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Inledning

Via skogsforskningéinstitutets fdltarbeten insamlas for olika undersékningar,
som avse att belysa skogstradens alders-, tillvixt- och i viss utstrdckning dven
kvalitetsférhallanden, arligen mellan 30 000 och 40 0ooo prov pa &rsringsut-
vecklingen hos staende och fillda provtrad i form av s. k. borrspan. I samband
med borrningen i filtet nedldggas borrspanen i specialtillverkade hylsor, som
forses med erforderliga registreringsuppgifter och vid lampligt tillfdlle insdndas
till institutet, ddr de arkiveras i avvaktan pa méitning av borrspanen. Denna
sker sedermera medelst speciella maskiner, som medgiva mitning av enskilda
arsringar, arsringselement eller grupper av drsringar med pi en gang stor
snabbhet och precision (EKLUND 1949). Mitning kan ddrvid ske antingen pa
lufttorra borrspan, d. v.s. borrspan med ungefir samma fuktighetshalt som
radder i méitningslokalen, eller ocksd pa borrspan vilka omedelbart fore mat-
ningen under ett visst tidsavsnitt nedlagts i vattenbad for att atertaga det
ursprungliga »rda» fuktighetstillstindet. Det forra méitningssittet har tidigare
tillimpats vid de arsringsmitningar, som utférts vid avdelningen fér skogs-
taxering, medan vid skogsavdelningen av olika orsaker méitning som regel
skett pa vattendrinkta borrspan. En friga av viss principiell betydelse 4r dar-
vid, hur stora de férdndringar 4ro, som borrspdnen underga i ldngdriktningen
fran borrningstillfillet, till dess de antagit lufttorrt tillstdnd liksom dven, om
man genom bl6tliggning omedelbart fore mitningen kan atergiva borrspanen
“ungefir samma lingd, som de konstaterades intaga vid borrningstillfallet.
For att belysa den aktuella frigestillningen har vid skogsforskningsinsti-
tutet utférts en undersskning, fér vilkens uppliggning och resultat redogéres
i det foljande. Mitningarna i filtet utférdes i huvudsak sommaren 1947,
medan vissa kompletterande métningar dgde rum hésten 1948. De relativt
omfattande méitningarna av lufttorra och under olika tidsavsnitt blotlagda
borrspidn utfordes under efterféljande bada vintersisonger. Métningsarbetet
har verkstillts av skogsbitridet SVEN ANDERsSSON, som forf. harmed énskar
betyga sin uppskattning f6r en ur alla synpunkter synnerligen fullddig arbets-
insats. Forf. vill dirjamte rikta ett tack till civiljagméistare S. O. ANDERSSON,
som bitratt férf. vid resultatens sammanstéllning och fréknarna BARBRO
MULLERN och KERSTIN AKERSTROM, som svarat for det direkta riknearbetet.

1*—Medd. trdn Statens skogsforskmingsinstitut. Band 39:7.
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Undersokningsmaterialets insamling

Undersckningen har mast begrdnsas till att endast omfatta vid brosthojd
uttagna borrspan av tall och gran. Det hade varit dnskvart att dven bjork
hade ingatt i unders6kningsmaterialet. Med hinsyn till de stora svarigheterna
att vid métning av borrspan av detta tridslag, sirskilt da i lufttorrt tillstdnd,
distinkt urskilja &rsringsgrinserna, har emellertid bjérken ej varit féremal
f6r unders6kning i detta sammanhang. 7

For att erhalla jimforelsevis stor spridning med avseende pi borrspans-
materialets sammansittning har undersékningen férlagts till 17 olika lokaler,
samtliga beldgna inom Kopparbergs ldn men representerande skilda stind-
ortsférhdllanden, varierande dlder och slutenhet hos bestdnden etc. Undersck-
ningslokalernas geografiska beldgenhet jimte nagra av stindortskaraktirerna
redovisas i tab. 1, s. 5. '

Mitningarna genomférdes i huvudsak sommaren och hésten 1947, varvid
borrspan uttogos och méttes frin samma trid p& undersdkningslokalerna
under bdda arstiderna. Avsikten hirmed var att utréna, huruvida skillnader
i krympning och svillning kunna konstateras vid jimférelse mellan pa som-
maren och hosten uttagna borrspan. Till f6ljd av 1947 ars osedvanligt varma
och torra sommar och ddrav foljande daliga tillgdng pa vattenkraft for elek-
tricitetsverket pa Siljansfors férsékspark, ddr 5 av undersokningslokalerna
voro beligna, maste, enir en elektriskt driven &rsringsmitningsmaskin be-
gagnades vid mitningsarbetet, pad grund av brist pa elektrisk kraft hostmét-
ningen uppskjutas till paféljande &r.

- P4 varje underskningslokal utvaldes ett antal trad for borrning dels
omedelbart dels pi hosten samma &r. Triden numrerades dirvid och &sattes
sirskilda nummerlappar fér att kunna aterfinnas vid det senare borrningstill-
fillet. Urvalet av borrningstrdd skedde rent subjektivt med avsikt att en-
dast trid, som av exteridren att déma voro fria fran tekniska skador, felaktig-
heter och sjukdomar, skulle bliva representerade i unders6kningsmaterialet.

Omedelbart innan borrningen verkstilldes, registrerade vederborande ar-
betsbitrdde pd en borrspanshylsa foljande data: Lokalens och trddets nr,
tridslag, borrhdjd, borrningsriktning i férhéllande till viderstrecket samt da-
tum fér borrningen. Dessutom uppméttes och registrerades tridets brost-
hojdsdiameter, varvid tva matt togos, det férsta med klavens linjal liggande
an mot borrningsstillet och det andra vinkelrdtt didremot.

Medelst en vil skdrpt tillvixtborr av lamplig langd uttogs dérefter ett borr-
span vid brosthdjd, varvid borrningsriktningen successivt varierades medsols,
sd att det f6rsta tradet pa lokalen borrades fran norr, det andra frén 6ster o.s. v.
I instruktionen féreskrevs sirskilt, att borren skulle indrivas i riktning mot
mérgen med ett jimnt tryck och stadig kringvridning, varunder borren skulle



Tab. 1.

De undersokta lokalernas beligenhet jimte data over bestindet m. m.

Position of the Localities investigated and Data on the Stand, etc.

Unders6kningslokalens Bestandets
Investigated Locality’s Stands’ )
N bonitet] trid- De for undersdknipgen erforder-
b ePl asg' ‘:n het alder enl slags- liga arsringsmitningarna avse
osgition ’ ) The Annual Ring Measurements required
;IZ' jr g fnSIZ:]s tlii;axtlin s 11;1 etnesri ?: t ¢ ?orn the inv%stigatione relate rt:)l'
socken skog yegaer : aéc?)rcdjng of IEl‘re:
Parish Forest to Jonson| Species
I Leksands | Styrsjobo byaskog 55 v 0100 Glest—fullslutet Gran, hela arsringarna
2 » » » 63 IV | o100 Gruppvis fullslutet » » »
3 » » » 92 IV- | otoo | Overslutet » » »
4 » » » 28 v 1000 Fullslutet—overslutet Tall, » »
5 » » » 53 v 0100 » — » Gran, host- och varvedelementen
6 » » » 66 IV- | 1000 » — » Tall, hela arsringarna
7 » » » 90 IV- 820 Fullslutet » host- och varvedelementen
8 Nas Narsens » 56 IV | oxo(0) | Gruppvis fullslutet Gran, » » »
9 » » » 61 III 0100 Fullslutet » hela arsringarna
10 » » » 59 18 640 » Tall och gran, dels hela arsringarna
dels host- och varvedelementen
II » » » 106 v 1000 Glest (frotradstillning) Tall, host- och varvedelementen
12 » » » : 63 v 460 Fullslutet » hela arsringarna
13 Mora Siljansfors forsokspark 64 IIT. 28(0) » Gran, host- och varvedelementen
14 » » » 87 III 0100 Glest »  hela arsringarna
S 8:.IV? » » » 166 VI 10(0)o | Overslutet Tall, » »
S 44:1* » » » 83 IV- 910 Fullslutet » host- och varvedelementen
S 44:1T% » » » 83 IV- 820 Overslutet » hela arsringarna,

Anm. Uppgifterna angaende bonitet, 'tr:‘aldslagsblandning och slutenhet basera sig pa okuldar uppskattning.
1 Ingar i skogsforskningsinstitutets serie fasta férsoksytor.

6%

NYISYIOd SOH HNINTIVAS HOO DNINIIWAINA WO

g



6 BO EKLUND 39:7

hallas vil fixerad i sitt ldge, sa att borrspanet blev sa rakt och fritt fran krokar
som méjligt. Takttager man ej denna detalj, blir nimligen borrspanet mer eller
mindre utpriglat »vagigt» inom den ndrmast barken liggande delen av splinten,
vilket ofta medfdr, att berrspanet brytes sonder eller blir deformerat,' da det
inligges och fixeras i arsringsméitningsmaskinens borrspanshallare. I detta
sammanhang bér framhallas vikten av att vid insamling av arsringsmaterial
i form av borrspan borrning sker pa sddant sitt att raka och felfria span er-
hallas, endr det efterféljande métningsarbetet hirigenom patagligt under-
littas. Avensd bora alltid vil skédrpta tillvixtborrar komma till anvéndning,
sd att borrspanens yta blir fri fran borrludd och ojamnheter. ‘

Sedan borren indrivits till i h6jd med mérgen, borrspaAnsutdragaren inférts,
och borrspénet lossats fran vedkroppen genom kringvridning av borren 1 a 1,
varv, férdes utdragaren sa lingt utat, att man kunde kontrollera, om mérgen
traffats vid borrningen och om spanet var fritt frin krékar och réta. Borr-
span med tjurvedbildning eller synlig réta kasserades dérvid, liksom &dven
sddana med i férhéllande till borrspanets langdaxel patagligt snett liggande
eller oregelbundet férlépande arsringsgranser.

Omedelbart direfter fordes utdragaren jdmte borrspanet tillbaka i det
foregéende laget, varpd borren, i vilken f6ljaktligen savil utdragaren som
borrspénet kvarlag, gdngades loss frdn tradet. Borrhalet tilltdpptes si med
ympvax, och som nista arbetsmoment fistes den for trddet avsedda borr-
spanshylsan medelst ett par kautschuksnoddar vid borren, som sedan utan
tidsspillan transporterades till det stille, ddr arsringsmétningsmaskinen stod
uppmonterad, varpd mitning omedelbart vidtog. Genom att under transporten
lata borrspdnet ligga kvar i borren, varvid avdunstningsytan blev ytterst
obetydlig, kan man férutsitta, att inga ndmnvirda torkningsférdndringar
dgde rum i borrspinet, utan att métning skedde i praktiskt taget samma
fuktighetstillstdnd hos borrspdnet som i trddet vid borrningstillfillet. In-
struktionen féreskrev f6r 6vrigt, att om borrning och matning dgde rum under
varm och torr véderlek, skulle borrens 6ppningar fyllas med vaselin eller
med annat fett av lamplig konsistens fér att férhindra avdunstning.

Borrspansmaterialets mitning 1 filtet

Vid mitningen av borrspanen begagnades den ena av skogsforskningsin-
stitutets bada dldsta arsringsmitningsmaskiner (EXLUND 1949, s. 12—1I3).
D4 dessa maskiner, som redan ndmnts, dro avsedda for elektrisk drift, maste
méitningen utféras, dir maskinen kunde anslutas till belysningsnétet.

Sedan mitaren mottagit borren jimte den vid denna fistade borrspanshyl-
san, overférde han férst registreringsuppgifterna fran den senare till addi-
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tionsmaskinens pappersremsa (EKLUND 1949, s. 50 och 63), varefter han av-
ldgsnade borrspanet ur borren och placerade detsamma i borrspanshéllaren.
Vid fixeringen av borrspanet i denna maste mitaren sirskilt iakttaga, att de
bada excenteranordningar, medelst vilka borrspanshallarens fasta och ror-
liga linjal parallellférflyttas mot varandra och dirvid fixera borrspanet mellan
sig, ej fingo dragas at for hart, sd att det utsattes for alltfor starkt tryck
fran sidan. Medelst en vass, tunnbladig kniv snittades borrspanet pa si sitt,
att en 1 & 2 millimeter plan snittyta uppstod i lingdriktrtingen. I detta sam-
manhang boér pépekas, att vid borrningen anvéndes tillvixtborrar av stan-
dardtyp med en invindig diameter av 5 millimeter, varfér métning genom-
gaende skett pa borrspan av ungefir denna tjocklek.

Med tillhjdlp av en spetsig, kilformigt formerad anilinpenna och en stal-
linjal drogs en fin linje l4ngs efter borrspinets plana snittyta fran barken in
till mérgen. Dennas centrum markerades med ett fint tvirgdende anilinstreck,
och ett annat tvirgdende streck drogs lings den arsringsgrins, som konsta-
terades falla ndrmast grinsen mellan splint och kidrna. Redan d& borrspanet
utdrogs ur borren, avskildes barken jimte den under bildning varande ars-
ringen fran hostvedelementet i foregaende arsring, a vilken ett kryss markera-
des med anilinpennan.

Det egentliga mitningsarbetet avsag individuell métning av samtliga borr-
spanets arsringar fran och med sistndmnda arsring och in till anilinmarke-
ringen vid mérgen i huvudsak i enlighet med av f6rf. tidigare beskrivet till-
vigagangssitt (EKLUND 1949, s. 51—53). For att utréna, om hést- och var-
vedelementet inom A4rsringen vid torkning och vattenupptagning undergar
olika férdndringar, utférdes mitningen av borrspinsmaterialet fran loka-
lerna nr 5, 7, 8, 10, 11, 13 och S 44: 11 form av hést- och varvedmétning,
varvid grinsdragning mellan de bada vedelementen i méjligaste mén skedde
i overensstimmelse med Morxks definition f6r foérliggning av gransen mellan
host- och varved (Mork 1928, EKLUND 1949, s. 2g—30).

Vid métningen matades borrspanet successivt fram under mikroskopets
hérkors pa sddant sitt, att det i borrspanets lingdriktning dragna anilin-
strecket hela tiden avtecknade sig mot det horisontala strecket i mikroskopets
harkors. Anilinlinjen tjanstgjorde foljaktligen som riktlinje vid métningen.
Hérigenom blev det méjligt att vid de olika métningstillfillena placera griansen
mellan tvd pd varandra foljande arsringar i praktiskt taget samma punkt
(skdrningslinjen mellan Aarsringsgriansen och anilinstrecket). Om nédmligen
korrektion skett for i forhdllande till borrspanets lingdriktning snett liggande
arsringar (NASLUND 1942, s. 22, EKLUND 1949, s. 21), skulle man haft mycket
begrinsade mdjligheter att utan speciella och tidskrivande markeringar av
maéttstillets lige genomfora analoga korrektioner vid de olika métningarna.
Det bor dock framhallas, att borrspin med i férhéllande till borrspénets

2* Meddel. fran Statens skogsforskmingsinstitut. Band 39: 7.
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lingdriktning patagligt snett liggande &rsringsgridnser enligt instruktionen
skulle kasseras.

Sedan mitningen av ett borrspan avslutats, 19sgjordes detsamma fran
borrspanshallaren och placerades i borrspanshylsan, varefter f6rnyad métning
verkstilldes pd skogsforskningsinstitutet, dock férst sedan borrspanen nigra
manader varit arkiverade i lokal med relativt konstant temperatur och fuk-
tighet.

Vid borrningen pa hosten uppsoktes de numrerade triden pa de olika under-
sOkningslokalerna och borrades pd nytt. Dd vid borrning av barrtrid ofta
bildas kddutgjutningar, s. k. kiddlapor, i anslutning till halet efter tillvixt-
borren, visade sig férnyad borrning ej kunna verkstillas alltfér ndra det
ursprungliga borrhalet, utan borren indrevs i stdllet pd ett avstand av omkring
1 decimeter ovanfér eller nedanfér detsamma. Trots férflyttning av borr-
ningsstéllet kunde i en del fall konstateras, att en viss hartsimpregnering av
veden 4dgt rum under tiden mellan de bada undersékningarna.

Borrspansmaterialets mitning vid skogsforsknings-
institutet

Sedan det i filtet mitta borrspdnsmaterialet under omkring ett halvt ars
tid varit lagrat i borrspinsarkivet i institutets killarvaning for att torka,
6verfordes det till {rsringsmétningsrummet (EKLUND 1949, s. 54), dir det i
avvaktan pa métning férvarades vid en lufttemperatur av 20—25° C (i medel-
tal 23.2° C) och en luftfuktighet varierande mellan 19 och 38 %, (i medeltal
29.1 9%). P4 grund av svarigheterna att arrangera konstantrum med avseende
pé temperatur och fuktighet samt miétningsarbetets tidskrdvande karaktir,
ha mitningarna séledes mast utféras under ndgot varierande temperatur- och
fuktighetsforhallanden. For erhallandet av full jamférbarhet mellan de olika
materialgrupperna hade det givetvis varit virdefullt, om méitning kunnat ske
under fullt analoga férhéllanden med hinsyn till de baida nimnda faktorerna.
A andra sidan synas de jamforelsevis obetydliga differenser i friga om tem-
peratur och fuktighet, som vid olika tillfillen varit rddande i drsringsmét-
ningsrummet, endast i mycket ringa grad influerat pd métningsresultaten,
vilket framgdr av tab. 2, s. 9. Denna tabell upptager en jamférelse mellan borr-
spansmaterial, som hédrrér fran tvad undersékningslokaler och som mitts i
lufttorrt tillstdnd vid olika tidpunkter.

I vad man de i tab. 2 redovisade differenserna mellan vid olika tillfillen
konstaterad total lingd av de mitta arsringarna beror pa olikheter i tempera-
tur och fuktighet i &rsringsmitningsrummet vid métningstillfillet, eller till
storre eller mindre del méste sdttas i samband med andra p&d métningen in-
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Tab. 2. Jimforelse mellan totala lingden av vid olika tidpunkter mitta lufttorra borrspan.

Comparison between the Total Lengths of Air-dry Increment Cores measured at
Different Times.

Splint Kiroa Splint och kéirna
Sapwood and
Sapwood Heartwood Heartwood
Summa Summa, Summa,
Lokal| Trad- Tidounkt 6 Antal | Mmatt | Anta] | matt | Anta] | mitt
or | slag idpunkt ior ars- | langd. | ars | langd | rg | lingd
TLocal-| Spe- maétningen ringar, 4rsringar, ringar, | 4TSTingar,| ringar, arsringar,
quty ciefs Time of Measurement st. mm. st. mm. st. mm
o. of
Trees Number Total Number Total Number Total
of measured of measured of measured
Annual kﬁﬁgﬁ Annual fﬁgntllfl Annual }:ngth?
! Ri i nnua
Rings Rings ings Rings Rings Rings
mm mm mm
6 |Tall | Januari—mars 1948..
pine | January—March 1948 I 221,01 . 854,11 . 2 075,12
1 101 o
November 1949...... 4 6 49 8 505
November 1949 I220,0 .853,50 2 073,56
Differens, mm....... — 0,95 —o0,61 — 1,56
Difference mm ’
Differens % ......... 0,08 0,07 0,08
Difference %
10 [Tall | Januari—mars 1948..
Pine January—March 1948 6 461,17 516,38 608 977,55
231
November 1949...... 467 6 3 16.6 9
November 1949 401,35 510,64 977,99
Differens, mm....... -+ 0,18 -+ 0,26 + 0,44
Difference mm
Differens % ......... 0,04 0,05 0,05
Difference %
10 |Gran | Januari—mars 1948.. ]
Spruce| January—March 1948 492,84 6 591,00 6 1083,84 |
I (o] !
November 1949...... 345 6 3 7 s g
November 1949 493,2 590,53 I083,79 |
Differens, mm....... -+ 0,42 — 0,47 —o0,05% |
Difference mm
Differens 9% ......... 0,09 0,08 0,00 |
Difference % ]

verkande faktorer, undandrager sig dock bedémande. De angivna differen-
serna dro — relativt sett — sd sma, att de sakna praktisk betydelse vid be-
démning av de foérdndringar, som borrspansmaterialet undergar genom krymp-
ning och svéillning. .

Ur mitningsteknisk synpunkt utférdes métningarna pa rummet pd analogt
sitt som under filtarbetet, vid vilket dock borrspinen endast mittes i ratt
tillstind, medan mitning av dessa nu skedde dels i lufttorrt tillstdnd dels
efter separat bl6tliggning i 15 minuter, I timme och 24 timmar. Det férst-
niamnda tidsavsnittet motsvarar ungefir den tid, under vilken borrspinen
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hittills fatt ligga i vattenbad vid institutets rutinméssiga arsringsmitningar
(EKLUND 1049, s. 20—30). De bada lingre blotliggningstiderna valdes dir-
emot godtyckligt ndrmast med tanke pa att utréna, om lingre bltliggnings-
tid medfér ytterligare fordndringar med avseende pa borrspinens lingd.
Blotliggning under si lang tid som 24 timmar valdes dirjimte med tanke
pa, att ndgra av resultaten skulle kunna jimftras med virden, som erhéllos
vid en specialundersékning av borrspdnsmaterial i samband med 1936—38
ars finska riksskogstaxering (ILVESSALO 1942, s. 152).

Vid mitningsarbetet mittes forst borrspanen i lufttorrt tillstand, varefter
de lossades fran borrspanshallaren och placerades i vattenbad under 15 minuter,
varpd de ater fixerades i borrspanshéllaren och méttes pa nytt. Darpa place-
rades de dnyo i vattenbadet for att aterigen métas, sedan den sammanlagda
tiden for blotliggning uppgatt till 1 timme, respektive 24 timmar. For att
utan ondédig tidsspillan kunna genomféra det-omfattande métningsarbetet
med de olika bl6tliggningsfaserna, arbetade vederbérande méatningsoperator
efter ett sdrskilt tidsschema.

Om mitnoggrannhetens inflytande pa undersok-
ningsresultaten

Innan vi 6verga till att diskutera unders6kningens resultat, d4r det ndd-
vindigt, att vi ndgat uppehalla oss vid det inflytande, som den mitnoggrann-
het, for vilken arsringsmétningsmaskinerna 4ro konstruerade, stundom utévar
pa ifragavarande métningar.

Maskinerna medgiva médtning av antingen enskilda arsringar eller arsrings-
element med en noggrannhet av o.or mm. Ur teknisk synpunkt bestimmes
denna noggrannhetsgrad av gingstigningen pa mitningsmikroskopets huvud-
axel — I mm — 1 férening med antalet kuggar pd Overféringsmekanismens
100-kuggarshjul (EXLUND 1949, s. 34—4I). Da genom kringvridning av hu-
vudaxelns matarratt objektvagnen med borrspanshéllaren och det diri fixe-
tade borrspinet matas fram o.or mm, vrides det nimnda kugghjulet 1 kugg
framat. D4 additionstangenten nedtryckes for registrering av den frammatade
strickan, trdda sidrskilda spérrar i funktion, som fixera Ioo-kuggarshjulets
instédllning. Forst sedan detta skett, kan &verféringsmekanismens vippbrygga
med inst4llningskugghjulen svingas in mot och kugga in i additionsmaskinens
kuggsegment med resultat, att strickan numeriskt registreras pa additions-
maskinens pappersremsa och samtidigt upplagras i rikneverket.

Om 100-kuggarshjulet vid matningsrérelsen skulle erhalla en sidan install-
ning, att den s. k. knivspérren, som 4r kopplad till additionsmaskinens motor,
traffar toppen av en kugge, slutes ej strémmen till motorn med péféljd, att
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Avrundningsfelets
relativa storlek
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10 “
8 .|
6 Avrundningsfilets

absoluta storlek
002 mm
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0.0 0.4 08 12 1.6 20 24 .28 32 3.6 40 b4 48 52 5.6 éc

Aprsringens eller arsringselementets bredd, mm

Fig. 1. Diagram illustrerande vilket relativt avrundningsfel, uttryckt i procent, som er-
halles vid olika arsringsbredd, da det av arsringsmitningsmaskinen fororsakade
absoluta avrundningsfelet uppgar till alternativt o,ox och 0,02 mm.,

Diagramijllustrating the relative rounding-up error, expressed as a percentage (vertical axis) obtainec
with annual rings of different widths (horizontal axis) when the absolute rounding-up error due to
the annual ring measuring machine amounts alternatively to 0,01 (lower hyperbolic curve) and
0,02 (upper hyperbolic curve) mm.

denna ej kan startas. For att férhindra uppkomsten av ett sddant lige, vilket
ju uppkommer, dd den frammatade strickan med 0,005 mm Gverstiger den
nimnda noggrannhetsgraden, #ro till motor-, subtraktions-, transport- och
summatangenterna kopplade ett par organ, som vid nedtryckning av nigon
av de nimnda tangenterna férst dstadkomma en vridning av I0o-kuggars-
hjulet ett halvt kuggavstand, innan knivsparren borjar réra sig ned mot mel-
lanrummet mellan kuggarna. Hérigenom hojes den siffra, som av additions-
maskinen registreras i forsta dekaden till ndrmast hogre o,0r mm. Motsvarar
vridningsmomentet en frammatning nigot understigande 0,005 mm, avrundas
mitningsresultatet ddremot nedat till ndrmast lidgre o,or mm.

Aven om mitningsoperatéren vid mitningsarbetet kan mata fram borr-
spanet, s& att harkorset befinner sig exakt 6ver gransen mellan ett ars hostved
och det didrpa foljande arets varved, vilken gridns ju hos tall och gran av-
tecknar sig mycket skarpt, maste man rikna med ett av tekniska férhallanden
fororsakat »avrundningsfel» av 0,005 mm. Med hinsyn till att bredden av en
och samma Aarsring vanligen varierar nigot inom olika delar av borrspanet,
spelar detta avrundningsfel ingen som helst roll vid vanlig arsringsmétning,
vilket ddremot dr fallet, da det, som vid féreliggande undersékning, giller
att konstatera jimférelsevis obetydliga férindringar med avseende pa bredden
av enskilda arsringar eller arsringselement.

Trots att mitning skett lings efter en i borrspanets lingdriktning dragen fin
anilinlinje, staller det sig svart att vid upprepade méitningar fixera borrspanets
lige s4, att harkorset avtecknar sig mot exakt samma stdlle pad skdrnings-
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punkten mellan denna »riktlinje» och &rsringsgransen. Hirtill kommer att
harkorset i sig sjdlvt har en viss bredd, varigenom den ifrdgavarande skér-.
ningspunkten blir delvis skymd. Endr dessutom avrundningsfelen vid tvd
mitningar stundom kunna gé i motsatt riktning d. v. s. i ena fallet resultera
i en hojning, i andra fallet i en avrundning nedit, kan dven did mitning
sker synnerligen omsorgsfullt p4 grund av tekniska orsaker uppkomma en
differens mellan mitningarna pad 0,02 mm. Avrundningsfelet, som dock ej
dr av systematisk karaktir, dr uttryckt i relativa matt, omvint proportionellt
mot arsringens (arsringselementets) bredd, vilket framgéar av fig. 1. I denna
representera de bada liksidiga hyperbelbranscherna det relativa felet uttryckt i
procent vid ett absolut avrundningsfel av alternativt o,or och 0,02 mm.
Diagrammet &skadliggér, att den mekaniska avrundningen vid laga &rs-
ringsbredder leder till en ritt avsevird &ver- eller underskattning av krymp-
ningens eller svillningens relativa storlek. Pd grund hirav har man stringt
taget mycket begrinsade mojlighéter att pd basis av de gjorda matningarna med
ndgon storre grad av sikerhet faststilla krympnings- och svillningsforindringarna
hos enskilda drsringar eller drsringselement. Genom sammanstillning av mét-
ningsresultaten i grupper omfattande ett flertal drsringar eller arsringselement
sker dock en viss felutjamning, varigenom den mekaniska avrundningens
inflytande elimineras. Detta 4r givetvis framfor allt forhallandet, da grupp-
medeltalen basera sig pd stora variantantal.

'Den teoretiska bakgrunden till mekaniken vid virkets
| krympning och svillning

For en ratt forstielse av de férandringar, som veden hos tall och gran under-
gar vid krympning och svillning, maste en kortfattad beskrivning limnas -
over den i samband med dessa fenomen verksamma mekanismen.

I motsats till 16vtrdden, i vilkas ved stringt specialiserade typer av
celler inga, dr barrtridens ved i huvudsak uppbyggd av trakeider, en form
av celler, som i sig forena savil vattenledande som stédjande uppgifter.
Barrtridstrakeiderna dro — i motsats till motsvarande vedelement hos 15v-
trdden — av jamforelsevis stor ldngd. Hos granen uppgar trakeidernas lingd
sdlunda stundom till 9 millimeter. Det 4r f6r 6vrigt ifrdgavarande egenskap
hos dessa vedelement, som gor virke av tall och gran si limpat {6r cellulosa-
framstéllning. Fibrerna i cellulosan utgéras ndmligen av de frin varandra
isolerade trakeiderna. I de langstrickta trakeidernas viggar finner man lins-
formade ringporer, som formedla vattentransporten mellan angrinsande
trakeider. Vitskeutbytet regleras ddrvid av en buktbar pormembran, i vars
centrum en centralt fértjockad platta en s. k. forus dr placerad. Denna ir
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ogenomtranglig fér vatten och tjinstgor som en ventil pd sa sitt, att vatten-
transporten genom poren till angrinsande trakeid strypes, da torus-plattan
pressas mot ringporens Oppning.

De trakeider, som kambiet bildar under férsommaren, dro tunnvéggiga och
vidporiga, medan de pa eftersommaren bildade ha tjockare viggar och iro
starkare specialiserade pd st6djande uppgifter.

I det levande triddet liksom &dven i ratt virke innehaller cellerna vatten dels
i form av s. k. fritt vatten, som jamte luft utfyller halrummen i trakeiderna,
dels vatten som dr kolloidalt bundet vid cellviggarna. Det huvudsakliga
byggnadsmaterialet i dessa utgéres som bekant av cellulosa, som i sin tur 4r
uppbyggt av tunna molekylkedjor sammanfogade i parallellt lagrade knippen.
Ur kemisk synpunkt kunna trakeidernas cellulosarika viggar karaktériseras
som kolloider i gelform. Detta innebir att det vid viggarna bundna vattnet,
det s. k. hydratvattnet, kan avges eller anrikas, varvid i forra fallet cellstor-
leken minskar, i senare ¢kar. Minskning intrider dock forst, sedan det fria
vattnet i trakeidernas halrum avgatt genom avdunstning, varvid de av det
kolloidala tillstdndet hos cellviggarna betingade hygroskopiska krafterna
utlosas.

Halten av fritt vatten i cellernas hilrum sammanhinger med de omgivande
vdvnadernas fuktighetshalt. Vattenkoncentrationen nér sitt storsta virde
vid den s. k. fibermattnadspunkten, vilken hos de flesta trddslag uppnas vid
en vattenhalt av 25 & 30 9, i forhallande till virkets torrvikt riknat.

Orsakerna till trakeidcellernas férmaga att genom avgivning eller anrikning
av vatten férdndra sin volym &ro att séka i cellvdggarnas mikrostruktur och
fysikaliskt-kemiska sammansittning. Enligt en av botanikern C. voN NAGELI
redan ar 1858 uppstilld teori »dro cellvdggarna uppbyggda av avlanga, poly-
edriska, optiskt anisotrofa kristalliter, mellan vilka vatten och andra dmnen
kunna inlagras». (TRENDELENBURG 1939, s. 93). Kristalliterna bendmnde voN
NAGEL1 miceller. Micellernas kristallinska struktur har sedermera kunnat pa-
visas medelst rontgen. Savil hirigenom som genom en rad andra undersok-
ningar har riktigheten av voN NAGELIs micellteori bekréftats.

Micellerna utgéra féljaktligen den minsta morfologiska enheten i cellviggen
och kunna karaktiriseras som submikroskopiska byggstenar placerade bred-
vid varandra i ett lingsgdende férband. Den ena #ndytan av en micell ligger
dock ej i direkt kontakt med angriansande micell. Hela férbandet kan sche-
matiskt liknas med bredvid varandra i lingdriktningen 16st placerade kader-
stenar.

I sjdlva micellerna kan vatten ej upptagas men diremot inlagras mellan
dessa. Micellraderna sammanhallas av den molekylira adhesionskraften, men
vid upptagning av vatten férskjutas de enskilda micellerna sinsemellan,
varigenom micellférbandet tanjes ut. Till f6ljd av det samlade trycket frdn
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de olika micellférbanden férstoras de enskilda cellerna, varigenom hela tri-
stycket undergdr en forstoring, det sviller. Om vatten finnes tillgdngligt,
fortsdtta svillningsrorelserna, till dess fibermittnadspunkten uppnas. Denna
representerar grinsen for micellernas férmaga att upplagra vatten. Ovan
fibermittnadspunkten kunna cellerna visserligen absorbera ytterligare vatten,
- men detta kommer dirvid att upplagras i form av fritt vatten i cellhalig-
heterna.

~ Den process, som dger rum vid virkets svillning och for vilken ovan endast
redogjorts mycket schematiskt, ar till sitt férlopp reversibel. Vid vatten-
avgivning genom torkning drager sig nidmligen micellférbandet samman,
allt eftersom det mellan cellulosamicellerna inlagrade vattnet avgar genom
avdunstning, vilket dock forst kan ske, sedan det fria vattnet avldgsnats
ur cellbdligheterna, sdledes omkring fibermdttnadspunkten. I fall av kon-
tinuerlig fuktighetsavgang fortgdr krympningsprocessen, till dess all fuktighet
avgatt, varvid ett lige intrdder, da micellerna ej kunna rycka ndrmare intill
varandra.

Vid krympning och svillning synes porvolymen d. v.s. den sammanlagda
volymen av trakeidernas lumen, intercellularerna och kirlen ej ndmnvért
paverkas. Som en f6ljd hirav komma de av cellviggarnas storleksférandringar -
férorsakade krympnings- och svillningsrorelserna att relativt oférdndrade
registreras av vedkroppens yttre dimensioner (TRENDELENBURG 1939, S. 194).

Som en foljd av bl. a. micellférbandets orientering, vedens anatomiska
struktur, férekomsten av mirgstrilar etc. sker krympning och svillning ej
likformigt i olika dimensioner. I fiberriktningen 4r silunda krympning och
svillning helt obetydlig, vilket av TRENDELENBURG (1939, s. 20I) tillskrives
det forhdllandet, att vatten ej kan inlagras mellan micellerna i lingdrikt-
ningen. Att trots detta en viss krympning och svillning — hos tall och gran
uppgéende till omkring 0,10 och 0,08 %, respektive — dger rum, kan forklaras
av att micellkedjorna ej férlépa fullt parallellt med fiberriktningen, varfér
en obetydlig komponent till den radiella och tangentiella krympningen eller
svillningen kommer att verka i fiberriktningen.

Krympning och svillning i tangentiell led dr avsevdrt storre dn i radiell.
Den férra uppgar ofta till dubbla virdet av den senare. Som forklaring hartill
anféres (GREENHILL 1936) méirgstralarnas radiella orientering i veden, vilket
skulle ha en reducerande effekt pa krympnings- och svallningsférandringarna
i veden. Med st6d av méitningar och berdkningar anser sig SIIMES (1938, s.
209) ha konstaterat, att det i stillet dr trakeidernas ringporer, sdrskilt da i
de tunnviggiga varvedcellerna, som motverkar krympningen i radiell led.
Till 16ljd av sina ringformiga f6rstirkningsanordningar synas ndmligen ring-
porerna i de radiellt orienterade trakeidcellernas viggar under torkningen
bibehélla sin runda form trots trycket i cellviggarna, varigenom detta i viss
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utstrackning kompenseras. TRENDELENBURG (1939, s. 202) dr dock av den
asikten, att dven olikheterna i tangentiell och radiell krympning och svillning
ytterst dro betingade av skillnader i micellfsrbandens orientering, si att
micellspiralerna i de tangentiella cellviggarna ha en brantare lutning &n i
de radiella.

FREY-WYSSLING (1040, s. 350—353) har framlagt en mycket intressevic-
kande teori over orsakerna till den anisotrofa krympningen i tri. Enligt
denna kan krympningsfenomenet lokaliseras till mittskiktet mellan de se-
kundira cellviggarna i veden. Detta skikt d4r sammansatt av dels intercellular-
substansen mellan cellerna dels de priméra cellviggarna, vilka ursprungligen
hirréra frén kambiet. I mittskiktet ingd starkt krympande och svillande
membransubstanser (pektindmnen). I motsats till de sekundara cellviggarna
ir huvudparten av mittskiktet, intercellularsubstansen, isotropt d. v.s. det
krymper och sviller likformigt i olika riktningar. P4 grund hirav blir krymp-
ningens och svillningens storlek avhingig av antalet cellvdggar i tvirsnittet.
D4 detta antal visar sig vara storre i tangentiell 4n i radiell led inom tvér-
snittet framst till f6ljd av mérgstralarnas forekomst i cellvivnaden och hos
barrtriden dessutom de i tangentiell led utkilande trakeiderna, foljer hirav,
att krympningen blir stérst i denna riktning. Anisotropien, d.v.s. den i
skilda riktningar olikformiga krympningen, dr foljaktligen att betrakta som
en entydig funktion av det antal cellvdggar, som féreligger i olika riktningar,
och star siledes ej i samband med cellviggarnas tjocklek. I detta sammanhang
erinras om, att den foreliggande uppsatsen, som tidigare framhallits, endast
behandlar krympning och svillning i radiell led.

De processer, som hos tall och gran dro férbundna med kdrnbildningen,
resultera dven i dndrade krympningsférhallanden inom splint och kérna. I
motsats till splinten, som innehaller levande celler, bestar kdrnveden av déda
sddana. En skillnad av biologisk natur kan dirfor sigas rada mellan splint
och kidrna. Allteftersom cellerna i den férra avdo, avskiljas i desamma bl. a.
garvamnen, vilka infiltreras i de omgivande cellerna. Genom garvdmnesim-
pregnering och garvdmnenas sméningom fortskridande nedbrytning antager
kdrnveden hos tall en brun-mérkbrun fiargton. Hos gran ddremot dr kdrnan
ofidrgad och kan stringt taget endast urskiljas pa nyfillt virke, saledes medan
veden dr starkt vattenforande, sdvida man ej tillgriper firgning av veden
med t. ex. jodlosning, varvid stdrkelsen hos de levande cellerna i splinten
blafirgas. I samband med kirnbildningen blockeras hos tall och gran harts-
géngarna genom celldelning, varvid dessa samtidigt tommas pa kada. Denna
upplagras i stillet i vedens s. k. parenkymceller, av vilka sdrskilt mirgstralarna
helt utfyllas med kidda (LAGERBERG 1043, s. 33). Harigenom anrikas kéda i
‘kdrnveden, som f6ljaktligen kommer att uppvisa en avsevart hogre kadhalt

3*Meddel. trdan Statens skogsforskmingsinstitut, Band 39: 7.
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in splinten. KINNMAN (1930, s. I4) anger sdlunda, att halten k&da hos splintved
av tall utgér cirka 4 %, medan den i kdrnan uppgér till omkring 15 9,.

Kiérnbildningen medfér ddremot en markerad nedgdng av vattenhalten i
cellerna. Enligt KINNMAN (1930, s. 59) skulle vid en vattenhalt i splinten av
56 %, rdknat i férhallande till total vikt, kdrnveden endast hélla 28 9/ vatten.

Under lika férhallanden med avseende pa vikt och fuktighet visa sig krymp-
nings- och svillningsférindringarna vara starkare utpriglade hos splinten dn
hos kédrnan. D4 veden vid kirnbildningsprocesserna blir tyngre, borde det
motsatta forhallandet snarare intrdffa. Som forklaring hirtill anger TREN-
DELENBURG (1939, s. 136), att vid kidrnbildningen vissa substanser inlagras
mellan micellspiralerna i stéllet f6r vatten. Kdrnsubstanserna komma dirvid
att verka som en slags buffert, som vid torkning hindrar micellkedjorna att
sammandragas i samma utstrdckning som tidigare. TRENDELENBURG anser
det dven méjligt, att kdrnsubstanser inlagras mellan de amorfa ligninsub-
stanserna och férhindra vattenintringning dirstides.

Med avseende pa krympningens och svéllningens storlek hos tall och gran
foreligga vissa skillnader mellan 4 ena sidan tidtare och & andra sidan mera
pordst byggt virke. Det senare innehéller till 6vervigande del tjockviggiga
trakeider med sma lumen, det senare ddremot mera tunnviggiga och med
storre lumen forsedda trakeider. Det tunga virket har f6ljaktligen stérre inre
tdthet och ddrmed dven storre inre yta dn det porésa. Med okad tdthet foljer
emellertid en stark stegring av antalet miceller och ddrmed 6kade moéjligheter
att i micellférbanden inlagra vatten. Detta skulle enligt TRENDELENBURG
(1939, s. 194) forklara, att krympning och svillning blir storre i tyngre 4n i
pordst virke. KINNMAN (1930, s. 74) vill dock gora gillande, att ndgon siker
lagbundenhet ej kan péavisas mellan torrvolymvikt och krympning, enir
tyngden i viss utstrackning kan vara betingad av riklig hartsinlagring i veden.

En oversikt over den radiella krympningen och
svillningen hos borrspansmaterialet fran de
olika undersokningslokalerna

De utférda éarsringsmatningarna ha i férsta hand bearbetats med sikte pa
att belysa dels den krympning i radiell led som borrspdnsmaterialet frin en
och samma understkningslokal undergar vid 6verging frin ratt till lufttorrt
tillstdind dels den svillning, som uppkommer vid bl6tldggning av borrspanen
under alternativt 15 och 60 minuter samt 24 timmar. Savil krympning som
svillning har hirvid uttryckts i procent av den lingd, som borrspanen kon-
staterades intaga i ratt tillstdnd, d. v. s. omedelbart efter borrningen i skogen.
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En redovisad krympning av t. ex. 2,25 9%, anger salunda att borrspénets lingd
— maétt frdn den sist firdigbildade arsringen in till centrummarkeringen (jfr.
s. 7) — minskat med nimnda belopp. For att erhdlla stérre jamforbarhet
har den svillning, som intrader efter bltliggning av borrspanen under nyss-
ndmnda tidsavsnitt, uttrycktsi form av kvarstdende krympning. Denna anger
foljaktligen, uttryckt i procent, huru mycket borrspinsmaterialet i-medeltal
ytterligare méste svilla for att dtertaga den ursprungliga lingden, d.v.s. 100 %,.

I tab. 3 och 4, sid. 18—21,redovisas fér de olika unders6kningslokalerna dels
krympningen vid &6verging fran ritt till lufttorrt tillstdnd dels den efter
respektive blotlaggningstid kvarstdende krympningen samt dessutom antalet
undersokta trdd, antalet méitta arsringar inom splint och kidrna dvensom de
borrade tridens genomsnittliga.dlder vid borrningsstillet. Fér underséknings-
lokal nr 4 redovisas ej ndgon krympning fér arsringarna inom kérnan, vilket
beror pad det forhdllandet, att tydlig kdrnved synbarligen dnnu ej hunnit
utbildas vid brésthojd till £61jd av bestandets liga dlder — 28 ar.

Om vi till en bérjan uppehélla oss vid en jamférelse mellan de krympnings-
procenter, som enligt tab. 3 och 4 féreligga fér de olika undersékningsloka-
lerna, kan konstateras, att krympningsprocenten genomgédende &r storre inom
splinten &n inom kdrnan. Vid jamférelse mellan tall och gran visar sig splinten
hos det férra triddslaget karaktdriseras av stérre krympning 4n inom mot-
svarande del av vedkroppen hos granen, medan didremot férhallandena inom
kidrnveden dro mera likvidrdiga. Hos saval tall som gran utmdrkes splintveden
av starkare variation med avseende pid krympningsférhallandena &n kéirn-
veden. For de undersckta tall-lokalerna uppgar sdlunda krympningsprocenten
i medeltal till 3,40 %, fér arsringarna inom splinten och 2,56 %, fér drsringarna
inom kdrnan med en variation av 2,53—3,87 %, och 2,29—=2,81 9, respektive.
For de undersckta granlokalerna foreligger i medeltal avsevart mindre skillnad
mellan krympningen inom splint och kdrna. Den uppgér till 2,79 och 2,44 9,
respektive med en variation av i férra fallet 2,48—3,36 9, och i senare 2,16—
2,82 9%,. Héarvid dr dock att mérka, att krympningsprocenterna hinféra sig
till olika medelarsringsbredd. Salunda utmérkes splinten praktiskt taget
genomgdende av ligre medeldrsringsbredd dn kirnan. Olikheterna i medel-
arsringsbredd utgéra emellertid ej tillricklig forklaringsgrund foér de stora
skillnader, som visa sig foreligga med avseende pd krympningsférhallande
inom splint och kdrna. Det har f6r den skull undersokts om skillnaderna 4ro
att betrakta som statistiskt signifikanta. Resultaten av de i samband hirmed
utférda berdkningarna 6ver krympningsprocenternas dispersion och medelfel
redovisas i tab. 5 och 6, s. 22—23 respektive, som emellertid endast baserar
sig pa de sommartid unders6kta lokalerna. De i tabellen redovisade krymp-
ningsprocenterna ha dédrvid utrdknats som aritmetiska medeltalet av den
for varje enskilt trdd konstaterade krympningsprocenten.
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Tab. 3. Den radiella krympningen vid Overgdng fran ritt till lufttorrt tillstdnd jimte den
underséknings-

Radial Shrinkage on the Transition from the Raw- to the Air-dry Condition and Residual

S plint K 4 r-
S apwood H e a r t-
; Antal Kvarstaende krympning
under- efter blotlaggning under Medel-
Lokal sOkta, Antal Me(jlel' K Residual Shrinkage after Antal ars-
nr trad ars- | arsrings-| TP~ soaking for Ars- | rings-
o st. ringar | bredd ning ringar | bredd
Locaht.y Number st. mm | Shrinkage I5 I 60 24 st mm
No. of Trees | Number Mean minuter timmar| Number | Mean
invest- of Annual . of Annual
igated Annual Ring minutes hours Annual Ring
Rings | width Rings | width
mm pr oc e n t mm
P ‘e T c e n t
4 57 1178 2,25 2,53 0,45 0,15 0,05 — —
6 29 I 102 I,22 3,54 0,10 0,09 0,08 514 1,77
7 27 I 241 I,10 3,87 0,06 0,00 — 0,02 912 1,81
10! 14 484 0,97 3,26 0,17 0,13 0,15 215 2,62
102 14 467 1,02 3,15 0,09 0,10 [—o,0r1 231 2,29
II 25 1 380 1,03 3,28 0,06 0,04 0,01 I 041 1,82
12 27 1038 I,17 3,01 0,01 0,01 0,02 427 2,42
S 81V 55 4026 0,48 3,87 0,11 0,06 0,03 4 294 1,00
S 44:1 57 2653 | 0,86 3,84 0,18 0,09 |—o0,01 | I 454 1,54
S 44:11 56 2 448 0,83 3,61 0,08 0,04 0,02 I 525 1,88
Summor
0. medeltal 361 16 017 0,95 3,40 0,16 0,07 0,03 |10 613 1,50

1 Vid mitning av host- och varvedelementen.
2 » » hela arsringarna.

Enligt tab. 5 visar sig skillnaden mellan krympningsprocenten for splint-
och kdrnved av tall genomgdende Overstiga skillnadens dubbla medelfel; i
sjdlva verket dr den med undantag for lokal ro (vid méitning av hela &rs-
ringen) mer 4n tre ginger si stor som medelfelet pa skillnaden. Hos under-
sokningsmaterialet av gran (tab. 6) understiger i tvd fall av tio (lokalerna g
och 13) skillnaden mellan krympningsprocenten fér splint och kirna skill-
nadens dubbla medelfel och i halva antalet fall dess tredubbla medelfel.
Siarskilt betraffande tallen foreligger foljaktligen en mycket starkt utpriglad
statistisk signifikans betrdffande skillnad mellan splintens och kdrnans krymp-
ningsférhéllanden, och detta skulle enligt det foregiende (jfr. s. 16) frimst
sammanhinga med de férdndringar av fysikalisk-kemisk natur, som intrida
i veden i samband med kdrnbildningsprocesserna. ‘

Vid jdmférelse mellan krympningsprocenterna fér olika unders6knings-
lokaler féreligga stundom ritt avsevdrda skillnader, som sannolikt dro be-
tingade av ett komplex skilda orsaker, bland dem olikheter i medelarsrings-
bredd jimte arsringsmaterialets férdelning i anslutning till denna, varierande
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efter blotliggning under olika tidsavsnitt kvarstdende krympningen for tall frdn de olika
lokalerna. .
Shrinkage in Pine from the various Localities investigated after soaking for different Periods.

n a Splint och kédrmna
w o o d Sapwood and Heartwood
. . Genom- .
Kvarstadende krympning] - Kvarstdende krympning
e . snitts- i 1a .
efter blotliggning under Medel- alder efter blotlaggning under
Krymp- | Residual Shrinkage after Antal | Ars- d Krymp-| Residual Shrinkage after
ning soaking for ars- rings bV1 ning soaking for
. . orr-
R ringar . ink-
Shrinkage 15 | 60 24 sfa‘ b;fid nings- Sh;g;k 15 | 60 24
- . , . stallet . .
minuter timmar| Number | Mean ar minuter timmar
: h of Annual inut hours
minutes ours Annual Ring Average minutes ou
Rings width Age at
procemnt mm | Boring- pr ocent
point
per c¢cent years per c e n t
— — — — 1178 | 2,25 21 2,53 0,45 0,15 0,05
2,60 0,85 0,20 0,01 I616 1,39 56 3,16 0,40 0,13 0,05
2,62 0,77 0,22 0,09 2153 1,40 8o 3,18 0,45 0,12 0,04
2,31 0,47 0,03 [—o0,01 699 1,48 50 2,74 0,34 0,08 0,06
2,39 0,68 0,11 0,05 698 1,44 50 2,75 0,40 0,11 0,03
2,29 0,71 0,17 0,00 | 2421 1,37 97 2,71 0,43 0,11 0,00
2,39 0,77 0,18 0,06 | I 465 1,53 54 2,73 0,36 0,09 0,04
2,81 0,95 0,16 |— 0,02 8 320 0,75 I51 3,14 0,69 0,13 |—oO,01
2,61 0,76 0,08 [— 0,08 4 107 I,10 72 3,23 0,47 0,09 |— 0,04
2,40 0,58 0,11 [—oO,o0rx 3973 1,23 71 2,90 0,37 0,08 0,00
2,56 0,77 0,15 0,00 |26 630 I,17 87 2,97 0,47 0,11 0,01

hostvedprocent och densitet hos veden, olika antal cellviggar pa lingden-

heten och vixlande halt av hartser i veden o.s. v.

I anslutning till de f6r varje enskild unders6kningslokal redovisade virdena
pi den efter blotliggning under olika tidsavsnitt kvarstiende krympningen
maste papekas, att da nagot tecken ej ar utsatt framfér det i procent uttryckta
virdet, s innebdr detta, att svillning ej skett till i nivd med den i ratt till-
stdind uppmitta lingden av borrspansmaterialet. Ett minustecken framfér
den kvarstdende krympningen markerar diremot, att borrspanen skulle ha
svallt till ndgot storre langd 4n 1 ratt tillstand. I fall det hédrvid ror sig om en
faktisk svillning. utéver den ursprungliga lingden eller om en av mindre av-
lisnings- eller avrundningsfel férorsakad skenbar svillning undandrager sig
dock bedémande. Man bér emellertid halla i minnet, att den kvarstiende
krympningen, sdrskilt da efter den lingsta bl6tlaggningstiden, dr ett uttryck
for en relativt obetydlig férindring i borrspanens sammanlagda lingd, varfor
aven mindre mitfel kunna influera pa resultaten.

Tab. 3, s. 18, utvisar, att den for tallens splintved konstaterade kvarstdende
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Tab. 4. Den radiella krympningen vid overging fran ritt till lufttorrt tillstind jimte den
. undersoknings-
Radial Shrinkage on the Transition from the Raw- to the Air-dry Condition and Residual
S plimn t K 4 r-
S apwood H e a r t-
Antal Kvarstaende krympning .
under- efter blotliggning under Medel-
Lokal sokta Antal Me(.iel' K Residual Shrinkage after Antal | Aars-
nr - trad ars- | Arsrings-| STYMP- soaking for ars- | rings-
X st. ringar bredd n.mg ringar | bredd
Lo;ahty Number st. mm | Shrinkage 15 | 6o 24 st mm
0- of Trees | Number Mean minuter timmar| Number | Mean
inves- of Am.lual . of Annual
tigated Annual Ring minutes hours Annual | Ring
Rings width Rings width
mm procent mm
P er c e n t
I 70 2 242 I,71 2,84 0,11 0,08 0,05 894 2,22
2 40 I 392 1,57 2,63 0,09 0,04 0,05 741 2,50
3 57 2 214 0,72 3,36 0,05 0,01 [—o0,0x | 2 364 I,13
5 57 1 789 2,24 2,57 0,07 0,04 0,03 664 2,62
8 29 720 I,19 3,14 — 0,02 | — 0,02 |— 0,04 606 I,91
9 54 I 307 1,66 2,48 0,06 0,01 0,01 I571 1,97
10! I5 366 1,30 3,15 0,05 0,03 0,02 348 1,73
! 102 14 345 I,47 3,03 0,07 0,05 0,06 361 1,68
13 29 699 1,92 2,62 0,21 0,04 0,04 939 1,56
14 55 1 695 1,23 3,06 0,05 0,07 0,03 2 664 1,46
Summor
o. medeltal| 420 12 769 I,49 2,79 0,08 0,04 0,03 | II 152 1,71

1 Vid maétning av hést- och varvedelementen.
2 » » hela arsringarna.

krympningen redan efter bl6tliggning under 15 minuter uppgar till relativt
sma belopp. Ett undantag utgér dock lokal nr 4, f6r vilken det relativt héga
vardet 0,45 % redovisas, vilket dr ndra tre ginger si stort som nirmast
ligre virde. Harvid 4r dock att mérka, att ingen tydligt brunfirgad kirna
innu hunnit utbildas pi den ifrdgavarande lokalen, vilket givetvis ej ute-
sluter att kdrnbildningsprocesserna redan inletts i det vid borrningstillfillet
28-ariga tallbestandet. Den foér lokalen konstaterade ldga krympningspro-
centen limnar — trots att den hdnfér sig till hog medelarsringsbredd (jir. s.
18) — anvisning om att sd skulle vara fallet. Féljaktligen skulle den hoga
kvarstdende krympningen vara férorsakad av att arsringsmaterialet ej diffe-
tentierats pad splint och kdrna. Detta bestyrkes for Svrigt av en jamforelse
med de virden pd den kvarstdende krympningen, som enligt tab. 3 redovisas
fér de olika undersékningslokalerna efter sammanslagning av méitningsresul-
taten for savil splint som kdrna. Uteslutes lokal nr 4, uppgér den for Gvriga
undersokningslokaler i medeltal kvarstdende krympningen till 0,10, 0,06 och
0,02 %, vid en bl5tldggningstid av 15 och 60 minuter samt 24 timmar, varfor
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efter blstliggning under olika tidsavsnitt kvarstiende krympningen for gran frin de olika
lokalerna.

Shrinkage in Spruce from the various Lokalities investigated after soaking for different Periods.

n a Splint och karna
w o o d Sapwood and Heartwood
. : Genom- .
Kvarstaende krympning; . Kvarstdende krympning|
ot N snitts- i1 .
efter blotlaggning under| Medel- alder efter blotliggning under
Krymp- | Residual Shrinkage after Antal | Aars- id Krymp-| Residual Shrinkage after
TY P soaking for Ars- rings- V. ning soaking for
ning ringar | bredd borr- Shrink
Shrinkage| 15 | 60 24 nings- 15 | 60 24
st. mm o age
X . stillet X .
minuter timmar| Number | Mean ar minuter timmar
minutes hours of Annual minutes hours
Annual Ring Average
Rings width Age at
procent - mm Boring- procent
per cent point per cent
years
2,40 0,27 0,09 0,04 3136 1,86 45 2,69 0,17 0,08 0,05
2,24 0,22 0,07 0,01 2 I33 1,89 53 2,45 0,15 0,05 0,03
2,82 0,36 0,09 0,05 | 4578 | . 0,93 8o 3,03 0,24 0,06 0,03
2,16 0,28 0,10 0,06 2 453 2,35 43 2,44 0,14 0,06 0,04
2,48 0,29 0,07 0,07 1 326 I,52 46 2,76 0,16 0,03 0,02
2,32 0,18 0,03 o,0r | 2878 1,83 53 2,38 0,13 0,02 0,01
2,61 0,22 |—o0,02 0,00 714 1,51 48 2,85 0,15 0,00 0,01
2,69 0,25 0,07 0,03 706 1,58 50 2,84 0,17 0,06 0,05
2,42 0,17 0,10 0,04 1 638 1,71 56 2,51 0,19 0,07 0,04
2,47 0,12 |—o0,05 |—0,07 | 4359 1,37 79 2,68 0,09 |—o0,01 |—o0,03
!
2,44 0,22 0,05 0,01 |23 921 1,59 58 2,62 0,15 0,04 0,02

" blétlaggning under 60 minuter for splintved av tall synes medféra svill-

ning till ndra nog fullt i nivd med lingden i ratt tillstdnd (kompensering
av krympningen). ’

For kirnved av tall kvarstar enligt tab. 3 efter den kortaste bl6tldggnings-
tiden nigot mindre 4n !/, av krympningen, varfér blétliggning under 15
minuter ej dr tillrickligt for att eliminera krympningen inom kidrnan. Efter
blstliggning under 60 minuter visar sig krympningen ha nedgatt till 1/, av
den ursprungliga, for att efter en utstrickning av blétliggningstiden till 24
timmar ha helt kompenserats. Med hinsyn till den langsammare svillning,
som karaktiriserar tallens kdrnved i férhallande till splinten, erfordras en
blotldggningstid av atminstone 1 timme, fér att krympningen skall kom-
penseras till i niva med den hos splinten efter 15 minuters blétliggning kvar-
staende krympningen.

Granens splintved karaktdriseras enligt tab. 4 av ett nigot snabbare svill-
ningsférlopp 4n tallens; redan efter 15 minuters bl6tliggning nedgar den
kvarstdende krympningen till ldgre belopp 4n f6r tallens splintved efter 6o



Tab. 5. Statistiska data for jimforelse mellan den radiella krympningsprocenten f6r splint- och kidrnved av tall.
Statistical Data for a Comparison between the Radial Percentage shrinkage for the Sapwood and Heartwood of Pine.

S plimnt K a r n a Differens .

Antal S apwood Heartwood mellan | Diffe-

under- - medeltal.| Tensens

Lokal sokta Krympningsprocentens for karna| dubbla
nr trad Percentage Shrinkages o. splint m?dlel-

LO;Tacl’l.ty st.. aritme- disper- | Vatia- medelfel aritme- disper- | Varia- medelfel %lifte‘; ence ¢

Number of tiska sion tions- Standard Error tiska sion tions- Standard Error = | Means for| Double

T':?S 11;11:1 medeltal koeff. - medeltal koeff. § Sapwood | Standard

vestigated | prithmetic | Standard | Coetf. of | @bsolut | relativt 15 i, metic| standard | Coetf. of | absolut | relativt | =~ and | Error of

mean Deviation | Variation | Absolute | Relative mean | Deviation | Variation| bsolute | Relative |Heartwood|Difference

4 28 2,68 0,76 28,4 0,10 3,8 f— — — — — —_
6 29 3,68 0,82 22,4 0,15 4,2 2,68 0,50 18,6 0,09 3,5 I,00 0,36
7 27 3,90 0,65 16,6 0,12 3,2 2,68 0,55 20,3 0,10 3,9 I,22 — 0,33
10t 14 3,25 0,50 15,4 0,13 4,1 2,29 0,52 22,8 0,14 6,1 0,96 0,39
102 14 3,11 0,84 27,0 0,22 7,2 2,46 0,46 18,6 0,12 5,0 0,65 0,51
II- 25 3,37 . 0,72 21,3 0,14 4,3 2,29 0,42 18,4 0,08 3,7 1,08 0,33
12 27 3,03 0,67 22,2 0,13 4,3 2,43 0,46 18,9 0,09 3,6 0,60 0,31
S 81V 28 3,01 0,49 12,5 0,09 2,4 3,00 0,53 17,8 0,10 3,4 0,91 0,27
S 441 30 3,77 0,68 18,1 0,12 3,3 2,64 0,37 14,0 0,07 2,6 1,13 0,28
S 4411 29 3,61 0,77 21,4 0,14 4,0 2,41 0,39 16,0 0,07 3,0 1,20 0,32
Summa, o. )

medeltal 251 3,43 0,82 24,2 0,05 1,4 2,54 0,51 20,0 0,03 1,3 0,89 0,12

1 Vid métning av host- och varvedelementen.
» » hela arsringarna.
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Tab. 6. Statistiska data f6r jimforelse mellan den radiella krympningsprocenten. for splint- och kidrnved av gran.
Statistical Data for a Comparison between the Radial Percentage shrinkage for the Sapwood and Heartwood of Spruce.

S plimn t K a4 r n a Differens .
Antal S apwood Heartwood mellan | Diffe-
under- . medeltal.| Tensens
Tokal sokia Krympningsprocentens for kirna| dubbla
nr trad Percentage Shrinkage's o. splint medel-
Locality st. ritme- . varia- % - . ia- Difference fel
Sal ) a.ti ™ disper- h 1a medelfel a’i,tll?e disper- \;e'mrla, medelfel between
Number o sxa sion ons Standard Error 15a sion 1018 Standard Error | Meansfor | Double
vTé?fsai’éé medeltal koeff. _ medeltal] koeff. _ Sapwood | Standard
g Arithmetic | Standard | Coeff. of | @Dsolut | relativt |, sinpetic| standard | Coeft. of | @bsolut | relativt | ~and | Brror of
mean Deviation | variation | Absolute | Relative mean | Deviation | Variation | Absolute | Relative |Heartwood) Difference
I 35 2,93 0,64 2I,9 o,11 3,7 2,32 0,81 35,1 0,14 5,9 0,61 0,35
2 20 2,68 0,80 29,7 0,18 6,6 2,14 0,53 24,7 0,12 5,5 0,54 0,43
3 29 3,43 0,72 2I,0 0,13 3,9 2,91 0,49 17,0 0,09 3,2 0,52 0,32
5 29 2,82 0,44 15,6 0,08 2,9 2,19 0,67 30,8 0,13 5,7 0,63 0,30
8 29 3,26 0,80 24,5 0,15 4,6 2,53 0,42 16,7 0,08 3,1 0,73 0,34
9 28 2,58 0,65 25,2 0,12 4,8 2,43 0,48 19,9 0,09 3,8 0,15 0,31
10! I4 3,15 0,67 21,4 0,17 5,5 2,68 0,50 18,7 0,13 4,8 0,47 0,43
102 14 3,11 0,46 14,8 ‘0,12 4,0 2,71 0,38 14,0 0,10 3,7 0,40 0,32
13 29 2,64 0,61 23,1 0,11 4,3 2,44 0,53 21,8 0,10 4,0 0,20 0,30
14 29 3,29 0,81 24,6 0,15 4,6 2,58 0,74 28,5 0,14 5,3 0,71 0,41
| Summa o.
medelttal 256 2,99 0,70 23,5 0,04 1,5 2,49 0,61 24,4 0,04 1,5 0,50 0,12

1 Vid mitning av host- och varvedelementen.
» » hela arsringarna.
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minuters blotliggning. Aven betriffande kidrnveden kompenseras krymp-
ningen snabbare hos gran 4n hos tall. Den kortaste bl6tliggningstiden dr
dock ej tillricklig for att erna en tillfredsstdllande kompensering av krymp-
ningen hos granens kidrnved.

Undersokningen har foljaktligen utvisat, att den blotldggningstid, som tidigare
tilldmpats vid skogsforskningsinstitutets rutinmdssiga drsvingsmdtningar, nim-
ligen 15 minuter (jfr. WIKSTEN 1045, s. 477 och EXLUND 1049, s. 29), ¢/ a7
tillviicklig for att kompensera den genom tovkwing. fran vdtt till lufttorrt tillstand
fororsakade Rrympningen, sirskilt dd mdtningen, som oftast dr fallet, icke blott
omfattar splinten utan dven gripev in ¢ Rirnveden. Pd grund hdrav mdste blot-
laggningstiden wutstrickas tll omkving I timme, varvigemom en forhdllandevis
tillfredsstillande kompensering av krympningen inom sdvdl splinten som kirnan
synes uppnds. )

I samband med 1936—38 &rs finska riksskogstaxering insamlades ett om-
fattande arsringsmaterial fran orérda bestind. Avsikten hirmed var nirmast
att erhilla underlag for slutsatser angdende klimatets inflytande pé tallens
och granens radietillvixt under de bdda tiodrsperioder, som anvindes for
bestimning av virkesforradets tillvixt vid 1922—=23 och 1936—38 ars finska
riksskogstaxeringar. Foér att utréna hur mycket borrspinsmaterialet utvid-
gade sig vid blstliggning, utférde ILVESSALO (1942, s. 152) en serie métningar
pa dels lufttorra, dels vattendrdnkta borrspin, varvid bl6tliggning skedde i
2, 24 och 72 timmar. De av ILVESSALO framlagda resultaten atergivasi tab. 7,
s. 25, som dven upptager den pa basis av foreliggande undersékningsmaterial
berdknade procentuella svillningen. For att erhalla §verensstimmelse med
det finska materialet har hirvid den vid olika blstliggningstid konstaterade
sammanlagda lingden arsringar satts i relation till ldingden i lufttorrt tillstand.

De av Irvessaro framlagda svillningsprocenterna ha tyvirr ej differen-
tierats pa splint och kdrna. Som framgatt av den tidigare framstillningen
foreligga relativt stora skillnader med avseende pa splintens och kérnans
svillningsférhéllanden, varfér ILVESsALOS siffror maste anses hdnféra sig till
de i det finska materialet féreliggande proportionerna mellan splint och kirna.

Med hinsyn till att de undersokta lokalerna &dro beligna pd en breddgrad
nirmast motsvarande sédra Finland, tilldrager sig en jimforelse med materi-
alet fran detta omrade det storsta intresset. D en gemensam svillningsprocent
utriknas for splint och kédrna, visar sig vid en bl6tldggningstid av 24 timmar
— den enda direkt jamforbara blotliggningstiden — svillningsprocenten vara
storre for det foreliggande dn for det sydfinska materialet, medan for gran
férhallandet visar sig vara det motsatta. Jamférelseobjekten kunna sannolikt
ej betecknas som likvirdiga med avseende p& bl a. proportionen mellan
splint och kirna, medelarsringsbredd m. m., varfér orsakerna till de konsta-
terade skillnaderna undandraga sig bedémande.
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Tab. 7. Jimforelse mellan den procentuella svillningen enligt material frdn 1936—38
ars finska riksskogstaxering och den foreliggande undersokningen.
Comparison between the Percentage Swelling according to Material from The Second
National Forest Survey of Finland and the Present Investigation.

Blétlaggningstid
Soaking period
R . 15 1 | 2 | 24 | 72
Undersokningsmaterial minu-
Material investigated ter timmar
minutes hours

svillning, procent
swelling, per cent

Sodra Finland: tall.............cooiviinen. — —_ 2,80 | 2,81 | 2,81
South Finland: Pine

Sodra Finland: gran............... ... ...t — — 2,85 | 2,86 | 2,86
South Finland: Spruce

Norra Finland: tall.. ... — — 2,62 | 2,66 | 2,66
North Finland: Pine

Norra Finland: gran.............. ... ... 0u.. — —_ 2,86 | 2,94 | 2,94

North Finland: Spruce

Foreliggande undersokning:
Present Investigation:

Tall (pine)
splint (sapwood) . ......iiiiiiiiiii i 3,36 | 3,45 | — 3,50 | —
KArna (heartwood) « v v vvve it 1,84 | 2,47 - 2,63 —
splint och kérna (sap- and heartwood)........ 2,58 | 2,95 — 3,05 —
Gran (Spruce)
splint (sapwood).......... P [ 2,79 | 2,83 [ — 2,85 | —
KArna (heartwood) -« v vvvveven e e enener s 2,28 | 2,46 — 2,49 —
splint och kdrna (sap- and heartwood) ....... 2,53 | 2,64 | — 2,67 | —

Jimforelse mellan den radiella krympningen vid
borrning pa sommaren och pa hdsten

Vattenhalten i det stiende tridets ved véxlar enligt undersékningar av
bl. a. HARTIG (1882) under olika arstider. For sommarhalvaret géller silunda,
att vattenhalten under maj och juni successivt stegras fran ett minimum
under féregdende bada manader till ett maximum i bérjan av juli f6r att sedan
undan f6r undan sjunka till ett sekunddrt minimum i oktober. Vid sidan av
denna mer langsiktiga férdndring uppvisar vattenhalten i veden dven en till
dygnet knuten periodicitet, som méste sittas i samband med transpirations-
forloppet (FRIEDRICH 1897).

For att utréna om trddens olika fuktighetskondition under sommaren och
pa hosten aterverkar pad krympningens storlek ha resultaten frdn de under
bada dessa arstider undersokta lokalerna jamférts. Som tidigare framhallits
utléses krympningsmekanismen i veden forst sedan vattenhalten nedgatt till
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Tab. 8. Jamforelse mellan radiell krympning
Comparison between the Radial Shrinkage

S plimnt
Antal S apwood
Tidpunkt fo6r trad vid | Antal ars- K
Time of Number ringar vid \rymp-
Lokal of Trees ning vid
Number of | .
ar Annual Rings| Sbrinkage | pyieeo
. SOI- | psst- | SO | host- | SO | host-| 108
I,ocal- S 0 mma r- host- mar- (© mar- |~ = | mar- A, | Differ-
. Summer- Autumn- Sum- [y | Sum- [ tymn. | Sum- ftumn | ence
ity mer- mer- mer-
No. i i
o borr'nlng borrning bo;rplng
boring boring oring
ar datum ar datum st st procent
Year Date Year Date ' ' per cent
T a 11
) Pimne
j 4 1947 | 17/6—18/6 | 1947 3/10—4/10 28 29 538 640] 2,56] 2,51-—o0,05
{S8IV | 1947 16/7 1948 | 11/10—1I2/10| 28 27 |2 109| 1 917| 3,91| 3,82/—0,09
{S44:I |1047| 8/7—9/7 |1948]| 6/10—7/10 | 30 | 27 11486|1167| 3,71 4,01+ 0,30
{S44:I1] 1047 | . 9/7—10/7 |1948]| 7/10—8/10 | 29 | =27 |T307|1141| 3,55 3,68+ 0,13

iSamtl. —_ — l ——I S 115 | 110 |5 440| 4 865| 3,42 3,39|—0,03

G r a n
S pruce

1947| 11/6—12/6 |1947| 30/9—1/10 | 35 | 35 |1 103|1139| 2,85 2,83}—0,02

I
2 | 1947| 13/6—14/6 |1947| 1/10—2/I0 20 | 20 666( 726| 2,44| 2,81/+4 0,37
3 | 1947| 15/6—17/6 |1947| 2/10—3/10 | 29 | 28 | 1099|1115 3,32 3,42|+ 0,10
| 5 | 1047 18/6 1947 | 4/10—6/10 29 27 931 858 2,731 2,39/—0,34
f 9 1947 | 27/6—28/6 | 1947 | 15/11—17/11| 28 26 630| 677 2,60| 2,37]—0,23
14 | 1947 |11/7; 14/7; 17]7]| 1948 | 8/10—9[10 29 26 | 1087 608| 3,12| 2.94{—o0,18
{ Samtl. | — — l — | — 170 | 162 |5 516| 5 123| 2,83 2,71|—0,Iz

omkring fiberméttnadspunkten. Hos rotstdende trid, vilkas livsfunktioner ej
dro nedsatta t.ex. till f6ljd av 6vermognad, insekt- eller svampangrepp,
torde en sd stark sdnkning av vattenhalten ej kunna intrida pd grund av
fysiologiska orsaker. Till f6ljd hdrav kan ej heller krympning komma till
stand, sd lange tradet 4r i full vixtkraft. Till {6ljd av krympning skulle for
6vrigt utlosas spanningar i veden med sprickbildning som resultat.

Antalet lokaler, som undersdkts med avseende pad krympningen savil pa
sommaren som pa hdsten, utgdér 10 st., varav 4 representerande tall- och 6
granbestand. Tidpunkten fér borming och mitning av Aarsringarna fran de
ifrdgavarande lokalerna framgéir av tab. 8, s. 26—=2#, i vilken dven antalet
undersokta trdd, antalet métta arsringar och de erhéllna krympningsprocen-
terna avseende ratt till lufttorrt tillstdnd redovisas. ‘

Betriaffande tidpunkten fér borrningens och den férsta drsringsmitningens
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vid borrning pa sommaren och pa hosten.
when boring in the Summer and in the Autumn.

K a4 r n a Splint och kidrmna
Heartwood Sapwood and Heartwood
Antal e’xlrsnngar Krympning Antal arsringar Krympning ‘
vid vid vid vid !
Number of Annual . Number of Annual . i
Rings Shrinkage Diffe- Rings Shrinkage Diffe-
som som rens som- som: rens
mar- host- mar- host- | pisser- mar- host- mar- host- Differ-
Summer- Autumn- Summer- Autumn- ence Summer- Autumn- Summer- Autumn- ence
borrning borrning
boring boring
st procent st procent
: per cent ’ per cent
T a 1 1
P ine
— — — — 538 640 2,56 2,51 | —o,o05
2 128 2 166 2,96 2,67 |[—0,29; 4237 4 083 3,27 3,02 — 0,25
670 784 2,61 2,62 + 0,01 2156 I95I 3,20 3,27 + 0,07
747 778 2,38 2,43 | + 0,05] 2054 1919 2,88 2,92 | + 0,04
3545 | 3728 2,69 2,59 |—o,10] 8985 | 8593 3,04 2,97 | —o0,07
G r a n
Spruce
485 409 2,37 2,44 + 0,07 1588 I 548 2,67 2,70 -+ 0,03 |
397 | 344 2,09 2,43 |+ 0,34 1063 1070 2,27 2,64 | +0,37 |
I 245 1119 2,88 2,76 |—o,12| 2344 2234 3,04 3,01 | —o0,03
354 310 2,24 2,07 |—o,17] 1285 I168 . 2,58 2,29 — 0,29
858 713 2,34 2,28 |—o0,06] I 488 I 390 2,44 2,32 —o0,12
I2I3 I451 2,49 2,45 |—o0,04] 2300 2 059 2,76 2,58 —o0,18
4552 | 4346 | 243 | 2,43 |+o0,0010068 | 9460 | 2,65 | 2,57 | —o,06

utférande anger tab. 8, att en av tall- och fem av granlokalerna underséktes
sivil sommaren som hosten 1947, medan for de tre Gvriga tall- och den ater-
stdende granlokalen sommarborrningen visserligen dgde rum ndmnda ar,
men hostborrningen férst pafoljande ar- Av en ren tillfdllighet dgde foljakt-
ligen undersékningen till huvudsaklig del rum under den osedvanligt torra
och varma sommaren 1947. Inom Kopparbergs lin var vdderleken under
densamma mycket ensartad; himlen var under veckor praktiskt taget molnfri
och regn foll endast i mycket obetydlig omfattning. Denna sommar férefunnos
saledes alla forutsittningar, for att vattenhalten i tridens ved skulle nedga
till en onormalt ldg niva.

D4 som tidigare framhallits vid borrning pa hosten borrspin ej kunnat
uttagas i alltfér ndra anslutning till det stélle pa stammen, ddr ingreppet
skedde vid sommarborrningen, d. v. s. brésthojd, ar det sjdlvfallet, att antalet
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mitta drsringar ej dr detsamma vid sommar- och hdstborrningen. Hértill
kommer att en del borrspin av olika orsaker, frimst d& mera framtridande
kidimpregnering, mast kasseras i samband med borrspansmaterialets méitning
i torrt tillstdnd. Aven d& exakt samma trid dro representerade i sommar-
och hostborrningsmaterialen, féreligga differenser mellan antalet arsringar icke
minst inom kirnan, vilket &tminstone delvis maste sittas i samband med att
kidrngrinsen ej foljer en viss bestimd 4rsring i stamkéglan. Ytterligare bor
- pdpekas att mitning av rsringarna i torrt tillstdnd ej kunnat ske under fullt
analoga forhallanden betraffande temperatur och fuktighet 1 métningslokalen.
Foljaktligen foreligga ej fullt enhetliga utgangsligen vid en jimférelse mellan
krympningens storlek for det sommar- och héstborrade arsringsmaterialet.
Tab. 8 utvisar att differensen mellan den pa basis av sommar- och host-
borrningen konstaterade procentuella krympningen i radiell led uppgar till
ganska varierande belopp. Tecknet framfér differenserna utvisar, att krymp-
ningen ej genomgaende varit stérre (negativt tecken) vid sommarborrningen
dn vid hostborrningen. For den hindelse den tidigare patalade successiva
nedgdngen i vedens vattenhalt under tiden juli-oktober skulle ha resulterat i
dndrat utgangslidge for krympningen, borde héstborrningarna genomgiende
utmirkas av ligre krympningsprocenter dn sommarborrningarna. Tecknet
vixlar emellertid icke blott for differensen i krympning inom splinten utan
dven inom kirnan, dir differensen for 6vrigt varierar inom ungefir samma
grianser som inom splinten. En nedgang av vattenhalten i tridet intrider ju
i f6rsta hand inom splintmanteln, varfér skillnaden i krympning vid jimférelse -
mellan sommar- och héstborrning borde bliva stérre inom splinten &4n inom
kdrnan, vilket emellertid ej visar sig vara fallet. Foljaktligen kan nigon klar
tendens ej utlisas med avseende pa de féreliggande differenserna i procentuell
krympning enligt borrning pa sommaren och pa hosten. Detta bestyrker den
ovan hivdade uppfattningen, att vattenhalten i veden hos trad i full vixt-
kraft ej kan nedgd till omkring fiberméttnadspunkten, vilken méste under-
skridas, f6r att krympning éver huvud taget skall kunna komma, till stind.
For att utréna om de i tab. 8 redovisade differenserna mellan krympnings-.
procenterna vid sommar- och héstborrning dro slumpmaissigt betingade eller
kunna betraktas som statistiskt sikerstdllda, har medelfelet pi skillnaden i
krympningsprocent utriknats och jimforts med den ifrdgavarande differen-
sen. Om man som kriterium péd en statistiskt signifikant skillnad uppstiller
den fordran, att skillnaden skall vara stérre 4n dennas dubbla medelfel, visar
det sig, att detta endast ar férhallandet fér krympningen inom splinten &
lokal 5. Hir skulle man f6ljaktligen kunna rikna med en faktisk olikhet i den
for sommar- och héstborrningen konstaterade krympningsprocenten. Fér
samtliga 6vriga lokaler d4r diremot skillnaden i krympningsprocent fér de
ifrigavarande bada &rstiderna ej att anse som statistiskt sikerstalld.
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En ndrmare analys av krympningsprocenterna fér de enskilda traden &
lokal 5 antyder dock, att den konstaterade skillnaden ej gdrna kan sittas i
samband med ndgon mera markerad olikhet i krympning under de ifriga-
varande bada arstiderna. D4 bestindet, som utgoéres av frodvuxen gran,
ar beldget i en relativt stark sydostsluttning med gynnsamma grundvatten-
forhallanden, torde det hir ej gdrna kunna bliva tal om nagon av brist pd
vatten férorsakad uftorkning av splinten. Detta skulle i si fall ha medfért
en ligre krympningsprocent for hdst- dn f6r sommarborrningen.

En jamférelse mellan de krympningsprocenter, som erhallas vid samman-
slagning av de olika undersckningslokalerna, utvisar, att skillnaderna mellan
krympningsprocenterna vid sommar- och héstborrning i sjilva verket &ro
jamforelsevis obetydliga. Sdlunda uppgar fér 110 4 115 tallar och 162 a 170
granar skillnaden inom splinten till endast 0,03 9, f6r det férra och o,12 %,
fér det senare trddslaget, medan motsvarande siffror fér kdrnveden utgér
0,10 och 0,00 9%, respektive. Man torde dirfér kunna utgd fran att, om borr-
ningen utforves under sommarhalvdret, tidpunkten for densamma ej utovar ndagot
egentligt inflytande pd virkets vadiella krympming vid oOvergdng frian vdtt till
lufttorrt tillstdnd.

Sambandet mellan irsringsbredd och radiell
krympning

Frigan huruvida den radiella krympningen stir i samband med virkets
arsringsbredd tilldrager sig ett betydande intresse ur sivil teoretisk som
praktisk synpunkt. Savitt forf. kunnat finna, har emellertid denna fraga
tidigare ej varit féremal for ndrmare behandling i den svenska facklitteraturen.
Visserligen patriaffar man uppgifter sidana som »Frodvuxet virke krymper
alltsd mindre 4n senvuxet» och »Aven &rsringens bredd synes inverka, i det
att av tva vedstycken med samma tédthet krympningen i allménhet &r storst
hos det som har fina arsringar» (KINNMAN 1030, s. 74). Mera preciserade
uppgifter saknas dock dtminstone i den svenska litteratur pd detta omrade,
som forf. tagit del av.

Av de utlindska arbeten, som behandla krympningsférandringarna hos
tall och gran, har synbarligen endast SiMES (1938, s. 90—9I) genomfért en
differentiering av det tillgdngliga undersokningsmaterialet — finskt furuvirke
— pa olika &rsringsbredder. StiMEs fann dirvid, att krympningen uttryckt i
procent har en med stigande arsringsbredd markerat sjunkande tendens
savil betridffande krympningen i tangentiell som i radiell led. I den senars
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riktningen kan krympningen (R 9%,) enligt SiIMES atergivas med f6ljande
linjira funktion:
R =5,0—0,48 X ¢,

dir e betecknar arsringsbredden i millimeter.

De krympningsprocenter, som erhdllas enligt denna funktion, avse syn-
barligen radiell krympning vid 6vergang fran ratt till ugnstorrt tillstand,
varvid nagot hogre krympningsprocenter bora férvintas dn da torkning av
virket endast sker till lufttorrt tillstand. :

Fér att i nagon man o6ka var till synes mycket bristfilliga kunskap om
sambandet mellan krympning och arsringsbredd har det foreliggande under-
sbkningsmaterialet bearbetats pa f6ljande sitt:

Med utgingspunkt fran arsringens bredd i ratt tillstind inférdes for varje
undersdkningslokal, givetvis dessutom med uppdelning pa tridslag jamte
arsringens beldgenhet inom splinten eller kdrnan, arsring for arsring, dennas
bredd i rdtt och i lufttorrt tillstand liksom dven bredden efter blotliggning
1 15 och 60 minuter samt 24 timmar.

Sedan éréringsmﬁtningarna frdn en och samma undersdkningslokal pa detta
sitt 6verforts till arbetsblanketter upptagande olika klasser med avseende pa
arsringsbredden, summerades métningarna for de olika fuktighetstillstinden.
Genom att summan av de i ratt tillstind métta arsringsbredderna sattes i
procentforhéllande till de 6vriga summorna, erh6lls dels krympningsprocenten
vid 6vergang fran ritt till lufttorrt tillstdnd, dels den krympning som kvar-
star efter bl6tliggning under respektive tidsavsnitt.

Under bearbetningens ging visade sig att en férdelning av arsringsmaterialet
pa Kklasser av o,1 millimeters vidd, vilken klassindelning till en bérjan pro-
vades, till f6ljd av ett i manga fall otillrickligt antal varianter inom en del
klasser vid grafisk behandling av klassmedeltalen medférde bristande &ver-
skadlighet. Genom systematisk sammanslagning av angrinsande klasser
konstaterades en klassvidd om 0,4 millimeter utgéra-en limplig uppdelnings-
enhet.

De krympningsprocenter, som pa det nimnda tillvigagangssittet utrdknats
for olika klasser med avseende pa arsringsbredden i ratt tillstand, ha upplagts
grafiskt, varvid diagram erhéllits i enlighet med fig. 2—7, s. 31—33. Dessa
atergiva foljaktligen den forandring, uttryckt i procent, som arsringarna inom
en viss klass underga vid 6vergang fran ratt till lufttorrt tillstdnd. Avutrymmes-
skdl atergivas dock endast diagrammen f6r sex av undersékningslokalerna,
varav tre avse tall- och tre granbestdnd. Diagrammen illustrera, hurusom
krympningsprocenten fér &rsringarna savil inom splinten som inom kdrnan
i stort sett karaktdriseras av en med stigande arsringsbredd mer eller mindre
starkt utpriglad sjunkande tendens fran ett optimum vid relativt lag arsrings-
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Radiell krympning TALL
% : splint.
S5r :

0 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 )
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Fig. 2. Undersokningslokal 4. Den genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid
olika arsringsbredd for splintved av fall vid borrspansmaterialets 6vergang fran
ratt till lufttorrt tillstdnd. Siffrorna invid rundlarna angiva — i likhet med i
fig. 3—7 — det antal arsringar, pa vilket de olika klassmedeltalen basera sig.

Investigated locality 4. The average percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis) in
annual rings of different widths (horizontal axis) with sapwood for pine on the transition of the
core increment material from the raw- to the air-dried condition. The figures beside the circles
indicate as in fig. 3—7 the number of annual rings on which the mean fxgures for the different
classes are based.

Radiell krympning TALL
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Fig. 3. Undersokningslokal 8 :IV. Den genomsnittliga krympningsprocenten i radiell
led vid olika arsringsbredd for splint- (ofyllda rundlar, heldragna linjer) och kéirn-
ved (fyllda rundlar, streckade linjer) av fall vid borrspansmaterialets 6vergang
fran ratt till lufttorrt tillstand.

Investxgated locality 8 : IV. The average percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis)
in annual rings of different widths (horizontal axis) with sapwood (open circles, full lines) and
heartwood (full circles, dotted lines) for pine on the tran51t10n of the core increment material from
the raw- to the air-dried condition. .

bredd. Fran detta avtager krympningsprocenten didremot med sjunkande
arsringsbredd. Diagrammen illustrera . dessutom, att krympningsprocenten
merendels 4r nagot ldgre for arsringarna inom kédrnan 4n inom splinten.
Aven dA antalet &rsringar, som ingd i de klassvisa medeltalen fér krymp-
ningsprocenten, ir relativt stort, bilda dessa ej en monotont fallande serie
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Unders6kningslokal 44 : II. Den genomsnittliga krympningsprocenten i radiell
led vid olika arsringsbredd fér splint (ofyllda rundlar, heldragna linjer) och
kidrnved (fyllda rundlar, streckade linjer) av #all vid borrspdnsmaterialets Gver-
gang fran ratt till lufttorrt tillstand.

Investigated locality 44 : II. The average percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis) in
annual rings of differcnt widths (horizontal axis) with sapwood (open circles, full lines) and
heartwood (full circles, dotted lines) for pine on the transition of the core increment material from
the raw- to the air-dried condition.
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Undersokningslokal 2. Den genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid
olika &rsringsbredd for splint- (ofyllda rundlar, heldragna linjer) och kédrnved
(fyllda rundlar, streckade linjer) av gran vid borrspansmaterialets 6vergang fran
ratt till lufttorrt tillstand.

Investigated locality 2. The average percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis) in
annual rings of different widths (horizontal axis) with sapwood (open circles, full lines) and heart-
wood (full circles, dotted lines) for spruce on the transition of the core increment material from the
raw- to the air-dried condition.

fran optimum. Detta visar sig emellertid i stort sett bliva fallet, om fér olika
arsringsbreddklasser en gemensam krympningsprocent utrdknas pa basis av
samtliga undersokningslokaler, for vilka métningarna utférts i form av hel-
arsmitning. Den f6r de enskilda lokalerna utmirkande tendensen, ndmligen
att den radiella krympningsprocenten 6ver arsringsbredden till en boérjan
har ett starkt stigande férlopp vid 6kad arsringsbredd men efter ett optimum
i stdllet sjunker, far efter sammanslagning av observationsmaterialet en avse-
vart starkare lagbunden prigel.
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Undersokningslokal 3. Den genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid
olika arsringsbredd for splint- (ofyllda rundlar, heldragna linjer) och kdrnved
(fyllda rundlar, streckade linjer) av gran vid borrspansmaterialets 6verging fran
ratt till lufttorrt tillstand.

Investigated locality 3. The average percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis) in
annual rings of different widths (horizontal axis) with sapwood (open circles, full lines) and heart-
wood (full circles, dotted lines) for spruce on the transition of the core increment material from the
raw- to the air-dried condition. .
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Undersékningslokal 9. Den genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid
olika, arsringsbredd for splint- (ofyllda rundlar, heldragna linjer) och kidrnved
(fyllda rundlar, streckade linjer) av gran vid borrspansmaterialets 6vergang fran
ratt till lufttorrt tillstand.

Investigated locality 9. The average percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis) in
annual rings of different widths (horizontal axis) with sapwood (open circles, full lines) and heart-
wood (full circles, dotted lines) for spruce on the transition of the core increment material from the
raw- to the air-dried condition.

For att erhalla ett mera generellt uttryck fér denna tendens har observa-
tionsmaterialet underkastats en matematisk-statistisk bearbetning, varvid
krympningsprocenten i radiell led («,, procent) uttryckts som en funktion av
Arsringsbredden (z,, millimeter). Hédrvid har det varit forenat med viss svarig-
het att finna en utjimningsfunktion, som med tillrickligt god anpassning
till materialet atergiver krympningsprocentens med stigande &rsringsbredd
till en boérjan starkt stigande, sedan kulminerande och dérefter relativt 1dng-
samt sjunkande tendens.
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Efter provning av en rad olika utjamningsfunktioner, som kunde férvintas
att i stora drag atergiva den ifrdgavarande tendensen, befanns, att en funktion
av foéljande typ uppvisade en forhallandevis mycket god anpassmng till
krympningsprocenten fér olika &rsringsbreddklasser:

— gy, ,—bz, M
x, =A F+a-z2 e

Den anvédnda utjimningsfunktionen innehaller, férutom den naturliga
logaritmbasen e, icke mindre dn fem konstanter ndmligen 4, 4, b, #; och #,.
Resonemangsvis kan man sluta sig till, inom vilka ungefirliga virden kon-
stanterna A4, #n; och n, boéra variera. Fér att kunna genomféra en numerisk
utjdmning av observationsmaterialet med avseende pi konstanterna a och b
har man stridngt taget ingen annan vig att gd fram pd 4n att pr6va olika.
kombinationer av de tre nyssndmnda konstanterna och att undersoka, vilken
kombination som i férening med de vid utjimningen erhallna virdena pa
konstanterna 4 och b uppvisar den bdsta anpassningen till observationsma-
terialet. Genom att konstanterna #, och 7,, som i funktionen ingd som potenser
till den oberoende variabeln z,, med férdel visade sig kunna asdttas samma.
numeriska virde, konstaterades det skisserade tillvigagingssittet vara min-
dre arbetskrivande 4n vintat. I nagot forenklad form kan funktionen f6lj-
aktligen skrivas:

— " . .
o, =A +a z" e " eller efter omskrivning

och logaritmering:

log“ —

4

=loga—>b-2z -loge.

Da vardera konstanten 4 och # fa antaga ett fixerat virde, kan funktionens.
vinstra led betraktas som en ny variabel y och uttrycket z,” - log ¢ i funktio-
nens.h('j'gra led som en variabel x. Funktionen transformeras hérigenom till
det linjdra uttrycket:

y = a, — bx, dir a, = log a.
Konstanterna 4 och & i den pa detta sittet férenklade funktionen kunna.
nu bestimmas genom numerisk utjimning av observationsmaterialet enligt

minsta kvadratmetoden. De fér detta dndamal erforderliga bida normal-
ekvationerna kunna for t.ex. kombinationen A = 0,8 och # = 0,5 skrivas:

y— 0,8
lZP'lOg“ZT—al 1__15—|-b 2p-z5log e,

“rz o5 = @ Zp-z>Slog et b XTp (2 log )’
7

l >p-z>5log e-log
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I ovanstiende normalekvationer betyder symbolen p antalet &rsringar
inom olika 4rsringsbreddklasser.

Enir utjimningen enligt ovanndmnda funktion baserats pa klassvisa medel-
tal av krympningsprocenten, undandrager sig givetvis funktionens anpassning
till krympningsprocenten fér de enskilda arsringar, som ingd i observations-
materialet, bedémande. Anpassningen till klassmedeltalen har undersékts pa
grafisk vig, varvid den enligt ovanstiende erhdllna utjimningsfunktionen
uppritats i anslutning till de grafiskt upplagda klassmedeltalen.

Den matematisk-statistiska bearbetningen utmynnade efter numerisk ut-
jamning av observationsmaterialet i f6ljande funktioner: '

. ’ - 0,8
splinten: &, = 0,80 + %,99.2, %% g7 TO45 T,

5

Tall, arsringarna inom o,
! g kdrnan: «, = 0,80 4 11,17.2, > -7 3% .

. _ 0,5
‘ splinten: o, = 0,80 + 10,10.2, ®5 « ¢ b4%

4 2
i _ 0,45
| kdrnan: o, = 0,80 + 12,64 .2, %45 - eT 1735 ",

Gran, arsringarna inom

Ovanstaende utjamningsfunktioner &terfinnas inritade i fig. 8 och 9 4 s. 36,
varvid funktionen avseende arsringarna inom splinten markerats i form av
en heldragen kurva, medan den f6r arsringarna inom kédrnan atergives med
en streckad kurva.

En jimforelse mellan liget av de rundlar, som i diagrammen markera krymp-
ningsprocenten inem olika arsringsbreddklasser, utvisar, att klassmedeltalen
for tall utmirkas av en pafallande storre inbérdes variation 4n f6r gran. For
det senare tridslaget bilda desamma en avsevirt jimnare och vackrare serie
sévil med avseende pd virdena f6r splinten som fér kdrnan. Detta dr givetvis
en starkt bidragande orsak till att utjamningskurvorna uppvisa en patagligt
bittre anpassning till klassmedeltalen for gran 4n for tall. Sannolikt kan den
stérre regelmissighet, som i jdmforelse med tallen karaktiriserar granens
krympningsprocenter savil betriffande &rsringarna inom splinten som inom
kiirnan i viss utstrickning, sittas i samband med den ligre och inom tringre
grinser varierande hartshalten hos det senare trddslaget.

Krympningsprocentens stegring med stigande arsringsbredd inom de bada
ligsta klasserna 4r enligt diagrammen starkare accentuerad inom splinten
hos tall 4n hos gran. Hos tallens kdrnved undergar krympningsprocenten
endast en jamforelsevis obetydlig 6kning frdn den ldgsta till .den ndrmast
hogre liggande Aarsringsbreddklassen. For arsringarna inom granens kérna
intrdder didremot ej nagon sadan stegring, utan krympningsprocenten sjunker
i stillet jamnt fran den l4gsta arsringsbredden mot hogre virden.

Hos granen rader en ndgot starkare utpriglad parallellism mellan utjam-
ningskurvorna f6r splint och fér kdrna dn hos tallen. Fér badadera tridslagen
visar sig krympningsprocenten inom splint och kidrna vara praktiskt taget
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densamma vid en 4rsringsbredd nigot understigande 0,6 millimeter, under
vilken &rsringsbredd krympningsprocenten i medeltal befinnes vara nigot
storre for arsringar inom kdrnan 4n inom splinten.

Krympningsprocenten f6r de hogsta i undersékningsmaterialet represen-
terade &rsringsbredderna tilldrager sig ej samma intresse som de liga flygel-
virdena framst av den anledningen, att de basera sig pd ett jimférelsevis

Radiell kpymp- TALL
ning (%p) —o— splint
% — - — kiarna
4 2053

o~ 1512 1090

0 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0o 04 08 12 1.6 20 24 28 32 36 40 b4y 48 5.2 5.6 6.0 b4
Arsringsbredd (z,), mm

Fig. 8. Sambandet mellan krympningsprocenten i radiell led och arsringsbredden hos
splint (ofyllda rundlar, heldragen kurva) och karnved (fyllda rundlar, streckad
kurva) av fall. Betriffande utjimningskurvans ekvation hénvisas till texten s.
35. Siffrorna invid rundlarna angiva det antal arsringar, pa vilket de olika klass-
medeltalen basera sig. .

Relation between the percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis) and the width of the
annual rings (horizontal axis) in sapwood (open circles, full-line curve) and heartwood (full circles,
dotted-line curve) for pine. For particulars of the equation for the graduating curve reference
should be made to the text on p. 35. The figures beside the circles indicate the number of annual
rings on which the mean figures for the different classes are based.
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Fig. 9. Sambandet mellan krympningsprocenten i radiell led och arsringsbredden hos
splint (ofyllda rundlar, heldragen kurva) och kidrnved (fyllda rundlar, streckad
kurva) av gran. Betriffande utjamningskurvans ekvation hinvisas till texten
s. 35. Siffrorna invid rundlarna angiva det antal arsringar, p4 vilket de olika
klassmedeltalen basera sig.

Relation between the percentage shrinkage in a radial direction (vertical axis) and the width of the
annual rings (horizontal axis) in sapwood (open circles, full-line curve) and heartwood (full circles,
dotted-line curve) for pine. For particulars of the equation for the graduating curve reference
should be made to the text on p. 35. The figures beside the circles indicate the number of annual
1ings on which the mean figures are based.
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litet antal méitningar och pa grund hirav ej dro sirskilt sikert bestimda. Det
bor dock papekas, att krympningsprocenten for de tre hogsta arsringsbredd-
klasserna f6r kdrnved av gran ligga pa en pafallande hog niva i férhéllande
till utjamningskurvan, som karaktdriseras av en anmirkningsvért god an-
passning till de ovriga klassmedeltalen.

Hur skall man da erhalla en rimlig férklaringsgrund till den sirpriglade
form, som utméirker den grafiska bilden av sambandet mellan den radiella.
krympningen och arsringsbredden? Antalet 4rsringar, som ingd i de ldgsta.
flygelvirdena, dr i varje fall av den omfattningen, att gruppmedeltalen.
maste anses bestimda med jimforelsevis stor sikerhet. Visserligen med-
for det tidigare behandlade »avrundningsfelet» ritt avsevirda felrisker, da
det giller att konstatera storleken av krympningsférindringarna hos en-
skilda &rsringar av obetydlig bredd. Med vixande antal drsringsmitningar
elimineras dock denna felkilla och torde i detta sammanhang helt kunna.
negligeras. Enir varje arsring méitts fem ganger, ndmligen i ratt och i luft-
torrt tillstdnd samt efter blotliggning under tre olika tidsavsnitt, ha genom
en detaljgranskning, varvid de olika mitningsresultaten f6r en och samma.
arsring jimférts med varandra, alla sddana stérre avvikelser frdn de dvriga
mitningarna, som skulle antyda grévre métfel férorsakade av vid ett till-
falle felaktig forliggning av arsringsgridnsen, kunnat uppsparas och seder-
mera korrigeras. . .

Ytterligare fortjinar framhéllas, att en fullt analog tendens gor sig géllande
i Srimes’ unders6kningsmaterial, som avser finskt furuvirke (SIIMES 1938, s.
90). Hirigenom forstirkes intrycket av att krympningsprocentens mot de
lagsta arsringsbredderna sjunkande tendens 4r kausalt betingad.

I detta sammanhang fértjinar dnyo framhallas, att denna undersékning
ursprungligen avsdg ett rent praktiskt syfte, ndmligen att som underlag for
de rutinméssiga arsringsmitningarna vid skogsforskningsinstitutet utréna de
férandringar, som borrspan av tall och gran undergd vid 6verging fran ratt
till lufttorrt tillstdnd och att faststélla, om dessa genom blétlaiggning atertaga.
sin ursprungliga lingd. P4 grund hirav framstod som nédvindigt, att borr-
spansmaterialet i mojligaste mén behandlades pa analogt sitt, som sker vid
de rutinmissiga méitningarna. En mera ingdende analys ¢ver underséknings-
materialets t. ex. torrvolymvikt, fuktighetshalt och héstvedhalt skulle visser-
ligen ha varit mycket virdefull ur kausal synpunkt, men sidana komplette-
rande unders6kningar hade otvivelaktigt medfért ett uppgivande av den
ursprungliga fragestdllningen. P4 grund hédrav berdttiga ocksa resultaten
endast till mycket forsiktiga slutsatser.

S1MES’ ovan anférda undersékningar utvisa, att héstvedhalten f6r arsring-
arna inom sivil splint som kdrna hos finskt furuvirke karaktériseras av en
kraftigt sjunkande tendens 6ver de ligsta &rsringsbredderna (1938, s. 89).
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Aven sambandet mellan torrvolymvikt och Arsringsbredd féreter en likartad
ehuru ej lika utpriglat sjunkande tendens mot de ldgsta arsringsbredderna
(1938, s. 89). Vid gruppering av sitt undersékningsmaterial pa tre olika klasser
med avseende péd torrvolymvikten fann SiiMEs (1938, s. 91), att vid en och
samma arsringsbredd virke med lag torrvolym utméirkes av ligre radiell
krympningsprocent 4n virke av hogre torrvolymvikt, vilket sirskilt giller
arsringsbredder upp till ca 3 mm. Aven THUNELL (1944) har pivisat, att
hostvedhalten sjunker frén ett optimum mot savil ligre som hogre arsrings-
bredd. Enligt VINTILA (1939) 4r den radiella krympningen vid samma volym-
vikt stdrre inom host- 4n inom varveden.

Fragan om det foreligger ndgot mera utpriglat samband mellan torrvolym-
vikt eller for att anvinda en modernare term, densitet, ir emellertid omstridd.
Salunda anfér KINNMAN (1930, s. 74) att »Nagon sdker lagbundenhet mellan
torrvolymvikt och krympning kan dock ej pavisas. Tyngden kan nimligen
bero pa inlagring av kada och dylikt, i det ett kidigt trdstycke icke krymper
s& mycket att det motsvarar volymvikten.» VINTILAS diagram, som &tergiva
sambandet mellan volymvikt och krympning, antyda fér 6vrigt en betydande
spridning hos unders6kningsmaterialet (1939, s. 352—353).

Enligt FREY-WYSSLING (1940, s. 352) »har man ofta f6rsokt att finna ett
samband mellan volymvikt och krympning; dessa bemédanden ha synbarligen .
strandat pd, att man ej har tagit hidnsyn till, att hég volymvikt kan uppnas
genom antingen ett mycket stort antal smé celler eller genom stora massiva
celler, ty i forra fallet foreligga pa lingdenheten flera svillbara mittskikt.
Den bristande korrelationen mellan volymvikt och krympning limnar den
bista antydan om mittskiktets medverkan vid krympningsprocessen.»

Mot bakgrunden av vad hir ovan anférts torde en plausibel férklaring
kunna limnas, varfor krympningsprocenten fér undersskningsmaterialet forst
stiger mellan de bada ligsta arsringsbreddklasserna for att sedan uppnd ett
optimum, varifrdn krympningsprocenten avtager med stigande arsringsbredd.
Eftersom vid en och samma &rsringsbredd hostveden utmirkes av storre
radiell krympning dn varveden, vare sig detta nu beror pa hogre volymvikt
eller pa att antalet celler pa lingdenheten dr storre inom det férra vedelemen-
tet, s skulle den fallande tendensen hos krympningen &tminstone delvis
kunna forklaras av sjunkande hdstvedhalt. Man har f6r Gvrigt gjort den
erfarenheten, att utpriglat finringat virke ofta ir utbildat som s. k. hungerved,
karaktidriserad av 1ag héstvedhalt och densitet. Sddant virke utmirkes darfér
av liknande fysikaliska egenskaper som virke sammansatt av bredare ars-
ringar.

Den. sjunkande tendens, som karaktdriserar den radiella krympningspro-
centen vid stigande arsringsbredd, mdste analogt sittas i samband med sjun-
‘kande héstvedhalt och densitet, vilket vinner stéd i SumEs’ undersSkningar
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(1938, s. 91). S1IMES har emellertid utgétt frin, att krympningsprocenten av-
tager linjiart med stigande arsringsbredd enligt den & s. 30 atergivna funk-
tionen. Enligt denna skulle krympningen vid en &rsringsbredd av omkring
10,5 mm ha virdet o, vilket torde betecknas som osannolikt, endr utjimnings-
kurvan bér asymptotiskt ndrma sig den med avseende pa &drsringsbredden
graderade axeln. I sjdlva verket visar det sig, att den av férf. anvidnda typen
av funktion medfér en bittre anpassning till materialet 4n det av SIIMES
anvinda linjira uttrycket. ’

For nagra av de i unders6kningsmaterialet representerade hogsta arsrings-
breddklasserna, sdrskilt f6r arsringar inom tallens kdrnved, visar sig krymp-
ningsprocenten enligt fig. 8, s. 36, ligga pd en pafallande hégre niva 4n som
angives av utjimningsfunktionen. D4 denna har en god anpassning till materi-
alet i 6vrigt, kan det tdnkas, att den onormalt héga krympningsprocenten
aterspeglar frin materialet i 6vrigt avvikande fysikaliska egenskaper. Det
ligger hirvid nira till hands att antaga, att de ifrdgavarande &rsringarna i
en del fall innehalla s. k. retningsved. Sadan ved &r ofta tyngre »dn som vore
att vinta av de breda arsringarna» (KINNMAN 1930, s. 52) och synes i férsta
hand férorsakas av mekanisk retning t. ex. i form av vindexposition. Analoga
egenskaper erhaller stundom den ved, som avsitter sig efter starkare fristall-
ning, och det dr dirfér ganska vanligt »att breda arsringar i stammens yttre
delar std i férening med tungt virkey (KINNMAN 1930, S. 52).

Den radiella svillningen vid olika arsringsbredd och
blotliggningstider

Den bearbetning av undersokningsmaterialet, som utforts i avsikt att belysa
den radiella krympningens storlek vid olika &rsringsbredd, har utstrickts
till att dven avse den svillning, som intrider i radiell led hos arsringar av
olika bredd efter blstliggning under 15 och 60 minuter samt 24 timmar.
Med utgdngspunkt fran de i foregdende kapitel behandlade sammandragen
6ver arsringens bredd vid de skilda métningstillfallena har hirvid — i likhet
med det som skett fér de olika undersékningslokalerna — den s. k. kvarstiende
krympningen utriknats. Denna, som uttryckts i procent i foérhallande till
arsringarnas sammanlagda bredd i ratt tillstdnd inom en viss arsringsbredd-
klass om 0,4 millimeters vidd, angiver f6ljaktligen, hur mycket som arsringarna
i medeltal inom klassen ytterligare méste svilla for att dtertaga en bredd
motsvarande bredden i ratt tillstind enligt den forst utférda métningen. De
hérvid erhallna gruppvisa medeltalen ha upplagts grafiskt i de diagram, som
atergivas i fig. 10—13, s. 40—41, varvid nirliggande klassmedeltal samman-
bundits med rita linjer for erhallandet av storre Gverskadlighet.
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Fig. 10. Den kvarstiende genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid olika
arsringsbredd for splintved av tall efter blotliggning av borrspansmaterialet i 15
och 60 minuter samt 24 timmar. Antalet arsringar, pa vilket de olika klass-
medeltalen basera sig, framgar — i likhet med i fig. 11—13 — av raden
lingst ned p& diagrammet.
Average percentage of residual shrinkage in a radial direction (vertical axis) with annual rings of
different widths (horizontal axis) for the sapwood of pine efter soaking the core increment material
for 15 and 6o minutes and 24 hours respectively. The number of annual rings on which the mean
figures for the different classes are based is shown as in fig. 11—13 in the bottom row on the
diagram. .
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Fig. 11. Den kvarstidende genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid olika

arsringsbredd for kdvnved av tall efter blotliggning av borrspansmaterialet i 15
och 60 minuter samt 24 timmar.
Average percentage of residual shrinkage in a radial direction (vertical axis) with annual rings of

different widths (horizontal axis) for the heartwood of pine after soaking the core increment
material for 15 and 60 minutes and 24 hours respectively.

Redan en ytlig jamférelse mellan de diagram, som illustrera den kvarstdende
krympningen hos tall (fig. 10 och 11) och hos gran (fig. 12 och 13) utvisar,
att betydande skillnader géra sig gillande i friga om svillningens forlopp.
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Fig. 12. Den kvarstiende genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid olika
arsringsbredd for splintved av gran efter blotliggning av borrspansmaterialetis
och 60 minuter samt 24 timmar.
Average percentage of residual shrinkage in a radial direction (vertical axis) with annual rings of
different widths (horizontal axis) for the sapwood of spruce efter soaking the core increment
material for 15 and 60 minutes and 24 hours respectively.
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Fig. 13 Den kvarstdende genomsnittliga krympningsprocenten i radiell led vid olika

arsringsbredd for kdrnved av gran efter blotlaggning av borrspansmaterialet i 15
och 60 minuter samt 24 timmar.

Average percentage of residual shrinkage in a radial direction (vertical axis) withannual rings of
different widths (horizontal axis) for the heartwood of spruce after soaking the coreincrement
material for 15 and 6o minutes and 24 hours respectively.

Avensd finner man, att detta ej 4r analogt inom splinten och inom kirnan
av ett och samma tridslag.

Medeltalen inom de olika arsringsbreddklasserna jdmte tillhérande sam-
manbindningslinjer ligga ej alltid jimnt skiktade under varandra med avseende
pa stigande bl6tldggningstid, vilket stringt taget borde vara férhallandet. For
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en del arsringsbreddklasser finner man nédmligen, att den inbérdes ordningen
mellan medeltalen 4r omkastad, vilket kan tolkas som att den kvarstdende
krympningen skulle 6ka i stillet for minska med 'stigande blstlaggningstid.
Harvid ar det emellertid utan tvivel friga om &terverkningar av kanske i och
fér sig obetydliga skiljaktigheter vid fixerandet av drsringsgranserna vid de
olika matningstillfallena. Man bér déarfér ha klart f6r sig att jaimforelsevis
smé differenser vid métningen giva ett relativt starkt utslag, d& de uttryckas
i form av en kvarstdende krympningsprocent. Silunda skulle en skillnad i
kvarstiende krympning vid tvi pi varandra féljande tidsavsnitt om t. ex.
0,2 %, vid en mattlingd av arsringarna i ratt tillstind av 400 mm motsvara
en absolut skillnad av 0,8 millimeter. I de fall, d4 klassmedeltalen utvisa, att
den kvarstiende krympningen dr storre efter lingre blotliggning dn efter
kortare, visar for 6vrigt en utfoérd felkalkyl, att skillnaden ej dr signifikativ

utan slumpmissigt betingad. /

Om vi 6verga till en mera detaljerad granskning av de bada diagram, som
atergiva den kvarstdende radiella krympningens storlek inom olika &rsrings-
breddklasser efter bl6tliggning av borrspanen under skilda tidsavsnitt, finner
man, att svillningen har ett pétagligt olikartat férlopp inom tallens splint-
och kirnved. For drsringarna inom splinten ¢kar den efter bl6tliggning under
15 minuter kvarstdende krympningen fran omkring 0,8 millimeters arsrings-
bredd, vid vilken ingen krympning kvarstar, till omkring 0,7 %, vid en ars-
ringsbredd av 4,6 millimeter. Sannolikt torde detta kunna sittas i samband
med att kiddhalten synes vara hogre i starkt frodvuxen splintved.

Den efter bl6tliggning under 15 minuter kvarstdende krympningen hos
arsringarna inom tallens kdrna visar sig praktiskt taget genomgéende vara
avsevirt stérre 4n motsvarande virden for arsringarna inom splinten. Detta
illustrerar hurusom vattenupptagningen och ddrmed 4ven krympningen sker
langsammare inom kirnan bl. a. till {6ljd av inlagring av kdrnsubstanser i
trakeidernas micellférband och temporir blockering av de ringporer, som
férmedla vattenutbytet mellan trakeidcellerna.

Efter blotldggning under 60 minuter visar sig arsringarna med en bredd
mellan 0,6 och 1,4 millimeter inom tallens splint praktiskt taget ha atertagit
samma bredd de intogo i ratt tillstind, medan hogre arsringsbredder upp-
visa en kvarstaende krympning varierande mellan o,1 och 0,3 9%,. Fig. 10 an-
giver, att den kvarstdende krympningen icke ens efter sa ldng blotligg-
ningstid som 24 timmar helt kompenserats inom samtliga arsringsbreddklas-
Ser.

For arsringarna inom tallens kdrnved kompenseras den kvarstdende krymp-
ningen genom blotliggning under 60 minuter till omkring 0,2 9%,. Om blétlagg-
ningstiden utstrickes till att omfatta 24 timmar, kompenseras den aterstadende
krympningen helt inom 6vervdgande antalet &rsringsbreddklasser.
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Fig. 12 illustrerar, hur snabbt svillningsprocessen forléper fér arsringarna
inom .granens splint. Redan efter blotliggning under 15 minuter kvarstir
f6r arsringsbredder upp till 3,4 millimeter en krympning av endast omkring
0,1 %, medan densamma fér hogre arsringsbredder uppgar till ndgot hogre
viarden. Hirvid 4r dock att mirka, att klassmedeltalen basera sig pd ett
relativt obetydligt antal varianter, varfér de ej dro bestimda med nagon hogre
grad av sidkerhet. En utstrickning av bl6tliggningstiden till 60 minuter och
24 timmar resulterar endast i en jamférelsevis obetydlig ytterligare kompen-
sering av den kvarstdende krympningen. »

Aven betriffande &rsringarna inom granens kidrnved visar sig svillnings-
processen ha ett ldngsammare foérlopp dn inom splinten. Diremot sker den
avsevirt snabbare dn for arsringarna inom tallens kidrnved, vilket framgar
av en jamférelse mellan fig. 11 och 13. Efter bl6tliggning under 15 minuter
uppgér salunda den kvarstdende krympningen i tallens kdrnved till omkring
0,8 %, och i granens till endast o,z %,. '

Hittills har ej det mycket egendomliga liage berérts, som enligt fig. T0—13
utmirker den vid olika bl6tldggningstid kvarstdende krympningen inom den
ldgsta, f6r granen dessutom den nédst ldgsta arsringsbreddklassen. Med undan-
tag for arsringarna inom tallens kdrnved vid den kortaste blétliggningstiden,
varvid den kvarstdende krympningen emellertid uppvisar en mycket markerad
nedgang eller fran 0,97 %, inom den ldgsta till 0,26 %, inom den nist ligsta
klassen, visa sig ndmligen i samtliga Gvriga fall arsringarna ha svillt till en
bredd, som ‘Gverstiger arsringsbredden vid méitning av borrspanen i ratt till-
stdnd. D4 medeltalen inom de bada ifrigavarande arsringsbreddklasserna ge-
nomgaende basera sig pd ett jimfGrelsevis stort antal -varianter och darfor
kunna betraktas som relativt sikert bestimda och da nagra felkillor av syste-
matisk natur, sd vitt kunnat avgéras, ej féreligga, maste denna »dvernormala»
svillning anses vara kausalt betingad. Det ligger hirvid néra till hands att
antaga, att det hdr ar friga om verkningar av samma fysikaliska egenskaper
i veden, som fororsaka den starka nedgangen av den radiella krympningen mel-
lan den ndst ldgsta och ldgsta arsringsbreddklassen. Ett nirmare utforskande
av de faktiska orsakerna till svillningens egenartade férlopp vid ldga &rs-
ringsbredder skulle emellertid ha péfordrat en helt annan apparatur och me-
todik 4n den, med vilken undersdkningen utférts, och faller foér Gvrigt
utom ramen for malsittningen med densamma.
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Nagra erfarenheter av den radiella keympningen inom
arsringens host- och varvedelement

Med hénsyn till de skillnader, som ur fysikalisk-kemisk synpunkt féreligga.
mellan hést- och varvedelementen inom &rsringarna, har man anledning an-
taga, att den radiella krympningen ej 4r densamma inom hést- och varveden.
For att utréna, om négra stérre skillnader hdrvidlag féreligga, har f6r en del
av undersékningslokalerna (jfr. tab. 1, s. 5) arsringsmitningen utférts i
form av separat métning av host- och varved. P4 denna del av undersékningen
stilldes ursprungligen vissa forhoppningar. Tyvirr visade sig vid bearbet-
ningen av unders6kningsmaterialet dessa ej kunna infrias. Orsakerna hartill
kunna utan tvivel féras tillbaka pa rent tekniska orsaker vid mitningsfér-
farandet. Gransdragning mellan hést- och varved inom en och samma &arsring
har ndmligen skett enligt ett tillvigagdngssdtt, som innebidr ett subjektivt
moment och som utformats att gilla under vissa betingelser. Detta tillviga-
gangssitt, for vilket forf. tidigare ldimnat en summarisk redogérelse (EXKLUND
1049, s. 2g—30), bygger i korthet pé, att borrspinet, sedan detsamma varit
blétlagt under ca 15 minuter, under mitningsarbetet belyses med pafallande,
gronfargat ljus av viss styrka, varvid en fargkontrast dstadkommes mellan
den ljusare virveden och den morkare firgade hostveden, sd att grinsen
tdmligen vil framtrédder i 6verensstimmelse med Morxs definition (MORK 1928,
WIKSTEN 1945). Mitning av hoést- och varved enligt detta tillvigagangssitt
forutsitter kontinuerlig kontroll av grinsdragningen genom direkt métning
av cellviggarnas tjocklek och storleken av cellumen (EKLUND 1949, S. 46).
~ DA& konstaterandet av krympningen bygger pa bestimning av hdst- och var-
vedens bredd i dels ratt, dels lufttorrt tillstdnd, méste métning i forra fallet
ske, da borrspanet dr jamforelsevis mittat med vatten, och i senare fallet,
da detsamma har avsevirt ldgre vattenhalt. Till {61jd av den olika vattenhalten
i veden blir den av det gronfargade ljuset férorsakade kontrasten mellan host-
och varved ej densamma vid mitning av borrspan i ritt och lufttorrt tillstand.
Ej heller blir kontrastverkan exakt densamma vid mitning av under olika
tidsavsnitt blotlagda borrspén.

Oaktat arsringsmitningarna utférts med stor noggrannhet av en mycket
rutinerad méitare, har f6ljaktligen grinsdragning mellan host- och vérved
inom en och samma arsring ej kunnat ske fullt likformigt vid de olika mit-
ningstillfllena. Detta framgar fér 6vrigt mycket péatagligt av de varden, som
erhéllits f6r den radiella krympningen och kanske i 4n hoégre grad f6r den
kvarstdende krympningen. En utrdkning av den vid de olika méitningstill-
fillena féreliggande linjdra hoéstvedprocenten leder dven till den slutsatsen,
att systematiska skillnader foreligga, som maste tillskrivas bristande uni-
formitet vid grinsdragningen mellan host- och vérved. P4 grund hirav har
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det ej ansetts motiverat att framldgga de sifferméssiga uttryck, som erhéllits
for krympning och svillning inom hést- och varveden. Vi inskrinka oss dirfor
tll att framhdlla, att hostveden hos sdvdl tall som gran karaktiriseras av en avse-
virt storve rvadiell krympning dn vdrveden. Sirskilt giller detta &rsringarna
inom splinten. Hirigenom bestyrkes av VINTILA (1939, s. 355) tidigare gjorda
erfarenheter. :

Om vi acceptera FREY-WYSSLINGS (1940, S. 350—352) i det féregdende
(s. 00) berdrda teori, att krympningens storlek betingas av antalet cellviggar
pd lingdenheten, torde den kausala bakgrunden till den inom hdstveden
starkare accentuerade krympningen sta klar; denna del av rsringen innehéller
som regel fler cellviggar pa lingdenheten av varveden och bor f6r den skull
utmdirkas av en starkare krympning.

For att erhalla mera tillférlitliga siffermissiga uttryck éver krympningen
inom hoést- och varved var fér sig maste en mera raffinerad métningsteknik
av den i detta smmanhang tillimpade komma till anvindning. Sannolikt
maste hdrvid grinsen mellan host- och varvedelementet férses med en marke-
ring av ett eller annat slag, som exakt utvisar var grinsen bér forliggas inom
-arsringen. Sadana markeringar kunna emellertid knappast astadkommas
medelst anilinstreck, enér anilinen till f6ljd av den hoga vattenhalten i veden
vid mitning av borrspén i ratt tillstdnd eller efter blétliggning har benigenhet
att flyta ut, s att en oskarp grins erhdlles. Sannolikt méaste markeringarna
utféras i form av i veden intryckta fina metallstift eller dylikt, vilket forfarings-
sitt givetvis stiller sig mycket tidskrivande vid métning av arsringar i stor
skala.

Ett forsok att genom blotliggning i s. k. vatt vatten
paskynda den radiella svillningens forlopp

Hosten 1949 publicerades vid flera tillfillen artiklar i dagspressen &ver
s. k. vatt vatten. Detta erhélles genom att man till vanligt vattenlednings-
vatten tillsidtter ett speciellt petroleumderivat, vilket medfér dndrade fy-
sikaliska egenskaper med avseende pa vattnets ytspinning. Denna reduceras
ddrvid mycket patagligt. Till f6ljd hédrav erhaller det vita vattnet stor in-
tringningsférméiga sirskilt gentemot fetthaltiga substanser.

Uppgifterna 6ver det vita vattnets stora anvindbarhet, di det giller att
erhdlla en snabb och effektiv genomfuktning, blevo synliga i pressen, medan
bearbetningen av mitningsresultaten f6r den foéreliggande undersokningen
fortfarande pagick. Det ansigs emellertid virdefullt att komplettera densam-
ma med en mindre specialundersékning 6ver, om man genom bl6tliggning
av borrspan i vatt vatten kan reducera tidsatgangen vid borrspanens svéllning
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fran lufttorrt tillstdnd till i nivd med det ursprungliga fuktighetstillstindet.
Hosten 1949 funnos for framstéllning av vatt vatten erforderliga petroleum-
derivat dnnu ej tillgdngliga i handeln. Genom vélvilligt tillmotesgdende av
civilingenjér L. BARKMAN stillde emellertid Svenska Bensin & Petro-
leum AB en mindre kvantitet av petroleumderivatet »Comprox» till {6r-
fogande, for vilket forf. nu beder fi framfora ett tack.

For att underséka effekten av bl6tliggning under olika tidsavsnitt i dels
vanligt, dels vitt vatten utvaldes tre av undersékningslokalerna, nimligen
nr 3 (gran), 6 (tall) och 10 (tall och gran). ¥or varje lokal ha de tidigare mét-
ningsresultaten avseende métning dels i lufttorrt tillstind, dels efter blot-
liggning under 15 och 60 minuter utnyttjats. Genom att den totala lingden
av samtliga borrspin i lufttorrt tillstdnd satts i relation till lingden efter
blétlaggning under respektive tidsavsnitt, har den radiella svillningsprocenten
for dessa bestdmts. Denna angiver f6ljaktligen den utvidgning som borrspa-
nen till f6ljd av vattenupptagning undergd vid 6vergdng fran lufttorrt till
fuktighetsmattat tillstand. '

D4 den mébijligheten ansigs féreligga, att utgingsliget vis & vis det luft-
torra tillstandet ej var exakt detsamma fére mitning i vatt som i vanligt
vatten, méittes de aktuella borrspansmaterialen om, innan borrspinen pla-
cerades i en 1 9, 16sning av »Comprox» i vanligt vattenledningsvatten. Nagra
st6rre skillnader gentemot den tidigare mitningen av borrspanen i lufttorrt
tillstdind konstaterades dock ej foéreligga, vilket framgar av tab. 2, s. q.
Mitning av de i vitt vatten blotlagda borrspdnen utférdes givetvis sedan
pa fullt analogt sitt som betriffande de i vanligt vatten blétlagda. Resultaten
av de jamférande mitningarna vid anvindning av vanligt och vatt vatten
aterfinnas i tab. 9, s. 47.

Av tab. 9 kan utlidsas, att den kvarstiende krympningen inom splinten
uppvisar relativt obetydliga variationer vid bloétliggning under olika tids-
avsnitt. I tre fall 4r den i procent uttryckta radiella svillningen nagot ligre
vid ldngre 4n vid kortare blétldggningstid. Det dr emellertid hir blott fraga
om en si obetydlig skillnad som 0,0z & 0,03 %. En jimférande kontroll av
de olika drsringsmitningarna har givit vid handen, att dessa skillnader ej
bero pd ndgra grovre mitningsfel utan sannolikt maste skrivas pa det tidigare
behandlade avrundningsfelets konto.

Vid jamfdrelse mellan svillningsprocenterna efter blétliggning i vanligt
och i vatt vatten under ett och samma tidsavsnitt finner man enligt tab. g
relativt sma och i varje fall statistiskt ej sdkerstdllda skillnader. Differensens
fortecken utvisar, att svillningsprocenten i en del fall &r-storre, i andra ater
mindre vid anvindning av vatt vatten, varfér nagon tendens till snabbare
svillning i detta ej kan utldsas. Ej heller dr s fallet inom kdrnan, ddr svill-
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Tab. 9. JimfoSrelse mellan den svillning i radiell led, som for olika undersskningslokaler

intrider efter blotliggning av borrspdn under olika tidsavsnitt i dels vanligt, dels vitt vatten.

Comparison between the Swelling in a Radial Direction which sets in after soaking the

Increment Cores from the various Localities investigated for different Period in Ordinary
Water and in a Wetting Agent.

Splint Kirna Splint och kéarna
Sapwood Heartwood Sapwood and Heart-
wood

' Blstlaggning av

Lokal | Trad- A Sviallning efter blotlaggning under ‘
borrspanen har . X :
nr slag . Swelling after soaking for
et ! [0 151 15 [ 0 151 15 [ 6
1- i I 0 I o 1 0
Liica sz;les Soaking of the 5 I 5 5 5 5 5
ol Increment Cores minuter
No Trees . .
took place in minutes
procent
per cent
6 |Tall Vanligt vatten...| — 3,50 3,53 — 1,770 2,42 — 2,79 © 3,07
Pine Ordinary Water
Vatt vatten..... 3,49 3,55 3,59\ I,17| I,73| 2,40|2,54| 2,80, 3,10
Wetting Agent
Differens........ — |+ 0,05+ 0,06f — |—0,04f~—0,02] — [+ 0,01|+4 0,03
Difference .
10 |(Tall Vanligt vatten...| — 3,17 3,15 — I,75 2,34 — 2,42 2,72
Pine Ordinary Water
Vatt vatten..... 3,03 3,07 3,101,23 1,66 2,38]2,08] 2,33 2,72
Wetting Agent
Differens........ — |—o0,10— 0,05 — |-—0,09{+ 0,04] — [— 0,09|+ 0,00
Difference ‘
6 och |Tall Vanligt vatten...| — 3,41  3,43] — I,771 2,39 — 2,671 2,96
Pine Ordinary Water
10 Vatt vatten..... 3,36  3.42| 3,45|1,19] 1,70] 2,392,309 2,65 2,08
Wetting Agent )
Differens........| — |4 0,01|4 0,02 — |— 0,074 0,00] — [—o0,02|+4 0,02
Difference .
3 |Gran |[Vanligt vatten...! — 3,42 3,45 — 2,531 2,83 — 2,85 3,06

Spruce | Ordinary Water

Vatt vatten.....| 3,60 3,57 3,68|2,27 2,68 2,87/2,76] 3,01 3,16
Wetting Agent

Differens........ — |4 o,15|+ 0,23 — |+ 0,15|+4 0,04{ — |+ 0,16/4 0,10
Difference
10 iGran |Vanligt vatten...} — | 3,05 3,07 — 2,50 2,69] — 2,75 2,86}
Spruce | Ordinary Water ]
Vatt vatten..... 2,85 2,89 2,87[2,27] 2,53 2,72|2,54| 2,71 2,79
Wetting Agent
Differens........ — |—0,16}—0,20] — |4 0,05/+ 0,03 — |— 0,04}— 0,07
Difference
3 och |Gran | Vanligt vatten...| — 3,27 3,30 — 2,521 2,78 — 2,82 2,99
Spruce | Ordinary Water
10 | Vatt wvatten.....| 3,29 3,29 3,34|2,27| 2,64 2,82]2,68] 2,00 3,03

Wetting Agent

Differens........| — |+ 0,02|+4 0,04] — |+ 0,12|+ 0,04} — |+ 0,08|+ 0,04
Difference
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ningen enligt tab. 9 férlper markerat ldngsammare 4n inom splinten sivil
efter blotliggning i vanligt som i vitt vatten. :
Blotlaggning i vatt vatten medfor foljaktligen ej, att borrspdnen snabbare
svilla till i nivd med den lingd de intogo vid borrningstillfillet. Den frimsta
anledningen hirtill torde vara, att borrspanen pd grund av sin cylindriska
form erbjuda en synnerligen gynnsam angreppsyta fér vattnet. Till foljd av
att ledningsbanorna i splinten ej dro blockerade sker vattenupptagningen
inom densamma jidmférelsevis snabbt; i kdrnan diremot langsammare, enir
Jedningsbanorna hirstides ej lingre &4ro intakta utan delvis blockerade.
Huruvida svillningen under de forsta fem minuterna har ett snabbare forlopp
efter blotliggning av borrspanen i vatt vatten undandrager sig i brist pa
jimférande mitningar bedémande. Aven om si skulle vara fallet, maste pa
grund av dels svillningens inom kdrnan starkt retarderade forlopp, dels av
maétningstekniska orsaker vid skogsforskningsinstitutets &rsringsmitningar
blotlaggningstiden utstrackas till att omfatta cirka 1 timme.

Nagra praktiskt betydelsefulla resultat av
undersokningen

Virke av tall och gran har sin ojamférligt stérsta praktiska anvindning
vid en fuktighetshalt under fibermittnadspunkten (jfr. s. 13). I och med
att torkningen av virket drives s& langt, att denna underskrides, utlésas vid
férandringar i fuktighetshalten krymipnings- och svéllningsrérelser i veden,
varvid dock dessa ej ske likformigt i olika riktningar i férhéllande till fiber-
riktningen. Sdlunda anger KINNMAN (1930, s. 73), att den linjdra krympningen,

- uttryckt i procent, vid 6vergang fran ratt till lufttorrt tillstdnd i stammens
lingdriktning samt i radiens och tangentens riktning inom tvisnittet hos
barrvirke foérhdller sig som 0,1 X 2 X 4,5. Det dr frimst den olika krymp-
ningen i de bada sistndmnda riktningarna som vid torkning utloser starka
inre spanningar i veden, varvid ofta sprickor uppkomma i virket.

Som tidigare upprepade ganger framhéllits, behandlar den foreliggande
undersokningen uteslutande krympningen och svillningen i radiell led med
avseende pa stammens tvirsnitt. Av allt att doma synas medelst tillvixtborr
uttagna borrspan synnerligen vil limpa sig for ifrigavarande indamaél. Till
f6ljd av borrspanens ringa genomskirningsarea bliva nidmligen inflytelserna
av de krafter, som utlésas av den tangentiella krympningen och svillningen,
relativt sma, varfér krympning och svillning i borrspanets lingdriktning,
som foljaktligen representerar tvirsnittets radie inom stamkéiglan, i nira
nog renodlad form registreras sasom fordndringar av borrspanets lingd. Man
torde darfér kunna utgd fran, att de siffermaéssiga uttryck for krympningens
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och svillningens storlek, vilka erhallits som resultat av underskningen,
jamforelsevis vil atergiva de forindringar, som virke undergir vinkelritt mot
Arsringsgrianserna vid torkning fran ratt till lufttorrt tillstand eller genom
svillning efter blotldggning av lufttorra borrspan.

Understkningen har bl. a. utvisat, att den radiella krympningen liksom
dven svillningen i viss utstridckning sammanhidnger med &arsringsbredden i
veden. Medelst de & s. 35 angivna funktionerna ha de i tab. 10 atergivna
erfarenhetstalen utrdknats till vigledning, da det giller att faststilla den
krympningsprocent, som kan foérvintas vid en wiss arsringsbredd. Dessa
-erfarenhetstal avse nirmast tall och gran frdn mellersta Sverige och represen-
tera krympningsférindringarna vid torkning fran ratt till lufttorrt tillstdnd.

Tab. 10. Radiell krympning vid olika &rsringsbredd.
Radial Shrinkage with different Annual Ring Widths.

T a 1 1 G r an
Pine Spruce

| Arsringsbredd A rsringarna in o m
mm A nnual R ings in

Annual ﬁﬁg Wwidth splinten kirnan splinten kirnan

| Sapwood Heartwood Sapwood Heartwood

Radiell krympning procent
Radial Shrinkage per cent

0,0— 2,7 3,4 3,2 3,5
0,5 — 3,6 3,4 - 3,3 3,2
I,0— 3,6 3,0 3,1 2,9
I,5— 3,2 2,7 2,8 2,6
2,0 — 2,9 2,5 2,6 2,3
2,5 — 2,5 2,2 2,4 2,1
3,0— 2,2 2,0 2,2 1,9
3,5— 2,0 1,9 2,0 1,8
4,0— 1,7 1,8 1,9 1,7
4,5 — 1,5 1,7 1,8 1,6
5,0— 1,4 1,6 1,7 1,5
5,5+ 1,3 1,5 1,6 1,4

Enligt tab. 10 visa sig stérre likheter foreligga med avseende pa den radiella
krympningen, da splint och kidrna av tall jimféras med motsvarande ved-
-element hos gran 4n da f6r ett och samma triddslag splint och kdrnveden jim-
féras inbérdes. Av tabellen framgar vidare, att krympningsprocenten har en
med stigande &rsringsbredd sjunkande tendens. Det frodvuxna virket har
foljaktligen en ldgre radiell krympning 4n det mera finringade. Det plidgar
annars radda en ritt vanlig uppfattning, att det senvuxna virket »arbetar»
mindre dn det frodvuxna och f6r den skull féretridesvis bér anvindas f6r
snickerier eller dylikt pa stdllen, dir fuktighetshalten ar utsatt for stora
vixlingar. Ur krympnings- och svillningssynpunkt skulle fsljaktligen enligt
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vad tab. 10 utvisar, frodvuxet virke béra komma till anvdndning just pa sa-
dana stillen. I ej ytbehandlat eller oimpregnerat skick &r emellertid sidant
virke av mindre varaktighet &n det finringade, varfér ur denna synpunkt
det senvuxna virket dr att foredraga.

Om man utgdr fran det antagandet, att tillvixten hos enskilda trdd, bestind
och hela skogar bor basera sig pa arsringarna i det tillstind dessa bildades
d. v. s. under hog fuktighetshalt i veden, framgar av den foreliggande under-
s6kningen, att man vid métning av arsringarna fran tall och gran som underlag
for t. ex. bestimning av grundytetillvixtprocenten infor ett systematiskt fel
av omkring 3 9%, ifall médtningen utféres pa lufttorra borrspan. Detta av krymp-
ningen férorsakade fel kan emellertid kompenseras, genom att métningsre-
sultaten korrigeras medelst antingen en gemensam eller, da stérre noggrannhet
erfordras, differentierad krympningsprocent. Ett sikrare tillvigagangssitt ar
dock att blstligga borrspdnen fére mitningen. Fér att krympningen fullstin-
digt skall kompenseras, bér blstliggningstiden omfatta 1 timme. Blotligg-
ningen medfér dessutom den foérdelen, att arsringsgranserna vid métningen
framtrida avsevirt tydligare pa vattenméittade 4n pé lufttorra borrspan. Som
férut ndmnts har vid skogsforskningsinstitutets rutinméssiga arsringsmat-
ningar tidigare tillimpats en blstliggningstid av 15 minuter, medan vid av-
delningen for skogstaxering mitning skett pa lufttorra borrspan. Med stod
av erfarenheterna frdn den féreliggande undersékningen sker numera all 4rs-
ringsmitning vid skogsforskningsinstitutet pa borrspan, som varit blétlagda.
under en timmes tid. ‘ :

I samband med virkesbokféring, avverkningsstatistik och liknande kalkyler
dro uppgifter over virkets krympning ofta erforderliga. Salunda méaste man
t. ex. vid beridkningar, vilka avse att faststilla den kvantitet av i standard-
lingder upphugget ratt virke, som atgdr fér att framstdlla en viss mingd,
som skogstorr inmétt massaved i travat matt, kdnna storleken av torknings-
férindringarna i massaveden. Enligt en av forf. utférd undersdkning (EXLUND
1948, s. 33—34) visade sig den vid massavedens torkning fran ratt till skogs-
torrt tillstand intrddande hopsjunkningen hos i medeltal g travar av 2-meters.
helbarkad massaved av gran uppgé till maximalt 2,4 9, vilket vdrde erholls,
d4 massaveden legat travad fradn avverkningstillfallet pa eftervintern fram
till september ménad. Travarnas hopsjunkning maste till huvudsaklig del
sittas i samband med den radiella krympningen hos de enskilda massaved-
bitarna inom traven. De erfarenhetstal, som tab. 10 upptager 6ver den radiella.
krympningen, torde dirfér limna viss vigledning vid kalkyler av ifraga-
varande slag. Hirvid bér man dock komma ihag, att tabellens virden avse
krympning frin ratt till lufttorrt och séledes ej till skogstorrt tillstand, varfér
desamma limpligen béra reduceras nagot.
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Sammanfattning

Den foreliggande unders6kningen avser att dels siffermissigt belysa de
lingdforindringar, som borrspan av tall och gran undergd vid torkning fran
ratt till lufttorrt tillstdnd som ett uttryck for virkets krympning i radiell led
i foérhallande till tridstammens lingdaxel, dels utréna, om man genom blot--
laggning under ett visst tidsavsnitt helt eller delvis kan kompensera de av
krympningsprocesserna férorsakade lingdférindringarna hos lufttorra borr-
span.

Undersékningsmaterialet utgéres av vid brosthdjd uttagna borrspan fran 17
olika understkningslokaler inom Kopparbergs lin, siledes fran mellersta

Sverige. Sammanlagt ha 361 tallar och 420 granar borrats med ett totalt an-
tal arsringar av 26 630 och 23 921 respektive. Enir varje arsring mitts vid
fem olika tillfillen, ndmligen i ratt tillstdnd omedelbart efter borrning i sko-
gen, i lufttorrt tillstdnd och efter blotliggning under 15 och 60 minuter samt
24 timmar, uppgar antalet médtta 4rsringar till éver 250 ooo.

Den radiella krympningen, uttryckt i procent av den totala lingd, som
borrspansmaterialet konstaterades intaga i ratt tillstand, d. v. s. omedelbart
efter borrning i skogen, visade sig f6r de understkta tallokalerna i medeltal
uppgé till 3,40 9, for arsringarna inom splinten och 2,56 9, for arsringarna
inom kirnan med en variation fér olika lokaler av 2,53—3,87 9, och 2,29—
2,81 9, respektive (jfr tab. 3, s 18 —19). For de undersékta granlokalerna be-
fanns den radiella krympningen uppga till i genomsnitt 2,79 9, f6r arsringarna
inom splinten och 2,44 9, f6r arsringarna inom kirnan med en variation av i
forra fallet 2,48—3,36 9, och i senare 2,16—2,82 9, (jir tab. 4, s. 20—21). Folj-
aktligen karakteriseras tallens splint av avsevirt hogre radiell krympning in
kdrnveden, medan hos granen krympningsférhallandena inom splint och kirna
synas vara mera likvirdiga. Skillnaderna i krympning inom de ifrdgavarande
delarna av veden ha i det nirmaste genomgaende visat sig vara statistiskt signi-
fikanta. Vid jamférelse mellan tall och gran finner man, att krympningen ar
patagligt storre inom splinten fér det forra dn fér det senare tridslaget,
vilket dock delvis torde fa sittas i samband med olikheter i medelarsrings-
bredd. Med avseende péd krympningsférhillandena inom kédrnan féreligga
ddremot endast jimfcrelsevis obetydliga skillnader de bdda tradslagen emellan.

Den krympning, som kvarstar efter blotliggning av borrspdn under 15 minu-
ter, visar sig vara jimférelsevis obetydlig f6r arsringarna inom splintved av
savil tall som gran. For drsringarna inom kirnan kvarstdr, sirskilt d& for
det férra tridslaget, en ritt avsevird del av krympningen efter blétliggning
under det nimnda tidsavsnittet. En blotliggningstid av omkring 1 timme
medfér emellertid en f6r rutinméssiga arsringsmétningar fullt tillfredsstillande
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kompensering av den kvarstdende krympningen for sivil arsringarna inom
splinten som inom kédrnan.

Undersokningen antyder, att det ur krympningssynpunkt ej synes spela
nagon egentlig roll, vid vilken tidpunkt under vegetationsperioden som &rs-
ringborrning utféres.

Den radiella krympningens storlek sammanhinger emellertid icke blott med .
arsringens belidgenhet inom splinten eller kidrnan utan dven — och det i mycket
pétaglig grad — med arsringsbredden. Genom matematisk-statistisk bearbet-
ning av observationsmaterialet ha funktioner hirletts, som schematiskt ater-
giva sambandet mellan krympningsprocenten i radiell led och 4rsringsbredden
(jfr s. 35). De kurvor, som illustrera det ifrdgavarande sambandet, ha ett
karakteristiskt forlopp (jfr fig. 8 och 9, s. 36); de utvisa, att krympningspro-
centen 6ver mycket laga drsringsbredder snabbt stegras med stigande arsrings-
bredd, varefter kurvan uppndr ett optimum for att sedan lingsamt sjunka
med stigande arsringsbredd. Foljaktligen utmirkes starkt frodvuxet barr-
tridsvirke av pétagligt ligre radiell krympning 4n sidant virke av mera nor-
mal arsringsbredd. Den egenartade snabba stegring av krympningsprocenten,
som gor sig gillande 6ver de ldgsta arsringsbredderna, dr svarforklarlig, men
sammanhinger sannolikt i férsta hand med de speciella fysikaliska egenskaper,
som karakterisera det starkt finringade virket. Sannolikt som en foljd av
dessa sirpriglade egenskaper intrider stundom ett egenartat fenomen vid
blstliggning av lufttorra borrspan; redan efter en blstliggningstid av 15 minu-
ter svilla — fransett f6r kirnved av tall — de ligsta arsringsbredderna utéver
den bredd, som de konstaterades intaga i det ursprungliga ria tillstandet (jfr
fig. 10—13, s.40—41). Vid méitning av arsringarna pa vattendrdnkta, finring-
ade borrspan skulle foljaktligen en kortare bl6tliggningstid 4n 15 minuter
béra komma till anvindning, vilket dock torde vara besvirligt att iakttaga
vid rutinmissiga Arsringsmitningar. Vid sddana bor, som ovan framhallits,
tilldmpas en blotliggningstid av omkring 1 timme.

De f6rsok, som utforts att soka faststilla krympningsprocenten i radiell ledd
inom hést- och varved, ha tyvirr strandat, frimst pd svarigheten att vid
mitning av ett och samma borrspén i olika fuktighetstillstind konsekvent
forligga grinsen mellan arsringselementen ifraga till exakt samma stélle inom
arsringen. De foreliggande mitningsresultaten antyda dock, att den radiella
krympningen 4r avsevirt stérre inom hdst- dn inom varveden.

For att utréna, om blétliggningstiden eventuellt skulle kunna nedbringas,
ha fors6k gjorts att fére matningen blotlagga borrspansmaterialet i s. k. vatt
vatten. Anvindningen hirav konstaterades dock vara utan egentlig effekt.
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Summary

Investigations of the Shrinkage and Swelling Changes in Increment
Cores of Pine and Spruce

Introduction

At the Forest Research Institute of Sweden between 30 ooo and 40 0oo samples
of the annual ring development in standing and felled sample trees are collected
annually in the form of increment cores, which are employed in various investi-
gations, the purpose of which is to throw light upon the conditions of age, growth
and, to some extent, the quality of forest trees. The measurement of the annual
rings is now carried out at the Forest Research Institute by means of special
machines, with which the measurement of individual annual rings, annual ring
elements or groups of annual rings can be done both rapidly and with great preci-
sion (EKLUND 1949). Such measurements can either be carried out with air-dry incre-
ment cores, that is to say, increment cores having approximately the same moisture
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content as that of the premises in which the measurements are undertaken, or
with increment cores which are placed in a water bath for some time immediately
prior to measurement in order to reproduce the original conditions of raw moisture.
In this connection a question of importance in principle arises concerning the
magnitude of the changes that take place in the core increments in a longitudinal
direction from the time they are bored out until they have assumed an air-dry
condition, and also whether it is possible to reproduce in the increment cores
approximately the same length they possessed at the time they were bored out..

In order to find the answers to these questions an investigation has been carried
out at the Forest Research Institute the results of which are described briefly
below.

" “Collection of Material for the Investigation

It was necessary to restrict the investigation to the inclusion of increment cores
of pine, Pinus silvestris and spruce, Picea abies, bored out at breast height. The
increment core material was collected from 17 different localities in Kopparberg
Province, Central Sweden. The position, etc. of these will be seen from table 1,
page 5. Altogether, 361 pine- and 420 spruce trees were bored, yielding a total
of 26 630 and 23921 annual rings respectively.

The increment cores were measured for the first time immediately after boring
" that is to say, in a raw condition. To permit their measurement in an analogous
manner at a later stage the increment cores were cut with a sharp, thin-bladed
knife so that a flat surface 1 to 2 millimetres in width was obtained in a longi-
tudinal direction. -Along the flat, cut section a line was drawn with a ruler and
a pointed aniline pencil, from the outermost annual ring in to the pith. All measure-
ments of increment cores were then carried out in such a way that the increment
core was fed forward under the cross lines of the microscope, with the said »guiding
line» coinciding with the horizontal cross line of the microscope. After measurement
in a raw condition, the increment core material submitted progressively to the
Forest Research Institute was filed away for a period of about h lf-a-year.

Measurement of the Increment Core Material at the Forest Research
Institute

During the period immediately following the field measurements and subse-
quent storage at the Forest Research Institute, the increment cores underwent
drying changes in the course of which they assumed an air-dry condition, that is
to say, the moisture content corresponded approximately to that prevailing in
the measuring room.

The increment cores were subsequently measured both in an air-dry condition
and after soaking them for periods of 15 and 60 minutes and 24 hours. Each in-
- crement core and each separate annual ring was thus measured 5 times, so that
the results of the investigations are based on more than 250 0oo annual ring
measurements.

Since it was not possible to carry out the annual ring measurements in a room
with a constant temperature and moisture, a part of the material was examined
specially with a view to determining whether different total lengths were obtained
with air-dry increment core material when the measurements took place on diffe-
rent occasions. According to table 2, p. ¢ in which the results of this part of the
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investigation are recorded, practically the same total length was obtained when
the measurements were carried out in the months of January—March 1948 as
in the case of re-measurement in November of the following year.

The Effect of Measuring Accuracy on the Results of the Investigation

The very extensive annual ring measurements necessary for the investigation
were carried out by means of one of the machines for measuring annual rings,
the construction and use of which were described in detail by the author in an
earlier paper (EKLUND 1949). These machines permit the measurement of separate
annual rings or annual ring elements with an accuracy of o.or millimetre.

For constructional reasons which cannot be dealt with at length here, a tempo-
rary error arises as the result of rounding off, etc. which may be assessed at o.o1
to 0.0z millimetre per annual ring measured. This error which is insignificant in
itself, is of no practical importance where the routine annual ring measurements
of the Institute are concerned, but it becomes more important, when it is desired
to determine the comparatively slight changes that occur in connection with the
shrinkage and swelling of the annual rings. The relative magnitude of the rounding-
off error is inversely proportional to the width of the annual ring (annual ring
element) as may be seen from Fig. 1, p. 1I.

Strictly speaking, the possibility of determining the shrinkage and swelling
changes in the individual annual rings or elements with any degree of reliability
on the basis of the measurements undertaken is very limited. By suitably com-
bining the measuring results in groups comprising a number of annual rings or
elements, far more reliable information concerning the amount of shrinkage and
swelling can be obtained, however.

The Theoretical Background to the Mechanics of Shrinkage and Swelling
in Timber

In the living tree, as in the raw timber, the cells in the wood contain water
both in the form of free water which, together with air, fills out the hollow spaces
in the cells, and water which is bound colloidally to the walls of the cells. This
latter which is known as hydrate water can be passed off or increased, whereby
in the former case the size of the cells is reduced and in the latter case it is increased.
The reduction first takes place, however, after the free water has passed off by
evaporation, whereupon the hygroscopic forces produced by the colloidal condi-
tion of the cell walls are liberated.

The reasons why the cells — particularly the tracheid cells in coniferous timber —
are able to change their volume by giving up or receiving water, are to be sought
in the microstructure and physical-chemical composition of the cell walls. The
micellar theory propounded by von NAGELI (TRENDELENBURG 1939, p. 93) offers
a very plausible explanation of the mechanism of the giving off and reception
of water in the smallest parts of the cells — the micellae.

The author cites some of the theories of different investigators concerning the
factors that regulate the amount of shrinkage and swelling. In this respect parti-
cular interest is associated with FREv-WyssLING’s theory (1940 p. 350—353)
according to which the shrinkage which varies in different directions may be
regarded as an obvious function of the number of cell walls which are found in
various directions in the wood.
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Whereas linear shrinkage and swelling is quite insignificant in the longitudinal
direction of the stem, it assumes an appreciable value in the radius of the cross-
section, and particularly in the tangential direction. Thus, KINNMAN (1930, P.
73) gives a mutual ratio for coniferous timber between the percentage shrinkage
in the respective directions of o.x X 2 X 4.5, when drying takes place from a
raw- to an air-dry condition. The present investigation only relates to the determi-
nation of the amount of shrinkage and swelling in a radial direction, that is to
say, at right-angles to the annual ring boundaries.

A Survey of the Radial Shrinkage and Swelling in Increment Core Material
from the Different Localities investigated '

The annual ring measurements were primarily examined with a view to ascer-
taining both the shrinkage in a radial direction which the increment core material
undergoes during the transition from the raw- to the air-dry condition and the
swelling. that takes place when the increment cores are soaked for 15 and 60 mi-
nutes alternatively and also for 24 hours. Both shrinkage and swelling are thereby
expressed as a percentage of the length which the core increment was found to have
in a raw condition, that is to say, immediately after boring it out in the forest.
To obtain a better basis of comparison, the swelling which occurs after soaking
the increment cores for the above-mentioned periods is expressed in the form of
residual shrinkage. Expressed as a percentage, therefore, this indicates how much
the core increment material must continue to swell on the average in order to
resume its original length which is here assumed to be equal to 100 %,.

In tables 3 and 4, p. 18—21 both the shrinkage and the residual shrinkage after
varying soaking periods are recorded for the different localities investigated. The
two tables show that the percentage shrinkage is greater throughout in the sapwood
than in the heartwood. In a comparison between pine and spruce it is found that
the sapwood in the former type of tree is characterised by greater shrinkage than
in the corresponding part of the wood of spruce. Within the heartwood the con-
ditions are more similar. Both in pine and spruce the sapwood is characterised
by greater variation with respect to the shrinkage conditions than the heartwood.
Thus for the pine stands investigated, the percentage shrinkage amounts on the
average to 3.40 % for the annual rings in the sapwood and 2.56 %, for the annual
rings in the heartwood with a variation of 2.53—3.87 % and 2.29—2.81 9, re-
spectively. For the spruce stands investigated, the average difference is appreci-
ably less between the shrinkage in the sapwood and the heartwood. It amounts
to 2.79 and 2.44 9, respectively with a variation of 2.48—3.36 % in the former
case and 2.16—2.82 %, in the latter case. The differences between the shrinkage
for the annual rings within the sapwood and in the heartwood have, with few
exceptions, proved to be of significance from a statistical point of view, as.may
be seen from the tables 5 and 6, p. 22—23.

According to tables 3 and 4, only a relatively insignificant part of the shrinkage
remains for the annual rings in the sapwood, both with pine and spruce, after
soaking the increment cores for 15 minutes. Particularly in the case of the annual
rings in the heartwood of pine, however, the residual shrinkage amounts to quite
a considerable figure after soaking for the period mentioned above.

The investigation has made it clear, therefore, that the soaking period previously
adopted in the routine work of the Forest Research Institute, namely, 15 minutes
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is not sufficient to compensate the shrinkage brought about by drying from the
raw- to the air-dry condition, particularly when as is most frequently the case,
the measurements not only relate to the sapwood but also include the heartwood.
By extending the soaking period to approximately 1 hour, however, it is possible
to compensate shrinkage both in the sapwood and heartwood in a comparatively
satisfactory manner.

Comparison between the Radial Shrinkage when boring in the Summer
and the Autumn ‘

The trees at the different localities investigated were bored both during the
high summer and in the autumn. The primary object here was to determine whether
the varying condition$ of moisture of the trees during the seasons in question
exercise any reaction on the amount of the shrinkage. By chance, the investigation
was carried out in some of the localities partly in the spring and partly in the
autumn of 1947 when the summer in Swedcn was unusually dry and warm. In
such conditions it might be anticipated that the water content in the sapwood
would have dropped to an abnormally low level and that this would influence
the shrinkage. As shown in table 8, p. 26—27 this was found not to be the case, how-
ever, so that it might be assumed that when boring is carried out during the
summer half-year, the point of time at which it is done does not exercise any
actual influence on the radial shrinkage of the timber in its transition from the
raw to the air- dry condition.

Relation between the Width of the Annual Rings and the Radial Shrinkage

The question as to whether the radial shrinkage is associated with the width
of the timber’s annual rings is of considerable interest both from a theorstical
and a practical point of view. In order to study this question in greater detail,
the annual rings measured on the basis of their width in a raw condition were
sorted into classes with widths of 0.4 millimetre, whereupon the percentage shrin-
kage was calculated for each such class of annual ring widths. In the graphic pre-
sentation of this class shrinkage shown in Fig. 8—9, p. 31—33 it was found that
the percentage shrinkage exhibits a falling tendency with an increasing width of
the annual rings, with the exception of the lowest class of annual ring widths in
which the conditions are reversed. The relation between the annual ring width
(2,, millimetres) and the radial percentage shrinkage (e,) can be expressed by the
following functions which were obtained by the numerical adjustment of the
different experimental material in accordance with the least square method:

2 0,8
e 1.04 2,

Sapwood: ¢, = 0.80 + 7.992,%8

Pine, annual rings in
. & Heartwood :¢, = 0.80 4 1I.17 2,95

— 0,5’
I. 2,70
e 54 2y .

—1.44 2,95
Sapwood: ¢, = 0.80 + 10.102,%5 - 5y

Spruce, annual rings in
P ’ & Heartwood: o, = 0.80 + 12.64 2,%45 ¢

— 1.3 270.45’

The above equivalent functions, which particularly in the case of spruce, agree
satisfactorily with the experimental material, will be found plotted in Fig. 8—o,
p. 36 in which the functions referring to the annual rings in the sapwood are indi-
cated in the form of a full-line curve, whilst those for the annual rings in the heart-
wood are reproduced by a dotted curve.
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The rising tendency towards an optimum value which characterises the percen-
tage shrinkage for the lowest and following classes of annual ring widths is difficult
to explain, but may be primarily associated with the special physical properties
in the form of a low autumn wood content and density which frequently charac-
terise the strongly marked finely-ringed timber.

Radial Swelling with Varying Annual Ring Widths and Soaking Periods

The percentage swelling has been calculated for different classes of annual
ring widths in a manner analogous to that for shrinkage. The average values
according to classes have been plotted graphically as shown in Fig. 10—~13, p. 40—4I.
A comparison of the different diagrams indicates that appreciable differences
exist with respect to the progress of swelling both as regards pine and spruce as
well as sapwood and heartwood. The considerably retarded swelling of the annual
rings in the heartwood of pine should be particularly observed. At the same time
it is interesting to note the curious position which, according to the figure, charac-
terises the residual shrinkage in the lowest class of annual ring widths, and the
following class in the case of spruce, with varying soaking periods. With the ex-
ception of the annual rings in the heartwood of pine during the shortest soaking
period in which the residual shrinkage exhibits a very marked fall however, in
all other cases the annual rings have swollen up to a width which exceeds the
annual ring width when the increment cores are measured in a raw condition.
This abnormal swelling cannot be ascribed to reasons connected with the measuring
technique but appears to have a causal background. It is an obvious step to assume,
therefore, that the effects of the same physical properties in the wood are here in
question as those which cause the appreciable drop in the radial shrinkage in the
two lowest classes of annual ring widths.

Some Observations relating to Radial Shrinkage in the Spring and Summer
Wood Elements of the Annual Rings

With respect to the differences that exist between the spring and summer
wood elements in the annual rings from a physical-chemical point of view, there
is reason to assume that the radial shrinkage is not the same in spring and summer
wood. In order to determine whether any appreciable differences can be noted
in this condition the annual ring measurements for some of the localities investi-
gated took the form of separate measurements of the spring and summer wood.
It was found, however, that the operators carrying out the measurements, when
determining the boundaries between the annual ring elements in question, did
not place these boundaries at exactly the same point within the annual rings in
view of the fact that the measurements were made with increment cores having
varying moisture contents. Consequently, the measurements did not yield clear
results, and it should only be noted here that the summer wood of both pine and
spruce is characterised by considerably greater radial shrinkage than the spring
wood. The author draws attention to the fact that the entirely objective determi-
nation of the amount of shrinkage in the respective annual ring elements presuppo-
ses that the boundary between them is marked in some way or other.
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An Attempt to accelerate the Process of Swelling by Soaking in a so-called
Wetting Agent

It has already been mentioned that air-dry increment cores, particularly when
they contain heartwood, require a soaking period of approximately 1 hour in order
to regain the whole of the length they possessed in a raw condition. In order to
ascertain whether this soaking period can be reduced, an experiment has been
made which consisted in placing the increment cores in a so-called wetting agent
prior to measurement. For this purpose a 1-per cent solution of a petroleum deriva-
tive »Comprox» in ordinary tap water was used. A solution of this kind is charac-
terised by a low surface tension and consequently possesses a high penetration
capacity. The results of this part of the investigation are recorded in table o,
p. 47 which indicates the percentage swelling both with ordinary water and with
a wetting agent. The very insignificant differences obtained in this way have
not been confirmed by statistics, and thus the employment of a wetting agent
for the present purpose appears to produce no actual effect. The principal reason
for this would seem to be that, owing to their cylindrical shape, the increment
cores offer a particularly favourable surface of attack for the water. In view of
the fact that the pores in the sapwood are not blocked up, their absorption of
water takes place relatively rapidly; in the heartwood on the other hand, the ab-
sorption is far slower owing to the fact that here the pores-are no longer intact
but are partially blocked as the result of the heartwood-forming processes.

Some Results of Practical Significance from the Investigation

If it is assumed that the growth of individual trees, stands and entire forests
may be based on the annual rings according to the condition in which the latter are
formed, that is to say, with a high moisture content in the wood, the investigation
shows that when measuring the annual rings of pine and spruce as a basis for
determining the percentage growth for an area in question, for example, a system-
atic error of approximately 3 9, is introduced if the measurements are carried
out on air-dry increment cores. This error which is due to shrinkage can, however,
be compensated by correcting the measured results on the introduction of a figure
obtained from experience concerning the amount of shrinkage, according to table
10, P. 49. A more reliable method of procedure, however, consists in soaking the
increment cores for about 1 hour prior to their measurement.

Information regarding the amount of shrinkage is frequently required in connec-
tion with timber book-keeping, felling statistics and similar calculations when
it is necessary to convert the quantity of timber measured in a dry condition to
the quantity of raw timber. The figures obtained from experience in connection
with this investigation may offer a certain guidance for such calculations insofar
as the changes in the timber in question are mainly associated with the radial
shrinkage.





