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Sammanfattning 

Contortatallen (Pinus contorta) härstammar från Nordamerika och har en 

tolerans som ingen annan tallart har. Den har kallats för ett aggressivt 

pionjärträd med sin snabba ungdomstillväxt och lättspridda frön. Tack vare 

dessa egenskaper gjordes en storsatsning på contortatall i Sverige på 70-talet. 

Idag finns cirka 600 000 ha i Sverige som det gjorts provsågningar på och är 

dags att hitta användningsområden för.  

Kvistar påverkar träets mekaniska egenskaper då de förändrar träfibrernas 

riktning och kontinuitet. I och med att contortatallen är ett snabbväxande 

trädslag bildas fler grenar per grenvarv vilket leder till att kvistarna blir större 

och fler. Detta gör att virket ofta nedgraderas och inte blir lika högkvalitativt.  

Syftet med denna studie var att undersöka skillnaden i utbyte mellan 

contortatall och gran (Picea abies) efter hyvling. Målet var att undersöka om 

sidobrädor av contortatall kan vara ett substitut till sidobrädor av gran vid 

hyvling ämnat för den amerikanska marknaden. 

Genom att skanna brädor med dimensionen 22x100 mm av contortatall och 

gran efter defekter med hjälp av en Woodeye, jämfördes utbytet och 

nedklassningsorsakerna. Även en manuell visuell sortering genomfördes då 

friska kvistar mättes. Ett torrviktsprov gjordes för att undersöka eventuell 

skillnad i densitet och fuktkvot. 

Resultatet visade att 92 % av granbrädorna och endast 24 % av contortatallen 

var utan defekt. 3 % av granen nedklassades för hål medan samma siffra var 

34 % för contortatallen. Efter mätningarna av den friska kvisten på 

contortatallen visade det sig att 40 % av de utvalda brädorna hade kvist som 

var större än 51 mm medan granen inte hade några brädor med så stor kvist.  

Slutsatsen av studien är att mängden och storleken på kvistarna är ett problem 

för contortatallvirket. För att få ett högkvalitativt virke behövs en djupare 

översyn av tillvägagångssättet för torkning och trädens tillväxtförhållanden.  

  



 

 

 

Summary 

The lodgepole pine (Pinus contorta) originates from North America and has a 

tolerance that no other pine species has. It has been called an aggressive 

pioneer tree with its rapid juvenile growth and easily dispersed seeds. Thanks 

to these characteristics, a major investment was made in Sweden in the 70s. 

Today there are approximately 600,000 hectares in Sweden that have been 

trial sawed and it is time to find areas of use for them. 

Knots affect the mechanical properties of the wood as they change the 

direction and continuity of the wood fibers. As the lodgepole pine is a fast-

growing tree species, more branches are formed, which leads to the knots 

becoming larger and more numerous. This means that the wood is often 

downgraded and not of the same high quality. 

The aim of this study was to investigate the difference in yield between 

lodgepole pine and spruce (Picea abies) after planing. The goal was to 

investigate whether lodgepole pine sideboards can be a substitute for spruce 

sideboards when planing intended for the American market. 

By scanning 22x100 mm boards of lodgepole pine and spruce for defects 

using a Woodeye, the yield and the downgrade reasons were compared. A 

manual visual sorting was also carried out when healthy knots were 

measured. A dry weight test was done to investigate any difference in density 

and moisture ratio. 

The result showed that 92% of the spruce boards and only 24% of the 

lodgepole pine were without defects. 3 % of the spruce and 34 % of the 

lodgepole pine were downgraded for holes. After the measurements of the red 

knots, it was found that 40% of the selected lodgepole pine boards had knots 

larger than 51 mm, while the spruce had no boards with such a large knot. 

The conclusion of the study is that the amount and size of the knots is a 

problem for the lodgepole pine wood. In order to obtain a high-quality timber, 

a deeper review of the approach to drying and the growth conditions of the 

trees is needed.  



 

 

 

Abstract 

Tack vare vissa önskade egenskaper gjordes en storsatsning på contortatall 

(Pinus contorta) i Sverige på 70-talet. Idag finns cirka 600 000 ha i Sverige 

som det gjorts provsågningar på och är nu dags att hitta användningsområden 

till.  

Syftet med denna studie var att undersöka skillnaden i utbyte mellan 

contortatall och gran (Picea abies) efter hyvling. Målet var att undersöka om 

sidobrädor av contortatall kan vara ett substitut till sidobrädor av gran vid 

hyvling ämnat för den amerikanska marknaden. 

Efter skanning av brädor samt manuell visuell sortering visade det sig att 92 

% av granbrädorna var utan defekt medan 24 % av contortatallen var det. 34 

% av contortatallen nedklassades för hål och 3 % av granen.  

Slutsatsen av studien visar att mängden och storleken på kvistarna är ett 

problem för contortatallvirket. För att få ett högkvalitativt virke behövs en 

djupare översyn av tillvägagångssättet för torkning och trädens 

tillväxtförhållanden. 

Pinus contorta, Picea abies, kvist, kvisthål 

Pinus contorta, Picea abies, knots, knot holes 
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1. Introduktion 

1.1. Bakgrund 

Contortatallen (Pinus contorta) härstammar från västra Nordamerika och har 

en toleransnivå som ingen annan tallart har. Den breder ut sig från Nya 

Mexiko i syd till Yukonterritoriet i norra Kanada, från havsnivå till 3900 

m.ö.h. Ett aggressivt pionjärträd summerar Karlman (2016) contortatallen för. 

Mycket av det aggressiva kopplar författaren till dess snabba utbredning på 

brända marker. Att contortatallen breder ut sig snabbt menar Karlman (2016) 

har att göra med en rapid ungdomstillväxt, frön av mindre karaktär vilket gör 

dem lätta att sprida, samt har contortatallen en regelbunden och riklig 

fröproduktion. Contortatallen lanserades i Storbritannien redan på 1800-talet.  

Statsrådet Peter Tigerstedt i Finland lät plantera contortatall 1910. Något som 

inspirerade svenskt skogsbruk då contortatallplanteringarna i Finland visade 

sig ha en hög tillväxt (Elfving & Norgren, 1995). 

Korseleberget i Dorotea blev första försöket för contortatall 1928. Motivet var 

en fruktad avsaknad av avverkningsmogen skog, men även avsaknad av 

motståndskraftigt tallfrö i norra delarna av Sverige. Det skulle däremot gå 

ungefär 40 år till innan en större satsning på contortatall ägde rum. I början av 

1970 påbörjade Iggesunds bruk en satsning på contortatall, där SCA inte var 

sena att följa efter (Karlman, 2016). 

Av contortatallen, som är en utbredd art av tall, var det varieteten latifolia 

som var av intresse för det svenska skogsbruket (Karlman, 2016). Arten har i 

Sverige en bättre tillväxt än i hemlandet Kanada. Något som påverkas av 

rötternas kolonisation med ektomykorrhizasvampar, som gynnar trädets 

tillväxt (Gundale et al., 2016). Contortatallen är även placerad i norr för att 

gynnas av ljusklimatet (Karlman, 2016). Contortatallen har i Sverige även en 

högre tillväxttakt än tall (Pinus sylvestris), där Elving och Norgren (1995) 

menar att contortatallen har 36 % högre tillväxt av stamved vid en given 

beståndstäthet. Att contortatallen trivs och har en hög tillväxt är 

sammankopplat med dess rotsystem och ektomykorrhiza (Gundale et al., 

2016). Däremot är contortatallen känsligare för snö och blir angripen av 

greminellasvampen efter snörika vintrar (Skogskunskap, 2021). 

Contortatallen är en främmande art i Sveriges skogsekosystem. Att införa en 

främmande art involverar risker. Svampsjukdomar, självspridning, hot mot 

biologisk mångfald samt försämring för rennäring är risker som Widenfalk tar 

upp i FSC (Forest Stewardship Council) rapporten från 2015. I följande 

arbete kommer inte dessa risker att sättas i fokus, utan inriktningen blir på 

den sågade samt vidareförädlade contortatallen. För likt att contortatallen är 

främmande i skogsekosystem, så är den även ett främmande virke för sågverk 
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och vidareförädling i Sverige. Däremot är det viktigt att veta om riskerna för 

vårt skogliga ekosystem i och med användning av contortatall.  

Totalt i Sverige finns idag cirka 600 000 ha contortatall, där SCA (Svensk 

Cellulosa AB) har cirka 300 000 ha contortatall (SCA, u.å.), och Holmen 

(Holmen, u.å.) har cirka 91 000 ha contortatall. Tillsammans har företagen 66 

% av Sveriges totala innehav av contortatall. Sedan 2022 har SCA gjort 

provsågningar och är redo att skala upp produktionen (SCA, u.å.). Nu gäller 

det att hitta användningsområden för, vad för oss i Sverige är, det främmande 

träslaget.  

1.2. Syfte och frågeställningar 

Syftet med denna studie var att undersöka hur mycket utbytet skiljde sig efter 

hyvling mellan contortatall (Pinus contorta) och gran (Picea abies) samt vad 

som påverkade utbytet. Målet var att undersöka om sidobrädor av contortatall 

kan vara ett substitut till sidobrädor av gran vid hyvling ämnat för den 

amerikansk marknaden. 

• Hur skiljer sig utbytet mellan contortatall och gran efter hyvling? 

• Vad påverkar utbytet av sidobrädor från contortatallen, efter hyvling 

ämnad för den amerikanska marknaden?  

• Hur lämpar sig contortatallen för en amerikansk marknad? 

1.3. Avgränsningar 

I studien undersöktes endast sågade och hyvlade sidobrädor med dimensionen 

22x100. Eftersom denna dimension inte är ämnad för hållfasthetssortering 

gjordes inte några hållfasthetstester utan endast de visuella skillnaderna 

tillsammans med densitet samt fuktkvot undersöktes. Centrumutbytet, som 

ofta har vitt skilda egenskaper än sidobrädor, studerades ej. Vidare så 

negligerades de nedklassningsorsaker som inte hade med träets egenskaper att 

göra. Med det menas nedklassningsorsaker som vankant och längd - och 

dimensionsfel. Dessa anses som felande med härrörande i postning i sågverk 

eller kapning i justerverk, och plockades därav ut ur studien. Studien omfattas 

heller inte av beståndegenskaper från trädens tillväxtförhållanden då denna 

information ej fanns tillgänglig.  

På grund av konfidentiella skäl kan testets exakta omfattning med antal 

brädor av gran inte anges utan det kommer endast beskrivas procentuellt. 
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2. Teori 

2.1.1. Contortatall (Pinus contorta) 

I och med att contortatallen är ett snabbväxande trädslag bildas fler grenar per 

grenvarv vilket leder till att kvistarna blir större och fler. Det tillsammans 

med att contortatallen ofta har hög andel klykträd och krokiga träd gör att 

utbytet av sågtimmer kan komma att bli lägre än exempelvis tall 

(Skogsskötselserien, 2022). Även Fitzimons (1989) belyser kvistproblemet 

och hävdar att betygsstudier indikerar på ett stort antal nedgraderingar sker på 

grund av detta. Fitzimons (1989) säger också att om contortatallvirket ska ha 

någon chans att bli en högklassig produkt krävs en bra beskärning. 

Kvistar påverkar träets mekaniska egenskaper då den förändrar träfibrernas 

riktning och kontinuitet. Hur stor effekten blir beror på hur stor andel av 

träets totala tvärsnitt kvisten tar upp, kvistens placering och 

spänningsfördelningen i träet. För att bedöma kviststorlekar görs det utifrån 

förhållandet till ytans bredd och placeringen (Wood Handbook, 2010). Ibland 

lossnar kvisten efter torkning vilket lämnar ett hål och det i sin tur leder till 

att virket nedklassas (Träguiden, 2015). 

Contortatallen är känd för sin karaktäristiska “dimple grain”. “Dimple grain” 

kan översättas som fördjupade fibrer som är vanligt förekommande i 

tunnbarkade arter som contortatall (Kukachka, 1960). Det identifieras som ett 

punktformat mönster som främst syns på den tangentiella ytan efter hyvling. 

Det orsakas av hartsfickor som skapar avtryck i kambiet. Fenomenet används 

för att kunna skilja contortatallen från andra träslag (Boutelje & Brundin, 

1985) 

Eftersom contortatallens naturliga växtplats är i västra Nordamerika, är det 

också där som contortatall har den största marknaden. I Nordamerika säljs 

ofta contortatall tillsammans med olika arter från både gran och tall. Det 

sortimentet kallas SPF lumber, där bokstäverna står för Spruce, Pine och Fir 

(Lumber, 2020). Exakt vilka träslag som ingår i SPF beror på om det är västra 

eller östra arter som SPF är baserade på, det finns således två kategorier. SPF 

tenderar att ha hög styrka i förhållande till sin vikt, tillsammans med relativt 

små kvistar samt dimensionsstabilitet. Virket används till allt från 

möbeltillverkning till konstruktionsvirke enligt Lumber (2020). 

Torrdensiteten för contortatallen varierar mellan 400–450 kg/m3 beroende på 

rot- eller toppstock (Boutelje & Brundin, 1985). 

2.1.2. Gran (Picea abies)  

Granen (Picea abies) är ett bekant träslag i Sverige då den invandrade redan 

för 3000–5000 år sedan. Granen är till skillnad från contortatallen, ett 
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sekundärträdslag som lever och gror bra i skuggan av pionjärträdslagen. Den 

är vilt växande i nästintill hela landet och jämfört med tall (Pinus sylvestris) 

växer den bättre på bördiga marker, likvärdigt på medelgoda men sämre på 

svaga marker. Granvirket används ofta som konstruktionsvirke då det har hög 

hållfasthet i förhållande till densiteten (Skogskunskap, 2020a). Torrdensiteten 

för gran är ca 400 kg/m3 enligt Träguiden (2017).  

Granvirkets kännetecknas av uppkomsten av små pärlkvistar mellan 

grenvarven och kådlåpor. Hyvlat granvirke kan ha små urslag kring kvistarna 

vilket exempelvis inte furu (Pinus sylvestris) får lika lätt (Svenskt trä, u.å.). 

2.1.3. Torkningens påverkan på kvistkrypning 

Att kvisten lossnar från brädan efter torkning kallas också för kvistkrypning. 

Företeelsen kvistkrypning har innebörden att kvisten kryper upp och hamnar 

ovanför brädans plana yta. Man tror vanligtvis att kvistkrypning beror på att 

veden runt kvisten krymper mer i radiell riktning än vad kvisten krymper i 

longitudinell riktning, och generellt är det svartkvistar som kryper 

(Lindegren, 2001). Svartkvistar är enligt Träguiden (2015) en mörkfärgad 

torrkvist.  

Lindegren (2001) menar vidare i hennes studie att kvistkrypning hos furu 

(Pinus sylvestris) går att förhindra genom att hålla temperaturen låg, och 

erhållas en lång uppvärmningstid. 

Enligt Esping (1985) så torkar trä med fler kvistar, snabbare än trä med färre 

kvistar. Kvistarna och träet runt omkring kvistarna torkar snabbare på grund 

av den förändrade fiberriktningen. Författaren menar också att vissa 

torkscheman kan ske med en konstant torrtemperatur, och endast en skillnad 

på våttemperatur. Det innebär att man måste inleda torkningen med en hög 

temperaturnivå, som orsakar kvistkrypning (Esping, 1985). 

Esping (1985) menar vidare att contortatallen är både lättorkad, och 

snabbtorkad. Det medan granen (Picea abies) ska vara lättorkad, men får 

sprickor i kvistar samt att kvistarna lätt ramlar ut.  

2.1.4. Plantavståndets (förbandets) påverkan på virkeskvaliteten 

Hur träden placeras i förhållande till andra träd spelar stor roll för den 

resulterande virkeskvaliteten. Hos träd som får stå tillräckligt trångt sker en 

naturlig kvistrensning. Detta ger en högre virkeskvalitet i och med att trädet 

själv hinner övervalla de kvistar som uppkommit (Skogskunskap, 2020). 

I Sverige har det gjorts en undersökning på tall (Pinus sylvestris) där Persson 

et. al (1995) kom fram till att kvistdiametern ökar med ökande 

planteringsförband. Denna slutsats har även Ballard & Long (1988) visat på 

hos naturligt föryngrad contortatall i Nordamerika. Johnstone & Pollack 
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(1990) hävdar att planteringsförbandet har hög inverkan på den tidiga 

utvecklingen och tillväxten hos contortatallen. Glesa förband gav högre 

volym hos de enskilda träden med en högre grad avsmalning och större 

krona. Mer täta förband gav lägre kvistdiameter och en högre total 

produktion. 

Likt Persson et. al (1995), skriver även Träguiden (2021) om påverkan på 

kvistdiameter hos granen. Kvistdiametern är större om granen stått i ett 

glesare bestånd, där tillgång till ljus är större. Har granen stått tätare, så har 

det automatiskt blivit mer skugga för granen och den har således mindre 

kvistar. Organisationen menar även att kvistförekomsten påverkas av åtgärder 

som röjning och gallring (Träguiden, 2021). En annan åtgärd är stamkvistning 

som Skogsstyrelsen (2014) menar förbättrar värdet på rotstocken vid 

slutavverkning. Stamkvistningen bör ske så tidigt som möjligt i trädets 

livscykel (Skogsstyrelsen, 2014). Vid en stamkvistning menar författarna att 

övervallning av kvist sker, då ny ved och bark bildas över den äldre kvisten. 

Det kan ske både genom att det skapas en vedfront över kvisten, eller att 

kambiet skjuter in ny ved över kvisten. Något som kan få de yttre delarna av 

en rotstock kvistfri (Skogsstyrelsen, 2014). 

2.1.5. Amerikansk standard för sortering av brädor 

I Nordamerika, där contortatallen växer naturligt så omfattas marknaden för 

virke av amerikansk standard. Det finns olika standarder beroende på 

produkt, exempelvis konstruktionsvirke, paneler och golv. Hyvlade brädor 

(boards) följer en egen standard och en egen handelskvalitet. 

Enligt American Softwood Lumber Standard (U.S. Department of 

Commerce, 2021) så står standarden för förfogande till mätning av 

dimensioner, kvalitetssortering och klassificering. Standarden vänder sig till 

timmer som igenkänns som en tillverkad produkt från barrträd, som blivit 

sågad och/eller hyvlad på ett sågverk (U.S. Department of Commerce, 2021). 

För produkten boards, det vi på svenska kallar brädor, finns även vissa 

kriterier. Enligt standarden så ska virket ha ett nominellt mått om mindre än 2 

inch tjocklek, samt ha en bredd om nominellt mått 2 inch eller mer för att få 

kallas “board” (U.S. Department of Commerce, 2021). 

För att vidare beskriva mätning av dimensioner så skiljer sig imperiala 

mätsystemet mot SI-längdenheter, som är det internationella 

måttenhetssystemet. I Sverige används mått i det internationella 

måttenhetssystemet, medan Amerika använder sig av det imperiala 

mätsystemet. Det vill säga att Sverige är bekant med den grundläggande 

skalan meter, medan den amerikanska marknaden är bekant med inch, foot, 

yard samt mile. (Britannica, u.å.) 
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Nominellt mått är enligt Träguiden (2022) ett handelsmått. Det vill säga 

måttet på brädan innan hyvling, vilket är måttet brädan säljs i. Det aktuella 

måttet är måttet brädan får efter hyvling, och är det faktiska måttet som 

brädan kommer inneha (Träguiden, 2022). Enligt tabell 1 går det att utläsa att 

en bräda som har nominellt mått 1 x 4 inch, har det aktuella måttet 3/4 x 3 1/2 

inch, vilket i sin tur motsvarar 19 x 89 mm. Fortsättningsvis är standarden för 

en brädas längd mätt i skalan foot, där en foot är 0,3048 m (U.S. Department 

of Commerce, 2021). 

Tabell 1.Översättningstabell mellan nominellt mått (inches), aktuellt mått (inches) och 

aktuellt mått (mm) (U.S. Department of Commerce, 2021)  

Nominellt mått 

(inches)  
Aktuellt mått 

(inches)  
Aktuellt mått 

(mm)  

1 x 4  3/4 x 3 1/2  19 x 89  

De grundläggande betygskriterierna för kvalitetssortering av virke ska vara 

enhetliga, med beaktning av skillnader i kvalitet hos stockar, egenskaper hos 

arter, tillverkningsförhållanden samt vad den givna produkten är ämnad för 

att användas. Där tar även standarden hänsyn till att kvalitetssorteringen är 

baserad på en visuell granskning, men att reglerna ska vara så tydliga att 

endast 5 % av det kvalitetssorterade virket får vara under den givna kvaliteten 

som en variation (U.S. Department of Commerce, 2021).  

Den beaktning American Softwood Lumber Standard (U.S. Department of 

Commerce, 2021) syftar till är att kvalitetssorteringen ska vara tydlig för 

varje art eller region där trädet kommer ifrån, för torkat virke under en 

dimension av 5 inch tjocklek. Definitionerna för kvaliteten är baserad på att 

virket får erhålla en maximal fuktkvot om 19 %. 

I en paragraf från National Lumber Grades Authority (2022) går det att utläsa 

att de flesta brädor är producerade från centrumsågningar. Därav menar 

organisationen att storleken på kvist inte är avgörande för en viss 

kvalitetssortering. Generellt är det inte kvistens storlek, utan kvistens skick 

och slag som avgör kvalitetssorteringen. Kviststorleken kan således inte vara 

fullt fastställd till en exakt kvalitet för en viss kvalitetssortering av brädan 

(National Lumber Grades Authority, 2022). 

I National Lumber Grader Authority (2022) går det vidare att utläsa om 

kvaliteten 1 common samt 2 common för brädor. Enligt Timber Product 

Inspection (Personlig kommunikation 11 maj 2023) så utgör 

kvalitetsklasserna 2 common, som även kommer innehålla brädor från 1 

common, klassen 2 & better. Organisationen menar att kvaliteten är för utvalt 

producerat virke, där några brädor kan ha några mindre egenskaper som inte 

försämrar brädans utseende eller kvalitet. Kvalitetsegenskaperna i standarden 

är vidare baserad på en bräda som mäter 1 x 8 inch x 12 feet, som motsvarar 
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19 x 184 x 3048 mm. Det gör att omfattningen av brädans egenskaper kan 

variera i proportion till biten, om brädan är större eller mindre än den 

specifika brädan som standarden är baserad på (National Lumber Grades 

Authority 2022).  

Enligt Timber Products Inspection (u.å.) så tillåts hål för kvaliteterna 3 

common, 4 common samt 5 common. I kvaliteten 3 common tillåts endast två 

hål per bräda, om det inte är andra nedklassningsorsaker på brädan samt om 

de är väl fördelade på brädan. I kvaliteten 4 common är antal hål begränsade 

till tre per bräda om max 76 mm. I kvaliteten 5 common har hål inga 

begränsningar.  

Brädornas fullständiga, tillåtna egenskaper för kvaliteterna kan utläsas i 

Bilaga 1. I tabell 2 är de maximala kviststorlekarna sammanställda för 

klasserna 1–5.  

Tabell 2. Maxstorlek kvist 1–5 common (mm) (Timber Products Inspection, u.å.) 

Maxstorlek kvist för brädor med dimensionen 1 x 4” (19 x 89 mm) 

 Kvist  
1 COMMON 32  

 Frisk kvist Svart kvist 

2 COMMON 51 19 

 Frisk kvist Svart kvist 

3 COMMON 63 19 

 Fast kvist Lös kvist 

4 COMMON 76 38 

 Kvist  
5 COMMON Ingen begränsning   

2.1.6. Svensk handelssortering 

I Sverige sorteras det sågade virket in i följande huvudsortiment, från högst 

till lägst kvalitet:  

• KLASS OS I – KLASS OS IV 

• KLASS V (Kvinta) 

• KLASS VI (Utskott) 

• KLASS VII 

Kvaliteten bestäms beroende på dess virkesegenskaper men klasserna är till 

största del en riktlinje då det inte är bindande. Sågverken kan tillsammans 

med kunden komma överens om individuella sortiment med egna 

klassbenämningar. Detta sker genom att skapa en mix av klasserna som 

baseras på huvudsortimentens virkesegenskaper.  
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Kvalitetsklassen OS värderas som den högsta kvaliteten av de fyra 

huvudsortimenten. Där ingår ospecificerad andel OS I och OS IV som faller 

vid sorteringen. KLASS V kallas kvinta och KLASS VI utskott. För KLASS 

VII är i stort sett alla virkesegenskaper tillåtna så länge virkesstycket sitter 

ihop. Ett exempel på en kundspecifik klassbenämning är klass OS+V som 

kallas sågfallande och innebär ospecificerad andel KLASS OS- KLASS V. 

(Svenskt trä, 2020) 
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3.  Material och metoder                       

3.1. Förberedande av testmaterial 

För undersökningen användes sidobrädor från gran (Picea abies) samt 

contortatall (Pinus contorta). Sidobrädorna hade det nominella måttet på båda 

trädslagen om 22 x 100 mm, där contortatallen hade en längd om 3050 mm 

medan granen hade en längd om 3100 mm. 

På grund av konfidentiella skäl kan testets exakta omfattning av gran med 

antal brädor inte anges utan det kommer endast beskrivas procentuellt. 

Sidobrädorna kommer från två olika sågverk, med två olika utrustningar för 

sönderdelning. Även olika torkar, samt justerverk som hade behandlat 

brädorna innan testet. Båda träslagen hade efter sågningen torkats ned till en 

målfuktkvot om ca 15 % och efter torkningen inleddes en konditioneringsfas 

för att utjämna fuktgradienter och torkspänningar. Contortatallen hade efter 

en första torkning varit för våt, och blev därefter omtorkad. Efter torkning och 

konditionering justerades brädorna i justerverket. I justerverket så har båda 

trädslagen fått en kvalitet som motsvarar sågfallande kvalitet. En kvalitet som 

hämtar bitar från både OS och kvinta samt även en del utskott. För inget av 

träslagen förfogades torkningsschema eller beståndsdata. 

3.2. Utbyte och nedklassningsorsaker 

För att detektera defekter på brädorna användes en scanner från Microtec. 

Totalt testades 92 contortabrädor i scannern. 

Scannern är placerad precis efter hyveln, vilket gör att brädorna matas in i 

Woodeye direkt efter hyvlingen. Modellen som användes var Microtecs 

Woodeye 6 SortCut Sortier (Microtec Group, Linköping, Sverige). Microtec 

(u.å) påstår själva att deras utrustning kan se brister som märg, sprickor, hål, 

splintved, kådlåpor, vankant och kvistar bland annat. Innan testet påbörjades 

ställdes ett antal regler in i Woodeye för att se hur utbytet påverkades utifrån 

de regler som finns för amerikansk kvalitet 2 & better. De uppsatta reglerna i 

Woodeye bestämmer vilka defekter som är tillåtna på brädorna, samt vilka 

som inte är det. 

Scanningen fungerar genom en fyrsidig sortering där kamerauppsättning samt 

sensorer ger en komplett bild av träets visuella egenskaper. Bilden av brädan 

tillsammans med reglerna ger Woodeye (Microtec 6 SortCut Sortier Microtec 

Group, Linköping, Sverige) beslutsgrundande data för att kapa, gradera och 

sortera brädan (Microtec u.å). För att få en bild av brädan är kamerorna 

placerade på alla fyra sidor kring brädans longitudinella riktning med LED 

lampor som belysning (se figur 1). 
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Figur 1. Ungefärlig ritning över kameror och lasrar i ett Woodeye system (Biggert et al., 

2016) 

För studien så graderades antingen brädan för att uppnå kvaliteten 2 & better, 

eller så degraderades brädan. Microtec (u.å.) menar att den första defekten 

som inte når upp till de uppsatta reglerna som kamerorna ser, är den som 

visas som nedklassningsorsaker i statistiken. Nedklassningsstatistiken ger en 

sammanställning på den totala körningen. 

3.3. Frisk kvist 

Då standarden har en paragraf som menar att en viss kvalitetssortering inte är 

avgörande på kvistens storlek, ställdes inte regler för frisk kvist in i Woodeye. 

För att däremot få data på friska kvistars storlek på både contortatallen samt 

granen, så mättes frisk kvist på ett antal brädor som fanns sparade efter 

hyvling och sortering. Detta gjordes på 10 slumpmässigt utvalda av de 

brädorna som registrerats utan defekt efter Woodeye. Genom ett måttband 

kunde kviststorleken på frisk kvist mätas och vidare även få ut data. För att 

beräkna kviststorleken så mättes kvisten i den riktning som gav det största 

måttet. Vidare så gjordes även en visuell jämförelse mellan strukturen hos de 

hyvlade brädornas tangentiella snitt, för att jämföra de hyvlade brädornas yta. 

3.4. Densitet och fuktkvot 

För varje trädslag bestämdes fuktkvoten för sju slumpvis utvalda provbitar 

med en tjocklek på 3 cm genom torrviktsprov. Innan provbitarna torkades i 

ugn, så förvarades de inomhus i 14 dagar i 18°C. Den relativa luftfuktigheten 

mättes inte i rummet där brädorna förvarades innan torrviktsprovet. 

Torrviktsprovet gjordes för att undersöka om eventuell signifikant skillnad 

fanns vad gäller densitet och fuktkvot mellan träslagen. Den råa dimensionen 

mättes upp med ett skjutmått (se figur 2) och vägdes.  
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Figur 2. Provbit mäts med ett digitalt skjutmått 

Därefter placerades provbitarna i en ugn med 103 °C i 24 timmar (se figur 3). 

Ugnen var av märket Termarks. Sedan gjordes mätningarna med skjutmåttet 

och vägningen om för att denna gång få de torra dimensionerna och massan. 
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Figur 3. Ugnen som användes för torkning av provbitarna 

Fuktkvoten och torrdensiteten beräknades enligt ekvationerna 1 och 2 från 

Nylinder och Fryk (2011) och Svenskt trä (u.å.) nedan. 

𝐹𝑢𝑘𝑡𝑘𝑣𝑜𝑡 =
𝑅å𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛−𝑡𝑜𝑟𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛

𝑇𝑜𝑟𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛
  (1) 

𝑇𝑜𝑟𝑟𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡 =
𝑇𝑜𝑟𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑛 (𝑘𝑔)

𝑇𝑜𝑟𝑟𝑎 𝑣𝑜𝑙𝑦𝑚𝑒𝑛 (𝑚3)
   (2) 

För den resulterande torra densiteten samt fuktkvoten gjordes en 

signifikansanalys i form av ett t-test med hjälp av Excel (2109, Microsoft, 

Redmond, USA). Detta för att påvisa en eventuell signifikant skillnad mellan 

utfallen.   
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4. Resultat och analys 

4.1. Utbyte och nedklassningsorsaker 

Utfallet efter scanning med Woodeye redovisas i tabell 3 för både contortatall 

och gran. Hål var den vanligaste nedklassningsorsaken för båda träslagen. 

Brädor med ingen defekt blev 92 % för granen men endast 24 % för 

contortatallen.  

Tabell 3. Det resulterande utbytet jämfört mellan contortatall och gran 

Nedklassningsorsaker Contortatall Gran 

Hål 34% 3% 

2SidigtHal 3% 0% 

Svart kvist 1% 0% 

   

Ingen defekt 24% 92% 

4.2. Frisk kvist 

Efter genomförd manuell visuell sortering på både contortatallens friska kvist, 

samt granens går det att utläsa resultatet i tabell 4. Andelen brädor med frisk 

kvist över 51 mm resulterade i 40 % av de brädor som ej hade en defekt i 

Woodeye för contortatallen. Det medan andelen brädor med kvist i storlek 

mellan 32 – 51 mm beräknades till 50 % av de som ej hade en defekt i 

Woodeye för contortatallen. Resultatet för granen visade att 10 % av brädorna 

hade frisk kvist mellan 32 – 51 mm. Ingen kvist var över 51 mm hos granen.  

Tabell 4. Jämförelse av uppkomsten av frisk kvist och dess storlek mellan contortatall och 

gran  

Storlek frisk kvist 

(mm)   

Andel brädor med frisk 

kvist i respektive storlek 

för contortatall 

 Andel brädor med frisk 

kvist i respektive storlek 

för gran 

32 mm - 51 mm   50 %          10 % 

> 51 mm     40 % 0 % 

 

I figur 4 visas en visuell jämförelse mellan gran och contortatall i det 

tangentiella snittet efter hyvling. På contortatallbrädan så syns “dimple 

grains” i strukturen, vilket det inte gör i granen. 
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Figur 4. Visuell jämförelse i det tangentiella snittet, gran till vänster och contortatall till höger 

I figur 5, 6 och 7 visas 3 brädor av contortatall med nedklassningsorsaker i 

form ett hål och 2 friska kvistar. 

 
Figur 5. Bild av en provbit av contortatall med tydligt hål 
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Figur 6. Bild på provbit av contortatall med friska kvistar 

 
Figur 7. Frisk kvist på provbit av contortatall 

4.3. Densitet och fuktkvot 

Medelvärdet för den beräknade torrdensiteten för contortatallen blev 447 

kg/m3 med en standardavvikelse på 23 kg/m3. För gran blev medelvärdet 457 

kg/m3 med en standardavvikelse på 46 kg/m3. Medelfuktkvoten för 

contortatall blev 7 % med 0 % i standardavvikelse och medelfuktkvoten för 

gran var 13 % med en standardavvikelse på 2 %. (Se bilaga 2 för fullständiga 

data) 

Efter genomfört t-test visar det att det inte till 95 % säkerhet finns någon 

signifikant skillnad mellan torrdensiteten mellan granen och contortatallen då 

p-värdet uppgick till 0,29. För fuktkvoten däremot blev p-värdet 0,00014 

vilket bekräftar en signifikant skillnad med 95 % säkerhet. (se Bilaga 3). 
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5. Diskussion 

I resultatet går det att utläsa att den totala nedklassningen hos contortatallen 

(Pinus Contorta) som bestod av hål samt svart kvist gav en nedklassning om 38 % 

enligt Woodeye. Det medan granen (Picea abies) fick en total nedklassning om 3 

%. Det är tydligt i resultatet att contortatallen har betydligt större problem med hål 

och kvistar än vad granen har. Utöver det visade den visuella sorteringen att 40 % 

av de brädor som ej hade en defekt av contortatallen, hade en frisk kvist med en 

diameter över 51 mm. Det medan granen inte hade en frisk kvist med en diameter 

över 51 mm.  

 

Det som är tidigare känt om torkningen av contortatallen i denna studie är att den 

blev omtorkad för att nå målfuktkvoten och det ledde till en signifikant lägre 

fuktkvot än granen. Eftersom Lindegren (2001) hävdar torra, svarta kvistar har en 

tendens att lossna från brädan och efterlämna hål så kan övertorkningen påverkat 

resultatet. 

 

Enligt både Esping (1985) och Lindegren (2001) kan kvistkrypningen minskas 

med lägre torrtemperatur i startskedet och en längre uppvärmningstid. Om det är 

som båda författarna menar skulle en sådan torkningsprocess lämnat brädan med 

svarta kvistar, i stället för hål. Det skulle inte innebära att brädan är utan defekter, 

utan bara att defekterna har en annan skepnad. Om torkningsproblematiken beror 

på en hög torrtemperatur i det inledande skedet i torkningsprocessen hos 

contortatallen i denna studie lett till problemet med kvistkrypning är svårt att säga 

då studien inte omfattas av torkningsschemat. Om torkningen skett på ett vis för 

att förminska kvistkrypning hade resultatet med stor sannolikhet sett annorlunda 

ut. Esping (1985) menade i sin rapport att contortatallen är den arten som ska vara 

lättorkad, medan granen har en tendens att få sprickor i kvistar samt att 

kvistkrypning, där kvistarna lätt ramlar ut. I denna studie så har contortatallen 

varit träslaget med hög kvistkrypning och gran som träslaget med mindre 

kvistkrypning. 

 

Det som fortsättningsvis går att utläsa i studien är att contortatallen har större 

kvistdiameter på den friska kvisten än vad granen har. Att contortatallens 

kvistdiameter är stor kan härröras till planteringsförbandet, något som både 

Ballard & Long (1998) samt Persson et. al (1995) menar. Kvistdiametern hos 

granen var inte lika stor, vilket kan påverkats av att granen stått tätare (Träguiden, 

2021). Då studien inte omfattas av beståndegenskaper från trädens 

tillväxtförhållanden är detta svårt att bekräfta.  

 

Som Skogsstyrelsen (2014) påvisar, så finns det möjlighet att ta fram en kvistfri 

sidobräda från en rotstock. Det kan ske genom naturlig övervallning av kvist, eller 

genom stamkvistning av trädet. Övervallningen gör att de yttre delarna av 

rotstocken skulle vara kvistfri i och med den tidigare övervallningen av kvistarna. 

Tack vare detta så skulle sidobrädor från en rotstock eventuellt vara läglig för en 
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produkt som denna. 
  

Enligt Timber Products Inspection (u.å.) tillåts hål endast i klasserna 3–5 

common. I resultatet går det utläsa att 34 % av contortatallen hade hål och 3 % 

hade 2 sidigt hål. Det betyder att de brädorna inte kan klassas som 1–2 common 

och på så vis inte heller 2 & better. Som bäst kunde de alltså klassas som 3 

common men det om det endast finns 2 hål per bräda och om de är väl fördelade 

på brädan. Vad gäller klassificeringen sett till frisk kvist får de endast vara 32 mm 

för att kunna sorteras som 1 common och maximalt 51 mm för 2 common. 

Resultatet för den friska kvisten i denna studie visade på att det fanns frisk kvist 

mellan 32–51 mm på 50 % av contortatallbrädorna.  40 % av brädorna hade frisk 

kvist större än 51 mm. Det betyder att 90 % av contortatallbrädorna inte kan 

klassas som 1 common och 40 % inte heller som 2 common och då inte heller 2 & 

better.  

 

Den största visuella skillnaden i ytan hos det färdighyvlade träet mellan gran och 

contortatall är “dimple grains”, som inte syns hos granen men hos contortatallen. 

Det punktformade mönstret gör det enkelt att frånskilja contortatall från granen 

som även Boutelje & Brundin (1985) menade på. Ingen signifikant skillnad 

påvisades på torrdensiteten mellan de två träslagen. Contortatallens 447 kg/m3 var 

inom värdena Boutelje & Brundin (1985) visade på. Granens 457 kg/m3 var dock 

lite högre än Träguiden (2017) hävdade men standardavvikelsen på 46 kg/m3 kan 

vara förklaringen.  

 

Det finns vissa felkällor i studien. Data från Woodeye visar endast statistik på den 

första nedklassningsorsaken som kamerorna ser. Det kan alltså vara mer fel på en 

bräda än den data vi presenterar här. Ser kamerorna exempelvis vankant först, så 

kommer statistiken visa nedklassningsorsaker på vankant, även om det finns hål 

längre ned på brädan. Det var även en miss att inte ställa in maximalt tillåtna 

diameter på kvist i Woodeye, det kompletterades däremot av den manuella 

mätningen.  
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6. Slutsats  

 

Genomförd studie visar att utbytet av brädor utan defekt skiljer sig med 68 % 

mellan contortatall och gran. Skillnaden beror troligtvis på en stor andel frisk 

kvist och hål hos contortatallen. Detta kan dels bero på torkningen som vissa 

tidigare studier hävdat. Andra har också hävdat att ett inte nog smalt 

planteringsförband har använts.  

 

I och med att de högre klasserna för den amerikanska standarden (1–2 common 

alt. 2 & better) inte tillåter hål lämpar sig inte brädorna som undersökts i denna 

studie för dessa klasser i och med 34 % av dem hade just hål. Detta gör att 

brädorna lämpar sig för amerikansk standard men i så fall 3–4 common. Samma 

slutsats går att dra för storleken på den friska kvisten då 40 % av 

contortatallbrädorna som högst kan få kvaliteten 3 common.  

 

För fortsatta studier hade det varit intressant att se till contortatallens 

torkningsprocess, då det idag finns bristfällig information om detta att tillgå. Det 

hade även varit intressant att göra en liknande studie med centrumsågning, för att 

se om det hade gett ett annorlunda resultat. Även ett test med sidobrädor från en 

rotstock, för att se om problem med kvistar försvinner. Det finns många möjliga 

användningsområden för contortatallen men det gäller att hitta de som tillåter de 

stora kvistarna samtidigt som det är ekonomiskt försvarbart. 
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BILAGA 2  

 

 

 

 

Prov Gran Vikt rå (g) Bredd rå (mm) Tjocklek rå (mm) Längd rå (mm) Volym rå (m3) 

1 25,8 94,29 20,7 26,8 0,000052 

2 31,66 97,92 23,08 26,59 0,00006 

3 24,76 98,92 23,37 26,61 0,000062 

4 31,86 99,46 23,7 27,8 0,000066 

5 33,97 98,77 22,96 27,28 0,000062 

6 31,69 97,75 23,16 27,27 0,000062 

7 26,04 94,2 21,01 27,36 0,000054 

Medel 29,3971429 97,33 22,56857143 27,10142857 5,97143E-05 

Standardavv. 3,72082748 2,187144257 1,19775385 0,448903426 4,95696E-06 

 

Prov Gran 
Vikt torr 

(g) 

Bredd torr 

(mm) 

Tjocklek torr 

(mm) 

Längd torr 

(mm) 

Volym torr 

(m3) 

1 22,21 90,01 20,56 27,07 0,00005 

2 27,99 95,29 22,73 26,69 0,000058 

3 22,1 95,84 23,12 26,97 0,00006 

4 28,26 96,95 23,34 27,68 0,000063 

5 30,15 95,11 22,44 27,29 0,000058 

6 28,49 95,44 22,72 27,24 0,000059 

7 22,48 88,92 20,7 26,96 0,00005 

Medel 25,9542857 93,93714286 22,23 27,12857143 5,68571E-05 

Standardavv. 3,5223139 3,129343458 1,131974676 0,314082185 4,98092E-06 

 

Prov Contorta Vikt rå (g) Bredd rå (mm) Tjocklek rå (mm) Längd rå (mm) Volym rå (m3) 

1 25,54 99,11 22,91 26,25 0,00006 

2 29,01 97,76 26,89 26,78 0,00007 

3 29,26 100,72 23,84 26,63 0,000064 

4 31,02 98,92 23,94 26,07 0,000062 

5 27,44 100,1 22,69 25,78 0,000059 

6 25,98 97,96 21,66 26,54 0,000056 

7 28,36 98,01 23,31 26,8 0,000061 

Medel 28,0871429 98,94 23,60571429 26,40714286 6,17143E-05 

Standardavv. 1,92570952 1,137321415 1,640577715 0,38564726 4,42396E-06 

 

Prov Contorta 
Vikt torr 

(g) 

Bredd torr 

(mm) 

Tjocklek torr 

(mm) 

Längd torr 

(mm) 

Volym torr 

(m3) 

1 23,94 97,98 22,91 26,25 0,000059 

2 26,99 95,86 22,85 26,78 0,000059 

3 27,13 99,14 23,37 26,49 0,000061 

4 28,88 97,31 23,69 26,04 0,00006 

5 25,61 98,56 22,21 25,78 0,000056 

6 24,3 96,87 21,65 26,43 0,000055 

7 26,59 96,32 23,09 26,79 0,00006 

Medel 26,2057143 97,43428571 22,82428571 26,36571429 5,85714E-05 

Standardavv. 1,72670068 1,192222814 0,693081456 0,372775944 2,22539E-06 
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  Torrdensitet (kg/m3) 

Prov Contortatall Gran 

1 406 443 

2 460 484 

3 442 370 

4 481 451 

5 454 518 

6 438 482 

7 446 453 

Medel 447 457 

Standardavv. 23 46 

 

  Fuktkvot 

Prov Contortatall Gran 

1 7% 16% 

2 7% 13% 

3 8% 12% 

4 7% 13% 

5 7% 13% 

6 7% 11% 

7 7% 16% 

Medel 7% 13% 

Standardavv. 0% 2% 
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BILAGA 3 

 

 

t-test: Parat två-sampel för medelvärde

Gran Contorta

Torr Densitet kg/m3 Torr Densitet kg/m3

Medelvärde 457,3594712 446,860446

Varians 2149,378009 522,979901

Observationer 7 7

Pearson-korrelation 0,211445642

Antagen medelvärdesskillnad 0

fg 6

t-kvot 0,589021154

P(T<=t) ensidig 0,288667265

t-kritisk ensidig 1,943180281

P(T<=t) tvåsidig 0,57733453

t-kritisk tvåsidig 2,446911851

t-test: Parat två-sampel för medelvärde

Gran Contorta

Fuktkvot Fuktkvot

Medelvärde 0,133984374 0,071635075

Varians 0,000353131 1,97769E-05

Observationer 7 7

Pearson-korrelation -0,638220941

Antagen medelvärdesskillnad 0

fg 6

t-kvot 7,532697744

P(T<=t) ensidig 0,000141851

t-kritisk ensidig 1,943180281

P(T<=t) tvåsidig 0,000283703

t-kritisk tvåsidig 2,446911851
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