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ERIK BJORKMAN

~ OM BETINGELSERNA FOR UPP-
KOMSTEN AV BRADGARDSBLANAD
.~ SAMT DENNAS BEKAMPANDE.

etydande foérluster ha under tidernas lopp drabbat svensk sagverks-
'industri genom blénadsskador i sdgade trivaror. Anda fram till mitten

. av I930-talet voro.sdgverken i allmdnhet icke i stdnd att effektivt
bekdmpa denna skadegorelse, men numera: har virkesvarden pa detta om-
rade i hog grad .forbdttrats genom den nuvarande konserveringsteknikens -
tillkomst och ett mera allmint genomférande av den artificiella torkningen.
For att erhilla mdojlighet till snabba leveranser har man pa flera héll till
och med praktiskt taget avskaffat bridgardarna och Gvergdtt till f6rvaring
i slutna magasin av allt sdgat virke, som férst ugntorkats. Hirigenom har
man dven kunnat eliminera blinadsrisken under alla drstider. Utvecklingen
gar dven otvivelaktigt i riktning mot detta system vid stérre sdgverk trots
de relativt héga brinslekostnader, som #ro férbundna hirmed men vilka
delvis uppvigas genom mindre behov av arbetskraft. En omléggning av
de gamla lagringsmetoderna med stora briadgérdar o.s.v. dr emellertid i
allminhet f6renad med mycket stora kostnader. Det har dérfér i manga fall
befunnits mera limpligt att bibehalla bridgdrdarna men inféra mera ra-
tionella staplingsmetoder, t.ex. genom anskaffande av brokranar. I det
storsta antalet fall har man dock i stort sett bibehallit de gamla bridgar-
darna i oférandrat skick och anvinder alltjimt samma system och stap-
lingsmetoder, som tillimpats i decennier. I samtliga fall da virket uppligges
i bridgardar — vare sig staplingen sker maskinellt eller {6r hand — 4r ris-
ken for blanad mycket aktuell.

Som ett led i de rationaliseringsstrivanden, som pi alla omriden inom
triets forddling framtritt under senare &r, har darfér foreliggande under-
sékning Over sjilva betingelserna fér bridgirdsblinadens uppkomst —
foretradesvis i sagat virke tillverkat av flottat timmer — tillkommit. Av-
sikten med dessa studier har ytterst varit att erhalla en vidare kinnedom om
blanadssvamparnas upptridande i bradgirdar under olika férhallanden och-
underséka huruvida det 6verhuvud taget dr mdjligt att med utnyttjande

I.  Meddel. frin Statens Skogsforskningsinstitut, Band 35: 7.
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av naturens egna hjidlpmedel genom relativt enkla dtgirder, t.ex. betrdf- -
fande virkets uppldggning eller férbattrad bradgirdshygien, nid dkat skydd
mot bridgardsblanad samt vilka férdelar de nuvarande skyddsmetoderna
(konservering och olika hoég grad av art1f101e11 torkning) erbjuda och huru
effektiva dessa &ro.

Undersokningen har igangsatts och bekostats av Svenska Cellulosa Aktie-
bolaget och utgor ett led i de undersdkningar, som under de senaste tre
aren bedrivits i avsikt att pd olika omraden kunna genomféra en mera
effektiv virkesvard (jfr BJORKMAN 1046 4).

Da undertecknad, som fitt i uppdrag att utféra dessa undersokningar,
nu framlidgger sin redogérelse, 4r det en angendm plikt att hir f& framféra
ett varmt tack f6r gott samarbete och all lamnad hjilp. I fradmsta rummet
riktar jag mitt tack till disponent ARNE MORCH, som inom Sundsvalls-
distriktet under en f6ljd av ar genom praktiska forsck understkt méjlig-
heterna till blinadens bekdmpande i brddgdrdar och som stillt sina er-
farenheter till den féreliggande unders¢kningens forfogande och tillsam-
mans med forf. diskuterat igenom alla de i det féljande berdrda problemen.

Mycken tack ar jag dven skyldig direktér BurRe HoLMBACK, som dr den
egentlige initiativtagaren till undersoknmgen och som stindigt understott
denna med rad och dad.

I stor tacksamhetsskuld star jag vidare till jigméstare Eric RONGE samt
6vriga skogschefer inom Cellulosabolaget, GUNNAR WARN, HARAN SwaN,
Bror TERNSTEDT och FOLKE vON HEIDEKEN, som pa flera sitt understott
arbetet.

Fér hjalp vid unders6kningens praktiska utférande vill jag ocksd tacka
en stor del av bolagets sigverkstjinstemin, i frimsta rummet inspektor
TrUurReE KALLMAN, férvaltare GUNNAR HAMMARBERG och faktor Huco EN-
QVIST.

For renritning av kurvor och diagram tackar jag froken GUNNILA THORDE-
MAN.

Sedan forf. férordnats till f6rsdksledare vid Statens skogsforskningsinstitut,
ha undersdkningarna slutférts som tjinsteuppgift vid nimnda institut.
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I. NAGOT OM I BRADGARDAR FOREKOMMANDE
BLANADSSVAMPAR OCH DERAS FREKVENS.

I ett 1o-tal briadgirdar® ha prov av blanat virke insamlats, ur vilka bla-
nadssvamparna sedermera isolerats. En mangfald olika former ha hirvid
renodlats, vilka till stor del 4nnu icke kunnat identifieras. Trots att vi genom
i synnerhet LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN:S stora undersékning av 1927
och MELIN & NANNFELDT:S arbete 1934 numera 4ro vil underrittade om
olika i Sverige férekommande arter av blanadssvampar, kunna sikerligen
ytterligare ett stort antal arter och former péatriffas, som troligen Gver-
huvud taget aldrig 4ro beskrivna. Da mera ingdende morfologisk-systema-
tiska studier icke fallit inom den féreliggande undersdkningens ram, har
en ndrmare granskning av renodlade mycel utforts endast i och f6r eventu-
ellt méjlig identifiering med f6rut kdnda arter. Svampar, som icke kunnat
identifieras, ha sammanférts under beteckningen »dvrigas. Av LAGERBERG,
LuNDBERG & MELIN:S arbete framgar ocksa, att flertalet av de svampar,
som framkalla bldnad, trots mycket olika systematisk stillning dock visat
sig utgbéra en mycket enhetlig biologisk grupp med i stora drag likartade
livsbetingelser. I de fors6k, som anlagts i olika bridgirdar fér att utréna
férutsittningarna fér uppkomsten av bldnad, ha darfér i regel olika fére-
kommande arter icke nirmare bestimts utan endast blinadens mer eller
mindre rika forekomst angivits.

Av de renodlingar av blanadssvampar, som utférts ur virke fran olika
bridgdrdar, har emellertid framgatt, att de utan jamforelse allminnaste
arterna voro Pullularia pullulans, Phialophora fastigiata och Cladosporium
herbarum, som alla dro hyfomyceter vilka enligt LAGERBERG, LUNDBERG &
MELIN (1927) utvecklas i stort sett lika bra i flottat som i oflottat virke och
lika bra i virke, som en ging torkat men sedermera sekundirt upptagit
vatten, som i virke med primirt fritt vatten. Fér 6vrigt ha foljande arter
renodlats, som sdkert kunnat identifieras: Ophiostoma pini och O. piceae
(konidiestadiet Graphium penicillioides) samt Trichosporium heteromorphum.
Av mogelsvampar har Trichoderma lignorum, som férorsakatr den ytliga s. k.
mogelblanaden, befunnits vara den ojamforligt allminnaste och har er-
hallits i ett stort antal prov. Vidare ha t. ex. minst 3 olika Penicillium-arter
isolerats. I lingre tid lagrade briader, som utsatts f6r sekundir genomfukt-
ning genom regn eller snd som fallit in i stapeln, har dven typisk lagrings-
réta, fororsakad framfér allt av Stereum sanguinolemtum och Peniophora

1 P4 sarskilt uttryckt onskan namngivas ej de undersékta briadgirdarna utan be-
namnas 4, B, C, o.s. V.
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gigantea, vid nagra tillfillen antraffats. Slutligen har ur ett stort antal prov
minst ett 1o-tal olika trdbakterier renodlats. En ndrmare undersckning av
dessa har icke utforts men synes synnerligen lockande icke minst med hin-
syn till den dnnu mycket bristfalliga kunskapen om dessa organismers natur
och betydelse samt med hidnsyn till den kdnda antibiotiska effekt dylika
bakterier i vissa fall utéva pa blanadssvamparna (jfr BJORKMAN 1941).

For att belysa smittorisken for blanad pa olika stillen i en briadgard vid
olika tidpunkter anordnades foljande f6rsok.

Férs6k 1. Smittorisken for blanad pa olika stillen i en bridgérd
under olika tider av sommaren.

Forsokets anordning.’ Ett antal vanliga petriskdlar (diam. 9 cm) med
maltagar (maltextrakt »Vitrum» 1,5 9%, agar 1,5 %) utsattes pa olika stillen i
bridgdrd 4 mitt pd dagen vid 3 olika tillfillen under sommaren 1943 enligt
tab. 1. Skalarna »exponerades» genom att locket forsiktigt lyftes av under 1o
minuter. Hérefter forvarades skilarna i termostat vid 22° temperatur och rik-
nades antalet svamp- och bakteriekolonier, som vuxit ut efter 10 dagar.

Forsokets resultat. Av tab. 1 framgér, att blanadssvamparnas diaspo-
rer av allt att déma finnas i luften praktiskt taget Gverallt i bradgéirden,
sdvil mera fritt t. ex. ute pi lastkajen eller uppe pd en hogbana mitt i
bridgarden som inne i sjdlva staplarna. Detta giller hela sommaren dven
om frekvensen tydligt stiger mot hosten, di reproduktionen av spridnings-
enheterna, sporer och konidier av olika slag, sdsom nedan skall visas, ar
storst.

For att dven soka fi en uppfattning om smittorisken under véren, da
svamparnas utveckling a priori kan antagas vara relativt obetydlig, ut-
sattes den 14 maj 1946 petriskdlar med maltagar pd samma sitt och pd
ungefir samma stéllen i bradgérd A som i huvudforsdket under sommaren
1943. Hirvid visade det sig, att endast mycket f4 svampkolonier utveck-
lades i skélarna, talrikast (5—6 kolonier per skal) i dem, som utsattes pa
kajen vid kapverk och pa undersidan av #ldre stapeltak. Dessa svampkolo-
nier visade sig emellertid nédstan uteslutande utgéras av tva Penicillium-
arter, vilka icke férmd framkalla ndgon missfirgning av betydelse. I var-
dera en skil férekom en koloni av Cladosporium herbarum och i en skal (ut-
satt vid kapverket) férekommo tvi kolonier av Pullularia pullulans. —
Vid jamférelse med tab. 1 framgér emellertid med stor tydlighet, att smitto-
risken 4r betydligt mindre under varen 4n under sommaren.

Forsoket belyser, i vilken farofylld miljo det sdgade virket utsittes, och
visar att den enda effektiva metoden att eliminera blanads-
risken i bridgdrdar 4r att séka skapa si ogynnsamma ut-
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Tab. 1. Antal svamp- och bakterieinfektioner efter 10 dagar p4 maltagarplattor »ex-
ponerade» 1o min. pa olika stillen i bridgidrd A mitt pd dagen vid olika tidpunkter
sommaren 1943.

Number of infections of fungi and bacteria after 1o days on malt agar plates, exposed
for ro min. at various places in timber-yard 4, at midday at different times in the
summer of 1943.

RS Bakte-
ot- Mo N
ogel- rier och
svampar Blanadssvampar
Deca; Blue-stain fungi svampar Loru-
Lokal fanay ue-stain tungt Mould tungi |lopsida-
Locality - céer
S 3 . . . Bacteria
SE oS Slun|iolvs|Bys sl Bg| e
SR SRR RIS SRS B Lo
QS P ~ . -
o S AN e D A A o %
27 junt
27 June
Mitt i stapel 355........| — | — I 2 | — | —|—|— 2 I 2
Centre of pile
Mitt i stapel 372........ — | — | — I 1| — I 2 | — 1
» o» » o 38T........ — | — | — 2 1| — I 2 2| — —
» o ». 399........ — | — 2 2| — | 2| — I I 2 2
Mellan st. 352—353...... — | — 2 4 I I|— 3 2| — I
Between piles
Mellan st. 234—241...... —_— | — | — 3 2 1 I 3 1 I I
Kajen vid magasin....... — | — 2 I — 4 I 1
Quay near storehouse
Kajen vid pram......... — | — 1 3 1| —|—| 2]|—|— -
barge
» »  kapverk....... — = — | 4| 2| | 2| 4| 2|— —
edger
Pa nysagat virke........ — | — 2 2| — | — I|-°3 I I —
On newly sawn boards
P4 nysagat virke........ — | — | — | 2 1| — | 2 2 | — —
Hogbana mitt i bradg....| — | — I I 1| —|—| 5 2 | — T
Overhead conveyor in the middle
of the yard
P4 undersidan av aldre sta-
eltak................ — | — 2 3 1| — | — 3 2 I —
Beneath older pile-roof
Summa infektioner| — | — | 13 | 31 | 12 8 8|34 | 18 7 8
‘Total infections
28 juli
28 July
Mitt i stapel 355........ — | — I 5 2| — | — 2 | — I
ooy oy 372 ... ..., — | — | — 7 3 2 2 I — | — —
» » »  38T........ — | — 3 6| —| — | — 3 I | — —
» oo »  399........ —_ | — 4 6 2 4 | — I | — | — I
Mellan st. 352—353...... — | — I 3 3 2 2 2 | — I —
» D 234—24TI...... — | — | — 4 | — 3| — 4 I | — 2
Kajen vid magasin....... — I 3 8 3 2 5 4 1| — —
» » Ppram......... — I 1 3| — 3 I 4 2 | — I
» » kapverk....... —_— | = — 2 2 | — | — 7 2 I 2
Pa nysagat virke........ — | — 3 2 | — 1| — | 3 1 2 2
» » D e — | — 2 7 4| —|— | 2 2 1 I
Hogbana mitt i bradg....| 1 2| — | 4| 4 2 I 3 2 I I
P4 undersidan av aldre sta-
peltak................ — | — 3 5 4 1| — | 2 2 1
Summa infektioner| 1 | 4 | 21 | 62 |27 |20 | 11|38 ]|15]| 7 13
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(Forts.)
Rot- ’ Mogel- r]is’e?‘kgi-l'i
svampar Blanadssvampar sva I'Iglpa,r Toru-
. ]?ﬁ;:l?ir Blue-stain fungi Mould fungi lop j’ da-
céer
Locality :
N = . “ . . . Bacteria
§'§§§5.§§§§'§§°”§§.§°§'§:"3§§§ and
S5 3 SRR AR EC R E51EEIE 7|8 8] whvite
R S s i
II aug.
11 August
Mitt i stapel 355........ b 2 2 6 37— I 4 2 I 2
oy oy 372, — 1 4 3 2 1| — 2 2 | — 1
»oo»oo» 38T........ — | — 2 5 3 3 1 7 3| — —
» » % 399........ — 1 3 4 71— 1 —1 4 2 1 3
Mellan st. 352—353-..... 2 1 3 5 2 2 1 4 2| — 1
» » 234—24I...... — | — | — 7 3 I 2 5 1| — —
Kajen vid magasin....... I 2 2 3| 2 4 I 2 1| — 2
» » Ppram......... — 1 I 4 5 I 2 2 I — —
» » kapverk....... I 2 3 5 3 — | 2 6 2 I 2
Pa nysagat virke........ — | — | — | T{— 3 I 5 3 2 I
» » oo — | — 4 4 2 I —_— 3 2 I —_
Hogbana mitt i bradg....| — | — | — 5 I 4 I 3 2 | — -
P34 undersidan av aldre sta-
peltak................ — | — | 4|10]| 4| 2 I 3 I b —
Summa infektioner| 5 | 10 | 28 | 62 | 37 | 22 | 13 | 50 | 24 7 12

vecklingsbetingelser som mojligt f6r svamparna. Av stor bety-
delse 4r emellertid ocksd att soka minska smittorisken genom att eliminera
permanenta infektionshirdar t.ex. i form av gammalt trdavfall. I samma
syfte 4r det dven av vikt att impregnera (t. ex. med kreosotolja) alla perma-
nenta stron samt alla stapelbaddar och stapeltak av tri.

II. FAKTORER, SOM REGLERA BETINGELSERNA
FOR BLANADSSVAMPARNAS UTVECKLING.

A. Fuktighetens betydelse.

Sedan MUNCH (1907—1909) pavisat, att utvecklingen av Ceratostomella coe-
rulea och andra nirstdende bldnadssvampar i férsta hand betingas av dessa
svampars behov av syre vid samtidig nirvaro av tillricklig mingd vatten,
fullféljdes hans unders6kningar framfér allt av LAGERBERG, LUNDBERG &
MELIN (1927), vilka sasom forut ndmnts studerade systematiskt vitt skilda
blanadssvampars biologi.

Det framgar av dessa undersékningar, att syretillgangen dr den f6r svam-
parnas utveckling bestimmande faktorn vid hég vattenhalt i virket men att
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olika svampar ha mycket olika syrekrav. Om vattenhalten &r si hog som i
levande trid (130—200 % av torrvikten, jfr GAUMANN 1928 och LAGER-
BERG, LUNDBERG & MELIN 1927), 4r syretillgdngen fér ringa, varfér svam-
parna da icke kunna tillvixa. Blinadssvamparnas tillvixtoptimum ligger
dock inom mycket vida grinser, nidgot varierande enligt olika forskare men
i stort sett mellan 35 och 135 % vattenhalt (jfr MUNCH 1907—1909, LAGER-
BERG, LUNDBERG & MELIN 1927, COLLEY & RUMBOLD 1930).

Vad den undre grinsen fér blanadssvamparnas utvecklingsmdjligheter i
trd betrdffar har denna friga pd grund av sin stora praktiska betydelse
behandlats av ett stort antal forskare. Redan M&NCH (1907—1909) fann, att
denna grians lig vid en vattenhalt av c:a 28 9, av torrvikten, d.v.s. vid
den s. k. fibermédttnadspunkten, dd allt fritt vatten bortgatt ur cellhélig-
heterna och endast i cellviggarna bundet vatten aterstdr. Detta resultat
bekriftades av LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN, som forligga fibermiitt-
nadspunkten till c:a 30 % (jfr KOLLMANN 1936 och STAUDACHER 1936). COLLEY
& RUMBOLD (1930) funno 24 %, vattenhalt utgéra den undre grinsen for
blanadssvamparnas utvecklingsmoéjligheter i trd men anse, att risk for be-
gynnande tillvixt dock finnes #nda ned till 20 9, vattenhalt (jfr KitajimMa
1936 och BAVENDAMM & REICHELT 1938).

Vattenhalten i trd strivar alltid att inta ett visst jamviktslige med den
omgivande luftens relativa fuktighet. Vid 100 %, luftfuktighet befinner sig
salunda trifuktigheten i jamvikt med Iuftfuktigheten vid fibermittnads-
punkten (omkr. 28 9, vattenhalt). Ju torrare luften &r, ju ldgre ligger mot-
svarande vattenhalt i triet vid jamvikt (jfr BJORKMAN 1946 4, sid. 108).
I fig. T ha variationen av luftfuktighet och temperatur samt motsvarande
jidmviktsvirden under aret (i Ostpreussen) sammanstillts enligt KoLLMANN
1936 (jfr MATHEWSON 1930). Aven temperaturen har stor betydelse for jam-
viktsldget mellan trifuktigheten och luftfuktigheten. Ju hégre tempera-
turen dr, ju ligre ligger jamviktsliget vid samma luftfuktighet (se t. ex.
Tuomora 1943, sid. 109). Da virkets torkning frimst &r beroende av den
omgivande luftens férmaga att upptaga fuktighet, framgér hirav att tiden
maj—juni — d& luftens relativa fuktighet 4r lagst (fig. 1) — utgér arets
bista torkningstid (jfr THUNELL & LUNDQUIST 1945). Hartill bidrager dven
en annan betydelsefull torkningsfaktor, nidmligen den under denna arstid
ofta stora skillnaden mellan det avdunstande foremalets, d.v.s. staplar-
nas, och den omgivande luftens temperatur (jfr sid. 17).

Sdsom ovan nidmnts ha olika férfattare kommit till mycket olika resultat
betriffande den vattenhalt, vid vilken blanadssvamparna begynna sin ut-
veckling i mer eller mindre torrt trd. Fér att nirmare belysa detta problem
anordnades i anslutning till filtundersdkningarna av bladnadens upptra-
dande négra laboratorieférsok med ett antal olika allminna blinadssvampar.
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Fig. 1.

JAN. FEBR. MARS APRIL|MA] JUNI JULl AUG. SEPT. OKT. NOV. DEC.

Medelfuktighet och medeltemperatur under olika méanader av aret i Ostpreussen
jamte vattenhalt i lufttorrt trad vid jamvikt med luftfuktigheten. Enligt Korr-
MANN I1936.

Average air humidity and temperature for different months in Fast Prussia. The water content
in air-dried wood in equilibrium with the air humidity. According to KOLLMANN 1936.

Relativ luftfuktighet = relative air humidity. Lufttemperatur = air temperature. Vattenhalt,
v av torrvikt = water content, % of dry weight.

Fors6k 2. Nagra olika bldnadssvampars utveckling i mer eller
mindre lufttorrt tréd (tallsplint), férvarat vid 9o och 100 % relativ

luftfuktighet.

Foérsokets anordning. For forsoket anvindes utsigade delar (splint) av
tallbrader (34%x3”), utlagda till torkning i bridgard A vid olika tidpunkter
under sommaren 1943. Proven insamlades fran sirskilda provstaplar (se sid.
25) 1 slutet av oktober, och férsoket pagick under november manad 1943. De
uttagna tristyckenas (10x3,5%2 cm) vikt faststilldes fore forstkets borjan,
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varefter de inlades under stora glasklockor, under vilka luftfuktigheten instillts
dels vid 9o % och dels vid 100 9%, (betriffande metodiken se ndrmare ByOrk-
MAN 1946 a, sid. 100). :

Nagon sirskild inympning av blanadssvampar var ej noédvidndig, da tréet
kunde antagas ha blivit tillrickligt infekterat redan i bridgirden. Efter in-
laggningen av triklossarna tillslotos klockorna och vaselinerades vidl. Nagon
luftning av kulturerna férekom ej under den tid av 1 ménad férsdket pagick.
Kulturerna férvarades i konstantrum vid 22° C.

Sammanlagt anviandes 4 glasklockor — varav 2 med samma 1uftfuktighet —
med 2o trdklossar under vardera, varigenom forssket silunda omfattade 8o
klossar. Vid forsckets slut uttogos klossarna och vigdes omedelbart pd analys-
vag for utrdkning av deras vattenhalt i 9%, av torrvikten.-

Blanadens intensitet uppskattades i procent (jamna 5-tal) av klossens hela
yta — en metod som givetvis icke ger exakta vdrden (jfr t.ex. LAGERBERG,
LUNDBERG & MELIN 1927 och RENNERFELT 1945) men i detta fall dock torde
ge tillrackligt sdkra jamforelsetal.

Forstkets resultat ha sammanstillts i tab. 2, dir varje varde utgor medeltal
for 8 klossar.

Forsokets resultat. Av tab. 2 framgér, att begynnelsefuktigheten lag
hogre i provklossar, uttagna ur senare tillverkat och i bradgarden utlagt
virke, samt att dven slutfuktigheten i dessa klossar i regel 14g nagot hogre
dn i klossar fran tidigare under sommaren utlagda brider. En utjamnings-
tendens foreldg emellertid i klossarnas vattenhalt mot ett visst jamvikts-
lage svarande mot luftfuktigheten.

Vidare visar forscket, att ndgon mera avsevdrd bldnad icke upp-
kom om fuktigheten i klossarna snabbt kunde nedbringas till

Tab. 2. Fuktighet och blinadsintensitet (medeltal) i klossar av tallsplint, uttagna
ur 3/4%X3” briader utlagda i bridgird A vid olika tidpunkter och under 1 manad
(nov. 1943) forvarade vid olika luftfuktighet vid 22° C.

Water content and blue-stain intensity (mean) in blocks of pine sapwood from 34X 3"
boards laid out in timber-yard A4 at different times, and stored for 1 month (nov,
1943) in different air humidities at 22° C.

PO o
Vattenhalt Vattenha;’lcu;fld‘yforsokets Blanad, A,yiz klossarnas
. . . , %

Tid f.Or Yn‘k?'ts Vlg - f'orsol‘{)ets Water content at the end of Blue stain, % of the surface
utsattning i orjan, % the experiment, 9 of the blocks
bradgarden Water content

Time of piling in at ft]g beginning|  Rel. luftfuktighet, % Rel. luftfuktighet, %

the timber-yard mgnt ﬁﬁei?ealry Relative air humidity, % Relative air humidity, %

weight
90 100 90 100
1943

24 juni....... 21,8 23,1 28,6 o 5

29 juli........ 23,4 22,9 28,8 o 5

26 aug........ 32,4 23,5 29,6 o 40

23 sept........ 48,6 ’ 24,6 34,1 30 60

21 okt........ 65,2 25,6 36,8 8o 100
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Fig. 2. Blanad i forsoksklossar av tallsplint, under 1 manad férvarade vid 100 % (t. v.)
och 9o % (t. h.) relativ luftfuktighet. Klossarna (uppifrdn och ned) med resp.
32,4 %, 48,6 % och 65,2 %, ursprunglig vattenhalt (medeltal). Jfr tab. 2.

Blue stain in test blocks of pine sapwood stored at 1oo % (left) and go 9% (right) relative airhu-
midity. The blocks (from the top downwards) had 32,4 %, 48,6 % and 65,2 % original water
content (mean). Cf. Table 2.

c:a 24 Y vattenhalt eller dirunder samt att blanaden vid lagre luft~
fuktighet var betydligt mindre utvecklad 4n i fuktighetsmattad luft (fig. 2)

Forsék 3. Nagra olika blanadssvampars utveckling vid go och
100 % relativ luftfuktighet dels i torkat, dels i férskt tall- och
granvirke (splint) med omkring 50 % ursprunglig vattenhalt.

Forsdkets anordning. Liksom i foregdende forsok inlades 10X 3,5X2 cm
triklossar pa stédllningar under glasklockor med en luftfuktighet av resp. go
och 100 %,. Klossar av tallsplint (av samma slag som i f6rsck 2) och gransplint
(arsringsbredd 2 mm, torrvolymvikt o,47, kg torrsubstans per m? rd ved 420) in-
lades harefter under 8 glasklockor, varav 4 stycken med go 9%, och 4 stycken med
100 9, relativ luftfuktighet. Under 2 klockor av vartdera slaget inlades 12 ab-
solut torra tallklossar och 12 absolut torra granklossar (upphettade under 4
timmar till 105° C och direfter avsvalnade i exsickator), och under likaledes
2 klockor med resp. 9o och 100 9, luftfuktighet inlades 12 tall- och 12 granklos-
sar uttagna ur nyfillda stammar och darefter i sterila skéalar nedtorkade till
c:a 50 9% vattenhalt (faststdllt genom parallellprov, pa vilka torrvikten be-
stimdes).

Sedan klossarna inlagts, inympades pa dessa under vardera en klocka av
varje fuktighetskombination (= 4 stycken) en konidiesuspension av Ophiostoma
piceae och under de Ovriga (likaledes 4 stycken) klockorna en agarkultur av
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Phialophova fastigiata. Forsoket omfattade sdlunda 192 triklossar, for vilka
medeltal betrdffande vattenhalt och blanadsintensitet, uttryckt pd samma sitt
som i féregdende forsok, sammanstéllts i tab. 3. Klockorna férvarades i konstant-
rum vid 22° C, tills forsdket avbrots efter 1 manad.

Forsdkets resultat. Av tab. 3 framgér, att slutfuktigheten i de firska
klossarna ldg betydligt hégre 4n i de fran borjan absolut torra klossarna,
forvarade vid resp. 9o och 100 9, relativ luftfuktighet under samma
tid. Detta férhallande sammanhinger med det s. k. hysteresis-fenomenet,
som innebdr att desorptionskurvan ligger 6ver absorptionskurvan under
fiberméttnadspunkten (se t. ex. TUoMOLA 1043). Jamviktsliget mellan
trafuktigheten och luftfuktigheten ligger silunda hogre for tri, som avger
vatten, 4n for trd, som upptar vatten. Sasom férut ndmnts medfér detta,
att fuktighet endast ldngsamt upptages i trd pad hygroskopisk vig och att
t.ex. s. k. skeppningstorrt trd med en vattenhalt av 18—22 9,, som icke
utsittes for direkt vidta, knappast ens i fuktighetsmittad luft 16per all-
varlig risk f6r blanad. .

I farskt virke diremot visade forsoket, att trifuktigheten efter 1 ménad
t.o.m. vid 9o 9% relativ luftfuktighet &nnu lag Over virdet f6r bldnads-

Tab. 3. Fuktighet och blinadsintensitet (medeltal) i klossar av tall- och gransplint,
dels fidrska med 50 9% vattenhalt och dels torkade till absolut torrhet, under 1 minad
vid go och 100 % relativ luftfuktighet och 22° C. Inympade svampar: Ophiostoma
piceae och Phialophora fastigiata.
Water content and frequency of blue stain (mean) in blocks of pine and spruce, partly
fresh with 50 9% water content and partly dried to absolute dryness, investigated
for 1 month at 9o and 100 9% relative air humidity and 22° C.

Blanad, % av
Vattenhalt i klossarna klossarnas yta
vid forsokets slut, % Blue stain, % of the surface
‘Water content in the blocks of the blocks
at.the end of the experiment, = -
% of dry weight Opliostoma | Phialophora.
: piceae fastigiata
Rel. luftfuktighet, % Rel. luftfuktighet, %
Relative air humidity, % Relative air humidity, 9%
90 100 90 100 90 100
Farska klossar (50 %)
Fresh blocks
Tall ..o 26,8 42,5 20 I00 5 30
Pine
Gran.................. 27,0 38,6 5 100 o 5
Spruce
Absolut torra klossar
Absolutely dry blocks
Tall. ... o, 19,4 25,2 o o o [}
Pine
Gran..............- .. 19,0 24,8 o o o o
Spruce
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Phialophora Ophiostoma Phialophora Ophiostoma
fastigiata piceae fastigiata piceae

Fig. 3. Blanad i férsoksklossar av tallsplint (t. v. om en vertikal mittlinje) och gran-
splint (t. h. om samma linje), under 1 manad férvarade vid 100 %, (vanstra klos-
sen i varje grupp om 2 klossar) och go %, (hogra klossen) relativ luftfuktighet.
Ovre raden: klossar med 50 % (av torrvikten) ursprunglig vattenhalt, undre
raden: vid forsokets borjan absolut torra klossar. Jfr tab. 3.

Blue stain in test blocks of pine sapwood (to the left of the vertical central space) and of spruce
sapwood (to the right of the same space), stored for 1 month at 100 % (left block in each group
of 2) and 9o % (right block) relative air humidity. Upper row: blocks with 50 % (of dry weight)
original water content. Lower row: blocks perfectly dry at the beginning of the experiment. Cf.
Table 3.

risk, namligen hogre 4n 24 9, vattenhalt, och dirfér dven medférde en
kraftig blanad (fig. 3).

Betraffande mottagligheten f6r blanad kunde f6rséket vidare bekrafta det
sedan gammalt kdnda forhallandet, att granvirke 4r mera resistent 4n tallvirke.

B. Temperaturens betydelse.

Utom fuktigheten inverkar temperaturen i hég grad pad uppkomsten
av blinad icke blott indirekt som regulator av luftens relativa fuktighet,
sdsom forut ndmnts, utan dven direkt genom att svamparnas utveckling i
hég grad ar beroende av en viss virme. De flesta bldnadssvamparna torde
sdlunda ha sitt tillvixtoptimum mellan 20 och 25°C, sdsom LAGERBERG,
LunpBERG & MELIN m. fl. funnit. Vid liga temperaturer ned mot o° av-
stannar tillvixten fullstindigt.

Det &r salunda sjilvklart, att den tid av aret, d4 bade temperatur och
luftfuktighet 4ro relativt héga, d.v.s. under sensommaren (srétménadens),
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iar den .mest kritiska »bldnadstiden», medan under vintern blanadssvam-
parnas utveckling i regel dr avstannad pa grund av f6r lag temperatur och
likasd under varen pa grund av att fuktigheten i luften da 4r si lag, att
virkets torkning f6rsiggar hastigt, samtidigt som temperaturen icke 4r sdr-
skilt hoég och luften icke s& bemingd med infektionsmaterial som under
sensommaren och hdsten (se fig. 1).

Forutom fuktighet och temperatur inverka dven andra faktorer, t. ex. tri-
slagets art och beskaffenhet. Sasom férut ndmnts vet man silunda sedan gam-
malt, att granvirke blinar mindre litt 4n tallvirke, en erfarenhet; som ofta
utnyttjas i praktiken pé sddant sitt att man under var och férsommar sigar
talltimmer men under »rétménaden» och hosten grantimmer. Under vintern
kan givetvis dven den mera Omtéliga tallen med foérdel sdgas beroende pa
att temperaturen da i regel utgér ett generellt hinder f6r blanadsskador.
Anledningen till granens stérre resistens mot bldnadssvampar ar icke fullt
utredd men maste sammanhinga med kemiska olikheter i vedparenkym-
cellernas protoplasma. Vidare utvecklas som bekant blanadssvamparna med
endast mycket f4 undantag endast i splinten, icke i kdrnan. Orsakerna hér-
till 4ro omtvistade men torde huvudsakligen bero pa den otillrickliga méngd
ndring kidrnvedscellerna innehalla, ehuru sikerligen flera andra faktorer
spela’ in, t. ex. for lag vattenhalt i vissa fall eller tallkdrnans halt av
fenoler (jfr ERDTMAN 1939, ERDTMAN & RENNERFELT IQ44).

I1I. BLANADENS UPPTRADANDE I BRADGARDAR
OCH ORSAKERNA HARTILL.

Da blinadssvamparnas utveckling i frimsta rummet bestimmes av fuk-
tigheten i triet, 4r det naturligt att virkets méjligheter att uppné eller be-
hélla erforderlig torrhet i bridgarden 4r av mycket stor betydelse. Utom
genom naturlig torkning kan virket ocksd uppna erforderlig torrhet genom
artificiell torkning.

Vad forst den naturliiga torkningen betriffar, som givetvis 4r be-
tydligt mindre kostsam #4n den artificiella och i praktiken spelar mycket
stor roll {6r allt slags virke, omfattar denna i frimsta rummet trd med pri-
mirt fritt vatten. Sdsom bl. a. f6rsok 3 visat 4r sddant virke ofta sidrskilt
mottagligt f6r blanad (jfr JussiLa 1932). Det dr darfér av stort intresse att
undersoka, hur torkningen gar till i bradgdrdsstaplar av olika typ och vilka
faktorer, som inverka pa torkningens effektivitet.

Det viktigaste momentet vid torkningen i en bridstapel ar utan tvivel
den kalla, fuktighetsmittade luftens nedkondensering och »avrinning» mot
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stapelns botten. Om stapeln vilar pa tillrickligt hoga stapelfétter och dess-
utom 4r upplagd i nagot si nir fritt lige, far den kalla, fuktiga luften ned-
till rérelsefrihet it sidorna. Detta sker dels genom att den kalla luften ge-
nom sin tyngd pressar undan omgivande varmare och darfér littare luft,
dels genom vindens inverkan, varigenom en dnnu mera effektiv ombland-
ning av luftskikten kan dga rum.

Staplarnas uppldggning ar i detta sammanhang av stort intresse. For att
uppnd god luftcirkulation stréar och sirar man som bekant det sigade vir-
ket, som ldgges ut till torkning i briddgarden. Dessutom tillimpas olika
metoder for att astadkomma storre luftkanaler i vertikal och horisontell
led, men erfarenheterna av dylika atgirders effektivitet gentemot blinad
dro synnerligen vixlande pa olika platser. Betraffande vertikala lufttrum-
mor har man silunda konstaterat, att de underldtta torkningen, men i
andra fall har stark blanad iakttagits i virket just omkring dylika luft-
trummor. En nirmare undersékning av négra siddana fall har visat, att
vertikala lufttrummor i bridstaplar medfért gynnsam effekt i sidana fall,
da stapeln varit upplagd i relativt fritt lige, s& att den kalla nedatstrém-
mande luften i stapelns botten kunnat tringa ut 4t sidorna. Bldnad féretri-
desvis omkring vertikala lufttrummor har & andra sidan iakttagits i sddana
staplar, som varit upplagda i »instingt» lige (jfr ExMANs ldrobok i skogs-
teknologi 1922, sid. 472, och t. ex. FRITZ 1929). I dessa fall har den kalla, fuk-
tighetsméttade luften icke kunnat tringa ut 4t sidorna, eftersom luften
dven mellan staplarna varit fuktighetsméttad. Hérigenom har ingen luft-
cirkulation kunnat &ga rum utan fuktighetsmittad luft stagnerat sirskilt i
stora halrum i stapeln, ddr miljén salunda blivit synnerligen ldmplig for
bldnadssvamparnas utveckling (jfr fig. 4 och TEESDALE 1927).

For att ndrmare belysa luftcirkulationens betydelse f6r utbildningen av
bldnad upplades i briadgird B i bérjan av juni 1943 tvad identiskt lika stap-
lar av otorkade 3/ 3" ofs brader (stapling f6r hand) dels i fritt lige vid
kaj och dels i »instingt» lige mellan hogbanor och registrerades medelst i
staplarnas mitt »inbyggda» sjdlvregistrerande termohygrografer (se sid. 27)
luftfuktighet och temperatur under veckan 19—25 juli samma &r. Medel-
fuktigheten (beriknad som medeltal f6r registrerade virden varje timme)
inne i den fritt exponerade stapeln utgjorde silunda 70,9 % men i den »in-
stingda» stapeln #8,9 9%. Motsvarande medeltemperaturer, beriknade pa
samma sitt, utgjorde resp. 18,5° och 13,1° C. P fritt falt utanfor bridgar-
den var medelfuktigheten under samma tid endast 66,5 % och medeltem-
peraturen 20° C. Vid genomging av fors6ksbriderna pd sitt som senare
(sid. 22) omtalas befanns stapeln i »instingt» lige ha bldnat till i medeltal
5,9 %, medan blinaden i den mera fritt beligna stapeln ej uppgick till mer
in 1,3 9% (jfr SAHLMAN 1933).
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Fig. 4. Bild fran bradgard D, dar hégbanor och vegetation mellan staplarna ge dessa
ett »instangt» lage, som medfor daliga torkningsbetingelser. 1944.

Photograph of timber-yard D in which overhead conveyors and vegetation between the piles
provide a »closed-in» position Where bad drying conditions prevail. 1944.

Betydelsen av horisontella lufttrummor fér torkningsbetingelserna under-
stktes likaledes genom samtidig utsittning (i maj 1944) av tvd provstaplar
fuktigt virke (34X 3" o/s brider) i samma lige i bradgard A, varvid den ena
stapeln uppbyggdes pd vanligt sitt med enkla strén av sirskilda, impregne-
rade 3/ brider men den andra upplades med dubbla (= ovanpd varandra
liggande) stron mellan briderna. Genom termohygrografobservationer kunde
konstateras, att en betydligt gynnsammare torkningsmiljé skapades i och
med anvindningen av tjockare strén mellan briderna, vilket ocksd visade
sig i blanadsfrekvensen vid genomgang av stapeln, sedan briderna torkat.
I stapeln med enkla strén var blanadsintensiteten salunda i medeltal 21,4 %,
medan i stapeln med dubbla strén ingen som helst bldnad uppkommit.
Samma skillnad framtridde dven i tvad andra provstaplar bestdende av
otorkat virke, utlagt pd samma sitt den 20 maj samma &r. I stapeln med
enkla strén var blinadsfrekvensen i detta fall 15,3 % men i stapeln med
dubbla strén endast 0,9 %1
mgrografobservationer utférdes aven pa olika hojd i ett flertal staplar upp-
byggda av samma slag lika fuktiga brader, utlagda samtidigt i staplar i samma tork-
ningslige i briadgard (4). Harvid kunde konstateras, att som viantat var nagot hogre

luftfuktighet och lagre temperatur radde nedtill i staplarna an upptill (jfr MATHEWSON
1930).
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Torkningen i en briddstapel f6rsiggar dven pd annat sitt 4n genom ned-
kondensering och »avrinning» av kall, fuktighetsmittad luft. Sadlunda av-
dunsta briderna direkt fuktighet ut i den omgivande luften, kraftigare ju
lagre dennas relativa fuktighet dr. Denna process férsiggar sdlunda livligast
under dagen. — Aven skillnaden mellan det avdunstande féremalets och
den omgivande luftens temperatur spelar sisom férut nimnts stor roll fér
torkningen. D& luften under eftermiddagen och natten avkyles hastigare
dn stapeln, stiger varm, fuktighetsmittad luft upp frin denna och kon-
denseras ett stycke ovanfdr stapeln pa samma sitt som sker 6ver ett 6ppet
vatten (t. ex. ett strémmande vattendrag) vid minusgrader i luften. Hérige-
nom sker givetvis en torkning, vilken bor f6rsiggd livligast under siddana
tider av dret, da temperaturskillnaden &4r stor mellan dag och natt, d. v.s.
foretrddesvis under viren. Processen 4dger rum &ven vid fuktig viderlek. For
underldttande av luftrérelsen uppat—utat bor stapeltaket ej vila direkt pd
de Oversta briderna utan konstrueras si, att ett visst mellanrum uppstar
mellan stapeln och taket. Under morgonen uppvirmes emellertid si sma-
ningom luften hastigare 4n den da i de ytliga delarna avkylda stapeln, var-
for fuktighet nu stundom utfilles, kondenseras pa virkets yta enligt samma
lagar, som reglera den vanliga daggbildningen pad markvegetation o.s. v.
Under forutsittning att stapeln 4r taktdckt torde emellertid daggutfillningen
icke bli av ndgon betydelse annat 4n pa de mest ytliga partierna. En direkt
upptagning av vatten pd hygroskopisk vdg ur fuktighetsmittad luft i en
géng lufttorrt virke med en vattenhalt omkr. 20 9 av torrvikten torde
ocksd sasom forut framhallits spela en mycket underordnad roll f6r upp-
komsten av ytblanad (jfr forsék 3 samt JENKINS 1928, FELLOWS 1937,
TUOMOLA 10943).

Fér den naturliga torkningen spelar dven strdliggningen och sirningen
sasom férut ndmnts mycket stor roll. Torkningen av virket tillgdr nim-
ligen sd, att fuktigheten i bridernas ytskikt i f6rsta hand avges och vatten-
halten darfér efter en tid i regel 4r hogre i bridernas inre delar (s. k. skinn-
torkning), sdsom utretts av t. ex. BARKAS 1938. Vid stréldggningen hindras
avdunstningen i kontaktpunkterna mellan stré och brider, varigenom den
karakteristiska »stréblanaden» uppkommer. Detta kan sdlunda intriffa dven
om stréna &ro fullkomligt torra och t. o. m. impregnerade. Vid direkt kon-
takt uppkommer dock stréblanad icke alltid utan beror pd de allménna
torkningsbetingelserna f6r ovrigt, sdsom senare skall visas. En liknande
form av blinad kan stundom upptrida, om briderna — i synnerhet av
grovre dimensioner — ldggas kant i kant intill varandra, varigenom avdunst-
ningen likaledes férsvaras (fig. 5).

Aven efter artificiell torkming, vars principer och utférande varit
féremal for en mycket omfattande behandling i teknisk litteratur men icke

2. Meddel. fran Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35:7.
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'Fig. 5. Exempel pa dalig sarning, som medférde tamligen kraftig blanad trots att
virket sheltorkats» fore utlaggningen i bradgarden. Bradgard A. 1944.
Example of bad spacing which involved fairly severe blue stain although the wood was »fully

dried» prior to piling in the yard. Timber-yard 4. 1944.
falla inom ramen fér den féreliggande undersékningen, spelar virkets upp-
laggning stor roll ur bldnadssynpunkt. Hirvid 4r virkets grad av uttorkning
givetvis av mycket stor betydelse. Vid artificiell torkning anvédndes av na-
turliga skil olika ldng tid for torkningsprocessen allt efter virkets dimen-
sioner och beroende pa vilken torkningsgrad man vill uppna (jfr MATHEW-
-SON 1930). Salunda »halvtorkas» stundom sigat virke (i regel 1T a 2 dygn),
varigenom vattenhalten, sidsom senare nirmare skall visas, nedbringas till
-strax under fibermittnadspunkten (jfr STAUDACHER 1936). Vanligare &r
emellertid s. k. heltorkning (minst 2 & 3 dygn men betriffande grévre di-
mensioner lingre tid), varigenom virkets vattenhalt nedbringas till ‘omkr,
20 % av torrvikten och salunda omedelbart blir »skeppningstorrts. En all-
min erfarenhet 4r emellertid, att t. o. m. dylikt heltorkat virke kan bléna
efter torkningen om det klossligges i varmt tillstdnd och samtidigt avkyles
av ytterluften. Detta fenomen torde till stor del kunna férklaras pa si sitt,
att vatteningan i luften mellan briderna kondenseras vid den plétsliga ut-
-liggningen i kallare omgivning. D4 virket dr klosslagt, kan denna fuktighet
icke avldgsnas utan bridernas yta blir fuktig, s att gynnsamma gronings-
betingelser skapas f6r konidier och sporer av blanadssvampar, vilka i flottat
virke redan finnas nirvarande pd grund av tidigare intrdffad infektion. En
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successiv avsvalning genom lamplig luftkonditionering 4r darfér synner-
ligen viktig for heltorkat virke som skall klossliggas. Hérigenom sker ingen
nedkondensering av vatteninga pa virkets yta och dessutom bér det kvar-
varande vattnet férdela sig langsammare och jamnare i trdet, sa att vatten-
halten pa ytan aldrig blir sa hog, att blinadssvamparna kunna utvecklas.
Om virket diremot torkats kortare tid (shalvtorkning»), foreligger risk for
blinad, dven om virket strélagts, beroende pd de allminna torkningsbe-
tingelserna pa uppliggningsplatsen, sisom i det féljande belyses i ett stdrre
forsok (se forsék s). ‘ :

En annan sida av bladnadsproblemet i brddgardarna 4r frdgan om den
sekundira genomfuktningen av en gang torrt virke genom regn eller sné.
Sadsom férut framhallits synas flera bldnadssvampar icke lika litt angripa
sekundirt véitt virke som virke med ursprunglig fuktighet (jfr LAGERBERG,
LuNDBERG & MELIN 1927 och JuUssiLA 1932), men detta giller ingalunda
generellt. Det dr tyvirr en icke séllsynt féreteelse att staplar under upp-
férande eller nedrivande ldmnas otidckta dven under regnvider. Detta giller
icke blott staplar med utskottsvirke utan dven med ofs heltorkat virke,
som pa detta sitt utsittes for direkt vita och synnerligen allvarlig risk for
bldnad. Aven om stora organisatoriska svarigheter foreligga att ticka alla
staplar med stapeltak eller presenningar i regnvider, torde dock pa manga
hall mycket kunna &ndras till det béttre betriffande skyddsdtgérder mot
regn. Detsamma giller d4ven betrdffande infallande sn6, som under smilt-
ningen vid plusgrader likaledes férorsakar virkets nedfuktning och &ven
pa annat sitt bidrager till att férdréja torkningen. Aven betriffande virke,
som staplas pd vagnar och limnas utanfér torkugnen i vintan pa behand-
ling, bdr noggrant tillses, att denna vintetid icke blir fér lang under bar
himmel, i synnerhet under sommarens varmaste tid, da kraftig ytbldnad
kan infinna sig efter blott 1 & 2 dagar. Det har silunda intriffat, att ny-
sidgat virke blivit stdende flera dygn (sdrskilt l6rdag—s6ndag—méndag)
framf6ér torken och hérunder blanat. Forst efter torkningen har emellertid
bldnaden observerats och da ofta tillskrivits brister vid sjilva torknings-
processen. Efter torkningen utsittas ofta vagnarna med det behandlade
virket alldeles oskyddat i avvaktan pa vidare transport t.ex. med bro-
kran fér uppldggning i bridgérden. For detta torkade virke skulle en Skad
anvandning av presenningar eller andra skyddsmedel vara i mycket hog
grad motiverad (jfr TIDEMAN 1933).

Om staplarna i bridgarden goras mycket hoga, Gkas givetvis risken fér
insldende regn fran sidan, dven om de dro tickta med tak. P4 en del hall
har man darfér, sirskilt under den senaste kristiden, d& ldngvariga lagrings-
tider blivit ofrdnkomliga, »byggt in» sjdlva staplarna inom bridviggar si-
som framgar av fig. 6. En atgird till férhindrande av att regn triaffar bri-
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Fig. 6. »Inkladd» stapel i bridgard K for skydd mot infallande regn fran sidorna.
Skyddsatgard vid langvarig lagring. Juli 1944.
Board-protected pile in timber-yard K for protection against rain penetrating from the sides.
Protective measure for prolonged storage. July 1944.
derna mer dn nédvindigt 4r dven att icke lta enstaka brader skjuta ut
fran stapelns kanter utan goéra dessa sd jimna som mojligt. Helst béra stréna
dessutom ga #nda ut i kanten pa staplarna, sdsom nidrmare beskrivits och
avbildats hos RIEGER & HYLANDER 1925 och BATEsSoON 1938.

Sésom av ovanstiende framgar kan genom olika &tgdrder en héjd brad-
gardshygien astadkommas till undvikande av blanad. Under senare ar ha
mycket effektiva impregneringsmedel (sdrskilt klorfenoler) framstillts, som
revolutionerat kampen mot bridgirdsblanaden. I sjdlva verket torde man
darfér kunna siga, att problemet att effektivt skydda sigat virke mot lag-
ringsskador teoretiskt och praktiskt dr 16st men att de naturliga betingel-
serna for virkets bldnad 4r en synnerligen viktig frdga pd grund av de rela-
tivt hoga kostnader, som &ro férbundna med de f6r nirvarande anvinda
skyddsmetoderna.

‘Sdsom forut inledningsvis framhéllits avser didrfér den foreliggande ut-
redningen, dels att undersdka mojligheterna att utnyttja naturens egna
krafter f6r blanadsfri torkning f6r att kunna riskfritt arbeta med s& svaga
impregneringslésningar som mojligt till nedbringande av de ddrmed férenade
kostnaderna, dels att understka mojligheten att anvinda uteslutande luft-
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torkning eller s. k. halvtorkning i torkugn med dirpa féljande sluttorkning
i bridgird sisom en parallell till lufttorkning i brddgard i kombination
med impregnering. De forsék, som anordnats i detta syfte, sammanfattas i
korthet i foljande kapitel.

IV. FORSOK RORANDE BETINGELSERNA FOR
YTBLANAD I OLIKA IMPREGNERAT ELLER TOR-
KAT SAGAT VIRKE, UTLAGT I BRADGARD
UNDER OLIKA ARSTIDER.

A. Impregneringsforsok.

Med hinsyn till de olika naturliga torkningsbetingelserna under olika &rs-
tider, bér man — atminstone teoretiskt sett — kunna anvinda olika hoga
koncentrationer av impregneringsmedel mot blénad i bridgdrdar under
olika tider, da férutsittningarna fér uppkomst av blanadsangrepp 4ro olika.

P43 manga hall anvindes aret runt samma koncentration av impregne-
ringsmedlen, medan pd andra platser en nagot lidgre koncentration kom-
mer till anvindning sdrskilt under varen, da torkningsbetingelserna &ro
storst och — sisom férut visats — risken for bldnad minst.

Foreliggande forsck, som utférdes aren 1944 och 1945 i brddgardarna
E och G, avse att nagot nirmare utreda, i vilken omfattning koncentra-
tionen av olika impregneringsmedel skulle kunna nedbringas under vissa
drstider. Om en mindre mingd i somliga fall skulle vara tillricklig med
samma effekt som en stérre mingd, skulle detta nimligen vara av viss ekono-
misk betydelse, emedan impregneringsmedlen &4ro relativt dyra och &dven
stundom — sisom under den senaste kristiden — svéira att anskaffa.r

Forsék 4. Fors6k rérande mdéjligheten att vissa &rstider anvinda
ligre koncentration av olika impregneringsmedel mot blanad i
sdgat virke, utlagt otorkat i briddgérd.

Forsdkets anordning. De impregneringsmedel, som anvéndes, voro de tre
klorfenolpreparaten dowicide, santobrite och pentolat, varav de bada forstnimnda
iro amerikanska och det sistnimnda tillverkas av Uddeholms AB, samt kvick-
silverpreparatet fibrosan. Forsoken med santobrite voro emellertid endast av
mindre omfattning pad grund av anskaffningssvarigheter samt pd grund av att
ingen principiell skillnad syntes foreligga mellan detta medel och pentolat vad
betraffar effektivitet mot ytblanad. Forsoken med fibrosan voro. icke heller

1 P4 grund av »ransonering» och darav foljande otillracklig tilldelning av verk-
samma, impregneringsmedel under kriget uppkom i manga bradgardar betydande lag-
ringsskador i form av blanad.
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siarskilt omfattande, d4 man redan kidnner, att detta medel icke limnar sidkert
skydd mot ytligt upptrddande »mogelblanad», framfor allt fororsakad av svam-
pen Trichoderma lignovum, som t.o.m. gynnas av svaga koncentrationer kvick-
silver, vilket dven tydligt framtrddde i forsok i bradgadrd E (jfr t. ex. LEvoN
1935, SAHLMAN I935). i

De forsok, for vilka i det foljande en kort redogorelse ldmnas, utfordes sa-

lunda dels med dowicide, dels med pentolat, vilka medel dessutom for nirva-
rande torde vara de, som mest komma i frdga vid bekdmpning av bradgards-
blanad. .
" Ungefar i mitten av juni, juli, augusti och september &r 1944 resp. 1945 ut-
sattes i forsoksbridgardarna otorkat 3/ x4—4 1" furuvirke av ofs kvalitet
eller kvinta men utan tidigare blanadsskador (stockbldnad) samt bestaende av
sa mycket splint som md&jligt. Virket upplades i sirskilda provstaplar om 1 ooo
—2 000 brader (handstapling) efter att férst genom neddoppning omedelbart
efter sadgningen ha impregnerats med olika koncentrationer av resp. dowicide
och pentolat. Enligt bruksanvisningen bor 1 9% koncentration anvindas, men i
forsoket provades salunda &dven ligre koncentrationer, ndmligen o,4, 0,6 och
0,8 %. Sedan forsdksvirket utsatts i stapel, skyddades det omedelbart mot vita
genom taktdckning pa vanligt sitt.

For kontroll av de olika koncentrationernas effektivitet granskades staplarna
ar 1945, dels pad varen (1944 ars forsok), dels i borjan av november (1945 ars
forsok). Harvid tillimpades foljande tillvigagdngssatt:

Varje forsoksenhet, d.v.s. pad samma sidtt behandlade brader, utflyttades
samtidigt pa kaj och genomgicks brdda for brdda, varvid dessa férdelades i 6
olika grupper med hédnsyn till f6rekomsten av blanad (brddgardsblanad; stock-
blanad fick som f6rut ndmnts ej forekomma i forsbksmaterialet) -enligt f6ljande
skala (jfr BJORKMAN 1946 b):

o = helt oskadade briader

ofs { I = o0—209% blanad yta (medeltal f6r badda sidorna)
II = 20— 40 % » »
kvinta { ITII = 40— 60 %, » »
IV = 60— 80 % » »
utskott V = 80o—1009, » »

For att erhalla ett jamférbart vdrde for bldnadsintensiteten inom varje for-
soksenhet utrdknades antalet brider inom resp. grupp, varefter antalet multi-
plicerades med »medelblanaden» inom varje grupp (10 9, for grupp I, 30 %
for grupp II o. s. v.) och produkterna summerades. Genom division med hela an-
talet brader inom varje forsdksenhet erholls ett approximativt jamforelsetal
for blanadsintensiteten uttryckt i procent bldnad yta inom varje p4 samma
sdtt behandlad provserie (jfr SAHLMAN 1934, HILF 1942).

I alla provserier ingick — trots forsok att undvika detta — en viss mindre
kvantitet brdder med relativt kraftig kdrna. D& blanad praktiskt taget aldrig
forekommer i kdrnved, borde egentligen blanadsfrekvensen i sddant virke be-
rdknas i procent av splinten, men pa grund av svarigheten att vid en relativt
snabb genomgang sikert uppskatta kdrnprocenten samt pad grund av materialets
storlek, berdknades bldnadsférekomsten dven i dessa fall i procent av bridernas
totala yta. For undvikande av olika bedémning vid olika tillfillen anvandes vid
samtliga sorteringar samma personer (3 till antalet), som noga instruerats av forf.



3507 BRADGARDSBLANAD OCH DENNAS BEKAMPANDE 23

Forsokets resultat. I tab. 4 ha resultaten av foérséken i briadgard G
sammanstillts. Tillhopa omfattade dessa forsék 31 118 brider.

Av tab. 4 framgér, att mycket olika resultat erhéllos ar 1944 och 1945
i p4 samma sitt behandlat virke. Medan 4r 1944 icke ens en koncentration
av 0,8 9% var tillricklig f6r att hindra blanad, utgjorde féljande ar 0,6 %,
koncentration — och med hinsyn till den ringa bldnadsprocenten 4ven i
oimpregnerat virke sannolikt dven 0,4 % — ett tillrickligt skydd mot bla-
nad dven under den mest riskfyllda tiden. Detta férhéllande visar tydligt,
att viderleksférhallandena och ddrmed torkningsbetingelserna under olika
ar spela en stor roll for mojligheten att reducera impregneringsmedlens
koncentration. Under en exceptionellt torr hdst som ar 1945 (se BJORKMAN
1946 b, fig. 12), di virke, som utsattes nysigat i bridgirden t. 0. m. i mit-
ten av september snabbt kunde torka, var risken f6ér bldnad obetydlig och
en lag koncentration sdlunda tillricklig, men under den férhallandevis fuk-
tiga och varma hésten 1944 bldnade otorkat och oimpregnerat virke synner-
ligen kraftigt (38,4 %), och icke ens en koncentration av 1,0 % pentolat
formadde under denna tid skydda virket mot briddgérdsbldnad, sisom i
den ordinarie tillverkningen utlagt virke (som ej ingick i férsoket) visade.

Samma resultat uppniddes 4ven 1 bradgard E, dir forscket ar 1944 omfat-
tade 18 1483/, X 4" brader. Varken dowicide eller pentolat visade sig har effek-
tivt i koncentration 0,8 9%, fr. o. m. mitten av juli, da viderleksférhillandena
av allt att déma voro synnerligen gynnsamma fér uppkomsten av blanad.

Nagon stérre skillnad i skyddsverkan mellan de bdda impregnerings-
medlen framkom icke i fors6ken; mojligen synes dock dowicide vara ett
négot kraftigare verkande medel -4n pentolat.

Tab. 4. Blinad i nysigade 3/4X4—4 1/2” furubrdder (vid fSrsékets bérjan utan
bldnad), impregnerade med olika koncentrerade 18sningar av dowicide och pentolat
och utsatta otorkade i briidgdrd G vid olika tidpunkter.

Blue stain in newly sawn 3/4X 4—4 */»” pine boards (no stain at the beginning of the
experiment) impregnated with dowicide and pentolat solutions of different concen-
trations and laid out undried in timber-yard G at different times.

Blanad i % av bradernas sammanlagda yta
Tid for virkets Blue stain in 9 of the total surface of the boards
utsattning i -
bradgarden Oim- Dowicide, % Pentolat, 9%
Time of piling in | Pre8T- -
the timber-yard pljg;nﬁle 4 0,4 0,6 0,8 0,4 0,6 0,8
1944 22 juni .... 12,1 23,7 7,4 5,0 10,4 2,1 3,0
22 juli ..... 19,2 14,1 7,2 2,8 12,4 17,4 20,0
21 aug. .... 7,0 13,3 - 2,0 3,3 2,6 1,5 0,7
22 sept. ... 58,4 45,3 16,0 8,2 61,5 26,0 10,2
1045 I9 juni .... 0,9 — o o — [ o
16 juli ..... 10,1 — o o —- o o
15 aug. . ... 2,8 — o o — o o
15 sept. .... 2,3 — o "o — o o
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De utférda forsoken visa alltsa, att man icke generellt torde kunna
utgé ifrdn att en ldgre koncentration impregneringsmedel skall
kunna anvindas under sommaren 4n under hésten utan att
en relativt hég koncentration kawn vara ndédvidndig redan i
juli men att & andra sidan en mycket lag koncentration i
vissa fall kan vara tillricklig t. o. m. under hdsten. I allmin-
het torde man dock kunna anvinda en nagot ligre koncentration, forslags-
vis 0,8 % under juni och juli, men diremot innebdr det sikerligen i nor-
mala fall mycket stor risk att underskrida 1 9% under augusti och septem-
ber—oktober. Under dessa senare méanader synes t. 0. m. — &tminstone om
hég luftfuktighet i samband med ldngvariga regnperioder 4r rddande — en
nigot hégre koncentration av forslagsvis 1,2 % eller i undantagsfall &nnu
hogre béra anvdndas. Under vintern dro mdjligheterna till impregnering av
sdgat virke av naturliga skil i hog grad begrinsade.

Vad vinter- och vérsigat virke betriffar, torde detta sasom férut fram-
hallits i allminhet snabbt torka under varen och dirfér ej vara utsatt fo6r
s& stor blanadsrisk som senare sdgat virke. Sddant virke bor alltsd dtminstone
under gynnsamma &r i viss utstrackning kunna utsdttas oimpregnerat i brad-
garden. De utférda forscken ha emellertid visat, att en viss forsiktighet dr
pakallad. Om virdefullare virke skall skyddas genom impregnering, torde
dock en koncentration av i varje fall 0,8 % vara tillricklig f6r effektivt
skydd till och med juni manad.

For att belysa frdgan om den direkta nedfuktningens betydelse for bla-
nadsrisken i impregnerat virke anordnades sommaren 1943 i bridgard G
nagra mindre forsék med utliggning av dels olika starkt impregnerade och
dels bade impregnerade och dartill heltorkade brider i sirskilda provstaplar,
som fingo ligga utan taktidckning direkt utsatta fér regn. Provstaplarna
utsattes dels i slutet av juli och dels i bérjan av oktober. Sammanlagt om-
fattade dessa forsék 21 765 3/,X4” brader utan bldnad vid utliggningen i
bridgarden. Fors6ksbriderna genomgingos pd foérut beskrivet sitt varen
1944. Det visade sig harvid, att bridderna i samtliga otdckta
staplar blanat synnerligen kraftigt oberoende av om de tor-
kats eller impregnerats. Silunda utgjorde den totala blanadsprocenten
i heltorkade och dessutom med 0,3 % impregnerade brédder tillverkade och
utsatta i bridgdrden den 31 juli 83,r % av hela ytan och i heltorkade och
med 0,6 % pentolat impregnerade brdder sigade och utsatta den 6 oktober
41,5 %. Flera andra synnerligen héga bldnadsprocenter noterades dven utan
egentligt samband med torkningsgraden eller impregneringens styrka i virke,
som under kortare eller lingre tid varit utsatt f6r direkt nedfuktning genom
regn. Forsoken understryka sidlunda ndédvdndigheten av att
noga takticka allt i brédg:‘irda,r fgrvarat ségat virke,
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Fig. 7. Bild fran bradgard 4 med hoga staplar, uppbyggda av »paket» (c:a 3/ std) med
stréon mellan var]e brada och timligen breda horisontella och vertikala mellan—
rum mellan varje »paket».

Photograph of timber-yard 4 with high piles built up of »packets» (approx. 3/ std) with stickers
between each pair of boards and fairly wide horizontal and vertical spaces between the »packets».

B. Torkningsférsok.

Fors6k 5. Blanadsrisken i otorkade, halvtorkade och heltorkade
3/4 X 3" furubrdder, utlagda vid olika tidpunkter i bradgéard juni

1943—juli 1945.

Forsokets anordning. Fran och med juni 1943 till och med juli 1945 ut-
sattes i bradgdrd 4 med sd jimna tidsintervall som den ordinarie produktionen
vid sagverket tillit vissa kvantiteter av 3/ x 3" otorkat, halvtorkat (torknings-
tid 28 timmar) samt heltorkat (torkningstid 56 ‘timmar) virke. Forsoksvirket
utgjordes vid varje utsdttning av 4 stycken s. k. spaket», vart och ett utgérande
c:a 0,75 std redan vid tillverkningen strélagda brdder (omkr. 1 200 i varje pa-
ket). Varje paket motsvarade en vagnslast resp. en full borda for bradgirdens
brokran, med vars hjilp uppbyggandet av en stapel, bestdende av dylika paket,
fullbordades pa mycket kort tid (fig. 7).

For att forsoksvirket skulle f& sa lika placering i bradgarden som mdjligt ‘och
torkningsbetingelserna bli fullt jimforbara utlades provpaketen — 2 bredvid
varandra och 2 ovanpa dessa — i botten pa en stapel mitt i densamma. Efter ut-
lﬁggningen av forsokgvirket omgavs detta omedelbart med redan torrt virke
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Fyra »provpaket» av 3/ x 3’ brader, inlagda i botten av en
stapel av heltorkat virke av annat slag, som omgiver for-
soksbraderna upptill och pasidorna. Bradgard 4. Se forsok 5.

Four »sample packets» of 34 x 3” boards placed beneath a pile of »fully
dried» wood of another kind which surrounds the test boards above and
at the sides. Timber-yard 4. See experiment 5.

35:7
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bade pa sidorna och ovanfor (fig. 8).! Staplarna med dylika inneslutna provpaket
stodo alla i en enda rad efter varandra mitt i bradgarden, dir torkningsférhal-
landena av allt att doma borde ha varit identiska.

Genom dessa utsdttningar av provpaket kunde risken for bldnad under olika
arstider i olika fuktigt sidgat virke undersdkas. '

Luftens relativa fuktighet samt temperaturen mitt i mellanrummet mellan
de 4 provpaketen registrerades i ett stort antal fall medelst termohygrografer
av typ »Haenni» (se BJORKMAN 1946 a, sid. 22). Dessutom uttogos borrspans-
prov med 8 mm tillvixtborr 1 gang i veckan for faststdllande av virkets tork-
ningshastighet (jfr BJORKMAN 1946 b, sid. 25).

Forsta upptrddandet av ytbldnad i varje provpaket antecknades, men slut-
revision av blanadsfrekvensen i forsoksvirket i varje provserie utfordes icke
f6rrin senare, i huvudsak vid tva tillfillen i samband med staplarnas rivning
och virkets skeppning ndmligen férsommaren 1944 och hosten 1945. Hirvid
sorterades braderna med hinsyn till bldnadsintensiteten i 6 klasser sisom forut
namnts, varefter den sammanlagda »blanadsprocenten» i varje provserie utrik-
nades.

Sammanlagt omfattade férsksmaterialet 77 provserier, vardera bestdende av
i medeltal 4 645 3/ x 3" brdder, varigenom alltsa tillhopa 357 653 brider blevo
féremal f6r bedémning med avseende pa férekommande bldnad.

I fig. 11 har blanadens utbredning i olika behandlat virke vid forsokets av-
brytande angivits i form av staplar, och dessutom har forsoksvirkets fuktighets-
halt (uttryckt i -procent av torrvikten) inlagts i form av torkningskurvor. I sam-
ma diagram har slutligen luftfuktigheten och temperaturen péd fritt falt utanfor
bridgdrden angivits. Dessa ha uttryckts sdsom medelvirden per vecka (me-
deltal av registrerade varden varannan timme; jfr BJORKMAN 1946 b, sid. 27)
under hela forsoksperioden. I och for jamférelse med normalférhdllandena ha
dven Statens meteorologiska och hydrologiska instituts medelvidrden for tem-
peratur och luftfuktighet under lingre tid (mé&nadsmedeltal) pd samma plats
inlagts.

Forsokets resultat. De utférda termohygrografobservationernas
resultat kunna hir icke i detalj behandlas utan endast i korthet nédgot
niamnas vad de i princip visat. Sdsom vid liknande mitningar av tempera-
tur och luftfuktighet mellan massavedsviltor (jfr BJORKMAN 1946 a) visade
registreringarna av »mikroklimatet» inne i olika torra staplar betydligt hégre
luftfuktighet och lidgre temperatur i staplar av fuktigt virke 4n i staplar
med torrt virke (fig. g). Vidare voro variationerna bade betraffande luft-

1 Att icke hela staplar anvandes som forsoksenheter berodde pa det alltfér stora —
och dyrbara — utférande forsoket da skulle ha fatt. Genom sarskilda matningar med
termohygrografer kunde f6r 6vrigt konstateras, att fuktighets- och temperaturférhal-
landena i centrum av provpaketen inlagda i en stapel blevo identiskt lika motsvarande
forhallanden i en stapel, som helt och hallet bestod av brader av samma slag, som in-
gick i provpaketen. Metoden med inliggning av mindre virkespartier (c:a 5 o000 bra-
der) i staplar med torrt virke kunde salunda anses lika god som att anvanda hela staplar
av samma slags virke.
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Fig. 9. Luftfuktighet och temperatur kl. 14 under tiden 23 aug.—25 okt. 1943 i prov-
staplar av otorkat, halvtorkat och heltorkat fors6ksvirke (34 X 3”), utsatt i
bradgard 4 den 23 augusti 1943, samt i det fria under samma tid.

Air humidity and temperature at 2 p. m. during the period of Aug. 23—Oct. 25, 1943 in sample

piles of undried, »half-dried» and »fully dried» test boards (34 x 3”) laid out in timber-yard 4
- Aug. 23, 1943, and in the open air during the same period. .

Relativ luftfuktighet = relative air humidity. P4 6ppet filt = in the open. I heltorkad stapel =

in »fully dried» pile. I halvtorkad stapel = in »half-dried» pile. I otorkad stapel = in undried pile.

fuktighet och temperatur mellan dag och natt betydligt mindre inne i fuk-
tiga staplar 4n i torra eller i det fria.r

Genom uppmitning av luftfuktighet och temperatur inne i staplar, som
utsatts i bridgarden vid olika tidpunkter, kunde torkningsbetingelserna for
vid utsittningen olika fuktigt virke féljas. Inne i en stapel med fuktigt
virke, som utlagts under den gynnsammaste torkningstiden maj—juni, kom
mikroklimatet mycket snabbt i Gverensstimmelse med foérhallandena i en
samtidigt utsatt heltorkat stapel. I bérjan av augusti 1943 radde inne i en
stapel, som utlagts otorkad den 21 juni, samma fuktighet och temperatur
som inne i en stapel, som utsatts heltorkad i mitten av juli. Trots att virket

1 Med »torrty virke menas i detta sammanhang icke absolut torrt virke utan »skepp-
ningstorrt» (hégst 25 %, vattenhalt i procent av torrvikt) eller »kolonialtorrts (hogst
20 9, vattenhalt), d.v.s. fuktighetstillstind, da blanad icke kan upptrada i virket
(jfr forsék 2 och 3). Jfr MoLL 1930 och STAUDACHER 1936.
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vid denna tidpunkt var torrt i bdda staplarna, voro dock fuktighets- och
temperaturvariationerna mellan dag och natt under samma tid icke pa lingt
nir si stora som pa fritt filt. I en i mitten av juli utsatt otorkad provstapel
var under samma augustivecka — imotsats tilli den i juni utlagda stapeln
— fuktigheten mycket hog och temperaturen nagot ligre (se fig. 10). Av fig.
10 framgér, att luftfuktigheten inne i denna stapel till stor del holl sig 6ver
90 %, vilket i férening med den samtidigt tdmligen héga temperaturen
(medeltal omkr. 15° C) utgjorde utmirkta férutsittningar fér blanad, som
ocksd utbredde sig pa i medeltal 36,1 % av brddernas yta. I stapeln med
otorkat virke, som utsattes i bridgarden den 21 juni, utgjorde blanads-
frekvensen 18,9 % men 1 stapeln med heltorkat virke endast o,2 % (jir
fig. 11).

Av fig. 11 framgar, att brdder utlagda 1 fuktigt tillstdnd under hdst och
vinter icke torka ned till omkr. 20 % vattenhalt — vilket utgér mélet f6r
torkningen i bradgérdar &tminstone i Sverige — f6rrin under f6ljande var
men att virke, som utligges i fuktigt skick under viren och sommaren till
och med forra hilften av augusti, nar tillfredsstdllande torrhet pa kort tid,
i stort sett hastigare ju tidigare under aret utldggningen i brddgarden skett.
Virke som utlagts under hosten undergar dock en viss torkning, si att vat-
tenhalten tdmligen hastigt gir ned till 30 & 50 % av torrvikten, men virke
utsatt under hogvintern bibehaller ddremot i stort sett sin fuktighet &nda
till torkningen bérjar under april—maj och da férsiggér sd snabbt, att den
definitiva torkningen ned till 20 9 vattenhalt eller nagot ddrunder full-
bordas praktiskt taget lika hastigt som betrdffande under hésten utlagt
virke av samma dimension (jfr JERNBERG 1929, SAHLMAN IQ33).

I de halviorkade briderna utgjorde vattenhalten vid utliggningen i brad-
garden under tiden juni 1943—juli 1944 i medeltal 24—30 % av torrvikten
men varierade under tiden september 1944—maj 1945 mellan 32 och 45 %
beroende pé ett dndrat férfaringssitt vid sjdlva torkningen. Medan torkningen
till och med augusti 1944 tillgick sa, att varje »paket» eller »lass» nysagat
virke kontinuerligt fick passera samtliga 7 virmezoner i torken och for-
varades 4 timmar i varje zon, insattes fran och med september 1944 tva
sammankopplade lass samtidigt i torkkanalen var 8:e timme med péféljd
att t. ex. forsta lasset passerade zonerna 1, 3 och 5 och endast blev stdende
i zonerna 2, 4 och 6 (se fig. 12), varvid torkningstiden silunda utgjorde
84848 = 24 timmar. Det andra lasset i varje sammankopplad serie passe-
rade diremot zonerna 2, 4 och 6 och blev stdende i zonerna 1, 3, 5 och 7,
varigenom torktiden i detta fall kom att omfatta 8+4-8-8-8 = 32 timmar.
Genom att tva virkeslass pd detta sitt infordes sammankopplade i torken
blev torkningen silunda icke lika kontinuerlig som om varje lass fick torka
inom varje zon, ehuru den totala torkningstiden i bada fallen blev ungefir
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Fig. 10. Termohygrografdiagram for veckan 2—8 augusti 1943 dels i det fria, dels (pa
3 m ho6jd 6ver marken) i yprovpaket» av den 21 juni 1943 i bradgard 4 utlagda
otorkade 34 X 3” brader, dels i »provpaket» av den 15 juli 1943 i bradgarden
utlagda otorkade 3/ X 3” brader samt dels i »provpaket» av i bradgarden den
15 juli 1943 utlagda heltorkade 3/ X 3” brader.

densamma, nidmligen i medeltal 28 timmar. Detta olika torkningsférfarande
torde sdsom férut nimnts utgéra férklaringen till den onormalt héga vat-
tenhalten i det halvtorkade virke, som utsattes i bridgdrden under vinter-
halvéret 1944—45 (se fig. 11).
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’lhermohygrograph diagram for the week 2—8 Aug. 1943 both in the open air and at 3 m. above
the ground in »sample packets» of undried % X 3” boards laid out in timber-yard 4 on June
21, 1943, partly in »packets» of undried 3, X 3” boards laid out on July 15, 1943, and partly in
»packets» of »fully dried» 34 X 3” boards laid out on the same day.

P4 oppet falt = in the open air. Otorkad stapel utlagd 21 juni = undried pile laid out on June
21. Heltorkad stapel utlagd 15 juli = »fully dried» pile laid out on July 15.

1 heltorkat virke (torkningstid 56 timmar) l4g vattenhalten i briderna vid
utliggningen i bridgarden i regel mellan 20 och 24 % av torrvikten.

Vad bldnadens upptri dande betriffar dr sdsom forut ndmnts virkets
torkning och dirmed blidnadsbetingelserna i hog grad beroende av vader-
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leksférhédllandena, i synnerhet luftens relativa fuktighet. Man skulle darfor
vinta sig, att virke kunde utliggas i oforkat skick i bridgarden under den
gynnsammaste torkperioden, april—maj, utan att blana. Detta forfarings-
sitt praktiseras ocksa med framgéng pd manga hall, i synnerhet vid mindre
sagar, ddr arbetet i allmdnhet koncentreras till varen och férsommaren och
ddr samma vinter avverkat oflottat timmer anvindes.

De utforda férs6ken visa emellertid, att stor risk foér bldnad kan fore-
finnas dven under véren vid utliggning av nysigat virke till lufttorkning i
bradgard. Under aren 1943 och 1944 férelag, enligt vad férsoksmaterialet
synes visa, en tendens till mindre bldnad i under véaren utsatt otorkat virke.
Under 1945 ars férsok férekom anda till 41 9% blinad i en den 10 maj ut-
satt otorkad provserie. Anledningen till dessa olikheter &dr sidkerligen att
s6ka 1 olika yttre betingelser, varvid i forsta rummet fuktigheten borde
komma ifrdga. En granskning av fuktighetskurvorna i fig. 11 f6r dessa perio-
der ger emellertid knappast stéd fér en dylik uppfattning. Av dessa kurvor
(fuktighetsmedeltal per vecka) att déma var sdlunda luftfuktigheten under
april—maj—juni 1944 snarare hégre 4n normalt (jfr BJORKMAN 1946 a, tab. 1)
och icke ldgre dn under samma tid f6ljande ar, da blanaden blev betydligt
kraftigare. Vid granskning av temperaturkurvan for april—juni 1944 finner
man, att medeltemperaturen under denna tid ¢kade fran — #,7° till + 11° C
men hela tiden lag under normalvirdet, medan ar 1945 under motsvarande
tid temperaturen i medeltal var nagot hégre men i stort sett dven detta
ar lag under det normala. Torkningskurvorna for virke, utlagt otorkat i
briadgarden under samma tidsperioder, visade icke heller ndgra mera mar-
kanta olikheter de bida aren.

Fig. 11 visar dven ett annat exempel pi en i varje fall med ledning av
temperatur- och fuktighetskurvorna oférklarlig skillnad i bldnadsangrepp,
nimligen under februari—mars 1944 resp. 1945. Medan under det férra aret
i bradgarden vid denna tid utlagt otorkat virke endast blanade synnerligen
obetydligt, drabbades vid samma tid f6ljande ar utsatt otorkat virke av
synnerligen kraftig bldnad, trots att medeltemperaturen bada aren under
dessa ménader 1ig under minimum fér svamparﬂas tillvixtmdjligheter och
virkets torkning i fortsittningen synes ha forsiggdtt ungefir likformigt
(»skeppningstorrty omkr. den 2o juni).

Dessa omstdndigheter tyda silunda pia att det icke dr mdoj-
ligt att hirleda olikheten i bldnadsangrepp ur medelkurvor
for fuktighet och temperatur, utan att tillfialliga klimatvaria-
tioner eller infektionskidllor mycket ldtt kunna bli avgdérande
f6r om virket blanar eller ej.

Vidare kan virket vara olika infekterat vid utliggningen i briddgéarden,
vilket predisponerar fér olika kraftiga blanadsangrepp. Risken f6ér blanads-
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angrepp med hinsyn till férekomsten av infektionsmedel 4r givetvis minst
under vintern och varen, di temperaturen i stor utstrickning ligger hinder
i vdgen for svamparnas utveckling och antalet kringflygande spridnings-
enheter i luften 4r avsevirt mindre 4n under sommar och hést (jir f6rsok 1).
Den ringa blanadsinfektionen i det i februari och mars 1944 i bridgarden
utlagda virket i férhéllande till hos béde i januari och april stapellagt virke
kan silunda ha berott pa relativ frihet fran tidigare i virket intridffad in-
fektion just i detta fall. Harfér talar ocksd det foérhallandet, att virke ut-
lagt otorkat under samma tid 1945, d& viderleksférhallandena av allt att
déma voro mycket likartade foregaende ars, erholl kraftig blinad av dnda
till 42,3 %. En mycket visentlig faktor i detta sammanhang &r det sdgade
virkets avverkwingstid. Salunda vet man av erfarenhet, att brader sigade ur
oflottat timmer av arets vinteravverkning i allmdnhet utan risk fér bla-
nad brukar kunna stapelliggas i fuktigt tillstdnd under december till och
med mitten av juni manad, sdrskilt vid de mindre s. k. sdsongsagarna.
Betriffande flottat virke diremot, som foretridesvis anvindes vid de
stérre sigverken, vilka i forsta rummet behandlas i féreliggande utredning,
ar detta virke under sommaren utsatt for sa stark infektion av blanadssvam-
par, att dessas konidier och sporer finnas ndrvarande praktiskt taget Gver-
allt p4 briderna, varigenom blanad litt uppkommer 4ven pa véren, si snart
betingelserna bli gynnsamma.! Silunda kan en mera kortvarig temperatur-
stegring pad ett par dagar, som icke sdkert framtrdder i medeltalsvirden
for t. ex. en vecka, ge bldnadssvamparna goda utvecklingsmoéjligheter i fuk-
tigt virke vid blidvdder &ven under vintern eller varen. Kraftiga ehuru
kortvariga blasvider kunna emellertid starkt underldtta torkningen och
bidraga till férhindrande av bldnadsskador, som skulle ha uppkommit under
vindstilla.

Aven snéforhillandena kunna inverka pa blédnadsintensiteten, stillvida
att stora mingder och sent avsméltande sné i eller mellan staplarna i en
bradgird i hog grad forsvara torkningen. D& just vintern 1944—45 var ex-
ceptionellt snorik, 4r det mycket sannolikt, att detta bidragit till den ovéan-
tade kraftiga bldnaden varen 1945. Att virke, som utsattes otorkat i februari
1944, icke nddde hogre blanadsprocent #n 0,2, medan motsvarande siffra
1945 utgjorde 42,3 %, kan silunda mojligen sammanhinga med att under
denna ménad &r 1944 endast 2 nederbordsdagar forekommo, medan i februari
1945 snd foll under 8 dagar. Pa samma sitt skulle man rhb‘jligen kunna se
ett samband mellan bladnadsintensiteten och antalet nederbérdsdagar i mars
1945. Under denna manad var ndmligen bldnadsférekomsten i under denna

1 En bidragande orsak till den stora blanadsrisken hos virke framstillt av flottat
furutimmer kan &ven vara, att torkningstiden f6r sddant virke enligt TUOMOLA (1943,
sid. 130) 4r ndra 3 ganger si lang som f6r nyfallt virke med samma vattenhalt.

3. Meddel. frin Statens Skogsforskningsinstitut. Band 35: 7.
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Fig. 11. Medeltemperatur och medelfuktighet (veckomedeltal), registrerade under juni
1943 till och med juli 1945 pa fritt f4lt utanfor bradgard 4 jamte torkningskurvor

och blanadsfrekvens

(staplar) for vid olika tidpunkter i bradgirden utsatt

otorkat, halvtorkat och heltorkat 3/ X 3” ofs férsoksvirke. Bradgard 4.
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Mean temperature and air humidity (weekly averages) registered during the period June 1943—
July 1945 at an open place outside timber-yard 4. Drying curves and blue-stain frequency for
undried, »half-dried» and »fully dried» 3 X 3” unsorted test boards laid out in the timber-yard at
different times. Timber-yard 4.

Relativ luftfuktighet = relative air humidity. Bldnad = blue stain. Vattenhalt = water content.
Otorkat virke = undried boards. Halvtorkat virke = »half-dried» boards. Heltorkat virke =
»fully dried» boards. Timmar = hours. Inventering av bldnad = estimation of blue stain, Datum
for blanadens forsta upptridande = date of the first appearance of blue stain.
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jwvzl 1943 - aug 1944

Torktid 4 4 4 4 4 4 4 =28 timmar
Zon 1 2 3 4 5 6 7
Varme °C 30 38 39 40 43 51 54
Rel. fukt., % 85 80 75 72 63 55 45

Sep't. 1944 - ]'u,ZL' 1945

Torktid 8 8 - 8 8 8 8 =56 timmar
Zon 1 ’_2—' 3 I—4—’ 5 l-s_’ 7

Lass 1 =24 timmar
Lass 2 =32 tirnmar

Fig. 12. Torkningsschema for shalvtorkning» av 3 X 3”brader 1943—1945 vid sagverk 4.

Drying scheme for »half-drying» of 34 X 3” boards 1943—1945 at sawmill 4.
Torktid = drying time. Zon = zone. Viarme = heat. Rel. fukt., % = relative air humidity, %.
Tass = load. Timmar = hours.

tid utsatt otorkat virke detta ar den minsta under perioden januari—maj,
samtidigt som endast 2z nederbordsdagar férekommo mot i genomsnitt 6
under de 6vriga manaderna. Négot generellt samband med antalet neder-
bérdsdagar har dock icke kunnat pavisas i materialet. — Icke heller fére-
ligger nagot samband mellan uppméitta nederbérdsmingder och blanads-
intensitet. Av storsta betydelse fér uppkomsten av kraftig bldnad i vinter-
- och varsagat virke, som utlagts otorkat i bridgarden, har emellertid visat
sig vara, om regn eller i synnerhet sn6, som langsamt tinar upp under varen,
fatt tillfalle att direkt falla pa virket vid transport eller stapling, innan det
kommit under tak. De kraftiga blanadsprocenterna sirskilt f6r under varen
1945 utsatt otorkat virke (se fig. 11) ha silunda vid nirmare undersékning
visat sig kunna forklaras pd detta sitt.

Sedan gammalt vet man, att risken fér bridgardsblinad 4r stérst under
sensommaren och hd&sten, vilket ocksd &4r naturligt, emedan svamparna
gynnas av den da rddande kombinationen relativt hég temperatur och hog
luftfuktighet. Vad smittorisken betraffar torde man under denna tid knap-
past dga nigon mdjlighet att kunna undvika densamma, och knappast torde
heller blasvider eller temperatursinkningar av tillfillig natur avsevirt
férma hindra infektionen (jfr fig. 11, som i stort sett visar de st6rsta bla-
nadsangreppen just i under hosten utlagt virke). I vinter- eller véarsagat
virke, som omedelbart utsittes i bridgarden, 4r dirfér sdsom forut nimnts
riskerna betydligt mindre, och kraftiga blasvdder kunna sirskilt under viren
i s hog grad paskynda torkningen, att praktiskt taget ingen bldnad upp-
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kommer i under denna tid stapellagt nysidgat virke. I den nirmare under-
sokta bridgarden var detta t.ex. fallet ar 1943. Man torde darfér i viss ut-
strickning pi véren kunna ta risken att utsitta dven ur flottat timmer till-
verkat virke otorkat (och oimpregnerat) i bridgirden. De under 3 ar ut-
forda forsdken ha emellertid visat, att full sikerhet f6r blanad i
otorkat virke icke finnes under nagon arstid. Betraffande mera
vardefullt virke bdéra diarfér alltid skyddsatgidrder vidtagas
innan det utligges i briddgarden (jfr LILJENSTROM I9Q34).

Betriffande den artificiella torkningen har det utférda 3-driga férscket
visat, att s.k. heltorkning (hir = 56 timmars torkningstid i ¥ zoner med
8 timmars férvaring i varje zon; jir fig. 12) vid alla arstider givit ett fullt
betryggande skydd mot bridgirdsblanad. De mindre angrepp, som vid
nigra tillfillen férekommo, ha sidkerligen fororsakats genom tillfalliga om-
stindigheter sdsom férsummelser vid taktdckningen eller méjligen genom
daggutfillning pd ytliga partier, sisom nirmare berdrts i det féregdende.

Vad betraffar den s. k. halviorkningen (hir = torkning i virkestork 28
timmar med virket forvarat 4 timmar i ¥ zoner med stigande temperatur
och avtagande luftfuktighet; jfr fig. 12) har forsoket visat, att d4ven denna
metod f6r den ifrdgavarande bradgarden i stort sett férmadde giva tillfreds-
stillande skydd mot blanad. Torkades virket ddremot endast i 3 eller 4
zoner med storre temperaturskillnader, sdsom férut ndrmare behandlats,
visade sig dock metoden oanvindbar, i det att vattenhalten under sidana
omstindigheter icke nedbringades tillrackligt kraftigt med paféljd att stark
blanad upptridde (se fig. 11) t. 0. m. under april och maj. Halvtorkningen
har f6r ovrigt varit mycket omstridd och numera pa de flesta hall &ver-
givits. De foreliggande férséken visa emellertid, att metoden — som ju med-
for betydligt mindre torkningskostnader och kriver kortare tid — med
fordel i vissa fall kan anvindas, om man blott sérjer fér att torkningen
sker pa ratt sitt samt dessutom utligger virket till eftertorkning pa en
sidan plats i bridgarden, dir goda betingelser forefinnas fér denna ndéd-
viandiga kompletterande torkningsprocess. Dock borde halvtorkning icke
anvindas under sensommar och hést, dd férutsittningarna fér blanad aro
storst. Sagat virke, som utldgges i bridgarden under denna tid, bor déarfér
antingen heltorkas eller impregneras. Nagra generella regler torde dock
knappast kunna uppstillas beroende pa de stora lokala variationer, som
forekomma pa olika platser, vilka forst béra utrénas, t. ex. genom registre-
ring av luftfuktighet, temperatur och vindférhallanden under en lidngre tid.
Fortlépande kontroll av virkets torkning borde dessutom ske i stérre ut-
strickning 4n hittills.
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V. DISKUSSION OCH SAMMANFATTNING.

Betriffande skyddet av sigat virke mot blanadsskador kan sigas, att
man i sjilva verket hunnit si lingt, att stérre férluster knappast lingre
behéva ifrdgakomma. Dock medféra de f6r ndrvarande anvinda skydds-
metoderna betydande kostnader, t.ex. for artificiell torkning och lagring i
virkesmagasin eller fér impregnering och torkning vid bradgardslagring. Ett
nedbringande av dessa kostnader i sd stor utstrickning som méjligt utgor
ett angeliget intresse. Det féreliggande arbetets syfte har darfér varit att
genom studium av bldnadssvamparnas livsbetingelser i nagra olika brid-
girdar undersbka mojligheten av att under vissa tider av aret s mycket
som majligt utnyttja naturens egna hjilpmedel, sa att kostnaderna for vir-
kets torkning eller impregnering kunna nedbringas.

Betriffande blanadssvamparnas livsbetingelser foreligger en mangd under-
s6kningar, i Sverige sirskilt av LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN (1927).
Man vet sdlunda, att svamparnas optimala utveckling férsiggar vid 35—
135 % vattenhalt och vid 20—25° temperatur. Tillimpad pa férhallandena
i bridgdrdar blir frigan om bldnad nirmast ett problem, som samman-
hinger med virkets torkning, varom likaledes en omfattande litteratur fore-
ligger. Forutsittningarna for bldnad 4ro minst under varen, da luftfuktig-
heten #r ligst under &ret och temperaturen relativt lag, och stérst under
hosten, da luftfuktigheten dr hég och triets torkning dirfor gar ldngsamt
och dessutom temperaturen ir relativt hég. Under vintern dr bladnadsrisken
vanligen obetydlig pd grund av den liga temperaturen, men under till-
filliga blidvider pad nigra dagar med temperaturer &ver - 5° dr det icke
ovanligt att blinad uppkommer, i synnerhet i virke tillverkat av flottat
timmer.

Nagra mindre fo6rs6k, som utforts i syfte att ytterligare belysa blanads-
svamparnas biologi, ha visat, att infektionsrisken 4r betydligt mindre under
forsommaren, di den liga temperaturen under vintern oméjliggjort utveck-
ling av svamparnas spridningsenheter, konidier och sporer, i samma mycken-
het som senare under sommaren och hosten, da dessa dro praktiskt taget
allestides nirvarande (forsék I).

Det har vidare framgitt, att bldnadssvamparnas utveckling starkt avtar
vid en nedsittning av den relativa luftfuktigheten med blott 10 % fran
full mittnad (fors6k 2). Dock féreligger en betydande skillnad i blanads-
intensitet, om virket frdn bérjan varit »torrt» eller om dess fuktighet legat
over fibermittnadspunkten. I det forra fallet blinade virket icke ens om
det utsattes i fuktighetsmittad luft (jfr férsok 2), medan & andra sidan i
det senare fallet blanad upptridde t. o. m. under triets férvaring vid go %
relativ luftfuktighet.
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Dessa erfarenheter tillimpade i praktiken ge forklaringen till flera av de
iakttagelser rorande blanadens férekomst, som kunna goras i brddgardar.
Sdlunda har man funnit, att bladnad litt uppkommer om torkningen fo6r-
svaras, t.ex. genom att stapeln upplidgges pa for laga stapelfdtter sd att
fuktighetsmittad luft stagnerar i stapelns botten. Aven om luftcirkulationen
forsvaras pd annat sitt, t. ex. genom fér tunna strén eller for liten sirning
mellan briderna, si att vinden ej kan blasa genom stapeln, eller genom att
staplarna ligga i instdngt lige i bridgédrden eller pd for kort avstand fran
varandra, har bldnaden gynnsamma utvecklingsbetingelser. Detsamma &r
fallet om staplarna omgivas av rik vegetation. Om bridgirdarna dro for
»djupay, hindras likaledes luftcirkulationen (jfr de &ldre mer eller mindre
kvadratiska bridgirdarna). Bast dro ddrfor smala, langstrickta bridgirdar
helst pa sluttande mark, dir staplarna 4ro utlagda sa, att kortsidan sam-
manfaller med den férhirskande vindens riktning.

Att blanad icke lika hastigt uppkommer i virke, som en ging varit torrt,
ens under fuktiga hostar beror pa det férut nimnda forhallandet (hysteresis),
att torrt trid pd hygroskopisk vig endast ldngsamt upptar sd& mycket fuk-
tighet (24 % och déaréver) att risk fér blanad uppkommer. Icke heller ut-
fallning av dagg behéver vid rationellt genomférd virkesvard i bradgér-
darna bli av storre betydelse. Vikten av att sérja for effektivt
skydd mot direkt nedfukining genom regn eller sné for ut-
veckling av bldnad kan didremot icke nog kraftigt understry-
kas. Dylikt skydd, som f6ér nirvarande ingalunda alltid iakttages, kan er-
hallas p4 ménga olika sdtt, t. ex. genom &dndamélsenliga och tita stapel-
tak, ej allt f6r hoga staplar, si att regn litt kan sld in fran sidan, »inklid-
ning» av staplar vid ldngvarig lagring, jimna kanter i staplarna med strén
ndende lingst ut i kanten o.s. v.

De forsok, som utforts sdrskilt i bridgédrd 4 med utliggning under olika
arstider av virke sigat av flottat timmer visade, att nagra sikra regler
hittills icke kunna uppstillas, utan att blanadsrisken kan vara stor
praktiskt taget vilken &rstid som helst. Visserligen vet man, att
varen och férsommaren #r den gynnsammaste torkningstiden. under &ret
och darfor ocksi dr férenad med de minsta riskerna for blanad, men for-
sbken visade, att otorkat virke utsatt i brddgird under denna tid i vissa
fall — i synnerhet om det utsatts for direkt paverkan av sné innan det
upplades under tak — kan erhadlla mycket omfattande bldnadsskador
(viren 1945).

Av veckomedeltalen f6r medelst termohygrografer registrerad luftfuktig-
het och temperatur framgick, att nagra sikra slutsatser betriffande férut-
sittningarna f6r uppkomsten av bridgardsblénad knappast hirav kunna
dragas. Detta torde dels bero pa att blanad latt kan uppkomma under nagra
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f4 dagar under fér svamparna gynnsamma viderleksforhallanden, som ej
sikert beh6va framtrida i veckodiagram, och dels pa tillfilliga anhopningar
av infektionsmedel fran flottning och timmermagasin. Vill man med si-
kerhet skydda sitt virke mot ytblanad, 4r man d&arfér ndéd-
sakad att underkasta det kostnaden foér artificiell torkning
eller impregnering. Betriffande oflottat och dédrfér mindre infekterat
virke visar emellertid erfarenheten sdsom f6rut nimnts, att sddant virke
i allminhet kan stapelliggas nysidgat under tiden december till bérjan eller
mitten av juni utan att blana. Detta forhéllande &ger emellertid sin storsta
tillimpning vid de s.k. sdsongsdgarna, som féretridesvis driva sin till-
verkning under varmanaderna.

Forsoken visade, att den s. k. halvtorkningen, som givetvis &r férenad
med mindre kostnader dn heltorkningen, &tminstone i vissa fall med férdel
kan anvindas. Sérskilt vid nordligt beligna sdgverk, diar den ur torknings-
synpunkt bista arstiden — varen — ar kort, torde denna mellanform mellan
lufttorkning och heltorkning i manga fall kunna rekommenderas. Under
den egentliga blanadsperioden — foretradesvis juli—september — torde
man dock vanligen géra klokast i att heltorka virket. Vill man i stillet anvinda
impregneringsmedel som ett tempordrt skydd under lufttorkningen i brad-
girden, torde man i regel kunna anvidnda en nagot ligre koncentration av
impregneringsmedlen (hdr mest underscékta dowicide och pentolat) under
den bista torkningstiden april—juni. Under sensommaren och hdsten bor
I %-ig 16sning anvindas eller i vissa fall, sirskilt i samband med ldngvariga
regnperioder, 1,z % koncentration. Den oerhért stora vikten av att skydda
dven impregnerat och torkat virke mot direkt vita visades genom en serie
forsok. Detta skydd mot direkt nedfuktning i form av regn eller sné utgor i
sjalva verket bridgdrdshygienens viktigaste moment, férutsatt att det
sdgade virket skyddas mot blanad genom impregnering eller artificiell tork-
ning, sdsom numera regelbundet sker vid de stérre sigverken, dir flottat
timmer anvindes. Ju mindre skyddat virket 4r di det utligges i bradgar-
den — antingen helt otorkat och oimpregnerat eller halvtorkat — ju hogre
maste kraven stillas pa goda lufttorkningsbetingelser och rationell brad-
gardshygien.
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SUMMARY.

On the Conditions for the Appearance of Timber-yard Blue
Stain and Methods of Combating it.

The Swedish saw-mill industry has sustained considerable losses in the course
of time due to blue-stain injuries to the sawn timber. Until the middle of the
nineteen-thirties the mills were generally unable to cope effectively with this
damage, but nowadays the preservation of the wood in this respect has greatly
improved through the present impregnation technique and the more general
practice of artificial drying. Both these methods, however, entail great expense.
The aim of the present investigation is therefore to obtain a wider knowledge
of the behaviour of the blue-stain fungi in timber-yards under different conditions,
and to ascertain whether it is possible to achieve increased protection against
blue stain by employing Nature’s own means in relatively simple procedures.
A further aim of the investigation is to study the advantages offered by the present
protective methods and to determine the efficiency of these methods.

I. On blue-stain fungi in timber-yards and their frequency.

The blue-stain fungi, most commonly found in the timber-yards investigated
were Pullularia pullulans, Cladospovium hevbavum and Phialophora fastigiata, but
many other species were also met with (cf. LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN
1927 and MELIN & NANNFELDT 1934). Especially frequent was ZTvichoderma
lignorum which is the most common cause of the superficial growth of the so-
called mould blue stain (cf. Table 1).

In order to elucidate the risk of infection in a timber-yard during various
seasons, certain tests were made by placing Petri dishes containing malt agar,
with lids removed, for ten minutes’ exposure to infection in different parts of
the timber-yard. The cultures were kept at a temperature of 22° C., whereupon
the colonies of fungi and bacteria were counted.

Table 1 shows that conidia of the blue-stain fungi, as well as spores, are to be
found in the air practically everywhere in the timber-yards during the summer
season. The only effective method of eliminating the blue-stain risk in timber-
yards is therefore to create as unfavourable conditions as possible for the fungi.
A corresponding exposure experiment in mid-May of a subsequent year showed,
however, that the occurrence of conidia and spores of blue-stain fungi at this
time is inconsiderable..

II, Factors determining the development of the blue-stain fungi.

Very different accounts have been published in the literature with reference
to the lower humidity limit for the development of blue-stain fungi in wood
(cf. MUNCH 1907—1908, LAGERBERG, LUNDBERG & MELIN 1927, COLLEY &
RumBoLD 1930, KiTAJIMA 1936 and BAVENDAMM & REICHELT 1938).
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Experiments (see Tables 1 and 2) revealed that no blue stain of importance
developed if the final moisture in the wood was lower than approx. 24 % of the
dry weight and that the stain at a lower air humidity was considerably less
developed than in saturated air (Table 2, Fig. 2). Moreover, it was seen from the
test (see Table 3, Fig. 3), that the timber absorbs moisture slowly from the atmo--
sphere. This implies, among other things, that shipping-dry lumber with a water
content of 18—22 %, that is not directly exposed to water, runs no serious risk
of infection with blue stain even in saturated air. On the other hand, blue stain
was found to develop at even go 9, relative air humidity in newly sawn undried
wood.

As the optimum development of the blue-stain fungi occurs at 20—25°C.,
it is obvious that the greatest risk of the stain occurs at that season, when both.
temperature and air humidity are relatively high, that is to say the period from
the end of July to the close of September. During the winter months, however,
the development of the blue-stain fungi is practically arrested, owing to the low
temperature prevailing at this time. Unfavourable conditions also occur during
the spring, when the humidity of the air is so low that the timber dries rapidly,
simultaneously as the temperature is not especially high, and the air is less charged
with infectious material than in the late summer months and autumn (Fig. 1,
cf. Table 1).

The blue-stain fungi develop as a rule only in sapwood and with greater ease
in pine than in spruce. For this reason, it frequently happens that only pine is.
sawn during the spring and early summer, while spruce is left to late summer
and autumn as the blue-stain risk is then greater,

III. The development of blue stain in timber-y ards and its causes.

In the study of the different protective methods against blue stain it is of
particular interest to investigate more closely the conditions for the natural
drying process in timber-yards with wood piled in various ways. The most impor-
tant factor in the drying of a lumber pile is the condensation of the moisture
in the cold saturated air and the sinking of this air to the bottom of the pile.
It is therefore of the utmost importance that the piles are laid in as free and
open a position as possible (cf. Fig. 4) and are allowed to rest on sufficiently high
foundations. In piling the wood for air-drying in lumber-yards, satisfactory
spacing of the timber and employment of stickers is of great importance (cf.
Fig. 5). If the stickers are too thin a severe blue stain often develops during the
summer, while the employment of thicker stickers in the same piles can consider-
ably diminish, if not entirely eliminate, the stain. This has been proved by means
of a series of direct experiments. '

The piling of the wood, even after artificial drying, is an important factor
from the viewpoint of blue stain. If, for instance, well-dried timber (18—22 %,
water on dry weight) is bulk-piled in a heated condition and is cooled simul-
' taneously by the outer air, this wood is also liable to develop blue stain. Successive
cooling of »fully dried» wood is therefore necessary before it is bulk-piled for
direct shipment or placed in storehouses.

The importance of protecting wood that has once been »fully dried», against
wetting by rain or snow, cannot be sufficiently emphasized.
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IV, Experiments on the conditions for surface blue stain in
differently impregnated or dried sawn woods stored in lumber-
yards at various seasons.

A. Impregnation experiments.

The aim of the tests was to ascertain whether, with regard to the different
mnatural drying conditions prevailing in various seasons, different concentrations
-of impregnating media might be employed against lumber-yard blue stain at
different times, since the favourable conditions for the development of the
stain vary.

At about the middle of June, July, August and September in the years 1944 and
1945, undried 3/, X 4 — 41/,” pine boards of unsorted quality consisting of as much
sapwood as possible, were laid out in the experimental lumber-yard. The wood
‘was piled in special test stacks of I ooo—2 0oo boards after sawing and then
impregnated with different concentrations of the two chlorophenol preparations
dowicide and pentolat. To begin with, tests were also made with santobrite and
fibrosan. The former gave approximately the same results as pentolat while
‘the latter often greatly favoured the development of the previously mentioned
‘mould blue stain. In order to check the efficiency of the various concentrations
employed, the stacks were examined after air-drying and divided into 6 classes
‘with respect to the blue-stain intensity, whereupon the total percentage of stain
in each test pile was calculated.

Table 4 reveals the very different results obtained during the two years (1944
and 1945) when the tests were carried out. This is presumably due entirely to the
‘weather conditions. While in 1944 not even a concentration of 0,8 9%, dowicide
or pentolat was sufficient to prevent the development of the stain in the month
of June, a 0,6 9% concentration provided adequate protection even during the
‘most risky period of the following year which, however, was exceptionally dry
(see ByORKMAN 1946 b, Fig. 12). No great difference in protective action was
found between dowicide and pentolat.

The tests revealed that, in general, it is not safe to assume that a lower concentra-
tion of impregnating media can be employed during the summer than in the
autumn, but a relatively high concentration of about 1 9%, may already be necessary
in July, while, on the other hand, a very low concentration may be sufficiant in
certain cases even during the autumn. As a rule, however, one should be able to
employ. a somewhat lower concentration, for instance 0,8 9, during June and
July, but during the period August—October a somewhat higher concentration of
1,0—I,2 %, should be used. Timber sawn in winter and spring, especially when
unfloated and in favourable years, might to some extent be stored in the timber-
yard unimpregnated.

In order to ascertain the significance of direct moistening in connection with
‘the risk of blue stain in impregnated wood, some tests were made with variously
impregnated boards in different unroofed piles. On examination during the autumn,
it was revealed that blue stain had developed in every instance irrespective of
the concentration of impregnating medium, which had consequently become -
diluted. The importance of protecting even impregnated timber was thus clearly
demonstrated by these experiments (see Fig. 6).
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B. Drying experiments,

From June 1943 until July 1945 quantities of 3/,x 3" undried, »half-dried»
(drying time 28 hours) and »fully dried» (drying time 56 hours) wood were laid
out in timber-yard »4», at intervals as even as the normal production at the
saw-mill permitted, and under as similar drying conditions as possible (Figs. 7
and 8). The test wood at each exposure comprised 4 so-called ysample packets»
each containing about 0,75 std boards piled with stickers. By means of these
exposures of small quantities of boards, the risk of blue stain for different degrees
of moisture and at various seasons could be investigated.

The relative air humidity as well as the temperature in the spaces between
the 4 »sample packets» was registered in a number of cases with the aid of thermo-
hygrographs (see Figs. 9—r11). Additionally, samples of increment core were
removed with 8 mm increment borers once weekly to determine the drying rate.

The arrangement of the experiments and the results are shown in detail by
Fig. 11. The experiment comprised 357 653 boards, which were subsequently
examined for blue stain. '

A comparison between temperature and air humidity curves on the one hand, and
blue-stain frequency in undried wood, exposed in the timber-yard during various
seasons on the other, reveals that it is impossible to correlate the. dissimilarities
in blue-stain infection from mean curves (weekly averages) of temperature and
humidity. Fortuitous climatic variations, for instance severe snowstorms, or
sources of infection are very probably decisive in determining whether the wood
will be stained or not. Moreover, the timber can be infected to different extents
when being laid out in the yard, which affords favourable conditions for blue-
stain infections of various strengths. Thus floated timber, which is usually sawn
at the larger mills, is exposed to such severe infection by blue-stain fungi that
the conidia and spores are present practically everywhere on the boards, for
which reason the stain easily develops even in the spring as soon as the conditions
are favourable. The experiments have thus shown (Fig. 11) that no season offers
absolute security from blue stain in such undried wood. In the case of the more
valuable timber, therefore, protective measures should always be taken befor
piling in the yard. ‘

In respect of artificial drying, the tests showed that »full drying» gave
adequate protection against timber-yard blue stain. In the case of the so-called
»half-drying» process with subsequent final drying in the yard, it was found that
this intermediate form between »fully and air-drying, at least in the timber-yard
in question, was capable of affording satisfactory protection against blue stain,
provided that the oven-drying was performed in the right manner (cf. Figs. 11 and
12), and that the boards were laid out at a place in the yard where good conditions
were present for the necessary complementary air-drying. During the blue-stain
period proper, especially July—September, it is most expedient to dry the wood
»fully» (whereafter it may be shipped immediately or placed in storehouses).
If immediate shipment is not intended, the wood should be given satisfactory
protection by impregnation and allowed to air-dry in the yard.

The experiments have revealed clearly, however, that it is impossible to lay
down general rules for the protective measures necessary, especially in view of
fortuitous atmospheric variations, on which the development of blue stain is
to a great extent dependent.



