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FORORD

Ratesopper edelegger arlig verdier for store belep pé trefartgyer i var
fiskeriflate. A kunne bekjempe ratesoppene som forarsaker rate, eller «kold-
fyr» som fiskerne og batbyggere sier — vil derfor ha meget stor gkonomisk
betydning, bade for den enkelte fisker og for samfunnet.

Dette arbeidet gir en samlet beskrivelse av de forsek og studier over
biologiske skader pa trefartoyer som har vert utfert ved Norges Landbruks-
hogskole, Institutt for treteknologi. Undersekelser av ratesopper, gar inn
som en meget sentral del av dette arbeidet.

Det forste initiativ til undersekelsene ble tatt av disponent T. Hustad
i More og Romsdal Skogeigarlag. Arsaken til det var de store interesser
som er knyttet til treskipsbyggingen i dette fylket. T. Hustad hjalp til med
a skaffe de forste midler for & f& satt undersgkelsene i gang. Arbeidet tok
til 1 1958.

Fra 1960, da vitenskapelig assistent Reidar Otto Ullevalseter fikk an-
svaret for undersgkelsen, har den veart finansiert av Fiskerinzringens For-
soksfond. Den imetekommenhet og velvilje Fiskerinzeringens Forsgksfond
har vist ved sin administrerende leder, fiskeridirektor K. Sunnand, kontor-
sjef F. Amundsen og konsulent E. Sivertsen, har vert til stor stimulans
for arbeidet. Videre har herr Sivertsen i muntlige samtaler gitt verdifulle
bidrag til arbeidet.

Vollebekk i januar 1968.

Norges Landbrukshagskole

Institutt for treteknologi

Finn Stemsrud
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I. INNLEDNING

Trefartoybyggingen er en av vare eldste industrier. Byggingen har
krevd stor dyktighet, bl.a. fordi det ofte var store fartgyer med varierende
utforming. Ansporet av den endelose kamp om herredemmet pa havet, ble
kunsten og handverket innen trefartoybyggingen drevet til sitt aller beste.
Fagkunnskapen og dyktigheten gikk i arv fra far til senn, og hver genera-
sjon gav neeringen ny framgang.

Den raskeste vekst innen den merkantile skipsbygging kom med anven-
delsen av jern og stil. Trefartgyer blir fortsatt bygget til mange formal, og
det er ikke blitt foretatt vesentlige endringer i konstruksjoner og byggeme-
toder. Dette skyldes at kunnskapene i treteknologien ikke er nyttet fullt ut i
produktutviklingen.

Fiskerflatens behov for og krav til skikket trevirke angér i hey grad
skogbruket. Det er skogbruket som skal skaffe treslaget, virkesdimensjonene
og den etterspurte virkeskvalitet. Mulighetene for & fa fersteklasses tre-
fartoyer betinger i virkeligheten et samarbeid mellom den treteknologiske
og den bygningstekniske forskning for & oppna effektive forbedringer av
skrogenes varighet og styrke.

Dagens byggemetoder for trefartoyer gjor rateproblemet til et interes-
sant studieobjekt. Gjennom arene har det veert gjort mange praktiske erfa-
ringer omkring problemet, men ingen spesiell studie har vert foretatt i Nor-
ge etter et vitenskapelig opplegg.

Dette arbeid omfatter de treteknologiske sider av farteybyggingen
basert pa personlige observasjoner ved besgk ved batbyggerier og slipper,
innsamling av riteprover fra batreparasjoner for ritesoppbestemmelse,
litteraturstudier og preving av ratesopper overfor forskjellige trykkimpreg-
neringsmidler. Spesielt er det lagt stor vekt pa & belyse de skader som blir
pafert trefartgyene av ritesopper og skadedyr, og hvorledes en best kan
forbedre skrogenes varighet.

1. FORMALET MED UNDERSQKELSEN

Utviklingen. innen trefartoybyggingen har aktualisert kravet om en
bedre utnyttelse av trevirket som byggemateriale. Her, som innenfor si



mange andre anvendelsesomrader for trevirke, spiller holdbarheten av vir-
ket en vesentlig rolle. Behovet for kunnskaper om en bedre utnyttelse for-
enet med behovet for videre utvikling og ny framgang for trefarteybyggin-
gen, har derfor gkt. Trevirkets holdbarhet og bevaringen av dets bygnings-
tekniske egenskaper beror i mange henseender pa den behandlingsméte
man velger. Primaert ma oppgaven vere a gjeore trefartoyene mer holdbare
mot destruktive organismer — biologisk gdeleggelse.

Inntil for kort tid siden var en avhengig av & stole pa treets egen natur-
lige motstandskraft mot biologisk edeleggelse. En valgte si langt det lot
seg gjore, de tresorter som fra naturens side hadde den storste motstands-
kraft. Helt uten betydning er dette valg ennd ikke blitt, men ved kjemisk
behandling er vi i dag blitt i stand til & forlenge holdbarheten for mange
treslag. Den begrensende faktor er nd mer de forskjellige treslags evne til
a oppta impregneringsmidlene. Analyse av ulike behandlingsmaters bruk-
barhet eller effektivitet for trevirke som skipsmateriale, er tidligere ikke ut-
fort her i landet. Selv om trefarteybygging er et av de eldste handverk i
Norge, er det absolutt behov for anvisninger med sikte pa & gke konstruk-
sjonenes holdbarhet. ,

Den undersokelse som her presenteres og diskuteres har hatt felgende
formal:

1. Vurdere de trematerialer og prinsipielle byggemetoder som brukes i
dag.

2. Kartlegge skadene og bestemme de biologiske organismer som angri-
per trefartayene. :

3. Gjennom mykologisk preving av impregnert og uimpregnert furu &
vurdere framtidig bruk av dette treslag i trefartayer.

Var hjemlige furu er alment kjent for at yteveden meget lett opptar
impregneringsmidler ved trykkimpregnering. 1 norsk trefarteybygging an-
vendes det mest uimpregnert furu. Det er naturlig & undersoke hvordan en
kan nyttiggjore seg trykkimpregnert furu i trefartoybyggingen. Det har der-
for vart nedvendig ikke bare 4 registrere ratesoppene, men ogsa & prove
dem overfor de mest aktuelle trykkimpregneringsmidler.

Undersekelsen: tok til 1 1958 med innsamling av rateangrepet trevirke
fra batbyggerier og slipper. En skriftlig henvendelse forte ikke til noen po-
sitiv reaksjon med hensyn til innsendelse av prever. I tidsrommet 1958—
1960 kom det inn bare 13 prever. Da forfatteren i juni 1960 ble direkte
knyttet til undersekelsen var stillingen bedret gkonomisk slik at en kunne
kontakte en del batbyggerier og slipper ved personlige besak. Det ble fore-
tatt tre reiser, en til Vest- og Serlandet, en til Mere og Romsdal og en til
Nord-Norge. En fyldigere beskrivelse av innsamlingen og de enkelte prover
er gitt 1 kapitel 6 som ogsa omhandler kultiveringen og bestemmelsen av
ratesopper. Det en derimot her i innledningen vil komme inn p3, er de inn-
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trykk en fikk nar det gjelder den daglige praksis for konserveringen av
vare trefartoyer. Disse inntrykkene har delvis ogsd veert bestemmende for
disposisjonen av det arbeidet som her framlegges.

2. METODER BRUKT INNEN TREFARTOYBYGGINGEN
FOR A BEVARE TREVIRKETS HOLDBARHET.

Pa Ser- og Vestlandet, i More og Romsdal og nord til Saltdal blir ma-
terialene vanligvis levert fra de naermeste distrikter. Det skjer enten gjen-
nom leveranser fra sagbruk, eller batbyggeren kjoper temmeret og skjarer
det selv. Pa Ser- og Vestlandet finnes det enna muligheter til 4 skaffe
noe eik, men tilgangen er sterkt begrenset. Til spesielle nybygginger tas det
inn partier fra land i Europa, spesielt Danmark, Polen og Tyskland.

Nar en unntar distriktet ved Hemnesberget, har furua vzrt og er ho-
vedtreslaget 1 norsk trefartoybygging. Batbyggeriene og slippene i Nord-
Norge dekker sitt behov for trematerialer fra Trendelag og Mere og Roms-
dal. Til innredningen av trefartoyene brukes ofte gran pd grunn av ve-
dens letthet. Erfaringer viser at teorketiden for gran er noe kortere enn for
furu. :

Arsakene til rate i trefartoyene er mange. Kvaliteten pa temmeret fra
skogen kan vare darlig. Det kan allerede vare befengt med ratesopper.
Forandringen av hogstmetodene har fort til at det beste temmeret ofte ikke
blir utsortert. Det blir understreket at batbyggeren tidligere var meget
noyere med materialene. De kom da fra utplukkede treer i skogen, og ble
sortert og godt terket. Terkingen av materialene kan i dag ofte vere et pro-
blem. Moderne terkeanlegg finnes vanligvis ikke ved batbyggeriene, sa en
er stort sett avhengig av leveranser av terre materialer eller av selv a tarke
dem ved luftterking. Luftterking av materialene hos batbyggeren medfe-
rer at han m3j sitte inne med sterre materiallager enn nedvendig for pro-
duksjonen. Dette forer til rentetap, spesielt i perioder hvor det kan vzre li-
ten tilgang pa nybygginger. Anvendelse av mangelfullt terkede materialer
forekommer derfor altfor ofte. Spesielt er det vanskelig a4 torke det store
spantetemmeret. Nér si spantene blir lagt utenpd hverandre ved f.eks.
lasking, far en to fuktighetsflater mot hverandre. Dette er meget uheldig.
For & unngd denne kontakten, bruker man & bolte sammen spantene med
et mellomrom pa ca. 2 cm. En hurtig terk etter skur er ogsad nedvendig
for & unnga blaved.

-Det blir lagt vekt pd om furua har vokst pa myr, sand]ord eller grunt
lende. - Hurtigvoksende treer blir betegnet som darlige. Sentvokst temmer
fra liskogene, blir regnet for a vzre det beste.

Ventilasjonen i farteyene blir tillagt stor betydning. Langsgaende luf-
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tekanaler, svanehalser opp til dekket og-lese garneringsbord som fjernes
ved landligge, blir benyttet av mange.

Det er en fast overbevisning hos mange at salt har en god konserverende
virkning pa veden. Lagring av temmeret i sjoen er derfor en anvnedt me-
tode. En eldre form er plassering av salt mellom hud og garnering til un-
der vannlinjen. Det fortelles at for i tiden reiste en helt til Spania for 2
hente salt til salting av trefarteyene. Under byggeperioden bores ofte ett el-
ler flere hull pa toppen av spantene. Disse kan veere ca. 1%, fot dype. Hul-
lene blir holdt fulle med saltlake gjennom hele byggeperioden. Hele spante-
tommeret skal vare gjennomtrukket med salt for det kles inn.

Andre former for konservering er bruk av petroleumsoljer, f.cks.
white spirit. Disse anvendes pa samme mate som saltet for spantenes ved-
kommende, men blir ellers ogsa brukt som pastrykningsmidler for resten av
skroget. I den senere tid er det kommet nyere typer av organisk oppleste
pastrykningsmidler med pentaklorfenol som aktivt middel.

Anlegg for trykkimpregnering av trevirke har manglet i kyststrokene.
Men den senere tids utvikling har fort til at det i dag er plassert slike an-
legg pa flere sentrale steder. Det er ventet at dette vil fore til okt bruk av
trevirke som er behandlet etter denne spesielle konserverende metode.

Det vil veere naturlig & se disse forskjellige metoder som en utvikling i
riktig retning. Noen brukes enni, mens andre er tatt ut av bruk. En har
ingen indikasjon pa at en kan vente nye metoder innen overskuelig fram-
tid. Sa utviklingen videre vil antagelig ikke s& mye bli en forbedring av me-
todene som 2a finne fram til mer effektive soppdrepende stoffer.

3. TIDLIGERE UNDERS@QKELSER

I de nordiske land er det, sa vidt forfatteren kjenner til, bare i Dan-
mark at det er foretatt spesiclle undersgkelser over ratesopper som angri-
per trefarteyene (HAarMsEN 1961).

I England har DavipssoN, LoMBARD oG Hirt (1947), Durr (1951—
52) og Savory (1954 a) utgitt meget fyldige publikasjoner om rite i tre-
fartoyer. SAvory 06 Eaves (1965) redegjor for rateproblemet i den skotske
fiskeflaten.

De storste arbeider om dette emne er utfort i USA. Der er det foretatt
gjentatte og ulike undersgkelser av trefartoyer (HARTLEY 0G MAY 1943,
U.S. DepT oF Acr. 1953, Tipro, et al. 1947, Anon. 1953, Evans 1958).

Disse amerikanske arbeider omhandler ikke direkte fiske- og fangst-
fartoyer, men trefartoyer i sin alminnelighet, spesielt lettere krigsfartayer.

Amerikanerne oppdaget under den siste verdenskrig at de trefartgyer
som ble bygget for marinen i denne tiden ikke hadde en varighet pd mer
enn noen fa &r. Senere er det i USA utfert et stort arbeid for & komme
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fram til bedre byggemetoder, og KuenzeL o6 WorTH (1958) opplyser at det
gjennom Bureau of Ships hvert ar blir bevilget $ 200 000 til forskning for
bedring av trefartoyer. Amerikanerne var de forste til & ta i bruk trykkim-
pregnerte laminerte spant for & forhindre rate i trefartoyene.

Det kan nevnes at SwiNrFIeLD (1960) beskriver hvordan en beskytter
trefartoyer mot rate i farvannene nord for Australia og i South Pacific.

Dette med rate og forringelse av trefartoyer er siledes ikke noe som er
spesielt serpreget for norske farvann, men et problem som finnes over alt
hvor trefartoyer brukes.

Selv om problemet, hvor det enn matte veere i verden, kan gi inntrykk
av en viss ytre likhet vil det ikke finnes en universell lesning. Til dette er de
forskjellige faktorer som kommer inn i bildet altfor varierte, f.eks. pa grunn
av forskjellige byggemetoder, treslag og ratesopper.

II. PROBLEMETS BETYDNING

De rike fiskeforekomster langs Norges kyst har fra gammelt av veert en
vesentlig del av livsgrunnlaget for kystbefolkningen. Kort vei til fiskeplas-
sene og lett adgang til trevirke, stilte ikke store krav til batenes storrelse og
sjedyktighet. Etter at fiske ble en eksportnezring har det i det siste hun-
dredr vert en rivende utvikling i kystfisket. Det ble en koordinert utnyttelse
av gkonomiske midler og arbeidskraft. Sammen med studie av fiskeartene
og deres vandring og forbedring av redskap og hjelpeutstyr, har dette ut-
viklet fisket til en av landets hovednzaringer.

Forst etter at man fikk lov om registreringsplikt for fiskefartayer over
en bestemt storrelse kunne en, pa grunnlag av de oversikter de offentlige
kontrollorganer og klassifikasjonsselskaper satt inne med, begynne a studere
trefartgysindustrien.

Av det offentlige statistiske materiale framgar det at byggingen av fiske-
fartoyer av tre ikke er nevneverdig industrialisert. Private og lokale tiltak
med sesongarbeid er ennd typisk for denne virksomhet. Ofte er den & be-
trakte som en binzring for bendene langs kysten.

Som en direkte folge av det avbrekk krigsdrene ga oss i nyanskaffelser
og ekspansjon, kom det i &rene etter 1945 til et stort oppsving i trefartoy-
byggingen med kontinuerlig drift i flere ar. Sterst antall verft hadde vi i
1949 med hele 149. I samme periode ble det ogsa bygd flest trefartoyer
med en registrering av over 300 nye dekkede fartoyer av tre for et enkelt ar
(figur 1). Denne periode varte fram til 1958, hvoretter det ble et bratt fall
i antallet av nykontraherte trefartoyer.

De store svingningene vi har hatt etter 1959 skyldes bl.a. den blest det
siden den gang har vert om stalfarteyer. Men de store svingninger indike-
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rer ogsd noe mer. Det ser nemlig ut til at det ikke har veert foretatt en
grundigere vurdering av forholdet mellom tre og stal som bygningsma-
teriale for fiske- og fangstfarteyer. Hvis derimot en slik vurdering hadde
veert foretatt, ville den sannsynligvis ha resultert i et mer stabilt niva for
nye kontraheringer bade av stil og trefarteyer. Sa lenge vi holder oss til
de samme sesongfiskeriene som na, er det lite trolig at det skulle forandre
forholdstallet mellom stél- og trefartoyer. Vi vil derfor i overskuelig fram-
tid fortsatt métte regne med at ca. 90 pst. av vare fiskefartoyer bygges
av tre.

Det er kanskje to forhold som mer enn noen andre har forarsaket en
viss usikkerhet nar det gjelder valg av bygningsmaterialer.

Som det framgar av figur 2, ligger den gjennomsnittlige lengde for tre-
fartayer mellom 35 og 40 fot med et generelt maksimum pa 60—70 fot.
For stél, skravert omrade, ligger den nedre grense pa 60—70 fot, mens
det forst er ved lengder over 110 fot at stdlfartoyer kommer i majoritet.
Med de byggemetoder en har i dag, ser det ut til at det ikke er praktisk &
bygge trefartgyer p& mer enn 120 fot og stalfarteyer under 60 fot. Denne
60 fots grensesone mellom stdl og tre synes for stor, og indikerer behovet
for nye byggemetoder og/eller bzrekonstruksjoner for trefartay mellom 60
og 120 fots lengde.

Det andre forholdet er virkningen av ved-destruerende organismer pa
trefartoyene. Avgangen for trefartoyene skyldes i meget liten grad mekanis-
ke skader eller at de utrangeres til fordel for mer moderne farteytyper.

Den gjennomsnittlige levealder for trefartgyene steg fra 24,4 ar i 1952
til 27,3 1 1961, men en kan ikke oppfatte denne gkning som noe resultat
av forsgkene med & konservere trematerialene. Et fartey ma i lepet av sin
levetid gjennomga 2—3 sterre reparasjoner pd grunn av rate. Dette kan
veere arsaken til at antallet av kontraheringer av trefartayer i 60—100 fots-
klassen siden 1956 er redusert til fordel for kontrahering av stélfartayer.

Av fiskefartoyer av tre, som inkluderer dekkede fartgyer, &pne motor-
fartayer og hjelpebater uten motor, var det i 1961 her i landet ca. 42 500.
Hva denne fiskeflate representerte i kapital og det uforedlede temmers an-
del av denne, er det vanskelig & gi noe eksakt svar pd. Ut fra statistiske be-
regninger over hvor mye som erfaringsmessig gir med av temmer pr. lo-
pende fot i fartoyet, er man kommet til et tilnzermet resultat hva kubikk-
massen angar (figur 3). 42 500 fartoyer representerte ca. 1,1 mill. fot
skipslengde. Erfaringen viser at det gjennomsnittlig, innenfor fartaylengder
mellom 20—120 fot, gar med 0,9 m® temmer pr. fot. Dette viser at var
fiskeflite av trefartoyer representerte ca. 1 mill. m® uforedlet temmer
i 1961.

Det er ikke tidligere foretatt noen undersokelser over forbruk av tom-
mer til vedlikehold av fiskefliten (nybygginger inkludert). Men de svake
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holdepunkter en har for dette, indikerer for et normalér et forbruk pa ca.
10 % av den anslitte totale kubikkmasse, eller omkring 100 000 kubikk-
meter.

Av det foregiende vil en forstd at det mé legges to forskjellige vurderin-
ger til grunn for bedemmelsen eller studiet av var fiskefldte. Begge vur-
deringer bygger pa det faktum at vare fiske-og fangstfarteyer av tre repre-
senterer ca. 90 % av det totale antall bater i var fiskefldte. Som tidligere
nevnt, tilsvarer disse en masse pa ca. I mill. m® uforedlet temmer, og vedli-
keholdet av denne fiskeflate krever et arlig forbruk pa ca. 100 000 kubikk-
meter. For 3 stille disse tall i perspektiv, kan en fra Landsskogtakseringen
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i 1962 se at furuskogens arlige tilvekst i More og Romsdal var 120 900 ku-
bikkmeter og i Sogn og Fjordane 10 000 kubikkmeter.

I nasjonalekonomisk sammenheng er det av stor betydning at var fis-
kefléte gir arbeid for ca. 60 000 fiskere og et stort antall trefartaybyggere,
som har denne virksomhet som en nedvendig binzring til sitt gardsbruk.

Den andre siden ved studiene av Norges fiskefldte er séledes en detal-
jert undersgkelse av arsaken til det store forbruk av temmer til vedlikehold. -
Den inntekt landet har av sine fiskerier forsvarer nok at trefartoyene repre-
senterer 1 mill. kubikkmeter, men det skal mye til & kunne forsvare et for-
bruk pa 100 000 kubikkmeter pr. ar til vedlikehold av fiskeflaten. Hvis en
kan redusere vedlikeholdsforbruket av temmer, ville det sikkert kunne re-
sultere i et verdifullt tillegg til Norges femte storste eksportnering.

I tillegg til dette vil béteierens problem veere & matte avskrive sitt fartoy
i lopet av en 27-Arsperiode, og som sagt trengs 2—3 hovedreparasjoner i
lopet av et trefartoys levetid.

Det synes saledes absolutt nedvendig a drive forskning pa dette omra-
det. I prinsippet kan de nedvendige undersekelser deles inn i to hovedgrup-
per. Forskningen vil ngdvendigvis vare rettet mot de ved-destruerende or-
ganismer for & komme fram til trekonserveringsmidler som kan gjore tre
mer motstandsdyktig mot ratesopper og treborende dyr. Videre ma en fin-
ne fram til byggemetoder og bearekonstruksjoner som kan gke fartoyets
styrke. I utlandet foreligger det, gjennom lamineringsteknikken, nye baere-
konstruksjoner for trefartoyer, men som ikke i noen szrlig utstrekning er
kommet til anvendelse i Norge.

En skulle tro at disse konstruksjoner sammen med riktig konservering
av trevirket vil gi farteyer med vesentlige fordeler i form av sterre styrke,
lengre varighet og lettere konstruksjoner.

III. ARSAKENE TIL DESTRUKSJON AV
TREVIRKE I FARTOYENE

LLINNLEDNING

Det har vzrt naturlig 4 dele skadene pé trefartoyer inn i tre grupper,
nemlig: mekaniske, elektrokjemiske og biologiske.

Biologiske skader kan videre deles i gdeleggelse ved: 1) Dyr som holder
til i sjpvann, 2) Treborende insekt — Nacerda melanura, 3) Tresopper.

En bestemt type skade pa trevirket i farteyene blir av mange fiskere
og batbygger kalt «koldfyr», uten at de er i stand til 4 si hva som egentlig
forarsaker den. De antar dog at det er noe annet enn rite. Undersokelser
av prover pa koldfyr har resultert i at treritesopper er funnet, jfr. kapitel
6. Koldfyr ma da henfores til de biologiske skader.
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2. MEKANISKE SKADER
a. Ver og vind.

Tre som er utsatt for var og vind, vil etter meget kort tid bli det vi kal-
ler veerbitt. Verbitthet, ndr det gjelder trematerialer, er den kjemiske og/
eller mekaniske opplesning og misfarging av treets overflate som foréarsa-
kes av lys, frysing og tining, innvirkning av stev og sand i luften og den
vekselvise krymping og svelling av fibrene, som er en folge av den stadige
variasjon i fuktighetsinnholdet frembrakt ved verforandringer.

Ved siden av forandring av treets farge, vil vaerbitthet medfere ujevn-
heter og overflatesprekking, og hvis bare vedens ene side er utsatt for veer
og vind, vil ofte materialene bli runde pa margsiden, og bordene kan lett
lgsne pa grunn av svikt i festet.

Som en regel kan en si at kantsk&rne materialer vil sprekke lite og bli
mindre runde enn flaskskdrne materialer av samme treslag. ’

Vridning er en annen, men ikke s3 alminnelig skade av varbitthet. Den
er forst og fremst forarsaket av ujevn krymping som igjen kan vare et re-
sultat av vridd vekst.

b. Isskruing.
Isskruing er den viktigste form for mekanisk skade vare trefartoyer er
utsatt for. Baten kan beskyttes ved:

Isforsterkning, ekstraspant eller tettere spantsystem i farteyer bereg-
net pa ishindringer.

Ishud, forsterkning utabords pa trefarteyer i og omkring vannlinjen.

Spesiell skrogfasong.

Fangstfartayer som gér i isen langt mot nord er utsatt for isskruing. Dis-
se fangstfarteyer er alltid isforhudet. Tresorter som vanligvis brukes til
dette, er greenheart (Ocotea rodiaei) og eik (Quercus spp.). I den senere
tid er det ogsa gjort forsek med blatt stal til forhudning.

Det kan nevnes at Norges to beramte polarskuter, «Fram» og «Mauds,
var utstyrt med greenheart til isforhudning.

Greenheart, som er et hardt treslag og noe oljeaktig i veden, blir helt
hérd og tildels polert etter gang i isen. Den passer derfor utmerket til dette
bruk.

Ved isforsering kan farteyet bli utsatt for to slags press pé skroget,
nemlig: '

Ispresset pa baugen nér fartoyet skal fram i isen og isskruirig, dvs.
presset fra siden.

Ved mangvrering i is over et lengre tidsrom kan isforhudningen bli re-
vet opp og spjerret i bauen. Reparasjon av dette kan vanskelig bli foretatt
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for baten kommer i dokk. Vare kystfiskere bruker for det meste eik til is-
forhudning av sine farteyer.

For & unngd virkningen av isskruingen mest mulig kan f.eks. nevnes at
«Fram» hadde slik form at isen gled under den pa begge sider. Skuta ble
med andre ord leftet opp ved isskruing og kunne faktisk til dels bli liggende
helt oppe pa isen.

Som eksempel pa hvor sterkt presset ved isskruing kan vzre, kan nev-
nes at da «Polarbjern» gikk ned i 1957 ble dekket presset sa sterkt sam-
men at det sto jevnheyt med rekka.

3. ELEKTROKJEMISKE SKADER

Ved bygging av trefartoyer er det ikke ualminnelig at det i ett og sam-
me fartay brukes flere ulike metaller, som er festet direkte i trematerialene.
Til feste for trematerialene i selve skroget vil det vanligvis bli brukt et ens-
artet metall som f.eks. kopper eller galvanisert jern. Men nar innredningen
tar til, eker ogsd mulighetene for bruk av andre metaller i kontakt med
treet. Det kan her kort nevnes motorfester, aksel- og propellfeste, jerndekk
og jernderker, fester til ror- og ledningsnett, vanntanker osv.

Det som skjer ved bruk av ulike metaller i forbindelse med fuktig tre,
iseer i saltvann, er at det oppstdr en elektrisk strom mellom de forskjellige
metaller. Denne strem spalter de oppleste saltene i vannet i en sur og en
basisk del, hvorav den basiske del innvirker mest pa treet. Dette blir mis-
farget, ofte avbleket og porwest, si det til sist far en trevlet, fibret konsi-
stens, ofte med et lyst, saltaktig belegg med en sterk basisk reaksjon. Hele
denne prosess blir kalt elektrokjemisk nedbrytelse av trevirke.

I praksis vil dette forarsake at bolter og nagler lgsner. I mange tilfelle
kan det visuelt veere vanskelig & avgjere om skaden skyldes rate eller elek-
trokjemisk destruksjon, da skadebildet kan vare meget likt.

a. Virkemate.

Nar to ulike metaller er nedsenket i en saltopplesning og forbundet ut-
vendig med en trad, dannes det en enkel galvanisk celle hvor den elektriske
strem gar i triden samtidig som elektrolysen av saltet foregir. Et lignende
forhold far en hvis de to metaller er i kontakt med et stykke fuktig tre. Nar
tre inneholder fuktighet hvor det er opplest et uorganisk salt, f.eks. sjo-
vann, er forholdene spesielt gode, og en utvendig forbindelse mellom me-
tallene kan slutte kretsen slik at saltet i veden blir elektrolysert. Selv om det
ikke er noen metallisk forbindelse mellom de to metaller, vil det ofte foregd
en galvanisk virksomhet. I samsvar med de elektrokjemiske egenskaper for
de to metaller som er under pévirkning, det vil si deres relative posisjoner
1 spenningsrekken, vil en av dem (den mer «noble», eller elektropositive)
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danne katoden, og den andre (den mindre «nobles eller mer elektronega-
tive) danne anode i cellen. Som et resultat av elektrolysen av saltet dannes
ved katoden natriumhydroksyd som konsentrerer seg i den nerliggende
ved, mens klorioner fra saltet blir frigitt ved anoden og forbinder seg med
denne. Dette resulterer i korrosjon av metallet og dannelsen av nytt salt
rundt dette. Nir, som ofte er tilfelle i praksis, anoden bestér av jern, dan-
ner sekundzre reaksjoner fri underklorsyre som konsentreres i veden
rundt dette punkt. Det er den frie base og syre dannet ved henholdsvis
katoden og anoden som forérsaker skader pa treet omkring disse punkter.
Basiske forhold utvikler seg raskt rundt katoden (kopper i ovennevnte
eksempel) og ved bruk av jern, dannes det noe senere syrlige forhold rundt
anoden.

b. Skadevirkning pa forskjellige treslag.

Bade med hensyn til anatomisk oppbygning og kjemisk sammensetning
er bartrevirke og lauvtrevirke svert ulike, Disse seeregenskapene har betyd-
ning for hvordan treslagene stdr mot angrep av baser og syrer. Jo mindre
vedpolyose (alle karbonhydrater i veden unntatt cellulose) trevirket inne-
holder, og jo heyere lignin og celluloseinnholdet er, desto mer motstands-
dyktig mot sterke syrer er trevirket. Vedpolyoseinnholdet hos lauvtrarne
kan vare atskillig hoyere enn hos bartraerne. Mens en for begge gruppene
regner med et gjennomsnittstall pa ca. 50 % for cellulose, s& blir det regnet
med et lignininnhold for bartrevirket pa ca. 20 %, og for lauvtrevirket ca.
15 % (KurscHNER og Popik 1962). Videre blir det regnet at bartre-
virket har ca. 30 % vedpolyose og lauvtrevirket ca. 35 %. Ellers ber en
merke seg at denne vedpolyosen er sveert forskjellig hos bartre- og lauvtre-
virke. Pentosaninnholdet i bartrevirket blir oppgitt til mellom 8—14 %,
derimot hos lauvtrevirket er innholdet mellom 17—21 %. Restmengden
faller pa heksosan, som hos bartrevirket er den overveiende del sammen-
lignet med pentosan. Hos lauvtrevirket er det motsatt. Mens det er funnet
sveert lite mannan i lauvtrevirket sa inneholdt bartrevirket fra 4—10%, %.
Da asetylgruppen overveiende er bundet til pentosaner, er ogsa asetylinn-
holdet hgyere hos lauvtrevirket. Overensstemmende med det lavere vedpo-
Iyoseinnholdet i bartrevirket er ogsa holocelluloseandelen lavere.

Ut fra de sammenligninger som her er gitt, er bartrevirket motstands-
dyktig mot syre, og blir siledes mindre angrepet enn lauvtrevirket. Mens
f. eks. en fortlopende syreinnvirkning av en bestemt styrke forarsaker et
tap pa 10 % hos gran, furu og lerk, vil en under samme forsgksbetingelser
14 et tap pa ca. 30 % hos eik, bk og lind.

Noe annerledes er virkningen av sterke baser pa trevirke, f. eks. am-
moniumhydroksyd (nm,0m). Her blir nemlig bade vedpolyose og lignin
sterkt angrepet. Angrepet forérsaker en sterk svelling og et styrkefall i hele
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trevirket. Men ogsd her kan en merke seg at bartrevirke star seg bedre enn
lauvtrevirket.

Dannelsen av basiske forhold er uavhengig av treslaget. Den store for-
skjell i treslagenes oppfersel under samme forhold ma tilskrives deres for-
skjellige latente motstand mot base. Erfaringen ved bruk av tre i situasjo-
ner hvor de er utsatt for kjemisk pavirkning, f. eks. i kjemiske fabrikker, er
at noen treslag har mye mer motstand overfor kjemisk nedbrytning enn
andre. Deres motstand mot elektrokjemisk nedbrytning i bater m4 antas &
vere nar den samme som deres motstand mot direkte kjemisk angrep.

Teak regnes som best av lauvtreerne og kan sammenlignes med de beste
av bartrerne. Alm er overlegen i forhold til mahogni og eik.

c. Praktiske kontrolltiltak.

Som beskrevet ovenfor er resultatet av elektrokjemisk virksomhet at
det dannes base og syre i forskjellige omrader i veden, og det er disse kje-
mikaliers innvirkning pa treet, pi maling etc. som en ma vare oppmerksom
pa. I mindre fartoyer blir det vanligvis brukt koppernagler, og da kopper
er katodisk i forhold til de fleste andre metaller, vil det dannes basiske for-
hold rundt kopperfestene. Lokal opplesning av veden i disse omradene er
en god indikasjon pd galvanisk reaksjon. I nye fartoyer hvor virkningen
ennd ikke har gitt seg utslag i opplesning av veden, vil de basiske omradene
ofte bli avslert av den destruktive virkning basene har pa tettelsesmidler,
maling og lakk. Saledes vil en merkfarging eller morkning av malingen
rundt koppernagler ofte vaere det forste tegn pa at slik virkning pégar. Til-
svarende sure omrader vil vere forbundet med jern eller aluminiumsfes-
ter, f.eks. jernderker inne i fartgyet. I disse tilfelle foregéar lokal nedbryting
av treet og rusting av jernet samtidig. En mer positiv pavisning av de ba-
siske og syrlige omradene kan faes ved & bruke indikatorpapir. Disse viser
tydelig ved fargeforandringer base eller syre i treet.

Nedbryting forarsaket av baser er mye mer alvorlige enn de som er for-
arsaket av syrer under lignende forhold og ved samme konsentrasjoner.
Bartrzer utever god motstand mot angrep av baser, mens lauvtrer som en
gruppe, er darligere i s& henseende.

Den beste forholdsregel mot skader av dette slag 1 trefartoyer, er & bru-
ke metalldeler av samme eller ner samme metall i hele konstruksjonen,
sammen med effektiv isolasjon mellom metallene, og mellom metallene og
treets overfater. I praksis er det vanskelig & gjennomfere bruken av et be-
stemt metall, men en tilfredsstillende isolasjon mellom dem ved hjelp av fi-
ber, plastikkskiver eller hylser skulle vaere gjennomferbar i mange tilfelle.

Isolasjon mellom metall og tre kunne gjennomferes i mange tilfelle,
f.eks. ved innlegg av plastikk-pakning, gummi eller asfaltfelt.

Mer vanskelige situasjoner oppstdr i kontaktomridene mellom bol-
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ter og tre. Det er allerede vanlig praksis & belegge storre bolter med asfalt,
klorert gummimaling etc. Det kan foreslas at en utvidelse av denne tek-
nikk ogsa ber omfatte mindre bolter som brukes i skrogplanker eller dekk.
Hvor elektriske apparater er installert i bater, ber forsiktighet vises ved in-
stalleringen, siden hvert minutt med lekkasjestrom markert kan gke de kje-
miske reaksjoner. Lekkasjestrom kan ogsd gi reversering av de normale
polariteter pa metallene og fere til uventede resultater.

4. ORIENTERENDE FORSOK OVE.R ELEKTROKJEMISK
AKTIVITET I TREVIRKET

Som nevnt har elektrokjemiske prosesser vist seg & ha virkning pé fle-
re treslag, bade lauvtraer og bartrzer. Nar en for fremtiden star overfor gkt
bruk av trykkimpregnert trevirke i trefarteybyggingen, skal en ikke uteluk-
ke at slikt virke vil fore til okt elektrokjemisk virksombhet.

De vannleselige saltene som blir brukt til trykkimpregneringen, innehol-
der forskjellige metallsalter som kopper, krom og fluor. Nar trevirket blir
gjenomtrengt med disse saltene, m& en ha lov til & anta at deres egenska-
per vil influere pa en eventuell elektrokjemisk virksomhet. Vi vet fra de
elektrokjemiske serier at f.eks. krom er elektronegativt og kopper og fluor
elektropositive. Fluor er blant de mest elektropositive.

For & studere nzrmere den elektrokjemiske aktivitet 1 trevirke, er det
utfert orienterende forsek pa noen metaller, bl.a. jern og koppernagler, i et
stykke tre mettet med saltvann. En har ved forsoket iakttatt en utvikling
som ner ligner den som finnes i et trefartgy.

Det er ogsd av interesse 4 se hvordan forskjellig kombinasjon av to ulike
metaller i forbindelse med forskjellige tresorter frembringer elektrokjemisk
virksomhet.

Det er av spesiell interesse & se om trykkimpregnering av furu (Pinus
silvestris) med vannoppleselige salter gker den elektrokjemiske virksombhet,
sammenlignet med uimpregnert virke, nar det er mettet med saltvann eller
ferskvann. '

Folgende treslag er benyttet: alm (Ulmus glabra), bok (Fagus silvati-
ca), eik (Quercus sp.), afrikansk mahogni (Khaya sp.), teak (Tectona
grandis) og furu (Pinus silvestris).

Treklossene ble skéret 1 5,0x2,5%x 1,5 cm storrelse. Trykkimpregnerin-
gen av furuklossene ble gjort sammen med de proveklosser som er brukt
til forseket beskrevet i kapittel 8. Det er brukt de samme vannoppleselige
salter. Disse er Celcure, Boliden K-33, Wolmanit U-Reform 6, Tanalith
med arsen og Tanalith uten arsen.

For nzrmere beskrivelse av disse henvises til kapitel 8.

Det er brukt forskjellige metaller i form av koppernagler (Cu), jern-
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spiker (Fe), aluminiumsnagler (Al) og messingskruer. Av disse er kopper
og jern elektropositive og aluminium elektronegativ. Messing bestir vanlig-
vis av fra 18 til 50 % sink som er elektronegativt og resten kopper.

I hvert trestykke ble det satt inn to ulike metaller. Folgende kombina-
sjoner ble benyttet: Kopper -— jern, kopper — aluminium, kopper —
messing og jern — aluminium. Klossene ble satt i glass med saltvann slik
at veden ble mettet med fuktighet. Saltvannet var sjgvann hentet i Oslo-
fjorden ved Drebak. Uimpregnert og impregnert yteved av furu med
metallkombinasjonen kopper — jern ble satt i ferskvann. Spenningen 1 volt
som er brukt som et mal for den elektrokjemiske virksomhet, ble malt med
et Normameter GWO — 20. Etter 14 dager ble spenningen malt pa top-
pen av de nedsatte metallpoler. Utstyr og teknisk utferelse framgar av
figur 4.

Da en ma anta at avlesningen vil variere med fuktigheten, har en valgt
mettet fuktighet i veden for & ha konstante forhold. Videre antas at
vannmettet luft forckommer i mange sentrale omrader av et trefartoy.
Utvendig kan nevnes dekk, rekke og hus, og innvendig omrader i bun-
nen av fartgyet hvor bunnvannet samler seg.

Avlesningen av spenningsmalingen i volt er satt opp i tabell 1, 2 og 3. En
ser at det oppstar spenning uansett hvilke treslag og impregneringssalter
som er brukt nir veden er mettet med saltvann.

Av tabell 1 ser vi at eik har de hoyeste avlesninger for metallkombina-
sjonene Cu-Fe, Cu-Al og Fe-Al med henholdsvis 0,48, 0,62, 0,14 volt og
teak de laveste for-Cu-Fe, Cu-Al og Cu-messing med 0,34, 0,46 og 0,02
volt. Det at begge treslag for hele tre metallkombinasjoner danner ytter-
grensene skulle indikere en forskjell i disse to treslags evne til & utlese elek-
trokjemisk aktivitet. Videre har alm lavere avlesning enn mahogni og bek.

Den samme forskjell kan vi registrere mellom de vannoppleselige im-
pregneringssalter. Dette ser vi av tabell 2. Wolmanit U-Reform 6 har de
heyeste avlesninger for alle metallkombinasjoner, med henholdsvis 0,48
volt for Cu-Fe, 0,60 volt for Cu-Al, 0,06 volt for Cu-messing og 0,24 volt
for Fe-Al. P4 den annen yttergrense ligger Celcure med 0,43, 0,52, 0,03 og
0,10 volt for kombinasjonene Cu-Fe, Cu-Al, Cu-messing, og Fe-Al. For
Fe-Al ligger Tanalith med arsen lavest med 0,08 volt. Det er ikke registrert
noen merkbar gkning i den elektrokjemiske virksomhet av impregnert yte-
ved av furu nar denne er mettet med saltvann. Dette ser vi ved 4 sammen-
ligne tallene for uimpregnert yteved av furu, tabell 1, og de impregnerte,
tabell 2.

Derimot vil vi av tabell 3 se at forholdet er anderledes nér klossene
er mettet med ferskvann. Her er det til dels meget markerte forskjeller mel-
lom uimpregnert og impregnert yteved.

For yteved er den malte spenningen meget lav, 0,04 volt, mens den



Figur 4. Til venstre et Nor-
mameter GWO—20, til
hoyre et glass med saltvann
hvor det er nedsenket et
trestykke med to ulike me-
taller.

Figure 4. Left 2 Normame-
ter GWO—20 and to the
right a glass with salt water
where a piece of wood
where two different metal
pieces are submerged.
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Tabell 1. Elektrokjemisk aktivitet i forskjellige uimpregnerte tresorter mettet med salt-
vann hvor det er nedsatt to ulike metaller i hvert trestykke. Spenningen i volt er malt

med Normameter GWO-20.

Table 1. Elektrochemical activity in unpreserved wood of different species saturated
with salt water and with two different metal pieces driven into each test block. The
voltage is measured with a Normameter GWO-20.

Anvendte tresorter
Species tested

Kombinasjon av metaller i hvert provestykke

med avlest spenning i volt

Combination of different metals in each
sample block with voltage reading.

Cu—Fe | Cu— Al {Cu—Messing | Fe — Al

volt volt volt volt
Alm (Elm) Ulmus glabra. . ... ... 0,42 0,54 0,035 0,08
Bok (Beech) Fagus silvatica. . . . ... 0,44 0,58 0,040 0,12
Eik (Oak) Quercus sp............ 0,48 0,62 0,020 0,14
Mahogny Khaya sp. . ........... 0,42 0,60 0,030 0,14
Teak Tectona grandis ........... . 0,34 0,46 0,020 0,13
Furu (Scots pine) Pinus silvestris . . 0,40 0,58 0,040 0,12
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Tabell 2. Elektrokjemisk aktivitet 1 impregnert yteved av furu (Pinus silvestris) mettet
med saltvann hvor det er nedsatt to ulike metaller i hvert trestykke. Spenningen i volt
er malt med Normameter GWO-20.

Table 2. Elektrochemical activity in preserved sapwood of Scots pine (Pinus silvestris)
saturated with salt water where two different metal pieces are driven into each test
block. The voltage is measured with a Normameter GWO-20.

Kombinasjon av metaller i hvert pravestykke
Anvendte impregneringsmidler med avlest spenning i volt.

Type of preservative used Combination of different metals in each
sample block vith voltage reading

Cu —Fe | Cu — Al |Cu—Messing| Fe — Al

volt volt volt volt
Celeure ... ooviieneiiinaeenn 0,43 0,52 0,03 0,10
Boliden K-33 ................. 0.46 0,56 0,06 0,12
Wolmanit — U-Reform 6 ... ... 0,48 0,60 0,06 - 0,24
Tanalith m/arsen
Tanalith with arsen. . ... s 0,44 0,60 0,06 0,08
Tanalith u/arsen
Tanalith without arsen......... 0,48 0,54 0,05 0,14

Tabell 3. Elektrokjemisk aktivitet i impregnert og uimpregnert yteved av furu (Pinus
silvestris) mettet med ferskvann hvor kopper og jernspiker er nedsatt i hvert provestykke.
Spenningen i volt er malt med Normameter GWO-20.

Table 3. Elektrochemical activity in preserved and unpreserved sapwood of Scots pine
(Pinus silvestris) saturated with fresh water where copper and iron nails are driven
into each test block. The voltage is measured with a Normameter GWO-20.

Anvendte impregneringsmidler Cu — Fe
Type of preservative used volt

Uimpregnert yteved — kontroll

Unpreserved sapwood — controll . ... .. 0,04
Celcure . ...t 0,16
Boliden K—33...................... 0,22
Wolmanit U-Reform 6 .............. 0,24
Tanalith mfarsen ...................

Tanalith with arsen.................. 0,14
Tanalith ufarsen ....................

Tanalith without arsen............... 0,16

hoyeste — Wolmanit U-Reform 6 er 0,24 volt. Fra dette kan vi trekke den
slutning at den elektrokjemiske virksomhet vil gke i impregnert kontra uim-
pregnert virke nar veden er mettet med ferskvann.
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5. SKADER VED DYR
a. Peleorm (Teredo spp.)

Peleorm eller pelemark har vert kjent av sjefarende folk gjennom
alle tider. Muslingen er kjent for sine ofte kraftige angrep pa paler, kaian-
legg og deler av trefartoyer som befinner seg under vannlinjen. Angrep av
peleorm er mye vanskeligere 4 konstatere enn angrep av pelekreps. Fordi
inngangene til boregangene i veden er meget sma og vanskelige a se, er det
vanlig liten utvendig antydning til at det er peleormer til stede. Mer enn
halvparten av trevolumet kan vare sdelagt uten at noen tydelig skade kan
pavises pa yttersiden. Bare ved & skjere i treet kan en forvisse seg om dets
egentlige tilstand.

Det er mange arter av peleorm, begrenset til bestemte geografiske om-
rader pd grunn av klimatiske forhold. I Norge er det ifelge SemMmE
(1950) hittil funnet tre arter: Teredo navalis, Teredo norvegicus og Teredo
megotara.

Temperaturen er ikke den eneste faktor som begrenser peleormens ut-
bredelse. Ferskvann er avgjort skadelig for dyrene, selv om de taler atskil-
hg brakkvann. S& lenge saltholdigheten ikke synker under 1 %, utfolder
peleormen normal virksomhet, Blir det svaert mye ferskvann eller kloakk-
vann, trekker den andersrene inn og lukker inngangen til treet, inntar en
forsvarsstilling der og kan holde ut i mange dager. Dette kan iakttas hvis
et trefartgy som er agrepet av peleorm, blir kjert opp i ferskvann. Det blir
hevdet at peleormen kan holde seg innelukket i opptil 14 dager. P4 grunn
av dyrets emtalighet overfor ferskvann regnes det som en péalitelig beskyt-
telsesmetode & legge trefartoyer i brakkvann eller ferskvann, f.eks. elveos, s
ofte som mulig.

En peleorm legger store mengder egg, opptil en million, hver sommer.
Pa et tidlig stadium er peleormene frittsvemmende organismer, som ser ut
som andre muslinger og er dekket med kalkskall.

Etter & ha gjennomgatt flere stadier i sjoen fester de unge blstdyrene
seg til trevirke som de borer seg inn i. Her lever de til de er 1-—1%4 ar gam-
le. Etter at de har gnaget seg inn, er de ikke istand ¢il & forlate gangene.
De lever, forplanter seg og der der.

Under gunstige utviklingsmuligheter kan en péle eller et trefartoy bli
angrepet av tusener av disse sma dyrene. Nar de forst er kommet inn i treet,
vokser de fort og utvikler boregangen etter som de vokser. Peleormen er
langstrakt og har en blet kropp.

P2 den forreste delen av kroppen sitter et lite meiselaktig skjell som
blir brukt til boreredskap. Pa den bakre delen er det to kar (fangrer) som
virker som ut- og innsugningsorganer. Samtidig som peleormen utvikler
seg inne 1 boregangen, skiller den ut et kalkaktig skjell-lignende materiale pa
gangveggene. Dette belegget er tykkest i blatt, porest tre.
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Skjent plankton utgjer store deler av peleormens ernzring, gir om-
ring 80 % av cellulosen og fra 15—16 % av hemicellulosen i en douglas-
granpile tapt idet veden passerer gjennom fordeyelseskanalene til Teredo
navalis. Det er s3ledes sannsynlig at i1 det minste en del av den veden som
passerer gjennom fordoyelseskanalene til disse dyrene, blir fordayd.

Med hensyn til Teredo’s angrep pa forskjellige treslag har vi underse-
kelser som er foretatt av Dons (1941). Undersgkelsen omfatter 16 for-
skjellige treslag. Gjennomsnittstallene for Dons’s undersgkelser gir en viss
gradering av de forskjellige treslags holdbarhet mot peleormens angrep,
slik at de kan skilles i flere grupper.

Ferste gruppe treprover bestar av teak, eik og ask med 0,3 dyr pr.
dm®. Annen gruppe er rogn, bjerk, or, hickory, valnett og bek med 1,5—
2,9 dyr pr. dm® Tredje gruppe bestar av hvitbek og mahogni med 3,6—
4,0 dyr pr. dm®. Og fjerde gruppe gran, furu, magnolia og «pitch pine»
med 918 dyr pr. dm?

Forsgket viser at gran og furu ikke bare blir sterkere angrepet enn de
andre treslag som ble provet, men at veksten av Teredo ogsa foregar ras-
kere i gran og furu. Bare teaktreets ved har holdt stand mot angrep. Det
ser ogsa ut til at Teredo ikke gjor nevneverdig forskjell pd gran og furu.

b. Pelckreps eller pelelus (Limnoria lignorum).

Dette er et krepsdyr, 4—5 mm langt. Krepsen borer sine ganger i de
ytterste 1—2 cm av veden, og angrepet er derfor meget lettere & konstatere
enn nar det gjelder peleorm. Pelekrepsen gnager ogsa pa en helt annen
mate enn peleormen, og det er voksne dyr som gnager seg inn i veden.
Ungene blir forelopig i treet hvor de er fodt. Pelekrepsen finner bade mat og
skjul i treet som den angriper. Hver individuell boregang er kort, omkring
1—1,5 cm. Gangene er bare 1-—2 mm brede, gar skritt inn i veden, og
det er aldri mer enn et lag pa ca. 1 cm tykkelse av veden som er gjennom-
trengt av pelekrepsens ganger. Nar store flokker angriper samtidig, lig-
ger disse boregangene si ner hverandre at det bare er en tynn vegg som
skiller dem. Ved belgeslag blir den angrepne delen av veden feiet bort,
og dyret kan sa trenge noen nye mm inn i veden inntil denne smuldres og
forsvinner.

Gar en plankes overflate pé tvers av &rringene, vil en etter pelekrepsan-
grep se hoye lengdekammer sta fram pé overflaten fordi den blotere del av
arringen, varveden, fortrinnsvis bortgnages av pelekrepsen. Av angrepets
natur vil det ga fram at det tar en del lengre tid ved pelekrepsangrep for
trevirket er sdelagt enn ved peleormangrep. Men sterkt angrepet trevirke
kan tape opptil 1 tomme hvert ar i tykkelse. Angrep pa péler finner vanlig-
vis sted ved lavvannsmerket. Jo storre forskjellen er mellom hey- og lav-
vann, desto sterre vil den vertikale fordeling av disse organismene vzre.
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Pelekrepsen avviker fra peleormen ogsd nar det gjelder forplantningen.
Krepsen far i lopet av sommeren bare 1—2 kull unger, hvert pd 20—30.
Disse gnager sine ganger rett ut fra foreldrenes, og holder seg under
gunstige omstendigheter i veden til de er nesten voksne. Da svemmer de ut
og angriper nytt treverk. P4 Skagerakkysten er «svermetideny» fra mars til
mai; men blir forholdene ugunstige, er det ikke noe i veien for at ungene
kan forlate sine ganger ogsa pa andre tider av aret.

Langs Norges kyst har sjovannet det laveste saltinnhold pa den syd-
pstre del av kysten, hvor den Baltiske strom er mest fremherskende. Selv
her er saltinnholdet i alminnelighet heyt nok for angrep av pelekreps.
Langs kysten pa Vestlandet og i Nord-Norge er tilforselen av ferskvann av-
tagende. Det er bare i trange fjorder og sund at tilferselen av elvevann
kan redusere saltgraden tilstrekkelig til & begrense en invasjon av pelekreps.
Effekten er imidlertid avhengig av de lokale strgmmer og er hovedsake-
lig begrenset til overflatevannet og ned til et par meters dybde.

Pelekrepsens temperaturomrade er stort. Den krever ikke s& hoy tem-
peratur som peleormen, og er derfor funnet lenger mot nord. Langs Nord-
Norges kyst er det bare under spesielt fordelaktige forhold at peleormene
(Teredo norvegicus og Teredo megotara) er i stand til & produsere mod-
ne egg. I denne del av landet er det som regel pelekrepsen som er fienden
for trevirke som befinner seg under vann.

c. Treborende insekt (Nacerda melanura).

Under forfatterens reise til Vestlandet og Serlandet i 1960 ble det ved
et par batbyggerier pavist store skader pa trefartoyer av en spesiell trebor-
ende larve som ble bestemt til det treborende insekt Nacerda melanura, som
tilhgrer familien OEDEMERIDAE.

Da det bare foreligger spredte opplysninger om denne artens utbredelse
og betydning som skadedyr her i landet, kan det vzre av interesse & klar-
legge disse sporsmélene pd grunnlag av foreliggende litteratur og de offent-
lige entomologiske samlingene. Ved henvendelse til de zoologiske museene i
Oslo, Bergen og Stavanger er det skaffet oversikt over museumsmaterialet.
Statens planteverns arkiver er ogsd undersekt for 3 klarlegge detaljer om en
del skaderapporter om billen. '

Utbredelse.

ScrENKLING (1915) oppgir at Nacerda melanura er utbredt i Euro-
pa, Kaukasus, Sibir, Nord- og Mellom-Amerika, Syd-Afrika og Australia.

Etter (HerrLen 1939) er arten utbredt i Danmark, Finland, Norge og
Sverige, og er funnet flere steder i disse omradene.

Billens opprinnelsessted oppgis & vare ved De store Sjeene i Nord-
Amerika, hvor den er kjent for & gjore stor skade pa paler og brygger. Etter
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sin tendens nettopp til & angripe denne form for trekonstruksjoner har
den fatt navnet Wharf Borer eller bryggeboreren. P4 dansk kalles den Bol-
verkbillen.

I England er Nacerda melanura funnet ved mange elvemunninger
pa sydkysten, og den oppgis & vaere alminnelig i Themsenomradet. Den
er i dette omradet ikke bare funnet i paler, brygger og annet temmer ved
elvebredden, men pa mange Themsenlektere og tilsvarende trefartayer kan
den finnes i store kolonier. I England har den i de senere ar trukket noe
innover i landet, og er blitt meget alminnelig i London og omegn. Det blir
oppgitt at dette kan skyldes de fine ynglingsplassene som oppstod i det bom-
beherjede trevirke under og etter den annen verdenskrig. I dag er det ikke
ualminnelig at den patreffes i bl.a. gulv i nyere bygninger.

Insektet er vanligvis assosiert med et fuktig milje og trevirke med be-
gynnende rateangrep. Den angriper bade lauvtrar og bartrer.

Den {forste litteraturopplysningen om arten her i landet skriver seg fra
SteBkE (1875). Han nevner at den er funnet i Kristiania og Sarpsborg.
I samlingen p& Zoologisk Museum i Oslo finnes ogsa et eksemplar tatt av
SieBkE i Arendal i 1875, Museets samling inneholder videre funn av War-
loe fra Drebak i 1889, 1899 og 1900, Riser 1901, 1902 og Skanevik 1901.
De funn som ellers foreligger fra Norge fremgar av figur 5. Det nordligste
funnet skriver seg fra Trondelag (Lvsmorm 1937).

Broun (1902) nevner store skader pd tgmmer som er brukt til gate-
legemer ner kaier pd New Zealand. Han sier videre at denne arten, i Eng-
land, vanligvis angriper alle typer temmer, stolper etc. som med visse mel-
lomrom oversproytes med sjgvann og konkluderer med at kyststrokene ser
ut til & veere dets permanente tilholdssted.

EcksTEIN (1928) bekrefter at billen i Tyskland holder til i eldre ma-
terialer av eik og furu som periodisk blir overskylt med sjevann.

Hansexn (1945) nevner at i Danmark er larven foruten i bolverktam-
mer funnet i treverk 1 drivhushyller, i kjellerbjelker i et hus, i gulvplankene i
et vognskur, og ved en enkelt anledning i jernbanesviller. Fra funn i Norge
er det bare i enkelte tilfelle at angrepsstedet er nzrmere spesifisert. Det kan
nevnes at ScH@YEN (1943) bestemte plagsomme insekter i et kinomato-
graflokale i Oslo til & vaere Nacerda melanura. I 1938 paviste han den i en
forretningsgard i Oslo.

A/S Jensens Kullforretning, Bergen, sendte i 1946 og i 1952 inn eksem-
plarer av billen til Zoologisk Museum, Bergen, med meddelelse om at de
hvert ar har mange av dem. Til samme museum er det i 1953 to innsendin-
ger fra Haugesund hvor den henholdsvis er funnet i kontorlokaler, kai og
lagerhus. '

Dr. ErLer H. Scuigrz meddelte i 1958 til Statens Plantevern at den
opptradte i kontorlokaler pd Aker Mekaniske Verksted, Oslo.
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Funnsteder — Ar :

Verdal 1937

Bergen 1944 — 46 — 52 — 53
Os 1944

Skanevik 1901

Haugesund 1953

Kopervik 1954 — 60

Mostel - - - - - -

Stavanger 1952

Klepp 1952

Lista 1951 — 53 — 54

. Farsund 1960
. Lyngdal - -----

Kristiansand 1952 — 53

Arendal 1875 — 89

. Riser 1901 — 02 — 52
. Kragerg - -----
. Larvik - - - - - -

Drammen 1912

. Oslo 1888 — 91, 1937 — 38 — 58 — 61
. Brenneya - - - - - -
. Drebak 1898 — 99, 1900

Fredrikstad 1908

. Sarpsborg - - -~ - -

Halden - - - - - -

. Hvaler - -----
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Figur 5. Registrerte funnsteder av Nacerda melanura L. i Norge.

Figure 5. Map showing different areas in Norway where Nacerda melanura L. is registered.
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Biologt.

I en forretningsgard i Oslo fant forfatteren levende eksemplarer av bil-
ler den 20. juni 1961. Det ble meddelt at biller ogsa var funnet en uke tid-
ligere. Utflyvningen kan saledes begynne sa tidlig som i midten av juni.
Barcu (1937) skriver at store flokker med voksne biller er sett i Saint
John i manedene juli og august, og at utflyvningen og eggleggingen strekker
seg over flere uker, kanskje to maneder.

Scu optE (1872—73) skriver at den i enkelte ar har veert sd hyppig
at den i parringstiden, oftest i juni, har sveermet ut over en stor del av
Kegbenhavn. ‘

Barcu(1937) skriver videre at den 23. september ble det funnet larver,
10 til 30 mm lange, men ingen egg eller pupper. Han oppbevarte angrepne
trebiter i laboratoriet under fuktige forhold ved en temperatur pa —- 20—
-+~ 25°C gjennom hele vinteren. Den 15. april var det fremdeles mange lar-
ver, ingen biller, men noen pupper. Forsgket viste at insektet overvintrer i
mange forskjellige stadier. De storste larvene danner pupper tidlig i seson-
gen, mens de mindre mest sannsynlig ikke forpupper seg for aret etter.

Generasjonene kan saledes gripe over i hverandre. Spesielt i kjeligere
klimaomr&der kan insektet bruke to eller flere &r pa sin utvikling. BALCH
(1.c.) mener utviklingen vil gé raskt og muligens veere helt kontinuerlig
i varmt klima.

6. SKADER VED TRESOPPER

a. Tresoppenes oppbygning og klassifisering.

Siden Robert Hartig i 1878 péviste at nedbryting av tre ikke alltid er et
aldersfenomen, men oftest skyldes angrep av mikroorganismer, er det ut-
fort mange undersokelser med sikte p3 4 klarlegge arsakssammenhengen og
finne fram til de mest effektive beskyttelsesmidler.

Ved angrep pa det vekstsubstrat hvor tresoppene vokser, bruker de til
nedbrytningen et stort antall forskjellige enzymer. Forstaelsen av det kje-
miske forlep ved angrepet blir derved vanskeliggjort og er for en stor del
fremdeles ukjent. :

Tresoppene bestar av ytterst fine, forgrenede celletrader eller hyfer
som tilsammen danner mycel. Hyfene er ofte bare et par tusendels millime-
ter tykke og kan derfor ofte bare sees ved hjelp av mikroskop, men ved
kraftigere utvikling vokser hyfene gjerne sammen til hinner eller trader som
uten vanskelighet kan sees med bare oyet. Spesielt hos noen av treritesop-
pene dannes det mycelformer som er lette a se.

Hyfenes vegger bygges dels opp av glykosamin og dels av fungin. Gly-
kosamin er et kitinlignende nedbrytningsprodukt av eggehvite, og fungin et
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cellulosebeslektet kullhydrat. I begynnelsen er hyfene fargelsse, men etter
hvert antar de ulike farger, vanligvis gar de over i en brunfarge.

Nar tresoppene har nadd en viss utvikling, begynner de a formere seg.
Det skjer ved at det fra bestemte hyfer produseres og frigis sékalte sporer,
som feres med luften til nye vekstsubstrater der de under gunstige vekstfor-
hold gir opphav til nye hyfer. Produksjon av sporer foregar vanligvis i spe-
sielle fruktlegemer, som opptrer i mange forskjellige former. Hos trerate-
soppene vil en vanligvis finne fruktlegemene pa treets overflate. Dannelsen
av sporer foregar meget intensivt. Som eksempel kan nevnes at produksjo-
nen av sporer hos den vanlige hussoppen (Merulius lacrymans) under
gode forhold er 25—27 stk. i minuttet pr. mm?® Sporene gror sa fort som
de er i stand til & feste seg pa et nytt substrat som har de nsdvendige vekst-
betingelser, tilstrekkelig fuktighet, og tilstrekkelig varme. Vann er ikke ned-
vendig. Det er tilstrekkelig at omgivelsene rundt sporene er mettet med
vanndamp.

Vi deler i dag tresoppene inn i fire klasser (Bovce 1961):

Phycomycetes eller algesopper — overflatemugg. 7

Ascomycetes eller sekksporesopper — misfargingssopper og overflaterate,

Deuteromycetes eller Fungi imperfecti — misfargingssopper og over-

flaterate.

Basidiomycetes eller stilksporesopper — treratesopper.

I framstillingen nedenfor blir det lagt mest vekt pa beskrivelsen av
overflateratesopper og treratesopper, fordi disse destruerer veden i trefar-
toyene. De andre forer til misfarging av veden, men ikke destruksjon.

b. OQuerflatemugg.

Overflatemugg vokser ofte pa overflaten av uterkede eller delvis ter-
kede materialer nar disse blir stablet uten tilstrekkelig ventilasjon, slik at
liten eller ingen terking finner sted.

Overflatemugg opptrer gjerne ved transport av utilstrekkelig torkede
materialer, f.eks. under jernbane- eller battransport. Under bygging av tre-
fartoyer kan mugg opptre ved oppspanting og det videre arbeid, nar dette
blir gjort i innelukkede lokaler med darlig ventilasjon. Det forutsettes da at
det enten brukes rd materialer eller at luften i lokalene er sa fuktig at selv
torre materialers overflate far den rette fuktighet til & aktivisere muggsop-
pene. Fuktig luft i innestengte verkstedlokaler skal en ikke se bort fra i kyst-
strokene i sommermanedene.

Mugg innvirker ikke pa treets styrkeegenskaper, men den nedsetter dets
utseende. Siden muggsoppene for det meste holder seg pa vedens overflate,
kan de vanligvis lett bli berstet eller hovlet bort. Men forhold som frem-
bringer mugg bidrar ogsa til utviklingen av de andre tresoppene. Muggent
tre kan derfor ogsd veere besmittet med ratesopper.

3—Trevirket
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c. Misfarging.

Den vel kjente bléveden i yten hos forskjellige furnarter skyldes angrep
av blavedsopper titharende Ascomycetes ogfeller Fungi imperfecti. De fleste
av misfargingssoppene begrenser sin aktivitet til yteveden og er mest almin-
nelig i furu, men kan ogsa finnes i andre treslag.

Blanede furumaterialer mister aldri sin brukbarhet helt med mindre
rate kommer til. Men det oppstar et forringelsestap idet blaveden nedsetter
materialenes utseende og anvendbarhet, og dermed produktets kvalitet og

ris.
d Alle disse blavedsoppene er meget like i sin utvikling, De lever hoved-
sakelig av stivelse, kullhydrater, eggehvite og sukker som er lagret i cellene,
og soppene beveger seg fra celle til celle i sin sekning etter mer nzring. Van-
ligvis benytter hyfene seg av de naturlige celleApningene (porene), men
det hender ogsa at de bryter gjennom selve celleveggen for a komme fram.
Den graaktige, morkebla eller sortaktige misfarging viser seg enten som flek-
ker, streker eller ureguleere omrader pa overflaten av materialene eller i en-
den av stokkene. Hvis forholdene er meget gunstige for soppene, kan all
yteveden bl helt bla. De gunstigste vekstforhold oppstar ved en temperatur
pa ca. + 25°C og en trefuktighet pa ca. 30 %, regnet av vedens torrvekt.
Under helt gunstige forhold utvikler veksten seg meget raskt, og blaved kan
fremkomme allerede et par degn etter at stokken eller materialene er skaret.

Sammenlignbare kjemiske analyser av normal og misfarget ved mang-
ler, men mange undersgkelser over styrkeegenskapene viser at vedens styr-
ke bare blir ubetydelig redusert av blavedsoppene. Unntait er seighet hvor
det kan vare en reduksjon pad 25 % eller mer (FinpLAY 0g PETTIFOR
1939). Det finnes ingen eksakte opplysninger om blavedens motstandsdyk-
tighet mot rate, men laboratorieundersgkelser har vist en noe svakre mot-
standsdyktighet (FINpray 1939, ScHEFFER og LinDoreEN 1940).

Hurtig transport av stokkene fra skogen og en rask luftterking av ma-
terialene er den beste forholdsregel mot blaved. Hvor det er muligheter for
lagring av temmeret i vann og bruk av kunstig terking straks etter at ma-
terialene er skdret, er dette & anbefale. En forebyggende metode som er blitt
mye anvendt i de senere ar, er & dyppe materialene i et kjemisk bad for de
blir stablet og terket. Det finnes en rekke kjemiske midler for dette formal.
I den senere tid har spesielt pentaklorfenol og andre klorerte fenoler fatt
stor anvendelse. En slik kjemisk beskyttelse, forutsatt riktig behandling og
sterk nok konsentrasjon av vasken, vil gi materialene et godt vern mot
blaved.

d. Overflaterdte.

Blant de ved-destruerende ratesopper har det tidligere vert arbeidet
mest med Basidiomycetene, mens Ascomycetene, med unntagelse av bla-
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vedsoppene, ikke har vart regnet som betydelige skadevirkende ratesopper
pa bearbeidet trevirke. '

Forst for ca. 10 4r siden (SAvory 1954 b og FINDLAY og SAVORY
1954) ble en oppmerksom pa at det blant Ascomycetene finnes en storre
gruppe som kan forarsake sdeleggelser i tre. Etter ratens karakteristikk kan
den pa norsk kalles overflaterdie (engelsk: soft rot, svensk: mogelréta, tysk:
Moderfaiile). Nedenfor gis en kort omtale av overflateratens karakter, ve-
sentlig etter (Liese 1963).

Overflaterate forekommer pa trematerialer som er tilstrekkelig fuktige
og i kontakt med luft. Makroskopisk viser det seg ofte som «forvitring» i
form av et blott, ikke dypt lag, som revner pa langs og pa tvers nar det tor-
ker. Overflaterate kan bare mikroskopisk skilles fra alminnelig trerdte. Ka-
rakteristisk for overflaterate er at hyfene vokser og nedbryter sekunderveg-
gen parallelt med fibrillene. Det dannes sd rerformede hulheter, som etter
hvert smelter sammen, mens midtlamellen og teertizrveggen stort sett er
uskadde. (Basidiomycetenes hyfer vokser i cellehulrommene og angriper
celleveggene.) Det finnes imidlertid forskjellige angrepsbilder som ogsa kan
grense til det utseende man har ved angrep av bakterier og Basidiomyce-
ter. Det kan derfor vaere nedvendig a isolere ritene for a fi en helt sik-
ker diagnose.

Et stort antall ratearter er isolert fra overflaterate titherende Ascomy-
cetene og grupper av Fungi imperfecti. Artssammensetningen varierer etter
angrepsbetingelsene. En kan saledes finne andre arter ved angrep i kjele-
tirn enn i master eller sviller.

De overflaterater som hittil er isolert, nedbryter normalt veden lang-
sommere enn de vanlige treratesopper. De angriper iszr cellulose og ved-
polyose, men synes ogsa i noen utstrekning & kunne nedbryte lignin.

Ved nedbrytning av celleveggene blir treets styrke sterkt redusert.
Dette er meget vesentlig, da treet utvendig ser helt sundt ut. Angrepet vi-
ses ofte forst nar en f.eks. prover a stikke i det med en kniv, hvor det da kan
pavises et kortfibret brudd.

De tresopper som fremkaller overflaterate er, i motsetning til Basi-
odiomycetene, meget tolerante overfor fuktighet, temperatur, surstoffmeng-
de og pH-verdier. Hittil har man betraktet tre mettet med vann som uan-
gripelig for rate pa grunn av for lavt surstoffinnhold. Ved tilstrekkelig luft-
tilfersel angriper og edelegger overflaterdtene helt vatt tre, som f.eks. til-
felle er i trefartgyer. Noen av disse ratearter har sin optimale vekst ved 30—
35°C (normalt for Basidiomycetene er 25—28°C). Haye temperaturer be-
gunstiger siledes angrep av overflaterte. P4 den annen side synes ritene
ogsd & kunne vokse selv ved 0°C. Mens Basidiomycetene foretrekker pH
omkring 6 og neppe kan klare seg i et svakt basisk miljg, kan overflatera-
tene vokse pa et substrat, hvis pH ligger i et omrade fra 4 til over 9.
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En meget vesentlig forskjell mellom disse soppene og de alminnelige
treritesopper er toleransen overfor giftstoffer. Overflateratesoppene er nor-
malt betydelig mer resistente overfor savel kjernetreets giftstoffer som over-
for de fleste av de midler som anvendes ved kjemisk trebeskyttelse. Bartrer
angripes normalt mindre enn lauvtrzr, og det er forholdsvis liten forskjell
mellom splint og kjerne i denne sammenheng. Selv meget bestandige trear-
ter, som greenheart og teak, har begrenset varighet overfor overflaterate.

e. Trerdtesopper.

Ifolge Bovce (1961) kan treritesoppene inndeles i to hovedgrupper
etter deres forskjelligartede nedbrytning av veden. Den farste gruppen,
som forarsaker hvitrate, dekomponerer alle bestanddeler i veden, ligninet
‘inkludert, Veden blir forandret til en svampaktig masse, med omrader av
fast ved som skiller hvite lommer eller striper i veden av forskjellig omfang.
Den angrepne veden er vanligvis hvit eller blek, men kan bli gul eller lys
brun i farge. Fibrene beholder vanligvis sin struktur og veden blir sjelden
spre.

Den andre gruppen som forarsaker brunrate, dekomponerer cellulo-
sen og dens tilhgrende pentosaner, mens ligninet blir nesten ubrutt tilbake.
Veden blir redusert til en porgs masse som kan smuldres til stgv mellom
fingrene. Av disse to hovedgrupper er det brunritesoppene som hyppigst
angriper bearbeidet trevirke og som en ventelig oftest vil finne i trefarteyer.

De forskjellige brunratesopper er temmelig ulike i sine fuktighetskrav,
og inndeles derfor igjen i to grupper (Savory 1964): Terr-rate (dry
rot) og kubisk rite (wet rot).

Som eksempel pé terrate angis den ekte hussoppen Merulius lacrymans
som har meget beskjedne krav til mengden av fuktighet i trevirke og kan
destruere trevirke som inneholder helt ned i under 20 % fuktighet basert pa
vedens ovnsterre vekt. Den er siledes i stand til & utnytte vedens kjemisk
bundne vann, dvs. det som finnes i vedens cellevegger.

Eksempel pa kubisk rate er kjellersoppen Coniophora cerebella som har
sin beste vekst i trevirke som inneholder mellom 50 til 70 % fuktighet, ba-
sert pa vedens ovnsterre vekt. Forholdet er siledes avhengig av at det fin-
nes mye fritt vann i cellehulrommene. CARTWRIGHT Og FINDLAY
(1958) oppgir en optimal fuktighet pa 50—60 % for Coniophora cerebella
og 30—40 % for Merulius lacrymans.

Tar en bare fuktigheten i betraktning, blir det innen gruppen de kubis-
ke ratene en i trefartoyer kan vente 8 finne de fleste treritesoppene som til-
hgrer Basidiomycetene. Av andre miljefaktorer for tresoppenes vekstutvik-
ling har temperatur og forholdet vann og luft avgjort betydning.

Hyfenes vekst er som ved andre biologiske prosesser, sterkt avhengig av
temperaturen. Som gjennomsnittsverdier kan anfores:
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Maksimumstemperatur — grense for hyfenes vekst — + 42°C
Optimumstemperatur — optimal vekst for hyfene — + 18— + 32°C

Minimumstemperatur — grense for hyfenes vekst — + 4°C

Spesielt optimums- og maksimumstemperaturen er imidlertid forskjellig

for de ulike treratesopper. For noen alminnelig kjente arter angis folgende
verdier:

Treratesopper: Min. Opt. Maks.
Merulius lacrymans

torrate +3°C +18—22°C +28°C
Coniophora cerebella

kubisk rate +3° +22—26°C +34°C
Lenzites sepiaria

kubisk rate +3°C +-28—32°C +-42°C
Polystictus versicolor

hvitrate 0°C +27—32°C +40°C

Etter sine temperaturkrav kan treratesoppene inndeles i folgende tre

grupper:
1. Lavtemperaturgruppe +18—24°C
2. Intermedizr gruppe +24—28°C
3. Hoytemperaturgruppe over +28°G

Gruppe nr. 2 er den absolutt sterste. Voksende hyfer hos mange tre-
ratesopper overlever ikke +50°C, og +60°C synes & vaere dedelig selv for
relativt varmetalende sopper.

Som nevnt tidligere er fuktighet nedvendig for sporenes spiring og hy-
fenes vekst. En sier her generelt at treratesoppenes krav er at vedens fuktig-
hetsinnhold m& ha nédd fibermetningspunktet slik at vedens cellehulrom
er dekket med en vannfilm. For treratesoppenes utvikling er det videre nad-
vendig at det i veden finnes balanse mellom vannmengde og luftmengde.
SneLL (1929) viste at luftens volum mé utgjore 20 % av et trestykkes
samlede volum, En tenker seg da noe forenklet av veden bestdr av de tre ho-
vedkomponentene fiber, luft og vann. Siden luftmengden er s avgjerende
for treratesoppenes utvikling, vil ved som inneholder en hoy prosent ved-
fiber eller hoy terrvolumvekt, tale mindre vann for Iuftmengden er redusert

til et minimum, Av dette fremgar at en for hoy fuktighet i veden ogsa vil
hindre treratesoppenes utvikling.
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IV. EN VURDERING AV DE TRESLAG SOM ER
MEST BRUKT I TREFARTOYER

1. INNLEDNING

Opprinnelig ble valget av trematerialer trolig foretatt pa gunnlag av
hvilket treslag som var lettest tilgjengelig. Dette treslaget ble s& brukt pa
beste mate etter den form og sterrelse baten skulle ha.

Etter hvert viste nok erfaringer at noen treslag var mer holdbare enn
andre. Ett fremhevet seg kanskje ved sin bedre slitestyrke, et annet ved
lett bearbeiding og kanskje en ogsa valgte et treslag ut fra at det ga bade
rett- og krumvokst virke.

Uten & kunne si at en ved erfaring kom fram til et treslag med bare
gode egenskaper som materiale til trefartoy, har en i hvert fall redusert an-
tall treslag til noen ganske fa. Stort sett kommer né tre grupper av faktorer
i betraktning nar det skal velges trematerialer for fartoyer:

Trevirkets oppbygning, fysikalske og mekaniske egenskaper.
Motstandsdyktighet mot rate.
Kvantitet, form og dimensjoner.

Treslagets styrke ma tillegges vesentlig betydning nar det blir brukt til
skipsbygging. Store pakjenninger, som gang i hey sjg, grunnsteting, dokk-
setting osv., kan stille store krav til fartoyets totale styrke.

Generelle kvalitetskrav til materialer for bygging av trefartoyer er fast-
satt i regler fra Det norske Veritas (1955), der det heter at «alle materialer
skal vaere av god kvalitet, hugget i riktig tid, godt lagret og fri for skadelig
jete, skjorer og alle andre feil. For arbeidet pabegynnes skal byggeren sende
inn erkleering om at materialene er vinterhuggets.

Nar en snakker om trevirkets varighet eller holdbarhet, menes virkets
egen evne til & motstd angrep av treratesopper, bakterier og insekter, uten
at det har fatt noen spesiell behandling. Kjerneveden hos en rekke treslag
inneholder stoffer som gjer den spesielt motstandsdyktig mot rateangrep.
Disse stoffene dannes nar yteveden gar over til & bli kjerneved. Yten har
vanligvis liten motstandsdyktighet.

Kjerneveden i mange utenlandske treslag har en betydelig storre mot-
standskraft enn vare hjemlige arter. Virket av forskjellige sypress- og se-
derarter er saledes meget varig. Spesielt flere av de tropiske lauvtreslag
utmerker seg ved sin motstandskraft mot biologiske angrep. I tillegg til
mahogni og teak, kan bl.a. nevnes greenheart, pokkenholt og afrikansk
jerntre.

Analyser av vedprever kan gi en generell indikasjon pa vedens egen
beskyttelsesevne og en finner at denne beror pa flere faktorer. De viktig-
ste er:
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Forekomsten av szrskilte giftstoffer
Kvaeinnhold
I hvilken grad veden tar opp vann.

Selv om tilgangen pa enkelte treslag til fartoyindustrien er blitt liten
med arene, har vanskeligheten med & skaffe temmer med riktig form og
spesielt store dimensjoner kanskje budt pa enda sterre problemer for bat-
byggeren.

Det overveiende antall trefartoyer er bygd med sterk runding, og de
krumme linjer er fremherskende for skrogets vedkommende (figur 6).
For & oppna styrke for en sd buet profil har en hittil vert henvist til 4 bruke
krumvokst temmer som spant, slik at tverrved kunne unngaes (figur 7).
Néar behovet for krumvokst temmer har veart stort, kommer det av at fol-
gende deler i trefartoyet ber eller ma vaere av mer eller mindre krokvokst

- temmer: Bunnstokker, spant, kjol, kjelsvin, hudplanker, indre livholdt,
bjelkeveger, vaterbord osv. (figur 8 og 9). Men i mangel av krokvokst
temmer, kan det brukes stokker med pasittende rotgrener av trar med stor
avsmalning (figur 10).

Erfaringer som batbyggere har gjort, tyder pa at voksestedet for tresla-
get har betydning for kvaliteten. Egenskaper som tyngde, seighet, hardhet,
fettinhold osv., er momenter for byggerens vurdering, Opsanr (1935)
gir en generell utredning om kvalitetskrav til temmer for skipsbygging, og
konkluderer med: «Man kommer neppe til synderlig sterre klarhet over
begrepet «prima kvalitet> uten ogsa bl.a. 4 studere voksestedet, markbonite-
tens og bestandsforholdenes innflytelse pa vedens oppbygning og kjemiske
innhold». ‘

2. HOGSTSESONG

En herer ofte at hogstsesongen har en markert innflytelse pa vedens
forskjellige egenskaper. Trevirke som blir hogd i vintermanedene, blir
ofte tillagt forskjellige naturlige fordeler framfor sommerhogd virke, f.cks.
storre holdbarhet, mindre tilboyelighet for sprekking under terking, bedre
farge og til og med sterre styrke. Men denne antatte naturlige overlegen-
het for vinterhogd temmer bygger ikke pa eksakte undersokelser. Det er
imidlertid anerkjent at ulike klimatiske betingelser i terketiden kan ha en
viss virkning pa veden.

Den forklaring som gjerne gis er at sevjen blir trukket ut av stammen
om hesten, og at den blir tatt opp igjen om varen. Dette skulle da gi terrere
ved om vinteren enn andre arstider. Til stotte for pastanden om at sevjen
gér opp i treet om vren, anferes at enkelte traer «blers nar de far sar som
oppstdr om véren. -
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Figur 6. For skrogets vedkommende er de krumme linjer fremherskende.
Figure 6. The curved hull is typical for the fishing vessel.

Figur 7. Krumvokste materialer til spantene er. nedvendig for konvensjonelt bygde
trefarteyer. '
Figure 7. Timber with a naturally grown crook for the frame work is essential for
todays building methods.




Figur 8. Hudplankene bor vare
lange og helst med noe krok.

Figure 8. The boards for the
outer lining should preferably
be long with some crook.

Figur 9. Krumvokst virke med stor kjerne blir foretrukket til for eksempel bunnstokker
kjelsvin og spant. :
Figure 9. Crooked timber with a high per cent of heartwood is favoured by the wood
shipbuilding industry to keelson, frames etc.
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Figur 10. Stokk med pasittende rotgrein (kagjer) blir ofte brukt til spanttemmer.
Figure 10. Logs with part of the root branch are often used for the frames.

Det er riktig at det er sesongmessige fuktighetsvariasjoner i trzerne, og
dette kommer sterkest til uttrykk i de stammedeler som direkte er engasjert i
trzernes vannforsyning. I en trestamme foregdr vanligvis transpirasjons-
stremmen i arringene naermest barken. De indre stammedeler eller kjernen
har bare unntaksvis direkte forbindelse med kronens vannforsynig. Kjer-
neveden er derfor gjennomgéende torr, og fuktigheten ligger omtrent pa
samme niva aret rundt. I yteveden derimot finnes en betydelig variasjon
med arstidene. Til og med i lopet av dagen kan det i veksttiden oppsta sto-
re svingninger. Yteveden hos gran og furu har lavest vanninnhold i mane-
dene juni, juli, august og september, og hoyest i vintermanedene og sent pa
hosten (L.AGERBERG, LUNDBERG og MELIN 1927).

Teorien om den sterre holdbarhet for vinterhogd temmer blir videre
begrunnet med vaskens sammensetning, og da spesielt at cellene om som-
meren inneholder stoffer som pavirker vedens egenskaper og gjor den mer
mottakelig for angrep av ratesopper. Til tross for at det til ulike arstider
e1 forskjell i vedens innhold av ekstraktstoffer, spesielt i yteveden, vil en for-
lengelse av holdbarheten pa vinterhogd virke av denne grunn i beste fall
bli meget liten.

Det fortrinn som vinterhogd temmer kan ha, er som regel betinget av de
klimatiske forhold og den behandling virket fir etter at treet er felt. I kjolig
veer foregar trokingsprosessen meget langsomt, fordi sjansen for sprekk-
dannelsen da er langt mindre enn i de varme sommermanedene.
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Videre er ratesoppene uvirksomme i lave temperaturer. Dermed har
stokkene en mulighet for & terke for ratesoppene blir aktive. Likeledes er
de forskjellige insekter som angriper trevirke, uvirksomme i vintermane-
dene. ;

Hvis treer som er hogd pa forskjellige &rstider, blir skiret straks etter
hogst og terket etter moderne prinsipper pa akkurat den samme maten, vil
det ikke kunne pavises noen forskjell pa virkets styrke og varighet med
arstidene.

3. BARTRZER

a. Furu (Pinus silvestris).

Furuas viktigste kjennetegn er: Gulhvit yteved, redbrun kjerneved
impregnert med harpiksstoffer, synlige harpikskanaler og skarp overgang
mellom var- og sommerved.

K]erneveddannelsen gker ikke vedens styrkeegenskaper i samme grad
som nar terrvekten oker.

Harpiks er et sprott materiale og kan ha samme virkning som nar det
er hoy fuktighet i veden, og fore til en svekkelse av styrkeegenskapene. Gam-
mel malmfuru er ofte spro, og den ber ikke nyttes i konstruksjoner som er
utsatt for store belastninger.

Hva kvist angar, regnes serlig svartkvisten som avgjort kvalitetsfor-
ringende. Spesielt til forhudning av mindre bater hvor materialene er tyn-
ne, er det lite heldig & bruke tommer med svartkvist, da disse lett kan
lgsne og falle ut av bordene. Pa den annen side hevder mange at det til
forhudning ber brukes virke som har mest mulig grenn kvist. Grunnen til
dette er at et kvistet, helst sm8kvistet, bord ikke har s lett for & sprekke
som det rene og rettklovde.

Furuvirket er lett & spalte og bearbeide. Shtestyrken er noe bedre enn
hos gran, men furu holder ikke s& godt pad maling pd grunn av harpiks-
innholdet.

Nar en sier at furu lar seg impregnere, gjelder dette bare yteveden. Har-
piksstoffene i kjerneveden gjor denne ugjennomtrengelig for impregnerings-
stoffer. Men i motsetning til yteveden har kjerneveden vanligvis en natur-
lig evne til & motstd angrep av rate og blavedsopp.

ErpTMAN og RENNerFeELT (1944) fremholder at den okte varig-
het for kjerneved av furu skyldes innhold av de giftige fenolene pinosylvin
og pinosylvinmonometyleter. Innholdet av pinosylvinfenolene kan variere
innen samme tre. Stammen inneholder gjerne mer kjernefenoler i roten-
den (over 1 %) enn heyere opp i den kvistrene delen. I grenenes kjerneved
kan det vere 4 %. Den ytre kjerneved inneholder ofte 5—6 ganger mer
av disse fenolene enn kjernens sentrum.
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Analytiske undersekelser og kvalitative fargingspraver indikerer at det
eksisterer to forskjellige furutyper:

1. Furu som viser en gjennomgaende stor differanse mellom pinosylvin-
innholdet 1 den ytre kjerneved og i sentrum.

2. Furu som viser en mer jevn fordeling av de fungicide fenolene i hele
kjernen. ‘

Det interessante i denne forbindelse er at ratesoppene vanligvis angri-
per sterkest i furukjernens sentrale parti. Videre mener ERDTMAN og
RennerrerT (l.c.) at furu fra Nord-Sverige har en markert forskjell i
innholdet av pinosylvinfenoler mellom den ytre og sentrale kjerneved.

Batbyggere mener at det er forskjell pa norsk furu nar det gjelder hold-
barheten. Vi har i Norge ingen undersokelse som kan benckte eller be-
krefte denne antagelse. Men det er nzrliggende & tro at batbyggerne har
rett. Vi har med den samme furuart & gjere, og det ville vaere merkelig om
en ikke fant den samme variasjon i de kjemiske stoffers sammensetning og
fordeling i kjerneveden her i Norge som i Sverige.

Furukjernevedens naturlige motstandskraft har lenge veert kjent. P&
den tiden da temmer enna var en billig ravare, brukte en som bygnings-
virke hovedsakelig kjerne av furu og hogde bort yteveden.

b. Gran. (Picea abies).

Veden er gulhvit og kjerneveden er ikke farget, men har hos friske
treer et lavere vanninnhold enn yteveden og vil derfor kunne virke noe ly-
sere. Arringene er tydelige, med jevn overgang fra varved til sommerved.
Av vare spontane bartraer har grana det letteste virket.

Veden er lett a bearbeide, den krymper lite, er lett & spalte og lett & tor-

ke, uten at det oppstar skader.

Gran har liten motstandsevne mot ratesopper og insekter. I kjerneveden
er det ikke pavist kjemiske stoffer som begrenser slike angrep. Materialer
av gran nedbrytes derfor under fuktige forhold lett av skadeorganismer.

P4 grunn av vedens anatomiske oppbygning er det vanskelig & oke
granvirkets varighet ved impregnering.

Flere egenskaper ved granvirket gjor det godt skikket til bruk i de fles-
te batbyggearbeider, f.eks. til styrehus og innerkledning, og til skrog gir vir-
ket en fordelaktig vekt fordi veden er lett.

Nar en unntar et eneste omrade her i landet, Hemnesberget i Nord-
land, er grana lite nyttet til trefartoyer. Hovedarsaken er at gran har liten
motstandsdyktighet mot rate, og at furu har vert lettere tilgjengelig i de
strok hvor treskipsbyggingen er konsentrert. Ved Hemnesberget i Nord-
land og omradene der omkring, er grana hovedtreslaget, tilgang pa furu
finnes nesten ikke. Det har derfor veert naturlig at en der har satset pa gran
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som batbyggingsmateriale og utviklet sin egen teknikk ved bruken av dette
treslag.

c. Lerk. (Larix spp.).

Yteveden er lys eller svakt brun og vanligvis smal. Kjerneveden er rust-
farget eller redbrun. ;

Veden er tyngre enn hos furu og den er moderat mot krymping og svel-
ling. Vedens egenskaper og utseende minner sterkt om furuvedens.

Lerk har en motstandskraftig kjerneved og overgar furua i s mate.
i.erkevirke blir derfor mye brukt der hvor det foreligger fare for angrep av
rate og insekter.

Nar lerk i liten utstrekning brukes som batbyggingsmateriale i Norge,
skyldes dette stort sett liten tilgang pd lerkevirke. Men bétbyggerier som
har brukt lerk som materiale i bater, er meget godt forneyd med den.

d. Douglasgran. Oregon pine. (Pseudotsuga taxifolia).

Dette treslag er et av de viktigste for batbygging i USA. Voksestedet er
Vestkysten, hvor douglasgran er tilgjengelig i store dimensjoner og
kvantiteter. Veden er sterk, noe hard, forholdsvis tung og har moderat
motstandsdyktighet mot rite. Veden har en tendens til & sprekke og splitte.
Trazrne kan komme opp i en hoyde av 80—90 m og en diameter i roten pa
8 fot. All gammel skog av douglasgran har lite yteved.

Kvaliteten i veden varierer sterkt. Toppstokken er vanligvis ikke sa god
som rotstokken. Derfor blir materialer fra treets midtparti mest brukt til
lettere konstruksjoner. Det sterkeste skipsvirket fra disse store trzerne blir
skret av ved som er vokst sent ytterst i kjernen. Store mengder finér av
douglasgran blir ogsad brukt til batbygging.

Trevirkets egenskaper er sterkt pavirket av voksestedet, og det som
kommer fra kystdistriktene av Washington, Oregon og California er ster-
kest. Tre i middels styrkeklasse vokser i Montana, Nord-Idaho, Washing-
ton est for Cascade Mountains og i den nord-gstre delen av Oregon, mens
det darligste virket vokser fra Rocky Mountains-omradene i Wyoming og
sydover. Mesteparten av den douglasgran som eksporteres kommer fra de
beste vekstomradene i kystdistriktene.

4. LAUVTRZER

a. Eik (Quercus spp.).

Eikeveden har en smal gulhvit yteved og grabrun kjerneved. Veden er
hard, lett & spalte og bearbeide og krymper lite. Den er vanskelig & terke,
da den lett vrir seg og sprekker under terkingen. Ved kunstig terking dan-
nes ofte sprekker inne i veden.
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Tidligere gikk det svaert meget eikevirke til skips- og batbygging, spesielt
til kjeler, stevner, spant og rekker. Til dette bruk er nemlig eika bedre enn
de ande norske treslag, selv om furua i de senere ar har tatt over mye av
eikas rolle pa dette felt.

Til bater brukes dels norsk eik, dels importert. De importerte eikesor-
tene er losere i veden enn den norske eika, men er lettere & f& kvistfri.

Av eika kan bare kjerneveden brukes. Den er pa grunn av sitt innhold
av tannin meget holdbar mot rate. Den lyse yteveden er lite holdbar.

b. A4sk (Fraxinus excelsior).

I frisk tilstand viser askeveden liten fargeforskjell mellom kjerne- og yte-
ved, men etter bearbeiding vil kjerneveden bli merkere brun enn yteveden.
Askens yteved svartner meget lett hvis den utsettes for fuktighet. Veden
krymper lite og er lett a bearbeide. Den sprekker og slar seg middels og mé
torkes meget forsiktig hvis sprekker skal unngas.

Ask er allerede fra gammelt av kjent for 4 vaere et hardt og seigt treslag
med utmerkede tekniske egenskaper. En vesentlig svakhet er at virket er
lite holdbart under fuktige forhold. Ask blir derfor ikke brukt serlig hyppig
som batbyggingsmateriale, men anvendes til lister og til smadeler som skal
vaere spesielt seige.

c. Mahogni (Swietenia spp. m.fl.).

Mahogni finnes i mange varierende kvaliteter, hvorav den alminne-
ligste og beste er Honduras-mahogni, som kommer fra Sentral-Amerika.
Andre sorter kommer fra Afrika, og den vanligste av disse er Grand-Bas-
sam. Mahogni finnes videre pa de Vest-Indiske oyer, 1 Mexico og i det nord-
lige Syd-Amerika. Den som kommer fra de Vest-Indiske oyer er ensartet i
vekt og hardhet, mens den som kommer fra Sentral-Amerika er mer
variabel.

Mahogniens utmerkede egenskaper som batbygningsmateriale ble tid-
lig kjent. Den torker hurtig og kjerneveden er meget motstandsdyktig mot
rate. Vedens krymping er meget liten og ensartet.

Honduras-mahognien og Grand-Bassam er likeverdige med hensyn til
impregnering og overflatens absorbsjonsevne. De er begge lite impregner-
bare. Begge kvaliteter forandrer farge ved lysets og solens pavirkning. Hon-
durasmahogni er lys brun til vakker redbrun, men lysner lett etter hvert
og gulner med arene. Afrikansk mahogni har en betydelig merkere opprin-
nelig farge, men under solens innflytelse far den en stygg gragul tone.

d. Teak (Tectona grandis).

Teak har til alle tider vaert betraktet som det ypperste byggematerialet
for trebater. Teak blir i Norge i forbindelse med batbygging mest brukt til
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innredning, men i treets hjemland blir teakmaterialer brukt bade til dekks-
planker og i skrog. Treet finner en fortrinnsvis i1 det sentrale og sydlige In-
dia, Burma, Thailand og pa de Dst-Indiske oyer. Utvokste treer kan opp-
na en diameter pd over 3 m.

Yteveden er smal og hvit eller lys gulbrun. Teak er meget lysekte. Kjer-
neveden er merk gylden gul og blir nesten sort med arene. Ved bergring
foles veden ru og oljeaktig. Teak er rettvokst, grov i teksturen og varierer 1
vekt fra lett til middels tung. Videre er den sterk, middels hard, terker lang-
somt, krymper lite, er uten alvorlig sprekkdannelse, men noe sprg. Virket er
imidlertid tungt & bearbeide pa grunn av sitt store kiselinnhold, som fort
slever verktoyet. Teak er antagelig det mest motstandsdyktige tre i verden
mot rate, men er ikke immun mot angrep av sjedyr. Den er meget stabil
mot fuktighet og passer derfor godt til derk. Til dekk anvendes teak ofte
ubehandlet, og er ogsa i denne tilstand meget holdbar.

V. VURDERING AV DE
BYGGEKONSTRUKSJONER
SOM BRUKES I TREFARTWOYER

1. INNLEDNING

I de ca. 1 000 ar trefartoyer er blitt bygd i Norge har det i virkelighe-
ten veart fa prinsipielle forandringer i byggemetodene. Uansett sterrelse og
fasong p& fartoyene, blir de bygd etter de samme metoder og med mer el-
ler mindre de samme typer bzrekonstruksjoner.

Fartoybyggerne har opparbeidet en faglig dyktighet som er grunnet pa .
egen og andres erfaringer hestet gjennom mange generasjoner. Man har
lov til & anta at det er f4 handverkere som utformer, bygger og skjetter sitt
fag med sterre dyktighet enn batbyggeren.

Innenfor norsk trefartoybygging bygges de sterre fartoyene etter be-
stemte regler. Disse er gitt i «Regler for bygging og klassifikasjon av tre-
skips utgitt av Det norske Veritas (1955). Disse regler gir massive og sti-
ve konstruksjoner, hvor risikoen for rateangrep oker i takt med nedsatte
ventilasjonsmuligheter og ekende materialdimensjoner. Ulempene ved re-
parasjon av slike fartoyer er imidlertid sa store at en utvikling av enklere og
mer effektive byggemetoder er enskelig. Nar dette skrives, er forfatteren
gjort oppmerksom pa at nye regler er under bearbeidelse. Prinsippskisser
over et typisk norsk fiskefartoy er vist i figur 11, 12, 13 og 14. '

For de mindre fartoyenes vedkommende er man derimot ikke bundet til
regler. Her utnyttes alle muligheter nir det gjelder skrogkonstruksjoner,
enten det gjelder klinkbygde eller kravellbygde fartoyer.
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Figure 11. General plan of a larger Norwegian fishing vessel.

Figur 11. Langsnitt av et storre norsk fiskefartgy.
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Figur 12. Venstre, plansnitt over dekk. Hoyre, plansnitt under dekk.
Figure 12. Left, general plan above deck. Right, general plan below deck.
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Hlinkbyggel farldy
[lidlspant

pekkestite]|

Figur 13. Overst, tverrsnitt av mindre trefartey ved midtspant. Nederst, detalj spant

— forhudning.
Figure 13. Top, cross section of smaller wooden vessel at midframe. Under, detail

frame — outer lining.
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Figur 14. Qverst, tverrsnitt av sterre trefartey ved midtspant. Nederst, detalj spant —
forhudning med garnering. ‘

Figure 14. Top, cross section of larger wooden vessel at midframe. Under, detail
frame — outer lining together with inner lining. )

Seriefremstilling av fiske- og fangstfarteyer har ikke vaert alminnelig.
Isteden er det blitt opptatt individuelle gnsker fra hver bateier. Det skulle
vere rimelig & anta at ved seriefremstilling av standardelementer ville det
vaere mulig & senke byggeomkostningene vesentlig, men individuelle ensker
kan da ikke oppfylles.

Det etterfolgende omfatter en kort omtale om de tre hovedkomponen-
tene i et trefartay: hud, garnering og spant. De rent skipstekniske proble-
mer vil ikke bli berert. '
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2. HUD

Fartoyets hud er enten klinkbygd eller kravellbygd (figur 13 og 14).

Etter de erfaringer som er gjort, ber de mindre fartoyene ha klinkbygd
fud, mens de storre ber vaere kravellbygd. Den vesentlige arsak til denne
differensiering er visstnok at det er meget vanskelig & klinke materialer av
store dimensjoner, og dessuten er det ingen vesentlig forskjell i styrke mel-
lom de to konstruksjonene.

Kravellkonstruksjonen har nedvendiggjort god tetning av natene.
Den alminneligste form for tetning er med hamp og bek, men i 1962 be-
skrev et batbyggeri en ny metode. I stedet skulle en lime en tetningslist i
natene. Med de limtyper en har i dag, er det ingen fare for at limfugen 1
natene skal g& opp.

Denne form for tetning vil gi huden en betydelig storre stivhet som bz-
ende langskipskonstruksjon, og vil ogsa falle billigere enn tetning med
hamp og bek.

Noen fartayer far ekstra hud av eik eller andre harde lauviresorter som
slitethud mot is.

3. GARNERING

Garneringen blir i nesten alle tilfelle bygd som huden (figur 14 og 16).
Den er ogsa i seg selv en barekonstruksjon, men bygges vanligvis av min-
dre materialdimensjon enn huden, Garneringen er oftest kravellbygd, da
den danner bunn og vegger i lasterom, lugarer 0.1. og dermed ma tilfreds-
stille alle krav til tetthet og jevnhet. For et trefartey er en hel eller delvis
garnering nedvendig for & holde spantene sammen. I motsetning til hva
tilfelle er med et stalskip, blir derfor garneringen en integrerende del av de
bygningsdeler som gir farteyet styrke.

En kraftig dimensjonering av garneringen vil sammen med det dob-
belte sett spanter og bunnstokker bidra til & gjere skrogvekten meget hoy.
Den forringelse av farteyets beereevne som dette resulterer i, er stor i for-
hold til et stalfartey av samme storrelsesorden.

4. SPANT

Mens stalet lar seg boye til neer sagt hvilken som helst form, er mulig-
heten for formforandring av tre, bjelker eller planker sterkt begrenset.
Samtidig lar de enkelte bygningsdeler av stl seg forbinde innbyrdes, slik
at skjetene oppviser praktisk talt samme styrke som delene selv.

Den ulempe en har med trespant, dvs. vanskeligheten som knytter seg
til forming av trevirke til spantetemmer, er forsekt unngétt ved anvendelse
av stil-spanter i trefartoyer (komposittskip). Dette har imidlertid ikke vist
seg som noen heldig losning av problemet.
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Figur 15. Dobbelte spant er idag nedvendig for 4 fa en fullgod konstruksjon. En ser
her tydelig hvordan spantene laskes for & & en sammenhengende buet konstruksjon.
Figure 15. Double set of frame work is essential to obtain a satisfactory construction.
The picture indicates clearly how the frames are joined together by overlapping to
get a continious curved construction.

Figur 16. Garneringsbordene har ofte samme tykkelse som hudplankene. Nar span-
tene blir dekket gir det liten anledning til Tuftsirkulasjon.

Figure 16. The boards for the inner lining has often the same dimension as the outer
lining. When the frames are completely covered little space is left to air movement.
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Figur 17. Hudplankene kan festes til spantene ved hjelp av trenagler, ofte av einer.
Figure 17. The outer lining can be fastened to the frame with wooden pins. The pins
are usually made from juniper.

Selv om avstanden mellom stalspantene gjores liten, blir — p& grunn av
den smale flens som stalspantet har mot skipssiden — den ikke understet-
tende del av hudplankene si stor at plankene kan gis anledning til & be-
vege seg mot hverandre. Dette vil fare til lekkasjer, likesom andre ulemper
har fert til at komposittskip ikke bygges mer.

For valg av temmer til spant sokte en etter virke som i sin form og ster-
relse ville gi hele spant. Krumvokst furuvirke av stgrre dimensjoner ble en
etterspurt vare, selv om dette fra andre industriers hold ble ansett som
ubrukbart, eller i beste fall annenklasses temmer. Ettersporselen var si stor
at en kunne fa opptil 10 % sterre pris for krumvokst furutemmer sammen-
lignet med rettvokst. Dette er ogsa tilfelle i dag, selv om sjansene til 4 skaf-
fe seg helt temmer til spant er sma. De okte storrelser pa fartoyene har ned-
vendiggjort laskeskjot av spant (figur 15). Nar to bygningsdeler av tre bol-
tes sammen kan de ikke, som tilfelle er ved sammenklinking av staldeler, bli
presset si hardt sammen at friksjonen mellom dem forhindrer innbyrdes
glidning. .

Lasking av spant er i styrkemessig henseende meget problematisk. Bru-
ken av lasker for bibehold av styrken i spantet kan medfere en vekiokning
pa opptil 100 % av de deler som skal forbindes. Likeledes vil styrken av en
lask veere betinget av slarken i boltehullene. Dersom en innbyrdes glidning
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av spantets enkelte deler oppstar, vil garneringen som samler dem, allike-

vel holde dem til en viss grad intakte.
De ulemper som er forbundet med & anvende trespant i den form de

brukes'i dag, kan i korthet sammenfattes slik:

a. Nedvendig lasking medferer en vektokning pa henimot 100 % av et en-
kelt sammenhengende krumvokst .,pant

b. Det sammensatte spants styrke star pd grunn av skjetingen ikke i et
rimelig” forhold tii profilets egen styrke. Videre er holdbarheten av
sammenfgyningen usikker og krever alltid en garnering eller indre av-
stivning.

c. Spantene ma settes sammen og delvis tilhugges etter at skroget er opp-
stilt p& beddingen. Dette forer til stor forlengelse av byggetiden.

VI. UNDERSOUKELSER OVER
BIOLOGISKE SKADER PA TREFARTOYER

1. INNLEDNING

Undersekelsene over biologiske skader pa trefartoyer startet som tid-
ligere nevnt i 1958. Arbeidet omfatter en registrering av skader ved det tre-
borende insekt Nacerda melanura samt isolering og bestemmelse av’ tre-
sopper fra treprever tatt fra en rekke béter. Skader av Teredo og Limnoria
og elektrokjemiske skader er ogsd behandlet i den grad de forekom i pre-
vene.

Identifiseringen av tresopper i de innsamlede prevene er utfert av
statsmykolog Hakon Reed, Statens Plantevern.

Kjennskap til identiteten av de tresopper som opptrer i forbindelse
med rateskadene, er av sterste interesse og betydning, ikke bare for & for-
std under hvilke forhold rateskadene kan oppstd, men ogsa for soppens be-
kjempelse. De forhold hvorunder disse skader oppstar, er riktignok tem-
melig spesielle og folgelig kan en vente at det er et relativt begrenset antall
sopparter som gjor seg gjeldende. Disse kan imidlertid vere heoyst forskjel-
lige med hensyn til deres egenskaper nar det gjelder motarbeidelse eller
bekjempelse. Ogsd av denne grunn er det felgelig av sterste interesse a fa
rede pa hvilke tresopper som kan danne «koldfyrs.

Som nevnt i hovedinnledningen foretok forfatteren i 1960 tre reiser pa
kysten. Reisene hadde forst og fremst til formal & innsamle rateangrepet tre-
virke fra trefartoyer som var inne til reparasjon. Da en fikk se problemene
pa nert hold, var det ikke til & unnga at en ogsa fattet interesse for de store
gkonomiske omkostninger slike reparasjoner forte med seg for fiskeren.

Der hvor det var mulig ble det innhentet skonomiske opplysninger om
de enkelte reparasjoner.
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11963 ble det sendt ut et sporreskjema til et storre antall batbyggerier
og slipper for 2 innhente gkonomiske data for arene 1961 og 62.

De fleste svarte pa henvendelsen. Hele det gkonomiske materialet ved-
rorende reparasjonene er tatt med i dette kapittelet og satt inn i tabell 4.
En m3 vere klar over at disse tall ikke representerer noen full dekning for
de totale reparasjoner for hele var trefartoyflate, men den gir en opplys-
ning om den sterrelsesorden en enkelt reparasjon kan komme opp i.

2. REGISTRERTE SKADER AV
NACERDA MELANURA

Fra to forskjellige bater i Farsund-omradet ble det hesten 1960 tatt pro-
ver som inneholdt larver av forskjellig stgrrelse. Det ble ikke funnet pup-
per. Funnene er i overensstemmelse med Bavrce’s teorier om ulike utvik-
lingstrinn for larvene. Larvene var gulhvite og relativt slanke, de sterste ca.
30 mm lange. Munnpartiet var brunt og kjevene store. Hode, bryst og
forste bakkroppsledd er bredere enn kroppens evrige ledd. Larven har vel
utviklet brystfotter, og pa tredje og fjerde bakkroppsledd har den store
gangvorter. Kroppen er dekket med spredte felt av tynne, brunaktige har
(figur 18). Puppen er 10 mm. Fargen er gul, og den er dekket av tynne,
lysebrune har. Den voksne billen er 10—15 mm lang. Kroppen er slank,
oversiden brun til redgul og undersiden, bena og dekkvingenes spisser er
svarte. Hele kroppen er dekket med gule, tynne hér. Felehornene har 12
ledd, og lengden er 5—7 mm (figur 19).

Prover som ble tatt sommeren 1960 fra bater som var angrepet av
Nacerda melanura, var helt uthulet av larvens ganger, selv om veden fra
utsiden viste sm8 tegn til skade. P4 steder hvor veden enna ikke var spist opp
ble det funnet mange larver. Larvens boreganger er ovale i tverrsnitt og gar
vanligvis i vedens lengderetning (figur 21). Som oftest folger de varveden.
Gangene er fylt med boremel (figur 20). Puppekammeret blir tilformet i
den siste tommen av boregangen som er fylt med gnagspon (ligner fin tre-
ull) og tilpakket i begge ender. Den voksne bille kommer seg ut ved & lage
et hull ut til vedens overflate.

Det ser ut til at furu angripes lettest, men det er ogsa funnet angrep i
eik. Angrep forekommer bade i kjerne- og yteved.

Det er tydelig at larven liker seg best der hvor veden holder seg kon-
stant fuktig, f.eks. p& grunn av darlig ventilasjon, i spantene og pé inner-
siden av hud og garnering (figur 22). Batbyggerne mener at den feorst an-
griper trevirket mellom vannlinjen og dekk. En medvirkende arsak til dette
kan vare den hoyere temperatur som kan oppstd her om sommeren pa
grunn av solbestralingen. Angrepet kan senere spre seg helt ned til bun-
nen av baten. I trebater angriper larven gjerne ferst der hvor to treflater
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Figur 18. Nacerda melanura, larve. Gangvorter pa 3. og 4. bakkropsledd. (6X)
Figure 18. Nacerda melanura. larva. Walking warts on 3rd and 4th body joint. (6X)

Figur 19. Nacerda melanura, imago. (6X)
Figure 19. Nacerda melanura, full grown. (6X)
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Figur 20. Nacerda melanura, larve. Boremel 1 larvegangene. (6X)
Figure 20. Nacerda melanura, larva. Wood flour from the boring in the larva tunnels.
(6X)

Figur 21. Hudplank fra trefartey gjennomminert av larven. Gangene gar vanligvis
langs fiberretningen.

Figure 21. Outer lining from a wooden vessel completely mined with tunnels from the
larva. The tunnels usually follow the direction of the wood fibers.
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Figur 22. Boreganger i en
rekkestotte. Bildet viser ty-
delig at angrepet har veert
under dekk.

Figure 22. Borings in a
railing. The picture shows
clearly that the attack has
been below deck.

ligger i kontakt med hverandre og saledes beskytter hverandre mot utte-
ring. Angrepet vil derfor meget vanlig begynne der hvor hudplank eller
garnering ligger an mot spantene. Angrepet behover ikke & vise seg pa ut-
siden av veden, men stikkes det et knivblad inn mellom 2 angrepne trefla-
ter, vil en oppdage angrepet ved at veden foles los eller en far inntrykk av
at det er et hulrom. :

Angrepet i bater vil etter de erfaringer som er gjort, alltid finne sted un-
der dekk. Angrepet stopper der hvor dekket ligger an mot spantene, fi-
gur 22.

Ved folgende treskipsbyggerier ble pavist sterre skader av Nacerda
melanura pa farteyer av sterrelse 35—50 tonn.

1. Brekknaholmen Treskipsbyggeri, Lista.
Ved dette verft ble i tiden 1951—1954 foretatt reparasjon av tre far-
toyer for tilsammen ca. kr. 45 000,—.

2. Eidsbotn Batbyggeri, Kopervik.
To farteyer, 35 og 49 br. tonn ble h.h.v. i 1954 og 1960 reparert for
ca. kr. 10 000,— pr. fartey. '
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3. Farsund.
Fit fartoy var her s& edelagt at det méatte kondemneres.
4. Farsund Treskipsbyggeri.
Et fartey, 50 br. tonn, ble reparert i 1960. Kostnad ca. kr. 25 000.—.

3. ISOLERING OG BESTEMMELSER AV TRESOPPER.

a. Beskrivelse av provene.

Fra undersgkelsen startet i 1958 var det til i 1960 ialt mottatt 11 pre-
ver til undersekelse, 6 stk. 1 1958 og 5 stk. i 1959. Dessuten ble det under-
sokt en prove av «koldfyrs fra et ikke nermere spesifisert fartsy. Noen
samlet og detaljert beskrivelse over dette provematerialet foreligger ikke.

I 1960 ble det innsamlet ialt 73 prover. En forspkte nd & fa en s& de-
taljert beskrivelse av forholdene som mulig. Det gjaldt bl.a. farteyets navn,
type fartgy, fartoyets alder, hvor angrepet hadde funnet sted og repara-
sjonskostnad. Opplysninger om de enkelte prever (1—73) gjengis neden-
for.

1. 6. juli 1960.

John Vevik, Lefallstrand. «Kallakots. Temmeret fra Tyssvaer i Roga-
land. Materialene utsgkte og helt torre da eierne hadde samlet gjennom
flere ar. Bygd i Eidsvik 1946. Gatt i fiske. Ikke reparert tidligere. Repara-
sjon ca. kr. 10 000,—.

2. 6. juli 1960.

Eidsvik Skipsbyggeri, Uskedal. «Fyksesund». Bygd i Fyksesund, Kvam,
1948 — 62 fot. Reparasjon ca. kr. 15 000,—. Materialene i biten av ut-
sokt temmer fra béteiernes egen skog. Gatt bade i frakt og sildefering, ve-
sentlig mellom Kristiansand og Trondheim. Ogsa fort mye kalkstein, Pro-
ver fra spant og innvendig garnering. Baten ikke tidligere reparert. Baten
hadde forlatt verftet da preven ble tatt.

3. 6. juli 1960.
Eidsvik Batbyggeri, Uskedal. Gammel eikeskayte fra Riser. Ikke andre
opplysninger om béten, alder osv.

4. 7. juli 1960.

Eides Senner, Hoylandsbygd, Halsney. En eldre bat ca. 50 ar. Ikke
navn, ikke registrert. Lengde ca. 33 fot. Fiskeskoyte. Ingen nermere opp-
lysninger. Prover fra lugaren forut av spant og lister rundt taket.
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5. 7. juli 1960.

Eides Senner, Hoylandsbygd, Halsney. Proven av en rekkeplank som
14 igjen etter en tidligere reparasjon. Fartoy ukjent.

6. 7. juli 1960.

Olav Larsen Sjo, Larsste, Halsney, M/F «Serfjord». Bygd pd Lunde-
grend pa Tyssnes. Gatt i ferjefart i Osterfjorden. Ombygd til fraktfartoy
1956. Reparasjon ca. kr. 10 000,—. Ikke impregnert, ikke tidligere repa-
1ert. Baten er ca. 15 ar gammel. Provene litt gamle da reparasjonen var ut-
fort for en tid siden.

7. 8. juli 1960.

Ottesens Skipsbyggeri, Sagvag, Stord. «Austli» — 59 fot, Bygd 1917
hos Ottesen. Av eieren betegnet som meget godt bygd. Ferst gatt som silde-
bat. Senere som passasjerbat til 1948. Fra 1948 som fraktebat. Tidligere
bare sma reparasjoner. Na for ettersyn og for fjerning av enkelte rateflek-
ker. Dekk og forhudning originalt. I god stand til & vaere sa gammel. Baten
bare gatt pa Vestlandet. Prove fra fullstykk og dekksplanke. Disse satt i be-
rering med hverandre. Tegn til rate pa garnering. Skaden skyldes lekkasje
fra dekk som angivelig hadde fert til vanndannelse fra undersiden av dekks-
plankene og mellom forhudning og garnering.

8.

«Waaga». Bygd i Sverige 1910. Gatt i kystfart. Sild, sand etc. Baten
ikke spesielt impregnert. Svanehalser i lasterom til utlufting mellom garne-
ring og forhudning. En sterre reparasjon i 1952 til kr. 20 000—25 000.
Skiftet ny baug, ny garnering og ny luke. Na inne til reparasjon av rekke-
stotter hvorfra preven ble tatt.

9. 9. juli 1960.

Eidsbotn Batbyggeri, Kopervik. «Tarug». Bygd i 1948. Materialene
fra Hardanger. Bygd i nzrheten av Rosendal. Gatt i fiske utenfor Karmoy
og pa kysten. Proven tatt fra mast, som var sterkt angrepet av rate. Innsatt
med linolje og terpentin og deretter lakkert. Baten ellers fri for rate.

10. 9. juli 1960.

Eidsbotn Batbyggeri, Kopervik. «Sjeden». Bygd i 1938 i Flekkefjord.
Gétt som fiskefartoy, vinter og sommer pa Vestlandet. Ikke impregnert med
noe spesielt stoff. Tkke tidligere reparert for rate, bare veert inne for mindre
reparasjoner. Proven er del av forhudning. Materialet kommer fra Ryfylke
og innsatt 1950.
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11.°9. juli 1960.

Eidsbotn Batbyggei, Kopervik. «Kloholm» av Flekkefjord. Bygd i
Risar 1948. Béten inne for vanlig ettersyn. Fiskefartoy, i bruk pa Vestlan-
det. Proven fra dekket bak styrehuset. Forelopig bare et mindre angrep.
Skulle ikke repareres. Ingen rate (synlig) i baten.

12. 11. juli 1960.

Sigurd Sagen, Hommersék. «Lyse» — bygd 1949. Et mindre fartey pa
47 fot som tilherer Lyse Kraftverk. Brukt til frakt av passasjerer. Trevir-
ket hvor preven ble tatt ikke innsatt med spesiell impregnering. Ikke re-
parert tidligere. Proven fra styrhus som var helt oppratnet innvendig. Sty-
rehuset kledd med huntonitt, har trolig blitt for tett. Dette nok hovedar-
saken til raten. Baten ikke angrepet andre steder. Reparasjon kr. 3 500,—.

13. 11. juli 1960.

Sigurd Sagen, Hommersak. Proven fra en dekksbjelke i fartey tilheren-
de Kystartilleriet. Bjelken i baten ca. 4 ar. Angivelig ikke innsatt med im-
pregneringsmiddel. Baten tidligere ombygget 2 ganger i bauen. Kostnad:
ca. kr. 30 000,—.

14. 11. juli 1960.

Sigurd Sagen, Hommersak. Gammel bét som antagelig skal hogges opp.
Bygd i 1927. Gatt i forskjellig slags fart pa kysten, frakt, fiske, reketriling
etc. Prgven fra garneringen i lugaren. Innsiden av garneringen malt.

15. 11. juli 1960.

Sigurd Sagen, Hommersak. Liten kutter p& 52 fot. I rutefart Sandnes
-— Stavanger. Proven fra skansekledning ( pa dekk). De mente dette er
det de kaller vanlig rate «blautrites. Den utvikler seg langsomt. Av fisker-
ne ikke ansett som serlig farlig.

16. 11. juli 1960.

Terje Welle, Egersund. «Johannes. Baten bygd i Egersund. Fiskeskoy-
te, gatt pa kysten. Proven fra bommen som er skiftet ut etter 6 rs bruk.
Raiteangrep pa undersiden av bommen. Trolig at vannet har samlet seg pa
undersiden og soppen har fatt anledning til 4 angripe et svakt punkt. R&-
ten strakk seg over ca. 2 m. Materialet var innsatt med r3 malerol]e og
deretter lakkert.

17. 11. juli 1960.

Terje Welle, Egersund. Proven fra en skatplank, 4—5 &r gammel.
Skatplankene blir satt inn i ferste delen av januar og tatt ut i slutten av
mars. De blir deretter strolagt under tak.
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18. 11. juli 1960.

Terje Welle, Egersund. Proven fra skatplank som er ca. 10 &r gammel.
Typisk eksempel pa «koldfyrs. Silderispen som legger seg som en hinne
utenpa planken gjor at den faktisk blir hermetisert.

19. 11, juli 1969.

Seglem Batbyggeri, Egersund. «Ainor», 11 &r gammel. Bygd i Riser.
Gatt som fiskeskoyte. Ikke spesielt impregnert. Hadde hatt en storre repara-
sjon foran i bauen til kr. 14 800,—, Proven av en hudplank.

20. 11. juli 1960.

Seglem Batbyggeri, Egersund. «Karpur» 60 fot. Bygd i Farsund for ca.
22 ar siden. Ikke spesielt impregnert. Gatt som fiskeskoyte p& Vest- og Ser-
landet. Hadde veert ratten i begge sidene. Den ene siden reparert na til en
kos:nad av kr. 6 500. Den andre siden skulle tas til hesten. Prever fra spant
og hudplank.

21. 11. juli 1969.

Seglem Batbyggeri, Egersund. «Elvira» — 5 &r gammel. Fiskebat —
Nordsjefisket. Proven av masten som maétte skiftes ut etter 5 ar. Ingen an-
nen rate i baten. Masten innsatt med raolje og lakk. Det meste av raten i
masten var akterover. Store deler av masten angrepet. Kostnaden for &
bytte mast ca. kr. 450,—.

22. 12. juli 1960.

Farsund Slipp, Farsund. «Méagen» — 80 fot. Bygd i Rosendal i 1887,
av forsteklasses materialer, Fremdeles i god stand. Gatt som fraktebat. Mye
pa «sildelaging» pa Finnmark da den i sin tid herte hjemme i Kristiansund.
P4 grunn av mye sildetransport godt innsatt med salt. Ellers ikke innsatt
med noe spesielt impregneringsmiddel. Et godt eksempel pa hva godt etter-
syn har & si. Proven fra svinerygg (rekkestykke). Gammelt materiale, kan-
skje 70 ar.

23. 13. juli 1960.

Farsund Slipp, Farsund. «Vargy» — 90 fot. Bygd i Frankrike i 1919.
Fraktefartay, gétt pa hele kysten. Ikke innsatt med noe spesielt impregne-
ringsmiddel. Bare hatt en liten reparasjon na. For noen ar siden en starre
reparasjon pa grunn av rate. Kostnad kr. 60 000,—. Preven (eik) er fra
en forhudningsplank.

24. 13. juli 1960.

Tjorves Batbyggeri, Brekknaholmen, Lista. «@stby», ca. 40 &r. Bygd -
pa Lista. Fraktbat. Ikke impregnert med noe spesielt stoff. Reparert for
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ca. kr. 30 000,—. Proven av en hudplank som har sittet over vannlinjen.
Nacerda melanura hadde gatt i hud og spant. Réte kommer ofte i forbind-
else med marken. Angrepet begynner gjerne der hudplanken ligger an pa
spantene. Proven ikke helt fersk, da reparasjonen ble foretatt for en tid
siden.

25. 14. juli 1960.

Hgyvolds Mekaniske Verksted, Kristiansand. «Oksg» — losskeyte.
Bygd i 1935. Nesten alle spantene i baten matte rives ut. Nye spant blir
innsatt med antiparasitt. De gamle spantene var innsatt med kreosot, ikke
trykkimpregnert. Preve fra spant. Ska] vaere ekte koldfyr.

26.

Sandnes Mek. Verksted & Slip, Sandnes pr. Stavanger. 2 stk. prover
av treverk uttatt av trelekter. Provene henholdsvis fra dekksplank og dekks-
bjelke forut. Lekteren laster ca. 120 tonn. Bygd 1930. Herer hjemme i
Stavanger. Brukes til frakting av mel og kraftfor. Mulig at det edelagte tre-
verket ikke er fra lekteren var ny. Innsendt av Even Ellingsen.

27. 5. oktober 1969.

Andenes Slipp, Andeya. «Litay, bygd i 1947. Baten gar pa fiske i And-
oy-distriktet. Proven fra «stilken». Angrepet av hva batbyggerne der oppe
kaller «Maury. Den angriper skroget utenfra, og gjerne inn der hvor det
er lose deler, eller hvor det kan bare vare et sar i forhudningen. I lopet
av 2 maneder kan den gjore store skader. Den der nér det blir tert og nar
batene star pa slippen. De er meget plaget av «Maurs.

28. 5. oktober 1960.

Andenes Slipp, Andeya. «Sereysund». Reparert 1959. Proven kan
vaere noe gammel. Proven fra kjelsvin. Stor skade av terrate. Hele baten
innvendig matte repareres. Av batens 375 spant — matte det byttes ut 270.

29. 5. oktober 1960.

Andenes Slipp, Andosya. «Knut Anker». Bygd i 1926. Ombygd 1940.
Proven fra innvendig garnering i lugaren. Denne form for skade viser seg
spredt pa den innvendige garnering i lugaren. Det blir stadig mer. Kom-
mer til syne ved at veden svulmer ut og malingen slar bobler og sprekker.

Veden ser ut til 3 veere nedbrutt. Bordet hvor praven ble tatt ble satt inn i
1940.

30. 6. oktober 1960.

Fredriksen Slipp, Sortland. Preve pa mark og maur kommer fra ukjent
fartey. Prover fra kjol og kjolsvin.
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31. 6. oktober 1960.

Blokken Slip og Verksted. «Nordvestbanken». Bygd 1948 i Romsdal.
Sterkt angrep pa kjalsvin — kjelsvinrot — og et par spant fremme i bauen.
Arsaken sannsynligvis lekkasje pa dekk. Ogsd lokale angrep i spant lenger
bak i baten. Kan ikke settes i forbindelse med angrepet foran i bauen. Bi-
ten gar i bankfiske og smatral — helarsfiske. Forste gang den er apnet. Pro-
ve fra spant og kjelsvin i bauen.

32. 6. oktober 1960.

Blokken Verft og Slip. Prove av nye, kasserte materialer hvor det me-
nes at det er terrate tilstede. Materialene har ligget 2 8r pd lager. Materia-
lene av Nordmersfuru. '

33.

«Kari-Tordiss. Bygd i 1926. Béaten ombygd i Brenneysund. Prove fra
mast. Masten kan vare fra byggedret 1926.

34. 8. oktober 1960.

Storkmarknes Skipsverft og Mek. Verksted. «Veten». Bygd i 1930, For-
lenget og ombygd i Blokken 1952. Denne del n angrepet av terrate. An-
grepet er midtskips ved lasterommet og i bauen. Baten gar i helarsfiske. Har
ikke innebygd spesielle luftkanaler med trekk. Reparasjon anslatt til
kr. 30 000,—. Prover av spant — antagelig Nordmersfuru. Typisk koldfyr.

35. 8. oktober 1960.
Ringstad Bétverft, Ringstad. Prove fra rekkestotte med koldfyr.

36. 8. oktober 1960.

Ringstad Batverft, Ringstad. «Grimtind». Baten bygd i 1940 pd Hem-
nesberget, nd nettopp kondemnert pa grunn av terrate. Ombygd og for-
lenget 1949 pa Ringstad. Materialene kjopt i Namsos. Den forlengede de-
len midtskips hardest angrepet og arsak til kondemneringen. I helarsfiske
til vinteren 1959. Mulighet for at materialene som ble brukt var noe ferske.
Ikke brukt spesielle luftningskanaler. Angrepet sterst pa den siden hvor
hydrantledningen gikk — 2 stk. — 3” jernrer. Under bruk ble disse noksa
varme. Kan derfor ha oppstitt gunstigere temperatur for soppene pa den-
ne siden. Prove fra spant i bauen. Typisk koldfyr. Antagelig darlig ven-
tilasjon.

57. 10. oktober 1960.

Marhaug Mek. Verksted, Svolvar. «Heim» — bygd 1948. Materia-
lene fra Nordfjord. Lagret i over 14 ar for bygging. Terrate pad den ene

5—Trevirket
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side foran i lugaren — i spantene — antagelig pa grunn av for darlig ven-
tilasjon. Pa andre siden hvor det er skratt og forholdsvis &pent, er ‘den
100 % god. Prove fra et spant tatt rett ut av baten.

38. 10. oktober 1960.

Svolvaer Mek. Verksted, Svolvaer. M/K «ZAskulopp». Béten en eldre
type. Har veert legebat. Bygd ca. 1925. Prove pa hva som blir kalt «vanlig
ratey tatt foran p& bauen (svinrekk). Trolig granmaterialer.

39. 10. oktober 1960.

Svolver Mek. Verksted, Svolvaer. M/K «/Eskulopp». Samme bat som
nr. 38. Prove pa «blautrites. Prgven tatt nede i salongen fra selve klednin-
gen. Materialene er gran. Darlig ventilasjon.

40. 10. oktober 1960.
Thomassen Batbyggeri, Svolveaer. Preven fra dekksbjelke.

41. 10. oktober 1960.
 Smeviken Slipp og Mek. Verksted, Kabelvag. «Bakken». Eldre fiske-

bét. Prove fra stevnen, som er angrepet av «maurs.

42. 10. oktober 1960.

Danielsens Batbyggeri, Harstad. «Skrova» — losskeyte. Bygd i 1951 i
Hemnesberget. Torrate i spant og annet treverk, bak garnering og annet
treverk fremme i lugaren. For det meste brukt gran i spant og treverk. Ar-
saken ti] skaden trolig darlig ventilasjon. Prove tatt av spant, typisk kold-
fyrangrep.

43. 10. oktober 1960. :
Prover pa nye materialer med darlig ved. Misfarginger — spesielt rod-
ved. -

44.

Danielsens Batbyggeri, Harstad. Prove fra dekksbjelke, ukjent fartey.
Ligget en stund, kan bli vanskelig & bestemme hovedsoppen. En prove pa
sakalt blautrate.

45. 11. oktober 1960.

Trondenes Mek. Verksted, Harstad. «Forsts — ca. 40 ar gammel.
Frakteskute. En god del rite over hele baten, trolig mest pi grunn av lek-
kasjer. Prove fra spant. Reparasjon: kr. 100 000,—.
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46. 12. oktober 1960.

Danielsens Verft, Finsnes. «Viggo Bakke» bygd i Arendal 1948. I hel-
arsfiske. I flg. skipperen er baten bygd samtidig med «Sergysunds, hvorfra
cr tatt prove nr. 28. Begge disse batene er bygd av samme batbyggeri og pa
samme tid i Arendal. «Sergysund» hadde i fjor en sterre reparasjon pa
grunn av terrate. (Se prove 28). «Viggo Bakke» har ikke tidligere hatt re-
parasjoner, og skipperen mener at han kan si seg fri for terrate. Baten var
nd inne til reparasjon av to spant som var ratne. De sto bak kahytten
akterut og arsaken blir oppgitt til lekkasje. Skipperen sier at det er ikke
torrate. Béten har pa hver side to ventilasjonskanaler som gar helt fram
forbi lugaren. Fra kanalene boret hull inn til lugaren. Ogsé boret hull gjen-
nom garneringen nede ved derken. Disse kanalene er sa trekkfulle sier skip-
peren, at om vinterer. mé hullene tettes igjen. Man passer alltid pa at de
ikke er tettet over et lengre tidsrom da han innser nedvendigheten av god
utluftning som et middel mot koldfyr.

47. 12. oktober 1960.

Danielsens Verft, Finsnes. «<Havurs — bygd i Salten 1925. Helarsfiske.
Baten ombygd og forlenget i 1937 i Gibostad. Det meste av dette na an-
grepet av rate. Arsaken oppgitt til & vaere lekkasje. Rateangrepet konsen-
sentrert midtskips (lasterom). Preve fra evre del av spant og dekksbjelke.

48. 14. oktober 1960.

Olsens Slipp, Kaldfjordeidet. «Vikingen» — bygd i Salten 1938. Hel-
arsfiske. Reparert for 3 ar siden, midtskips — for terrate. Har ikke spesielle
luftekanaler. Angrepet var n& framme i bauen ved lugaren. Kostnad kr.
10 000,—. Angrepet skyldes ikke lekkasje. Albrigtsen Slipp, Kaldfjordei-
det, som hadde hatt baten oppe til reparasjon for 3 ar siden kunne med-
dele at baten allerede den gang var angrepet framme i bauen, men skaden
ble da ikke reparert. Han mener at den rateskaden som i dag blir reparert
kan vare av gammel dato.

49. 17. oktober 1960.

Molo Slip og Mek. Verksted, Bods. «Nordegga» — ca. 10 ar gammel
og bygd i Rognan. Fiskebat. Godt vedlikeholdt. Ikke innebygd spesielle
luftningskanaler. Angrepet av terrate fra maskinen og fremover til bauen,
ogsd angrep bak i hekken. Hudplank og garnering angrepet der de 14 an
pa spantene. Reparasjon ca. kr. 40 000,—. Preven fra spant.

50. 17. oktober '1960.

«Agders. Ca, 35 ar. Fiskebat. Blautrate. Prover av spant og garnering.
Biten ble helt ombygd ved reparasjonen.
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51. I7. oktober 1960.

Molo Slip og Mek. Verksted, Bode. N 371 BN — fiskebat. Ca. 15 ar.
Angrepet pa garnering framme, i bauen og lugaren. Spantene ble oppgitt
til & vaere helt gode. Ingen direkte arsak kunne gis. Prove av innvendig
garnering. :

52. 17. oktober 1960.

Bode Skipsverft, Bode. «Fykans tilherer Glomfjord Kraftverk — 56
fot. Bygd 1949 i Koldvereid, N. Trondelag. Ingen spesielle ventilasjonska-
naler, Hadde veert sterkt angrepet av rate. Alt over vann er nytt. Repara-
sjon ca. kr. 60 000,—. Prove tatt av bjelke, gran.

53. 18. oktober 1960.

«Soli I». Eldre frakte- og ekspedisjonsfartay. Breitemmeret i bauen an-
grepet, trolig pa grunn av lekkasje. Blautrate. Prave av breitemmeret.

34. 18. oktober 1960.

Prove av mast som var ny 1947. Det er rattent under beslag hvor det
trolig har samlet seg vann. Yteveden angrepet. Inni god ved. Blautréte.

55. 18. oktober 1960.

Saltdal Patentslipp, Rognan. Preve av mast — ny 1945. S& helt god
ut utenpa, men inni noe darlig. Réten hovedsakelig angrepet yteveden. Sto-
re deler av masten edelagt.

36. 18. oktober 1960.

John Drage A/S, Rognan. «Altenfjord». Eldre bat, materialene nok
ikke sa gamle som baten da den har veart ombygd flere ganger. FiskebAt.
Raten muligens kommet av lekkasje. Blautrte. Prove av spant.

57. 19. oktober 1960.

Stensen og Senner, Hemnesberget. Ukjent fartey. Proven av hud-
plank. Skal veare ekte terrate. Hudplanken har sittet oppe, framme i bauen.

58. 19. oktober 1969. 59. 19. oktober 1960.

Stensen og Senner, Hemnesberget. Mindre fiskebat uten navn og kjen-
netegn — 31 fot. Prove tatt av dekksbjelke. Et noe egenartet tilfelle da
veden var sterkt opptrevlet (se figur 50). Materialene var nylig tatt ut
av baten. :
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59. 19. oktober 1960.

Kéare Hansen, Sund. «Halsgy». Bygd pa Hemnesberget 1954. Taubat
titherende Nes Trelastbruk, Mosjoen, 39 fot. Baten var 5 ar gammel da den
ble reparert for et ar siden. Reparasjon kr. 20 000,—, Hele baten var rat-
et opp. Arsak: for tett. Prove av bjelke i bakk. Gran.

60. 20. oktober 1960.

Romsdal og Sunnmere Skogeierlag. Oversendt preve fra ishavsskuten
«Kvitungen» M-139-A — Rieber & Co A/S, Bergen. Bygd i Drammen for
ca. 45 ar siden, ombygd ved Bolsenes Verft, Molde, i 1948. Ved alminne-
lig klassifisering ble -koldfyren avslert. Samtlige spant fra baugen og ca.
6 m bakover sterkt angrepne. De angrepne spant hadde vert utskiftet i
1948. Reparasjonskostnad kr. 150 000—200 000,—. Baten blir reparert av
Rolf Rekdal, Tomra.

61. 11. november 1960.

Gregersens Batbyggeri, Risor. Eldre los- og taubat, tilherende ingenier
Sakslund, Arendal. Brukes som lystbat. Proven av hudplank over vann-
linjen. Reparasjon kr. 20 000,—.

62. 15. november 1960.

Brekknaholmen Batbyggeri, Lista. Prove av spant og garnering. Baten
ca. 25 fot, — en manns fiskebéat. Alder ca. 12 &r. Baten hadde bare fordekk.
Proven tatt midtskips og der var ikke dekk. Garnermg har ligget apen for
vaer og vind. :

63. 23. november 1960.

John Drage A/S, Rognan. M/S «Elvine». Prave av spant. Typisk kold-
fyr. Ingen nazrmere opplysninger.

64. 5. desember 1960.

Iver Hagens Batbyggeri, Hjellset, Molde. N-I-ME «Britt-Kariny. Byg-
get 1952. Kondemnert 1960. Béten bygd enten i Rana eller i Hemnesber-
get. Helt gjennomrétten av koldfyr. Ikke innsatt med noe impregnerings-
middel. Prove av rekkestotte pa dekk og garnering. Umulig & komme til
spantene da lasterommet var fullt av vann.

65. 5. desember 1960.
Brodrene Hukkelberg, Aukra. «Havern II». Bygd 1943 — Hardan-
ger. Reparert for koldfyr i 1950 pa styrbord side. I hest (1960) reparert

babord side. Angrepet i spant og garnering. Preve tatt i spant. Repara-
sjonskostnad kr. 10 000.
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€6. 5. desember 1960.

Bradrene Hukkelberg, Aukra. Prove av «frisk» ved som skulle brukes i
spant. Treet kommer fra Romsdal, stedsnavn ukjent.

67. 6. desember 1960.
J. R. As Batbyggeri, Vestnes. Prove av ny ved med rateangrep.

68. 7. desember 1960.

Elias Tomren, Tomra. «Rubin» av Maley, ca. 10 ar gammel, 67 fot.
Ikke reparert tidligere. Prove tatt av begynnende rate i bjelkelaget. Det ble
hevdet at denslags angrep ikke vil utvikle seg videre. Reparasjon av réte-
skade kr. 15 000,—.

69. 7. desember 1960.

Kristian Frosta og Senner, Tomra. «Julis. Bygd 1954 av Romsdals-
furu. Lengde 66 fot. Fraktebdt som gir pa hele kysten. Angrepet hud,
spant og garnering midtskips. Helt fra dekket og ned til kjelen. Proven
av spant.

70. 7. desember 1960.

L. H. Salthammer Batbyggeri, Vestnes. «Sjogutten III». Bygd 1943.
Reparert 1960. Fiskebét — ca. 60 fot, 45 brt. Forholdsvis liten rateskade
akter, skyldes muligens lekkasje. Proven tatt av materiale som satt under en
dekksbjelke hvor denne var festet til skroget. Reparasjon ca. kr. 3 000,—.

71. 5. desember 1960. ‘

Brodrene Hukkelberg, Aukra. «Sektors. Bygd 1946. Var reparert i
1956 for koldfyr. Skade kr. 25 000,—. Denne gang bare en liten riteskade
pa dekk, Proven noe mangelfull, da de hadde kastet det meste av materia-
lene pa sjoen.

72. 9. desember 1960.
Skalvikfjordens Batbyggeri, Halsa. «Proven». Bygd 1939. Fiskebat.

Spanter og dekksbjelker i bunnen angrepet. Spantene var angrepet i kjer-
neveden. Prove tatt av spant. Reparasjonskostnad kr. 7 000,—.

73. 9. desember 1960.

Skalevikfjordens Batbyggeri, Halsa. «Otterey». Bygd 1947, reparert
1960. Fiskebat. Angrep pé rekkestotte og slange pd dekk. Angrepet storst
der hvor det var to treflater mot hverandre, En trolig &rsak er fuktighets-
dannelse. Praven tatt av rekkestotte. Materialet er gran.
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b. Resultater og diskusjon.

Tresopper er funnet i over to tredjedeler av provene hvorfra det er
forsekt isolering.

Av de ialt 12 undersokte prover som var innsendt i perioden 1958—
1960, har det lykkes & isolere ratedanneren fra 10 av prevene. Disse er blitt
bestemt til:

Coniophora puteana 7 stk.
Lentinus lepidens 1 stk.
Trametes serialis 1 stk.
Polyporus annosus og

Coniophora puteana 1 stk.

Hva de resterende 2 prover angér, tyder ratebildet for en av disses ved-
kommende absolutt pa Coniophora puteana. For den andres vedkommen-
de er imidlertid raten av slik beskaffenhet at den ikke gir sikre holdepunk-
ter for noen bestemmelse.

Samtlige resultater fra innsamlet materiale i 1960 er fort opp i tabell
4. Statsmykolog Hakon Reeds kommentar til de enkelte prover er fort opp
i tabellens siste kolonne. Alle prover, hvor ikke annet er oppfert, er furu. I
flere tilfelle var tresoppene uaktive eller andre sopporganismer hadde til-
smittet preven sd mye at det var umulig & isolere den tresopp som var arsak
til skaden. I hovedtabellen blir disse prevene betegnet med at det bare er
funnet sekundzre sopper.

Tabellen viser videre at det i to t11felle er samlet inn preover med skade
av Teredo og Limnoria. Disse provene er kommet med mer tilfeldig, men
det bor pekes pa at pa enkelte strekninger av kysten kan Teredo og Limno-
sia fordrsake betydelig skade pa trefartoyer. Spesielt ble det ved Andenes
Slip, Andeya, fremholdt at i de ytre strok av Vesterdlen var trefartoeyene
sterkt utsatt for angrep av disse skadedyrene. Ved Tjerves Batbyggeri,
Borhaug, Lista, ble det ogs nevnt at i de omrader var Teredo og Limnoria
meget virksomme.

I to andre tilfelle er skaden av elektrokjemisk art. Ved innsamlingen av
provene ble det ikke lagt noen spesiell vekt pa & kartlegge denne form for
skade pa trevirke i trefartgyer. Derfor er denne skadeform bare registrert i
disse to tilfelle. Men det er helt klart at elektrokjemisk skade er langt mer
utbredt enn hva disse to provene gir uttrykk for. Forfatteren har i den se-
nere tid observert skaden flere ganger i blant annet dekksbjelker. Arsaken
var gjerne gjennomgéende bolter for festing av utstyr pa dekk. En nazrmere
beskrivelse av elektrokjemisk skade er gitt i kapitte] 3.




Table 4. An account over surveyed wooden wessels

Tabll 4. En oversikt over undersekte trefartoyer

Tidli- Ca. rep. Pro- | Kul-
Batens Type ere Angreps- | Xostnad Rep. | Byage vens | tur
. yp g 8rep Estima- | &r ar Bestemt type skade-ratesopp
Reparasjonssted navn fartey rep. sted . nr, nr. . .
; . ted Year | Build- Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . " - Sam- | Cul- d
repair o ing Type of decay
vessel vessel ously attack . ple | ture
ed cost |repair| year
repaire ¥, kr. no. no.
John Vevik, Kallakot fiske nei hud, spant, 10 000] 1960 | 1946 1 B 27 | Sannsynlig Coniophora
Lefallstrand garnering
Eidsvik Batbyggeri, | Fyksesund | frakt nei spant, 15 000] 1960 | 1948 2 18 | Coniophora puteana
Uskedal garnering
=
Eidsvik Batbyggeri, — — — hud (eik) — 1960 | — 3 | B 25 | Penicillium sp. + 3 ubest.
Uskedal Fungi imperfecti
Eides Senner, — fiske — spant og — 1960 | ca. 50 4 | B 29| Heyst sannsynlig
Heoylandsbygd lister 1 ar Coniophora
lugaren

Eides Senner, — — — rekkeplank — 1960 | — 5 | B30 | Poriasp.
Hoaylandsbygd
Olav Larsen Sjo, M/S Serfjord| ferje nei spant 10 000] 1960 | ca. 50 6 — | Isolering ikke mulig,
Halsney ar preven for gammel
Ottesens Skips- Austli frakt — fullstykk, — 1960 | 1917 7 | B 23 | Ubestemt
byggeri, Sagvag, garnering
Stord




Ca. rep.

Tidli- Pro- | Kul-
 Bag T e A kostnad | Rep. | Bygge ;ﬁs tur
) atens ype gere NBICPS- | potima- | Ar ar |V U |Bestemt type skade- ritesopp
RiparaSJonss@d navn fartey rep. 1stecl ted Year | Build- Snr. én'l Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of repair of ing am- ul- Type of decay
vessel vessel ous.ly attack cost | repair | year ple | ture
repaired ) N k. no. no.
Ottesens Skips- Waaga frakt 1952 | rekkestotte 25 000| 1960 | 1910 8 B 24 | Penicillium sp. + 1 ubest.
byggeri, Stord Fungus imperfectus
Eidsbotn Batbyggeri, Tarlig fiske — mast — 1960 | 1948 9 14 | Phialophora fastigata
Koppervik
Eidsbotn Batbyggeri,| Sjeden fiske 1950 | forhudning — 1960 | 1938 10 | B 15 | Trichoderma lignorum -+ 3
Koppervik ubest. Fungi imperfecti
Eidsbotn Batbyggeri,] Kloholm fiske — dekk akter — 1960 | 1948 | 11 Ingen ratesopp isolert,
Koppervik gjennomsatt med blaved-
» sopper
Sigurd Sagen, Lyse frakt nei styrhus 50000 1960 | 1949 | 12 | B 19| Coniophora puteana
Hommersak innvendig :
Sigurd Sagen, Fartoy fra 1956 | dekksbjelke 30 000; 1960 | — 13 B 20 | Ubestemt Basidiomycet 4 1
Hommersak Kystartille- ubest. Fungus imperfectus
’ riet
Sigurd Sagen, — fiske og — garnering i — 1960 | 1927 14 | B 21 | Penicillium sp., Chloridium
Hommersik frakt lugaren sp. + 3 Fungi imperfecti
Sigurd Sagen, — rutebat | — skanse- e 1960 | — 15 | B 27 | Antagelig Coniophora, bare

Hommersak

kledning

sekundeere sopper isolert

1L
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- Ca. rep.
Tidli- Pro- | Kul-
Batens Type Lr l Angr kostnad | Rep. | Bygge rre: t .
. yp gere ngreps- FEstima- | &r ar vens U Bestemt type skade-ritesopp
Reparasjonssted navn fartoy rep. sted . nr. or. . "
. . ted Year | Build- Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . . Sam- | Cul-
repair of ing Type of decay
vessel vessel ously attack . ple | ture
red cost |repair| year
repaire N fr. no. no.
Terje Welle, Johanne fiske — bommen -— 1960 | 1954 16 B 31 | Trametes serialis
Egersund
Terje Welle, — — — skétp’ldnk — 1960 | 4—5 17 | B 32 | Raten tyder pa Coniophora,
Egersund ‘ ar isolering har ikke lykkes
Terje Welle, — — — skatplank - 1960-| 10 ar | 18 | B 33 Coniophora puteana + 2
Egersund ubest. Fungi imperfecti
Seglem Batbyggeri, | Ainor fiske — hudplank, 14 800| 1960 | 1949 19 | B 34 | Coniophora? Ysolering ikke
Egersund bauen Iykkes
Seglem Batbyggeri, | Karpur fiske — spant, hud 13000| 1960 | 1940 | 20 | B 35 | Coniophora? Isolering ikke
Egersund lykkes
Seglem Batbyggeri, | Elvira fiske — mast 500] 1960 | 1955 | 21 B 36 | Trametes serialis
Egersund
Farsund Slipp, Mégen frakt — | rekkestykke | -~ | 1960 | 1887 | 22 | B 37 | Penicillium sp. + 4 ubest.
Farsund silde- Fungi imperfecti -
lagring :
Farsund Slipp, Vargy frakt ja hud (eik) — 1960 | 1920 | 23 | B 38 | Spicaria + 1 ubest. Fungus
Farsund imperfectus




Ca. rep.

Tidli- Pro- | Kul-
. kostnad | Rep. | Bygge
Batens Type gere Angreps- ) . s vens | tur
; Estima- | ar ar Bestemt type skade-ratesopp
Reparasjonssted navn fartoy rep. sted . nr. or. . .
- . ted Year | Build- Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . : Sam- | Cul-
repair of ing Type of decay
vessel vessel ously attack . ple | ture
d cost |repair| year
repaire X, kr. no. no.
Tjorves Batbyggeri, | @Ostby frakt — hudplank 30 000| 1960 | 1920 | 24 | B 39 | Coniophora? Isolering ikke
Lista lykkes. Nacerda melanura L.
Hoyvolds Mek. Okso los- — spant — 1960 | 1935 | 25 | B 17 | Coniophora puteana
Verksted, Kr.sand skoyte
Sandnes Mek. — lekter — dekksplank, - 1960 | 1930 | 26 | B 40 | Trametes serialis
Verksted & Slip, dekksbjelke
Sandnes
Andenes Slip, Lita fiske — stilken — 1960 | 1947 | 27 — | Limnoria, pelekreps
Andeya
Andenes Slip, Sersysund | fiske — kjelsvin — 1959 | — 28 | B 51 | Coniophora puteana
Andgya
Andenes Slip, Knut Anker | fiske — kledning — 1960 | 1920 | 29 — | Elektrokjemisk skade
Andeya i lugar
Fredriksen Slipp, e — — kjel og — 1960 | — 30 — | Limnoria og Teredo
Sortland kjelsvin
Blokken Slip, Nordvest- fiske — spant og — 1960 | 1948 | 31 B 54 | Penicillium sp., Trichoderma
Blokken banken kjelsvin — lignorum + 1 ubest. Fungus

imperfectus

&L




Ca. rep.
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Tidli- kostnad | Rep. | Bygge Pre- | Kul-
s - ostna .
. Batens Type sere Angreps- Estima- | &r ar vens |t g et type skade-ratesopp
Reparasjonssted navn fartey rep. sted ; nr. nr. . :
. . ted Year | Build- Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . Sam- | Cul- .
repair of ing _ Type of decay
vessel vessel ously attack . ple |’ ture
ed cost (repair| year
repaire N ir. no. no.
Blokken Slip, — — — prove av nye — - — 32 — | Isolering ikke mulig
Blokken materialer
Holm Slip, Kari-Tordis | fiske — mast — 1960 | 1926 | 33 ~— | Ingen ratesopp isolert
Askvag, V.ilen
Stokmarknes Veten fiske 1952 | garnering 30 000| 1960 | 1930 | 34 56 | Coniophora puteana
Skipsverft og spant
Ringstad Batverft, | ikke oppgitt | fiske — rekkestatte — — — 35 | B 57 | Coniophora puteana
Ringstad
Ringstad Batverft, Grimtind fiske 1949 alle spanter | kondem-| 1960 | 1940 36 B 58 | Trametes serialis
Ringstad nert
Marhaug Mek. Heim fiske - spant — 1960 | 1948 | 37 | B 59 | Ingen ratesopp isolert,
Verksted, Svolver darlig materiale
Svolver Mek. Askulopp fiske — foran i — 1960 | 1925 38 B 60 | Blandingsrite med
Verksted, Svolvar bauen (gran) Coniophora
Svolver Mek. ZEskulc;pp frakt — kledning i — 1960 | 1925 39 61 | Penicillium sp. + 1 ubest.

Verksted, Svolver

salong

Fungus imperfectus




Ca. rep.

: Tidli- Pro- | Kul-
. ' ,1 . kostnad | Rep. | Bygge o u‘
Batens Type gere Angreps- . o s vens tur .

. Estima- | &r ar Bestemt type skade-ratesopp
Reparas;onsstf:d navn fartoy rep. sted ted Year | Build-| P nr. Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of , . Sam- | Cul-

repair of ng Type of decay
vessel vessel ously attack . ple | ture
ired cost |repair| year
repaire N. k. no. no.
Thomassen Batbyg- - — — dekksbjelke e 1960 | — 40 62 Trametes serialis
geri, Svolvar
Smeviken Slip & Mek| Bakken fiske — stevnen — 1960 | — 41 — | Limnoria — pelekreps
Verksted, Kabelvag
Danielsens Batbyg- | Skrova los- - spant — 1960 | 1951 | 42 B 63 | Coniophora puteana
geri, Harstad skayte
Danielsens Batbyg- | Preve av nye| — — misfarginger — — —_— 43 B 64 | Ubestemt
geri, Harstad materialer — — redved
Danielsens Batbyg- — — — dekksbjelke — 1960 | — | 44 | B 65 | Isolering ikke utfert,
geri, Harstad darlig materiale
Trondenes Mek. Forst frakt — spant 100 000] 1960 | 1920 | 45 | B 45 | Antakelig Coniophora,
Verksted, Harstad isolering ikke lykkes.
Danielsens Verft, Viggo Bakke| fiske — spant, — 1960 | 1948 | 46 | B 66 | Trametes serialis
Finsnes akterut i
Daniclsens Verft, Havur fiske 1937 | spant og — 1960 | 1925 | 47 B 67 | 3. ubest. Fungi imperfecti
Finsnes bjelker

Sz




Ca. rep.

Tidl- Pro- | Kul-
Bat T o A kostnad | Rep. | Bygge e ¢ ur
. atens ype gere NErePS- | b tima- | Ar ar | VO™S U | Bestemt type skade-ratesopp
Reparas;onsst?d navn fartey rep. sted ted Year | Build-| ™ nr. Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of A . Sam- | Cul-
repair of ing Type of decay
vessel vessel ously . attack : ple | ture
. cost |repair| vear
repaired N. k. no. no.
Olsens Slipp, Vikingen fiske 1956 | spanti 10 000; 1960 | 1938 | 48 | B 68 | Coniophora puteana
Nordfjordeidet bauen
Molo Slip og Mek. | Agder fiske — spant og — 1960 | ca.35| 50 | B 70 | 2 ubest. Fungi imperfecti
Verksted, Bode garnering ar
Molo Slip og Mek. | N—371—BN]| fiske — garnering — 1960 | ca. 15| 51 B 71 | Antakelig Coniophora
Verksted, Bode i bauen ar
Bode Skipsverft, Fykan frakt nei bjelke 60 000] 1960 | 1949 | 52 B 44 | Tremetes serialis
Bode (gran)
Saltdal Patentslip, Soli T frakt — breitemme- — 1960 | — 53 B 72 | 1 ubest. Fungus imperfectus
Rognan ret i bauen
Saltdal Patentslip, - — — mast — 1960 | 1947 | 54 | B 73 | Trichoderma lignorum + 1
Rognan ubest. Fungus imperfectus
Saltdal Patentslip, — — — mast — 1960 | 1945 | 55 | B 74 | Ubestemt
Rognan
Jobn Drage A'S, Altenfjord | fiske ja spant — 1960 | — 56 49 | Coniophora puteana

Rognan

9z




Ca. rep.

Tidli- Pro- | Kul-
Bat T T Angreps- kostnad | Rep. ) Bygge vens | tur
) atens ype gere grep: Estima- | ar ar Bestemt type skade-ratesopp
Reparaslonsst(?d navn fartey rep. sted ted Year | Build-| ™ nr. Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . . Sam- | Cul-
) I I K repair of ing ) Type of decay
vesse vesse ous' y attac cost repair | year ple ture
repaired —— : no. no.
Stensen og Senner, - fiske — hudplank, — 1960 | — 57 | B 46 | Trametes serialis
Hemnesberget bauen
Stensen og Senner, — fiske — dekksbjelke — 1960 | — 58 | B 47 | Uvisst om noen ratesopp er
Hemnesberget ) isolert. Elektrokjemisk
skade.
Kare Hansen, Halsoy frakt nei spant, hud 20 000 1959 | 1954 | 59 | B 75 | Trametes serialis
Sund garnering
Rolf Rekdal, Kvitungen | ishavs- | ja spant og 200 000| 1960 | 1920 | 60 B 42 | Coniophora puteana
Tomra skute garnering
Gregersens Batbygg, — losbat — hudplank 20 000| 1960 | — 61 B 76 | Ikke enda bestemt ratesopp
Riser
Brekknaholmen — — — spant — 1960 | ca. 12| 62 B77 | —
Batbyggeri, Lista ar
John Drage A/S, Elvine — - spant — 1960 | —- 63 79 | Antagelig Coniophora,
Rognan men ikke isolert
Iver Hagen, Britt-Karin | fiske nei hele baten — 1960 | 1952 | 64 | B 88 | Antagelig Coniophora

Hijellset

kodemnert

LL



Ca. rep.

Tidli- Pro- | Kul-
Batens Type gere Angreps- kostnad | Rep. Bxgge vens | tur s
, Estima- | &r ar Bestemt type skade-ratesopp
Reparasjonssted navn fartoy rep. sted d Year | Build-] B nr. Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of te . ¢ : Sam- | Cul-
repair o ing Type of decay
vessel vessel ously attack . ple | ture
. cost |repair| year .
repaired X kr. no. no.
Bredr. Hukkelberg, | Havern 2 fiske 1950 | babord side 10.000| 1960 | 1943 | 65 | B 90 | Bare sekundare sopper
Aukra spant, garne- isolert
ring
Bredrene Hukkel- Prove av ny — — sparit — e — 66 B 85 | Muligens Coniophora, men
berg, Aukra ved bare sekundzre sopper iso-
lert
J. R. As Batbyggeri | Prove av ny — — — — — — 67 — —
Vestnes ved
Elias Tomren, Rubin fiske nei bjelke 15000 1960 { 1950 { 68 | B 80 i Bare sekundewre sopper iso-
Tomra : lert
Kr. Frosta & Senner| Juli frakt nei spant 30000 1960 | 1954 | 69 | B 81 | Muligens Coniophora, men
Tomra bare isolert sekundere sop-
per.
Salthammer Batbyg-| Sjegutten tiske — dekksbjelke 3000{ 1960 | 1943 | 70 | B 91 | Bare sekundare sopper iso-
geri, Vestnes II1 lert
Brodrene Hukkel- Sektor fiske 1956 | dekk - 1960 | 1946 | 71 B 83 | Ratescpp ikke isolert

berg, Aukra

8s
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. Ca. rep.
Tidli- Pro- | Kul-
Batens Type 1ereI Angreps- kostnad | Rep. | Bysge rzs tur
. P g greps Estima- | Ar ar ve U |Bestemt type skade-ratesopp
Reparasjonssted navn fartoy rep. sted . nr. nr. . .
. . ted Year | Build- Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . . Sam- | Cul-
repair of ing Type of decay
vessel vessel ously attack . ple | ture
: ed cost | repair| year
repaire N, k. no. no.
Skalvikfjordens Proven fiske — bauen, 7 000 1960 | 1939 | 72 B 82 | Coniophora puteana
Batbyggeri, Halsa spant
Skalvikfjordens Otteray fiske — rekkestatte — 1960 | 1947 | 73 | B 92 | Ingen ratesopp isolert,
Batbyggeri, Halsa (gran) preven for terc
Seren Frostad Eftf., | Flemsoy sel- — bjelker 1 26 000 1961 | 1916
Tomra i Romsdal fanger fryseri /54
Soren Frostad Eftf., | Jostein fiske, — spant, 70 000 1961 | 1909
Tomra i Romsdal nd frakt garnering /49
Soren Frostad Efif., | Havhesten | frakt — spant, 45 500( 1961 | 1862
Tomra i Romsdal garnering /45
Blokken Skipsverft | Vestvage frakt og| — spant, garne- 5000 1961 | ca.20
& Mek. Verkst. A[S fiske ring, skan- ar
dekk
Mjosundet Bét- Frida IT tiske — hud, spant, 40 000] 1961 | 1955
byggeri garnering
Gravdal Skipsbyggeri| Jim J, fiske — spant og 18 000| 1961 | 1941/
& Trelastforretning | B.77.B garnering 53

6L



Ca. rep.
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Tidli- Pre- | Kul-
Bat T A kostnad | Rep. | Bygge o | tar
) atens ype gere ngreps- Estima- | ar ar ven Bestemt type skade-ratesopp
Reparas;onsst'ed navn fartoy rep. sted ted Year |Build-| P nr. Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . - Sam- | Cul-
repair of ing Type of decay
vessel vessel ously attack p . ple | ture
" ‘cost |repair| year
repaired N kr. no. no.
Danielsens Tjeldsund- | bilferge — dekks- 29 834 1961 | 1953
Batbyggeri A/S fergen 3 bjelker
P. Hoivolds Mek. Yankee 3 mudder-| — bunn 3 785 1961 —
Verksted A/S, apparat — akter
Kristiansand S.
L. H. Salthammer Barken fiske — dekks- 14 564 1961 | 1953
Batbyggeri, Vestnes bjelkene
Bolsenes Verft, Harayfjord | fiske — spant — 1961 | ca. 10
Molde ar
Blokken Skipsverft | Viggo Bye | fiske — spant og 7 800] 1962 | ca.6
& Mek. Verkst. A[S garnering ar
Blokken Skipsverft Skreiingen | fiske — spant og 2700 1962 | ca.8
& Mek. Verkst. A[S garnering ar
Blokken Skipsverft | Térnnes fiske e spant, garne-| 40 000 1962 | ca. 7
& Mek. Verkst. A[S ring, bjelker ar




Ca. rep.

: Tidli- Pro- 1-
. o kostnad | Rep. | Bygge| ~*° Ku
Batens Type gere Angreps- -, . . vens | tur .
. FEstima- | ar ar Bestemt type skade-ratesopp
Reparasjonssted navn fartoy rep. sted . nr. nr. . .
. . ted Year | Build- Kind of destruction
Place of repair Name of | Type of | Previ- Place of . . . Sam- { Cul-
repair [ ing Type of decay
vessel vessel ously attack . ple | ture
ired cost |repair| year
repaire ¥ . no. no.
Blokken Skipsverft Samfiske I | fiske — spant, garne-| 36 000; 1962 | ca. 12
& Mek. Verkst. A[S ring, bjelker ar
Holm Slip, Barholmen | fiske — spant og 15000/ 1962 | 1948
Alsvag garnering
Holm Slip, Vottestad fiske — spant og 13 000| 1962 | 1952
Alsvag garnering
E. M. Hansen Slip Solvind frakt — Spant, hud, | 101 000] 1962 |10 ar
& Batbyggeri, garnering
Grovijord
P. Heivolds Mek. QOya frakt — strakjel 2 330| 1962 | 1910
Verksted A/S,
Kristiansand S.
Bolsenes Verft, Nordland ishavs- — kjolen — 1962 | omb.
Molde skute 1946
. : |47
P. Hoivolds Mek. Dya frakt — skanse~ 2 327,72y 1961 | 1910
Verksted A/fS, kledning

Kristiansand S.

18
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En oversikt over angrepsomridene i et trefartey for de forskjellige
skadeorganismene er vist i figur 55. En ber her merke seg at erfaringsmes-
sig er det f4 angrep av tresopper i motorrommet. Dette tilskrives den hay-
ere temperatur og bedre ventilasjon som i dette omrade gir et tert trevirke.

Ved isoleringen ble 10 forskjellige arter av tresopper bestemt fra trera-
teprover fra trefartoyer.

Holder en seg til den i kapittel 3 nevnte inndeling av tresopper, er det
isolert sopper som tilherer bade Basidiomycetene, Ascomycetes og Fungi
imperfecti.

Av Basidiomyceter ble
Coniophora puteana, isolert 19 ganger

Trametes serialis, > 10 »
Lentinus lepideus, » 1 >
Poria sp., » I »
Polyporus annosus, » 1 >

Fra prover med Ascomycetes og Fungi imperfecti var det vanlig 2 iso-
lere to eller flere tresopper samtidig. Herfra er folgende tresopper identifi-
sert:

Tricoderma lignorum, isolert 3 ganger
Phialophora fastigata, > 1 »

Spicaria sp., » 1 »
Chloridium sp., » 1 »
Penicillium: sp., > 6 >

Videre er ukjente Fungi imperfecti isolert i 14 prover.

Hos Basidiomycetene er forholdet mellom hvitrite og brunrate sterkt
endret fra det en kjenner til i levende treer og annet trevirke i skogen hvor
disse to grupper av treratesopper opptrer like hyppig.

Ved den her foretatte undersokelse er hvitrate bare registrert i ett til-
felle. Hvitraten Polyporus annosus er isolert fra en preve sammen med
Coniophora puteana.

Ifelge Bovce (1961) kan hvitrate og brunréte ofte forekomme i sam-
me trestykke. Hvitraten er den som forst angriper for derved & bli fulgt av
en brunratesopp som sdelegger det som er tilbake av relativt god ved.

De forskjellige brunratesoppene i veden er makroskopisk sett meget like
og kan vanskelig bli identifisert uten & isolere organismene i renkultur.

Betydningen av Ascomycetes og Fungi imperfect: som ratedannende or-
ganismer er som nevnt i kapittel 3 forst blitt paaktet av forskere i forskjel-
lige land i de senere ar og da spesielt etter offentliggjerelsen av et storre ar-
beide av Savory (1954 b). Men det ber pekes pad at andre forskere tid-
ligere ogsa har belyst disse soppgruppers nedbrytende evne. ROBAK
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(1932) skriver at professor Gran personlig har meddelt ham at han som. et
resultat av sine undersgkelser anser Trichoderma sp. som en cellulosened-
brytende soppart.

Laboratoricleder L. Harmsen, Teknologisk Institut, Kebenhavn, har
meddelt forfatteren at han ofte isolerer Trichoderma lignorum fra led-
ningsmaster, og at han anser den som en avgjort overflateratesopp. Videre
papekte han spesielt at han har isolert bade Trichoderma lignorum og
Phialophora sp. fra impregnerte ledningsmaster med overflaterate. Dette
er en indikasjon pé disse soppers store toleranse overfor de impregnerings-
salter som var brukt. Spicaria anser han som en meget vanlig tresopp.

Duncan (1960) konkluderer sine undersokelser med at Phialophora
herer til de overflateratesopper som har vist spesiell evne til 4 angripe bade
lauvtreer og bartreer. Ligse (1961) fant at Phialophora avgjort viste evne
til & bryte ned lauvtrevirke. Zycma (1964) har vist at slagbruddstyr-
ken i bek er redusert til 25 % av opprinnelig styrke etter 9 ukers angrep av
Phialophora i kultur og 50 % for samme angrepstid for Trichoderma.
Courtors  (1963) diskuterer nedbrytningssympomer for ~forskjellige
overflateratesopper og angir' deriblant Trichoderma.

For & belyse en eventuell nedbryting ved Ascomycetes og Fungi im-
perfecti ble det ved Institutt for treteknologi skdret mikrosnitt fra 17 pre-
ver. Bare i en prove ble det ved isoleringen pavist at nedbrytingen kunne
skyldes en Basidiomycet. Snittene ble studert 1 et Zeiss fotomikroskop og
avfotografert. Sammen med et makroskopisk bilde fra rateomradet i hver
prove er mikrobildene gjengitt i figurene 23 til 45. Sammenligner en disse
mikrosnittene med tidligere offentliggjorte arbeider av BECKER og
Konrmever (1958), Courroms (1963), Fixoravy og Savory (1954),
Liese (1959 og 1963) og Savory (1954 b) over nedbryting ved over-
flateritesopper (Moderfaiile og soft rot) i vedens cellevegger, ma en dra
den konklusjon at ascomycetes og Fungi imperfecti aktivt har kunnet
veere med pd nedbryting av vedens cellevegger.

c. Konklusjon.

De foretatte undersekelser viser at den fremtidige beskyttelse mot for-
ringelse av trefartoyer i Norge pa grunn av tresopper ber rettes mot gdeleg-
gelser som kan forirsakes av bade Basidiomycetes, Ascomycetes og Fungi
imperfecti.

Bedre beskyttelsesmetoder mot Teredo og Limnoria for ytre konstruk-
sjonsdeler under vannlinjen ber ga parallelt med utviklingen av beskyttel-
sesmetoder mot tresopper.

Skader av Nacerda melanura ber vises storre oppmerksomhet enn
tidligere.

Skade pa veden pa grunn av elektrokjemisk virksomhet er péavist.
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Figur 23. Prove nr.
44 fra dekksbjelke i
ukjent fartey. Fra
proven er det ikke
isolert noen bestemt
ritesopp

Figure 23. Sample
no. 44 from a deck
beam in an un-
known vessel. No
decay fungus is iso-
lated from the sam-
ple.

Figur 24. Mikro-
bilde A av prove nr.
44. Bildet viser ty-
delig et begynnende
rateangrep 1 sekun-
derveggen.

Forsterrelse ca.400x

Figure 24. Micro-
photograph A from
sample no. 44. The
picture shows an
early stage of decay
in the secondary
wall. Enlargment
appr. 400 x.

Figur 25. Mikro-
bilde B av prave nr.
44. Bildet viser ty-
delig et senere sta-
dium av rate. For-
storrelse ca. 400 x.

Figure 25. Mikro-
photograph B from
sample no. 44. The
picture shows a late
stage of decay. En-
largement appr.
400 x.
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Figur 26. Prove nr. 7 fra garnering i fraktebaten «Austli». Fra preven er det isolert ube-
stemte tresopper. Mikrobildet viser senere stadium av rate med sterkt angrepne celle-
vegger i sommerveden. Hulrommene i sekunderveggen utvider seg, flyter overihver-
andre og terti®rveggen oppleses tilslutt jevnt og sikkert. Forstorrelse ca. 400 x.

Figure 26. Sample no. 7 of inner lining from the freighter «Austli». Unidentified wood
fungi are isolated from the sample. The microphotograph shows late stage of rot with
heavily attacked cell walls in the summerwood. The cavities in the secondary cell wall
enlarges and the tertiary cell wall dissolves gradually. Enlargement appr. 400 x.
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Figur 27. Preve nr. 61 fra hudplank pa losbat. Fra preven er det ikke isolert noen be-
stemt ratesopp. Mikrobildet viser tydelig angrep i sekunderveggen i flere av cellene.
Forsterrelse ca. 400 x.

Figure 27. Sample no. 61 from outer lining on a pilot vessel. No. decay fungus is iso-
lated from the sample. The microphotograph shows clearly attack on the secondary
wall in several of the cells. Enlargement appr. 400 x.
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Figur 28. Prove nr. 14 fra garnering i lugaren i et fiske- og fangstfartey. Fra preven er
isolert Penicillium sp,. Chloridium sp. og 3 ubestemte Fungi imperfecti. Det ser ut til & ha
skjedd en viss nedbrytning. Forsterrelse ca. 400 x.

Figure 28. Sample no. 14 from inner lining in the cabin on a combined fishing- and
freighter vessel. Penicillium sp., Chloridium sp. and 3 unidentified Fungi imperfecti are iso-
lated from the sample. The microphotograph shows some destruction on cell walls.
Enlargement appr. 400 x.
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Figur 29. Prove nr. 8 fra rekkestotte pa fiskebaten «Waaga». Fra preven er isolert Peni-
cillivm sp. og en ubestemt Fungus imperfectus. Mikrobildet viser hardt angrepne celle-
vegger. Ratetypen synes & veere overflaterate. Forstorrelse ca. 400 x.

Figure 29. Sample no. 8 from railing on the fishing vessel «Waaga». Penicillium sp. and
one unidentified Fungus Imperfectus are isolated from the sample. The microphotograph
shows a heavy attack on the cell walls which is typical for soft rot. Enlargement appr.
400 x.
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Figur 30. Prove nr. 9 fra mast pa fiskebdten «Tarug». Fra preven er isolert Phialophora
Justigata. Mikrobildet viser tydelig réteangrep i sekuderveggen hos flere av cellene.
Forstorrelse ca. 400 x.

Figure 30. Sample no. 9 from a mast on the fishing vessel «Tarug». Phialophora fastigata
is isolated from the sample. The microphotograph shows clearly attack of decay on
secondary walls in several of the cells. Enlargement appr. 400 x.
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Figur 31. Prove nr. 22 fra rekkestykke pé fraktebaten «Magen». Fra proven er isolert
Penicillium sp. og fire ubestemte Fungi imperfecti. Margstralen pa midten av mikrobildet
er fylt av sopphyfer som trolig tilherer sekundarsopper. En ser en viss nedbrytning pa
innsiden av celleveggene mot lumen. Forsterrelse ca. 400 x.

Figure 31. Sample no. 22 from railing on the freighter «Méagen». There is from the
sample isolated Penicillium sp. and four unidentified Fungi Imperfecti. The ray in the
middle of the microphotograph is filled with fungus hyphae, most certainly from se-
condary fungi. Some destruction on the inner side of the cell walls toward the lumen has
taken place. Enlargement appr. 400 x.
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Figur 32. Prove nr. 39 fra kledning i salongen pa fraktebaten «M/K Askulopp». Fra
proven er isolert Penicillium sp. og en ubestemt Fungus imperfectus. Bildet viser en viss
nedbrytning av veggene i enkelte celler. Forsterrelse ca. 400 x.

Figure 32. Sample no. 39 from paneling in the saloon on the freighter « M/K Askulopp».
Penicillium sp. and one unidentified Fungus Imperfectus are isolated from the sample.
The microphotograph shows some destruction on the cell walls. Enlargement appr.
400 x.
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Figur 33. Preve nr. 54 fra mast p& ukjent fartey. Fra proven er isolert Trichoderma lig—
norum og en ubestemt Fungus imperfectus. Mikrobildet viser angrep i veggen hos flere av
cellene. Forstorrelse ca. 400 x.

Figure 33. Sample no. 54 from mast on unknown vessel. Trichoderma lignorum, and one
unidentified Fungus Imperfectus are isolated from the sample. The microphotograph
shows attack on the secondary wall in several of the cells. Enlargement appr. 400 x.
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Figur 34. Prove nr. 10 fra hudplank i fiskebaten «Sjeden». Hudplanken er ca. 10 ar
gammel. Fra proven er det isolert Trichoderma lignorum og tre ubestemte Fungi imperfecti.
Mikrobildet viser tydelig angrep av tresopper i flere av cellene. De spesielt markerte
merke omrader i sekundzrveggene. Forstorrelse 400 x.

Figure 34. Sample no. 10 from outer lining on the fishing vessel «Sjeden». The plank
is about 10 years old. From the sample are isolated Trichoderma lignorum and 3 unidenti-
fied Fungi Imperfecti. The microphotograph shows clearly attack from wood fungi on
the cell walls. The dark areas in the secondary walls are especially noticeable. Enlarge-
ment appr. 400 x.
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Figur 35. Prove nr. 23 fra spant av eik i fraktebaten «Vargy». Fra preven er isolert
Spicaria sp. og en ubestemt Fungus imperfectus. De merke omradene i celleveggene viser
stor nedbryting av tresopper. Forsterrelse ca. 400 x.

Figure 35. Sample no. 23 from oak frame in the freighter «Vargy». Spicaria sp. and one
unidentified Fungus Imperfectus are isolated from the sample. The dark areas in the cell
walls indicate great destruction from wood fungi. Enlargement appr. 400 x.
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Figur 36 Prove nr. 3 fra hudplank i eikeskeyte fra Riser. Fra preven er det isolert
Penicillium sp. og tre ubestemte Fungi imperfecti. De merke omradene i selleveggene viser
stor nedbryting av tresopper. Forsterrelse ca. 400 x.

Figure 36. Sample no. 3 from an outer oak lining on an oak vessel from Riser. Penicillium
sp. and tree unidentified Fungi Imperfecti are isolated from the sample. The dark areas
in the cell walls indicate great destruction from wood fungi . Enlargement appr. 400 x.

7—"Trevirket
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Figur 37. Prove nr.
68 fra dekksbjelke i
fiskebaten «Rubin».
Fra preven er kun
isolert sekundzre
sopper.

Figure 37. Sample
no. 68 from deck
beam in the fishing
vessel «Rubiny».
Only secondary fun-
gi are isolated from
the sample.

Figur 38. Mikrobil-
de A av prove nr.
68. Bildet viser ty-
delig angrep pa cel-
leveggene av tre-
sopper. Sannsynlig-
vis brunratesopp p.
g. a. misfarging ba-
de pid tertiervegg
og sekundervegg.
Forstorrelse ca. 400
X.

Figure 38. Micro-
photograph A from
sample no. 68. The
pictureshows clearly
attack on cell walls
by wood fungi, most
likely by brown cu-
bical rot causing
discolouration on

both tertiary and
secondary cell walls.

Enlargement appr.
400 x.

Figur 39. Mikro-
bilde B av prove nr.
68. Bildet viser stor
konsentrasjon av se-
kundzre sopphyfer
1 virvedcellene.
Forsterrelse ca. 400
X.

Figure 39. Micio-
photograph B from
sample no. 68. The
picture shows great
consentration of se-
condary fungi hyp-
hae in springwood
cells. Enlargement
appr. 400 x.
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Figur 40. Prove nr. 31 fra spant i fiskebaten «Nordvestbanken». Fra proven er det
isolert Penicillium sp., Trichoderma lignorum og en ubestemt Fungus imperfectus. Mikro-
bildet viser tydelig angrep av rate i veggen i flere av cellene. I margstralen til venstre
pa bildet er det tydelige sopphyfer. Forstorrelse ca. 400 x.

Figure 40. Sample no. 31 from frame in the fishing vessel «Nordvestbanken». Penicil-
lium sp., Trichoderma lignorum and one unidentified Fungus Imperfectus are isolated. The
microphotograph shows clearly decay on cell walls. Fungi hyphae appear in the ray
to the left in the picture. Enlargement appr. 400 x.
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Figur 41. Prove nr. 53 fra breitemmerét i bauen pa fraktebaten «Soli I». Fra preven er
det isolert en ubesternt Fungus imperfectus. Kraftig destruksjon pa bade tertiervegg og
sekundervegg. Forstorrelse ca. 160 x.

Figure 41. Sample no. 53 from structural part in the bow on the freighter «Soli I».
One Fungus Imperfecius 1s isolated from the sample. Great destruction on both tertiary
and secondary cell walls appear in the microphotograph. Enlargement appr. 160 x.




Figur 42. Preve nr.
47 fra spant i fiske-
baten «Havur». Fra
proven er det isolert
3 ubestemte Fungi
imperfecti.

Figure 42. Sample
no. 47 from frame
in the fishing vessel
«Havury». Three un-
identified Fungi Im-
perfecti are isolated
from the sample.

Figur 43. Mikro-
bilde A av preve nr.
47. Mikrobildet vi-
ser angrep pa veg-
gen i flere av cellene
av rate. Forstorrelse
ca. 400 x.

Figure 43. Micro-
photograph A from
sample 47. Fungal
decay appear in se-
veral of the cell
walls. Enlargement
appr. 400 x.

Figur 44. Mikro-
bilde B av prove nr.
47. Mikrobildet vi-
ser et sterkere rate-
angrep, hvor bare

midtlamellen er til-.

bake i den cellerek-
ken hvor pilen viser.
Forstorrelseca.400x

Figure 44. Micro-
photograph B from
sample 47. Decay in
cell row indicated
by arrow. Only the
middle  lamella is
left., Enlargement
appr. 400 x.

99
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Figur 45. Prove nr. 13 fra dekksbjelke i fartey fra kystartilleriet. Fra preven er isolert
en ubestemt Basidiomycete og en ubestemt Fungus imperfectus. Bare midtlamellen er tilbake

i den cellerekken hvor pilen viser. Celleveggen viser tydelige tegn pa 4 gi etter pa
grunn av svekket styrke. Forsterrelse ca. 400 x.

Figure 45. Sample no. 13 from deck beam in a vessel from the coast artillery. One un-
identified Basidiomycet and one unidentified Fungus imperfectus are isolated. Only the
middle lamella is left and the cell wall shows deflection due to reduced mechanical
strength. Enlargement appr. 400 x.

s
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Figur 46. Preve nr. 5. Rekkeplank fra ukjent fartey. Stor ratelomme forarsaket av tre-
ratesoppen Poria sp.

Figure 46. Sample no. 5. Railing from unknown vessel. Large rot pocket. Rot caused
by Poria sp.

Figur 47. Preve nr. 25. Spant fra losskeyte «Okse». Typisk eksempel pa kubisk rate i
trespant forarsaket av Coniophora puteana.

Figure 47. Sample no. 25. Frame from pilot vessel «Okso». Typical appearance of wet
rot in ships frames, caused by Coniophora puteana. )
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Figur 48. Preve nr. 40. Dekksbjelke fra ukjent fartey. Typisk ratebilde av Trametes
serialis.
Figure 48. Sample no. 40. Deck beam from unknown vessel. Typical decay by Trametes
serialis.

Figur 49. Preve nr. 21. Mast fra fiskebaten «Elvira¥>. Isolert ratesopp Trametes serialis.
Figure 49. Sample no. 21. Mast from the fishing vessel «Elvira». Isolated rot fungus
Trametes serialis.
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Figur 50. Preve nr. 58. Dekksbjelke fra fiskefartoy. Elektrokjemlsk nedbrytmg i dekks-
bjelke av furu.

Figure 50. Sample no. 58. Deck beam from fishing vessel. E lectrochemxcal breakdown
in Scots pine deck beam.

Figur 51. Preve nr. 30. Stor skade pa kjol forarsaket av Teredo og Lzmnorm. Sterst
mekanisk skade volder Teredo med sine store boreganger. Limnoria angriper mer pa
treets overflate som vist p& underkant av preven.

Figure 51. Sample no. 30. Great damage of keel caused by Teredo and Limnoria.
Greatest mechanical damage is caused by Teredo due to its great tunmels. Limnoria
attack more the surface of the wood as shown on the lower edge of the sample.
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Figur 52. Preve nr. 41. Prove fra stevnen pa fiskebéten «Bakken». Veden er angrepet
av Limnoria. Et karakteristisk trekk er at angrepsstedet barer preg av & vare svampaktig.
Dyrene har hatt lett adgang i en endeskjot som ikke har vert godt nok tiidekket med
kopperstoff.

Figure 52. Sample no. 41. Sample from the stern on the fishing vessel «Bakken». The
wood is attacked by Limnoria. Typical for the wood attacked by Limnoria is the spongy
appearance. The animals had an easy entrance in an end laping that was not completely
covered by copper paint.
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Figur 54. Réateangrepet sprer seg ofte fra spantene over i hud- og garneringsbord.
Utenpa er det ofte et skjell med god ved, men inni kan cellulosen vzre oppspist av
tresoppene.

Figure 54. The attack disperse from the frames to the inner and the outer lining. The
boards seem intact on the outside but underneath a thin layer of solid wood the wood
cellulose might be consumed by the rot.

¢

Figur 53. Spantene angripes hyppig av tresopper. Dette skyldes i mange tilfelle bruken
av ferske materialer men ogsa dannelse av kondens mellom hud og garnering pa grunn
av for liten ventilasjon. '

Figure 53. The frames are very often attacked by rot. The reason is often that the
wood is not conditioned but also the condensation between the-inner and the outer
lining due to lack of ventilation facilities.
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VII. BESKYTTELSE AV TREVIRKE
MOT BIOLOGISKE SKADER

1. INNLEDNING

I foregdende kapitler er omtalt i hvilken grad rate representerer et pro-
blem for fartgyer av tre. Det er antydet at valg av materialer ogsa ma sees
pa denne bakgrunn og at konstruksjonen av et fartey kan hjelpe til med a
redusere mulighetene for rateutvikling.

Tanken om & konservere og beskytte tre i fartoyer mot rate er ikke ny.
Pakking av salt mellom hud og garnering, tjerebredning og pastrykning
av solarolje pa spesielt utsatte steder i farteyet var forsek pa beskyttelse av
trevirke.

I dette kapittel behandles de hensyn en ma ta, og de metoder en bruker
og ber bruke for & hindre at trevirke blir destruert av ratesopper. Etter
RexnerreLT (1962) vil metodene for & hindre destruksjon bli inndelt
i tre grupper:

Utnyttelse av treets naturlige beskyttelsesevne og varighet.

Teknisk beskyttelse.

Kjemisk beskyttelse.

2. TREETS NATURLIGE BESKYTTELSESEVNE
OG VARIGHET

Veden i en trestamme kan deles inn i yteved og kjerneved. Dette ser
en tydelig pa tverrsnittet av en temmerstokk av f.eks. furu eller eik. Yteve-
den er lys gulhvit, mens kjerneveden i sentrum er brun. Kjerneveden be-
star av celler som er satt ut av ledende funksjon. Den brune fargen kom-
mer av at celleveggene er impregnert med oksyderte harpiksemner hos bar-
treer og garvestoffer og gummi hos lauvtrerne.

Likeledes vil visse kjemiske forbindelser som allerede er tilstede i cellene
oke i kjerneveden. Dette gjelder tannin i eik og pinosylvin i furu. Disse stof-
fene gjor kjerneveden mer motstandsdyktig mot ratesopper enn yten, som
mangler slike stoffer. I yten finnes dessuten sukkerarter, stivelse og uorga-
niske plantenzringsstoffer. Soppene finner der rikelig nzering. Dette bidrar
ogsa til at yten har lettere for 3 ratne enn kjerneveden.

Hos lauvtreer tilstoppes karene under kjerneveddannelsen ofte av sa-
kalte tyller. Tylldannelsen oppstar ved at veggene i parenkymcellene, som
ligger inntil karene, vokser inn gjennom karenes linseporer. I kar med tyl-
ler ser en derfor en rekke tynne cellevegger inne i karet, men karene er ikke
fylt til en kompakt masse.

Tyll- og harpiksdannlse, henholdsvis hos eik og furu, vil tette gangene
i cellene og minske vedens gjennomtrengelighet for vasker. Dette er et vern
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som gker vedens naturlige beskyttelsesevne, men det er en ulempe ved
impregnering.

Hos gran er det ingen synlig kjerneved, men ogsd her vil den sentrale
delen av stammen settes ut av ledende funksjon etter hvert, slik at veden
blir terrere. Hos gran er det heller ingen forskjell pa celleveggenes inn-
hold i kjerneved og yte slik som hos furu. En sier derfor at furu og lignen-
de treer (lerk, einer, barlind, eik, alm og ask) har utpreget kjerneved
(malm), fordi denne har en helt annen farge enn yten, og dessuten er mer
holdbar.

Kjerneveden, som inneholder giftstoffene, vil siledes vere den mest
varige del av treet. Da innholdet av disse stoffene varierer i de forsk]elhge
treslag, vil de fa forskjellig varighet.

Ved «Forest Products Laboratory» 1 England, blir ifelge Savory
(1954 a) treslagene inndelt etter sin varighet slik:

Motstandsdyktighet mot rate ¢ antall dr.

Graden av varighet. 27X 27 prevestykker i jord.

Meget varig Mer enn 25 ar
Varig 15——25 ar
Middels varig 10—15 ar
Under middels varig 5—10 ar

Ikke varig Mindre enn 5 ar.

Det er her bare tatt hensyn til kjerneveden. Treets egenvekt antas
ikke 3 ha innvirkning p& varigheten.

Vi vet at enkelte ratesopper bare angriper bestemte treslag, men de fle-
ste angriper nesten alle. Sammenlignes prever av samme treslag, sier en
generelt at den tetteste veden, dvs. den med heyest volumvekt, vanligvis har
lengst varighet. Men dette gjelder ikke for sammenligning mellom tresla-
gene og for kjerne-yteved. Bdde gran og furu er betydelig mer varig enn
lgnn, bek og bjerk, til tross for at de forstnevnte har en lavere terrvolum-
vekt.

Nar en inndeler treslagene etter denne tabell, er det for & angi den ge-
nerelle varighet. Varigheten innenfor det enkelte treslag kan variere sterkt.
Ved valg av treslag ma en ogsa ta i betraktning mengden av kjerneved i
forhold il yteved.

I kapittel 4 ble vurdert de aktuelle og mest brukte treslag for norske
fiske- og fangtsfarteyer. Varigheten for disse treslag, sammenlignet med
dem som er aktuelle i andre land, fremgar av tabell 5 (Savory 1954 a).

Ved valg av treslag ma en vare meget kritisk. Virket mé ikke vare an-
grepet av ratesopper av noen art. Under hele temmerets gang fra skogen
til det blir formet og satt pa plass i fartayet, ma en hindre riteangrep
ved & eliminere de faktorer som favoriserer riten. Temmeret kan oppbe-
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fakell 5. Motstandsevne mot rate hos kjerneved i treslag som brukes eller anbefales
brukt i bater. Etter Savory (1954a)

Gjennom-
Alminnelig navn Botanisk navn snittlig
torrvekt

kg/m?
MEGET VARIG
Teak Tectona grandis 670
Afrormosia Afrormosia elata 719
Ekki Lophira alata 980—1144
Greenheart Ocotea rediaei 1 062
Iroko Chlorophora exelsa 670
Makore Mimusops heckelii 637
Tallowwood Eucalyptus microcorys 1 046
VARIG
Mahogni (Central-Amerika) Swietenia macrophylla 572
Eik Quercus robur, Q. petraea 751
Kastanje Castanea sativa 572
Freijo Cordia goeldiana 604
Guarea Guarea spp. - 604
Amerikansk hviteik Quercus spp. vanligvis Q. alba 784
Pitch pine Pinus caribaea 719
Western red cedar Thuja plicata 392
MIDDELS VARIG
Douglasgran Pseudotsugo taxifolia 539
Europeisk lerk Larix decidua 604
Furu Pinus silvestris 539
Valnett (Afrikansk) Lovoa klaineana 572
Danta _ Cistanthera papaverifera 751
Mahogni (Afrikansk) Khaya spp. 572
Amerikansk redeik Quercus spp. 8C0
Sapele Entandrophragna cylindricum 653
UNDER MIDDELS VARIG
Norsk gran Picea abies 457
Amerikansk hvitgran Picea glauca 457
Sitkagran Picea sitchensis 457
Engelsk alm Ulmus procera 572
Gaboon Aucoumnea klaineana 441
IKKE VARIG
Ask Fraxinus cxcelsior 719
Balsa Ochroma lagopus 114—163
Bek Fagus sylvatica 735
Bjork (Amerikansk), Betula lutea 719
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vares neddykket i vann inntil det skal brukes, og si terke det hurtig. Eller
en kan skjeere det s& hurtig som mulig etter hogsten, terke materialene kun-
stig og s& lagre dem tort. I begge tilfelle m& fuktighetsinnholdet vaere redu-
sert til under 20 % av terrvekten, hvis rateangrep skal unngas.

3. TEKNISK BESKYTTELSE

Teknisk beskyttelse er tiltak som hindrer biclogiske skader uten at det
er foretatt noen kjemisk behandling av trevirket.

Den tekniske beskyttelse faller naturlig i to hovedtrinn fra treet blir
hogd i skogen til materialene blir brukt i det siste produksjonsledd.

Virkesbehandling. Hindre biologiske skader pa trevirke fra avvirk-
ningsplassen 1 skogen til foredlingsindustrien, ogsa i treskipsbyggerier.

Utformingen av konstruksjoner i tre. Bruk av terre materialer — un-
der 18 % fuktighet. Hindre dannelse av fuktighet — som kondens, lekka-
sjer o.l. Unngé direkte kontakt med sement — ved bl.a. 2 legge et beskyt-
tende papplag mellom treet og sementen.

a. Teknisk beskyitelse i trefartoyer.

Ved konstruksjonen av farteyet og bruk av materialer med forskjellig
varighet, ma en hele tiden ha for sye hvilke forhold farteyet skal operere
under og hvilke kilder som da kan favorisere rateangrep. Mange skader i
et fartoy som skriver seg fra réte, kan feres tilbake til uriktig bruk av tre-
virke. I konstruksjoner pa de erfaringsmessig mest utsatte steder, ma en
bruke trevirke med stor varighet.

A redusere effekten av de faktorer som favoriserer réte, kan vare mulig.
Neringen i treet vil alltid vaere tilstede. Surstoff finnes i alt trevirke som
ikke konstant ligger under vann. Temperaturen i fartgyet vil variere mel-
lom utviklet varme fra motor, aggregater, oppvarming for komfort og ut-
vendig temperatur, sjgvannets og lastens temperatur osv. For mange deler
av fartoyet vil denne temperaturen vaere nzer ideell for rateutvikling.

Fuktighet kan heller ikke elimineres. Fartoyet ma vere tett for a hindre
flest mulig lekkasjer. P4 grunn av temperatursvingningene vil en ogsa fa
kondens. Forst og fremst pa dette felt kan en av betingelsene for ratedannel-
se reduseres.

God ventilasjon er en betingelse for & holde et fartoy {ritt for kondens.
De sma oppsamlinger av vann som ofte fremkommer p& undersiden av
dekksbjelker, mellom hud og garnering etc., kan forirsake ideelle utvik-
lingsplasser for ratesopper. Hvis disse vannlommene ikke blir fjernet ved
hjelp av frittstreammende luft eller ventilasjon, vil ritesoppene, spesielt der
det er varmt, hurtig begynne sin destruerende virksomhet.

Ventilasjonen har sterst betydning i1 farteyets forstavn og akterstavn,



Figur 56. Det er viktig
med god ventilasjon
mellom hoveddekket og
indre kledning av bjel-
kene.

Figure 56. Ventilation
is important between
main deck and beam
lining,

Figur 57. Skisse av en
akterstavn. I det skra-
verte omradet hvor
pilen viser er det meget
vanskelig & oppna full-
god ventilasjon.

Figure 57. Schetch of a
rear stern. The hatched
area pointed by the arr-
ow is very difficult to
ventilate adequately.

mellom hud og garnering, bak skott og mellom eventuell indre kledning av
bjelker og hoveddekk, (figur 56 og 57).

Rommet mellom hvert spantsett ber bygges slik at luften fritt kan
stromme fra bunnen til dekket, og luften ber ledes ut i det fri ved hjelp av
ventiler. Disse ventilene blir vanligvis kalt «svanchals» (figur 58).

8—Trevirket
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Svanehals
Bjelke
kL .
Isolasjon
] Kledning
—\ | Figur 58. Svanehalser mellom spantsettene som fgrer til
| N friluft gjor at luften fritt kan stremme fra bunnen til dekket.
N Figure 58. Swan - neck ventilators between the frames give
- \ free air flow from the bilge to the air course at the deck head
=N
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N )
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4 Stk [iiftkanaler.

Figur 59. Tverrsnitt av trefartoyskrog som viser fire langsgaende luftekanaler mellom
hud og garnering. 1. i skandekk over b]elkenc, 2. under vegargang, 3. i livholt, 4. ved
kjelsvin.

Figure 59. Cross section of a wooden hull with 1nd1cat10n of four air channels between
the frames and the inner lining.
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Langsgfende luftekanaler mellom hud og garnering er meget viktige.
Et system med fire kanaler, som blir benyttet, fremgar av figur 59. Alle dis-
se kanalene m& g fra stevn til stevn, og sta i forbindelse med svanehalsene
som gar gjennom dekk og opp i fri luft.

Akterstevnen blir ofte sterkt angrepet av rate. I denne delen av fartoyet
er det vanskelig & fa tilstrekkelig ventilasjon. Her er det derfor serlig viktig
at de langsgéende luftekanalene star i forbindelse med svanehalsen.

En kan ikke se bort fra at den bordkledning av skottene som har vert
alminnelig inntil na, ogsa har gitt en viss ventilasjon gjennom sprekker og
tormforandringer i materialene forarsaket av temperatur- og fuktighetsva-
riasjon.

For en del ar siden var det vanlig & bruke uperforerte fiberplater til
innvendig kledning av skottene. Den naturlige ventilasjon ble derved redu-
sert med ekt kondens som resultat. Men i det siste er det blitt mer vanlig at
batbyggerne bruker perforerte fiberplater, som gir muligheter for en til-
fredsstillende ventilasjon. Kondens er nevnt som en arsak til en ukontroller-
bar fuktighetsforokelse i trevirket. Men en skal ikke glemme fuktighetsek-
ning pa grunn av sgl med vann i toaletter, vaskerom, bysse og likeledes regn-
vann og avising i kjele og fryserom. Her trengs, foruten god ventilasjon,
godt avlep for vannet. Dette vannet ma ikke fritt fa trekke seg gjennom
dork eller f& anledning til & renne ned langs innvendig kledning. Det er
vanlig & legge et blydekke over hele derken i toalett og vaskerom med et
oppbrett som er seks tommer hoyt mot skottene. Dette er anerkjent praksis.
Men den har bl.a. den svakhet at sa snart det oppstar den minste brist 1
blydekket, kan vann trenge ned i materialene under dekket og i lopet av me-
get kort tid vil ratesoppene veare i virksomhet.

Den viktigste form for teknisk beskyttelse er, som ovenfor nevnt, god
ventilasjon og kontroll av fuktigheten. Det er vesentlig for & hindre rate-
dannelse at en ved ombygging av farteyer, nybygginger, introduksjon av
nye hjelpemidler og ekning av komfort, tar hensyn til nedvendighet av &
holde en lav fuktighetsgrad i trevirket. '

b. Kontroll av fuktighetsgraden i trevirke.

Et viktig hjelpemiddel i kontrollen av fuktighetsgraden er bruken av
elektriske fuktighetsmalere. Med elektriske fuktighetsmalere kan en male
fuktigheten i trevirke inntil en dybde av 3. Elektroden kan tilkoples et
vanlig elektrisk fuktighetsmaleapparat. Selve teknikken er den samme som
ved de elektriske fuktighetsmélere hvor en maéler fuktigheten pa treets
overflate.

Forbedringen bestar i at elektrodene som settes inn i treet for méilingen,
kan drives inn i treet med makt ved hjelp av en slagmekanisme som er fes-
tet til toppen av elektrodene. Elektrodene er si solid konstruert at de ikke
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tar skade ved innferingen i treet. Denne nye forbedringen kan fa stor betyd-
ning for kontrollen av fuktigheten i trefartayer. I f.eks. spantetemmer og
bjelker, hvor dimensjonene ofte er 6” X 6” eller storre, har det hittl veert
umulig 4 kontrollere fuktigheten i de indre regioner uten 2 skjere ut prove-
biter og bruke terkeskap.

Denne forbedrede malemetode &pner muligheten til 4 innsette stasjo-
nzre elektroder i nye farteykonstruksjoner.

Det er praktisk mulig & plassere de stasjonzre elektrodene i omrader i
trefartayet hvor en av erfaring vet at fuktigheten blir hoy og rateangrepene
forekommer hyppig. Elektrodene kan forbindes med fleksible ledninger til
et sentralt sted hvor en elektrisk fuktighetsméler lett kan tilkobles og fuk-
tigheten avleses. Kontrollen ber foretas regelmessig, slik at den fuktighets-
grad som favoriserer rateutvikling kan forutsies for det er for sent. Mange
av rateangrepene finner sted i disse innelukkede omradene og betydelig
skade forekommer for det kan oppdages visuelt. En planskisse over et slikt
opplegg for fjernkontroll av fuktigheten er vist i figur 60. Utstyr for fjern-
kontroll av trefuktigheten i trefartoyer er konstruert etter utkast av forfat-
teren, figur 60 B. Overstiger trefuktigheten 30 %, ber trefartoyet gjennom-
ga en utterkingsprosess.

c. Kontrollert uttorking av trefartoyer i bruk og av nye trematerialer.

Da det er meget begrensede perioder med gode naturlige torkeforhold i
Norge, spesiclt langs kysten, er det alltid et problem for batbyggere hvordan
de pa en praktisk og skonomisk méte kan fa terket nytt trevirke og farteyer
som er i bruk.

Nedterking ved direkte oppvarming av luften og omgivelsene kan bru-
kes, men metoden kan bade vere ineffektiv og kostbar.

Forfatteren har derfor konsentrert arbeidet pa dette omrade til & be-
nytte et prinsipp som pa engelsk kalles «dehumidifying», eller direkte over-
satt til norsk: avfuktning. Prinsippet har under praktiske terkeprever vist
seg 4 vere si lovende at det synes nedvendig & redegjere for det her.

Avfukting kan defineres som en prosess, hvorved ugnsket fuktighet kan
fjernes fra de beskyttede omgivelser, slik at den relative fuktighet kan holdes
lav. Dette er ikke det samme som «air conditionings. Den alminnelig aksep-
terte standardgrense for relativ fuktighet, som kan ansees som trygg, er ca.
50 %. Dette er noe vilkarlig, men en har funnet det tilfredsstillende.

Det kan vare nedvendig 4 definere enkelte av de uttrykk som brukes i
forbindelse med avfuktet atmosfeere. Relativ fuktighet er forholdet mellom
vekten av det vann som finnes i et bestemt volum luft og vekten av den
mengde vanndamp som ville mette luften ved samme temperatur. Dette

uttrykkes i prosent. Luft som oppvarmes kan holde p& mer fuktighet enn
kald luft.




115

REMOTE M/ Fixed Probe Technique Wooden ships - Norway
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Figur 60. Planskisse som viser hvordan en med stasjonzre metallelektroder og fjern-
kontroll kan male trefuktigheten i trefartoyer.
Figure 60. Layout for remote wooden moisture controll in wooden vessels.
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Figur 60 B. Utstyr for fjernkontroll av trefuktigheten 1 trefarteyer. Utstyret bestar av
fuktighetsmaler med velgerenhet og 10 ledninger og elektroder.

Figure 60 B. Equipment for remote moisture control fixed probe technique for wooden
vessels. The equipment consists of moisture meter with selector unit and 10 leads and
electrodes.

Kondensering av det vann som luften inneholder skjer nar duggpunk-
tet er nadd. Med duggpunktet forstdr vi den temperatur som luften mé
avkjoles til for &4 avgi fuktighet.

Luftens fuktighetsforhold kan uttrykkes ved dens relative fuktighet,
som foran forklart, og ved dens absolutte fuktighet, som er et mal for den
vannmengde som finnes i luften uttrykt i g/m®. Det vil veere lettere & for-
sta betydningen av relativ fuktighet og absolutt fuktighet ved et eksempel.
I et kg luft er den vannmengde som er tilstede ganske liten og utgjer fra.
ca. 0.00011 kg vann i et ytterst tort klima til 0.044 kg vann i et fuktig kli-
ma. Dette kan synes ganske ubetydelig. Betrakter en imidlertid et lasterom
pa:-3 000 cu.ft (ca. 85 m®) med lufttemperatur p& 21°C og relativ fuktig-
het p& 50 % vil dette svare til 780.7 g vann. Holdes temperaturen fortsatt
pa 21° C og man ensker & redusere den relative fuktighet til 40 %, mi en
fijerne 156.3 g vann. '

Figur 61 viser hvordan fuktighetsforholdene i luft kan illustreres. En
har bare tatt ut en liten del av et psykrometrisk diagram for & vise hva som
skjer nar betingelsene forandres. Forst betrakter en luften i punkt A hvor
den har et fuktighetsinnhold W og temperatur t, og denne luft avkjeles. Da
en hverken tilferer eller fjerner fuktighet, flyttes punktet A mot venstre
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etter en linje som betegner konstant fuktighet W og som loper parallelt med
grunnlinjen (abscisseaksen). Herunder vil den skjeere kurvene for okende
relativ fuktighet inntil den skjerer kurven for metning i punkt B. En ytter-
ligere avkjoling av luften (temperatur under duggpunktet) vil forarsake
kondens.

Tilfores det varme til luften, ma en flytte punktet A mot hayre, fremde-
les etter en linje parallelt med grunnlinjen, og punktet skjeerer kurven for
redusert relativ fuktighet. Imidlertid forblir duggpunktet uforandret t,° og
kondens vil fortsatt dannes pa en gjenstand ved temperatur t;°. Herav
kan man se at den lavere relative fuktighet av luften ikke nedvendigvis re-
duserer faren for kondens. En m3 stole pa den varme fra luften som overfe-
res til de kalde flater og varmer den opp til over duggpunktet.

Hvis en fjerner fuktigheten fra luften, vil punktet A flyttes nedover i
retning av G pa kurven W2 for fuktighetsinnholdet. Under denne prosess
reduseres den relative fuktighet. Men det viktige er at hvis det trekkes en
horisontal linje; slik at den skjaerer metningskurven, vil en se at dugg-
punktstemperaturen for luften reduseres til t,°. Den ligger nd godt under
overflatetemperaturen t,, og noen kondensasjon kan ikke forega. Det er alt-
s& klart at en ma terre atmosferen eller gke temperaturen pa det som
skal beskyttes ved temperaturer over duggpunktet. Det sistnevnte er ikke
gjennomferbart, sett fra et praktisk synspunkt, mens en derimot har hjelpe-
midler til & terre atmosferen. Direkte forsek med et slikt hjelpemiddel. er
beskrevet nedenfor.
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d. Torkeforsok i trefarioy.

Utstyr og fremgangsmate.

Hensikten med terkeforseket var & redusere fuktigheten i trevirket a)
under fareniviet for tresoppenes kulturutvikling og b) ned til et nivd som
ville muliggjere kjemisk overflatebehandling med trekonserveringsmidler, i
begge tilfelle 18—20 % trefuktighet.

Forsgksarbeidet er utfert med en WesTaiR MobpEeL 200 «K DEHUMIDIFIER».
Selve terkeutstyret eller apparatet er en kompakt enhet som har fordelen av
a vaere transportabelt. Apparatet kobles direkte til et vekselstromsnett hvor
spenningen er 200—240 volt med 50 cycles/sek. Stremforbruket er 1800
watt pluss et selvstendig termostatkontrollert varmeelement pa 3 000 watt.
Den maksimale kapasitet pr. apparat er 8 000 kubikk fot. For sterre rom
bor det brukes tilsvarende flere apparater. '

Torkeapparatet og varmeelementet plasseres pa et sentralt punkt i det
omrade som skal torkes, f.eks. i lasterommet. Luker, ventiler osv. lukkes for-
svarlig, begge maskinene tilkoples strem og temperaturen i rommet juste-
res til 20—25°C.

En forsgker a etterligne et naturlig sommerklima med en temperatur
omkring 25°C og lav fuktighet i selve rommet. Luftsirkulasjonen som ut-
vikles av apparatet, ligger pa 1500 000 kubikkfot pr. degn, hvilket frem-
mer en forsiktig ekstraksjon av fuktighet fra panel og temmer. Det er der-
for viktig at rommet under terking er forsvarlig avlukket fra klimaet uten-
for, slik at den ideelle temperatur og fuktighet kan opprettholdes uten for-
styrrelser.

Apparatet virker videre etter duggprinsippet. Den fuktige luften avkje-
les over kjgleribber ved gjennomstremningen i apparatet og kondense-
res, og vannet samles opp i en beholder. En kan her sammen med fuk-
tighetsmalingene ha kontroll over terkingen og til enhver tid vite hvor me-
get vann som er tatt ut av trevirket. :

Utlopet for kondensvann (pa undersiden av terkeapparatet) forlenges.
med et fleksibelt ror eller en slange bort til en 200 liters tank eller et tomt
parafin-fat som plasseres nzr apparatet. Dersom det benyttes fat, legges
dette horisontalt slik at kondensvannet kan renne inn gjennom hovedap-
ningen,.

Hvis varmekapasiteten (til bade apparatet og elementet tilsammen )
ikke er stor nok til & heve temperaturen til 20—25°C, kan det benyttes an-
dre varmekilder si sant disse er termostatkontrollert. Ekstra oppvarming vil
vanligvis bare vare ngdvendig i rom pé ca. 8 000 kubikkfot, eller nir tem-
peraturen utenfor er lav.

Forseket ble utfort ved Tjorves Batbyggeri, Borhaug, Lista, i tiden 7. til
13. september 1965.
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Resultater og diskusjon. o

Det ble gjort forsek pa & terke ut indre garnering, spanter, dekksbjelker
og annet treverk i lasterommet pé to trefartgyer. Den forste baten var en
kystfrakter med navn «Solrik». Béten var bygget av furu, sterrelse 63 fot,
alder 35 Ar og lasterommets sterrelse ca. 5 000 cu.ft. Foruten 4 g med van-
lig torrlast gikk farteyet ofte i sildefaring.

Til 4 kontrollere fuktigheten i trevirket ble brukt en Delmhorst elek-
trisk fuktighetsm3ler for trevirke. Det ble brukt lange elektroder, slik at fuk-
tigheten kunne maéles inn til en dybde av 3”.

Fuktighetsforholdene varierte meget fra forskjellige omrader i lasterom-
met, fra 70 % og ned til 30 % fuktighet i trevirket. I enkelte dekksbjelker
ble det konstatert trerate.

Torkeapparatet ble pasatt kl. 15.00 7/9-1965 med en bakgrunnstem-
peratur pa 25°C. Hygrometermlingen viste en relativ luftfuktighet pa
90 %. Til kl. 11.00 9/9 var det uttatt 115 liter vann fra trevirket i laste-
rommet. Hygrometeret viste en relativ luftfuktighet pa 75 %.

Kontrollm3linger med den elektriske fuktighetsmaleren viste fall i tre-
fuktigheten fra 5 til 15 %. Da fartayet ikke hadde anledning til 2 ligge len-
ger, mitte forsoket avsluttes etter 2 dogn. For dette fartgys vedkommende
métte nok terkeprosessen ha vert ytterligere ca. 3 dogn for & ha kommet
ned pd den enskede trefuktighet 18—20 %.

Utstyret ble deretter flyttet over i fiskefartoyet «Solheim». «Solheim»
var pa 53 fot, bygget i 1955 og lasterommet var ca. 700 cu.ft. Biten kom
rett inn fra fiske slik at trevirket var dryppende vatt over alt. Torkeappa-
ratet ble pasatt kl. 15.00 9/9 med en bakgrunnstemperatur pa 25°C. Hy-
grometeret viste en relativ luftfuktighet pa 97 %.

~ Inntil k. 12.00 11/9, p& 45 timer, var det uttatt 200 liter vann. Torke-
apparatet arbeidet her pa full kapasitet, som er noe over 100 liter pr. degn
i fuktige omgivelser. I de neste 48 timer ble det uttatt 90 liter vann fra om-
ridet i lasterommet. Hygrometeret viste nd en relativ luftfuktighet pa
50 %. Elektriske fuktighetsmalinger viste fra 18—22 % trefuktighet.

Pé ca. 4 degn var en kommet ned pd den enskede trefuktighet. En tre-
fuktighet pd 18—20 % er naturligvis ingen begrensning for terkekapasite-
ter, men under utterking av trefartoyer finner en det ikke praktisk 2 terke
til et lavere fuktighetsinnhold pa grunn av problemet med krymping av ve-
den og eventuell sprekkdannelse.

Samtidig som en her har brakt trefuktigheten under faregrensen for an-
grep av tresopper, har en &pnet muligheten for & overflatebehandle trevir-
ket med trekonserverende midler. En overflatebehandling med trekonser-
verende midler har ingen virkning p& en fuktig overflate, da ‘en ikke vil
oppna noen inntrengning i veden. »
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c. Torkeforsok med vanlig skurlast.

Da foregaendc forsek viste sa gode praktiske rcsultater var det av in-
teresse & se hvordan samme torkeprinsipp virket ved nedterking av vanlig
skurlast. Samme aggregat kunne i si tilfelle ved et batbyggeri eller en slipp
brukes vekselvis til utterking av trefarteyer og deres egne nye materialer til
nybygg eller reparasjoner. En god kombinasjon og utnyttelse av aggregatet
ville dermed veere oppnadd.

En tok sikte pd & terke luftterket skurlast av dimensjoner 17X357,
2” % 4” og 3” X 6” ned til det som betegnes som kunstig terket, ca. 10% tre-
fuktighet. Forseket ble utfort ved Norges Trelastskole, Lillestrom, i tiden
26. oktober til 20. november 1965.

Utstyr og fremgangsmate.

Det ble brukt samme utstyr som beskrevet under terkeforsgket i batene.
Torkingen ble utfert i et kjellerrom som var innredet til klimarom. Som til-
leggsvarme, for a bringe terketemperaturen opp i 25°C, ble benyttet det
faste anlegget i rommet. Dette hadde en kapasitet pad 2 800 watt og var
termostatstyrt.

Materialene ble klosslagt vekselvis 17, 2 og 3”. Fer klosslegging ble
hvert enkelt bord veid. Etter torketidens slutt ble bordene igjen veid, og dif-
feransen mellom de to veiinger var da et mal for veesketapet. Det samlede
vekttap -for hele partiet kunne sa sammenliknes med den vannmengde
som var ekstrahert i aggregatet.

Fra hver dimensjon ble det kappet tre kontrollprever som ble veid hver
dag. For 3 hindre utterring gjennom endeveden ble denne dekket med et
lag aluminiumsmaling. Av de samme bordene pa hver side av kontrollpre-
vene ble det kappet to mindre prover for bestemmelse av trefuktigheten.
Disse ble veid, terket ned til ovnsterr vekt ved 100°C og veid pé ny.

Tapet av vekt uttrykt i prosent av den ovnsterre vekt sier en er vanninn-
holdet i det provestykket som er representert. Uttrykt i prosent brukes fol-

gende formel: M 100 (W-D)
D

hvor W er den opprinnelige vekt, D er den ovnsterre vekt og M er provens
vanninnhold basert pa ovustarr vekt.

Til kontroll med den relative fuktighet og temperaturen ble benyttf:t
en termohydrograf.

Resultater og diskusion.

Resultatet av terkeforlgpet er satt opp i terkekurver i figur 62, som vi-
ser resultatet av de daglige veiingene av 9 kontrollprever. Hver preve er i
diagrammet avsatt i egen kurve. Trefuktigheten, beregnet for hver prove, er
satt opp i tabell 6.
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Tabell 6. Trefuktighet.
Table 6. Wood moisture content.

Dimensjon For torking | Etter torking
Dimension Before drying | After drying
% %
7 %57 oo 19,8 7,0
D e 21,8 8,4
M e 19,6 8,2
27 X A” i 23,2 9,6
S S 24,1 10,2
P 22,8 9,6
37X 67 L 20,1 11,7
B e 17,6 10,1
D e 17,6 9,1

Utviklingen av temperatur og relativ luftfuktighet er avsatt i diagram
figur 63. Temperaturen har som forutsatt holdt seg jevnt pa 25°C. Luftens
relative luftfuktighet var ved terkingens begynnelse 50 % og ved avslutnin-
gen ca. 33 %.

Nar det gjelder et eventuelt spersmal om a gke torkehastigheten kan det
gis felgende betraktninger. Under terkingen skal det vare et maksimum av
trevirke og minimum av fritt luftsirkulasjonsrom, fordi dette vil ke sirkula-
sjonsomlepet. Kvantiteten og hastigheten av luftsirkulasjonen er en hoved-
faktor ved terking. Ved f.eks. 4 luftsirkulasjonsomlep pr. minutt over tre-
virkets overflate, vil dette torke hurtigere enn ved 2 omlep. Derfor vil 2
aggregater av den type som her er benyttet fordoble luftsirkulasjonsomle-
pet og derved gker nedterkningshastigheten.

Hvis det er mulig ber materialene som skal torkes vaere av ens tykkelse,
17, 27 eller 3.

f. Konklusjon.

Konklusjonen pa de foran beskrevne forsgk er at dette spesielle torke-
prinsipp godt kan tilpasses de praktiske forhold det her er tale om.

For treskipsbyggingen og vedlikeholdet av trefartayene ber en se kon-
trollen av fuktigheten og terkingen av trematerialer under ett. En kan der-
for tenke seg den fremtidige utvikling slik:

For kontroll av fuktigheten i trefartoyene blir det i alle nye trefarteyer
innsatt stasjonzre metallelektroder. Disse plasseres i de omrader som erfa-
faringsmessig er sterkt utsatt for riteangrep. Metallelektrodene blir forbun-
det med elektriske ledninger til et sentralt sted hvor trefuktigheten i kon-
trollomridene regelmessig kan bli avlest pd en elektrisk fuktighetsmaler.
Meget av riteangrepene begynner i disse avstengte omradene og stor skade
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Figur 62. Torkekurver for 1’ x 57, 2”7 X 4” og 3” X 6 granmaterialer torket etter
«dehumidification» prinsippet ved konstant terketemperatur pa 25° C (77° F).
Figure 62. Drying curves for 17 x 57, 2 x 4” and 3” X 6 spruce lumber after
the dehumidification principle at a steady temperature of 25° C (77° F).

kan for@rsakes for det vises. P4 dette tidspunkt er det for sent & foreta noen
utterking.

Forslagsvis kunne det da bygges trefartoyer med a) fjernkontroll av
fuktigheten, b) en liten permanent avfukter av samme typen som tidligere
beskrevet, som kunne terke ut de kritiske omradene og c) regelmessig & gi
fartoyet en omhyggelig utterking med sterre aggregater.

Det finnes ingen annen kjent praktisk metode til & male trefuktigheten
med unntatt laboratorieprinsippet, hvor en veier treprovene pa en mikro-
vekt. En m4 anta at en elektrisk fuktighetsmaler vil gi tilstrekkelig stor noy-
aktighet. En er ikke her interessert i en neyaktig prosent. Det er nok 3 vite
mnen hvilket omrade trefuktigheten befinner seg.
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4. KJEMISK BESKYTTELSE

a. Beskyttelsesmetoder.

Metodene for kjemisk beskyttelse kan deles inn i to grupper — over-
flatebehandling og impregnering.

Overflatebehandlingen skjer ved pastryking eller dypping. Fer virket
behandles etter denne metode, ma en forvisse seg om at det er godt terket s3
ikke ratesoppene ligger latent i veden. Hvilket middel som brukes har for-
holdsvis liten betydning, bare det kan hindres at ratesoppene kommer i
kontakt med det ubehandlede trevirket. Enten det er maling, lakk eller de
vanlige impregneringsmidler viser det seg at midlene ikke, eller i svert li-
ten grad, har evne til & trekke seg inn i veden. Dette vil medfere at enhver
sprekkdannelse, eller annen beskadigelse i det belegg stoffene danner, &pner
trevirket for ratesoppene.

Impregnering kalles det & fa stoffer som er giftige mot ratesopper, til &
trenge inn i trevirket. En baserer seg her pa at si mye som mulig, eller helst
hele materialet, blir gjennomtrengt av giftstoffene. Tilforming av virket et-
ter impregneringen, saging, boring o.a., vil derfor ikke redusere beskyttelses-
evnen. Impregnering gir meget god beskyttelse og anbefales for alt trevirke
i trefartoyer. Impregnering av bestemte konstruksjoner ——som spant,
garnering, hud, dekksbjelker o.l., m& ansees som absolutt nedvendig. Ved
impregnering gkes treets holdbarhet 3—b6 ganger.

Ved trykklmpregnermg blir trevirket fert inn i en trykk—k]ele der vaes-
ken presses inn i veden ved trykk, s3 langt som veden tillater. Dette er den
sikreste form for impregnering.

Ved trykkimpregnering brukes to forskjellige metoder. Det er «full-cell»-
prosessen eller fullimpregnering og Riipings metode, ogsa kalt sparemeto-
den. Begge benytter seg av trykk og vakuum for & fa impregneringsvaesken
inn i veden, men med forskjellig fremgangsmate.

Ved fullimpreghering har en forst et vakuum i sylinderen, for & trekke
ut en del av luften i virket. Deretter fylles sylinderen med impregnerings-
vaesken under herskende vakuum. Nér sylinderen er full, stenges vakuum-
pumpen og ved hjelp av en trykkpumpe okes trykket til ca. 10 kg/m®. Dette
trykket holdes over et visst tidsrom, vanligvis 4 timer, eller si lenge som tre-
virket tar opp impregneringsvaeske. S& blir trykket senket, og overfledig im-
pregneringsvaeske tappes ut. Et kort etterfelgende vakuum benyttes ofte for
a terke virket pa overflaten. Materialene blir etter denne metode praktisk
talt fylt med impregneringsopplesning. , :

Ved Riiping-metoden bruker en istedenfor vakuum et visst lufttrykk
forut for selve prosessen. Med dette presses. luften inn i trevirket og fyller
alle hulrom: Impregneringsvasken- blir deretter pumpet inn i sylinderen
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under trykk. Trykket okes til ca. 10 kg/cm?® og holdes over samme tidsrom
som nevnt for fullimpregnering.

Opphevingen av trykket medferer at den 1nnestengtc og komprimerte
luften ekspanderer og derved drives en del av impregneringsvaesken ut
igjen. Trevirket vil séledes ikke oppta den samme mengde impregnerings-
vaeske som ved fullimpregnering, derav navnet sparemetoden.

Pa steder hvor trykkimpregnerte materialer ikke kan skaffes, eller hvor
trykk-kjelene ikke er store nok for de-dimensjoner av trevirke en vil ha im-
preguert, kan virket behandles etter den sakalte varm- og kald-metoden. Til
denne impregnering kreves bare et metallkar eller en tank til & legge ma-
terialene i. En fyller p& impregneringsmiddel sa det star godt over materia-
lene og varmer det hele opp til 70—75°C. Etter at materialene har ligget
i 2—3 timer, tas varmekilden bort og det hele stir til avkjeling. Under av-
kjolingen suges impregneringsvaesken opp i materialene. Etter full avkje-
ling, kanskje neste dag, er materialene ferdig impregnert og kan legges til
tork. Denne impregneringsmate er, hvis den er riktig utfert, nesten pa hoy-
de med trykkimpregnering.

Bade for overflatebehandling og impregnering gjelder det at trevirket
ma vare fritt for bark og vanlig lufttert, dvs. maksimum 18—25 % fuktig-
het. Videre m& en vere oppmerksom pd at kjerneveden vanskelig lar seg
impregnere.

Impregneringen bor skje etter tilformingen, da en ellers vil 3 en alifor
stor del av det impregnerte virke hugget vekk.

b. Treimpregneringsmidler.

Et stort antall kjemiske stoffer har i arenes lop vart anbefalt og provet
for konservering av trevirke. Men forholdsvis f4 midler har vist seg effekti-
ve og pa samme tid fri for uenskede egenskaper.

De impregneringsmidler vi kjenner til i dag og som kan komme pé tale
nar det gjelder beskyttelse av trefartayer kan deles inn i tre hovedgrupper:

Tjxreoljer.

Vannleselige impregneringsmidler.

Organiske opplesninger.

For en bestemmer seg for typen av treimpregneringsmiddel, m2 en kjen-
ne de krav som stilles til trevirket der det skal brukes.

Impregneringsmidlets holdbarhet mot utvasking har avgjerende be-
tydning nar trevirket blir brukt utenders, og da spesielt i trefartoyer i salt-
vann. For trevirke som blir brukt i narheten av eller i kontakt med nz-
ringsmidler, m& en vite om impregneringsmidlet inneholder giftstoffer
som kan overfores pa naringsmidlene gjennom kontakt, eller om det inne-
holder luktestoffer som kan virke skadelig. Ved impregnering av trevirke i
fiske- og fangstfartoyer er dette meget vesentlig, da fisken under transport
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kommer i direkte kontakt med virket. Det synes derfor ngdvendig & ta med
en oppsummering av egenskapene til de hovedgrupper av impregnerings-
midler som anvendes for trykkimpregnering av trematerialer til trefartoyer.

Midler av tjereolje-typen.

Det viktigste middel av tjareoljetypen er kreosot eller riktigere, stein-
kulltjerekreosot. Som navnet sier, er dette et produkt fra steinkulltjere-
industrien. Kreosot, som fies ved destillasjon av steinkulltjeere, er sam-
mensatt av en rekke forbindelser av heyst ulik karakter og med ulike egen-
skaper. Produktet kan derfor variere meget i kjemisk og fysisk sammen-
setning.

For & gardere seg mot mindreverdige kvaliteter har en satt opp spesi-
fiserte krav med hensyn til kreosotoljens innhold og egenskaper.

Tretjerekreosot er som navnet sier, et produkt av tretjere. Dette mid-
del har vert lite brukt, dels pa grunn av de varierende kvaliteter, dels pa
grunn av at produksjonen har vert for liten til 4 interessere impregnerings-
industrien. Dessuten har prisen vart for hoy.

Midler av tjereolje-typen karakteriseres ved folgende egenskaper:

De er lite oppleselige i vann og derfor spesielt egnet til behandling
av temmer og materialer som blir brukt utvendig, i vann eller i kon-
takt med jord.

Som regel er de ikke metalltzerende.

Behandlede materialer har en tendens til & krympe. De kan ikke ma-
les og lar seg vanskelig lime. ‘

Materialene far en sterk lukt som under spesielle forhold lett kan
skade gmtélelige naeringsmidler, selv uten direkte kontakt.

Nylig behandlede materialer er lettere antennelige enn ubehandlede
materialer; men etter en tid vil de lettflyktige bestanddelene av oljen
fordampe og brannfaren er dermed sterkt redusert. Kreosotbehandlede
materialer blir etter god terking betraktet som like brannsikre som ube-
handlet virke.

Vannloselige salter.

Disse er spesielle saltforbindelser av kopper, sink, kvikkseglv, natrium,
krom, arsen og fluor. Opplest i vann vil disse saltene gi en vaeske fri for
bunnfall. Salter av jern og aluminium har vist liten effekt og benyttes der-
for lite.

Midler av denne type har felgende egenskaper:

De er mindre klebrige enn kreosot og andre midler av tjzreolje-

typen.
I vaskeform har de god inntrengningsevne i veden.

9—Trevirket
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De er vanligvis luktfrie.

De hindrer ikke maling og liming av materialene.

De forarsaker vanligvis ikke krymping av veden.

De er ikke brennbare.

De regnes for ikke & kunne bli utvasket etter fiksering, og er derfor
like godt anvendbare til utvendig som innvendig bruk. De eldre typene
av vannloselige midler hadde en tendens til & bli utvasket nar de kom i
kontakt med vann.

Enkelte av de vannleselige midlene kan brukes til behandling av nze-
ringsmiddelbeholdere uten at de setter smak eller virker giftige.

Organiske opplosninger.

Organisk oppleste midler bestdr av bestemte kjemikalier som er opp-
Iest i organiske veesker, vanligvis brennbare, (White spirit, nafta, petrole-
umsolje og spillolje). Etter behandlingen vil de brennbare vaskene fordam-

" pe og etterlate impregneringsstoffene i veden. Blant de mest brukte giftige
kjemikalier finner vi klorerte fenoler eller pentaklorfenol, klorerte naftali-
ner, eller kopper- og sinknaftanater.

Midler av denne typen har folgende egenskaper:

De er lite oppleselige og betegnes derfor som permanente.

De er anvendbare bade utenders og innendaors.

De lar seg lime og male etter at opplesningsvasken har fordampet.

Veden vil under behandlingen ikke krympe.

De er ikke metalltzerende.

Nar det brukes brennbare opplesningsveesker, vil disse pa grunn av
sin flyktighet baere impregneringskjemikalier dypere inn i veden enn
andre typer opplesningsvasker. De organisk oppleste midler er derfor
bedre egnet for pastrykning, sproyting eller dypping enn andre im-
pregneringsmidler.

Opplesningene kan veere brannfarlige, sa forsiktighet ma derfor vi-
ses under lagring og bruk i innestengte rom. Men etter at vaesken har
fordampet fra det behandlede virke, er ikke dette mer brannfarlic enn
ubehandlet virke.

Noen har sterk lukt som kan adelegge enkelte naringsmidler. Andre
igjen er fri for lukt.

Ved bruk av riktig opplosning vil ikke veden svelle, og opplesningen
kan derfor bli brukt pa treverk som allerede er tilskdret sin endelige
form og sterrelse. .

De fleste organisk oppleste impregneringsmidler er dyrere enn de andre
typer. Den vanligste «impregneringsmetode» for disse opplosningene er pa-
stryknings- eller dyppemetoden, men de blir n& meget brukt ogsé ved trykk-
impregnering, spesielt i USA.




129

c. Valg av treimpregneringsmidler.

De forskjellige grupper impregneringsmidler har hoyst forskjellige
egenskaper. Dette innvirker selvsagt pa deres anvendelighet. Det er
f. eks. uriktig a bruke kreosot pa flater som skal males, eller lett oppleselige
impregneringer i sjgvann.

Generelt bor folgende faktorer tas i betraktning ved valg av 1mpregnc—
1ingsmidler:

Giftighet overfor ratesopper og treborende dyr.
Varighet.

Fare for mennesker og dyr.

Innvirkning p& andre stoffer og metailer.
Malbarhet og mulighet for liming.

Brannfare.

Ubehagelige lukter.

I trefartoyer har de vannleselige treimpregneringssalter de sterste for-
deler. Impregneringsmidler av tjereolje-typen méa vanligvis utelukkes pa
grunn av sin fremtredende lukt, dérlige malbarhet og vanskelige limegen-
skaper. Derimot har de meget stor evne til & motsta utvasking i sjgvann og
angrep av peleorm og pelekreps. Dette kan tale for en viss anvendelse til
1mpregner1ng av materialer til kjel, hudplank og andre bygningsdeler som
er i direkte kontakt med sjgvannet under vannlinjen.

De organiske treimpregneringsopplesninger vil pa det navaerende tids-
punkt falle for dyre i bruk, likesom enkelte ogsa har en sterk lukt. Ngdven-
digheten av fordunstning av opplesningsvaesken for maling og liming ned-
setter muligheten for praktisk anvendelse i trefartoyer.

En begrensende faktor for bruk av vannlgselige treimpregneringssal-
ter i fiske- og fangstfartoyer er enkelte saltkomponenters mulige forgift-
ning av lasten ved direkte kontakt. Det mest utsatte sted vil vaere lasterom-
met.

Alt eksponert trevirke i et lasterom for fisk er tilboyelig til & ke i fuktig-
hetsinnhold etter kort tids bruk, selv ved bruk av maling og belegg.

Hyvis erfaringer fra praktisk fiske tilsier at det er nedvendig med be-
skyttelse mot impregnerte flater, utover det som maling gir, har vi flere mu-
ligheter:

a. Det impregnerte treet kan dekkes med glassfiberarmert plast. Bruk av
bare kunstharpiks uten glassfiberforsterkning har lite for seg, da beleg-
get lett blir sprett og danner sprekkcr Derimot ber kunsbharpiks forster-
ket med glassfiber kunne brukes pé faste dclevegger og garnering. Selv
med bruk av glassfiber mi en etter noen ars bruk regne med noe
sprekklng, revning og lesning. Men belegget vil vanskelig kunne an-
vendes p& gammelt eller brukt trevirke — da kunstharpiksene ikke vil
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festne til virke som inneholder urenheter som fettstoffer o.l. Det ber
derfor bare anbefales brukt p& nytt eller helt rent trevirke.

b. Lett flyttbar kledning av bord eller metallplater kan brukes til & dek-
ke impregnerte garneringer og skott. Flyttbar kledning kan vere prak-
tisk for visse deler av garneringen. Til dette kan brukes tynne bord eller
marinefinér. Denne kledning, av malt tre eller aluminiumslegeringer,
kan tas bort for vasking, terking og maling.

c. Metalltradduk kan brukes pi samme mate som kledning og har i til-
legg den fordel at det kan legges is mellom traddduken og garneringen.
Ved hjelp av metoder som her er nevnt, skulle det vaere praktisk mulig

& lose problemet med bruk av impregnert tre i lasterommet. Bruk av im-

pregnert tre i andre deler av et fartoy méa ansees ufarlig.

VIII. TRYKKIMPREGNERINGSFORSOK
MED MYKOLOGISK PROVING
AV BESTEMTE TRERATESOPPER OG
IMPREGNERINGSMIDLER

1. INNLEDNING

Tilstrekkelig evne til & trenge inn i veden, stor giftighet overfor destru-
erende organismer og god fikseringsevne er en nedvendig egenskap for et
godt treimpregneringsmiddel. For & undersgke disse egenskapene overfor
treborende dyr og sopper, kan det foretas praktiske prover og laboratorie-
prover. Da en ved praktiske prover ofte fir samtidig angrep av flere fo-
skjellige ratesopper og insekter, og da angrepet finner sted under varierende
forhold, avhengig av f.eks. klimaet pa provefeltet, kan et stoffs giftighet
overfor en bestemt ratesopp vanskelig bli noyaktig bestemt. Ved slike pro-
ver tar det ogsd forholdsvis lang tid & komme fram til holdbare konklu-
sjoner.

I laboratoriet kan forsgkene gjennomferes under full kontroll. Disse
kan senere folges opp med prever under varierende forhold. For material-
proving av denne type er det utarbeidet spesielle standardprever som kan
variere noe fra land til land.

Amerikanerne har sin «soil-block method» som er utarbeidet av U.S.
Bureau of Plant Industry laboratory i Madison, Wis. Denne metoden bru-
ker jord som vekstsubstrat for soppene (LeNTRITZ 1946).

I Tyskland brukes sdkalte DIN-normer. Disse er utgitt av «Deutscher
Verband fiir die Materialpriifungen der Techniks. Denne metoden bru-
ker Agarsubstrat som startnzring for soppene.
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I England har British Standards Institution utgitt British Standard
838: 1961 «Methodes of Test for Toxicity of Wood Preservatives to Fungis.
Denne metode bruker ogsd Agarsubstrat som startnaring for soppene.

I Norge er det ikke fastsatt bestemte normer. Den engelske metoden ble
valgt i dette forsoket fordi den var lett tilgjengelig og forela som en publi-
kasjon fra Norges Standardiserings-Forbund 1961. Den amerikanske, som
av mange forskere betegnes som meget god, var mindre aktuell fordi en i
Norge ikke har arbeidet med jord som vekstubstrat for ratesopper. Agar-
substratet derimot er godt kjent fra tidligere arbeider hos oss.

2. FORSOKSOPPLEGGET

Hensikten med laboratorieforsgket var & se hvordan forskjellig veeske-
konsentrasjon for vannoppleselige trykkimpregneringssalter innvirket pa
saltopptaket i veden, og videre hvordan «full cell» prosessen og Riipings
metode ga forskjellig fuktighetsinnhold i veden etter impregnering. Prove-
klossene ble deretter brukt til & undersoke giftigheten av trykkimpregne-
ringssaltene overfor de treritesopper tilherende Basidiomycetene (kubisk
rate og hvitrate) som er funnet a gjore skade pa trefartayer.

Provingen ifelge British Standards gar ut pa ved veiing a konstatere
hvor stor del av vedsubstansen som forteres av ratesoppen i forsgkstiden.
Klossenes torrvekt bestemmes for og etter angrepet, og forskjellen i vekt ut-
gjor et mal for angrepets storrelse. P4 grunnlag av veiing beregnes ogsa
saltopptak og fuktighetsinnhold i veden etter impregnering. Alle observerte
og beregnede data er oppfert i tabellene.

3. UTTAK OG BEHANDLING AV PROVEKLOSSENE

Det ble tatt ut en rotstokk av furu ved Norges Landbrukshegskoles sag
og hevleri. Fra denne stokken ble samtlige prover tatt. I brystheyde var
stokkens diameter 29,5 cm og kjernevedens diameter 15,5 cm. Kjerneveden
ble pavist med kjernevedreagens for furu (figur 64). Reagensen bestod av
en blanding like store volumdeler av nedenstaende to losninger:

Losning 1. Losning 2.
1 g benzidin 20 g natriumnitrit (NaNo,)
5 » saltsyre 180 » vann

194 » vann

Treets utvikling kunne deles i tre bestemte vekstperioder (figur 65), ka-
rakterisert ved bredden av 10-8rringen slik:

Indre kjerneved ..............i.....00 1,2 cm
Midtre- og ytre kjerneved .......:.....: 3,4 »
Yteved ...... ‘.a.‘.’.;;,.'.';;.'.’;.‘.'.’.’.‘.‘.,..."1,7 »
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Figur 64. Stokkens kjerheved pavist med kjernevedreagens for furu.
Figure 64. The heartwood of the log shown with heartwood reagent for pine.

Figur 65. Tverrsnittet av stokken hvor preveklossene ble tatt viser treets vekstutvikling.
Denne er karakteristisk for norsk furu som kommer opp ved naturlig foryngelse.
Figure 65. Cross section of the log from which the sample blocks were taken shows the
growth development of the tree, and is characteristic for Scots pine obtained by natural
regeneration.
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Figur 66. Skisse som viser tverrsnitt av stokken hvor preveklossene ble tatt. Kombina-
sjon av en bokstav og et tall indikerer en bestemt lekt. 9A er en bestemt lekt pa hoyre
side av stokken. Lektene innenfor den indre sirkel er kjerneved og nummererte bare med
tall.

Figure 66. Sketch showing the cross section of the log from which the sample bloks were
taken. The combination of a letter and number indicate a specific bar. 9A is one
specific bar on the right hand side of the log. The bars within the inner cirkel are
heartwood and only given. a specific number.

Det ble skaret lekter av yteveden fra stokkens midtre del. Disse ble mer-
ket med tall og bokstaver etter monsteér som vist i figur 66. Av lektene, som
ble torket ned til en fuktighet pa 10 %, ble det skaret klosser pa
5,0 2,5X 1,5 cm sterrelse. Klossene ble sd gitt nummer.

Prover av kjerneveden ble tatt fra samme del av stokken.

Nedtorkingen til terrvekt ble utfert ved 103°C. Etter 4 dﬁgn hadde
klossene oppnadd konstant vekt. Etter veung ‘ble klossene lagt i plastposer
og sendt til trykkimpregnering.
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Tabell 7. Uttak av preveklosser fra bestemte lekter Al, 1B, etc.
Table 7. Selection of sample blocks from spesific bars 1A, 1B, etc.

YTEVED SAPWOOD

Lektenes nr. og bokstav The bars no. and Letter
g g’ lA.I 1B. | IC. ‘ 1D.|2A.|2B. | 3B. |4A. | 4B. | 5B. [ 7A.| 7B. | 8A.| 8B.
6~
g2 1 20 3 4 370 38/ 39| 40| 73| 74| 75| 76| 109] 110
EO o 44| 77) 78| 79| 80| 13! 114| 115| 116| 149| 150| 151] 152| 9
¢ g‘ 119| 120| 153| 154| 155 156, 13, 14| 15[ 16{ 49| 50| 51| 52
E S 18, 19] 20 53] 54 55 56; 89 90| 91| 92| 125/ 126/ 127
93/ 94/ 95 96/ 129] 130; 131 132| 165 166] 167 168/ 25 26
136| 169| 170| 171} 172} 29| 30| 31| 32| 65/ 66/ 67| 68 101
forts. YTEVED SAPWOOD
cont.
Lektenes nr. og bokstav The bars no. and letter
g g’ 9A. | 9B. [10B.|[11A.[11B.[12A.{12B.[ 13B.[14A.| 14B.[14C.[14D.[ 14E.
B
g ._é ! 111} 112) 145| 146| 147 148] 5| 6] 7| 8 41| 42| 43
3? © 10p 11| 12| 45| 46| 47| 48| 81| 82| 83 84 117/ 118
g g* 85 86/ 87 88 121| 122| 123| 124| 157| 158 159} 160| 17
E & 128) 161 162 163| 164| 21| 22| 23| 24| 57| 58 59| 60
27, 28/ 61 62| 63| 64{ 97/ 98 99| 100{ 133 134] 135
102; 103] 104 137) 138] 139 140 173 174| 175 176 '
KjernevED HeArRTWOOD
Lektenes nr. The bars no.
£ g
8 o 15. 16. 17. 18.
a g
]
z2 2 33 34 35 36
¥ = 69 70 71 72
g 5 105 106 107 108
Ay »2 141 142 143 144
177 18 179 180
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4. IMPREGNERINGEN OG DE ANVENDTE
IMPREGNERINGSMIDLER

Vanlig fremgangsmate ved laboratorieforsek er & impregnere klosser
av den sterrelse som her er brukt i en vakuumdesikator tilkoblet en vaku-
umpumpe pd springvannet. Nir en valgte & utfere impregneringen ved
vanlige impregneringsanlegg, var det for & fa et resultat som ligger sa ner
opptil de praktiske forhold som mulig. Et av hovedforméalene med under-
sokelsen var a studere forskjellen pa fullimpregnering og Riiping-metoden.
Impregneringen av proveklossene ble foretatt med de nedenfor oppferte
impregneringsmidler og ved de nevnte bedrifter.

Celcure — Norsk Impregneringskompani, Larvik.

Bolidensalt K-33 — Saugbruksforeningen, Halden.

Wolmanit U-Reform 6 — Trendelag Impregnering, Lundemo.
Tanalith m/arsen — Henry Johansen, Lillestrom.

Tanalith u/arsen — Henry Johansen, Lillestrom.

Kreosot — Henry Johansen, Lillestrgm.

De forskjellige impregneringsmidlers bestanddeler og under hvilke for-
hold (trykk, vakuum) klossene ble impregnert er gjengitt nedenfor.

Celcure. Den virksomme bestanddelen i dette impregneringssaltet er
kopper. Saltets kjemiske sammensetning er:

— Koppersulfat, CuSo, — 5H.O — 45 %

— Natriumbikromat, Na,Cr,0, — 2H,0 — 50 %

— Kromacetat, Cr (C,H;0,); — H.O — 5 %

Blandingens konsentrasjon: 9 %.

Proveklossene ble impregnert sammen med annet virke etter Riipings
metode med:

Fortrykk luft 3 kg/cm?® Vasketrykk 10 atm. Trykktid 3%, time. Slutt-
vakuum 65 cm Hg. Vakuumperiodens varighet ca. 12 timer.

Celcure-impregnerte trematerialer ma ligge ca. 3 uker for saltene er
fiksert i veden. Ved fikseringen i veden utfelles tungt oppleselig kopperkro-
mat.

Bolidensaltet K-33. Saltets virkning er basert pi et stort arsenikkinn-
hold.

— Arsenikkpentoksyd, As,0s 340 %
— Kromoksyd, Cr0; 26,6 %
— Kopperoksyd, Cu0 14,8 %
— Vann 24,6 %

Blandingsforhold: 100 kg salt til 5 000 1 vann = 2 % opplesning.
Proveklossene ble impregnert etter fullimpregneringsmetoden sammen
med annen last under folgende forhold: -
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Forvakuum 60—75 cm Hg. Forvakuumstid 35 min. Trykk 10 kg/cm?.
Trykktid 45 min. Sluttvakuum ble ikke brukt.

I K-33-saltet inngér de virksomme bestanddelene som oksyder og ved fik-
seringen dannes det meget tung oppleselige forbindelser av kopper og krom-
arsenat. RENNERFELT (1962) oppgir at det ved utvaskingsforsgk er
konstatert at omkring 90 % av arsenikken fikseres i veden.

‘Wolmanit U-Reform 6. Saltet for trykkimpregnering blir oppgitt & ha
iplgende sammensetning:

— Fluor (som alkalifluorider) ca. 27 %
— Krom (som kromater) > 14,3 %

Dessuten er det visse buffersalter tilstede. Blandingens konsentrasjon:
L5 %.

Proveklossene ble impregnert etter fullimpregneringsmetoden sammen
med annen last under folgende forhold:

Forvakuum 73 cm Hg. Forvakuumstid 60 min. Trykk 9,5 kg/cm?®.
Trykktid 60 min. Sluttvakuum ble ikke brukt.

Dette er det eneste saltet i forsgket som inneholder fluor. Blant de salter
som er med i dette forseket, regnes fluor for 4 ha lengst fikseringstid i ve-
den, nemlig 6 uker.

Tanalith. Dette saltet finnes i dag i flere typer med forskjellige beteg-
nelser. Typene av Tanalith kan variere noe i sammensetning, men hoved-
sakelig bestar de av kaliumbikromat, kopper, bor, dinitrofenol og arsenater.
T dette forseket inngr to typer, en med arsenater og en uten. Saltet med
arsenater blir brukt til trematerialer som skal brukes utenders, {. eks. stol-
per og utvendig kledningspanel. Saltet uten arsenater, og som gar under
betegnelsen CBC, blir i forste rekke brukt innenders.

Proveklossene ble impregnert sammen med annen last under felgende
forhold:

Tancas med arsenater:

Fortrykk 34 kg/cm®. Fortrykkstid 40 min. Trykk 11 kg/cm®. Trykktid
1 time 15 min. Sluttvakuum 66 cm Hg. Sluttvakuumtid 1 time. Blandings-
konsentrasjon 5 %.

Dette er en modifisert Riiping sparemtode med et lavt fortrykk og et
kort ettervakuum.

Tancas uten arsenater:

Forvakuum 60 cm Hg. Forvakuumtid 20 min. Trykk 14 kg/cm®
Trykktid 2,5 timer. Sluttvakuum 63 cm Hg. Sluttvakuumtid 1 time.
Blandingskonsentrasjon 1,9 %.
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Dette er en modifisert «full-cells metode fordi den har et ettervakuum
pa 1 time.

Kreosot. Kreosotoljen er den samme som brukes til stolpeimpregne-
ring, og oppfyller de fordringer som er anfert i de skandinaviske kvalitets-
bestemmelser.

Proveklossene ble impregnert sammen med annet virke etter Riipings
metode. : :
Fortrykk 3,5 kg. Maks. temp. 86°C. Fortrykkstid 30 min. Vesketrykk

10 atm. Trykktid 3 timer. Sluttvakuum 68 cm Hg. Maks. temp. 60°C.
Sluttvakuumtid 17 timer.

5. PROVEKLOSSENES BEHANDLING ETTER
IMPREGNERINGEN

Etter impregneringen ble klossene veid og lagt i lukkede glasskolber
i romtemperatur. Etter 14 dager ble glasskolbene dpnet helt. Det hadde i
mellomtiden dannet seg kondens pa innsiden av glasskolbene. Terkingen
fortsatte ytterligere i 8 uker. For treklosser av denne sterrelse skulle dette
vere en noe lang terketid, men den var i dette tilfelle nedvendig for at de
saltimpregnerte klossene skulle fi impregneringssaltene helt fiksert. For
Wolmanit U-Reform 6, som inneholder fluor og har lang fikseringstid, ble
det fra forhandleren fremholdt at en fikseringstid p& minst 6 uker var on-
skelig. For de andre saltene er en fikseringstid pa 3—+4 uker tilstrekkelig.

Alle klossene ble utsatt for vannutvasking. De normer som British
Standards setter opp ble fulgt. Utvaskingen ble foretatt i en vakuumdesi-
kator tilkoblet en vakuumpumpe pa vannspringen og en vannbeholder med
destillert vann. Proveklossene ble nedveid i vakuumdesikatoren med glass-
vekter og utsatt for redusert trykk i 10 min. Vakuumpumpen ble sa stoppet
og vannet tilfort ved hjelp av slange fra vannbeholderen.

Da klossene var dekket med vann, ble vakuumet sluppet fri, og glass-
kolbene med klossene tatt ut. Samme utvasking ble ogsa foretatt for kon-
trollklossene og de av kjerneved.

Vannet som dekket klossene, ble byttet tre ganger pr. dogn. Etter & ha
ligget under vann i laboratorietemperatur i 4 dager, ble klossene tatt ut og
lagt i et torkeskap ved en temperatur av 50°C. Her 14 klossene i 3 degn,
hvoretter de igjen ble vasket ut med destillert vann i vakuumdesikatoren.
Denne utvasking og terkebehandling ble gjentatt tre ganger, slik at klossene
ialt ble utsatt for 16 dagers vasking og 12 dagers terking.
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6. DE ANVENDTE TRERATESOPPER

Som tidligere nevnt var hensikten med denne mykologiske undersakel-
sen & prove de treratesopper tilherende Basidiomycetene som en vet gjer
skade pd trefartoyer. Folgende treratesopper ble brukt:

Kubisk rate:
Coniophora puteana — kjellersopp.
Trametes serialis —

Lentinus lepideus — svillesopp.
Poria sp.

Hyvitrate:
Polyporus annosus — rotrate.

7. PROVINGENS UTF@ORELSE

Glasskolbene som ble brukt til den mykologiske delen av undersgkelsen,
var maltekstraktglass med metall skrulokk. I lokket var det boret et hull
til bomullskork for surstofftilfarselen til soppkulturen. Glassene ble fylt med
100 ml maltagarsubstrat og deretter sterilisert. Etter at maltagarsubstratet
var stivnet, ble glassene podet med de nevnte ratesopper. Da soppmycelet
etter 3 uker hadde vokst utover substratet, ble klossene lagt inn. De ble plas-
sert over to glasstaver for ikke & komme i direkte kontakt med substratet. I
hvert glass ble det lagt to klosser. Forsgket ble gjennomfert med to gjen-
tak. Med kontroll-, impregnerte- og kjernevedklosser omfattet forseket 180
klosser. Glassene med klossene ble satt i et termostatstyrt klimarom med en
temperatur pd 21-—22°C. Luften hadde en relativ fuktighet pd 60—65 %,
og ble sirkulert ved hjelp av en elektrisk vifte. Forsgket ble avsluttet etter
4 maneder. Klossene ble da tatt ut, rengjort for mycel og lagt i terkeskap
for a fa endelig torrvekt.

8. BEREGNINGEN

Nedenfor anferes hvordan tallene i tabell 8 er fremkommet. Kloss nr.
5 impregnert med Celcure og utsatt for soppangrep av Coniophora pu-
teana, er brukt som eksempel.

Ad. 1. Klossene nummerert i kronologisk rekkefelge fra 1 til 180.
» 2. Ovnsterket volum i cm?® er bestemt ved méiling av klossene med
1/10 mm nayaktighet.
Lengde = 49,8 mm, bredde = 24,4 mm, tykkelse = 14,6 mm,
Volum = 17,72 cm?®
» 3. Ovnsterr vekt i gram viser klossenes konstante terrvekt i torke-
skap etter terking ved 103°C. (7,74 g).
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Egenvekten i torr tilstand er beregnet ut fra klossenes ovnsterre
vekt og ovnsterket volum. Formelen er

D
S= ¥
hvor S er egenvekten, D er klossenes ovnsterre vekt og V klosse-
nes ovnsterket volum.

D= 1774¢g V = 17,72 cm®
1,74

17,72

Vekt etter impregnering gir klossenes ravekt etter at de er be-

handlet med impregneringsvzeske i trykksylinderen. (13,01 g).

Impregneringsvaskenes konsentrasjon angir i % den mengde ak-

tivt impregneringssalt som er brukt i hver impregneringsopples-

ning.

Eks. for Celcure:

9 9% vaskekonsentrasjon forteller at det er brukt 9 kg impregne-

ringssalt pr. 100 liter vann.

Vektokningen i gram pd grunn av impregnering angir veske-

mengde hver kloss har tatt opp under behandlingen i trykksylin-

deren. '

Tallet fremkommer ved & ta differansen mellom klossenes ovns-

torkede vekt (3) og vekt etter impregnering (3 ).

Klossens ovnsterkede vekt = 7,74 g. Vekt etter impregnering =
13,01 g. Vektekning = 5,27 g.

Vektokning i % pi grunn av impregnering fremkommer ved &

sette klossenes vektekning (7) i forhold til klossenes opprinnelige

ovnstgrre vekt (3).

Vektgkning = 5,27 g, ovnsterr vekt = 7,74 g.

5,27 x 100
7,74

— 0,436

Vektgkning i prosent = = 68,0 %

9—10. Beregnet saltopptak, dvs. den mengde impregneringssalt som

blir opptatt pr. volumenhet ved, er beregnet etter formelen:

G.C
100.V
opptatt impregneringssalt i gram pr. cm® ved.

vektgkning i gram ved impregnering.

gram impregneringssalt pr. 100 gram impregneringsvaske.
Klossenes volum i cm®.

G=527g,C=9,V=1772cm’.

I

hvor

<OoQRrR ™
I

I




Ad. 11.
» 12,
» 13.
» 14,
» 15.
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5,27.9

= Tan 17 79 = 3y . 3
= 100, 17,73 = 0-0267 glom?) : 26,7 kgfm

Kalkulert saltopptak for kloss nr. 5 — 0,47 g, fremkommer en-
ten ved & multiplisere det fremkomne tall 0,0267 g/cm® med

17,72 cm?® eller ved & sloyfe klossens volumtall i formelens nev-

ner.

Trevirkets fuktighet bestemmes som differansen mellom de to
veiinger — vekt i ra tilstand og terrvekt — dividert pa trevirkets
torrvekt og multiplisert med 100.

U (G——GB 100)0 h
= Go - % hvor

U = fuktighetsprosent.
G = wvekt i ra tilstand.
Go = wvekt i absolutt terr tilstand.
Vekt i ra tilstand uten impregneringssalt far en ved & trekke be-
regnet saltopptak pr. kloss (10) fra klossenes vekt etter impreg-
nering (5). . k
Vekt etter impregnering = 13,01 g
Beregnet saltopptak = 047 »
Ovnstarr vekt = 7,74 »

(12,54 - 7,74) x 100
7,74

Fuktighetsprosent = = 62,02 %

Beregnet ovnsterr vekt etter impregnering fremkommer ved &
legge til kalkulert saltopptak (9) ovnsterr vekt (3). Ovnsterr
vekt = 7,74 g, kalkulert saltopptak = 0,47 g. Kalkulert ovnsterr
vekt = 8,21 g. '

Révekt etter angrep er klossenes vekt med det samme de er tatt
ut av soppkulturen (8,28 g).

Ovnsterr vekt etter soppangrep er klossenes konstante terrvekt i
terkeskap ved 103°C. (7,54 g).

Vekttap av opprinnelig ovnsterr vekt pa grunn av destruksjon er
differansen mellom ovnsterr vekt etter angrep (13) og kalkulert
ovnsterr vekt etter impregnering (11). Ovnsterr vekt etter angrep
= 7,54 g.

Kalkulert ovnsterr vekt etter impregnering = 8,21 g.
Vekttapet uttrykt i prosent = '

(8,21 - 7,54)

ol - 100=816%
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Ad. 16. Netto vekttap er differansen mellom ovnsterr (3) og ovnsterr
vekt etter angrep (13) minus kalkulert saltopptak pr. kloss (10).
Ovnsterr vekt etter angrep 7,54 g, kalkulert saltopptak = 0,47 g,
ovnsterr vekt = 7,74 g.

Netto vekttap i prosent:

(7,74 - 7,54 - 0,47)
7,74

. 100 = 8,65 %,

Dette prosenttall gir oss det virkelige vekttap soppene kan ha -

forarsaket.

9. FORSOKSRESULTATER

De beregnede verdier fremgar av hovedtabell 8. Tallene er gjennom-
snittstall for fire gjentak. P4 grunn av materialets sterrelse har en foretruk-
ket & gi et utdrag av grunnmaterialet oppsatt i den form en mener er mest
hensiktsmessig i forbindelse med diskusjonen av forsgksresultatene. For-
soksresultatene er delt i to grupper: Impregnering og ratesoppangrep.

a. Impregnering.
Saltopptak.

Et utdrag fra grunnmaterialet er gitt i nedenstdende tabell 9 hvor
gjennomsnittstall av 20 klosser er utregnet for hvert impregneringsmiddel.
Saltopptaket i klossene er oppgitt i kg/m®. Tallene i parentes angir laveste
og hayeste saltopptak 1 hver serie.

Som det fremgar av tabellen, er saltopptaket for alle klossene meget
heyt, og ligger langt over grenseverdien for soppbeskyttelse. Laveste tall
i dette forsoket er 11,0 kg pr. m?®, kloss nr. 134.

Jaix og Cepercreutz (1961) angir grenseverdier for Boliden
K-33 ved impregnering av yteved av furu. De oppgir felgende tall: Coni-
ophora cerebella 2,08 kg/m® (0,13 1b/cu. ft.), Lentinus lepideus Fr. 1,76
kg/m?® (0,11 Ib/cu.ft.) og Poria vaporaria Fr. 3,36 kg/m® (0.21 Ib/cu.ft.).

Det ser saledes ut som om konsentrasjonen for flere av de impregne-
ringsveeskene som er benyttet, kunne vert senket uten at den beskyttende
evne ville veert svekket tilsvarende. Det meropptak en har av salt ut over
grenseverdien for maksimum beskyttelse er av liten verdi. Beskyttelsesgra-
den kan sies & veere konstant utover grenseverdien.

Praktisk sett har saltopptaket i veden ogsa en viss betydning ved limin-
gen av impregnerte materialer. Hoye saltopptak kan vanskeliggjore en til-
fredsstillende liming. Derfor angir U.S. Navy i sine retningslinjer for li-
ming av impregnerte materialer at prover av liming ber tas for en bestemt
mengde saltopptak. '




Tabell 8. Anvendte impregneringsmidler, beregnet saltopptak og fuktighetsinnhold og netto vekttap
pa grunn av ratesoppangrep. Tallene er gjennomsnitt for fire gjentak.

Table 8. Type of preservatives used, calculated retention and moisture content, and net weight loss due to decay.
The average value of four samples is given.

Anvendte ratesopper: a, Goniophora puteana, sample no. 1-—36. b. Trametes serialis, sample no. 37—72. c. Lentinus lepideus, sample no. 73—108.

Type of rot used: d. Poria sp., sample no. 109—144. e. Polyporus annosus, sample 145—180.
Tanalith | Tanalith
Kontroll . Wolmanit | m/arsen u/arsen Kreosot | Kjerneved
Control Celeure Boliden U-Reform6]  with without | Creosote | Heartwood
arsen arsen
2. Ovnsterket volum
Oven dry volume
cm?
a. Coniophora puteana ........... 18,0 17,8 17,7 18,0 17,5 17,6 17,9 18,0
b. Trametes serialis ............. 18,0 17,8 17.8 17.8 17,9 17,7 17,8 18,0
c. Lentinus lepideus ............. 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,9 17,7 18,0
d. Poriasp. .......coviiuiiien. 17,7 18,0 17,8 17,9 17,9 18,0 17,9 18,1
e. Polyporus annosus ............. 17,7 17,7 17,8 17,9 17,9 17,9 17,9 18,0
3. Ovnstorr vekt
Oven dry weight
g
A 8,0 7,8 8,0 7,9 8,0 8,1 7,8 6,7
b oo 7,8 8,1 8,0 7,8 8,0 7,8 7,8 6,6
G i e e 7,9 8,0 8,1 7,8 8,1 7,9 8,0 6,8
Ao e e 8,0 8,0 8,2 8,2 7,9 7,9 7,8 6,6
B e 7,8 7,7 7,8 8,0 7,9 8,1 8,0 6,8

47!
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Tanalith | Tanalith
Kontroll ) Wolmanit | m/arsen u/arsen Kreosot | Kjerneved
Control Celcure Boliden . U-Reform6]  with without | Creosote | Heartwood
arsen arsen
4. Egenvekt
Spectlic gravity
g/cm?
B et 0,446 0,439 0,457 0,440 0,461 0,459 0,437 0,372
<Y T 0,436 0,455 0,449 0,441 0,448 0,444 0,438 0,366
Ce vttt e 0,443 0,450 0,452 0,440 0,455 0,441 0,455 0,375
P 0,453 0,446 0,460 0,457 0,442 0,440 0,436 0,371
€. e 0,443 0,435 0,439 0,448 0,441 0,451 0,448 0,380
5, Vekt etter impregnering
Weight after treatment
i. ........................... 13,1 22,1 23,6 15,0 20,1 13,7
B i 13,4 22,1 23,7 14,3 19,9 13,5
Ce et e 13,4 21,9 23,5 14,7 19,9 13,7
P 13,3 21,7 23,9 15,5 18,9 13,6
Cr i 12,8 21,7 23,6 14,6 19,4 13,6
6. Impregneringsvaeskens konsentra-
sjon
Concentration of preservative
A R ) 9,0 2,0 1,5 5,0 1,9 —

1!



Tanalith | Tanalith
Kontroll . Wolmanit | m/arsen u/arsen Kreosot | Kjerneved
Control Celcure Boliden U-Reform6|  with without Creosote | Heartwood
arsen arsen
7. Vektekning p. g. a. impregnering
Weight increase due to treatment
g
B e e 5,3 14,0 15,7 6,8 12,0 5,9
b e 5,3 14,1 15,9 6,2 12,0 5,7
G et e 5,4 13,8 15,7 6,6 12,0 5,7
dooo 5,3 13,6 15,7 6,6 11,0 5,8
B e 5,1 13,8 15,6 6,7 11,3 5,6
. Vektokning p. g. a. impregnering
Weight increase due to treatment
o
%o
B e e 67,9 173,7 199,2 84,2 149,2 75,1
b 65,1 176,9 202,6 78,0 152,9 73,3
G e e e e 67,4 171,4 200,9 81,0 152,2 70,6
dooo 65,9 166,1 192,5 83,2 139,1 75,0
G e e 66,4 176,5 193,7 85,0 140,6 70,3
. Beregnet saltopptak
Retention
kg/m?
P 26,8 15,8 13,1 19,4 13,0 326
b 26,6 15,8 13,4 17,5 12,9 319
Co e 27,3 15,5 13,2 18,4 12,8 320
doo 26,5 15,3 13,2 18,4 11,6 326
B e 25,9 15,5 13,1 18,7 S 12,1 315

1445




Tanalith | Tanalith
Kontroll . Wolmanit | m/arsen u/arsen Kreosot | Kjerneved
Control Celcure Boliden U-Reform6| with without | Creosote | Heartwood
arsen arsen
10. Beregnet saltopptak pr. kloss
Retention each sample
g
T 0,47 0,28 0,24 0,34 0,23
b 0,48 0,28 0,24 0,31 0,23
Cr et e e 0,48 0,28 0,24 0,33 0,23
Ao 0,48 0,27 0,23 0,33 0,21
B e 0,46 0,28 0,24 0,34 0,22
I1. Kiossenes fuktighetsinnhold etter

impregnering
Moisture content of samples after
treatment
% .
- PP 61,8 170,2 196,6 86,0 146,3
 + T 59,2 173,4 199,6 74,1 150,0
G i i 61,3 168,0 198,0 76,9 149,8
deoo 59,9 162,8 189,7 79,1 136,5
Ce e e 60,4 172,9 190,8 80,8 137,9

54!
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Tanalith | Tanalith
Kontroll . Wolmanit | m/arsen u/arsen Kreosot | Kjerneved
Control Gelcure Boliden U-Reform6|  with without | Creosote | Heartwood
arsen arsen

Cr err e e 7,3 8,3 8,2 7,9 8,3 8,0 10,4 6,4

doo 7,5 8,1 8,3 8,2 8,0 7,9 10,3 6,3

€ e i 7,7 7,9 7.9 8,1 8,0 8,1 10,5 6,8
15. Vekttap av opprinnelig ovnsterr vekt

Weight lass on base of original oven

dry weight

%

Be e 11,2 8,1 1,9 3,1 2,4 5,2 — 10,7

D 5,4 2,9 1,8 2,4 1,9 2,4 —_ 11,3

G et et e 8,2 2,7 1,6 2,4 2,0 2,6 — 5,4

Ao 5,9 4.5 1,6 2,4 2,5 3,1 — 5,9

€ it i 0,9 3,0 1,6 2,1 2,3 2,2 — 0,5
16. Netto vekitap av opprinnelig ovns-

torr vekt

Net weight loss on base of original

oven dry weight ...............

%

Be i e e 11,2 8,6 1,9 3,1 2,5 5,3 — 10,7

B e 5,4 3,1 1,9 2,5 2,0 2,5 — 11,3

Co et 8,2 2,9 1,7 2,5 2,1 2,7 — 5,4

Ao 5,9 4,8 1,6 2,5 2,6 3,2 — 39

Be hie e 0,9 3,2 1,7 2,2 2,3 — 0,5

2,4

L1
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Tabell 9. Oversikt over saltopptak for hvert impregneringsmiddel med angitt prosess
som ble brukt.

Table 9. Summary of retention for each preservative with indication of process used.

) Impregneringsvaske- Gjennorr-lsnittlig salt-
Impregnerings- nes konsentrasjon Qpptak 1 yteved hos
middel Concentration 20 proveklosser Prosess
Type of of preservative Average retention in Process
preservative sapwood for 20 samples
% kg/m®
Celcure ........ 9 26,6 (23,6—28,6) Riiping
Boliden K—33 2 15,6 (14,9—22,5) ‘Full-cell
Wolmanit
U—Reform 6 .. 1,5 13,2 (12,8—13,5) Full-cell
Tanalith m/arsen Riiping, modifi-
Tanalith with sert
arsen .......... 5 18,5 (16,9—-21,3) Riiping, modified
Tanalith u/arsen Full-cell med 1
Tanalith without time ettervakuum
arsen .......... 1,9 12,5 (11,0—13,9) Full-cell with 1
hour finalvacuum
Kreosot
Creosote ....... — 322 (295—347) Riiping

Anon. (1958) oppgir tilfredsstillende limingsresultater for amerikansk
radeik med et saltopptak pa 11 kg/m® (0,75 Ib/cu.ft.).
Raknes (1962) sier i forbindelse med laminering av trykkimpreg-

nert bek at jevnt over gav de prever som var impregnert ved lav konsentra-
sjon de beste limeresultatene. Han benyttet folgende konsentrasjon: Cel-
cure 8,0 % og 4,0 %, Boliden 3,0 % og 1 % og Tanalith 5,0 % og
2,5 %.

SerLBo og GronNvorp (1956) anvendte ved laminering av trykk-
impregnert furu Boliden, Celcure og kreosot med henholdsvis 5,93 11,46
og 91,2 kg pr. m® trevirke. I disse gjennomsnittstall er kjerneveden med-
regnet, slik at det virkelige saltopptak i yteveden ikke er gitt. For de opp-
gitte salt- og kreosotmengder, som ble utjevnet pd bade yte- og kjerneved,
hadde de ingen vanskeligheter med limingen.

Sistnevnte fremgangsmate & beregne saltopptaket pa i furu, hvor en
har bade yte- og kjerneved, er den som benyttes i dag. Men fremgangsm§-
ten angir i virkeligheten ikke den opptatte saltmengde i yteveden, da den
1 beregningen blir utjevnet pa kjerneveden som ikke har hatt noe opptak.
Ved liming av impregnerte materialer kan dette fore til et galt resultat. Det
kan vaere nedvendig 4 holde seg innenfor bestemte mengder saltopptak i
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Figur 67. Saltopptak kg/m3 i forhold til impregneringsvaskenes konsentrasjon i %.
Figure 67. Retention i kg/m3 in relation to consentration of preservative salt in per cent.

den impregnerte veden. Det riktige mé derfor vare a regne ut saltoppta-
ket bare i yteveden pa furu:

Figur 67 viser at det er bestemt korrelasjon mellom saltopptak i veden -
og impregneringsveskens konsentrasjon. En rett linje gjennom punktene
vil danne tilnzrmet en 45° vinkel med x-aksen. Dette viser at ved 2 gke
konsentrasjon med 1 %, har saltopptaket gkt med 2 kg/m®.
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Figur 68. Fuktighetsinnhold i klossene i %, av ovnsterr vekt etter trykkimpregnering.
Hver soyle representerer en prosess og et impregneringssalt for 20 klosser.

Figure 68. Moisture content in sample blocks after pressure treatment. Each column
represents one process and one preservative salt for 20 sample blocks.

Vanskeligheten ved treimpregnering er den forskjell i motstand som
ulike treslag, og forskjellige trestykker av samme treslag, gir mot impreg-
neringen. A si noe generelt utover det som gjelder for dette forseket, er der-
for vanskelig.

Fuktighetsinnholdet.

Fuktighetsinnholdet etter impregnering fremgar av figur 68. Det er en
klar forskjell i fuktighetsinnholdet for klosser impregnert med «full-cell»
— og Riiping-prosessen. Hoyest ligger Wolmanit-impregnerte klosser med
194,8 % av ovnsterr vekt, dernest Boliden K-33 og Tanalith uten arsen
med henholdsvis 169,5 % og 144,1 %. Det noe lavere tall for Tanalith uten
arsen skyldes 1. times ettervakuum som ikke ble brukt for de to andre sal-
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tene. Laveste tall har Celcure med 60,5 % og Tanalith med arsen 78,2 %.
Celcure er brukt i en ren Riiping-prosess, mens metoden som ble brukt for
Tanalith med arsen var noe modifisert. Den hadde et lavere og kortere
fortrykk og et vesentlig kortere ettervakuum. Ser en pa det forskjellige slutt-
vakuum som ble brukt for de to impregneringssalter, skulle en ha ventet en
sterre avstand mellom de to prosenter enn 17,7 prosentenheter. Celcure
hadde 12 timer og Tanalith med arsen 1 times ettervakuum.

Nar forskjellen mellom «full-cells — og Riiping-prosessen er kommet
s& tydelig fram, kan det veere av interesse & se hvordan dette kan innvirke
pa materialene under den videre nedterking. Fuktighetsinnholdet i veden
er ikke bare bestemmende for terketiden, men ved kunstig terking ogsa for
de torkeskjemaer som materialene skal terkes etter. Det vil alltid veaere et
forhold mellom vanninnholdet i veden og det terkeforhold som kan brukes.

Tilfredsstillende kontroll av terkefeilene avhenger av en riktig regule-
ring av temperatur og relativ fuktighet. Spesielt er dette viktig med trevirke
som har et hoyt vanninnhold. En star ofte overfor et temmersortiment som
kalles «sgkketemmer». Dette er trevirke som inneholder s& mye vann eller
s4 lite luft i cellene at temmeret synker i vann. Slik ved terker langsomt og
vil lett fa cellesammenbrudd hvis det brukes for hey torrtemperatur ved
torkingens begynnelse.

Lignende forhold vil fremkomme med trykkimpregnerte materialer.
Cellesammenbrudd er unormal krymping som skyldes utflatning av ve-
dens celler. Trevirke med denne form for sammenbrudd har ofte furer i
overflaten og i alvorlige tilfelle kan det sla seg sterkt. Cellesammenbrudd
kan forarsakes av 1) trykkspenninger i indre deler av veden og som over-
stiger vedens trykkfasthet eller 2) vaskespenninger i cellehulrom som helt
er fylt med vann. Begge disse forhold forekommer tidlig i terkeprosessen.
Cellesammenbrudd er vanligvis synlig noe senere i terkeprosessen. ANON.
(1958) og Rasmussen (1961) viser at en ma vzre meget forsiktig ved
kunstig terking av impregnerte materialer. Maksimal temperatur ligger pa
65°C (150°F). Den relative fuktighet ved torkingens begynnelse ma vere
si lav at en unngér overflatefortetning, opplesning eller utlaking av kjemi-
kaliene og mulig korrosjon p& metallet i torkekammeret. Stikklegging av
materialene er nedvendig for & unnga krumming.

Kjemikalier kan dessuten fremskynde de styrkereduserende effekter
som forlengede opphold under hoye temperaturer har pa fuktig trevir-
ke. Enkelte kjemikalier virker hurtigere og mer alvorlig enn andre. Noen
vil ogsa opplese seg og avgi gassaktige produkter, slik at den kjemiske be-
handlings effektivitet blir redusert.

Spesielle problemer kan oppsta ved terking av impregnert finér. Ved
behandling med vannopploselige salter vil blindfinéren hindre normal svel-
ling av overflatelagene. Det oppstar en kompresjonstendens i disse. Kom-
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presjonstendensen kan holdes tilbake ved & bruke s lav temperatur som
mulig ved impregneringen. Starttemperaturen ved terkingens begynnelse
ber vare tilsvarende hey med en heyest mulig relativ fuktighet uten at
det foregr noen utlaking. En del sprekkdannelse kan ventes nar overflate-
lagene er av roterkuttet finér, fordi knivmerker ofte finnes i denne type
finér.

Det synes saledes som om nye problemer lett kan oppsta nar en gar over
fra terking av konvensjonelle materialer til impregnerte. Fuktigheten i ve-
den ved terkingens begynnelse er bestemmende for det terkeprogram som
brukes. Ved hoeye fuktigheter ber det utvises spesiell forsiktighet. Det er ty-
deligvis enklere & torke ned impregnerte materialer med et godt resultat
etter Riiping- enn «full-cell»-prosessen. Dessuten vil ogsa terketiden bli
vesentlig kortere etter ferstnevnte prosess.

En times ettervakuum ved «full-cells-prosessen, som ga et noe gunsti-
gere fuktighetsinnhold for Tanalith uten arsen, ber kunne brukes mer i
praksis.

b. Ratesoppangrep.
Mycelets vekst. :

Med et enkelt unntak, klossene nr. 69 og 70 med Trametes serialis som
angripende sopp i en glasskolbe, forlop ratesoppenes vekst p& agarsubstra-
tet normalt. Unntaket kan skyldes infeksjon av andre sopper som er kom-
met til under podingen. Disse to klossene er derfor utelatt ved den videre
bearbeiding av resuitatet. :

Da klossene ved provetidens slutt ble tatt ut av glasskolbene, ble myce-
lets vekst pd klossene registrert etter en vekstinndeling i &tte forskjellige
grader angitt med bokstaver fra A til H, som gjengitt nedenfor, og tatt
inn 1 tabell 10. :

Mycelets vekst pa klossene i prove- The growth intensity of the mycelium on the
perioden, gradert fra A til H. saraple blocks ranked in groups from A to H.
A. Tkke mycel - A. No mycelium present

B. Litt mycel p4 undersiden B. Spotted mycelium on bottom face,

C. Underside dekket med mycel C. Bottomface covered with mycelium

D. Mycel pa endeflater D. Mycelium on end face

E. Mycel p& underside og endeflater E. Mycelium on bottom and end face

F. Fruktlegeme pa side- eller endeflate F. Fruiting body on side- or end face

G. Mycel pa underside, ende- og sidefl. G. Mycelium on bottom, end- and side faces
H. 100 %, dekket med mycel H. All covered with mycelium

Resultatet for alle klossene er satt opp i tabell 10.
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Kreosotimpregnerte klosser viste ikke i noe tilfelle tegn til mycelutvik-
ling. Det kan nevnes at mycelet pa agarsubstratet sluttet & vokse og dede
kort tid etter at de kreosotimpregnerte klossene var lagt inn. Dette viser
kreosotens heye toxiditet overfor ratesopper av den type som her ble an-
vendt. ’

Absolutt sterst mycelvekst viste Coniophora puteana. Deretter fulgte
Poria sp., Trametes serialis og Lentinus lepidens. Med unntak av en kloss,
kontroll 146, har Polyporus annosus ikke greid & overfare veksten fra agar-
substratet til klossene. Dette kan ha sin naturlige forklaring i at denne rate-
sopp vanligvis bare finnes i levende traer og sjelden angriper bearbeidet
trevirke.

Karakteristisk for Lentinus lepidens var dannelsen av palmeformige
fruktlegemer.

Tendensen var ellers at de arsenholdige saltene og det fluorholdige Wol-
manitsaltet var de som holdt mycelutviklingen mest tilbake.

Synlig rdtesoppangrep og vekitap.

Med synlig angrep menes at veden i en kloss pa et eller annet sted er
blitt s& sterkt skadet av rate at angrepet fremtrer som destruert ved. Syn-
lig angrep ble bare konstatert pa en del av klossene. Resultatet er stilt opp i
tabell 11.

Kontrollklossene har som ventet flest synlige angrep. Angrepet var i
de fleste tilfelle meget kraftig, og de fire klossene som var angrepet av Co-
niophora puteana var helt deformerte. Alle soppene med unntak av Poly-
porus annosus har ogsd greid & angripe kjerneveden. Dette stotter det som
e1 observert ved innsamling av rateangrepet trevirke fra trefartoyer, nemlig
at kjerneveden i mange tilfelle er like sterkt, om ikke sterkere angrepet enn
yteveden. Kjerneved av furu er saledes ikke like holdbar som impregnert
yteved. Angrepet pa de uimpregnerte yte- og kjernevedklossene er et mal
for treets naturlige beskyttelsesevne.

Den ratesopp som har angrepet flest klosser, 20 st., er Poria sp., der-

nest kommer Coniophora puteana med 18 angrepne klosser. Trametes se-

rialis har ikke angrepet noen impregnerte klosser.

Klosser impregnert med kreosot og arsenholdige salter er de eneste
som har gétt fri for synlig angrep.

Forholdet mellom synlig angrep og netto vekttap fremgér av tabell 12.
Ved mykologisk preving av denne type settes det en grense ved 5 % vekttap.

Et angrep over denne grense anses som alvorlig.

PecamMANN og ScHALE (1930) skriver at trevirket kan allerede

vere betrakelig skadet og oppvise endringer i sine egenskaper for vekten.

overhodet er gatt merkbart ned. Videre nevner de forholdet mellom vekt-
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Tabell 10. Mycelets vekst pa klossene i preveperioden tabulert etter anvendte
' Table 10. Growth of mycelium on

Anvendte Kloss | Kon- | Kloss Kloss Kloss | Wol-
ratesopper nr. troll nr. Cel- nr. Bo- nr. manit
Type of Sample; Con- |Sample| cure |[Sample| liden |Sample; U-Re-
rot used no. trol no. no. no. | form 6
Coniophora 1 H 5 G 9 B 13 C
puteana 2 H 6 G 10 A 14 C
3 H 7 G 11 A 15 C
4 H 8 G 12 B 16 C
Trametes 37 G 41 G 45 B 49 A
serialis 38 -G 42 G 46 A 50 A
39 G 43 B 47 A 51 A
40 G 44 D 48 B 52 - A
Lentinus 73 G 77 A 81 A 85 D
lepideus 74 G 78 F 82 A 86 D
75 G 79 F 83 A 87 D
76 G 80 A 84 A 88 A
Poria sp. 109 G 113 G 117 B 121 B
110 G 114 G 118 B 122. B
111 G 115 G 119 B 123 B
112 G 116 G 120 B 124 B
Polyporus 145 A 149 A 153 A 157 A
annosus 146 E 150 A 154 A 158 A
147 A 151 A 155 A 159 A
148 A 152 A 156 A 160 A

Tabell 11. Synlige rateangrep fordelt etter anvendte ratesopper og impregnerings-
midler.
Table 11. Visible attack on control — preserved — and heartwood sample blocks
tabulated by type of rot and preservative used.

Anvendte Kon- Wol- Tanalith) Tanalith Kreo- | Kjer-
ratesopper troll | Cel- | Boli- | manit m/ arsen u/ ASeR | 5ot | neved
Type of Con- | cure | den |U-Re- Tar{ahth T:fmahth creo- : Heart-
rot used trol formg| With | without sote | wood
arsen arsen
Coniophora puteana 4 4 — 4 — 4 —_— 4
Trametes serialis . . 4 — — — — — — 2
Lentinus lepideus. . 4 — — — — — — 4
Poriasp.......... 4 4 — 4 — 4 — 4
Polyporus annosus. — — — — — — —_ —




155

ritesopper og impregneringsmidler. Bokstavene angir vekstutviklingen.
sample blocks during the test period.

Kloss | Tanalith | Kloss Tanalith Kloss Kloss | Kjerne-
nr. m/arsen nr. u/farsen nr. Kreosot nr. ved
Sample | Tanalith |Sample Tanalith Sample | Creosote |Sample| Heart-
no. |witharsen| no. without arsen no. no. wood
21 B 25 E 29 A 33 E
22 G 26 E 30 A 34 E
23 C 27 E 31 A 35 E
24 (¢ 28 E 32 A 36 E
57 E 61 E 65 A 69 —
58 C 62 G 66 A 70 —
59 E 63 E 67 A 71 H
60 C 64 E 68 A 72 G
93 F 97 A 101 A 105 G
94 D 98 A 102 A 106 G
95 A 99 A 103 A 107 G
96 A 100 A 104 A 108 G
129 B 133 G 137 A 141 G
130 B 134 G 138 A 142 G
131 B 135 C 139 A 143 G
132 B 136 G 140 A 144 G
165 A 169 A 173 A 177 A
166 A 170 A 174 A 178 A
167 A 171 A 175 A 179 A
168 A 172 A 176 A 180 A

minsking og styrkenedgang og pépeker for bl.a. Coniophora cerebella at
nar vekten har gatt ned med 5 %, har styrken avtatt med 60 %.

Av tabell 12 fremgér hvor mange klosser med synlige angrep som kan
regnes for sterkt angrepet, over 5 % vekttap.

Kontrollen og kjernevedklossene, med henholdsvis 14 og 12 klosser med
over 5 % vekitap, er sterkest angrepet. Bare 2 klosser i hver serie har under
5 % wvekttap.

Celcure har 5 klosser og Tanalith uten arsen 3 klosser med 5 % eller
over i vekttap. Wolmanit U-Reform 6, som har 8 klosser med synlig an-
grep, har alle under 5 % vekttap. Tabellen viser ogsa antall klosser med
synlig angrep i % av totalt antall klosser med samme behandling. Kontroll-
klossene viser 80 %, kjernevedklossene 78 %, Celcure, Wolmanit U-Re-
form 6 og Tanalith uten arsen 40 %. |
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Tabell 12. Antall klosser med synlig angrep fordelt etter impregneringsmiddel og
netto vekttap.
Table 12. Sample blocks with visible attack tabulated by type of preservative used
and net weight loss.

Beregnet| Netto vekttap Antall angrepne klosser
Anvendte salt- Net weight loss | No. of attacked samples
impregneringsmidler opptak i 9 av totalt
Typt? of Rt?ten— <50 ~50 Antall | antall klosser
preservative used tion % % Number | in % of total
kg/m? samples
Kontroll
Control ..........c........ — 2 14 16 80
Celcure .................. 26,6 3 5 8 40
Boliden ................... 15,6 — — — —
Wolmanit U-Reform 6 ..... 13,2 8 — 8 40
Tanalith med arsen
Tanalith with arsen......... 18,5 — — — —
Tanalith uten arsen
Tanalith without arsen ... ... 12,5 5 3 8 40
Kreosot
Creosote ....covvvvunennan. 32,2 — — — —
Kjerneved
Heartwood ............... — 2 12 14 78

Tabell 13 viser klossenes gjennomsnittlige vekttap i % for hver rate-
sopp og hvert impregneringsmiddel. Denne tabell viser at alle de im-
pregnerte klossene har minsket noe i vekt uansett om det er synlig angrep
eller ikke. Tall for de kreosotimpregnerte klossene er ikke regnet ut. P3 for-
héand kan en si at slike tall ikke ville bli riktige, fordi kreosoten mister en del
av sine flyktige stoffer under torkingen av klossene.

Vekttapet hos de impregnerte klossene ligger betydelig lavere enn for de
uimpregnerte kontroll- og kjernevedklossene. Det er viktig & legge merke
til at klosser impregnert med Celcure og utsatt for angrep av Coniophora
buteana er den serie av impregnerte klosser som er sterkest angrepet, bade
ava vekttap og synlig angrep angar. Dette betyr at den rase av Coniophora
puteana som her er pravet, og tidligere isolert fra rateangrepet tre i tre-
fartoyer, er det en kaller kopperresistent. Mot arsen er den derimot ikke
resistent. Dette ser en av de klosser som er impregnert med de to Tanalith-
saltene. Klosser impregnert med Tanalithsaltet uten arsen har avgjort ster-
re vekttap og viste tydelig destruksjon i veden.

Det er mulig at ytterligere noen klosser med lite vekttap (under 5 %)
er blitt angrepet av rate til tross for at det ikke er noe synlig angrep. P4 en
del klosser forekom brune eller merke misfarginger. Disse misfargede parti-
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Tabell 13. Klossenes gjennomsnittlige netto vekttap 1 % for hver ratesopp og hvert
) impregneringsmiddel
Table 13. Average weight loss for the sample blocks in per cent for each rot and
preservative used.

Anvendte Anvendte ratesopper
impregneringsmidler Type of rot used
Type of Coniophora| Trametes | Lentinus Porija Polyporus
preservativs used puteana serialis lepideus sp. annosus
Kontroll
Control ............ 11,2 5,4 8,7 5,9 0,8
Celeure ............ 8,6 3,1 2.9 4,8 3,2
Boliden ............. 1,9 1,9 1,7 1,6 1,7
Wolmanit U-Reform 6 3,1 2,5 2,5 2,5 2,2
Tanalith med arsen
Tanalith with arsen. .. 2,5 2,0 2,1 2,6 2,4
Tanalith uten arsen
Tanalith without arsen 5,3 2,5 2,7 3,2 2.3
Kreosot
Creosote ............ — — — — —
Kjerneved
Heartwood ......... 10,7 11,3 5,4 5,9 0,5

ene tyder pd réte i begynnende stadium. Ratehyfene har trengt inn i ve-
den uten at de ennd har forarsaket noe synlig destruksjon. Her er disse ikke
regnet som rateskadede.

Mange av de impregnerte klossene hadde ingen synlige rateangrep.
Veden var hard og uforandret og ikke, eller lite, misfarget. Til tross for det-
te har s& godt som alle klossene tapt noe i vekt. Av tabellene framgar det at
det ikke alltid er de med synlig angrep som har tapt mest i vekt. Det finnes
andre muligheter for vekttap. Klossene har gjennomgatt en hel serie be-
handlinger som hver for seg kan gi vekttap, f.cks. impregnering, utvasking,
sterilisering og terking etter angrep.

Foruten riten er det forst og fremst utvaskingen som kan-forarsake
vekttap. Men noyaktig & avgjere hvilken av de nevnte faktorer som spiller
sterst rolle, er vanskelig. At behandlingen av klossene spiller en rolle, viser
de som var utsatt for Polyporus annosus. Vekttapet her skyldes ikke ratens
virksomhet, men andre ubestemte faktorer.

- 10. KONKLUSJON

Hensikten med forsgket har vert & belyse hvordan forskjellig vaske-
konsentrasjon for vannoppleselige trykkimpregneringssalter innvirker pa
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saltopptaket i veden. Videre & se hvordan de to forskjellige trykkimpreg-
neringsprosesser «full-cell» og Riiping gir ulikt fuktighetsinnhold i veden.

Proveklossene ble trykkimpregnert med Celcure, Boliden K-33, Wol-
manit U-Reform 6, Tanalith med arsen, Tanalith uten arsen og kreosot.
Proveklossene ble laboratoriepravet etter British Standard 838: 1961 mot
folgende treratesopper titherende Basidiomycetene: Coniophora puteana,
Trametes serialis, Lentinus lepideus, Poria sp. og Polyporus annosus.

Til forsgket er benyttet furu, fordi dette er det viktigste treslag i norsk
trefartoybygging i dag, og mé anses a bli det ogsa i fremtiden.

De anvendte konsentrasjoner pa saltimpregneringsveskene ga et heyt
saltopptak i yteveden av furu. Hoyeste beregnet saltopptak er 28,6 kg/m®
(tabell 9).

Det er pavist korrelasjon mellom impregneringsvaskenes saltkonsentra-
sjon og opptatt saltmengde i kg/m® (figur 67).

De to forskjellige trykkimpregneringsprosessene «full-cell> og Riiping
har gitt forskjellig fuktighetsinnhold i proveklossene. Riiping ga et fuktig-
hetsinnhold helt ned til 60,6 % basert pa vedens ovnsterre vekt, mens full-
cell prosessen viste fuktighetsinnhold helt opp til 195,5 %. Dette forhold er
avsatt i sgylediagram i figur 68. Problemer omkring nedterking av materia-
ler med spesielt hoyt fuktighetsinnhold er diskutert.

Kreosot viste stort toxiditet overfor mycelets vekst (tabell 10). Den
samme tendens viste impregneringssaltene med arsen. Impregnert yteved
av furu er bevist & veere avgjort sterkest mot de treratesopper av Basidio-
mycetene som her er provd. Det gjelder bade synlige angrep og beregnet
netto vekttap (tabell 12 og 13). Den rase av Coniophora puteana som er
brukt, har vist seg & vaere kopperresistent.

Fluorsaltet Wolmanit U-Reform 6 som hadde minst saltopptak pr.
kloss og kg/m® (tabell 9), og som angis for lett utvaskbart pa grunn av
sin flyktighet, viste stor beskyttelsesevne mot alle treratesoppene som er
brukt.

IX. IMPREGNERT TRE I TREFARTOYBYGGINGEN

Utvidet bruk av beskyttelsesmetoder er en absolutt nedvendighet sett
pa bakgrunn av den fare rate er for vare fiske- og fangstfarteyer av tre.

Med et grundig kjennskap til ratesoppene og deres utvikling, til de
faktorer som favoriserer dem, til treets svake og sterke sider og til de hjelpe-
midler som er tilgjengelige i dag, kan en treffe de beste avgjerelser for a
bevare trefartoyer mot destruksjon av rate. Det er bare ved stadig kontakt
med problemene at en vil kunne finne fram til en utvikling av de eksister-
ende midler og metoder, eller kanskje finne nye veier & ga.
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Prinsipielt vil en alltid velge det trevirke som har sterst varighet, men
dette valg er begrenset. De fleste treslag med stor varighet, er nemlig me-
get vanskelige & skaffe og vil veere meget kostbare i anskaffelse. En har ogsa
det forhold & ta hensyn til at flere treslag med stor varighet vanskelig lar
seg impregnere.

Ivaretakelsen av treets egen beskyttelsesevne og gjennomfering av tek-
nisk beskyttelse kan kalles den passive beskyttelse. En forsoker & unnga rate-
soppen og de forhold som favoriserer den.

Ved den aktive beskyttelse forsoker en ved bruk av giftige midler & hin-
dre utbredelse av riten, og & drepe ratesoppen hvis den gér til angrep.

Det kan her vaere grunn til & peke pa den vesentlige forskjell det er
mellom brunratesoppene og overflateratesoppene nar det gjelder toleran-
sen overfor giftstoffer.

* Tyske undersokelser (TaeDpEN 1961) har vist at Chaetomium globo-
sum, som brukes som testsopp for beskyttelsesmidler mot overflaterate, i
jordforsgk med impregnert bek, ikke er serlig folsom overfor fluor, arsen
cg dinitrofenol, mens kopper og natriumpentaklorfenolat har vist seg ef-
fektive.

Noe henimot det motsatte forhold er bevist med brunratesoppene i den
mykologiske proving, som er beskrevet'i kapittel 8. Saltene med arsen og
fluor har vist seg meget effektive overfor de treratesopper som er provet,
mens en s3 vanlig trerdtesopp som Coniophora puteana viser stor toleranse
overfor kopper.

Bekjempelsen av overflateratesoppene byr pa den Vanskehghet at de
er resistente mot mange av de ellers anerkjente impregneringsmidler i den
vanlig anvendte sammensetning og konsentrasjon. .

En ber derfor bruke heyere saltkonsentrasjoner i de tilfelle hvor tre-
virket er utsatt for angrep av overflaterte. De foran beskrevne undersokel-
ser har vist at overflaterate kan forérsake skader av stor skonomisk betyd-
ning i trefartoyer. Angrep av denne type har nok foregatt gjennom alle ti-
der, men forst med det navaerende kjennskap til skadene har en fatt til-
strekkelig grunnlag for bruk av virksomme beskyttelsesmidler.. ’

‘Ved & akseptere. den kjennsgjerning at impregnering ikke gir 100 %
permanent beskyttelse og at impregneringen stiller bestemte krav til mate-
rialene, ser en straks at grunnlaget for den beste beskyttelse. mot rate ligger
i valg av' trevirke. :

For et treslag som furu gjelder den regel at den impregnerte yteveden er
mer holdbar mot trerdte og treborende dyr enn uimpregnert kjerneved.

Malsettingen i kampen mot trerite er konstruksjoner som i tverrsnitt
viser den sterste prosent impregnert ved. Det beste resultat oppnas ved la-
minering. Ved bruk av yteved kan en lime konstruksjoner som i tverrsnitt
er 100 9% gjennomtrengt med impregneringsopplesninger.

11—Trevirket
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Ut fra de forseksresultater og de praktiske erfaringer som er gjort un-
der det arbeidet som her fremlegges, ber en ved oppbyggingen av de lami-
nerte enheter for trefartoybygging benytte det prinsipp som er avbildet i
figur 69.

Figuren viser tverrsnitt av en laminert enhet med trykkimpregnerte
lameller av furu. Spant og andre konstruksjonsdeler i trefarteyer ber for
fremtiden bygges etter dette prinsipp. Men det er et par detaljer ved denne
enhet som her er avbildet og som burde vert gjort annerledes. De brune
feltene er uimpregnert kjerneved, dette ber unngéas. Alle lamellene ber
veere hel yteved som lamell nr. 3 og 8 nér en ser bort fra sprekkdannelsen i
nr. 8. Denne sprekkdannelsen skylles sammensetting av flask- og kant-
skarene bord mot hverandre. Ujevn spenningsdannelse ved terke og til-
foring av fuktighet forarsaker sprekkdannelse nar disse to sortimenter blan-
des sammen. I dette tilfellet ville soppsporene ha fri adgang til uimpreg-
nert kjerneved gjennom sprekken, og under optimale forhold for soppene
ville mesteparten av konstruksjonen vzre edelagt og den gvrige impreg-
nering til liten nytte.

Det ligger utenfor rammen av dette arbeid & diskutere eller a illustrere
alle anvendelsesmuligheter som trykkimpregnert, laminert tre har i trefar-
toybyggingen. De enheter en i forste rekke tenker pa er:

Spant - Dekksbjelker - Kjel - Akter- og forstevn

e 4 : y el e

Figur 69. Tverrsnitt av trykkimpregnert laminert spant av furu.
Figure 69. Cross section of pressure treated laminated frame of Scors pine.
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For disse ber trykkimpregnering av hver individuell lamell for monte-
ring vere en regel. Lamineringsteknikken gir videre muligheter for en
mangfoldighet av former. Disse kan standardiseres, eller de kan lages indi-
viduelt etter separate tegninger. Byggemetoden forener derved to ting. Den
gir konstruksjoner med et forbedret og variert utseende, og gjennom im-
pregneringen gir den et produkt som har ekt leve- og brukstiden pa tre-
virket, sammenlignet med vanlig byggeméte av helt temmer.

P34 denne mate har trykkimpregnerte, laminerte trekonstruksjoner
en stor oppgave a fylle i trefartoybyggingen.

SAMMENDRAG.

Formalet med undersekelsen har vert 4 studere trevirke til trefartoy-
byggingen ut fra et treteknologisk synspunkt. Hovedvekten er lagt pa de
biologiske tilstander som ofte gjor stor skade i det enkelte trefartoy og er et
stort problem for var fiskerflite. Problemets betydning er papekt ved det
store antall fiskefartoyer og det store kvantum trematerialer flaten repre-
senterer. Hovedtyngden av flaten ligger i storrelsesgruppen 30—50 fot,
hvilket betyr at en for overskuelig framtid ma anta at trevirke fortsatt vil
bli det dominerende byggemateriale for var fiskeflate. Dette oker behovet
for en utvidet forskning for & skaffe det beste trematerialet.

I 1960 ble det avlagt besgk pa 69 treskipsverft og innsamlet 73 trepro-
ver fra forskjellige trefartoyer som var angrepet av trerate. En oversikt over
undersekte fartoyer er gitt i tabell 4. Fra tidligere var det innsamlet 12 pro-
ver, slik at totalt var materialet 85 prover.

Foruten trerate er det gjort studier over skader forarsaket av det tre-
borende insekt Nacerda melanura og sjedyrene Teredo og Limnoria. Elek-
trokjemisk nedbrytelse ble registert 2 ganger.

Folgende biologiske skader er registrert:

A. Treborende insekt — Nacerda melanura.
B. Sjedyrene — Teredo og Limnoria.
C. Tresopper. ‘

1. Basidiomycetés |

Coniophora puteana registrert 19 ganger
Trametes serialis oo 100
Lentinus lepideus » 1 gang
Poria sp. » .1 »

Polyporus annosus » |
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2. Ascomycetes og Fungi imperfecti

Phialophora fastigata registrert 1 gang
Chloridium sp. > 1 »
Spicaria sp. » 1 »
Trichoderma lignorum » 3 ganger
Penicillium sp. > 6 »

- Ubestemte Fungi imperfecti er registert 14 ganger.

For 3 belyse nedbrytelse av veden forérsaket av Ascomycetes og Fungi
imperfecti ble det foretatt mikroskopisk undersgkelse av 17 prover. Tre-
snittene ble mikrofotografert og resultatene er gjengitt fra figur 23 til og
med figur 45.

Beskyttelsen av trevirke mot biologiske skader inndeles i treets naturlige
beskyttelsesevne og varighet, teknisk beskyttelse og kjemisk beskyttelse. Tre-
ets naturlige beskyttelsesevne er avhengig av de kjemiske stoffer som er
avsatt 1 vedens cellevegger. Fordi de forskjellige kjemiske stoffene som er
aktive mot tresopper og trespisende dyr varierer mellom de forskjellige tre-
slag, vil en finne en markert forskjell i motstandsevnen (tabell 5). Kjerne-
veden som vanligvis inneholder flere kjemiske stoffer, er den mest varige.
For furn (Pinus silvestris) er det szrlig innholdet av pinosylvinfenolene
som er avgjorende. Det blir pekt pa at mange utenlandske treslag, spesielt
de tropiske, har en langt sterre naturlig varighet enn vare stedegne. Forut-
satt riktig behandling av trevirket etter hogst, har hogsttiden ingen innfly-
telse pa treets holdbarhet eller andre egenskaper.

Den tekniske beskyttelse er tiltak som hindrer biologiske skader uten
at det er foretatt noen kjemisk behandling av trevirket. I dag uteves denne
beskyttelse ved & oppna sterst mulig ventilasjon for & fjerne uensket trefuk-
tighet. Dette gjores ved at det bygges inn spesielle ventiler, «svanehalss, vist
1 figur 58 og ventilasjonskanaler som vist i figur 59. P4 grunnlag av forfat-
terens egne undersgkelser foresldes en utvidet bruk av teknisk trebeskyttel-
se. Dette omfatter for det farste storre kontroll med trefuktigheten og for
det andre regelmessig utterking med spesielle terkeapparater etter avfukt-
ningsprinsippet (dehumidifying).

Til kontroll med trefuktigheten anbefales det i farteykonstruksjonen &
sette inn stasjonzre elektroder for elektriske trefuktighetsmalere (figur
60). Ved hjelp av fjernkontroll kan trefuktigheten pa de enkelte steder av-
leses regelmessig. Til dette formal er det etter utkast fra forfatteren utviklet
utstyr til dette formalet. Utstyret er avbildet i figur 60 B.

Ved for hey fukighetsgrad kan denne senkes effektivt etter avfukt-
ningsprinsippet. Prinsippet er utredet teoretisk og vist i praksis ved direkte
torkeforsgk i trefartoyer og med vanlig skiren skurlast (tabell 6, figur
62 og 63).
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Mykologisk preving med de 5 Basidiomycetene Coniophora puteana,
Trametes serialis, Lentinus lepideus, Poris sp., og Polyporus annosus over-
for de 6 forskjellige impregneringsmidlene Celcure, Boliden K-33, Wolma-
nit U-Reform 6, Tanalith med arsen, Tanalith uten arsen og kreosot har
klart vist gkt holdbarhet for impregnert yteved av furu (Pinus silvestris).
Kjerneved av furu viste i flere tilfelle svak holdbarhet. Grunnmaterialet er
fort opp i tabell 8. Et utdrag av dette er gitt i tabell 9, 10, 11, 12 og 13 og
figur 67 og 68. Foruten den mykologiske proving er det beregnet saltopp-
tak for de forskjellige impregneringsmidler (tabell 9). Det er pavist stor for-
skjell i vedens vanninnhold for de to trykkimpregneringsprosessene «full-
cell» og Riiping (figur 68). De problemer som lett oppstir ved kunstig
torking av trematerialer med spesiell hoy fuktighet er diskutert. Den rase
av Coniphora puteana som er prevd, har pa grunn av sin store effektivitet
overfor Celcure vist seg motstandig mot kopper (tabell 12 og 13). Pa
grunn av det gode resultat som er oppnadd med impregnert yteved av furu,
anbefales det i den fremtidige trefarteybygging & anvende dette sortiment i
storst mulig utstrekning. Best resultat vil en oppnd gjennom laminerings-
teknikken hvor hver lamell trykkimpregneres for sammensetning. Ved rik-
tig materialvalg kan en oppna en enhet som er 100 % gjennomtrengt med
impregneringssalter. Til alle baerende enheter i et trefartey beor dette prin-
sipp gjennomferes.

ENGLISH SUMMARY

In Norway more than 95 % of a total of 40 000 small and large fishing
vessels are timber built. There have not been many essential changes in the
construction methods, and technical knowledge of latest developments
gained from scientific research, have not been used to the fullest extent in
this industry. The principal material used is Scots pine (Pinus silvestris).

Due to the high incidence of attack of a biological nature, particularly
by wood rotting fungi in Norwegian fishing craft of this type, the Agricul-
tural College of Norway, Department of Wood Technology was, in 1958,
commissioned by the Directorate of Fisheries to study the various biological
causes and make recommendations for their prevention.

In 1960 the author visited 69 Timber Shipbuilding Yards and collected
some 73 samples of wood from different vessels attacked by wood rotting
fungi. An analysis of surveyed vessel is given in Table 4. In an survey prior
to 1960, 12 samples were taken making a total of 85. °
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During the study, research was also made into the effects of destruction
caused by a wood destroying insect — Nacerda melanura and the marine
borers Teredo and Limnoria. Electrochemical attack was discovered twice.

The following biological agencies of destruction were detected:

a) Wood destroying insect — Narcerda melanura.
b) Marine borers — Teredo and Limnoria.
c) Wood rotting fungi.

1. Basidiomycetes.

Coniophora puteana detected 19 times.
Trametes serialis detected 10 times.
Lentinus lepideus detected 1 time.
Poria sp. detected 1 time.
Polyporus annosus detected 1 time.

2. Ascomycetes and Fungi Imperfecti.

Phialophora fastigata detected 1 time.
Chloridium sp. detected 1 time.
Spicaria sp. \ detected 1 time.
Trichoderma lignorum detected 3 times.
Penicillium sp. detected 6 times.

Unidentified Fungi Imperfecti was detected 14 times.

To detect any wood destruction from Asomycetes and Fungi Imper-
fecti, microscopical examination was done with 17 samples. The wood sec-
tions were microphotographed and the result is given in Figures 23 to 43.

The author divides the preventive methods against biological destruc-
tion into three main groups:

a) The woods natural durability.
b) Technical prevention.
c¢) Chemical prevention.

Based on his own work, the author recommends the increased use of
technical prevention methods.

This means recognising the importance of using well seasoned timber
in the building of new vessels and practicing regular moisture checks and
‘drying out techniques when the vessel is in use or storage.

Since there are very limited periods of good natural climatic drying
conditions in Norway, particularly in Winter, Autumn and Spring, it is al-
ways a major problem to builders deciding how- to dry out new wooden
materials and vessels in use. Even when heating can be introduced, this
method can be both ineffective and expensive. In addition to causing
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cracks and warping of the wood, very often only partial drying of the sur-
face takes place, leaving the deep seated residual moisture in the wood. Du-
ring high humidity periods, high temperature drying can even increase
dampness and restrict drying, causing sweating and condensation.

In practice, the author found the dehumidification techniques in dry-
ing wood to be the most effective method.

The author discusses the dehumidification technique theoretically and
has done practical field drying tests. Theoretical explanation is given with
the psychromatric chart Figure 61. A further description is given of a
suitable drying equipment.

The drying equipment is a compact unit and has the advantage of be-
ing portable. The dehumidification drying technique is based on the prin-
ciple of absolute humidity moisture extraction, following and simulating
the best natural climatic summer condition for drying, ie. 65 to 75°F
(18 to 24°C) at 45—55 % relative humidity, with a steady gentle breeze
or air change. This technique operating in a closed area will efficiently
simulate these ideal summer drying conditions all the year round, irrespec-
tive of outside climatic conditions assuming a backgound temperature of
65—75°F is created in the closed drying area. Since the drying zone is
closed, little outside air change occurs so that raising background tempera-
ture can be economcially and easily created with very little heat loss. The
warm air circulating over the damp wood steadily evaporates moisture
from the wood into the air to a high humidity condition. The moist air is
drawn to the dehumidification unit and the moisture is condensed out of
the air and absolutely extracted, then drained away. The dry air is then re-
circulated to repeat its pick up of moisture from the wood.

The following results were obtained from practical drying tests of inner
shell areas with a portable dehumidification unit. The main object of the
drying test was to reduce the moisture content in wooden structures below
the danger point at which rot sets in and fungi growth takes place. Another
primary consideration is that this drying technique would provide the dry
background (18—20. M/C) necessary for a surface treatment of timber by
chemical preservatives which will not penetrate wood if saturated with
moisture,

The ship tested was a Scots pine built fishing vessel 53 ft. (16 m) built
1955. The fish hold was 600 to 700 ft.*> (17 to 20 m?®) drip saturated
everywhere. From 3 p.m. September 9th 1965 to 12 a.m. September 11th,
in 45 hours, the dehumidifying unit extracted approximately 400 lbs.
(200 1) moisture from the hold area. The next 48 hours 180 Ibs. (90 1)
moisture was extracted which gave an ultimate moisture content of the
wood of 18—20 9. The moisture content was checked with an electric
moisture meter.
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A moisture content of 18—20 % is of course not the lowest limit of
the drying capacity, but in drying out vessels it is not practical to dry to a
lower moisture content because of the problem of wood shrinkage.

A special drying test was done with ordinary sawn lumber. The lumber
was air dried spruce (Picea abies) 17X5”, 2”°X4” and 37X 6”. The
quantity was 0,68 standard. Each board was weighed before being stacked
in a drying chamber. After drying the boards were reweighed. The weight
ioss could be checked with the water collected by the dehumidification
unit. Collected water was 193 litres and measured loss 197 litres. Three
boards from each dimension were taken out as sample boards. Samples
were taken from each board and the moisture content determined by the
laboratory technique. The 9 samples were weighed every day during the
test and the moisture content calculated.

The result is plotted in graph Figure 62 and the moisture content be-
fore and after drying given in Table 6. During the test the temperature
and relative humidity was recorded continuously. This is shown in Figure
63. The temperature had been steady around 25°C and the relative humi-
dity at the beginning was 50 %. At the end of the test it was a little higher
than 30 % — a drop in relative humidity of around 20 %. The major fac-
tor in faster drying is speed of dry air circulation over all the surfaces of the
timber. For best results the drying enclosure should contain a maximum
amount of timber and a minimum amount of free air circulation space since
this will increase the number of air changes per hour and consequently pro-
duce more effective drying.

Another way of controlling moisture is to include at the construction
stage remote metal probes in inaccessible areas of the ships structure where
rot is likely to occur.

The main line of attack to solve the problems created by rot must be to
construct the vessels in such a way that the moisture content in the wood
can be controlled and kept below the level when rot sets in and fungi
growth occurs.

A proposed layout is shown in figure 60 and the type of equipment in
Figure 60B. The metal probes will be linked by flex wires to a sentral open
point so that the moisture content of hidden timbers can be checked by
electric moisture meter at regular intervals and danger of rot culture con-
dition anticipated before it is too late. Much of the rotting goes on in these
hidden areas and it is then too late to apply drying and preventive techni-
ques. Some suggesticns for the future would be, therefore, to build wooden
vessels with (a) remote metal probes fixed at all vital areas, (b) a small
permanent dehumidifying unit to deal with excess moisture in critical
areas and (c) the possibility of effecting a more thorough dry out with 2
larger dehumidifier.
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It is of importance to note that there is no other alternative practical
method of measuring the moisture content of wood in the field, except the
laboratory approach of weighing wood samples on a micro-balance. The
electric moisture meter is a fair practical guide indicating as accurately as
possible and based on sound calibration principles. It is used widely all over
the world both in the field and in laboratories. If routine checked at
weekly intervals the problem would be brought under far greater control,
prevention being more effective and economical than cure.

The main objective should be to know the potential danger point of
the excess moisture content of timber. It is far easier and quicker to dry
out 5—10 % excess moisture than it is to deal with 100 % saturation.

A toxicity test of wood preservatives to fungi as required by the British
Standard 838 was carried out and is discussed in Chapter 8.

As test fungi are used the 5 Basidiomycetes Coniophora puteana, Tra-
metes serialis, Lentinus lepideus, Poris sp., and Polyporus annosus. Wood
species used is Scots pine (Pinus silvestris). The fungi were tested against
the following wood preservaties: Celcure, Boliden K-33, Wolmanit U-Re-
form 6, Tanalith with arsen, Tanalith without arsen and creosote.

Besides the toxicity test the objective was to see the difference between
the «full-cells and the Riiping methods, especially on the moisture content
in the wood after treatment.

All registered and calculated dates are tabulated in Table 8. A further
extract of this table is given in Tables 9, 10, 11, 12, 13 and Figure 67 and
68. The salt concentrations used give a high retention in the sapwood of
Scots pine. Highest calculated retention is 28.6 kg/m® (Table 9). There
is a marked correlation between the salt concentration and the retention
in kg/m® (Figure 67).

The «full-cells and the Riiping methods gave a different moisture con-
tent in the sample blocks. Rilping gave a moisture content as low as
60.6 % based on oven dry weight, while the «full-cell» process showed a
moisture content as high as 195.5 %. This ratio is plotted in Figure 68.
The problem associated with drying wood which has a high moisture con-
tent is also discussed.

Creosote showed toxicity against mycelium growth (Table 10). The
same tendency was registered with salts containing arsen. Pressure treated
sapwood of Scots pine is proved to have the strongest resistance againt
the wood fungi of the Basidiomycetes tested (Table 12 and 13). The strain
of Coniophora puteana tested has shown itself to be copper resistant be-
cause of its great efficiency on the Celcure salt.

The fluor salt Wolmanit U-Reform 6 which had the lowest retention
per sample block (Table 9) and which is known to have some leaching
because of the fluor content, showed good resistance to all test fungi.
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The author recommends the increased use of pressure treated Scots
pine in the wooden Shipbuilding Industry, especially when applied to
stressed laminated structures. Here one advantage of great importance is
that each individual lamination can be pressure treated with chemical
compounds, which can eventually give a structural element that is 100 %
penetrated. This seems to be one of the major arguments for using glued
laminated members in the future building of wooden fishing vessels and is
the safest known way of obtaining increased protection against biological
destruction. An example of such a construction of Scots pine is given in
Figure 69. It is important to note that the brown areas indicate untreated
heartwood the use of which should be avoided because of its low natural
durability. Attention is also drawn to the crack in the lower lamination.
This is due to the combination of quarter and flat-sawn boards, which
very often give uneven stresses between the two grades. Preferably only
quarter-sawn or flat-sawn boards should be used in one element.

In Norway, several boat yards have taken advantage of the research
being carried out and are using the combination of pressure treatment and
* lamination technique to give the new fishing vessels the best protection
against biological destruction.
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