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OM VAGNING AV MASSAVED 
Av professor PER NYLlNDER 

Inledning 
I det mer eller mindre bekymmersamma Hi.ge svensId 

skogsbruk fOr narvarande befinner sig ar det naturligt aU 
oekså virkesmatningen, aven om det under sen are år inforts 
forenklade och penningsbesparande metoder, kontinuerligt 
blir foremål for forutsaUningslos oeh ingående granskning 
for att finna forenklade metoder oeh darmed forbilliga 
matningen. Det ar då oekså onskvart aU eU oeh samma 
matresultat kan belysa så många som mojligt av matnings­
behoven, dys berakning av kopeskillingen, arbets- oeh trans­
portkostnaderna i drivningsarbetets olika moment, dimen­
sionssorteringen av timmer vid sågverken etc. 

Innan effektiva rationaliseringsåtgarder kan vidtagas på 
matningsområdet måste aila parter ha klart for sig vad man 
onskar och vilken noggrannhet oeh preeision man begar i 
de uppgifter matningen skall resultera i. Utan en specifi­
sering i deUa avseende kan det vara vanskligt aU soka nya 
vagar for matningsarbetets rationalisering. Det får sedan bli 
vetenskapens uppgift att sok a lamna sådana nodvandiga 
upplysningar over olika matningssystems fOr- och nack­
del ar, som behovs for en fruktbringande diskussion mellan 
parterna. 

For matningsarbetet galler samma regler som for huvud­
parten av all ekonomisk verksamhet; aH endast en långt 
driven centralisering kan forsvara de stora kostnader som 
en mekanisering och automatisering medfor. Åven av andra 
orsaker ar det fordelaktigt aU forlagga matningen till fa­
briksporten eller till stora avlaggs- eller upplagsplatser. AU 
deUa stater på svårigheter framfor allt med hansyn till den 
stora agospliUringen ar klart, men får ej tas som intakt 
for aH fordraja en nu nodvandig utveckling. 
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Det mlingdsystem, som skall ligga till grund for råvarans 
uppmatning och forsaljning, bor dels vara enhetligt och dels 
efter en enkel, entydig omrakningsmetod vara tilIlimpligt 
inom den fortsaUa foradlingsprocessen. Forst nlir deUa lir 
fallet har man mojlighet aU genom noggranna kalkyler 
vliga olika varors for- och nackdelar mot varandra. 

Inom skogsbruket sker forsliljningen av virket med volym 
som mlingdenhet, ofta med angivande av stycketal , eveu­
tue Ilt aven Hingd och diameter. For sågtimmer, ply"vood­
virke etc bor detta också anses vara den ratta metoden med 
hansyn till den fortsaUa forlidlingsprocessen och det 
mlingdsystem, som ligger til! grund for den foradlade varans 
forsliljning. 

Vad avser massaveden kan emelIertid lampligheten av 
inmatning med volymen som måUenhet ifrågasattas. Ut­
bytet pappersmassa i en vis s given processteknik står nlim­
ligen i nara nog direkt proportion till vedens torrvikt, ej til l 
dess volym. Vidare sker forsliljningen av pappersmassa 
efter vikt. BI a av dessa anledningar skulle det sålunda vara 
naturligare, att massaveden forsåldes efter vikt . 

En mlingdbestlimning av massaved genom vagning har 
vissa fordelar men aven stora nackdelar i jlimforelse med 
metoden aU besUimma volymen. 

Min framstlillning har kommer endast att berora vligning 
av fiberindustrins virkesråvara och då i forsta hand redo­
gora for de undersokningar vi utfort i vårt land . Vligning 
av sågtimmer forekommer visserIigen i USA:s sydstater och 
i viss omfattning aven i Danmark. I båda fallen galler det 
virke av trads I ag med forhållandevis låg och enhetlig kva­
litet . Problemen i Sverige med tall och gran i blandning och 
med den ingående kvalitetsbedomning som sker samt med 
en prisskala over diametern gor det svårt aU idag tank a sig 
en vagning av sågtimmer annat lin som eU moment i en 
stickprovsmatning. 

Vagning av virke ar en enkel procedur och fordrar knap­
past någon narmare forklaring. Bilen vages sålunda fore och 
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efter det virket lossats. Eftersom samma lastbil vanligen 
återkommer med jamna mellanrum kan man ofta noja sig 
med alt bestamma bilens neUovikt siickprovsvis under leve­
ranstiden . Delta forenklar vagningsproceduren ytterligare. 
SkilInaden mellan bilens brutto- oeh neUovikt utgor vedens 
vikl. Registrering och berakning kan ske helt alltomatiskt 
och anpassas till dalorrutiner. 

Av våganlaggningar finns idag många typer som tilIfreds­
staller långt stalIda krav på noggrannhet. Jag skall ej nar­
mare gå in på denna detalj, endasl konsiatera aU en fullgod 
station ar anHi.ggning for vagning av dragfordon oeh slap­
vagn med automatisk overforing av erforderliga matupp­
gifter kostar i storleksordningen V4 mil j svenska kronor. 

Organisationen kring en vagningsstation ar enkel men det 
sager sig sjalvt aU for aU den skall utnyUjas ekonomiskt 
måste den vara stahonerad vid industrin eller annan central 
plats. 

Viktsvariationer hos virke 
Den vedegenskap som i fOrsta hand påverkar virkets vikt 

ar rådensiteten*), som i sin tur bestammes av torr-råden­
siteten och fuktigheten samt for obarkat virke, barken. 

Dessa senare egenskaper påverkas av ett flertal faklorer. 
De viktigaste framgår av nedanstående oversikt: 

Virkets rådensitet varierar med 
1. Torr-rådensitei som ar beroende av 

11. Tradslag 
12. Lage i stammen 
13. Beståndsegenskaper (slutenhet, bonitet, ålder, geo­

grafiskt lage etel 

2. Fuktighet som ar beroende av 
21. Tradslag 
22. Lage i stammen 

vedens friska vikt 
*) Rådensitet = -------­

vedens okrympta volym 

2 
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23. Rarnhalt 
24. Beståndsegenskaper 
25. A vverkningsårstid 
26. Lagringstid oeh lagrings årstid 
27. Torkningsforhållanden under lagringstid (upplagg­

ningsfOrhållande, barkningsgrad etel 

3. Bark (kommer ifråga fOr obarkat virke) varierar m ed 
31. Tradslag 
32 . Lage i stammen 
33. Beståndsegenskaper 

Som syns av sammanstallningan ar det helt omojligt att 
har narmare gå in på alia viktpåverkande variabler. Endast 
en myeket summarisk redogorelse skall darfor lamnas. 

T orr-rådensiteten 
Torr-rådensiteten, dvs . vedens absolut torra vikt dividerad 

med dess råa, okrympta volym, varierar i tradet från marg 
till kambium oeh från stubbe till topp. Den sistnamnda 
variationen belyses av fig 1-4. I ett tvarsnitt hos tall eller 
gran sjunker torr-rådensiteten från margen de forsta 5 a 10 
årsringarna, darefter stiger den till en borjan snabbt sedan 
allt långsammare mot de sista årsringarna. Hos mycket 
gamla trad har till oeh med en svag sanlming konstaterats 
for de sista årsringarna. For bjork oeh bok råder som regel 
ej samma tyd liga gång i torrådensitetens variation i tvar­
snittet som hos tall oeh gran. 

Variationerna mellan olika bestånd beror framst på ålder 
oeh slutenhet varvid torr-rådensiteten i varje fall hos tall 
oeh gran, stiger med stigande ålder oeh slutenhet, dvs med 
sjunkande årsringsbredd . Hos barrtraden sjunker den lika­
ledes med stigande breddgrad och stigande hojd over havet. 
Dessa senare samband motverkas som regel av en sjun­
kande årsringsbredd varfor skillnaderna i genomsnittliga 
torr-rådensiteten som regel ar storre inom oeh mellan be-



5 

stånd inom samma område an mellan områden, dvs. olika 
delar av vårt land . 

Fuktigheten 
I karnan hos tall ar fuktigheten tamiigen konstant genom 

hela stammen. Fuktkvoten ar ca 35 % med en variations­
vidd mellan stammar av ca ± 5 procentenheter. I gran kar­
nan ar fuktkvoten några procentenheter lagre an hos tall­
karnan. 

Gången i genomsnittliga fuktkvoten for hela tvarsnitt 
med stigande hojd i stammen hos tall och gran exempli-

Fukt- Krirn-
Densitet kvot vedhalt 
kg/rrh 

1100 

90 

70 

500 

300 

"Io"/. 

170 

160 

150 

140 50 

130 40 

120 30 

110 20 

100 · 10 

25 50 75 100 
Relativ hiijd i stammen; 
procent 

Fig. 1. Tall. Exempel på några 
vedegenskapers genomsnittliga 
variation med stigande hiijd i 
stammen. 1 = fuktkvot, 2 = 
karnhalt, 3 = rådensitet utan 
bark, 4 = ddensitet med bark, 

2* 

5 = torr-rådensitet. 
Scotch Pine. Example of the va­
riation of some wood properties 
in the slem. l = moisture con­
tent, 2 = heartwood content, 3 
= green density exel. bark, 4 
green density inel. bark, 5 = 

basic den sity. 

Fukt- Karn-
Densitet kvot ved halt 
kg/m3 f 

110 

900 

70 

500 

300 

"/."/. 

150 60 

140 SO 

2 130 40 

120 30 

110 20 
5 

100 10 

25 50 75 100 
Relativ hiijd i stammen; 
procent 

Fig. 2. Gran. Exempel på några 
vedegenskapers genomsnittliga 
variation med stigande hiijd i 

stammen. 1 = fuktkvot. 2 = 
karnhall, 3 = rådensitet utan 
bark, 4 = rådensitet med bark, 
5 = torr-rådensitet. 
Norway Spruce. Example of the 
variation of some wood proper­
tics in the stem. 1 = moisture 
content, 2 = heartwood content, 
3 = green density excl. bark, 4 

green density inel. bark, 5 
basic density. 



Density 
kg/m3 t 

Fuktkvot 

O 
. . 

I~.-- _~ '. 
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O 
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:~ 
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---- --80 

IOD 
90 
80 
70 
60 
SO 
40 
30 0/1 
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Relativ hojd i stammen; 
procent 

Fig. 3. Bjork. Exempel på n1\.gra 
vedegenskapers genomsnittliga 
variation med stigande hiijd i 

stammen. 1 = fuktkvot, 3 = 
rådensitet utan bark, 4 = r1\.­
densi tet med hark, 5 = torr-

rådensitet. 
Birch. Example of the variation 
of some wood properties in the 
stem. 1 :;;: mois l ure rontent, 3 ::; 
green densityexcl. hark, 4 
"rren density inel. bark, ;l = 

basic density. 

(3 

Density 
kgjmJf 

Fuktkvot 

% 
IJOO t 

900 v-- 3 - 90 

..1.-- ..... 80 

70 

700 

500 

300 

60 

1---- 5 50 -

25 50 75 100 

Relativ hi:ijd i stammen; 
procent 

Fig. 4. Bok. Exempel p1\. n1\.gra 
vedegenskapers genomsnittliga 
variation med stigande hiijd i 
stammen. 1 = fuktkvot, 3 = 
rådensitet ulan bark, 5 = torr-

rådensitet. 

Beech. Example of the variation 
of some wood properties in the 
stem. 1 = moistul'e contenl,3 = 
green density exe!. bad" 5 = 

bas ie density. 

fieras i fig 1 resp 2. På grund av den hoga karnhalten hos 
gran ligger nivån hogre hos tall an hos gran. 

I kam ved en hos tall oeh gran kan ingen namnvard fuk­
tighetsvariation påvisas nnder årets oIika tider. 

Genomsnittligt nnder året ar fuktkvoten i splinten hos 
gran hogst under senhosten oeh forvintern oeh lagst nnder 
senvåren. Ofta finner man att fuktkvoten stiger under som­
maren med ett hogsta varde i juli månad, fig 5. 

Variationerna i fuktkvoten under året ital1stammen 
påminner om dem som ovan sagts om granen. Som regel 
synes variation erna i fuktigheten vara mindre i norra an j 

sodra Sverige. Detta galler såval tall som gran . 
Variationen i genomsnittlig fllktkvot for stamtvarsnittet 

med stigande hojd i bjorkstammen exemplifieras i fig 3. 
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Fuktkvoten ar hogst under savningstiden, dvs maj oeh 
borjan av juni, fig 6. 

Karnan 
Ur vagningssynpunkt har karnan framst intresse på 

grund av att, som nyss namnts, dess fuktighet ar lagre an 
splintens. 

Karnhaltens variation med stigande h6jd i tall- resp gran­
stammen exemplifieras i fig 1 oeh 2, oeh ar genomsnitlligt 
något lagre hos tall an hos gran vid samma ålder oeh i 
ovrigt likartade forhållanden. 

Bjorken saknar karna om man med karna menar att de 
eentrala delarna av stammen har en lagre fuktkvot an de 
yttre. 

Barken 
Vid vagning av obarkat virke ar det vid sidan av bark­

tjoekleken i forsta hand barkens rådensitet, som ar av 
in tresse aU kanna till . Hos tallen ar barkens densitet låg vid 
stubben, ea 525 kg/m3 f oeh stiger sedan till en borjan 
snabbt darefter allt långsammare mot toppen. Vid ca 50 % 
av stamhojden ar rådensiteten hos barken ea. 800 kg/ m 3 L 

Hos granen ar barkens rådensitet tamligen konstant från 
stubben mot toppen oeh ligger vid ett varde av ca 800 
kg/ m 3 L 

En undersokning i norra Sverige visar att barkviktspro­
centerna for tall oeh gran ar ungefar desamma under årets 
olika månader oeh i stort sett oberoende av lagringstiden. 
Som medelvarde for ett kalenderårs leveranser av massaved 
i fallande langder avverkad aug-maj erholls foljande medeI­
varden (M) jamte standardavvikelse (S) i % av medeI­
vardet. 

Tall 
25 cm från rotanda M=9,6 S = 37,5 
25 cm från toppanda M= 8,5 S=23,5 

Gran 
M= 13,5 S = 18,5 
l"I = 14,2 S = 21,8 
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En annan undersokning, som aven galler massaved i 
fallande langder och avverkad under tiden juni-december 
(7) gav for tal! eU medelvarde av barkens vikt på 8,9 % 
med variationskoefficienten 17,9. For gran erhol!s vardena 
13,9 % res p 14,0. Således en god overensstammeise mel!an 
de två undersokningarna. 

Hos bjorken synes barkens rådensitet vara tamiigen kon­
stant genom hela stammen och av samma storleksordning 
som vedens . Under savningstiden synes dock barkens råden­
sitet vare forhållandevis hogre an vedens. 

En undersokning i mellersta Norrland (3) visade aU 
genomsnittliga barkvolymavdragsprocenten for bjork var 
14,7 och barkviktsprocenten 13,7. Således ringa skil!nad 
mel!an procenten bark hanford till volym resp vild. 

Rådensiteten 
Då fuktkvoten i karnan hos tal! ar tamiigen konstant 

kommer dess rådensitet i allt vasentligt att variera på sam­
ma satt som tidigare namnts betraffande dess torr-råden­
sitet. Som regel ligger rådensiteten mel!an 500 och 750 
kg/m3f. I splinten stiger rådensiteten från karngransen till 
kambiet. Variationer i rådensiteten hos splinten från stubbe 
till topp ar daremot forhållandevis små. Som regel ligger 
rådensiteten i splinten mellan 900 och 1050 kg/m3f. 

TvarsniUets genomsnittliga rådensitet sjunker från stub­
ben upp till ca. 20 a 30 % av tradhojden for att sedan kon­
tinuerligt stiga mot toppen. Fig. l. 

Genomsnittliga rådensiteten forett tvarsnitt sjunker forst 
något från stubben till ca 10 a 20 % av tradhojden for aU 
sedan kontinuerligt stiga mot toppen. Rådensiteten for eU 
tvarsnitt ar framfor allt beroende av karnans storlek och 
den kommer darfor aU stiga med sjunkande kamhalt, fig 2. 

På grund av karnans variation i stammen kommer vid 
lika karnhalt i topp rotstockar aU vara t yngre an toppstoc­
kar. Detta galler for såval tal! som gran, men skillnaderna 
ar något storre hos tallen an hos granen. 
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Rådensiteten hos granens karnved håller sigmellan 450 
och 600 kg/m3 f. 

I ett tvarsnitt av gran stiger vanligen rådensiteten i splin­
ten från karnan mot kambiet och i regel ligger dess råden­
sitet mellan 850 och 1000 kg/m3 f. 

I ett tvarsniU av bjork stiger rådensiteten svagt från marg 
till kambium . Genomsnittliga rådensiteten for ett tvarsnitt 
stiger som regel svagt med stigande hojd i stammen. Varia­
tionerna hos trad från olika bestånd ar emellertid stora. 
Som regel ligger rådensiteten hos bjork mellan 800 och 1100 
kg/m3f, fig 3. 

Rådensitetens variation med årstiden foljer fuktkvoten 
men amplituden ar av naturliga skal mindre. Den ar dock 
påtaglig och sarskilt galler detta for bjorken, fig 7. I fig 8, 
9 och 10 visas exempel på rådensitetens variation hos mas­
saved av tall och bjork. 

Variation i obarkad stam 
Som foljd av aU barkprocenten ital1stammen sjunker 

och barkens rådensitet stiger med stigande hojd i stammen 
kommer ved ens och barkens sammantagna rådensitet aU 
stiga med stigande hojd i stammen. Skillnaderna i genom­
snlUliga rådensiteten mellan ved exklusive bark och ved 
inklusive bark ar stone i rotdelen an i toppdelen. Råden­
siteten hos ved inklusive bark ar också lagre an enbart ve­
dens rådcnsitet. Skillnaden mellan barkade och obarkade 
stockars rådensitet blir således storre for rotstockar an for 
toppstockar, fig 1. 

Eftersom granbarkens genomsnittliga rådensitet ar tam­
!igen konstant med stigande hojd i stammen och något lagre 
an vedens, kommer ved och barks genomsnittliga rådensitet 
aU aven vara något lagre an enbart vedens. Skillnaderna 
okar också med stigande hojd i stammen. SkilInaden i 
rådensitet mellan barkade och obarkade stockar blir darfor 
mindre for rotstockar an for toppstockar, fig 2. 

Då vedens och barkens rådensitet hos bjorken ar av sam-

3" 
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ma slorleksordning kommer rådensiteten hos ved exklusive 
bark och hos ved inklusive bark att bli ungefar densamma, 
fig 3. 

En j amforelse av rådensitetens variationer i tradstam­
marna mellan tall, gran, bjork och bok, fig 1-4, visar aU 
dessa ar minst hos bjork och bok. Dessa tradslag skulle 
darfor vara mer lampade for inmatning genom vagning an 
gran och framfor allt tal\. 

Kring de har beskrivna variationerna i medelrådensiteten 
finns det naturligtvis stora spridningar. Som exempel harpå 
redovisas i fig 11 frekvenskurvor over rådensitet for tall­
stockar, barkade och obarkade avverkade i november må­
nad. 

Fuktkvot 
"/. 
175 

150 

125 

100 

50 

25 

O 

/ '\ ~ ~ 
\ 

-~,./ 

:l·· .... "2 .... 
' " 

'" 

/', 3 
.. .... 

/5 
'-I. 

MJJASOND JFM 
r---1949 --..1->1950-

Fig. 5. Gran. Exempel på fukt­
kvotsvariationer med årstiden. 
1, 2 och 3: ytter-, mellan- resp. 
innersplint; 4 och 5: ytter- resp. 

innerkarna. 
Seasonal variation of moisture 
content in spruce. l = outer sap­

wood, 2 = middle sapwood, 3 
= innersapwood, 4 = outer 
heartwood, 5 = inner heart­
wood, Average for 10, 20 and 

30 per cent of stem height. 

Fuktkvot 
"/. 
100+------------,-- ------" 

90+-+-1,--------1- -+--1 

80+-------\;------;cl-- --f-t 

7frr------\;--r--+-----~ 

~~~--.--.--~~---,---,--~ 
J.~J..J__J..J.-).)_J-.J..J,.J.J..J_} 
I. 5 6 7 8 9 10 11 12 l 2 3 I. 5 6 

f..---1956 -I< 1957----1 

Fig. 6. Bjork. Exempel på fukt­
kvotsvariationer med årstiden. 
Seasonal variation of moisture 

con ten t in birch. 
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Ri!idensitet 
kg/m3 t 

Torr-rddensitet 
kg/m3 f . 

1020,-----------~ 

98~~r-----------.H 

94~-+~------------~ 

540 
96or------~~~--~~~520 

2···· .. v ./ \ .. , 500 
~i'-----'-_____ ...J 

J-J, J.,)rJ-.~J-~~)'~J--~;"J, 
4 5 6 7 e 9 la 11 12 1 2 3 4 5 6 

~1956 'lE 1957......j 

Fig 7. Bjork. Exempel på rå­
densitetens årstidsvariation. 1 = 
rådensitet, 2 = torr-rådensitet. 
En del av rådensitetens va­
riation tillskriv es materialets 
bristande homogenitet, dvs . va-

riationen i torr-rådensitet. 
Birch. Example of seasonal va­
riation of green density. 1 = 
green density, 2 = basic den­
sity. Part of the variation of the 
green density despends on the 
variation of the basic density. 

Avverknings- och lagringstid 

Rådensitet 
kg/m3! 

1000+------------,--------, 

~O+--~--+_--~ 

Fig. 8. Exempel på rådensitetens 
årstidsvariation. Nyavverkad 
helbarkad massaved av tal!. 
Karnhalt 1 = 0-20 %, 2 = 21-
40 %, 3 = 41-60 % Småland. 
Example of seasonal variation 
of green density. Barked fresh 
pulpwood of pine. Heartwood 

content, 1 = 0-20 per cent, 2 = 
21-40 per cent, 3 = 41-60 per 
cent. Kosta, province Småland. 

Den nu lamnade redogorelsen fOr rådensitetens variation 
avser det vaxande tradet och det nyavverkade virket. Mel­
lan avverkningen och inmatningen foreligger det en kortare 
eller langre tidsperiod. Beroende på dennas langd och under 
vilken årstid den intraffar kommer den aU i storre eller 
mindre grad påverka virkets rådensitet. 

Har kan ej narmare redogoras for torkningens -teori eller 
for alia de faktorer som påverkar torkningen. Några exem­
pel skall dock belysa huvuddragen av lagringens inverkan 
på virkets rådensitet. 
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Fig. 9. Exempel på råden sitetens 
årstidsvariationer. Nyavverkad 
helbarkad massaved av tall. 1 
och 2 Viirmland, 3 och 4 Jamt-

land. 
Example of seasonal variation 
of green density. Barked fresh 
pulpwood of pine. 1 and 3 = 
top logs, 2 and 4 = butt logs, 
1 and 2 = provinee Varmla nd, 
3 and 4 = provinee Jamtland. 

Bjork 

To II 

Gran 

Vogningsdatum (2veckor efter ovverkningen) 

Fig. 10. Exempel på genomsnitt­
liga rådensitetens variation hos 
nyavverkad 3 ru obarkad ruassa­
ved under olika årstider. Varm-

land. 
Example of the variation of 
green density for 3 m fresh cut 
pulpwood. Provinee Varmland. 

Sålunda finner man vid en jamforeise mellan olika sor­
timent aU torkningen i ett forsta skede myeket approxima­
tivt står i proportion til! barkningsgraden oeh aU kvistiga 
stoekar torkar snabbare an kvistrena. Vidare påverkas 
uttorkningen av tradslag, diameter, langd, upplaggningssaU, 
upplaggningsplatsens lage i forhållande till sol oeh vind etc. 

Eftersom torkningshastigheten bl a beror på temperaturen 
(skillnaden mellan den torra oeh den våta termometerns 
temperatur) ar den givetvis starkt beroende av årstiden oeh 
torkningen ar som regel storst under juli månad. SkilInaden 
i torkning uUryekt som viktsforlust i procent av det 
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Fig. 11. Frekvensen tallstockar 
over rådensitet. 1 = obarkade 
rotstockar, 2 = obarkade topp­
stockar, 3 = barkade rotstockar, 

4 = helbarkade toppstockar. 
The frequence pine logs over 
green density 1 = unbarked butt 
logs, 2 = unbarked top logs, 
3 = barked butt logs, 4 = bar-

ked top logs. 
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Fig. 12. Exempel på genomsnitt­
liga torkningen under en medel­
vecka hos nyavverkad, helbar­
kad massaved, som lagts upp i 
en-lagers vaHa. Torkningen ar 
minimal i november-februari 
och på grund av nederbord kan 
en viktokning i stiillet intriiffa. 

Example of green, completely 
barked pulpwood's average 
weight loss after a single week's 
drying. Wood stacked in single 
layer storage piles in a good 
drying place. Drying is negli­
gabie from Nov.-Feb., and be­
cause of rainfall and snowfall 
il is possibIe that the weight of 

the wood increases. 

nyavverkade, helbarkade barrvirkets vikt mellan årets olika 
månader framgår av fig 12. 

I fig 13 ges eU exempel på skilInaden i torkning hos 
våravverkat, helbarkat och obarkat virke. Diagrammet visar 
bl a aU toppstockar torkar snabbare an rotstockar vilket, 
nar det galler det obarkade virket, beror på den storre kvist­
haiten och den genomsnittligt klenare diametern. 

Under tiden maj-juli visar sig obarkade rotstockar av tall 
approximativt minska i vikt 3 a 5 %, mellanstockar 4 a 7 % 
och toppstockar 10 a 14 %. Den obarkade bjorkmassa­
ved ens torkning ar ringa under en sommar, ca 4 a 10 % 
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Fig. 13. Exempel på viktsforlu­
sten under torkningen hos vin­
teravverkade barkade (3 och 4) 

och obarkade (1 och 2) topp­
stockar (2 och 4) och rotstockar 

(1 och 3). 
Pine. Example of weight loss on 
drying in barked (3 and 4) and 
unbarked (1 and 2) top logs (2 
and 4) and butl logs Cl and 3). 
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Fig. 14. Genamsnittlig viktsfor­
lus t has abarkad, klas·slagd mas­
saved av bak och bjork under 
alika årstider. Punkterad linje 

= bjork, heldragen = b(lk. 
Average lass af weight in un­
barked stacked beech and birch 
pulpwaad felled at different 
tim es af year. Braken line = 

birch. 

beroende på sortimentets Hingd, diameter, kvistighet oeh 
upplaggningsforhållanden. Vardena galler for virke upplagt 
i valtor under normaia forhållanden, dys ej speeiellt expo­
nerat for vind eller sol. 

I tig 14, som harror sig från studier over i forsta hand 
den ob arkade bokmassavedens torkning vid olika lagrings­
tider oeh avverkningstider, framgår det aU bjorkmassa­
veden tor kar samre an bokmassaveden. Anledningen till 
skilInaden i torkning mellan bjork- oeh bokmassaved beror 
framst på aU barken hos boken så småningom sprieker upp. 

Som ytterligare exempel på lagringstid ens inverkan på 
virkets rådensitet skal! anforas några resultat från en på­
gående undersokning i Varmland. 

Under år 1969 oeh 1970 avverkades 3 m:s obarkad massa­
ved från vardera tre bestånd av tal! resp gran oeh bjork. 
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Fig. 15. Tall . Relativa viktens 
forandring under lagring, 3 m 
obarkad massaved i liten valt a 
på mycket god upplagsplats. Av­

verlmingstid: 1 = sept., 2 = 
dec., 3 = mars, 4 = juni. 

Scotch pine. \Veight loss in per 
cent of the fresh cut wcight. 
Pile stored 3 ID unbarked pulp­
wood. Fellingtimc: 1 = Septem­
ber; 2 = December; 3 = IVrarch; 

4 = June. 
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Fig. 16. Gran. Relativa viktens 
forandring under lagring, 3 m 
obarkad massaved i liten valt a 
på mycket god upplagsplats. Av-

verkningstid: se fig . 15. 

Norway spruce. Weight loss in 
per cent of the fresh cut weight. 
Pile stored 3 m unbarked pulp­
wood. Fellingtime: sec fig. 15. 

Virket vagdes nyavverkat samt for fyr a av avverknings­
perioderna med jamna melIanrum under lagringen, varvid 
virket låg i ca. 4 m långa och l m hoga travar. Torknings­
fOrhållandena i ovrigt (exposition for sol och vind) kan 
också sagas ha varit specie lIt gynnsamma. Travarna vagdes 
med hjalp av s k tryckdosor. 

Virkets rådensitet vid avverkningen framgår av fig 10 . 
Bjorkens hogre rådensitet under savningstiden framtrader 

4 
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Obarkad bjorkved 
3 m:s massoved 
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Fig. 17. Bjork. Relativa viktens 
forandring under lagring, 3 m 

obarkad massaved i liten vaIta 
på mycket god upplagsplats. Av-

verkningstid: se fig. 15. 
Birch. Weight loss in per cent 
of the fresh cut weight. Pile 
stored 3 m unbarked pulpwood. 

FeIIingtime: see fig. 15. 

har klart, for barrvirket ar forhållandet det motsaUa. Varia­
tionerna under året i ovrigt ar storst hos gran och kan 
mojligen till viss del forklaras av granbeståndens ojamnhet. 

ViktsfOrandringarna under torkningen framgår av fig 
15-17. Man kan konstatera aU huvuddragen i torkningsfor­
loppet ar lika fOr de tre tdidslagen . Torkningen har dock 
varit storre hos granen an hos tallen och minst hos bjorken. 

Måtmetoders noggrannhet 
Allmant 

Inmatningen av virke avser aU med tillfredsstallande 
noggrannhet bestamma eU virkespartis varde. Harvid be­
traktas prislista och kvalitetsdefinitioner som givna. 

Vardet bestammes enligt nuvarande matningsregler av 
virkets volym och kvalitet, dys virkesenhetens genomsniU­
liga varde. Sker uppskaUningen av dessa oberoende stor-
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heter med relativa medelfelen Eyoeh Fk blir virkets varde 
uppskaUat .-med eU relativt medelfeJ, f p ' som kan approxi­
meras till: 

Skall man soka forbaUra eller ersatta någon nuvarande 
matmetod måste man studera f v oeh El< oeh se om man kan 
nedbringa någon av dessa komponenter - eller eventuelIt 
båda - till lagre nivå. 

Varje Ev oeh Ek kan på liknande saU uppdelas på två 
huvudtyper av fel. 

l. Fel på grund av fysikaliska egenskaper hos virket t ex 
varierande formdryghet vid matning i fast måU, varierande 
relativ fastvolym vid matning i travat eller stjalpt måU, 
varierande densitet oeh fuktighet vid matning genom vag­
ning. 

2. Fel som kan han foras til! inmatningsforfarandet, så­
som matfel, felbedomningar, fel på grund av klassindelning­
ar etc . 

Det ar givet aU aven dessa felkomponenter ingående 
måste granskas oeh jamforas med varandra oeh aU man 
koncentrerar sig i forsta hand på den eller de komponenter 
som man med rim liga kostnader kan nedbringa till en sådan 
nivå aU »summafelet«, Ep i sin tur nedbringas till en mel' 
godtagbar noggrannhetsnivå. 

K vantitetsbestamn i ng 
De nys s anforda exemplen på variationer i virkets egen­

skaper - densitet, fuktighet, barktjoeklek samt effekten av 
lagring - kan forefalla avskraekande for aU anvanda vikten 
som norm vid kop av massaved. lVI.an måste emelIertid ha 
klart for sig aU en virkesenhet, jarnvags- eller billass, bunt 
ete, gor sig sall an extremerna gallande utan medeivardet for 
en egenskap narmar sig alltmer den stora populationens 
medeivarde. Emellertid måste variationerna noggrannt un-
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dersokas bl a for att forhindra att dessa variationer, som 
ofta ar syslematiska av den ena eller andra parten laggs 
till grund for ett icke avselt utnyttja~de av vagningsmeto­
den. 

For ett bedomande av vagningsmetodens noggrannhet 
måsle aven jamforelser goras med de nuvarande metoderna 
alt mata in virke. Det galler då malning i fast mått, travat 
målt eller i stjalpt mått (flis) . Dessa jamforelser skall 
givetvis icke endast omfatta metodernas noggrannhel utan 
aven koslnaderna for matningen, matmetodernas inordning 
i det slorre samrnanhang som virkeshanteringen ulgor etc. 

Som etl approximativl mått på en matrnetods noggrann­
het kan variationskoefficienten (slandardavvikelsen i pro­
cent av medeIvardet) for kvoten mellan kriterium och 
inmatt kvantitet anvandas. Så utgor l ex variationskoeffi­
cienten for relativ fastvolym etl mått på hul' val travmat­
ningen korresponderar med fasta volymen. 

Det basta kriteriet for vardet av virkesråvaran for fiber­
industrien ar vikten torrsubstans vilken, som tidigare 
namnts, står i direkt proportion till utbytet pappersmassa. 
Nu anvanda metoder grundar sig på volymen, den fasta, 
travade eller stjalpta, som kriterium for virkets varde. Till 
dessa kommer så olika kvalitetsfaktorer. 

Massaved inmates idag i Sverige i fasl mått och travat 
måtl. Om man anvander fasta volymen som vardekriterium 
vid matning i travat mått kan man enligt ned anstående 
summariska sammanstallning, som grundar sig på ett antal 
undersokningar i. Finland, Norge och Sverige, vanta sig 
foljande variationskoefficienter for relativa fastvolymen: 

Barrved 
Lovved 

Standardlangder 
ca 6% (3-9)% 

ca 7% (4-10)% 

FaUande langder 

ca 7% (4-9)°10 

ca 8°!0 (5-10)% 

Undersokningarna visar att variationskoefficienten stiger 
med stigande langd hos virket och med stigande diameter.' 
For barrved synes den vara något mindre for tall. Hogsta 
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variationskoefficienten uppvisar lovvirket vilket beror på 
att detta ar krokigare an barrvirket. 

Det bor har namnas att pågående undersokningar visa r, 
att man kan sanka denna spridning med ca 2 %-enheter 
genom en bedomning av travens relativa fastvolym . 

Variationskoefficienten for fasta volymen vid fast mått 
matning ar 2 a 4 %. Den spridningen ar en foljd av matfel 
och metodfel for bestamning av volymen. 

Vid matning av flis i stjalpt mått ligger variationskoeffi­
cienten for relativa fastvolymen mellan 0,5 och 3 % . Detta 
galler inom leverantorer. Så ledes en forvånansvart hog 
precision. Det ar således mot bl a den hakgrunden av dessa 
variationskoefficienter som man bor bedoma vagning av 
virke med nu anvanda metoder. 

Studerar man vagningen med fasta volymen som kri­
terium d v s fast volym genom rå vikt, finner man som 
exempel de variationskoefficienter som redovisas i nedan­
stående sammanstallning. 

Variationskoefficienter vid volymuppskattning genom 
vagning: 

Rått virke 
NIer eller mindre lagrat virke 

Barr Lov 

ca 6 (4-7)° /0 ca [) (2-6)°/0 
ca 9 (6-14)° /0 ca 7 (4-10)° /0 

For en undersokning i Mellersta NorrIand som galler 
nyavverkad ved gores foljande jamforelser. Tabell 1. 

En undersokning i sodra Sverige (3) kan också tjana 
som underlag for jamforeIse meIlan metoder, tabell 2. 

Vid en av institutionens undersokningar i NorrIand gor 
man en bedomning av virkets torkning och justerar med 
ledning harav råa vikten, fig 18. 

Bedomningen av torkningen sker efter en specielIt iord­
ningstalId tabel!. Genom denna åtgard, som ann u ej kan 
betraktas som fuIlgod, har i ctt materialom 103 grantravar 
spridningen i kvoten torrviktlråvikt nedbringats från ca 
12,5 % till ca 10 % . Spridningen i kvoten fastvolym/råvikt 
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Tabell l. Standardavvikelsen i % av medeIvardet vid uppskattningen av torr 
vedvikt och fastvolymen u. b . vid olika matmetoder. Nyavverkad 
obarkad massaved i fallande langder. Enligt (6). Standard deviation 
(load-to-load) in per cent of mean ",hen estimating dry \\'eighl and 
solid volume by difTerent methods of measurement. 

Matmetod 
Method 

Vagning rå ved p.b. 
(Green weight) 

Miilning i Iraval målt 
(Piled volume) 

Malning i fast volym u.b. 
(Solid volume) 

l Kriterium 
Estimation 

torr vedvikt 

dry"'eight 

fastvolym 
u.b . 

solid volume 

torr vedvikt 
dry weight 

fast volym 
u.b. 

solid volume 

torr vedvikt 
dry weighl 

TaU Gran Bjork 
Pine I Spruce I Birch 

Variationskoefficient 
I Coefficient of variation 

6.7 5.9 5.0 

4.4 3.9 4.0 

6.6 8.3 9.6 

4.8 5.4 8.4 

5.0 4.4 3.8 

har genom justeringen nedbringats från ca 10,5 % till ca 
8 %. Forhoppningsvis skulle man med en mer fullgod 
justering ha kunnat komma ned i något lagre nivå. 

Som jamforeIse kan namnas att man (2) vid en finsk 
undersokning erholl variationskoefficienten for råa vikten 
per m 3f for mellan billass till 9 % for tall, 13 % for gran 
och 7 % for bjork. Genom aU bestamma torrhalten hos 
ved en narmar sig givetvis vagningen den ideaIa eller mest 
raUvisa metoden. 

Fuktighetsbestamningar ar emellertid omstandiga och 
med for stigande kostnader. 

En metod som idag tiIHimpas i Norge (4) ar bestamning 
av fuktigheten hos spån tagna med kedjefras, fig 19. Me­
toden har provats vid en undersokning, som visar aU om 
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man mater fuktigheten på ca 12 stockar på ena sidan av ett 
billass får man ett medelfel av 4,4 % i torrhaltsbestamnin­
gen . Tar man prov på båda sidorna får man ett medelfel 
inom billass av 3,6 % (7). 

For flis har likaledes undersokningar utforts vid Skogs­
hogskolan och dessa visar att spridningen ligger på helt 
olika nivå for skiIda undersokningar beroende på att flisen 
harstammar från olika sågverk med olika lagringssystem 
for sågtimret, olika typer av flishuggar , olika lastningsfor­
hållanden etc . 

Vardena inom parentes avser ett sammanlagt undersok­
ningsmaterial från olika flisleverantorer, olika tradslag och 

Viigning: 

Kriterium: torrvikt /råvikt 
» fastvol ym /råvikt 

Mii/ning i sljd/pl måll: 

Kriterium : torrvikt/travad volym 
)) : fast volym/travad volym 

0,5-8 (6) °/0 
0,6-9 (9) ° Io 

0,5-3 (6)° 10 

0,5-3 (5) °/0 

Tabell 2. Relativ fastvolym ink!. och exk!. bark, vikl av torrsubstans per mat 
ink!. bark. och per 1000 kg råved ink!. bark. Massaved, 2 m. M 
= medelvarde ; S = standardavvikelse i procent av medeh,ardet. 
Solid volume content incl. and excl bark, weight of dry matler per 
mS stacked volume inc!. bark and per 1000 kg of wood incl. bark 
Pulpwood, 2 m, M = mean value; S = standard deviation in per 
cent of mean value. 

-------- -~ -------
Text Pine 

M S 
Spruce 
M S 

Birch 

M S 
Rela tiv fastvolym , ink!. bark 
Solid volume content ine!. bark 69,3 3,4 71,7 5,8 59,2 4,4 
Relativ fastvolym exk!. b ark 
Solid volume conlent excl. bark 62,8 6,8 64,0 6,4 51,1 5,8 
Vikl per m 3 I ink!. bark 
Weight per m 3 solid volume incl. bark 864 4,1 782 7,3 951 3,3 
Torrsubstansvikt per m 3 t 
vVeight of dry matter per m 3 slacked volume 280 6,6 286 9,2 282 5,1 
Torrsubstansvikt per 1000 kg rå ved 
Weight of dry m atter per 1000 kg of wood 470 8,1 498 5,8 503 3,1 
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flistyper , varierande transportlangder och flis lastad på 
olika fordon (dvs totalspridningen). 

Dessa flisund ersokningar visar att vagningen som regel 
uppvisar en något storre variationskoefficient inom de olika 
leverantorerna an matningen i travat mått. 

Resultatet visar emellertid också att malningen av såg­
verksflis som regel ar noggrannare an matningar av rund­
virke genom vagning eller matning i travat mått. 

Kg . o.b./ml f. u. b. 

1100 

800+---+',=.-+----1----; 

~~~_~~_~I~,_~ 
.4 5 6 7 8 9 IO 11 12 l 2 J Månod 

1970 1971 A, 
Vogn i n9~li d 

Fig. 18. Obarkad massaveds vikt Fig. 19. Skis s av norsk kedjefras 
per m 3 f u b vid inmatning till for provtagning av spå n for be-
industri (grov linje) och juste- stamning av torrhalt enligt (5 ). 
rad med hansyn till bedomd Sketch of the Nonvegian chain 

torkning (fin linje) . 6rnskolds- samples. 

vik. 
\Veight of unbarked pulpwood 

per m 3 f without bark delivered 
to industry (thick line) and ad­
justed with con sideration into 

estimated drying (fine lin e) . 

Genom stickprovsvis kontroll under året av de enskilda 
leverantorernas flis vad avser antingen fuktighet eller 
relativ fastvolym samt viss kvalitetskontroll kommer fIis­
matningen aU arbeta med en noggrannhet som måste anses 
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vara myeket god sett mot bakgrunden av bl a de låga inmat­
ningskostnaderna. 

Sammanfattningsvis kan man saga av hittills genomforda 
undersokningar aU vagn ingen utan bestamning av fuktig­
heten ar for bjork oeh med stor sannolikhet aven for andra 
lovtrad battre an matning i travat mått for kriteriet torr 
vikl. 

Galler kriteriet fast volym ar vagningen något baltre an 
matning i travat måU for lovvirke men ej for ban·virke. Om 
matningen i travat målt åtfoljes av en bedomning av rela­
tiva fastvolymen ger matning i travat målt noggrannare 
varde an vagning fOr alia tradslag . 

Nar det galler kriteriet ton vikt ar fastvolymmatningen 
overlagsen matning i travat mått. Om i vagningsmetoden 
ingår en torrhaltsbestamning blir emellertid vagningen klart 
noggrannare an ovriga matmetoder. 

For matning av flis ar matning i stjalpt måH något over­
lagsen vagningen såvida ej en torrhaltsbestamning sker. 

De for narvarande tankbara vagningsmetoderna kan så­
lunda schematiskt ordnas efter stigande noggrannhetsgrad 
enligt foljande: 
1. Endast vagning (samst noggrannhet) 
2. Vagning kombinerad med en bedomning av torknings­

graden. 
3. Den i metod 1) eller 2) erhållna kvantiteten omvandlas 

till volym via stickprov, t ex den i Sverige anvanda 
VF-metoden (vagning, stiekprovsmatning i fast målt) 

4. Vagning enligt 1) med bestamning av torrsubstanshalten 
på uUagna stickprov. 

Kvalitetsbedomning och bedomning av tradslagsblandning 
For narvarande ingår i matning av massaved utover 

volymbestamningen som regel åven en bedomning av an­
delen ved i kvalitetsklasserna prima, sekunda oeh vrak . 

Vågningsmetoden tar ej hånsyn till kvaliteten med min­
dre an aU en separat bedomning sker. 
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En sådan bedomning bor forhållandevis enkelt kunna 
genomforas genom att forrattningsmannen gor en visuell 
uppskaUning av volymandelen av sekunda och vrak såsom 
nu ofta sker vid matning i travat mått. 

Undersokningar pågår for aU studera noggrannhet i en 
sådan subjektiv uppskattning. Preliminara resultat visar aH 
detta kan ske med tillfredsstallande noggrannhet nar det 
galler virkets varde. I fråga om tradslagsandel och vrak­
andel blir dock spridningarna stora. 

Utvecklingen går mot aU många fabriker tar emot trad­
slagsblandad massaved. Vid vagning av sådan massaved 
måste man aven tanka sig en subjektiv bedomning av in gå­
ende tradslags volymandel eventuellt kombinerad med en 
justering med hansyn till de olika tradslagens erfarenhets­
massigt kanda viktrelation till varandra. 

Matn i ngskostnader 
Kostnads'aspekten vid val av matmetod kan i all enke Ih et 

illustreras av fig 20. 

Kostnad 

Melod A 
''hag'' precis i on 

M.lod B 
"låg" pr ecision 

f- -

F BrJ4-_________________ L-______ ___ 

Virket s varde 

Fig. 20. i\Iatningskostlladerna som funl,tion a v virkets varde. 

The costs of measurement as a funclion of the valne of the wood. 

Vi tanker oss två olika matmetoder. Den ena har en hog 
och den andra en något lagre precision. De fasta kostnader­
na tankes vara något storre for den noggranna metoden. De 
rorliga kostnaderna tankes vara linjara over virkets volym 
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eller varde. Forr ett visst varde for virket blir då skilInaden 
i matkostnaden (A-B) kronor. 

Denna kostnadsstegring (A-B) kr skal! då staUas i rela­
tion till virkets varde oeh det blir narmast en bedomnings­
fråga om kostnaden for precisionsstegring ar yard den 
noggrannare bestamningen av virkets varde, dvs i tillracldig 
grad minskar den forlustrisk man tar genom aU anvanda 
en enklare metod. 

Nar det galler kostnaden fOr matning enligt en viss metod, 
t ex stiekprovsmatning, skal! man komma ihåg aU nog­
grannheten ej stiger i proportion hil antalet stiekprov, dys 
til! kostnaden for malningen. 

Till en borjan sjunker medelfelet snabbt med antal et 
stiekprov men raU snart sker det en påtaglig utflaekning av 
kurvan, som representerar medelfelet som funktion av an­
talet stiekprov, se fig 21. Det galler sålunda att bedoma om 
den marginella kostnadssokning som en okning av stiek­
provsfrekvensen medfor kan motiveras av det minskade 
medelfelet. Ekonomiskt innebar deUa aU vardet av en liten 
leverans skal! bestammas med eU storre relativt medelfel 
an en stor leverans. 

Som exempel på matningskostnaderna for några idag i 
Sverige anvanda matningsmetoder kan namnas aU ren vag­
ning ligger vid ca 0,70 kr per m3 f. Vagning med stiekprov 

Mede:tcl i °/0 

Antal besti:imningar 

Fig. 21. Relativa medelfelet som funktion av antalet beslåmningar. 
The relative errOr as a function of number of tests. 

5* 
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for matning i fast mått (VF-metoden) beraknas till ca 0,90 
kr per m3 f och matning i travat målt med stickprov for 
matning i fast mått till ca 1,25 kr per m 3f. Vagning med 
torrhaltsbestamning, som ger en hogre noggrannhet an VF­
matning, kan bedomas ligga inom området 1,20 - 1,50 kr 
per m 3f. 

Vagningsmetodens for- och nackdelar 
I jamforeise med nuvarande metoder har vagningen 

påtagliga fordelar men också besvarande nackdelar. 

Fordelar 
1. Metoden objektiv 
2. Automatisk registrering av matdata 
3. Stor noggrannhet och precision vid bestamning av mang-

den 
4 . Låga rorliga kostnader (om ej torrhalten bestammes) 
5. Snabb, varigenom vantetiden for bilar blir låga 
6. Vagningsresultatet lampligt for betalning av transport­

arbetet 
7. Ingen nackdel med virke av olika langd 
8. Lamplig vid nuvarande metoder for upparbetning av 

virke i processorer, slarvig kvistning etc. Travmatningen 
blir i dessa fall svår aU utfora. 

9. Mates torrhalten (dyrare) blir metoden mycket bra 

Nackdelar 
1. Stora fasta kostnader, kraver stora kvantiteter virke for 

aU en anlaggning skall utnyUjas 
2. Vissa svårigheter skilja billass med olika leverantorer 
3. Bristande korrespondens med mangdsystemet som an­

vands vid betalning av drivningsarbetet och vid matning 
av skog 

4. Bestamning av kvalitet och tradslagsblandning (måste 
ske enligt olika mangdsystem och transformeras 

5. Vissa svårigheter for barkavdrag 

6. Sno och is l 
L . g t·d ~I Ej problem om fuktigheten mats 7. agrm s l en 
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En bedomning av vagningens for- och nackdelar leder till 
aU »tiden« synes arbeta for vagning af massaved. Min per­
son liga uppfaUning ar dock den alt man med små medel 
t ex en bedomning av relativa fastvolymen (kraver dock 
kostnadskravande undersokningar) kan [orbaUra precisio­
nen vid matning i travade mått varigenom denna matform 
såval kostnadsmassigt som ifråga om noggrannhet kan kon­
kurrera med vagningsmetoden. 

Summary 
The methodology and precision of various wood measurement 

systems are discussed, and the effect of variation of wood pro­
perties in the stem of felling time and storage conditions are 
considered. 

Weighing \vith determination of the moisture content is the 
most accurate mcthod but also the most expensive. 

Measuring the stacked volume of softwood is as a rule more 
accurate than weighing without determination of the moisture 
content. In the case of hardwood , weighing is considered to be 
the best method. The precision in measuring stacked volume 
can bc increased if the solid volume content is estimated. When 
the moisturc content is not determined, the assuracy of the 
weighing method can be increased by estimating the degree of 
seasoning of tilc wood. 

LITTERATUR 

(1) JOHANSSON, F. 1962. Forsok med yagning fOr kvantitetsbestam­
ning av obarkad massaved. - Norrl. Skogsv.forh. tidsskr. 
Nr. 2. • 

(2) LEINONEN, E., & PULLINEN, K. 1971. Green density sampling in 
pulpwood scaling. Folia Forestalia. No 100. 

(3) NYT_INDER, P. 1967. Synpunkter på inmatning av virke genom 
vagning. - Inst for virkeslara, Skogshogskolan, Stockholm. 
Nr U 21. 

(4) OKSTAD, T. 1966. Innstilling fra Veldutvalget for lauvtre. 
(Stencil) . 

(5) OKSTAD, T. 1970. A NIethod for Determining the Dry Weight 
of Pulpwood. - Forest Products Journal, Vol. 20, No 8. 

(6) WALUN, B. 1969. Orienterande undersokning avseende olika 



28 

inmatningsmetoder fOr massaved i fallande Ilingder. - Inst 
fOr virkesllira, Skogshogskolan, Stockholm. Nr R 62. 

(7) WALLIN, B. 1971. Preliminlir rapport over vligningsundersok­
ning. - Institutionen for virkesllira, Skogshogs\{olan, Stock­
holm (Stencil). 



LAGRINGSTAB VED OPBEVARING AF 
KEMI TRÆ AF BØG VED SKOVVEJ I 3 AR 

Af professor P. MOI.TESEN og vid. assistent L. BANG 

Indledning 
Lagres opskovet bøg på skovbund eller ved vej i skov 

uden særlige beskyttelsesforanstaltninger sommeren over, 
vil det i de fleste tilfælde blive så stærkt skadet af misfarv­
ninger og svampeangreb, at det er uanvendeligt til anven­
delse i strukturbevaret tilstand. 

Efter stormfaldene i 1967 kom store mængder opskovet 
bøg til at hen ligge i skoven i op til flere år, da der hverken 
var mulighed for at få det opskåret eller konserveret, inden 
lagringsskaderne havde antaget ødelæggende omfang. En 
meget stor del af dette træ blev købt af A/ S Junckers Sav­
værk i Køge til fremstilling af halvkemisk masse. 

Da det ikke er muligt i den løbende produktion på en stor 
fabrik at få tal for råtræværdiens afhængighed af destruk­
tionsgraden, er der gennemført en undersøgelse til belys­
ning af det af svampeangrebene forårsagede substanstab i 
råtræet samt af destruktionsgradens betydning for masse­
udbytte og -kvalitet ved cellulosefremstilling. 

Første del af undersøgelsen er gennemført med støtte fra 
Statens teknisk-videnskabelige Fond, som vi bringer vor 
bedste tak. 

Undersøgelsens anden del er bekostet af A/S Junckers 
Savværk og gennemført af civilingeniør T. MJØL:-.1ERØD på 
savværkets laboratorium. Uden denne værdifulde støtte 
kunne undersøgelsen ikke have været gennemført, hvorfor 
vi er savværkets ledelse og ingeniør MJØLNERØD stor tak 
skyldig. 
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Råtræundersøgelsen 

l\IJaieriale og metoder. 

I oktober 1967 indtraf et spredt stormfald i 112- årig bøg 
i Ganløse Ore (afd. 213 og 214), Farum statsskovdistrikt . 
Under opskovningen i november s. å. aflagdes et antal 2,6 m 
lange kævler, som i april 1968 blev slæbt ud til fast vej og 
lagt side om side i små partier, hvoraf nogle på beskyggede, 
andre på ubeskyggede pladser. 

Ultimo november 1970, altså 3 år efter opskovningen, 
udtoges prøver af kævlerne, dels til bestemmelse af snb­
stans tab og vandindhold, dels til senere cellulosefremstil­
ling. 

Ved prøverne udtoges af 26 lagrede kævler med midt-dia­
metre varierende fra 33 til 58 cm, gennemsnitlig 46 cm, 
hvilket svarer til ialt ca. 12 m 3 • Kævlerne fordelte sig med 
10 i gruppen uden beskygning og 16 i gruppen med beskyg­
ning. Desuden blev der til sammenligning udtaget prøver 
fra midten af de grenfrie stammer af 15 friskfældede træer 
fra afd. 214. 

I november 1970 var de lagrede kævlers tilstand i hen­
seende til revnedannelse og barktab den samme for de to 
partier. Endeflæk og -revner forekom kun i ret ubetydeligt 
omfang, mens barken var løsnet på alle frie flader og til 
dels faldet af i store flager, navnlig på kævlernes overside. 

Undersøgelsen af svampeangreb indskrænkede sig til en 
registrering af svampearter og angrebsintensitet vurderet 
på basis af de i november synlige frugtlegemer. En mere 
indgående undersøgelse af de enkelte arters andel i ved­
destruktionen har ikke været mulig. Det kan derfor blot 
konstateres, at den hyppigst forekommende svamp var Ste­
reum hirsutum, og at angrebsintensiteten var væsentlig 
større for de ikke-besl<yggede end for de beskyggede kæv­
ler. 

Af hver af de lagrede kævler blev der udtaget fem 7 cm 
tykke skiver fordelt over hele kævlelængden, således at ski-
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vernes indbyrdes afstand var den samme, og således at de 
yderste skiver va'r placeret 5 cm fra henholdsvis rod- og 
topsnit. 

Til sammenligning med det lagrede træ blcv der som 
nævnt udtaget prøver af friskskovet træ i en af de afdelin­
ger, hvorfra en del af det lagrede træ stammede. Af hvert 
af de 15 friskskovede træer udtoges en 7 cm tyk skive pla­
ceret omtrent midt i stammen. 

Fig. 1. En del af forsøgskævlerne umiddelbart inden opskæringen. 
A part of the logs immediately before being cut up. 

For at nedsætte udtørringen mest muligt blev de ialt 145 
skiver umiddelbart efter afskæringen lagt i plastikposer, i 
hvilke de transporteredes til SkovbrugsinstituUets værk­
sted, hvor der af samtlige skiver blev udsavet en 3 cm tyk 
planke langs den diameter, der for de lagrede kævlers ved­
kommende havde været lodret under lagringen . Af de friske 
skiver blev plankerne udskåret langs en tilfældigt valgt dia­
meter. Af hensyn til den mulige udtørring under transpor­
ten blev der efter hjemtagningen kappet 1 cm af hver 
plankeende. 

Af hvert af de nu 5 cm lange og 3 cm tykke plankestyk-
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ker udtoges 5 klodser å 4 cm's bredde, således 2 ved hver 
barkkant, 2 midt imellem bark og marv og 1 omkring mar­
ven, sådan som det fremgår af fig. 2 og skitserne i fig. 3 
og 4. 

Fig. 2. Afmærkning af vedprøver på fem skiver fra en enkelt kævle. 
Samples marked on five disks from one single log. 
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Rod - buH end Top 

Fig. 3. Rnmtæthedsfordelingen for beskyggede kævler .. :2) Friskt træ 
(584 kg/m3 ). 

The distribution of basic density for logs slored in shade. ® Green 
wood (584 kg/m 3). 
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Fig. q. Rumtæthedsfordelingen for ubeskyggede kævler. ® Fri skt træ 
(584 kg/m3 ). 

The distribution af basic den sity for [ogs stored withoul -,hade. 

(3:' Green wood (58!, kg / m J. 

Efter bestemmelse af vådvægt blev klodsernes vådvolu­
men bestemt ved vandfortrængningsmeloden (OLESEN 1971), 
hvorefter de blev tørret ved 102 o C til konstant vægt og 
igen vejet. Rumtætheden (kg abs. tørt ved pr. m 3 vådvolu­
men) anvendes i det følgende som udtryk for veddets de­
struktionsgrad (det af svampeangreb forårsagede substans­
tab) . 

Resultater 

Rumtæthed (s ubstanstab) . 

I tabel log 2 er sammenstillet tal for rumtæthed i hen­
holdsvis beskyggede og ubeskyggede kævler. Materialet er 
delt op efter skive- og prøvenummer, således at f. eks. e 1 
angiver beregnet gennemsnit af rumtæthed for de øverste 
klodser i alle de skiver, der er udtaget ved rodenderne, e 3 
gennemsnittet for de midterste klodser i skiverne fra rod­
enderne osv. Disse tabelværdier er for overskuelighedens 
skyld gengivet i fig. 3 og 4. 

De friskskovede kævlers rumtæthed er opført i tabel 3. 
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Tab. 1. Gennemsnitsværdier af I'umtæthed og vandindhold i procent 
af tørs·tof for de 16 beskyggede kævler. 

MeWl valrus of basic density and water content in perceniage of dry 
matter for ihe 16 logs storer! in shade. 

Skive 
nr. 

Disk 
no 

a (top) 

P I Gennems. 
røve I rumtæthed 

S nr. I Av. basic 
amp e density 

no 1 

2 I 
3 

kg/m 3 

434 
427 
442 

I : 1_ :~: 
---I - 2-. :~~ 

b 11 :5 ~:; 
505 

c (middle) 

I 

rl I 

c (bult) 

2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 

486 
552 
549 
568 
523 

486 
538 
526 
544 
508 

465 
430 
449 
463 
483 

Spredning :/ Gennems. Spredning 
! vandindh. 

S/and. Deviat . II Av. water Stand. Devia/ . 

p I content 

s I Si I % s si 
I 

I 
I 

84,2 
62,8 
60,9 
73,6 
53,2 

55,6 
41,2 
37,0 
34,1 
54,1 

53,2 
26,5 

I 
I 

I 43,7 l 

37,6 
45,9 I 

65,6 
39,8 
52,4 , 
44.2 
48,3 

70,3 
91,0 
69,7 
75,5 
59,8 

21,1 
15,7 
15,2 
18,4 
13,3 

14,0 
10,3 
9,3 
8,5 

13,5 

1 

13,3 

'I 1~:~ II 

9_.4 ;11 

11.5 

I 16,4 
10,0 
13, 1 
11 ,1 I 

12,1 I 

17,6 
22,7 
17,4 
18,9 
15,0 

66,9 23,8 6,0 
61,9 I 7,3 1,8 I 
64,7 I 14,3 3,6 
68,9 I 22,0 5,5 I 

76,9 I 44,6 11,2 I 

64 ,9 25,1 6,3 
56,3 7,2 1,8 
55,4 8,4 2,1 
58,9 7,4 1,9 
75,1 16,5 4,1 

64,9 21,4 5,4 
62,0 7,7 1,9 
59.5 8,3 2.1 
62,5 7,0 1.8 
75,8 18,1 4.5 

67,4 ' 26,0 6,5 
54,4 9,0 2,3 
53,9 9,9 I 2,5 
56.0 5,9 1,5 
75,2 18,5 4,6 

--:-------
66.6 , 25,3 6,3 
60.3 20,0 5,0 
64,6 18,4 4,6 
63,4 14.3 3,6 
79,5 36,4 9,1 

- - -------

Da der kun er målt på en midterskive fra hvert træ, viser 
tabellen kun værdiernes horisontale variation . Det ses, at 
rumtætheden er upåvirket af positionen i stammens tvær­
retning. Den gennemsnitlige rnmtæthed for de friske kæv-
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Tab. 2. Gennemsnitsværdier af rum tæthed og vandindhold i procent 

af tørstof for de ti ubeskyggede kævler. 
Mean values ot basic density and waler conl eni in percelllage of dry 

maller for Ih e 10 logs stored without shade. 

Skive 
nr. 

Disk 
no 

a (top) 

Prøve 
nr. 

Sample 
no 

1 
2 
3 

Gennems· 1 
rumtæthed 

Av. basic 
density 
kg/m' 

Spredning 

Stand. Deviat. 

s si( 

Gennems. I 
vandindh . 
Av. water 
eonteni 

% 

Spredning 

Stand. Deviat. 

s s­x 

I 
~'64,8 20,4 88,2 37,2 11,7 
426 I 71,0 20,5 65,2 ' 14,3 4,5 
397 74,4 23,5 82,0 21,3 6,7 

435 187,4 59,1 110 ,2 61,3 19,3 
4
5 

l" 426 91,8 29 ,0 75,5 29,1 9,2 

------~------7-------------
I 391 102,5 32,3 98,2 41,1 13,0 

b 

1 
2 
3 I 515 33,1 10,4 57,3 6,2 2,0 

527 41,2 I 13,0 61,4 10,7 I 3,4 
4
5 

I 538 30,0 9,5 61 ,4 10,7 3,4 
493 48,2 15,2 87,4 5,9 1,9 

--1 - , 400 -92- ,8----;-2-9-,3---7;---9- 1-, 9---3--::-2,-=--6--1-0,3 

I 2
3
" I 551 13,3 4,2 G5,4 6,2 2,0 

c (middle) 543 26,9 8,5 62,8 8,7 2,7 

d 

4
5 

l" 553 19,3 6,1 68,8 9,2 2,9 
505 36,9 11 ,7 94 ,7 12,5 3,9 

l 
2 

I : 
380 117,8 37,2 107,3 47,7 15,0 
539 30,3 10,0 59,5 6,0 1,9 
532 28,0 8,8 61,7 13,6 4,3 
556 33,8 10,7 67,1 11,1 3,5 
497 58,4 18,4 90,6 14,8 4,7 

408 63,7 20,1 84,7 26,5 8,4 
439 83,0 26,2 61,9 15,0 4,7 

---1-: --
e (bull) 3 

4 
5 

457 43,7 13,8 75 ,8 12,7 4,0 
444 59,0 18,6 82,5 21,6 6,8 
472 68,3 21.5 83,4 I 17,2 5,4 

ler er 584 kg/ m 3 , hvilket er meget nær dansk gennemsnit 
(ANDERSEN & MOLTESEN 1955). Denne gennemsnitsværdi er 
som et punkt indlagt på fig. 3 og 4 til sammenligning m ed 
de lagrede kævlers rumtætheder. 
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Tab. 3. Gennemsnitsværdier af rumtæthed og vandindhold for de 
15 friskskovede træer. 
Mean values af basic density and waler conleni for the 15 freshly 
{el/ed trees. 

Prøve 
Gennems. Spredning Gennems. Spredning 
rumtæthed vandindh. 

nr. 
Av. basic Stand. Devial. Av. waler Sland. Devial. 

Sample 
densily conleni 

no 
kg/m 3 s sx" % s sx 

.I 
1 585 34,8 9,0 

II 
77,0 10,0 2,6 

2 584 32,2 8,3 72,5 6,7 1,7 
3 592 25,4 6,5 67,0 7,4 1,9 
4 586 35,1 9,0 71,6 5,9 1,5 
5 581 44,5 11,5 76,0 10,5 2,7 

Af fig. 30g 4 fremgår, at svampeangrebene har forårsaget 
substanstab i alle dele af de lagrede kævler. I midtersektio­
nemes centrale dele beløber tabet sig dog kun til ca. 7 % 
uden sikker forskel mellem beskyggede og ubeskyggede 
kævler, mens substanstabet i endesektionernes centrale dele 

600 
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G50 

GOD 

Rumtæthed - basic density 
kg/m 3 

1----1 
,_ ---I :----1 
I I 
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f-- "1 Kævlelæ 
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Rod-but! end Top 

ngde 
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Fig. 5. Vægtede sektionsgennemsnit for de l agrede kævlepartiers rUffi­
tæthed. Fuld linie: ubeskyggede kævler, stiplet linie: beskyggede 
kævler. 
Weighled means af basic density for the 5 secfions af stored lags. 
Ful/ line : lags stored without shade, dolted line: lags slored in shade. 
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beløber sig til ca. 25 %, ligeledes uden sikker forskel mel­
lem beskyggede og ubeskyggede kævler. Som venteligt er 
substanstabene størst i kævlernes perifere dele og da især 
i oversiderne, hvor tabet er ret konstant i kævlernes længde­
retning. Forskellen mellem de to partiers samlede substans­
tab ligger næsten udelukkende i oversiden, hvor de ubeskyg­
gede kævler har et tab på 32 % i gennemsnit for alle sek­
tioner mod 20 % for de beskyggede. Denne forskel er signi­
fikant på 99 % niveauet. 

På grundlag af de enkelte klodsers rumtæthed med vægt 
efter repræsenteret volumen er foretaget en beregning af 
sektionsgennemsnit for de to lagrede kævlepartier. Resul­
tatet af beregningerne er vist grafisk i fig. 5. De ubeskyg­
gede kævlers rumtæthed er vist ved fuldt optrukne og de be­
skyggede ved stiplede søjler. 

Forskellen i rumtæthed mellem kævleender og kævle­
midte er af størrelsesordenen 15 %. 

Beregnet som totalgennemsnit af de vægtede værdier er 
rumtætheden for de ubeskyggede kævler 473 kg/ms og for 
de beskyggede 499 kg/m3 , hvilket i forhold til ulagret træ 
giver substanstab på 19 %, henholdsvis 15 %. Af søjle-dia­
grammet i fig . 5 fremgår umiddelbart fordelen ved at af­
lægge kævlerne i de størst mulige længder. 

Ved vurdering af rumtæthedsvariationerne i såvel længde­
som tværretning i en stamme erindres om, at der også som 
normal foreteelse forekommer variationer i friskt træ, jfr. 
de i tabel 3 angivne tal for spredning. Da imidlertid rum­
tæthedsvariationerne i bøg er små i forhold til de fleste 
andre træarters variationer, kan de her konstaterede for­
skelle mellem middeltallene i alt væsentligt tilskrives de af 
svampeangrebene forårsagede substanstab. 

Vandind hold. 
I tabel 1; 2 og 3 er sammenstillet tal for gennemsnitligt 

vandindhold i procent af tørstof. Værdierne er vist grafisk 
i fig. 6 for beskyggede og i fig. 7 for ubeskyggede kævler. 
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Fig. 6. Vandindholdsfordelingen i beskyggede kævler. 

The distribution of water content in log s stored in shade. 
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Fig. 7. Vandindholdsfordelingen i ubeskyggede kævler. 

The distribution of water content in logs stored without shade. 

Det kan umiddelbart virke overraskende, at de ubeskyg­
gede kævler har det højeste vandindhold. Forklaringen er 
dels, at de har den laveste rumtæthed, dvs. det største sub­
stans tab, hvorved samme absolutte vandindhold pr. volu­
menenhed giver det højeste relative vandindhold, dels at 
deres overflader som følge af substanstabet er mere porøse 
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og dermed stærkere vandsugende. Da november måned 1970 
tilmed var usædvanligt regnrig (79 mm mod normalt 50 
mm), har forskelle i overfladernes vandsugende evne gjort 
sig særlig stærkt gældende. 

Celluloseudbytte og -kvalitet 

Materiale og metoder. 
Vedprøverne fra såvel lagret som friskt træ blev opdelt i 

rumtæthedsklasser under frasortering af rødmarvsholdige 
klodser og manuelt hugget til flis, som sendtes til A/ S Jun­
ckers Savværk i Køge til fremstilling af cellulosemasse og 
kvalitetsbedømmelse. Disse undersøgelser blev foretaget af 
civilingeniør T. M.rØL;\;ERØD. 

R umtæthedsk lasserne var følgende: 
Lagret træ nr. 1: 290- 350 kg/ m 3 

2 : 351- 400 
3: 401- 450 
4 : 451- 500 
5: 501- 550 
6: 551- 600 

Friskt træ 7 : 551- 600 
8: 601- 650 

Flisen blev imprægneret med neutralsulfit (pH 9,3- 9,6) 
efter udkogningsmetoden, hvilket vil sige, at flisen blev kogt 
i imprægneringslllden i 10 min. ved 100 o C, derefter ned­
kølet til 65 o og påfølgende henstand i 15 min. ved denne 
temperatur. Imprægneringsluden blev silet fra, og flisen 
blev kogt i dampfase ved 170 o C i 40 min. Af hver rum­
tæthedsklasse blev der lavet 2 kog. 

På de kogte masser er der bestemt udbytte. lignin- og 
pentosanindhold samt lyshed. Pentosan- og lignin indholdet 
er bestemt efter T APPI standards: T 223 m-38. Masserne 
blev formalet på PFI-mølle til ca. 30 o SR, hvorefter der 
fremstilledes håndark, på hvilke de sædvanlige papiregen­
skaber blev bestemt. 



40 

BO .--i-----_-..--__ o~ 

60 

40 

20 

O L-------:-':":-----::-t-::-----::+-::...:.:..:+-'.:::..:.'-'+-''----'='"''--''-+~~kg/m' 
625 575 

• friskt træ-green woocl 

o lagret træ - stored wood 

Fig. 8. Sammenhængen mellem masseudbytte i procent af indvejet 
tørstof og råtræets destruktion udtrykt ved rum tætheden. 
The relationship between yicld of pulp in percentage of weighed-in 
dry matter and the deterioration of round wood expressed by basic 
density. 
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Fig. 9. Sammenhængen mellem masselldb~·tte og råtl'æets destruktion 
udtrykt ved rum tætheden . 
The relationship between yield of pulp and deterioration of round 
wood expressed by basic density. 
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Resultater 

Resultaterne af forsøgskogningerne fremgår af figurern e 
8- 15. Udjævningen af kurverne er foretaget på skøn. 

Udbyttet regnet i procent af indvejet tørstof påvirkes 
overraskende lidt af destruktionsgraden (fig. 8), hvorfor 
tabet i masseudbyttet regnet på volumen bliver nogenlunde 
ligefrem proportionalt med det af svampeangreb forår­
sagede tørstoftab (fig. 9). 

Mens det procentvise ligninindhold i massen er ret upå­
virket af destruktionsgraden, er der en tendens til svag t 
stigende pentosanindhold med tiltagende destruktion, hvil­
ket kunne tyde på, at pentosanerne nedbrydes forholdsvis 
mindre under lagringen end cellulosen og ligninet (fig. 10). 

20 

o 

pentosan 
._-~ o o o .. 

_ --" __ O _ O-------Q llgn'Q 

Rumtæthed-basic density,kg / m' 

625 575 525 475 425 375 320 

-friskt trce-green wood 

olagret træ- stored wood 

Fig. 10. Sammenhængen mellem cellulosemassens indhold af pentosa ll 
og lignin og råtræels destruktion udtrykt ved rumlælheden. 

The relationship between the amount of pentosan and lignin in ihe 
pulp and deterioration of rOllnd wood expressed by basic density. 

Lysheden*) viser ingen klar sammenhæng med destruk­
tionsgraden . Dermod er der stor forskel i lyshed mellem 
masser fremstillet af lagret og friskt træ, idet masser af 
lagret træ har en gennemsnitlig lyshed på 48,5 % mod 
55,2 % for masser af friskt træ (fig. 11). 

For styrkeegenskabernes vedkommende gælder, at de alle 
aftager med stigende destruktion. 

*) Lyshed: Cellulosemassens hvidhed i forhold til magnesiumkarbonat 
(hvidhed 100 C/o ) målt ved belysning med lys af en bestemt bølge­
længde. 
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Fig. 11 . Sammenhængen mellem cellulosemassens lyshed og rålræets 
destruktion udtrykt ved rumtæthed. 
The relationship between brightness of pulp and detcrioration of 
round wood expressed by basic density. 

Bristningslængden (trækstyrken udtrykt ved den maksi­
male selvbærende længde af en papirstrimmel med konstant 
bredde) falder nogenlunde retlinet med råtræets destmk­
tionsgrad fra ca. 4.000 m for papir af friskt til ca. 2.000 m 
for papir af det stærkest destruerede træ (fig. 12). 

Mullen eller sprængstyrken viser også en næsten retlinet 
sammenhæng med destruktionsgraden faldende fra 2,2 
kg/cm2 for papir fremstillet af ubeskadiget til 0,6 kg/cm2 

for papir fremstillet af det stærkest destruerede træ (fig. 
13) . 

Rivstyrkens afhængighed af destruktionsgraden er min­
dre klar (fig. 14), men en ligefrem proportionalitet er dog 
overvejende sandsynlig. 

Papirets stivhed (eMT) synes ret upåvirket af destruk­
tionsgraden ned til en mmtæthed på 475- 500 kg/m3 , hvor­
efter den aftager lineært med rumtætheden (fig. 15). 



43 

Bristningstængde - break ing tength 

400 

3600 

320 

2800 

240 

2000 
Z 

m 

·friskt trce - green wood 

'tagret træ-stored wood 

\ 
I , ,Ru")tæthe,d - bas,ic den,sity, ~g;m' 

625 575 525 475 425 375 320 

2,0 

1,5 

1,0 

0,5 

0,0 
Rumtæthed-bas ic density, k ;.ri 

625 575 525 475 425 375 320 

'friskt trce-green wood 
olagret træ- stored wood 

Fig . 12 Fig . 1 3 
Fig. 12. Sammenhængen mellem papirets bristnings længde og råtræets 
destruktion udtrykt ved rumtætheden . 

The relationship between breaking length 01' paper and deterioration 
of round wood expressed by basic density . 
Fig . 13. Sammenhængen mellem papirets mullen (sprængstyrke) og 

råtræels destruktion udtrykt ved rumtætheden. 
The relationship between mul/en (burs ting streng/h) ol paper and 
deterioration of round wood expressed by basic density . 

Med forbehold for træarts- og klimaforskelle kan de her 
fundne resultater sammenlignes med resultaterne af sven­
ske og norske undersøgelser over cellulosefremstilling af 
lagringsskadet birk. 

BJORKMAl\' (1953) fandt, at masseudbyttet pr. volumen­
enhed råtræ ikke påvirkedes sikkert efter et års lagring, me­
dens det efter to og tre års lagring forringedes med 5 %, 
henholdsvis 10- 20 %. Massens lyshed påvirkedes kun ubety­
deligt selv efter tre års råtrælagring (max . 2 %). 

HENNINGSSON (1970) viste i en omfattende undersøgelse 
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Fig. 14-. Sammenh ængen mellem papirets rivstyrke og råtræets destruk­
tion udtrykt ved rumtætheden. 
Thc relationship between tearing strength of pap er and deterioration 
of rOllnd wood expresset! by basic density. 
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Fig. 15. Sammenhængen mellem papirets eMT ( s tivhed ) og råtræets 
destruktion udtrykt ved rum tætheden. 
Th e r elationship between CMT (stitfnes) of paper and det erioration 
of rOllnd wood expressed by basic density. 

af lagret birk fra forskellige lokaliteter i Sverige, at masse­
udbyttet i procent af indvejet tørstof efter to års råtræ­
lagring gik ned med 0,5- 1,0 %, medens der efter tre års 
lagring var et tab på 4- 5 %, altså et tab af samme størrel­
sesorden som vist i fig. 9. Udbyttetabet beregnet i forhold 
til friskt ved var efter 3 års lagring i Sydsverige ca . 32 %, 
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iMellemsverige 21--24 % og i Nordsverige 11- 12 %. Udbytte­
tabet ved 3 års råtrælagring af bøg i Danmark kan for de 
ubeskyggede kævlers vedkommende ved hjælp af udbytte­
kurven i fig. 9 ansættes til godt 20 % for partiet som hel­
hed, idet dets gennemsnitlige rumtæthed er beregnet til 473 

kg/m3 . At den sydsvenske birk har et ca. 50 % større lag­
ringstab end den danske kan have mange årsager, men det 
forekommer rimeligt at pege på den mindre råtrædimen­
sion som den væsentligste. 

I modsætning til BJØRKMAN (I. c.) fandt HENNINGSSO:\', at 
massens iyshed påvirkedes stærkt af råtræets lagringstid, 
idet masse af 3 år gammel birk i Sydsverige kun havde en 
lyshed på 79 % af masser af frisk birk. HENNmGSSON fandt 
videre, at masse af 3 år gammel birk fra sydsvenske lokali­
teter havde følgende kvalitetsegenskaber ndtrykt i procent 
af frisk birkemasses egenskaber: bristningslængde 90 %, 
sprængstyrke 81 % og rivstyrke 67 %. Da prøverne er ud­
ført på en masse med højere malegrad end anvendt i nær­
værende forsøg (45 o SR mod 30 o SR), kan tallene ikke 
umiddelbart sammenlignes med de danske, der i beregnet 
gennemsnit for det mest skadede råtræparti var: 80 %, 
70 % og 78 %. 

\VILHELMSEN'S (1970) undersøgelser over lagringsskader 
på birk ved Lillehammer i Norge gav tilsvarende resultater: 
masseudbyttet faldt proportionalt med stigende substanstab. 
Efter to års råtrælagring reduceredes udbyttet med 10-14 %. 

Ved et substanstab i råtræet på 15 % reduceredes sulfat­
massens rivstyrke med ca. 30 % og sulfit- og bisulfiLmas­
sens med 10-20 % . Massens lyshed var tydeligt nedsat efter 
2 års råtrælagring. 

Lagret bøgetræs værdi til fremstilling af cellulosemasse 

De her fremlagte resultater af den danske undersøgelse 
tillader ikke nogen generel vurdering af lagringsskadernes 
økonomiske konsekvenser. Dels er der kun undersøgt ma­
teriale fra een loka litet, dels er materialets omfang beske-
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dent, og endelig er cellulosefremstillingen sket under labo­
ratorieforhold. 

Imidlertid kan forsøgsresultaterne sammenholdt med de 
på A/S Junckers Savværk indhøstede praktiske erfaringer 
med anvendelse af lagringsskadet bøg til fremstilling af 
halv kemis k. masse give et indtryk af tabenes størrelses­
orden. 

Tabet i masseudbytte ved laboratoriefremstilling kan 
aflæses af udbyttekurven i fig. 9. For en beregnet rumtæt­
hed på 499 kg/m3 for det beskyggede kævleparli og 473 
kg/m3 for det ubeskyggede fås masseudbytter på 380 kg/m 3 

henholdsvis 360 kg/m3 råtræ mod 455 kg/m3 for friskt 
råtræ. Udbyttetabet beløber sig herefter til ca. 16 % for 
beskygget og ca. 21 % for ubeskygget træ. 

Ved fabriksfremstilling går ydermere en hel del af det 
mørnede træ tabt ved håndtering, transport og navnlig flis­
hugning med påfølgende soldning af flisen. På fabrikken 
anslår man dette tab til ca. 10 % af det oprindelige råtræ­
volumen, men da det drejer sig om det stærkest destruerede 
træ, vil tørstoftabet være noget mindre. Imidlerid sker der 
et yderligere tørstoftab under dampning, imprægnering og 
kogning af flisen, idet den mekaniske transport gennem 
disse faser finmaler den sprødeste flis så meget, at den 
optager for meget imprægneringsvædske og dermed udkoges 
og senere males for stærkt i defibrator og raffinører. Nøj­
agtige tal for massetab under fabrikationen kan ikke op­
gives, men 10 % synes at være et forsigtigt skøn for det 
i skygge lagrede træ og 12 % for det uden beskygning 
lagrede træ. 

Det samlede udbyttetab kan herefter med tilnærmelse 
ansættes til: 

Tab ved lagringsskader ..... . .. . 
Tab under fabrikation ......... . 
lait tab i masseudbytte .. . . . . . .. . 

Rå træ lagret 
i skygge, 0/0 

16 
10 
26 

Råtræ lagret 
uden skygge, 0/0 

21 
12 
33 
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De kvalitative tab er vanskelige for ikke at sige umulige 
at kvantificere, da de afhænger stærkt af markedsforhol­
dene. På A/S Junckers Savværk imødegås kvalitetsforrin­
gelsen i nogen grad ved at blande det lagrede træ med 
friskt træ, idet masse fremstillet udelukkende af lagrings­
skadet træ ofte vil være usælgelig. 

Endelig er der en tredie tabskategori ved anvendelse af 
lagringsskadet træ. Dels forbruger det som foran nævnt 
mere imprægneringslud end friskt træ - efter fabrikens 
skøn ca. 10 %, dels forårsager den stærkt finmalede masse 
af det mest .destruerede træ en del driftsstop . 

Med støtte i fabrikens erfaringer kan man anslå værdien 
pr. m3 af træ som det her undersøgte til at ligge på omkring 
halvdelen af værdien for friskt træ, dvs. ca. 25 kr.lm 3 ved 
fas t vej i skov. 

Sammenfatning 

Kemitræ af bøg lagredes uden særlige beskyttelsesforan­
staltninger ved skovvej, dels på beskyggede, dels på ube­
skyggede pladser, fra april 1968 til november 1970 (fig. 1 
og 2). 

Det af svampeangreb forårsagede substanstab beløb sig 
for de ubeskyggede kævler til ca. 19 % og for de beskyg­
gede til ca. 15 %. Destruktionens udstrækning i kævlernes 
længde- og tværretning er vist i fig. 3, 4 og 5. 

Kævlernes vandindhold var højest i de ubeskyggede kæv­
ler på grund af disses stærkere destruktion i forbindelse 
med unoi'malt høj nedbør i den måned, prøverne blev ud­
tagEt (fig. 6 og 7) . 

Celluloseudbyttet i procent af indvejet tørstof påvirkes 
kun lidt af råtræets destruktionsgrad (fig. 8), således at 
udbyttet pr. m 3 er næsten ligefremt proportionalt med rå­
træets rumtæthed (fig. 9). 

Massens pentosanindhold falder svagt med råtræets sti­
gende destruktionsgrad, mens ligninindholdet er næsten 
konstant (fig. 10). 
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Masse af friskt træ er 5- 10 % lysere end masse af lagret 
træ, hvis lyshed iøvrigt synes upåvirket af råtræets destruk­
tionsgrad (fig. 11). 

Massens styrkeegenskaber : bristningslængde, spræng­
styrke, rivstyrke og stivhed (eMT) faldeT alle stærkt med 
råtræets stigende destruktionsgrad (fig. 12- 15). 

Udover de ved laboratorieundersøgelsen konstaterede ud­
byttetab må der ved produktion i fabriksskala regnes med 
betydelige tab af mørnet ved under transport, flishugning, 
soldning, kogning og formaling, hvortil kommer et øget 
kemikalieforbrug samt ekstra driftsstop på grund af smul­
drende flis. 

Det anslås, at lagringsskadet kemitræ af den her under­
søgte kvalitet har en værdi pr. m 3 på ca. halvdelen af vær­
dien af friskt træ. 

SUMMARY 
Storage Losses in Beech Pulpwood Slored al Foresl Roadside 
for Three Years. 
By: P. Moltesen and L. Bang. 

Beech pulpwood was stored without special protection at 
roadside in the forest from April 1968 to November 1970, partly 
in shady partly in shadeless pIa ces (fig. land 2). 

The loss in wood substance caused by fungi amounted to 
about 19 % for the unshaded logs and about 15 % for the 
shaded ones. The extent of decay of the logs lengthwise and 
transversely is shown in fig 3, 4 and 5. 

The moisture content of the logs was highest in the unshaded 
logs owing to a more severe decay in connection with unusuaUy 
high precipitation during the month in wich the samples were 
taken (fig. 6 and 7) . 

The pulp yield in per cent of dry matter is only to a small 
extent influenced by the rate of deterioration of the raw ma­
terial (fig. 8), so that the yield per cubic metre is almost 
directly proportional to the basic density of the raw material 
(fig. 9). 

The con ten t of pentosans of the pulp seems to increase 
slightly with increasing rate of deterioration, while the lignin 
remains almost unchanged (fig. 10). 

Pulp made from newly feJled logs is 5-10 % brighter than 
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pulp from stored logs, the brightness of which, however, seems 
uninfluenced by the rate of deterioration of the raw material 
(fig. 11). 

The pulp's strength properties : breaking length, burs ting 
strength, tearing strength and eMT, all decrease rapidly with 
rise in rate of deterioration of the raw material (fig. 12-15). 

Besides the losses which have been found at the laboratory 
tests, considerable losses are to be expected during the produc­
tion in factories due to crumbling of deteriorated wood during 
transport, chipping, screening, cooking, and grinding. Increased 
consumption of chemicals plus extra interruptions of operation 
on account of crumbling chips are expected tao. 

It is estimated that the value of storage decayed pulpwood 
- of a quality like the one here investigated - is about half 
the value af fresh wood. 
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ARBEJDSLØN OG RATIONALISERING 
1956/57-1969/70 

Af skovrider E. TOLSTRUP 

Rationaliseringens betydning for skovning og udkørsel 
Efter »Dansk Skovforenings Regnskabsoversigter for 

dansk Privatskovbrug« 1956/57- 1969/70 er sammenstillet 
tabellen på næste side, hvor de opgjorte skovningsudgifter pr. 
m 3 for løvtl'ædistl'iktel'ne er omregnet til »timer« dels efter 
timelønnen og dels efter den opgjorte timefortjeneste ved 
skovning med motorsav (akkordtimer »A-timer«) efter løn­
statistikken fra Skovbrugets Arbejdsgiverforeninger. På til­
svarende måde er udgiften til udkørsel og kultur opgjort i 
»timelønstimer«. (» timer«) 

Det beregnede antal timer efter timefortjenesten for skov­
ning på akkord må tages med visse forbehold, idet skovnings­
udgiften pr. m 3 er for løvtrædistrikterne, medens timefortje­
nesten ved skovning gælder for hele landet, altså også for nåle­
trædistrikter og hedeplantager. Det opgjorte timeforbrug for 
skovning på løvtrædistrikterne er anført efter Dansk Skov­
forenings regnskabsoversigter for dansk privatskovbrug. 

Motorsaven trængte kun langsomt frem, indtil man om­
kring 1958 fik modellerne med membrankarburator. I 
1956/57 havde således kun 8 % af skovarbejderne motorsav, 
men allerede i 1960/61 havde 37 % motorsav og udførte 
68 % af skovningsarbejdet. Siden 1965/66 er ca. 90 % af 
skovningsarbejdet blevet udført af de ca. 70 % af skovar­
bejderne, der har motorsav. 

Motorsavens betydning ses tydeligt af kolonnerne for 
skovning pr. m3 opgjort i »akkordtimer« (»A-timer«) efter 



Opgørelse af rationaliseringseffekten 1956/57-1969170 (Løvtrædislrikter) 

I T" Udkørsel 
I Skovning I lme- Akkordfortjeneste Skovning pr. m' pr. m' 

løn ved skovning Timeløn I Akkord I Timeløn pr. m' 

I 
kr. kr. 1% af time- kr. I »timer« I »A-limer« kr. ))timer« timer 

løn I 
I 

1953/54 . .. . .. 2,55 3,32 130 9,1 3,6 2,7 4,2 1,6 -

54/55 .. .... 2,71 3,43 127 9,4 3,5 2,7 4,5 1,7 -

55 /56 . .. . .. 2,87 3,59 125 10,3 3,6 2,9 4,8 1,7 -

56 /57 ...... 3,31 3,95 119 11,4 3,4 2,9 5,3 1,6 _. 

57 /58 . ..... 3,48 5,53 159 11,4 3,3 2,1 5,0 1,4 -

58 /59 . . .... 3,65 6,06 166 11,3 3,1 1,9 5,2 1,4 -

59 /60 .. . . . . 4,00 6,67 167 1 11 ,6 2,9 1,7 5,1 1.3 -

1960/61 .. . . . . 4,06 7,19 177 11.9 2,9 1,7 5,2 1,3 -

61 /62 . .. .. . 4,97 7,96 160 12,7 2,6 1,6 6,0 1,2 -

62 /63 . . . .. . 5,20 8,75 168 12,6 2,4 1,4 6,5 1.2 -

63 /64 ... .. . 5,65 9,56 169 13,0 2,3 1,4 6,5 1,2 -

64 /65 . . .... 6,04 10,38 172 13,1 2,2 1.3 
1

6'6 
1,1 I -

65 /66 ... . .. 6,93 11,53 166 14,1 2,0 1,2 7,1 1,0 
I 

1,1 

66/67 . . . .. . 7,68 12,86 167 14,3 1.9 1,1 5,8 0,8 0,9 
67 /68 . ... . . 8,23 14,07 171 13,9 1,7 1,0 7,2 0,9 0,8 
68 /69 . . . ... 9,12 16,24 178 15,9 1,7 1,0 9,3 1,0 -

69 /70 .. . .. . 10,15 17,73 175 16,6 1,6 0,9 9,5 0,9 0,7 
1970 ...... 10,96 18,94 173 -

- - - ---

Kultur 
pr. ha 

kr. I »ti-
mef« 

. ---
66 26 
62 23 
67 23 
85 26 
84 24 

I 
89 24 
88 22 
93 23 
91 18 
90 17 

100 18 
97 16 
95 14 
90 12 
67 8 
75 I 8 
85 I 8 

I 

t:.n 
...... 
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gennemsnitsfortjenesten pr. time ved skovning. I årene 
1953/54-56/57, før motorsaven, var udgiften ca. 2,8 »A-timer« 
pr. m 3 , men faldt allerede i 1958/59-59/60, hvor det jo var 
de dygtigste arbejdere, der først gik over til at anvende mo­
torsav, til 2,0 »A-timer« pr. m 3 , for nu for de tre år 1967 /68-
69/70 at ligge på ca. 1,0 »A-timer« pr. m 3 . Efter regnskabs­
statistikken skulle vi endda være nået ned på 0,7-0,8 »A­
timer« pr. m 3, men en vis usikkerhed findes her, fordi tids­
perioderne for regnskabsstatistikken og lønstatistikken ikke 
falder sammen jvfr. det foran nævnte forbehold. Der har 
altså været en præstationsforøgelse ved anvendelse af motor­
sav (og ændrede sortimenter samt aflægningsgrænser) på ca. 
180 % fra før motorsaven og på ca. 100 % siden motorsa­
vens indførelse i 1958. 

Udgiften til skovning opgjort i »timeløns-timer« var for 
1953/54-56/57 ca. 3,5 »timeløns-timer« pr. m 3, i 1958/59-
1959/60 ca. 3,0 »timeløns-timer« og endelig for 1967 /68-
1969/70 ca. 1,7 »timeløns-timer« . 

Forskellen i reduktion af »akkordtimer« og »timeløns­
timer« skyldes, at akkordtimefortjenesten ved skovning, der 
fra 1953/54 til 1956/57 faldt fra 130 til 119 % af timelønnen 
efter indførelsen af motorsaven, steg til ca. 160 % og for 
1969/70 ligger på 173 % af timelønnen. 

Sammenligner man på tilsvarende måde udkørselsudgiften 
pr. m 3 med timelønnen, får man for årene 1953/54-1956/57 
en udkørselsudgift på 1,6-1,7 »timeløns-timer« pr. m 3 . Denne 
har siden da været jævnt faldende, til den nu for 1967 /68-
1969/ 70 ligger på ca. 0,9 »timeløns-timer« pr. m 3, attså om­
trent en halvering af udgiften som følge af en stigende præ­
station og en mindre stigning for traktorudgiften end for 
timelønnen. 

For kulturudgiften pr. ha har reduktionen været fra ca. 
25 »timer« for årene 1953/54-1956/57 til »8 timer« for året 
1969/ 70. Her har udover mekaniseringen også en større andel 
nåletræ samt plantning af løvtræ og nåletræ på stor afstand 
haft betydning. 
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Præstations forøgelsen ved skovning skyldes dels overgan­
gen til motorsaven og dels de ændrede sortimentsforhold, 
således som det er forsøgt analyseret i det følgende afsnit. 

Skovningsprisens udvikling 1956/57-1969/70 
Skovningsprisen for løvtrædistrikterne har efter Dansk 

Skovforenings regnskabsoversigter for dansk privatskovbrug 
fra 1956/57-1969/70 vist en stigning fra 11,4 til 16,6 kr. pr. 
m 3 eller 46 %, medens akkordsatserne, som det fremgår af 
nedenstående, er steget med 132 % og timelønnen med 216 %. 

Pr. 1/4 1956 
Pr. 1/4 1969 

Timeløn 
kr . relativ 
3,25 100 

10,26 316 

Akkordsatser 
relativ 

1956 100 
1956 + 132 % 232 

Stigningen fol' akkordsatserne hal' kunnet holdes på dette 
lavere niveau på grund af den større indtjeningsmulighed 
skovarbejderne har haft ved skovning ved overgangen til 
motorsav, overgang til enmandshold, forøgelse af aflæg­
ningsgrænsen, d . v.s. bortfald af det dårligst betalte og meget 
tidskrævende knippel, samt overgang til aflægning af en 
større mængde kævler i stedet for de ringere betalte og mere 
arbejdskrævende rm-effekter: klov, fagot, industribrænde, 
snitgavn og gulvtræ. 

Den gennemsnitlige fortjeneste på skovning ved akkord ''') 
med motorsav var for 1969/70 ca. 173 % af timelønnen, me­
dens den inden motorsavens indførelse i 1953/54-1956/57 
var på ca. 125 % af timelønnen . Altså en fremgang på ca. 
48 % af timelønnen. 

Hvor stor en del af fremgangen skyldes nu de ændrede 
sortimentsforhold med højere aflægningsgrænse og større 
kævleandel, og hvad skyldes den større fortjenestemulighed 
efter overgangen til skæring med motorsave, enmandshold 
og forbedrede arbejdsmetoder? 

* I det følgende forstås ved skovningsfortjeneste : skovningsfortjeneste 
ved akkord. 
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Til undersøgelse af dette forhold er der på grundlag af 
sortimentsforholdene i 1956/57 og i 1969170 (tabel 1) efter 
»Regnskabsoversigter for dansk privatskovbrug« foretaget 
en beregning af skovningsprisen pr. m 3 for bøg og nåletræ 
på løvtrædistrikterne udfra skovningspriserne i 1956/57 og 
1969/ 70 (tabel 2). 

For kemibrænde, der først blevakkordsat i 1965, er der 
beregnet en skovningspris for 1956/57 ved reduktion med 
den almindelige akkordsats-stigning fra 1956/57 til 1965 på 
63 %. 

Tabel 1. 

Sortiments{orholdene for løvtrædistrikterne har ændret sig således: 

Bøg 1956/57 1969/70 Gran 1956/5 7 1969/70 
Kævler ....... 47% 77% Tømmer . . .. 58% 52% 
Snitgavn .... . . 8% Lægter . ..... 11 % 1,5% 
Gulvtræ ....... 7% 1% Stager . . ..... 3% 0,5% 
Klov . ..... ... 12%} 3% 

Snitgavn . ... 17 %} 38% 
Knuder ...... . 4% Spånpladetræ 
Fagot. ........ 3%} 7% 

Pæle . . ...... 3% 1% 
KnippeL . .. ... 19% Brænde ..... 8% 7% 
Kemibrænde .. . 12% 

Sum ... . . .. . . 100% 100% Sum . .. . .... 100% 100% 

De beregnede skovningspriser efter sortimentsforholdene 
i tabellog skovningsakkorder i 1956/57 og 1969/ 70 giver 
resultaterne i skema 2. 

Skovningsprisens stigning efter sortimentsforholdene for 
1956/57 viser altså en fin overensstemmelse med den op­
gjorte stigning for akkordsatserne på 132 %. 

Sammenligner man nu for bøg skovningspriserne pr. 1/4 
1956 for de to sortimentsforhold fra 1956/57 og 1969/70, 
har man et udtryk for den besparelse, der er opnået som 
følge af det ændrede sortimentsforhold, hvor rummetereffek­
terne er faldet fra 53 % til 11 %, medens kævlerne er steget 
med 30 %, og kemibrændet er kommet til med 12 %; dertil 
kommer endda ca. 5 % knippel, der ikke bliver aflagt. 
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Tabel 2. Beregnede skovningspriser for sortimentsforhold 1956/57 og 
1969/70 efter skovningspriserne pr. "/. 1956 og 1969. 

Skovningspris pr. m" 
------~~----- ---------

I 1/4 1956 I 1/41969 
kr. relativ'') kr. relativ*) (relativ* "') 

Bøg 
Sortiments forhold 1956/57.. 8.00 

1969/70.. 6.16 
Relativ skovningspris (Sorti­

mentsforhold 1969/70. Skov-

100 18.47 231 
77 13,68 171 

ningspris 1956 = 6,16 kr.) (100) (222) 

Nåle/ræ 
Sortimentsforhold 1956/57. . 6,66 

1969170.. 7,14 
Relativ skovningspris (Sorti­
mentsforhold 1969/70. Skov-

100 15,52 233 
107 15,01 225 

ningspris 1956 = 7,14 kr.). . . (100) (210) 

Den overenskomstmæssige ak­
kordløn er steget relativt fra 
og 
timelønnen fra. . . . . . . . . . . . . 3,25 

100 lil 232 

100 til 10,26 316 

(100) 
(74) 

(tOa) 
(97) 

") Relativ skovningspris. Sorlimentsforhold 1956 /57. Skovningspris 1951j. 
Bøg 8.00 = 100. Nåletræ 6.66 = 100. 

*") Relativ skovningspris . Sortimentsforhold 1956/5 7. Skovningspris 
1969. Bøg 18.47 = 100. Nåletræ 15.52=100. 

Denne ændring af sortimentsforhold og aflægningsgrænse 
har altså efter 1956/57 akkorderne betydet en besparelse 
på ca . 23 %. (100 -'- 77 %). 

Fol' nåletræ har lIer for skovningsprisel'l1e fra 1/4 1956 til 
1969/70 været en stigning på 7 % på grund af det ændrede 
sortimentsforhold med overgang fra tømmer, lægter, stager 
og pæle til snitgavn-spånpladetræ i 1969/70. 

Sammenligningen af skovningspriserne pr. 1/41969 skull e 
give det samme resultat. For bøg er der imidlertid en forskel, 
idet 1956-akkorderne viser en besparelse til 77 % og 1969-
akkorderne viser en besparelse til 74 %. For nåletræ Cl' de 
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tilsvarende tal 107 og 97. Denne forskel skyldes, at stignin­
gen af akkordsatserne ikke er foretaget med samme procent­
fordeling, hvorfor relationerne mellem disse ikke er de sam­
me i 1956/57 som i 1969/70. De mere tidskrævende effekter 
har fået betydeligt større stigninger end de mindre tidskræ­
vende. 

Ændringen af den relative skovningspris fra 1956 til 1969 
udfra skovningsprisen 1956 = 100 kan derfor opdeles så­
ledes : 

Relativ skovningspris 1/4 1956 .... ........ . 
Dyrtidstillæg og overenskomstændringer .. .. . 

Bøg 

100pts 
131 -

Nåletræ 

100pts 
133 -

231 - 233 -
Ændring af sortimentsforhold. aflægnings-
grænser m.m ....... . .... . ....... (-.;.. 26%) = -.;..60 - ( -.;.. 3%) = -.;..8 -

Relativ skovningspris 1/4 1969 . . . . . . . . . . . . . 171 - 225 -

Der er altså ved det ændrede sortimentsforhold fra 1956/57-
1969/7 O opnået en besparelse på ca. 26 % for bøg og 3 % for 

o l (-:- 60 00 -:- 8 O O) na etræ. .231 ' 1 og 233 . 1 

Indenfor samme tidsrum er skovarbejdernes merfortje­
neste ved skovning ændret således, at denne, der i årene 
1953/54-1956/57 var ca. 125 % af timelønnen, er steget for 
1969 til 173 % af timelønnen, altså en stigning for merfor-

tjenesten på 48 points eller 38 %. ( 1~85 . 100) 

M a n får derfor følgende resultat, når man bortser fra 
dyrtids- og overenskomsttillæg. 

Skovningsfortj. var i 1956/57 100 pts. =~ 125% af timelønnen. 
Ændring i sortimentsforh. fol' 
bøg har betydet en besparelse på -:--26 pts. 

Skovningsfortjenesten er for 
1969j70 

-----
til 74 pts. 

138pts. 173% af timel. 
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altså en produktivitets stigning for skovarbejderne på 64 

points eller 86% (af de 74). ( 13~~ 74 .100) 

For nåletræ var skovnings­
fortjenesten i 1956/57 

og ændringerne hetød her en 
besparelse på 

til 

og da skovningsfortjenesten 
tilsvarende har været 

100 pts. = 125% af timelønnen. 

:3 pts. 

97 pts. 

138 pts. = 173% af timelønnen 

har der altså været en produktivitetsstigning på 41 pts. eller 

45% (af de 97). C38 9~ 97 . 100) 

Timefortjenesten ved skovning af nåletræ ligger idag nor­
malt under timefortjenesten ved skovning af løvtræ, men 
lønstatistikken viser for 1970 alligevel, at de øvede arbej­
dere med motorsav i Jylland har tjent omtrent det samme 
som i hele landet, selvom nåletræandelen er betydeligt højere 
end på øerne. Dette kan bl.a. forklares ved de gode fortjenest­
muligheder i stort nåletræ. 

For Det danske Hedeselskabs plantager, der næsten ude­
lukkende er nåletræ og i skovningsklasse III var fortjene­
sten ved skovning for de øvede arbejdere i 1956/57 3,50 kr. 
pr. time eller 106 % af timelønnen, medens den for 1970 har 
været 15,36 kr. pr. time eller 140 % af timelønnen. Regner 
man her med, at der ikke har været nogen besparelser på 
grund af ændret sortimentsforhold, får man, 

at skovningsfortj. i 1956/57 var 100 pts. = 106% aftimelønnen 
medens den i 1970 har været 140% aftimelønnen 
svarende til 132 pts. 

Altså en produktivitetsstigning på 32 pts. (og 32%), og ret 
nær de 45% for nåletræ i hele landet. 
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Konklusion: 

Medens timelønnen fra 1956 til 1969 steg fra 3,25 kr. til 
10,26 kr., altså til316 % af timelønnen i 1956, steg akkordsat­
serne, fordi fortjenesten ved skovning ikke lå indenfor mini­
malområdet, kun til 232 % altså 84 pts. mindre ( = 26 % 
af de 316.) 

H a vdc man derfor ikke fået motorsaven, ændringer i 50rti­
mentsforholdene samt metodeændringer, vilJe man for at op­
retholde forskellen mellem fortjenesten ved timeløns- og ak­
kordarbejde have måttet forhøje akkordsatserne med disse 
yderligere 84 pts. Imidlertid har udviklingen yderligere ført 
med sig, at fortjenesten ved skovning, der før 1957 var på 
125 % af timelønnen, i 1969/ 70 var steget til 173 % af time­
lønnen i de gamle skovegne og i hedeplantagerne fra 106 % 
til 140 % af timelønnen. 

I forhold til fuld lønkompensation som for timelønnen 
har motorsaven samt ændret aflægning altså betydet en be­
sparelse for bøg på 26 % for ændret aflægning og på 27 % 
for mindre stigning for akkordsatserne end for timelønnen 
altså (1,00 -'- 0,26) X (1,00 -:- 0,27) = 0,74 X 0,73 = 0,54 
eller en samlet besparelse på 46 %. 

I henhold til Dansk Skovforenings regnskabsoversigter 
er skovningsprisen steget fra 11,4 kr. pr. m 3 i 1956/57 til 16,6 
kr. pr. m 3 i 1969/70, altså med 43 % (relativ 143), medens 
den ved direkte at følge timelønnen skulle være steget 216 % 
til 36,0 kr. (relativ 316). Med samme sortiments forhold som 
i 1956/57 skulle skovningsprisen efter ændringen af akkord­
satsen være blevet (36,0 X 0,73) = 26,3 kr. pr. m 3 og un­
der yderligere hensyntagen til den ændrede aflægning (26,3 X 

0,74) = 19,5 kr. pr. m 3 • Forskellen ned til de opgjorte 16,6 kr. 
pr. m 3 for 1969/70 eller ca. 15 % kan skyldes ændret konte­
ring, mindre tillæg til besværlig skovning m.m. En fuld­
stændig klarlægning af forholdet er imidlertid ikke muligt. 
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NOTITS 
Betaling af abonnement for Dansk Skovforenings Tidsskrift. 

Dansk Skovforenings Tidsskrift tilgår vederlagsfrit Dansk 
Skodorenings medlemmer med 1 eksemplar. Ikke medlemmer 
kan abonnere på Dansk Skovforenings Tidsskrift ved indbe­
taling af årsabonnement, der for 1972 andrager 50,- kr. (inkl. 
MOl\IS) til Dansk Skovforening, Vester Voldgade 80, 1552 Køben­
havn V., postgiro 1964, evt. ved benyttelse af det i nærværende 
nr. af tidsskriftet indlagte giroindbetalingskort. Ved indbetalin­
gen bedes foruden tydeligt navn og adresse (blokbogstaver) 
anført »Dansk Skovforenings Tds. 1972«. 




