsion Balance, manufactured by Roller Smith,

cross-section, - Bethlehem USA.
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. Volymbestimningar

For bestimning av smé trikroppars volymer ha olika forskare begagnat
sig av olika metoder, t. ex. KINNMAN, 1923; KLEM, 1934; KOLLMAN, 1936;
THUNELL, 1940.

Samtliga metoder med undantag av KLEMS synas emellertid vara forhéllan-
devis tidsédande. Nir det giller bestdmningar av ett sd stort antal provkrop-
par, det hir 4r frigan om — ca 3 250 stycken — 4r det av en icke ringa bety-
delse, att volymbestimningen kan utféras si snabbt som méjligt.

Efter en del forsok med olika typer av apparater har H. JoHANSsON vid
skogsforskningsinstitutet konstruerat en, som vil kan anses fylla fordringarna
pa savil snabbhet som noggrannhet. Apparatens konstruktion framgar av
fig. 3 och 4.

Fig. 3 och 4. Volymeter-bigare.

Volumeterbeaker.

2% Meddel. fran Statens skogsforskmingsinstitut. Band 43: 3.



8 PER NYLINDER 4303

Vid volymbestdmningen férfares pa foljande sitt. Sedan bigaren fyllts med
vatten pasdttes locket och allt vatten ovan locket hilles bort, fig. 4. Locket
borttages dirpd och provkroppen stoppas ned i bdgaren varpa locket anyo
sittes pd. Den mot provkroppens volym svarande vattenmingden, som nu
befinner sig ovanfér locket, hilles 6ver i ett méitglas och volymbestdmmes.

For att undvika, att vattendroppar stannar kvar pa glasviaggarna, dr det
lampligt att 16sa en lagom kvantitet ytspanningsnedsittande dmne i vattnet.
Genom att stélla métglaset pd en anordning med en spegel underlittas av-
lasningen hogst visentligt, fig. 5.

Fig. 5. Anordning med spegel for underldttande av avlisningen av métglaset.
Arrangement with mirror for facilitating the reading of the graduated glass.

For att prova apparatens tillférlitlighet utférdes en serie volymbestdm-
ningar av 35 stycken provkroppar av trd med en storlek varierande mellan
5 och 25 cm®. Provkropparna, som voro parallellepipediska, volymbestdmdes
med hjilp av ett skjutmatt. Vidare bestdimdes viktsforlusten vid nedsdnkning
ivatten och slutligen uppméttes volymen med den nykonstruerade apparaten.
Bestimningarna utférdes bade med oimpregnerade och med schellacklésning
impregnerade provkroppar. Resultatet av undersékningarna har samman-
stdllts i tab. 4.

Av tab. 4 framgér, att i jimférelse med den stereometriska mitningen den
nya metoden genomsnittligt ger lika resultat men nigot f6r hogt i jimférelse
med metoden genom bestdmning av viktsférlusten i vatten.

I tabellen redovisas dven en berikning av procentuella avvikelsen fran
ett antaget ritt virde. I forsta fallet har det ritta virdet ansetts vara det
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Tab. 4. Jimforelse mellan olika metoder for bestimning av triprovkroppars volym.
Metod I: stereometrisk uppmitning.
»  II: bestimning av viktsforlusten genom nedsinkning i vatten.
» III: enligt volymeter-bigaren.
Comparison between different methods of determining the volume of the wood spe-
cimens. Method I: stereometric measuring; II: computing the loss of weight by
immersion in water; III: by volumeterbeaker.

Metod
Method
Text Oimpregnerade Med schellacklésning
provkroppar impregn. provkroppar
Uninpregnated Shellac dilute impregnated
specimens specimens
I I 111 I I 111
Medeltal cm3. . ........... 13,99 13,91 13,99 14,04 13,91 14,04
Average cm? ’
Medelavvikelse cm3........ 5,024 5,001 4,970 5,032 5,017 4,979
Standard deviation cm?
Medeltal % ............ “..| 100,00 | 99,39 100,11 | 100,34 99,37 100,49
Average %
Medelavvikelse % ......... — 0,531 0,724 0,661 0,655 0,721
Standard deviation %,
Medeltal % ............... 100,62 | 100,00 100,73 100,96 99,98 I0I,11
Average 9%,
Medelavx(ikelse /3 0,537 — 0,828 0,319 | 0,316 0,684
Standard deviation %,

som erho6lls med den stereometriska metoden och i andra fallet det som
erhélls genom bestdmningen av viktsférlusten.

For att ytterligare préva metodens noggrannhet utférdes en serie kon-
tollbestimningar av kroppar med kinda volymer. Resultaten redovisas i
tab. 5.

Som framgéir av tab. 5 dro resultaten fullt godtagbara. Volymbestim-
ningarna synas vara behiftade med ett systematiskt fel, som yttrar sig i
en Overskattning av volymen med ca o,1 cm®. Det kanske bér papekas,
att vid samtliga nu utférda bestimningar har den f6rutsittningen gjorts,
att maétglaset mojligjort en korrekt volymbestimning.

De fel, som uppstd, skulle med den storleken av provkroppar, som
kommit till anvdndning vid féreliggande undersékning, uppga till 0,6 & 0,3 %.

Volymeter-bigaren kan dven anvindas pd samma sitt som en pykno-
meter. Volymen erhalles d4 enligt formeln

Vo= (my + my+ k- mg) — (my + my + k- my) = (mg—my) E,
dir m,; = provkroppens vikt
my = bigarens vikt
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Tab. 5. Jimforelse mellan olika provkroppars exakta volymer och volymer be-
stimda med volymeter-bigaren.

Comparison between different specimens’ actual volumes and the volumes determined
with the volumeter beaker.

Provkropp nr

Specimen No

I 2 3 4 5
Text :
Volym| Diff. |Volym| Diff. |Volym| Diff. |Volym| Diff. |Volym| Diff.
iffe- iffe- iffe- iffe- iffe-
Vclume ?é;f:e Volume Pe]nci Volume lzénge Volume ?eﬁfci Volume ?énfge
cm? cm?® | cm? cm?® | cm® | cm® | cm? cm?® | cm® | cm?
Verklig volym| 13,0 — 15,4 — 19,1 —_— 28,3 — 34,5 —

Actual volume

Forsék nr 1.| 13,1 o,1 | 15,5 0,1 19,1 | 0,0 28,5 | 0,2 34,6 0,1
Test No. 1

» 2..] 13,1 o,1| 15,5 0,1 19,1 | 0,0 28,4 | o,x 34,5 0,0
» 3..| 13,1 0,1 15,5 0,1 19,1 | O,0 28,4 | o,1 34,6 0,1
» 4..| 13,0 0,0 | I5,5 o,1 19,1 | 0,0 28,4 | o,1 34,7 0,2
» 5..| I3,0 o,0 | 15,5 0,1 19,2 | o,1 28,4 | o,1 34,6 0,1
Medeltal 0,06 0,1 0,02 0,12 0,1
Average

my = vattnets vikt, ndr bigaren 4r fylld upp till locket
m, = vattnets vikt, sedan provkroppen stoppats ned i bdgaren och éver
locket befintligt vatten borthillts '
och 2 = en korrektionsfaktor med hinsyn till vattnets spec. vikt f6r den
temperatur vattnet har vid forséken.

Av dessa dro m, och mg konstanta for en viss volymeterbdgare och #, har
bestdmts tidigare.

Volymbestdmningen enligt pyknometerprincipen dr i det nidrmaste lika
snabb som den tidigare beskrivna metoden under férutsittning att vigningen
ordnas rationellt.

Fuktighetens variationer

Over fuktighetens variationer i det levande tridet kan med avseende pa
tiden tvenne faser urskiljas; ndmligen dels en dygnsvariation och dels en ars-
tidsvariation.

Undersékningar 6ver fuktighetsvariationerna hos granen under dygnets
olika delar har hittills endast i begridnsad omfattning blivit utférda av bl a.
TH. HARTIG, 1871, 1876, och LANGNER, 1932. De av den férstndmnde forskaren
funna skillnaderna i fuktighetshalten mellan olika tidpunkter pa dygnet voro
emellertid sma och betydligt mindre 4n de skillnader, som iakttagits mellan
trad, undersokta vid i 6vrigt jdmférbara férhallanden, LANGNER. '
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Med hénsyn till den stora variation, som finnes i transpirationens intensitet
vid olika tidpunkter pd dygnet, torde det emellertid vara ofrankomligt, att
dven fuktighetshalten varierar i tridstammen under dygnets olika delar.

Hos bjork har silunda MATHIESEN, 1951, funnit att vitskestréommen mitt
pa dagen hade en hastighet av ca 1,5 m/tim. under det att den pa natten endast
uppgick till ca o,1 m/tim. Med avseende pa vitskestrommens hastighet kunde
hon konstatera en viss efterslipning i jadmférelse med transpirationen och att
hastigheten var ndgot mindre i stampartierna ovan 4n under krongrinsen.
MATHIESEN kunde dven pavisa, att vitskestrommen bestod férutom av en
longitudinell 4ven av en radidr och en tangentiell stigningskomponent.

Med avseende pa arstiden har de flesta forskare som sysslat med hithérande
problem ansett sig kunna konstatera en viss variation. Sdlunda fann t. ex.
R. HARTIG, 1874 m. fl., att hos tall och gran fuktkvoten i splinten uppvisade
ett maximum i januari och juni—juli samt ett minimum i april och oktober.
LAGERBERG, LUNDBERG och MELIN, 1927, konstaterade ett maximum hos
fuktigheten i splinten i februari—mars, men i motsats till HARTIG ett mini-
mum i juni—juli. Ytterligare kan ndmnas, att LOF, 1914, fann, att det vinter-
avverkade virket hade en storre fuktkvot 4n det sommaravverkade. LANGNER,
1932, har pa det kanske hittills stérsta undersékningsmaterialet — 60 st.
granar — funnit stora variationer i splintens fuktighet under olika tidpunkter
pa aret och orsaken till dessa variationer anser han vara den rddande vider-
leken. Sélunda skulle fuktigheten i veden stiga vid fuktig och kall viderlek
och sjunka vid torr och varm. Som en {6ljd hirav blir under de torra och varma
sommarmanaderna fuktigheten ligre dn under vintern. De variationer, som
hirvid kunde konstateras, voro minst i yttersta splinten och tilltogo starkt
inat for att ddrpa ater avtaga in mot kdrngransen.

Aven LAGERBERG, LUNDBERG och MELIN, 1927, ansago, att temperaturen
och nederbérden i hég grad inverkade pa fuktighetshalten i splinten.

LANGNER fann ocksa, att variationerna voro betydligt mindre i yttre splin-
ten 4n langre in. Han ansag vidare, att vid jamférbara férhéallanden tradalder
och drsringsbredd icke 6vade nagot inflytande pa fuktighetshalten. LANGNER
hade uttagit sina provkroppar pé trissor frdn 1 och 10 m ovan mark.

Forutom tidpunkten paverkar dven lidget i stammen fuktigheten i det
levande trddet. Harvid stiger fuktkvoten i splinten och svagt dven i kdrnan
mot tridets topp samt frdn yttersta splinten in mot centrum, t. ex. HARTIG,
1874, 1885, 1892, KINNMAN, 1926, BOBERG och JUHLIN-DANNFELT, 1928,
BURGER m. fl., 1929 LAGERBERG, LUNDBERG och MELIN, 1927, LANGNER, 1932,
JALAVA, 1933, IQ34, SIIMENS, 1938, TUOMOLA, 1943, NYLINDER, 1950. Flera
av dessa forskare, t. ex. BURGER, KINNMAN och NYLINDER kunde dock kon-
statera ett fuktkvotsfall fran stubben nigra meter upp i stammen och férst
direfter en kontinuerlig stegring mot toppen..
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Det storsta fuktfallet i tvirsnittet dr vid kdrngrinsen och hir kan en for-
flyttning av endast tva a tre arsringar betyda en sinkning i fuktkvoten med
inda upp till ca 100 9,, VINTILA, 1929, NYLINDER, I950.

Mellan trdd frdn samma bestdnd har BoBERG och JUHLIN-DANNFELT funnit,
att behidrskade och medhirskande triad ha en lagre fuktkvot i splinten 4n for-
hiarskande, och med avseende pa bestindstypen anser ANDERSSON, IQI4,
att fukthalten 4r ligre i virke fran gallrade 4n fran ogallrade bestand.

De fuktighetsvariationer, som konstaterats i trddet med stigande hojd 6ver
marken eller mellan tridd fran olika standorter sdvil med avseende pa bredd-
grad som markslag, ansdg TuoMoLa, 1943, till storsta delen kunna tillskrivas
variationer i torrvolymvikten.

Foreliggande material visar en pataglig variation med arstiden, fig. 6 och 7.
Det dr emellertid svart att finna enkla och entydiga samband mellan tempera-
tur och nederbérd pa ena sidan och vedens fuktkvot pa den andra, fig. 8.
LANGNERS teori, att kall och vat viderlek ger en hog fuktighet i veden och
en varm och torr en lig, stimmer sdlunda icke alltid fér detta material, som

Fukthkvot
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Fig. 6. Fuktighetens variation hos gran under olika arstider. 1 = yttre splint; 2 = mel-
lansplint; 3 = inre splint; 4 = yttre kdrna; 5 = inre karna. Medeltal av 10, 20
och 30 9% av tradhdjden.

Seasonal moisture variation of spruce. 1 = outer sapwood; 2 = middle sapwood; 3 = inner
sapwood; 4 = outer heartwood; 5 = inner heartwood. Average for 10, 20 and 30 %, of total height.
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Fig. 7. Fuktkvotens variation i yttre splinten under olika arstider och f6r olika relativa
hoéjder. 1 = stubbhojd; 2 = medeltal av 10, 20 och 30 % av tradhdjden; 3 = 40,
50 och 60 %,; 4 = 70, 80 och 9o %, av tradhojden.

Seasonal and altitudinal moisture variations in the cuter sapwood. I = stump; 2 = 10, 20 and
30 9% of total height; 3 = 40. 50 and 60 %; 4 == 70, 80 and 90 %.
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Fig. 8. Temperatur och nederbérd vid Svanshals meteorologiska station, ca 1 mil fran
provytan.

Temperature and precipitation at Svanshals meteorological station about ro kilometres from the
experimental ground.
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Fig. 9. Fuktkvotens genomsnittliga variation i tvarsnittet vid olika relativa hojder.
The variation of the moisture content in the cross-sections at various heights.

for 6vrigt torde kunna anses vara i minsta laget for att tala en mer ingdende
jamférelse av detta slag.

Variationen med arstiden synes emellertid vara varken samtidig eller lika
vid olika héjder i stammen, fig. 7. S&lunda visar sig fuktigheten i yttre splin-
ten i toppsektionen ha en utpriglad maximipunkt i juli under det att i stubben
fuktigheten 4r stérst i juni och november. Utpriglade maximivirden uppvisar
dven fuktigheten i nedre delen av stammen under juli och november. Varia-
tionen 4r vidare i yttre splinten genomsnittligt stérre i toppsektionen 4n
langre ned i stammen och i tvérsnittet, fig. 6, 4r variationen storst i inre splin-
ten och minst i yttre. )

En del av den ndmnda stérre variationen i toppsektionen kan dérfér i viss
mén foérklaras med att provkropparna i yttre splinten upptaga en férhéllande-
vis storre del av tvirsnittet 4n motsvarande provkropp i en sektion i stammens
nedre delar, 4ven om antalet arsringar dr det samma som langre ned i stammen.

Négon variation i fuktigheten med &rstiden hos kdrnan kan ej spéras, fig. 6.

Fuktighetens genomsnittliga variation i stammens olika delar framgar av
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Fig. 10. Fuktkvotens i yttre splinten variation med héjden i stammen. 1 = trad med
diam. brh. 6verstigande 20,0 cm; 2 = diam. brh. 16,0—19,9 och 3 = diam.
brh. 12,0—15,9 cm p. b.; 4 = medeltal.

‘The variation in moisture content in the outer sapwood of trees of different heights. 1 = tree

of diameter at breast height cver 20 cm; 2 = 16.0—19.9 cm; 3 = I2.0—I5.9 Cm; 4 = average.
fig. 9. I splinten sjunker sdlunda forst fuktigheten fran stubben till ungefdr
10 %, av hojden. Dirpd féljer en oavbruten stegring mot toppen. I sjdlva
toppsektionen dr fuktkvoten i yttersta splinten l4dgre 4n vid 70 och 80 9, av
hojden. Orsaken hirtill torde helt kunna foérklaras av provtagningstekniken.

Nagon ndmnvird variation i kdrnans fuktighet kan ej pavisas.

Mellan olika trid finnes, som framgdr av fig. 10, en stor skillnad i fuktkvo-
ten. De grévsta triden uppvisa silunda den stérsta fuktkvoten och de klenaste
den ldgsta. Vidare 4r stigningen mot toppen frin ca 10 9, av tridhéjden ej
sa utprdglad hos de grova som hos de klena eller framfor allt hos de medel-
grova trdden i bestandet.

Som fig. 10 avser yttre splinten och da& &rsringsbredden enligt LANGNER
icke paverkar fuktigheten, ligger det nira till hands att tillskriva provnings-
tekniken en viss del av variationen. Provkroppar fran grova trdd innehalla
namligen ett mindre antal drsringar 4n provkroppar frin klena tridd. Prov-

3% Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 43 3.
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Tab. 6. Genomsnittlig fuktkvot i mittersta och innersta splinten hos olika grova trid.

Average moisture content in the middle and inner sapwood of spruce of different
diameters.

Procentuell hojd
Height as a percentage of total height

Diameterklass
Diameter class ' | ro l 20 l 3° I 40 | 5° I 60 I 7° | 80
Fuktkvot
Moisture content
1 2 s | o4 | s | 6 | 7 | 8 9 10

Innersplint
Inner sapwood
12,0—15,9.¢0vnnnn. 121 100 108 108 112 121 128 142 134
16,0—I9,9. ... u. .. 128 109 114 114 121 128 139 138 I41
20,0 . i 150 131 132 137 138 138 145 144 166
Mittensplint
Middle sapwood
I2,0—I5,0. .0 uun.. 150 136 138 139 143 148 144 149
16,0—I9,9. v 154 133 137 138 141 149 144 137
20,0— ...t 171 152 152 149 146 145 157 175

kroppen fran de grovre traden kommer dirfor att innehdlla en relativt mindre
del utefter radien &n hos de klenare trdden.

Detta bestyrkes delvis av sammanstéllningen i tab. 6, som visar, att skill-
naden i fuktkvoten fér inner- och mittensplinten fér olika grova trid fort-
farande bestdr och att fuktkvoten f6r de grévsta triden 4r mindre dn fukt-
kvoten f6r de klenaste i yttersta splinten, fig. To. Denna sistnimnda skillnad
ar emellertid for liten for att helt kunna forklaras med att provkropparna fran
de olika trdden ej innehalla motsvarande arsringar. En jamforelse mellan
tab. 6 och fig. 10 visar for 6vrigt, att fuktkvoten i mittsplinten f6r de grévsta
traden &ar ungefir lika stor som fuktkvoten hos de klenaste i yttersta splinten.
Nedanstdende sammanstillning visar till sist, att skillnaden i antalet ars-
ringar i splinten f6r de olika diameterklasserna ej dr pafallande stor. For detta
material vill det ddrfér synas som om &rsringsbredden skulle 6va ett visst
inflytande pa fuktkvoten.

Diameterklass............ et 12,0 — 16,0 — 20,0 —
Diameterklass .
Antal arsringar i splinten................. 18,8 19,9 19,8

Number of annual rings in sapwood

I yttersta splinten dr fuktkvoten genomsnittligt stérre mot norr 4n mot
s6der pa stammen, tab. 7. Orsaken hirtill torde i férsta hand kunna tillskrivas
variationerna i torrvolymvikten. Denna visar sig ndmligen genomsnittligt
vara nagot ldgre mot norr d4n mot soder. '
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Tab. 7. Genomsnittlig fuktkvot och torrvolymvikt i yttersta splintens norr- och
sodersida vid olika hojder i stammen.

Average moisture content and dry density (ovendry weight/ovendry volume) in the
outer sapwood’s north and south sides at different heights of the trunk.

Provkrop- Hojd i stammen i procent
pens lage Height as a percentage of total height
Specimen’s
position I | 10 | 20 I 30 | 40 l 50 | 60 | 70 I 8o l 90

Genomsnittlig fuktkvot
Average moisture kontent

Norr....... 170,8| 155,2| 161,9| 162,8] 163,3] 167,1| 170,6] 176,3] 183,6] 170,0
North )

Soder...... 170,2| 152,6] 160,8] 162,3] 163,1| 160,6] 164,5| I7I,s| 179,5| I69,1
South

Genomsnittlig torrvolymvikt
Average dry density

Norr....... 0,426| 0,445| 0,430| 0,425 0,420 O,412{ O,401f 0,393| 0,393] 0,414
North
Soder. ... .. 0,429] 0,454] 0,437| 0,426] 0,417 0,413 0,408 0,396] 0,396 0,413
South

En sammanstéllning har gjorts 6ver fuktigheten i yttersta splinten omedel-
bart under och 6ver krongrinsen. Det framgar av denna, att krongridnsen .
“eller ndgon didrmed korrelerande egenskap svagt synes paverka fuktigheten
sd att denna stiger kraftigare i anslutning till krongrinsen.

Genomsnittligt avstand frdn krongrin-
sen i procent av tridhdjden (— nedat;

4+ uppat). ... e —15% —5% +5% +159%

Avarage distance from crown as a percentage
of total height (— downwards; -+ upwards

Genomsnittlig fuktkvot............. 1671,2 160,1 165,8 168,8
Avarage moisture content )
Genomsnittlig torrvolymvikt......... 0,426 0,416 0,408 0,402

Avarage dry density

Variationen synes siledes i detta fall ej, som senare skall visas i annat sam-
manhang, vara en direkt f6ljd av torrvolymviktens variationer.

Som tidigare ndmnts, s. 12, ansdg TuomMoLA, att man till stérsta delen skulle
kunna forklara fuktighetens variationer sdsom en f6ljd av variationer i vedens
struktur och d& framfér allt i volymvikten.

I ett antal figurer har redovisats ravolymviktens, fig. 15, torrvolymviktens,
hostvedhaltens och arsringsbreddens, fig. 18, genomsnittliga variationer i
yttersta splinten hos olika grova trid. En jimférelse mellan dessa figurer och
fig. 10, som aterger fuktigheten i yttersta splinten, visar, att vissa samband
kunna spdras och framfér allt giller detta mellan fuktigheten och torrvolym-
vikten.
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Om detta sistndmnda samband 4r patagligt bér det enklast kunna komma
till uttryck genom en berdkning av volymen luft i veden.

Med hjdlp av diagrammet i fig. 11 har ddrfér volymandelen luft i procent
av vedens friska volym berdknats. Diagrammet har uppgjorts pid grundval
av ekvationen:

! =100—R <u—|— IOO>

I,53

dir ! = volymdelen luft, R = vedens tprr-révolymvikt,
u = fuktkvoten och 1,53 trdsubstansens spec. vikt, NYLINDER, 1950.

Luftens volym 1
procent av vedens

80+ - T T - - - r R4 - - - T R T "
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Fig. 11. Nomogram for bestimning av luftens volym i veden nar vedens fuktkvot och
torrvolymvikt 7, eller ra-torrvolymvikt ar kand.

Nomogram showing the volume of air as a percentage of the volume of wood when moisture
content and dry density (ovendry/ovendry) or green-dry denmsity (ovendry/green) are known.

Det visar sig hirvid, fig. 12, att icke i ndgot fall maximal fuktighet rader i
veden. I sjdlva verket torde det endast vara i den under bildning varande
drsringen som vattenmittnad rader.

De skillnader, som tidigare konstaterats i frdga om fuktkvoten i yttre
splinten mellan olika grova trdd, har nu utjimnats och andelen luft i yttre
splintens ved synes endast svagt variera bdde med avseende pi hdéjden i
stammen och mellan trdd av olika grovlekar.

Luftvolymens i veden variation med arstiden har lagts upp grafiskt i fig.
13. Det framgér av denna, att volymen luft i yttersta splintens ved uppvisar
ett maximum i augusti och i mars, dvs. i stort sett det omvinda mot fuktig-
heten.

For rotsektionen kan endast urskiljas ett maximum i augusti.

For de inre delarna av splinten 4ro variationerna mer oregelbundna. For
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Fig. 12. Luftens volym i procent av vedens vid olika héjder 1; 2 och 3 motsvarande i
fig. 10; 4 = mittensplint; 5 = inre splint; 6 = yttre karna; 7 = inre karna;
4—7 medeltal for samtliga trad.
Volume of air as a percentage of the volume of wood at different heights. 1, 2 and 3 similar

as in Fig. 10; 4 = middle sapwocd, 5= inner sapwood, 6 = outer heartwood, 7 = inner heart-
wood, 4—7 = average for all the trees. *
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Fig. 13. Luftvolymens variation hos veden under olika arstider. 1 = vid stubben; 2 = 10
—30 9%; 3 = 40—60 %,; 4 = 70—qo0 %, av stamho6jden. 1—4 = yttre splinten;
5 = mittensplinten 10—30 %,; 6 = inre splinten 10—30 % av tradhoéjden.
Seasonal variations cof air volume in wood. 1 =at the stump, 2 = average of 10—30 % of

total height, 3= 40—60%, 4 = 70—90 %. I1—4 = outer sapwood, 5 = middle sapwood 10—
30 %, 6 = inner sapwood 10—30 % of total height.
innersta splinten kan silunda urskiljas maximivirden i juni och augusti och
f6r mittensplinten endast en maximipunkt, nimligen i juni. Observationerna
i mitten och innersta splinten avser medeltalen av héjderna 10, 20 och 30 %.
Den variation i fuktigheten, som kunnat iakttagas inom splinten med arsti-
den och inom olika delar av splinten samt mellan olika trdd bestdr dven i
frdga om luftandelens variation f6r 4rstiden och mellan splintens olika delar i
tvérsnittet men endast svagt i frdga om hojdliget i stammen och mellan olika
trad.
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Om det saledes 4r torrvolymvikten (TuomoLra) eller om det pa grund av
lagarna fér vatsketransporten i samma transversella ledningsbanor dr volym-
delen luft, som bestimmer fuktkvoten, eller eventuellt andra faktorer, skall
hir ej narmare diskuteras. Till dessa problem hoppas férfattaren fa dterkomma
1 andra pagdende och planerade undersdkningar.

Frin vissa synpunkter sett, t.ex. flottning, 4r det sammansittningen av
komponenterna fuktkvot och torrvolymvikt, dvs. rdvolymvikten, som 4r av
intresse att studera. (Ravolymvikten = vedens vikt i fuktigt tillstind divide-
rad med volymen vid samma fuktigliet, NYLINDER, 1950, s. 170).

Av fig. 14, som aterger ravolymviktens variation inom det vixande tridet,

Révolymvikt
/ cm3

14

10 — 1

09 |« -\_\\\_._____———__2
~__| R

8 = =

07

06

05 |~ ~-— i | _ ____?:;,/"5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 7%
av trédhéjden
Fig. 14. Ravolymviktens variation i tvidrsnittet vid olika relativa hojder! 1 = yttre
splinten; 2 = mittensplinten; 3 = inre splinten; 4 = yttre karnan; 5 = inre
karnan.

Green density (green/green) variation in cross-section at different heights. 1= outer sapwood,
‘2 = middle sapwood, 3 = inner sapwood, 4 = outer heartwood, 5 = inner heartwood.

‘Ravolymvikt
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Fig. 15. Ravolymviktens variation i yttre splinten. 2 = traddiameter 16,0—19,9 cm;
3 = 20,0 cm och grovre; 4 = 12,0—1I5,9 cm i brosthéjd.

Green density (green/green) variation in outer sapwood. 2= tree diameter 16.0—19.9 cm,
3= 20.0 and over, 4 = 12.0—15.9 cm at breast height.
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framgér, att kdrnans rdvolymvikt genomsnittligt dr ca o,5 g/cm3. I splinten

stiger genomsnittligt ravolymvikten fran ca 0,85 g/cm® i innersta splinten

till ca 1,0 gfcm? i yttersta splinten.

Tab. 8. Medelvirde och medelavvikelse for rdvolymvikten i kg per m? i yttersta
splinten hos gran.

Average and standard deviation of green density (green weight/green volume) in kg
per m® in the outer sapwood of spruce.

Hojd i stammen i % av tradhsjd

Text Height as a percentage of total height
I 10 20 30 I 40 50 60 70 8o 90
Medelvarde. .......... 1023| 1004| 998 | 991 | 977 | 977 | 967 | 972 | 999 | 996
Average )
Medelavvikelse........ 56 71| 63 76 78 73 86 89 77 62
Standard deviation
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Fig. 16. Ravolymviktens variation med &rstiden. 1 = yttre splinten; 2 = mittensplin-
ten; 3 = inre splinten; 4 = yttre karnan; 5 = inre kérnan.

Green density (green/green) seasomnal variation. 1= outer sapwood, 2= middle sapwood,
3 = inner sapwood, 4 = outer heartwood, 5= inner heartwood.
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Variationen mellan triden 4r emellertid rédtt stor, vilket framgar av fig.
15 och tab. 8. I den senare redovisas genomsnittligt fo6r hela aret medelvirden
jamte medelavvikelser f6r ravolymvikten i yttersta splinten vid olika héjd &
stammen.

Aven variationerna i rdvolymvikten under olika delar av &ret dro patagliga,
fig. 16 och 17, och i stort sett félja fuktkvots- och rdvolymviktskurvorna
varandra. Skillnaderna mellan splintens ravolymvikt i november och mars
uppgar till ca 50 kg/m3 f. En rdtt avpassad huggningstid kan saledes vara
fullt tillrdcklig for att fa t. ex. befarat sjunkvirke att klart flyta.

Ravolymvikt
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Fig. 17. Ravolymviktens variation i yttre splinten. 1 = 1 %,; 2 = 10—30 %; 3 = 40—
60 %; 4 = 70—g0 %, av tradhéjden.
Green density variation in outer sapwood. 1=19%, 2=10—30%, 3=40-60%, 4= 70—
90 % of tree height.

Torrvolymviktens variationer

Kénnedomen om variationerna i torrvolymvikten hos ett tridslag ar av
stérsta betydelse for tradslagets ritta fériddling och anvidndning. Undersék-
ningar 6ver torrvolymvikten har dirfér helt naturligt utférts sedan lang tid
tillbaka. For granen konstaterade t. ex. redan NORDLINGER, 1860, att torr-
volymvikten i splinten steg mot krongransen for att sedan avtaga mot toppen
men att den i toppen fortfarande var stérre 4n i roten.

I motsats till forhallandet hos exempelvis tallen har emellertid senare ett
flertal forskare funnits, att hos granen torrvolymviktens variationer med
stigande héjd i stammen 4ro smé och att det icke finnes ndgon stérre skillnad
mellan topp-, mellan och rotsektionerna i samma trid, t. ex. SCHWAPPACH,
1898, KINNMAN, 1923 och 1928, LUNDBERG, 1928, JOHANSSON, 1939, TREN-
DELENBURG, I939, NYLINDER, I9Q50.
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P4 granmaterial frin Bergslagen och Sédermanland samt fran Norrland
och Omberg har resp. LUNDBERG, 1928 och KINNMAN, 1923 och 1928, funnit
en viss tendens till stegring av torrvolymvikten mot toppen. LUNDBERG fann
ocksd, att denna stegring var stérre ju sdmre triadets stamform var.

Mellan splinten och kédrnans torrvolymvikt i ett och samma trdd kunde
LUNDBERG €¢j finna négon storre skillnad. Under i 6vrigt lika férhallanden har
diremot KiNNMAN funnit, att den vid hog alder avsatta veden har en ligre
torrvolymvikt 4n den under tridets tidigare levnad avsatte veden.

Ifrdga om klimatets inflytande pa torrvolymvikten anser GAYER, 1921, att
vid jamférbara férhallanden det f6r varje trddslag finnes ett visst optimum
och nir klimatbetingelserna bli simre eller battre d4n detta optimum s sjun-
ker vedens torrvolymvikt. Allmint kidnt 4r ju ocksd att granen mot fjill-
kanten bildar en ved med lag torrvolymvikt.

Med avseende pé bonitetens inflytande har KLEM, 1934, funnit, att en hogre
bonitet ger en ldgre torrvolymvikt 4n medelgoda och déiliga boniteter och
WIJKANDER, 1897, anser, att det vérdefullaste granvirket med avseende pa
torrvolymvikten erhalles frin torra marker och fran slutna bestind.

D3 torrvolymviktsbestdmningar i allmédnhet dro tidsédande har man sedan
lange sokt finna samband mellan torrvolymvikten och andra mer l4ttbestdmda
faktorer sasom Aarsringsbredd och héstvedhalt.

JaNka m. fl., 1904 som nedlagt mycket arbete for att utreda dessa samband,
konstaterade, att ingen starkare korrelation fanns mellan é&rsringsbredd och
torrvolymvikt. Ett visst samband kunde Janka dock konstatera for trad fran
ett och samma bestdnd. Liknande resultat har senare bl. a. KINNMAN, 1923
och 1928, LUNDBERG, 1928, MORK, 1928, KLEM, 1929, erhallit.

Med en bestimning dven av hostvedhalten stiger méjligheterna att nog-
grannare bestdmma torrvolymvikten, t. ex. HARTIG, 1874 m. fl., JANKA, 1904
m. fl., ENEROTH, 1922, KINNMAN, 1923 och 1928, LUNDBERG, 1928, MORK,
1928, NERGAARD, 1920, KLEM, 1929 m. fl., BURGER, 1937 m. fl., JOHANSSON,
1939. Flera av dessa forskare pipeka emellertid, att ej heller férhallandet mel-
lan vér- och hostved ger en helt ndjaktig forklaring till torrvolymviktens
variationer.

Den troligen viktigaste orsaken till volymviktens variationer 4r cellernas
byggnad. Salunda ha t. ex. BERTOG, 1895, JOHANSSON, 1939, pavisat, att savil
celltitheten som cellvdggens tjocklek starkt paverkar torrvolymvikten.

Aven héstvedhaltens variationer inom tridstammen har tidigare varit fore-
mal for ett flertal undersdkningar. Sdlunda fann t. ex. KLEM, 1929, att host-
vedhalten steg frin mirgen mot kambiet och for trad i slutna bestand sjonk
héstvedhalten langsamt mot krongrinsen for att ddrpa inom kronan snabbare
sjunka mot toppen. KLEM iakttog ocksa, att f6r trdd med dalig stamform var
sinkningen av héstvedhalten mer jimn fran rot till topp. Over sambandet
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mellan arsringsbredd och héstvedhalt fann KLEM, att i ett och samma trdd en
smalare arsringsbredd gav en hogre hostvedhalt. Detta samband var dock mer
osdkert fér sma arsringsbredder. Som regel gav vidare en bittre bonitet en
storre hostvedhalt for samma arsringsbredd 4n en sdmre bonitet.

Med avseende pa arsringsbreddens variationer i stammen fann SCHWAPPACH,
1898, att arsringsbredden svagt steg mot krongrdnsen f6r att sedan avtaga
mot toppen. KINNMAN, 1928, dter kunde konstatera, att arsringsbredden steg
med stigande hojd i stammen och KLEM, 1929, fann, att arsringsbredden hos
ett triad stér i ett visst forhéllande till kronans storlek.

Den genomsnittliga variationen hos torrvolymvikten med stigande héjd i
stammen och i olika delar av tvirsnittet framgar av fig. 18—22. I dessa figurer
har en uppdelning av materialet skett i tre grupper med avseende pd tridens
brosthéjdsdiameter.

Av fig. 18, som aterger forhdllandena i yttre splinten framgdr, att torr-
volymvikten forst stiger fran stubben till ca 10 9, av stamhdéjden for att sedan
kontinuerligt avtaga till ca 8o 9,, varpa en svag stegring i torrvolymvikten
kan iakttagas. Skillnaden mellan topp- och rotsektionen &r stérre hos de klena
och medelgrova 4n hos de grova stammarna. For mittensplinten, fig. 19, dro
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Fig. 18. Torrvolymviktens, héostvedhaltens och medelarsringsbreddens variation med
tradhojden i yttre splinten. 1 = brosthéjdsdiameter 12,0—15,9 cm; 2 = diam.
brh. 16,0—19,9 cm; 3 = diam. brh. 20,0— cm; 4 = medeltal av 1, 2 och 3.

Variations in the outer sapwood at different heights of dry dewmsity, summer wood and
breadth of annual rings. 1 = diameter at breast height 12.0—15.9 cm, 2 = diameter at breast
height 16.0—19.9 cm, 3= diameter at breast height 20.0— cm, 4=average for 1, 2 and 3.
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Fig. 19. Torrvolymviktens, hostvedhaltens och &rsringsbreddens variation med trad-
hojden i mittensplinten. 1—4 se fig. 18.

Variations in the middle sapwood at different heights of dry density, summer wood and
breadth of annual rings. 1—4, see.Fig. 18.

forhéllandena likartade yttre splinten. Torrvolymviktens sinkning mot toppen
ir emellertid kraftigare i mittensplinten 4n i yttre splinten och vidare 4r skill-
naden mellan medelgrova och klena stammar stérre for mittensplinten 4n for
yttre splinten.

Torrvolymviktens variationer i inre splinten féreter i stort sett samma bild
som fér mittensplinten, fig. 20. For sdval de medelgrova som klena stammarna
avbrytas dock den kontinuerliga sinkningen i torrvolymvikten mot toppen
av en svag stigning vid ca 40 9, av tridhdjden. Vid ca 60 9, bérjar sedan ater
torrvolymvikten att sjunka.

For kidrnan, fig. 21 och 22, féreter torrvolymviktens variationer i viss man
en avvikande bild i jamforelse med férhéllandena i splinten. I kdrnan sjunker
sdlunda forst torrvolymvikten till ca 20 9%, av stamhé&jden f6r yttre och ca
30 9, for inre kdrnan f6r att sedan oavbrutet stiga mot toppen. Denna sank-
ning resp. stigning i torrvolymvikten dr kraftigare for inre 4n for yttre kdrnan.
Skillnaden mellan olika grova triad 4r ddremot for inre kdrnan betydligt mindre
an for yttre kédrnan.

I fig. 23 har en sammanstéllning gjorts éver den genomsnittliga variationen
i torrvolymvikten i olika delar av stammen. Av figuren framgar klart hur torr-
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Fig. 20. Torrvolymviktens, hostvedhaltens och medelarsringsbreddens variationer med
tradhojden i inre splinten. 1—4 se fig. 18.

Variaticns in the inner sapwood at different heights of dry density, summer wood and breadth
of annual rings. 1—¢4, see Fig. 18.
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Fig. 21. Torrvolymviktens, hostvedhaltens och arsringsbreddens variationer i yttre kir-
nan. 1—4 se fig. 18.

Variations in the outer heartwood at different heights of dry density, summer wood and
breadth of annual rings. 1—¢4, see Fig. 18.
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Fig. 22. Torrvolymviktens, hostvedhaltens och &rsringsbreddens variationer i inre kar-
‘nan. 1—4 se fig. 18.
Variations in the inner heartwood at different heights of dry density, summer wood and
breadth of annual rings. 1—4, see Fig. 18.
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Fig. 23. Torrvolymviktens variationer i tvarsnittet vid olika relativa hojder; 1 = yttre
splinten; 2 = mittensplinten; 3 = inre splinten; 4 = yttre kdrnan; 5 = inre
karnan.

Variation in dry density in cross-section at different heights. 1 = outer sapwood, 2 = middle
sapwood, 3 = inner sapwood, 4 = outer heartwood, 5= inner heartwood.
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90

2 = 16,0—19,9 cm; 3 = 20,0—cm p. b. Betraffande »l4ge i tvarsnittet», jfr fig. 1. Siffran 5 avser sadlunda inre kdrnan och

Variation in dry density in cross-section at different heights. 1= tree of breast-height diameter of 12.0—15.9 cm,

2= 16.0—19.9 cm, 3 = 20.0— cm outside the bark. For the position in the cross-section compare with fig. 1.
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volymvikten i hela stammens utstrickning férst sjunker fran mérgen till
yttre kdrnan for att sedan ater stiga mot kambiet.

En mer 6verskidlig bild av torrvolymviktens variationer i tvdrsnittet fram-
gar av fig. 24. Denna visar, att sinkningen frin mérgen dr genomsnittligt
kraftigare f6r de nedre delarna av stammen 4n hégre upp.

Det bor kanske 4n en gang pédpekas, att en jimférelse mellan tvirsnittets
delar vid olika hojder icke med undantag for yttre splinten kommer att om-
fatta samma &rsringar. Uppdelningen av tvirsnittet dr siledes endast relativ
med utgédngspunkt frin kdrngrinsen. Mittensplinten i en lagt liggande sektion
kan dédrfoér innehalla samma arsringar som inre splinten i en nigot hogre lig-
gande sektion eller som yttre kidrnan i en ytterligare nagot hogre upp beldgen
sektion etc.

For att askadliggéra materialets fordelning pa olika torrvolymviktsklasser
har detta redovisats efter uppdelning enligt olika principer i tre frekvens-
diagram, fig. 25—27. Frekvensen har hidrvid angivits i procent av antalet i
varje enskild grupp. Av diagrammen framgir, att férdelningskurvorna for-
hallandevis vil éverensstimma med normalférdelningen. Diagrammen fér de
olika grupperna provkroppar i splinten och kdrnan visa, som dven tidigare
framgétt av de diskuterade figurerna, att torrvolymvikten fér yttre kdrnan

Antal %o
15

40

v 7
A - A’.,f} : S
0.30 0.40 050

060
Torrvolymvikten
Fig. 25. Fordelningskurvor f6r torrvolymvikten. 1 = inre kdrnan; 2 = yttre kérnan;
3 = inre splinten; 4 = mittensplinten; 5 = yttre splinten.

Frequency curves for dry density. 1= inner heartwood, 2 = outer heartwood, 3= inner sap-
wood, 4= middle sapwood, 5= outer sapwood.
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Fig. 26. Fordelningskurvor for torrvolymvikten.
= provkroppar frdn 1, 10 och 209, av tradhéjden

» » 30, 40 » 50% » »

» » 60, 70, 80 och 9o 9, av tradhojden
totala materialet

Frequency curves for dry density.
1 = specimens from 1, 10 and 20 9% of total height
2= » » 30,40 » 50% » » »
3= » » 60, 70, 80 and go % of total height
4 = entire material.
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ar genomsnittligt ldgre for de Gvriga grupperna, fig. 25. Det visar sig ocksa,
att dven medelavvikelsen 4r ldgre, vilket ger sig till kdnna i en fran sidorna
mer sammanpressad kurva.

Uppdelningen i en rot-, mellan- och toppdel, fig. 26, ger vid handen, att
torrvolymviktens medelavvikelse 4r stérre for rotdelen dn for 6vriga delar av
tridet. Uppdelningen i olika grova stammar visar till sist, att torrvolymviktens
variationer ir nigot mindre for de grova 4n for de medelgrova och klena stam-
marna i bestandet, fig. 27.

Héstvedhaltens och arsringsbreddens genomsnittliga variationer inom stam-
men framgér av fig. 18—22. For yttre splinfen, som innehdller samma &rs-

" ringar genom hela stammen, visar sig arsringsbredden forst svagt sjunka fran
stubben till ca 10 9%, av stamhd&jden, direfter stiger drsringsbredden kontinuer-
ligt mot toppen. Samma férhallande giller i stort dven foér Gvriga delar av
splinten. I yttre kdrnan varierar arsringsbredden férhéllandevis litet genom
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Fig. 27. Fordelningskurvor fér torrvolymvikten.

1 = diam. brh. 12,0—15,9 cm
2 = » » 16,0—I9,9 »
3= » »  20,0— »
4 = totala materialet

Frequency curves for dry density.

I= dlameter at breast height 12.0—15.9 cm
2= » » »  16.0—Ig9.9
3= » » » 20.0—

4= entxre material.

hela stammen under det att fér inre kdrnan den forst dr stigande upp till
ca 20 %, av stamhojden; dr sedan tdmligen konstant-till ca 40 9, varpad en
svag sdnkning kan férmairkas till ca 60 9, av stamhojden. Hérefter stiger ars-
ringsbredden pa nytt.

Hostvedhaltens variationer 4r det motsatta mot arsringsbreddens. Dock
visar det sig, att fo6r inre kdrnan de klenare stammarna, som ha en mindre
arsringsbredd, dven ha en ligre hostvedhalt 4n de grova och medelgrova triden.

Fig. 18—22 visa ocksd, att det genomsnittligt rader ett tdmligen starkt
samband mellan torrvolymvikten 4 ena sidan och arsrlngsbredden eller host-
vedhalten & den andra.

Tidigare, s. 16, visades, att fuktigheten i yttersta splinten genomsnittligt
var storre i stammens nordsida 4n i dess sydsida och att detta med storsta
sannolikhet var en f6ljd, direkt eller indirekt, av den ligre torrvolymvikten i
stammens nordsida. En variansanalys, tab. 9, varvid inverkan av liget i



Tab. 9. Variansanalys for jimfGorelse mellan torrvolymvikten i yttre splinten i stammens nord- respektive sydsida.

Analysis of variations in comparison between the dry density of the outer sapwood on north and south sides of the trunk.

Diameterklass, cm. Diameterclass, cm.

12,0 — 16,0 — 20,0 —
Variationsorsak Fribot F— ——
Source of variation Tihets- Tihets- Tihets-
Vi - . - . Kvadrat- .
grader Iiu?;li;?‘: Varians .| grader Ig:]’ffr;? Varians | grader sui?mzt Varians
Degrees Variance | Desrees Variance | Degrees ; Variance
of Sum of squares of Sum of squares of Sum of squares
freedom freedom freedom
Summa samling................ 257 0,351546 454 0,776216 324 0,334557
Total
Mellan relativa stamhojder...... 9 0,123557 9 0,186845 9 0,029681
Between percentage heights
Inom relativa stamhé&jder
‘Within percentage heights
Mellan provkloss norr o. sdder. . 10 0,003187 | 0,000318% 10 0,004712 " 0,0004712 10 0,003279 | 0,0003279
Between specimens north and south .
Inom provkloss norr o. séder...| 238 0,224802 | 0,0009445 435 0,584659 | 0,0013440 305 0,301597 | 0,0009888
‘Within specimens north and south
. 0,0009445 0,0013440 0,0009888 .
Varianskvot: F=—"—""=2.96* F=-"1—"" —2385s%* F =2 ——— = 3,02%*
0,0003187 0,0004712 0,0003279

Variance quotients:
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stammen eliminerats, visar, att f6r samtliga tre diameterklasser en tendens
finnes till hogre torrvolymvikt i stammens sydsida 4n i dess nordsida. Den hogre
volymvikten i stammens sydsida kan bero pé ett flertal orsaker. Narmast till
hands ligger det att tdnka sig, att stammarna pé grund av ensidig vindpékéan-
ning byggt upp en hirfor bittre anpassad ved med viss tjurvedbildning.
Tab. 10 visar emellertid, att varken hostvedhalten eller drsringsbredden ger
beldgg for att sa skulle vara fallet. Det &r sdlunda troligt, att skillnaden beror
pa andra orsaker, t. ex. dr en f6ljd av vid cellbildningen férefintliga fysiolo-
giska olikheter i stammens nord- och sydsida.

Tab. 10. Genomsnittlig torrvolymvikt, medeldrsringsbredd och héostvedhalt i yttre
splinten i stammens nord- och sydsida.

Average dry demnsity, breadth of annual rings, summer wood content in outer sapwood.

Provkroppens Ho6jd i stammen i procent
lage ' Height as a percentage of total height
Position of
specimen I|Io|20|3o|4o|5o|60|7o|80|90
Torrvolymvikt
Dry density
Norr....... 0,426 0,445 0,430 0,425 0,420{ 0,412 O,401f 0,393 0,393 0,414
North
Soder...... 0,429| 0,454] 0,437 0,426 0,417 0,413] 0,408 0,396| 0,396 0,413
South . .
Hostvedhalt
Summer wood content
Norr ....... 0,510 0,511 0,511 0,521 0,530 0,519 0,530 0,531 0,529 0,530
North
Soder...... 0,509 0,510 0,510| 0,519 0,531 0,500] 0O,529| O,511| 0,528 0,498
South
Medelarsringsbredd
Breadth of annual rings
Norr....... 0,508} 0,504| O,522] 0,525 0,540/ O,512| 0,526] 0,533} 0,530] 0,528
North
Soder...... 0,501] 0,508| 0,504 0,526 0,536/ 0,492 0,524 0,515 0,532 0,505
South

En sammanstillning av de fyra klenaste triden, fyra av de medelgrova och
de fyra grovsta, tab. 11, visar, att vid samma arsringsbredd och samma host-
vedhalt de medelgrova triden genomsnittligt visa en nagot stérre torrvolym-
vikt 4n de klenaste och de grovsta triden. Orsaken till dessa skillnader kom-
mer att berdras langre fram.

Sambandet mellan torrvolymvikten och ett antal faktorer har studerats
med hjilp av regressionsanalysen, funktion nr 1, tab. 12. Det visar sig hirvid
att under i 6vrigt lika férhallanden torrvolymvikten sjunker med stigande
arsringsbredd, stiger med stigande hostvedhalt samt dr storre for de medel-
grova 4n for de klena och grova triden. Med avseende pa ldget i stammen si
sjunker forst torrvolymvikten frdn mérgen i riktning mot kambiet. Denna sink-
ning blir emellertid mindre och mindre och §vergar sa sméningom i en stegring.



Tab. 1I.

Genomsnittlig torrvolymvikt for materialets fyra klenaste, fyra grovsta” och fyra medelgrova trid, fordelade efter medel-

arsringsbredd och héstvedhalt.

Average dry density of 4 smallest, 4 largest and 4 average trees, sorted by breadth of annual rings and summer wood content.

Hoést- Medelarsringsbredd
vedhalt Medel- Average breadth of annual rings
diam,
S;‘V‘;‘c’ﬁe’ Average —o0,75 | 0,75— | I,25— | 1,75 — | 2,25 — | 2,75 — | 3,25 — I 3,75 — | 4,25— | 4,75— | 5,25 —
content diameter
Genomsnittlig torrvolymvikt (antal)
% cm Average dry density (Number)
14,1 0,410 0,350 0,364 0,370 0,352 0,333 0,358 —
(3) (2) (4) () (7) (5) (2)
—I12,4 18,8 0,398 0,402 0,384 0,409 0,378 0,368 0,348 0,367 0,341
(1) (4) (4) (5) (3) (2) (7 (16) (8)
24,1 0,394 0,383 0,362 0,363 0,358 0,353 0,347 0,345
(3) (3) (r1) (20) (21) (15) (12) (14)
14,1 0,431 0,414 0,403 0,377 0,378 0,366 0,357 0,349 0,374 —
(5) (35) (17) (16) (21) (14) (10) (3) (3)
12,5 — 18,8 0,449 0,436 0,417 0,410 0,394 0,387 0,384 0,389 0,392 0,352
22,4 (9) (29) (37) (24) (24) (9) (7) (11) (9) (2)
24,1 —_ 0,418 0,394 0,398 0,388 0,369 0,389 0,354 0,369 0,343
(6) (12) (32) (31) (r2) (16) (5) (5) (5)
I4,1 0,474 0,442 0,438 0,401 0,419 0,381 0,377 0,369
(6) (29) (11) (8) (2) (1) (1) (2)
22,5—| 18,8 0,449 0,427 0,441 0,410 0,406 — —
32,4 (3) (10) (5) (10) A7)
24,1 — 0,410 0,416 0,386 0,395 0,386 0,377 0,415 0,388 0,350
(2) (6) (4) (4) (7) (r) (1) (2) (2)
I4,1 0,508 0,436 0,430 0,413 0,398 0,416
(2) (4) (6) (1) (1) (1)
32,5—| 18,8 0,463 0,419 — 0,448
(2) (2) (1)
24,1 0,436 0,450 0,396 0,398 0,365 0,431
(2) (2) (r) (1) (1) (1)
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Tab. 12. Torrvolymviktsfunktioner, deras variahser, korrelationskoefficienter och ingdende koefficienters medelfel.
Dry density functions, their variances, correlation coefficients and the coefficient’s standard error.

Varians for beroende Regressionskoefficienternas medelfel i procent av
variabel kring Kol. 4 Multipel koefficienternas numeriska virde
Funk- | Antal Varjance of dependent i % av |korrelations- Standard errors of the regression coefficients as percentage
Homn element variable around the kol. 3 koefficient of their numerical value
Functions| No. of Col. 4 as Multiple variabel
specimens totala . a 9Y%-age correlation .
medeltalet | TE8TESSIONEN | o 'co1 "3 coefficients variable
total average regression ¥ ¥, x. x 2,2 ¥ 72 %, x
1 2 3 4 4 5 5 6 7
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II I2 I3 14 I5
I 3257 0,0017787 0,0009816 0,55 0,671 6,8 7,8 II,1 13,1 13,1 15,5 13,8 27,5 42,4
2 I 036 0,0015244 0,0009515 0,62 0,616 16,2 12,6 14,9 23,1 23,3
I Y = 0,425 —0,010I ¥; + 0,040I ¥, + O,000818 ¥; + 3,60 ¥4 — 30,3 ¥4 — 0,0611 ¥; + 0,00822 ¥;2—0,0550 ¥g—
— 0,0000229 ¥,
dar y = torrvolymvikten; g/cm? .
%= arsringsbredd i mm; x, = inverterade vardet av kvadraten pa arsringsbredden i mm;
x3= hostvedhalten i %,; x, = inverterade vardet av brosthéjdsdiam. u.b. i cm;
#s= lage i splinten resp. kirnan, varvid vardet 1 asittes yttre splinten, 2 mittensplinten, 3 inre splinten, 4 yttre
karnan och 5 inre kdrnan;
x%g= inverterade vardet av #; x; = #; ggr procentuella hojden i stammen.
2 Y = 0,306 — 0,00809 ¥; + 0,0383 ¥, + 0,00112 X3 + 3,57 ¥y — 29,8 %,2
dar y, x;, %, ¥; och x, ar lika med ¥ #,, ¥, #, resp. #; i ekv. I.
where y = dry density, g/cm?®; #, = breadth of annual rings, mm; x, = reciprocal value of the square of the breadth of the annual rings, mm;
%3 = summer wood content in 9,; x, = reciprocal value of diameter at breast height inside bark, cm; x; = position in the sapwood or in
the heartwcod, viz: 1= outer sapwood, 2= middle sapwood, 3= inner sapwood, 4 = outer heartwood, 5= inner heartwood;
x; = reciprocal value of x;; ¥, = x; multiplied by percentage of height up the trunk.
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Med utgangspunkt frin funktion nr 1 har en kovariansanalys genomférts
f6r att underséka, om skillnader finnas mellan de olika delytornas funktioner.
Det visar sig hédrvid att delytornas medelvirden icke férhalla sig s till den
genomsnittliga inomregressionen, som slumpen skulle tilldta, om det fran re-
gressionssynpunkt ej funnits nigra skillnader mellan delytorna. En statistiskt
siker skillnad mellan de olika delytornas regressionskoefficienter kan likaledes
pavisas. I bada fallen ar P < 0,001, dvs. sannolikheten for att endast slump-
méissiga orsaker astadkommit olikheterna 4r mindre 4n 1 pa 1 000.

Orsaken till skillnaderna mellan delytorna i det samband, som rader mel-
lan torrvolymvikten 4 den ena sidan och de ovan angivna faktorerna & den
andra, bor troligen kunna sokas i variationen i uppbyggnaden av den en-
skilda cellen samt kan i viss mén dven vara en f6ljd av provtagningstekniken.

De partiella sambanden i funktion nr 1 f6r summamaterialet ha lagts upp
grafiskt i fig. 28.

For yttersta splinten har 4ven en regressionsekvation beriknats, funktion

nr 2, tab. 12. I fig. 29 ha de partiella sambanden uppritats och de visa i stort
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Fig. 28. De partiella sambanden f6ér funktion nr 1.
The partial regression curves, function 1.
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Fig. 29. De partiella sambanden for funktion nr 2.
The partial regression curves, function z.

samma tendenser som funktion nr 1 i fig. 28. Négon inverkan av héjdldget i
stammen kan i detta fall ej forméirkas.

Den frimsta orsaken till torrvolymviktens variationer vid i ¢vrigt lika for-
hallanden med liget i tvirsnittet méaste bero pa skillnader i de enskilda celler-
nas byggnad.

For att studera hur harmed forholl sig, utférdes en orienterande undersék-
ning pa endast en liten del av materialet; 30 provkroppar frdn 10 9, av stam-
hojden frin 6 trdd. Det framgar av denna, tab. 13, att variationerna mellan
de olika provkropparna 4ro stora, men en tendens finnes, att cellernas genom-
snittliga bredd savil i tangentiell som framfér allt i radiell led tilltaga med
stigande alder, dvs. stigande avstand fran mérgen. Det bor i detta samman-
hang erinras om att tradens &lder endast uppgér till 50 ar. Cellernas form synes
ocksd dndra sig fran att vid mérgen ha varit bredare radidrt 4n tangentiellt, bli
de lingre ut mot kambiet mer kvadratiska eller sisom hos de klenaste triden
bredare tangentiellt &n radidrt. Antalet celler per mm? 4r vidare betydligt
storre i de innersta arsringarna 4n lingre ut mot kambiet.

De stora variationerna och materialets begrinsade omfattning gér det ej
mobijligt att préva eventuella samband mellan torrvolymvikten och cellernas
storlek eller form. De i tab. 13 redovisade védrdena utgdra i sin tur endast
stickprov representerande en mycket ringa del av resp. provkroppar.

For undersokning av sambandet mellan torrvolymvikten och cellstrukturen
torde den metod, som ovan anvints, vara alltfor tidsédande. En i detta av-
seende betydligt dndamélsenligare metod 4r att genom ldmpliga anordningar
begagna sig av fotocellen, MULLER-STOLL, 1947, I949.

Med féreliggande undersdkning torde emellertid vissa nya, virdefulla aspek-
ter ha givits pa bl. a. torrvolymviktens variationer hos granen och med hjilp
av de metoder, som H. Petterson (I95I) nirmare utvecklat, synes det dven bliva
mojligt att pd samma siti som berikningen av volymproduktionen sker kunna
uppskatia viktproduktionen ved under givna alternativa forutsittningar.



Tab. 13.

Sammanstillning av cellmitningar m. m. pd provkroppar vid 10 9% av héjden.

Cell measurements etc. on specimens at 10 9 of the total height of the trees.

Provkropp nummer*

Specimen number*

Text 1 | 13 | 15 | 17 | 19 [ 1x [ 13 [ 15 | 17 | 19 | 11 | 13 | 15 | 17 | 19
Tradens diameter vid brosth6jd Diameter at breast height
12,3 cm 13,2 cm 18,2 cm

Arsringsbredd, mm....... 1,03 I,17| 4,15\ I,15| I,60 I,31f T,22| 3,88 1,55 1,84 3,70| 3,02 3,70 1,72| 2,26
Breadth of annual rings, mm
Ant. celler radidrt pr mm..| 37,8 | 39,5 | 38,6 | 40,1 | 36,1 | 4I,0 | 37,6 | 45,4 34,1 | 39,6 | 29,6 | 30,8 | 38,1 | 30,2 | 30,1
No. of cells per mm radially i
Ant. celler tangentiellt pr

mm i 9% av ant. celler ra-

didrt.......oia 93 96 114 94 105 83 93 T0I 97 88 128 110 128 112 123
No. of cells per mm tangentially

as % of no. of cells radially
Ant. celler pr mm?2.......| I320| 1500 I700| T520| I 370 1470 I 320 2090| I 120/ I390| II20[ Io50f I870| 1030 IIIO
No. of cells per sq. mm .
Summa cellvaggar radiart i

% av Aarsringsbredden..| 27,3 | 26,8 | 24,6 | 27,5 | 29,4 | 27,2 | 32,0 | 27,0 27,4 | 34,2 | 22,4 | 24,3 | 23,2 | 28,2 | 26,8
Sum of the cell walls radially as

a Y% of the breadth of the

annual rings
Torrvolymvikt, g/cms3..... 0,48 0,41 0,40 0,43 0,44 0,47] 0,45 0,42 0,46 0,49 0,42 0,30 0,40 0,44] O,44
Dry density, g/cm? . . . o

Tradens diameter vid brosthéjd Diameter at breast height
19,0 cm -23,7 cm 28,0 cm

Arsringsbredd, mm....... 1,770 2,48 4,18 1,16/ 2,44] 3,02 3,51 4,92 2,55 2,07 4,04 3,59 4,44 2,08 3,95
Breadth of annual rings, mm
Ant. celler radiart pr mm..| 37,3 | 30,9 | 40,4 | 43,0 | 34,8 | 27,8 | 26,5 | 41,7 | 29,0 | 30,9 27,2 | 30,7 | 35,6 | 31,2 | 25,8
No. of cells per mm radially
Ant. celler tangentiellt pr

mm i 9%, av ant. celler ra-

diart......ooooiiiie 96 116 109 81 95 115 128/ 113 106 114 118 108 127 99 103
No. of cells per mm tangentially

as 9% of no. of cells radially
Ant. celler pr mm?2.......| 1340| 1 110| I 780| 1 500| I 150 8go 9oo| I 960 goo| 1 080 870 1 010| I 600 970 800
No. of cells per sq. mm
Summa cellviggar radiart i .

% av arsringsbredden..| 28,4 | 26,5 | 25,8 | 34,1 | 27,1 | 23,8 | 24,2 | 25,4 | 24,3 | 23,8 | 21,4 | 24,1 | 27,0 | 26,7 26,9
Sum of the cell walls radially as

a 9% of the breadth of the|

annual rings
Torrvolymvikt, g/cm?..... 0,48/ 0,44/ 0,41 0,45 0,44 0,43 0,40 0,41 0,41 0,40 0,37 0,39 0,45 0,41 0,44
Dry density, g/cm?®

* 11 och 19 yttre splinten; 13 och 17 inre splinten; 15 inre kirnan;

11 and 19 outer sapwood; 13 and 17 inner sapwood; 15 inner heartwood.
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Sammanfattning

Granens kvalitet dr sedan ett antal &r tillbaka féremal for omfattande un-
dersékningar vid statens skogsforskningsinstitut. Med féreliggande uppsats
limnas en redogérelse f6r en bearbetning av vissa detaljer i detta problem-
komplex, ndmligen for fuktighetens och volymviktens variationer hos det le-
vande tridet. Materialet hirstammar fran ett 50-arigt planterat granbestand
pd Ombergs krp., Ostergétlands lin.

Resultatet av fuktighets- och volymviktsunders6kningarna kan i korthet
sammanfattas salunda:

1. Det finnes en pataglig variation foér fuktigheten med &rstiden. Denna
variation synes vara varken samtidig eller lika vid olika h&jder i stammen
eller i olika delar av splinten. En viss efterslipning har iakttagits fér de 6vre
sektionerna i jimférelse med de nedre i avseende pa tidpunkten fér fuktighets-
maximum resp. minimum. Den stérsta variationen har erhéllits fér inre och
den minsta for yttre splinten. Nigon variation for fuktigheten i kdrnan med
arstid har ej iakttagits.

2. En stark variation uppvisar fuktigheten i splinten med héjdliget i
stammen. Frin stubben sjunker férst fuktkvoten mot ca 10 & 15 %, av stam-
héjden, darefter stiger fuktigheten kontinuerligt mot toppen.

3. I tvirsnittet sjunker fuktigheten kontinuerligt fran yttersta till innersta
splinten. Ett stort fuktfall finnes sedan mellan innersta splinten och kdrnan.

4. Frodvuxet virke med breda drsringar har en storre fuktkvot dn senvuxet
virke med smala &rsringar. Virke med lag torrvolymvikt har darfér oftast en
storre fuktkvot dn virke med hog torrvolymvikt. )

5. Ett genomsnittligt mycket svagt fuktfall kan f6r materialet iakttagas
fér yttre splinten vid krongrinsen.

6. Fuktkvoten i yttre splinten visar sig vara obetydligt ldgre pa syd- 4n pa
nordsidan. ' ’

7. Fér samma transversella ledningsbanor synes luftens volym i procent
av vedens vara timligen konstant sdvil inom som mellan olika trid vid samma
arstid.

8. Ravolymviktens variationer med &rstiden och ldge i stammen 6verens-
stdmma i stort med fuktkvotens.

9. Kérnans rdvolymvikt har for materialet genomsnittligt varit ca 0,59
g/cm?, inre splintens ca 0,89 g/cm? och yttre splintens ca 1,09 g/cm3.

10. Provkropparnas férdelning 6ver torrvolymvikten visar en god &verens-
stdmmelse med normalférdelningen.

11. I ett tvirsnitt sjunker torrvolymvikten fran mérgen till yttre kdrnan.
Direfter sker en pataglig stegring i torrvolymvikten mot yttre splinten.

- 12. I splinten stiger férst torrvolymvikten med stigande héjd i stammen
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till ca 10 9% av tridhdjden. Déarpa sjunker den dnda upp till ca 8o 9,, varpa
en svag stegring pa nytt intrdder. I kédrnan aterigen sjunker férst torrvolym-
vikten dnda upp till ca 30 9%, av tridhdjden. Diarefter stiger den kontinuerligt
mot toppen.

13. I yttersta splinten visar sig torrvolymvikten genomsnittligt vara nagot
hogre pa sydsidan 4n pa nordsidan.

14. For sambandet mellan torrvolymvikten & ena sidan och héstvedhalten,
arsringsbredden, liget i stammen och triddiametern & den andra ha deducerats
vissa ekvationer.

15. Det har visat sig, att i ett och samma bestdnd vid samma arsringsbredd
och hostvedhalt provkroppar fran de medelgrova triden ha en nagot stoérre
torrvolymvikt dn provkroppar fran de grova och klena trdden.

16. I yttre splinten for en och samma arsring sjunker arsringsbredden svagt
fran stubben till ca 10 9, av stamho6jden, dérefter stiger den kontinuerligt
inda till toppen. Arsringsbreddens variationer med héjden 4ro i stort sett
desamma for de 6vriga delarna av splinten. I yttre kdrnan dro variationer i
arsringsbredden sma, under det att i inre kdrnan de 4ro starkt oregelbundna.

17. Hoéstvedhaltens variationer kunna i huvudsak anses vara de motsatta
arsringsbreddens. Det visar sig dock, att i inre kdrnan de klenare stammarna,
som ha en mindre arsringsbredd, dven ha en lidgre hostvedhalt dn de grova
och medelgrova triaden.

18. Unders6kningarna 6ver variationerna i cellernas storlek och form kunna
endast sigas ha varit av orienterande natur. Det har emellertid visat sig,
att cellernas genomsnittliga bredd savil tagentiellt som radiellt stiger med
stigande ‘alder, dvs. med stigande avstand frdn mérgen. Cellernas form synes
vidare dndra sig med stigande avstdnd fran mérgen. Vid mérgen &dro cellerna
sdlunda bredare radiirt 4n tangentiellt, under det att delingre ut mot kam-
biet bliva mer kvadratiska eller i en del fall t. o. m. bredare tangentiellt 4n
radidrt. ‘

Det torde vara nédvindigt att med skidrpa dn en gang framhélla, att under-
sokningarna ha gillt férhdllanden i ett 50-arigt, planterat granbestdnd. Fort-
satta undersokningar méste emellertid utféras for att konstatera, i vilken
utstrickning de funna resultaten kunna tillimpas generellt.

Summary

Variations in density of planted spruce

The quality of spruce has for a number of years been the subject of comprehen-
sive investigations at the Forest Research Institute of Sweden. In the present
paper a report is given of the revision of certain details in this complexity of problems,
such as variations in moisture and weight per unit of volume in the living tree.
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The investigation concerns a 50-year-old planted spruce stand at the Omberg
Crown forest domain, Ostergétland.

The result of the investigations into moisture content and volume weight may
be briefly summarized as follows: -

1. There was found to be a marked seasonal variation in moisture content. The
variation appears to be neither simultaneous nor similar at different heights up
the stem or in different parts of the sapwood. A certain time lag was observed in
the upper sections as compared with the lower with regard the respective maximum
and minimum moisture content. The greatest variation was obtained in the inner
sapwood and the least in the outer. No seasonal variation in moisture content was
observed in the heartwood.

2. In the sapwood the moisture content varied widely according to the height
up the stem. There was first a decrease from the stump up to about 10 9, of theé
height of the stem, after which it increased continuously up to the top.

3. In cross-section the moisture content decreased continuously from the outer-
most to the innermost sapwood. A great reduction was then observed between the
innermost sapwood and the heartwood.

4. Fast-growing wood with wide annual rings has a greater moisture content
than slow-growing wood with narrow annual rings. Thus, wood with a low dry
weight has generally a greater moisture content than wood with a high dry weight.

5. An average, very weak reduction in moisture content could (in the material
tested) be observed in the outer sapwood at the level of the crown.

6. The moisture content in the outer sapwood appears to be insignificantly
lower on the south side than on the north.

7. In the same transverse vessels the volume of air as a percentage of the volume
of wood seems to be fairly constant in, as well as between, different trees at the
rame time of year.

8. Variations in green weight, according ta season and position in the stem,
iargely correspond to the variations in moisture content.

9. In the material tested, the average green weights were, in the heartwood,
approx. 0.59 g/cm?, in the inner sapwood approx. 0.89 g/cm?, and in the outer
sapwood approx. 1.09 g/cm3.

10. The range of dry weight of the test samples corresponds closely to normal
curve.

11. In transverse section the dry weight drops from the medulla to the outer
heartwood, beyond which there is a marked increase in dry weight to the outer
sapwood.

12. In the sapwood the dry weight first increases with increasing height of the
stem to approx. 10 9, of the height of the tree. From there up to approx. 8o %,
there is a decrease, after which a slight increase recommences. In the heartwood
also, the dry weight first drops up to about 30 %, of the height of the tree, above
which it rises steadily towards the top.

13. In the outermost sapwood the average dry weight appears to be somewhat
higher on the south side than on the north.

14. By correlation of dry weight on the one hand, and proportion of summer
wood, the width of the annual ring, position in the stem, and tree diameter on the
other, certain equations have been deduced.

15. It has been shown that, in one and the same stand, with the same width of
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annual rings and proportion of summer wood, specimens of the medium sized trees
have a somewhat greater dry weight than specimens of the large and the thin
trees.

16. In the outer sapwood in one and the same annual ring there is a decrease
in width from the stump up to approximately 10 9%, of the height of the stem, above
which there is a continuous increase right up to the top. The variations in the width
of the annual rings according to are largely the same in other parts of the sapwood.
In the outer heartwood the variations are small, while in the inner heartwood
they are extremely irregular.

17. Variations in the proportion of summer wood can largely be regarded as
converse to the variations in width of the annual rings. It appears, however, that
in the inner heartwood the thinner stems which have narrower annual rings
also have a narrower proportion of summer wood than the big and medium sized
trees.

18. Investigations of the variations in size and shape of the cells can only be
said to have been of an introductory nature. It has, however, been shown that the
average breadth of the cells, tangentially as well as radially, increases with age,
i.e. with increasing distance from the medulla; besides which, the shape of the cells
also seems to change with increasing distance from the medulla. Thus, in the
medulla the cells are broader radially than they are tangentially, while further out
towards the cambium they are more square, or in some cases, even broader tangen-
tially than radially.

It might be necessary to emphasize again that the investigations have applied
to conditions in a 50-year-old planted spruce stand. Before the results obtained
can be extended to apply generally they must be subject to further investigations.
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Bil. 1. Sammanstillning av vissa data for provtrdden.
Yta 195: Omberg, Ostergétlands ldn.

Avd | o Brbodiam. | 4y jq | Kron- [Torrgrens g Kron-| - g yverk-
or rad nr grans | grans Klass iam. ningstid -
p.b. | u.b. m m m m

I 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10
I 101 19,0 | 18,2 | 16,6 8,2 o,1 1 3,2 | 2I/3 1950
I 278 15,6 | I4,6 | 15,4 7,6 0,2 I 2,6 | 19/5 1949
I 310 17,2 | 16,2 | 16,4 8,6 0,2 1 3,2 | 19/5 1949
I 421 15,3 | I4,7 | 15,7 9,5 0,2 I 2,8 2[II 1649
I 650 14,1 | 13,2 | 14,7 7,3 0,3 1 2,0 | 15/6 1949
I 908 21,4 | 20,2 | 15,7 5,0 0,3 I 4,2 | 16/6 1949
I 1196 17,4 | 16,6 | 15,0 7,6 0,4 I 2,7 9/7 1949
I 1371 19,4 | 18,6 | 16,1 8,2 0,3 I 2,8 | 11/7 1949
I 1712 21,2 | 20,6 | 18,8 8,6 0,3 I+ 3,5 | 10/8 1949’
I | 1725 | 24,2 | 23,4 | 17,9 | &5 0,3 I+ | 4,5 | I/II 1949
I 1967 17,4 | 16,3 | 16,0 7,0 0,2 I 3,1 | 22/3 1950
I 2079 ‘I4,2 | 13,6 | I4,4 8,4 0,2 I—2 2,2 | 10/8 1949
I 2170 15,6 | I4,9 | 15,2 8,3 0,1 I 2,4 | 13/9 1949
II 24 15,2 | 14,3 | I4,2| 7,2 0,2 I 2,8 | 22/3 1950
II 377 18,5 | 17,5 | 15,2 6,4 0,1 1 3,6 | 22/3 1950
I 1414 18,6 | 17,9 | 17,2 | 9,7 0,3 I 3,1 3/IT 1949
1T 1575 15,8 | 15,2 | I5,2| 7,6 0,0 1 3,0 | 3/II 1949
II 1594 25,2 | 24,4 | 19,6 7,9 0,0 1+ 4,2 | 12/7 1949
IT 1660 16,7 | 16,0 | 16,6 | 5,6 0,0 I 3,0 | 12/7 1949
II 1739 20,0 | 19,0 | I5,5 3,5 0,2 1 3,9 | II/8 1949
II 1850 19,0 | 18,6 | 18,1 8,6 0,2 1 3,1 | II/8 1949
II 1959 15,6 | 15,0 | 16,2 8,0 o,r1. I 2,4 | 13/9 1949
III 128 15,5 | 14,7 | I4,0 8,1 0,2 1—2 3,6 | 18/6 1049
III 214 17,7 | 16,7 | 14,1 5,8 0,1 I 3,5 | 18/6 1949
III 524 18,8 | 18,0 | 15,0 4,8 0,6 1 3,8 | 14/7 1949
111 " 550 13,8 | 12,8 | 14,4 | 7,6 0,0 1 3,0 | 27/3 1950
III 602 17,8 | 16,6 | 14,7 7,6 0,0 I 3,4 7/11 1949
III 615 19,4 | 18,4 | 16,2 8,6 o,1 1 3,2 | 12/8 1949
III 688 20,8 | 19,8 | 17,2 8,8 (o, 1) I 3,6 | 27/3 1950
ITI 865 14,4 | 13,6 | 14,6 7,7 0,1 —2 2,4 | I4/9 1949
I1I 1001 17,5 16,8 | 16,4 7,5 0,2 b 2,6 | I4/9 1949
III 1070 23,6 | 22,4 | 16,3 5,4 0,0 I+ 4,3 7[I1 1949
v 188 23,1 | 21,5 16,0 5,4 0,1 I 4,2 | 27/3 1950
v 208 18,8 | 18,1 | 15,0 7,6 0,1 I 3,6 | 23/5 1949
v 260 13,0 | 12,3 13,0 8,1 0,0 2 2,7 | 28/3 1950
v 303 | 24,0 | 23,1 | I7,4| 5,8 o,z 1+ | 3,7 | 23/5 1949
v 364 13,4 | 12,5 | I4,0 7,5 0,0 I—2 2,2 | 19/6 1949
v 370 18,8 | 18,2 | 15,5 7,6 0,0 1 3,0 | 20/6 1949
v 381 16,6 | 15,9 | 15,0 7,7 0,0 1 2,6 7/11 1949
v 452 24,8 | 23,6 | 18,0 2,4 0,0 I 5,2 8/11 1946
v 530 22,1 | 21,3 | I7,9 8,0 0,1 1 3,3 | I3{7 1949
v 608 19,0 | 18,2 | 16,9 8,7 0,0 1 3,0 | 13/8 1949}
Iv 644 16,2 | 15,4 | 15,6 6,9 0,1 I 2,6 | 14/9 1949
v 671 21,2 | 20,5 | 16,6 8,5 0,1 1 3,4 | I5/9 1949
v 103 19,3 | 18,5 | 16,8 7,6 o, 1 3,5 9/1I 1049
v 200 18,8 | 18,0 | 15,8 6,2 0,0 1 3,1 | 25/5 1949 |
v 227 16,0 | 14,9 | 15,8. 6,3 0,0 I—2 3,1 | 29/3 1950
v 316 29,6 | 28,0 | 19,1 7,4 0,0 1+ 4,5 | 2I[/6 1949
v 354 | 19,8 | 19,0 17,0 6,7 0,2 1 3,3 | I5/7 1949
v 408 21,0 | 20,2 | 16,8 | 6,5 0,0 1 3,4 | 15/8 1949
A\ 457 21,4 | 20,2 | 19,0 9,1 0,0 I+ 3,4 | 30/3 1950
v 585 22,4 | 21,5 | 17,5 6,3 0,1 I 4,0 | 15/9 1949
v 611 25,3 | 23,7 | 17,0 3,3 0,0 b 5,1 | 10/TT 1949






