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Sammanfattning

RISE Research Institutes of Sweden AB (RISE AB) fick i uppdrag av Almi Foretagspartner
Gotland AB att utféra en kostnadseffektiv stickprovningskarakterisering av Gotlandskt furuvirke
genom tillampning av avancerade metodologier, for att pa sa satt ta fram strukturella och
kemiska profiler fran ett begransat provuttag av Gotlandskt furuvirke och jamféra dessa med
referensvarden fran furuvirke fran 6vriga delar av Sverige.

Syftet var att undersfka om Gotléndskt furukérnvirke innehar sérskilda och fordelaktiga
egenskaper gentemot Gvrigt svenskt furukarnvirke fran andra delar av Sverige och ge fog till de
manga antaganden som har anvants for att beskriva det Gotlandska furuvirket genom aren.

Denna mycket begransade undersokningen har baserats pa trissor tagna vid tre hojder pa totalt
12 trad med olika provenienser som valdes ut pa basis av bonitet. Strukturella profiler pa
provernas vedanatomi astadkoms med hjalp av SilviScan™, ett effektivt automatiserat
matsystem byggt for detaljerad karakterisering av manga tra- och fiber-egenskaper fran samma
traprov. Det finns i dag bara tre SilviScan-matsystem i bruk i vérlden varav ett finns pa RISE
Bioekonomi i Stockholm, ett i Australien och ett i Canada. Referensdata for jamforelse
hamtades fran SilviScan-databas pa RISE som innehaller mangder av matningar utférda under
arens lopp pa tramaterial fran olika delar av Sverige. Den kemiska karakteriseringen
begransades enbart till analysen av acetonextraherade extraktivdmnen. Bland dessa hittas
pinosylvin, pinosylvin-monometyleter och hartssyror som tros ha stor inverkan pa tradets och
virkets bestandighet mot biologisk nedbrytning. Analyser gjordes pa karnvedsprover fran alla
trissor fran Gotland och pa splintvedsprover fran samma material. Referensdata for jamforelse
hamtades fran litteraturen. Referensvarden for pinosylvin, pinosylvinmonometyleter och
hartssyror samlades in. Som ett resultat av den kemiska analysen har dven innehallet av olika
typer av hatssyror undersokts.

Resultatet fran SilviScan-matningarna indikerar att det gotlandska furuvirket utmérker sig som
ett virke med hogre densitet jamfort med furuvirke fran andra delar av Sverige, samt att den
uppenbarliga tillgangen pa trad med stor diameter och gamla trad med hdg karnvedandel
erbjuder bra mojligheter for utvinning av virke med hog andel karnved eller virke bestaende av
100 % karnved.

Den kemiska analysen i helhet indikerar att det finns trad med hoga extraktivamnesinnehall pa
Gotland och att det inte gar att korrelera forekomsten av extraktivamnen med bonitet. Dock har
tre provenienser utmarkt sig i denna mycket begransade undersokning, Lokrume vars trad hade
de hosta uppmatta extraktivamnesinnehallet, Kraklingbo och Masterby. Detta tyder pa att
enskilda omraden pa Gotland eventuellt kan framja uppkomsten av hoga halter extraktivamnen i
veden, dock maste mer omfattande undersokningar genomforas for att kunna faststalla detta.
Nagra trad har dessutom hogt innehall av extraktivamnen i karnveden narmast roten/stubben och
sarskild hoga halter av andelen bestaende av pinosylviner och hartssyror, vilket tillfor positiva
egenskaper at virket.

Ett studiebesok till ndgra av de omradena pa Gotland déar traden till denna undersokningen
avverkades fran genomfordes 2018-06-27. Stig Bardage och Gerhard Scheepers fran RISE
kordes runt till de olika platserna av Lars Olsson och Jan Ekdahl, styrgruppsmedlemmar och
som deltagit aktivt i urvalet av trad och i avverkningen. | manga fall hittades stubbarna efter de
avhuggna traden. Avverkningsplatsen vid Lokrume visade sig vara en skogsyta som var
omringad av akermark som ar i bruk, vilket kan ha haft inverkan pa tradenas tillvaxt. En annan
aspekt ar faktumet att enligt information fran markéagaren via telefonsamtal med Lars Olsson var
traden i den avverkade skogen genetiskt ursprunglig fran Gotland. Dessvarre har nuvarande
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undersékning ingen som helst analys géllande inverkan genetisk sammanséttning eller plantors
ursprung i vedegenskaperna hos tall som vaxer pa olika platser pa Gotland.

Denna mycket begransade stickprovsundersokning har lyckats att méta vedegenskaper hos ett
mycket begransad antal sarskild utvalda furutrad fran 5 olika provenienser pa Gotland som
kunde jamforas med referensdata fran furutrad fran olika delar av den svenska fastlandet. Trots
stor variation i virkesegenskaper mellan traden, vilket var forvéntat, indikerar resultatet att
gotlandsk furuvirke har generellt hogre densitet jamfort med furuvirke fran fastlandet samt att
det kan finnas manga trad pa 6n med hoga halter extraktivamne (hartssyror och pinosylviner).
Resultatet visar ocksa att forekomsten av hoga halter extraktivamnen inte kan korreleras till
bonitet med att det kan finnas omraden dar sadana trad kan hittas pa. Mer omfattande
undersokningar kréavs dock for att faststalla om det finns omraden som gynnar produktionen av
extraktivamnen i traden och i sa fall var dessa kan finnas. P4 samma satt bor betydelsen av
extraktivimnesinnehallet som hittades i den undersokta furukarnveden utredas med hansyn till
skydd mot rota och jamforas med furukéarnved fran andra delar av Sverige for att konstatera om
Gotlandsk furukérna har hégre bestandighet.

En hogre veddensitet ar i sig en parameter som redan kan innebéra ett starkare virke av hogre
kvalitet &n samma typ a virke med lagre densitet. Detta tillsammans med hdgre
extraktivimnesinnehall kan ocksa komma att innebéra ytterligare “hogre kvalitet”.

Under uppdragets gang har Almis projektgrupp bestaende av 30-tal personer varit pa besok pa
RISE 2018-04-17 for att ta del av mer information om det pagaende arbetet samt besoka
laboratorier och installationer vilka en del anvéandes for att genomfora detta uppdrag.

For att mojliggora genomférande av detta uppdrag har olika personer och kompetenser
engagerats.

Foljande personer fran RISE medverkade i uppdraget:

Stig Bardage Projektledare

Kristoffer Segerholm  Sektionschef for RISE Trabaserade Produkter och Materialdesign
Anders Bystedt Sektionschef for RISE Produktion och Processer
Gerhard Scheepers SilviScan, multivariatanalys

Thomas Grahn SilviScan, databashantering

Fredrik Adas SilviScan, databashantering

Zakiya Yassin SilviScan: provberedning och méatningar

Mikael Ahlroth sagning av trissor samt hantering av prover
Thomas Gidlund sagning av trissor

Anna Jacobs Sektionschef for RISE Kemisk analys

Per Torngren Kemisk analys, GC/FID och GC/MS

Foljande personer fran Gotland medverkade i uppdraget:

Ingalill Bengtsson Almi Foretagspartner Gotland AB
Thomas Isaksson Almi Foretagspartner Gotland AB

Sérskild tack till Lars Olssons, Jan Ekdahls (Mellanskog) och Thomas Norbys engagemang och
arbetsinsatser samt tack till évriga deltagare och ledningsgruppsmedlemmar i projektet Almi Expand,
delaktivitet Gotlandsk Kérnvirke.

Stig Bardage, Projektledare
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Uppdrag

Almi Foretagspartner Gotland AB gav RISE i uppdrag att utfora en kostnadseffektiv
stickprovningskarakterisering av Gotlandsk furuvirke genom tillampning av avancerade
metodologier, for att pa sa satt ta fram strukturella och kemiska profiler fran en begransad
provtagning av Gotlandskt furuvirke och jamfora med referensvarden fran furuvirke fran olika
delar av Sverige.

Bakgrund

Virkesmarknaden i Sverige ar i standig forandring pa grund av nya bestammelser och
lagstiftning. Virke fran mindre bestandiga traslag som gran och furu bor vanligtvis skyddas vid
utomhusbruk for att undvika forekomsten av réta. Tryckimpregnering med traskyddsmedel
innehéllande biocider har lange varit ett bra och billigt sétt att skydda virke. Dessvérre har
manga av de aktiva substanser som ingar i kommersiella traskyddsprodukter forbjudits
successivt eller kommer att forbjudas enligt den europeiska Biocidal Products Regulation (BPR,
Regulation (EU) 528/2012). Hogre miljomedvetenhet tillsammans med samhallstrender mot
Okad anvandning av tré har gynnat andra marknadssegment.

Ett tramaterial med goda egenskaper och besténdighet for utomhusbruk ar kérnvirke av furu.
Marknadsforing och kommersialiseringen av furukarnvirke har tagit ny fart. Flera
marknadsaktorer erbjuder idag olika produkter av furukarnvirke. Norrlandsk karnfura sdsom
Gotléndsk kérnvirke ar begrepp lankade till proveniens som ofta ndmns som kvalitetsstampel
och anvands i marknadsforingssyfte. Furu, eller tall (Pinus sylvestris) vaxer i princip 6ver hela
Sverige. Trad av samma art utvecklas olika beroende pa de lokala betingelserna i de miljoer
dessa befinner sig i. Detta kan leda till variationer i virkesegenskaper som kan vara av mer eller
mindre betydelse for olika applikationer. Fragan &r om furukarnvirke fran Gotland skiljer sig
avsevart i ndgon avseende fran furukarnvirke fran andra delar av det svenska fastlandet. Pa
grund av den tidiga virkesexploateringen pa Gotland foddes ocksa uppfattningar om dess
furuvirkes overlagsna kvalitet med ursprung i pastaenden, som ibland kan lata lite
svarbegripliga, att Gotlands kalkrika jord "medférde en mycket snabbt arsringsutveckling hos
tall, vilket gjorde att denne pa mognade tidigare pa Gotland &n rikets dvriga provinser” (Kardell,
1992).

I litteraturen finns det fa arbeten om svensk furukarna samt skillnaderna mellan olika svensk
furukarna dessutom saknas det ofta tydliga referenser. Gotlandskt furu forekommer i nagra fa
stora statistiska studier (SLUs Skogsdata; Gjerdrum, 2003) och i andra sammanhang som
publikationer om ekologi, geologi, historia, sociologi och skogsskotsel. Enskilda data kan
mojligtvis finnas inbdddade i mer omfattande studier men dock inga direkta vetenskapliga
jamforelser av trastrukturen inom arten av Svenskt Pinus sylvestris. Da egenskapsvariationen
mellan trdd och inom samma tréd &r k&nd for att vara stor ar det inte att rekommendera att
plocka ut enskilda data fran ett trad for att dra allmanna slutsatser. Stickprovningar kan och
andra sidan visa pa trender.

En viktig egenskap hos furu karnvirke ar dess bestandighet mot réta. Med hénvisning till
gammalt kunskap har det genom aren aberopats att furukarnved fran den ena eller den andra
regionen &r mer bestédndigt an évrig furukarnved. Enbart en publikation hittades dar det
forekommer en jamforelse mellan Sibirisk lark (som anses ha hogre bestandighet), Svensk lark
och Gotlandsk furukarna (Jebrane et al, 2014) som eventuellt kan tillstyrka furukarnvedens goda
bestandighet baserad pa material fran tre trad per tradtyp. Genom kemisk analys och olika
rotningsforsok har det konstaterats att Sibirisk lark var det mest bestandiga traslaget foljt av
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Gotlandsk furukérna, och att Svensk lark var den minst besténdiga tréslaget i studien. Trots
manga kemiska analyser kunde de inte faststalla vad som bidrar till den kade naturliga
bestandigheten.

Enligt officiella siffror & 131 000 hektar, det vill s&ga runt 42 %, av Gotlands 307 000 hektar
stora landyta tackt av produktiv skogsmark med tamligen 1dg medelbonitet, vasentlig lagre &n
ovriga Goétaland, och som kan jamféras med boniteter i de norrlandska regionerna (Skogsdata
2017: Aktuella uppgifter om de svenska skogarna fran Riksskogstaxeringen). Den gotlandska
skogen &gs i mycket stor utstrackning (86 % av arealen) av privatpersoner som ibland brukar sin
skog pa traditionellt vis, ibland inte alls och ibland genom modernare metoder sa som
trakthyggesbruk.

Gotland skiljer sig fran dvriga Sverige i manga avseenden (Lindroos, 2001). Det extremt
maritima klimatet, den kalkrika berggrunden, det tunna jordtacket och den Iaga méangden
nederbord under vegetationsperioden har stor inverkan pa skogens tillvaxt. Enligt data fran
SMHI brukar Gotland vinna solligan bland Sveriges landsdelar med strax éver 2.000 soltimmar
varje ar. Detta gor forutsattningarna for skogsbruket annorlunda pa Gotland jamfort med
fastlandsforhallandena.

| &ldre tider var skogsbruket en viktig inkomstkélla for Gotland. Under 1800-talet forekom
emellertid en 6veravverkning av skogen och export av fyrkantshugget virke, vilket jamfort med
ovriga Sverige skedde tidigt (Thafvelin, 1997). Med detta kom ocksa uppfattningar om
egenskaper hos det gotlandska virket som att vara av hogre kvalitet och mer bestandigt. Under
1900-talet har dock skogstillstandet forbattrats och i framtiden finns potential for intensivare
skogsbruk. Skogarnas sammanséttning skiljer sig vasentligt fran de sodra delarna av fastlandet.
De vanligt férekommande lovtradsarter i sodra Sverige aterfinns endast sparsamt pa Gotland,
dar tallen (Pinus sylvestris) dominerar men ar en art som &r kanslig for sommartorka (Weber et
al. 2007). Enligt en undersékningar publicerad 2014 hade 20,3 % av barrskogen pa Gotland en
bestandsmedelalder pa over 120 ar, vilket far anses vara en hog andel (Johansson, 2014). Enligt
det senaste statistik ar siffran 23,6 %, vilket &r en hog andel jamfoért med évriga delar av
Gotaland och i paritet med delar av Sodra och Norra Norrland (Skogsdata 2017: Aktuella
uppgifter om de svenska skogarna fran Riksskogstaxeringen). Férekomst av gammal skog pa
Gotland 6ppnar mdjlighet till utvinning av furuvirke med hdg andel kéarnved eller av 100 %
Kérnved.

Almi Gotlands projekt har som mal att ta vara pa hallbarhetstrenden och darigenom férsoka hoja
tillvaxten i den gotlandska trabranschen. En viktig del av projektet handlar om att sla fast det
gotlandska virkets kvalitet och forsoka verifiera om det &r bara ett gammalt rykte att det
gotlandska karnvirket ar battre, mer rétbestandigt och har hdgre densitet. Darmed tillkom det
aktuella uppdraget till RISE.

Material och metoder

Tramaterial fran Gotland

Ett begransade antal representativa ca 100 ar gamla trad avverkades och sagades upp i trissor.
Tramaterialet for det aktuella uppdraget kom att besta av furutrissor tagna pa tre olika hojder
fran totalt 12 trad med olika provenienser. | dverenskommelse med projektgruppen pa Gotland
bestamdes det att provuttaget skulle baseras pa tre bonitetsnivaer:

o Lig,14-16 (L)
e Medel,18-20 (M)
e Hog 20-22 (H)

RISE Research Institutes of S weden AB
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Provuttaget i form av tratrissor gjordes enligt 6verenskommelse av deltagare i Almi Gotlands
projekt under januari-februari 2018 och levererades frusna till RISE i Stockholm 2018-02-20.

Tre stycken 15 cm tjocka trissor sdgades ut fran varje trad vid tre olika hojder pa de avverkade
stockarna: 0 = vid rotdndan, 1 = vid 1,3 m fran rotandan eller brosthojd, och 4 = vid fyra meters
hojd. Trissorna markerades med vaderstreckmarkering for norr, riktning botten-topp samt med
koden i Tabell 1.

Tabell 1: Uttagsmatris med information (proveniens, bonitet, trddnummer) om de trissorna som ingick i
detta uppdrag.

PLATS Kréklingbo [ Krdklingbo | Masterby | Masterby Lokrume Lokrume Etelhem Etelhem Etelhem Etelhem Gothem Gothem
Tréd nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lag bonitet LT70 LT80 LT110 LT120
LT71 LT81 LT111 LT121
LT74 LT84 LT114 LT124
Medel bonitet MT10 MT20 MT100
MT11 MT21 MT101
MT14 MT24 MT104
Hég bonitet HT30 HT40 HT50 HT60 HT90
HT31 HT41 HT51 HT61 HT91
HT34 HT44 HT54 HT64 HT94

Kodnyckel:  Position Bonitet Ldg 14-16 =L, Medel 18-20= M eller Hog 22-24=H

T= Tall
1= Trad nr
0= Var pa tradet trissan &r tagen. O=roten. 1=1,3 m och 4=4 m

Den geografiska placeringen av de fem proveniensplatserna for de tolv traden presenteras i Figur
1: Lokrume och Gothem i norra delen av Gotland, som ar kénd for att vara kalkrik tackt av ett
tunt lager jord, och de andra tre platserna ( Kraklingbo, Masterby och Ethelhem) ungefar i
mitten av On.
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Figur 1: Karta dver gotlandska socknar. Traden som avverkades for den aktuella uppdraget kommer fran
omradena markerad med gul prick.
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Trissorna sagades ytterligare med en bandsag pa RISE till mindre delar (Figur 2). Ett tvarsnitt
gjordes i Ost-vast riktning som delade trissorna i en norr-halva och en syd-halva. Snittet gjordes
pa sa satt att margen aterfanns i den norra halvan. En 1,5 cm tjock skiva sagades sedan ut fran
den halvan innehallande margen (Figur 3) och anvéndes for vidare provtagning medan den sodra
halvan forvarades med 6vrigt kvarvarande material i ett frysrum.

Figur 2: Exempel pa grovsigningen av trissor pd RISE. Den blaa pilen pa bilden till vanster markerar var
norr var nar traden stod. Beteckningen HT60 betyder Hog bonitet, Tall, trad nr 6, trissa 0 (rotdndan).

Figur 3: Exempel pa ytterligare sgning av trissorna. Bilden till vanster visar en 1,5 cm tjock trissa
innehallande margen fran den norra halvan av trissa HT50.

Av sérskild intresse for det aktuella uppdraget var undersékningen av trdegenskaperna i
karnveden.

Anatomisk karakterisering med SilviScan™

SilviScan ar ett effektivt matsystem byggt for detaljerad karakterisering av manga tra- och fiber-
egenskaper fran samma traprov. Matningarna utférs pa provremsor av tra (Figur 4), fran marg
till bark eller delar av intresse, framstallda fran traskivor. Provremsorna monteras pa datorstyrda
motoriserade hallare och genomstks automatiskt efter information om egenskapsvariationer
langs hela deras langd. Karakterisering utfors pa 1 till 3 separata enheter (Figur 4) som
representerar olika matmetoder, beroende pa vilka egenskaper som &r av intresse:

e Cellskanner med ett videomikroskop for information om antal och storlek pa fibrer,
samt arsringsorientering.

o Rontgenbaserad densitetskanner for information om variationer i trdets densitet.

e Rontgenbaserad diffraktionsskanner for information om mikrofibrillriktningar i
tramatrisen.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Figur 4: Traremsornas utseende samt métsystemets konfigurering med tre separata enheter som
representerar olika matmetoder.

- Provberedning och uppligg

For detta uppdraget har traremsor sagats ut fran trissor 1 och 4 tagna fran respektive brosthjd
och 4 m hojd. Tramaterialet fran trissorna vid rotandan (trissor 0) ar inte lamplig for analys med
SilvisScan p.g.a. att dess inre anatomi ar paverkad av narvaron av anatomiska strukturer som har
sitt ursprung i tradets rotsystem. SilviScan-matsystemet kréver prover med normalordnad
stamanatomi for lyckad analys.

En 1 cm bred traremsa innehallande margen sagades ut radiellt (nord-syd riktning) fran alla
trissor 1 och 4 for vidare tillverkning av prover for matning med SilviScan (Figur 5). Bilder pa
alla trissor som ingick i denna undersokning aterges i Bilaga 1. De aterstaende trissbitarna, en
"nordvast” och en "nordost”, forvarades ater i frysrum.

Figur 5: Exempel pa grovamne fran trissa HT14 i form av en ca 1 cm bred traremsa innehallande margen
for tillverkning av prover for matning med SilviScan (innanfor de streckade blalinjerna). N star for Norr,
V star for Vst och O for Ost.

Provremsor (2 mm tjocka och 7 mm hdga) som tacker veden fran margen till barken har tagits
fram enligt beprévad metodik. Hartserna har avlagsnats med aceton, for att undvika
slumpmassiga storningar vid métning av fiberns vaggtjocklek. Den Ovre ytan av provremsorna
har polerats for att mojliggéra méatning av tvarsnittsfiberdimensionerna. Totalt tillverkades 24
provremsor for matning med SilviScan.

RISE Research Institutes of S weden AB
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Matningen med SilviScan skedde med automatik efter monteringen av provremsor i de olika
matenheterna. En forteckning av egenskaper som mates i alla prover fran Gotland aterges i

Tabell 2.

Tabell 2: Vedegenskaper som mates med hjalp av SilviScan pa provremsor fran tramaterialet frén

Gotland.

Definitioner och enheter

Databas for matningar med en radiell uppldsning pa 25 um

Position
Pos

mm

Tré densitet
Density
Max_Dens._[kg/m3]
Min_Dens.
Mean_Dens.
EW_Mean_Dens.
TW_Mean_Dens.
LW_Mean_Dens.

Fiber bradd, radiell um

RadDiam

Max_Diam._rad)[um]
Min_Diam._(rad)

Mean_Diam.(rad)
EW_Mean_Diam.(rad)
TW_Mean_Diam.(rad)
LW_Mean_Diam.(rad)

kg/m3

Fiber bradd, tangentiell um
TanDiam
Max_Diam.(tan)[um]
Min_Diam.(tan)
Mean_Diam.(tan)
EW_Mean_Diam.(tan)
TW_Mean_Diam.(tan)
LW_Mean_Diam.(tan)

Fiber cellvagstjocklek pm
WallTh
Max_Wall_Thick.[um]
Min_Wall_Thick.
Mean_Wall_Thick.
EW_Mean_Wall_Thick.
TW_Mean_Wall_Thick.
LW_Mean_Wall_Thick.

Fiber grovhet (coarsenes)
Coarse
Max_Coarse_[ug/m]
Min_Coarse
Mean_Coarse
EW_Mean_Coarse
TW_Mean_Coarse
LW_Mean_Coarse

pg/m
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Avstand fran inre delen av provet (margen)

Matt pa konditionerade prover
Medelvarde for radiella intervaller av 25 pm
Maximum i arsring

Minimum i arsring

Medelvarde for arsring

Medelvarde for varved

Medelvarde for transitionsved

Medelvarde fér sommarved

Fiber bradd i radiell riktning i stammen
Medelvarde for radiella intervaller av 25 pm
Maximum i arsring

Minimum i arsring

Medelvarde for arsring

Medelvarde for varved

Medelvarde for transitionsved

Medelvarde for sommarved

Fiber bradd i tangentiell riktining i stammen
Medelvarde for radiella intervaller av 25 um
Maximum i arsring

Minimum i arsring

Medelvarde for arsring

Medelvarde for varved

Medelvarde for transitionsved

Medelvarde for sommarved

Medelvarde for radiella intervaller av 25 pum
Maximum i arsring

Minimum i arsring

Medelvarde for arsring

Medelvarde for varved

Medelvarde for transitionsved

Medelvarde for sommarved

Medelvarde for radiella intervaller av 25 pum
Maximum i arsring

Minimum i arsring

Medelvarde for arsring

Medelvarde for varved

Medelvarde for transitionsved

Medelvarde for sommarved
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Nagra exempel pa vedegenskaper méatta med SilviScan pa en traremsa fran en enskild trissa

presenteras i Figurer 5 och 6.

Trissa MT11 - Densiteten i varje arsring
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Figur 5: Exempel pa variationen i densiteten (Max-, min- och medeldensitet) i varje arsring i provremsan
frén trissa MT11 som har 136 arsringar. Medeldensiteten for veden i det har fallet ligger vid ca 600
kg/m3. Totalt analyserades 136 arsringar som motsvarar trissans alder.

Trissa MT11 - Vedfiberviggsdensitet fran marg till bark
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Figur 6: Exempel pa variationen i densitet mellan olika vedtyper i arsringarna: EW_Mean_Dens =
medeldensitet i varveden; TW_Mean_Dens = medel densitet i transitionsveden; LW_Mean_Dens =
medeldensitet i sommarveden.

- Referensdata for jamforelse

For att mojliggora en kostnadseffektiv genomférande av uppdraget har referensdata for
jamforelse hamtats fran RISEs egen SilviScan-databas innehallande mangder av matningar
utforda pa tramaterial fran olika delar av Sverige utforda under arens lopp. Matdata fran tidigare
undersokningar avseende traegenskaper vid brosthojd och 4 meters hojd av 38 trad fran
slutavverkningsbestand av tall (Pinus sylvestris) fran Smaland, sodra Norrland och Norrbotten
extraerades fran databasen. Trissornas alder varierade mellan 50 och 126 ar. Jamférelsen av
egenskaper i Tabell 2 gjordes med hjalp av enkla plottar samt genom multivariatanalys i
SIMCA 14 mjukvara. All data finns lagrad i filformat.
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Karakterisering av kemiskt innehall

Malet for det aktuella uppdraget var att enbart karakterisera extraktivamnesinnehallet i
karnveden av proverna tagna pa Gotland.

Resistensen mot biologisk nedbrytning varierar mycket mellan olika tréslag. Splintveden — det
vill sdga den yttre delen av stammen — har alltid 1ag bestandighet. Kérnveden som innehaller
extraktivdmnen som motverkar svampangrepp och minskar tréets benégenhet att ta upp vatten har
olika grader av naturlig bestandighet beroende pa tradart. Karnved av furu har god bestandighet
som ar hogre &n for grankarnved enligt standarden SS-EN 350-2: Traskydd - Naturlig bestandighet
hos tré - Del 2: Anvisningar for bedémning av naturlig bestdndighet och impregnerbarhet hos ett
urval av i Europa viktiga traslag.

Extraktivdmnen &r kemiska foreningar som skyddar trédet mot insektsangrepp, svampangrepp och
minskar tréets bendgenhet att ta upp/férlora vatten. Den storsta delen av extraktivdmnena utgors
av hartssyror, fettsyror, kolhydrater och mineralamnen. Extraktivdmnen ar kemiska foreningar
som gar att extrahera fran tra med olika organiska l6sningsmedel eller med vatten. Valet av
I6sningsmedel paverkar vilka typer av amnen som extraheras och hur mycket av dmnena som
extraheras. Vilket I6sningsmedel och extraktionsmetod som anvands behdver alltid specificeras
eftersom detta paverkar utbytet och sammanséttningen av extraktet som fas ut. Generellt finns det
mer extraktivimnen i langsamt véxande trad. Halten ar hogre i stubbe, topp, grenar och kvistar.
Det &r &ven skillnader mellan karnved och splint.

Som exempel innehaller kvistar avsevart mer fenoliska substanser som ska skydda tradet mot
svampangrepp. Pinosylvin och pinosylvinmonometyleter som finns i tradstammen ar fenoler som
har stor paverkan pa trats naturliga bestandighet da dessa ar kanda for att ha en skyddande effekt
mot skadliga svampangrepp. Halten pinosylviner dndras med tradets alder och med arstid och ar
olika i olika delar av tradet. Hartsyror ar en annan viktig grupp av extraktivamnen som foérsvarar
tradet mot insekter och svampar. Hartsyror huvudbestandsdelen i kada som har stor betydelse for
vattenavvisningsegenskap i tra.

- Provberedning

For detta uppdrag har traremsor sagats ut fran alla trissor 0, 1 och 4 tagna fran respektive
rotanda, brosthojd och 4 m hojd. Av tramaterialet som aterforts till frysrum efter sagning av
prover for métning med SilviScan valdes de nordostliga delen av de 1,5 cm tjocka skivor som
blev kvar efter uttaget av SilviScan-proverna (Figur 7). Splint och kdrnved separerades och
hackades manuellt upp till flis. Hansyn togs till eventuell férekomst av tryckved och kvistar
under provtagningen. Dessa vavnader togs inte med i provet. Flisen maldes sedan till ca 2 mm
storlek i fliskvarn. De malda flisproverna blandades varsamt for att vara representativa for hela
karnvedsandelen/ splitvedsandelen i de respektive nordostliga traskivsektorerna.
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Figur 7: Traskiva fran trissa HT41. Karnan syns klart som det ljusa partiet i mitten av bilden. Splinten
syns som det nagot morka partiet runt kiarnan. Den bruna partiet runtom ar bark. Traremsan i mitten
anvéndes for tillverkning av SilvScan-prover, skivsektorn till hoger i nordostlig riktning anvéndes for
kemiska analyser, och skivsektorn till vanster forvarades i frysrum.

- Extraktion enligt standarden SCAN-CM 49

Efter att torrhalten for de malda flisproverna bestamts extraherades flisproven (ca 2g) med
aceton i Soxtec-anlaggning. En delvolym av extraktet indunstades for bestamning av
gravimetrisk extrakthalt och rapporterades som mg/g torrt prov, alternativ vikt-% (v/v %).
Prover fran alla trissor som ingick i detta uppdrag har analyserats for extraktivamnesinnehall.
Totalt extraherades 36 prover.

- ldentifiering och kvantifiering av extraherade komponenter

En delvolym analyserades med GC/FID (Gas Chromatography — Flame lonization Detector) for
gruppvis kvantifiering av de olika ingaende komponenterna som extraherats ur vedproven. Ex:
fettsyror, hartssyror, steroler, sterylestrar, triglycerider. Dessa rapporterades som mg/g torrt
prov, alternativ vikt-% (v/v %).

En delvolym analyseras med GC/MS (Gas Chromatography — Mass Spectrometry) for
identifiering av de komponenter som med GC/FID definierades och kvantifierades som gruppen
“hartssyror” och rapporterades som mg/g torrt prov, alternativ vikt-% (v/v %).

- Referensdata foér jamforelse

Eftersom kemiska analyser &r i regel dyra har referensdata om extraktivaimnen i furukérna tagits
fram ur litteraturen. En omfattande sékning efter data om extraktivdmnen i furukarna
genomfordes. Fran totalt 19 vetenskapliga arbeten var det mojligt att ta fram ett typiskt varde for
den totala extraktivamnesinnehallet i kdarnved av furu samt typiska varde for innehall av
pinosylvin, pinosylvinmonometyleter och hartssyror. Referenslitteraturen bestar inte enbart av
svenska vetenskapliga publikationer som &r tamligen fa utan omfattar dven Lettiska och Finska
arbeten. Ingen kartlaggning av extraktivamnesinnehall i karnved av Svensk furu har hittats. Da
arbetena har anvént olika analysmetoder tillsammans med en viss osédkerhet kring var i
stammarna provtagningen ar gjord bor vardena fran dessa studier ses med forsiktighet.

Medelvérdet av extraktivamnesinnehallet ur Tabell 3, bortraknat referens 4 som anger resultat
for Gotlandskt karnfuru extraherat med toluen, ar ca 4,5 %. Om man tar varden fran extraktioner
utforda med enbart aceton (3 st) sa ar medelvardet 5,3 %. Genom att sammanstalla data dver
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extraktivamnesinnehallet undersokta i stubbar av tall (Tabell 4) har jamforelsevarde for
extraktivamnesinnehallet i trissorna 0 (rotandan) tagits fram.

Som resultat av den kemiska analysen har aven innehallet av olika typer av hatssyror undersokts
i denna kartlaggningen.

Litteraturdata om innehallet av pinosylvin, pinosylvinmonometyleter och hartssyror presenteras
i Tabell 5. Referensvardet for innehallet av pinosylvin ligger mellan 0,4 % och 0,5 %, for
pinosylvinmonometyleter mellan 0,6 % och 0,9 % och for hartssyror mellan 2,3 % och 3,9%.

Tabell 3: Halt extraktivamnen i furukarnved.

Extraktivdamnes-  Lodsningsmedel Tid for Soxhlet  Plats pa tradet  Geografisk Referens

. . for extraktion extraktion (h) plats

innehall (%)

8,5 aceton 6 Ej angivet Finland [1]

4,4 9:1 petroleum 1 Ho6jd 0-16 m Sverige [2]
eter:aceton

2,9 aceton 6 Hojd 1-1,3m Lettland [3]

11,6 2:1 toluene/ 6 Ej angivet Sverige/Gotland  [4]
ethanol

2,3 Vatten forst, sedan  6-24 Ej angivet Sverige [5]
etanol

2,4 Heptan eller aceton 4 Ej angivet Finland [6]

2,5-4,8 Eter Ej angivet Ej angivet [71.[8]

4,9 Aceton 2 Ej angivet Finland [9]

5-10 9:1 petroleum 1 Hojd 1,3m Sverige [10]

eter:aceton

Tabell 4: Halt extraktivamnen i stubbe av furu.

Extraktivdmnes-  Ldsningsmedel for Tid for Soxhlet  Plats pa Geografisk Referens

. . extraktion extraktion (h) tradet plats

innehall (%)

6,5 Aceton 6 Stubbe Finland [11]

14,1 Aceton 2 Stubbe, Finland [9]
karnved

3 9:1 cyklohexan/ aceton - Stubbe Ej angivet [12]

18,7 Olika l6sningmedel™ 4x4 Stubbe Finland [13]

3,6-4,3 Hexan, sen - Stubbe Finland [14]

aceton:vatten (95:5)

*Soxhlet extraktion med fyra olika l6sningsmedel i rad (n-hexan, aceton, etanol och destillerat vatten),
varje extraktion 4 h.
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Tabell 5: Halt pinosylvin, pinosylvinmonometyleter och hartssyor i kdrnved i furu.

Pinosylvin (%)  Pinosylvinmonometyleter (%) Hartssyror (%) Ldsningsmedel Referens
for extraktion
0,48 0,85 4,33 Aceton [1]
0,45 0,72 0,79 Metanol [1]
0,1-0,5 0,25-0,85 - Aceton [15]
0,37-0,55 0,51-0,87 1,6-2,5 Hexan, sen [16]
aceton:vatten 95:5
0,16-1,1 - 0,4-2,9 Aceton [17]
0,12-0,98 0,1-0,94 1,4-4.4 Aceton [18]
0,23-0,33 0,22-0,4 - Aceton:vatten [19]
80:20
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Resultat och diskussion

Anatomisk och kemisk karakterisering av prover fran Gotlandskt furu samt jamforelse med
referensdata for motsvarande material fran fastlandet och respektive fran litteraturen gjordes
under perioden februari till juni 2018.

Anatomisk karakterisering med SilviScan™

SilviScan-méatningen genererade ett stort mangd data for varje prov som analyserades vilka
sparades elektroniskt i MS Excel filformat.

Det forsta iakttagelsen galler trissornas alder. Trissorna fran de Gotlandsk traden i
undersokningen hade genomgaende en hogre alder vid avverkningen jamfort med
referenstrissorna (Figur 8). De yngsta traden var 68 ar och 79 ar gamla vid brésthojd medan
merparten av de 6vriga traden var mellan 126 och 189 ar vid samma héjd (Figur 13). Detta tyder
pa att manga av de trad som troddes vara runt 100 ar gamla &r betydligt mycket dldre och nagra
betydligt yngre. Det indikerar ocksa att det férmodligen finns mycket gammal skog kvar pa
Gotland. Den hdga aldern reflekteras ocksa i trissornas diameter (Figur 9). Resultatet tyder pa att
aven de yngsta traden fran Gotland verkar ha en storre trissdiameter an merparten av
referenstrissorna fran dvriga Sverige.

Den Gotlandska virkets densitet ser ut att vara hogre an den for referensmaterialet fran 6vriga
Sverige (Figur 10). | denna studie &r medeldensiteten for referensmaterialet vid brosthojd 415
kg/m® och medeldensiteten for material fran Gotland vid brosthéjd, 578 k/m®. Resultatet
indikerar att &ven de yngsta traden pa Gotland kan ha en mycket hogre densitet &n motsvarande
trad pa andra hall i Sverige. Tjockare cellvaggar ar orsaken till den hogre densiteten pa det
Gotlandska tramaterialet (Tabell 6). Trots de tuffa mark- och vaderforhallanden pa Gotland
jamfort med resten av Sverige har detta tillsammans med flest antal solljustimmar per ar bidragit
till hogre veddensitet.

RISE Research Institutes of S weden AB



RAPPORT Datum Beteckning Sida
R I 2018-08-18 7P08369 17 (23)
Trissornas alder
200
180
160
140 Proveniensbeteckning:
o 1-12 =Trissor 1 och 4 fran Gotland
120 ® 15-28 =Trissor 1 och 4 frdn Smaland
Ar 100 o g . :' 68-69 = Trissor 1 och 4 fran sodra Norrland
80 ° L ° ° 82-87 =Trissor 1 och 4 fran Norrbotten
LY
[ ]
60 ! -
40 ° L] P )
20 °
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Proviniens

Figur 8: Aldersfordelning pa alla trissor som ingick i jamforelsen. Orangefargade prickar ar trissor fran
Gotland; blafargade prickar ar referenstrissor fran databasen.

Trissornas diameter

350
300
250 e ° R
[ ]
[ ] ® [ ]
200 % ° °
150 »
[ ]
[ ]
[ ]
100 °
50 o
0
0 10 20 30 40 50 60 70

Proveniens

80 90

°
[ ]
: Proveniensbeteckning:
L 1-12 = Trissor 1 och 4 frén Gotland
L] 15-28 = Trissor 1 och 4 fran Smaland

° 68-69 = Trissor 1 och 4 fran sédra Norrland
82-87 =Trissor 1 och 4 fran Norrbotten

100

Figur 9: Diameterfordelning for alla trissor som ingick i jamforelsen. Orangefargade prickar &r trissor
frén Gotland; blafirgade prickar ar referenstrissor fran databasen.
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Figur 10: Medeldensitet for alla trissor som ingick i jamforelsen. Orangefargade prickar &r trissor fran
Gotland; blafargade prickar ar referenstrissor fran databasen.
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Tabell 6: Relativ medelcellvaggstjocklek i trissorna fran Gotland ( 36 st) och i trissorna fran referensdata.

SilviScan
i Relativ medel
Proveniens cellvéiggstjocklek
Alla Gotland trissor 5,83
Smaland 2,82
Sdédra norrland 2,53
Norra norland 2,62

Ingen vedstyvhetsberékning kunde goéras eftersom referensdata som anvéndes i detta uppdrag
samlades in innan berékningsmodellen togs fram.

Karnvedsandelen vid brosthojd varierar och som redan kant fran litteraturen (Gjerdrum, 2003) ar
den starkt korrelerad med tradalder. Nagra trissor i referensmaterialet var mycket yngre an de
yngsta gotlédndska trissorna vilket bidrar till att referensmaterialet ibland visar jamforelsevis
lagre kérnvedandel (Figur 11). Slutsatsen &r att andelen kdrnved i de Gotlandska furutrdden inte
verkar skilja sig fran furutrad fran 6vriga Sverige.

Karnvedsandel, %

Proveniensbeteckning:

1-12 = Trissor 1 och 4 fran Gotland
15-28 = Trissor 1 och 4 fran Smaland °
68-69 = Trissor 1 och 4 fran sédra Norrland s
82-87 = Trissor 1 och 4 fran Norrbotten 4

Gotland

© Refernsdata

Kérrnvedsandel, %
"we o0 L ]

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Proveniens

Figur 11: Trissornas karnvedsandel vid brosthojd. Orangefargade prickar ar trissor fran Gotland;
blafargade prickar ar referenstrissor fran databasen.

Vid jamforelsen av alder och diameter av Gotlandska trissor 1 (brosthojd) sinsemellan ar det tva
trad som sticker ut, HT51 och HT61, bada med proveniens Lokrume samt de yngsta traden i
provuttaget (Figur 12). | Lokrume som ligger i norra delen av 6n bestar marken av en grund av
mineralisk kalk samt ett relativt tunt lager hummus/jord (Thafvelin, 1997). Med sadana
markforhallanden kan det tyckas anmarkningsvart att trad som ar hélften sa gamla som andra
trad fran andra provenienser inom samma bonitet visar jamférbara och aven storre diametrar an
foregaende. Lokrumes trads virkesegenskaper har dven studerads med hjalp av multivariatanalys
(Bilaga 2). Multivariatanalys anvandes for att forsoka hitta samband mellan vedegenskaper och
proveniens. Vedegenskaperna i juvenilveden (forsta 15 arsringarna) antogs vara jamférbara
mellan alla trad i provuttaget, yngre eller aldre. Multivariatanalysen kom fram till att traden fran
Lokrume (vid brdsthéjd) utmarker sig enbart p.g.a. vedegenskaperna utan att ta hansyn till
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extraktivamnesinnehall. Det samma galler for Kraklingbo. Dock har for fa trad ingatt i
undersékningen for att kunna dra sakra slutsatser.

Resultatet i sin helhet indikerar att det gotlandska furuvirket utmérker sig som ett virke med
hogre densitet jamfort med furuvirke fran andra delar av Sverige, samt att den uppenbarliga
tillgdngen pa gamla trad med hog karnvedandel erbjuder bra méjligheter for utvinning av virke
med hog andel karnved eller virke bestaende av 100 % karnved.

. Trissor vid brosthojd (trissor 1)
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Figur 12: Gotlandstrissor: alder och diameter vid brosthojd. Trissor HT51 och HT61 (svart ring), kommer
fran Lokrume och ar de yngsta traden i provuttaget. Trots den laga aldern visar dessa trissor diametrar
jamforbara med andra trad som &r minst dubbelt sa gamla.

Karakterisering av kemiskt innehall

Kemisk analys med avseende pa extraktivamnesinnehall utférdes pa karnvedsprover fran alla
trissor fran Gotland (trissor 0, 1 och 4) samt splintvedsprover fran alla trissor O (rotandan).

Resultatet for gruppvisindelat absolut extraktivamnesinnehall presenteras i Tabell 7. Resultatet
indikerar att det finns trad pa Gotland som har hogt extraktivamnesinnehall i rotstocken jamfort
med referensdata fran litteraturen. Trenden att triglycerider huvudsakligen finns i splintveden
(Tabell 7 och Figur 13) och att extraktivamnesinnehallet minskar med tradets hojd stimmer med
radande kunskap. Nagra trad har dessutom innehall av hartssyror i karnveden narmast
roten/stubben som ligger mycket 6ver referensvardena (Tabell 7).

Ytterligare analyser och identifikation av ingdende komponenter i hartssyran fran olika
karnvedsprover gjordes men inga uppenbara trender kunde identifieras (Tabell 8).

Analysen av innehallet av pinosylviner i kdrnveden visar pa hoga halter av Pinosylvin i nagra
prover fran trissor 0 vid rotandan samt fran trissor 1 vid brosthojd jamfort med referensvérden
fran litteraturen (Tabell 9). Halten av m-pinosylvin i nagra prover ligger ocksa och tangerar
max-vardet fran litteraturen. Dock verkar halten av pinosylviner variera oberoende av den totala
extraktivamnesinnehallet. Detta tyder pa att det finns andra mekanismer som styr dess
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produktion och att den inte kan korreleras enbart till bonitet eller proveniens. Trad med hogt

extraktivamnesinnehall uppvisar dock ocksa hoga halter av andelen bestaende av pinosylviner
och hartssyror.

Ett forsok att korrelera extraktivamnesinnehall med proveniens och anatomiska
virkesegenskaper gjordes med hjélp av multivariatanalys (Bilaga 2). Resultatet tyder pa att for fa
trad ingick i undersokningen for att kunna dra sakra slutsatser. | de flesta fall gick det inte att fa
fram en svag prediktionsmodell for extraktivamnen fran SilviScan-datan. Dock sa utmarker
traden fran Lokrume sig inte bara i mangden extraktivamnen, men ocksa i innehallet av m-
pinosylviner och vissa hartssyror. Dessa trad ar ocksa de yngsta i provuttaget fran Gotland. |
nagra analyser verkar det som att tangentiell cellvagsbredd (TW_width) kan ha ett positivt
samband med extraktivamnesinnehall vilket skulle kunna undersékas narmare i en mer
omfattande studie.

Resultatet i sin helhet indikerar att det finns trad med hoga extraktivamnesinnehall pa Gotland
och att det inte gar att korrelera forekomsten av extraktivamnen med bonitet. Dock har tre
provenienser utmarkt sig i denna mycket begrénsade undersékning, Lokrume vars tréd hade de
hosta uppmatta extraktivamnesinnehallet, Kraklingbo och Masterby. Detta tyder pa att enskilda
omraden pa Gotland eventuellt kan framja uppkomsten av hoga halter extraktivamnen i veden,
dock maste mer omfattande undersokningar genomforas for att kunna faststalla detta. Nagra trad
har dessutom hogt innehall av extraktivamnen i karnveden narmast roten/stubben samt sérskild
hoga halter av andelen bestaende av pinosylviner och hartssyror, vilket tillfor positiva
egenskaper at virket.

Tabell 7: Absolut gruppvisindelad extraktivamnesinnehall i karn- och splintvedsprover.
Referensvarde fran litteraturen presenteras langst ner i tabellen.

Nr Proveniens Prov. Extrativer Fetsyror Hatssyror Lignaner Steroler Okéanda Sterylesters [Triglycerider Total Y%av
% vlv (gravimetrisk) % viv Yovlv Yoviv Yo viv % viv Y% viv Yoviv gravimetrisk

9 Kréklingbo MT10 NO splintved 4,6 04 08 0,0 0,1 0,2 0,2 21 3,7
10 Kréklingbo MT10 NO kamved 12,7 2,7 58 0,1 0,2 05 0,2 01 9,5 744
11 Kréklingbo MT11 NO karnved 52 14 23 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 4,3 83,1
12 akli MT14 NO karnved 43 12 18 0,0 01 0,1 0,2 0,0 34 80,0
21 Kréklingbo MT20 NO splintved 33 03 0,4 0,0 0,1 0,2 0,2 15 2,7 81,6
22 Kréklingbo MT20 NO kamved 155 3.2 79 0,1 0,2 0,6 03 01 12,5 80,6
23 Kraklingbo  |MT21NO kirnved 6,5 1,9 31 01 0,1 04 0.2 0,0 58 89,1
24 skl MT24 NO kirnved 35 11 12 0,0 0,1 01 01 0,0 27 78,1
25 Masterby  |HT30 NO splintved 53 03 05 0,0 0,1 0.2 0.2 25 38 71,0
26 Masterby  |HT30 NO kamved 14,1 36 6,1 01 0,2 05 0.2 0,1 10,9 771
27 Misterby  [HT31NO karnved 73 25 24 01 0,1 03 0.2 0,0 56 76,5
28 Masterby  [HT34 NO kamved 68 25 1,9 01 0.1 03 02 0,0 51 741
33 Misterby HT40 NO splintved 4.2 04 05 0,0 0,1 0,2 0,2 2,0 33 778
34 Masterby HT40 NO kamved 9,2 2,6 43 0,1 0.1 03 0,2 0,0 77 83,2
35 Masterby HT41 NO karnved 78 2,6 33 0,1 [ 03 02 0,0 6,6 84,9
36 Masterby HT44 NO karnved 43 16 12 0,0 01 02 02 0,0 33 77,0
5 Lokrume HT50 NO splintved 44 03 04 0,0 0.1 0,1 02 2,4 35 79,4
6 Lokrume HTS50 NO karnved 16,2 38 8,1 0,1 0,2 0,6 02 0,1 13,1 80,5
7 Lokrume HT51 NO karnved 85 23 39 0,1 0.1 03 02 0,1 6,9 81,0
8 Lokrume HT54 NO kérnved 71 2,3 3.0 0,0 0,1 0,2 0.2 01 5.9 82,7
37 Lokrume HT60 NO splintved 3,0 04 05 0,0 0.1 0,2 0,1 13 2,5 84,7
38 Lokrume HT60 NO karnved 21,3 4.4 115 0,2 0,2 0,6 02 0,1 17,2 80,8
39 Lokrume HT61 NO karnved 15,0 32 79 0.1 0,2 05 02 0,1 12,2 81,2
40 Lokrume HT64 NO karnved 9.1 27 50 0,1 01 0.4 0.2 0,0 8,6 93,9
17 Etelhem LT70 NO splintved 73 05 12 0,1 0.1 03 04 38 6,3 86,7
18 Etelhem LT70 NO karnved 185 38 95 0,2 03 0,7 03 0,1 14,8 79,7
19 Etelhem LT71 NO karnved 11,0 28 4.8 01 0.1 04 02 0,1 8,5 773
20 Etelhem LT74 NO karnved 4.7 18 15 0,0 01 0.2 0.2 0,0 38 79,6
29 Etelhem LT80 NO splintved 39 0,4 05 0,0 0,1 0,1 0,2 17 3,0 78,1
30 Etelhem LT80 NO karnved 9,2 24 4,1 01 0,1 0,3 0,2 0,0 73 79,4
31 Etelhem LT81 NO karnved 28 11 0,7 0,0 0,1 0,1 01 0,0 2,2 771
32 Etelhem LT84 NO karnved 2,4 0.9 0,6 0,0 0.1 0,1 0,1 0,0 18 74,6
13 Etelhem HT90 NO splintved 33 0,2 04 0,0 0,1 0,1 0,2 18 2,8 85,3
14 Etelhem HT90 NO karnved 4,6 18 15 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 3,7 80,7
15 Etelhem HT91 NO karnved 33 11 1,0 0,0 0,1 0,1 01 0,0 2,4 743
16 Etelhem HT94 NO karnved 3.0 11 10 0,0 0.1 0,1 0,1 0,0 25 85,4
41 Etelhem MT100 NO splintved 45 04 0,6 0,0 0,1 0,2 0,2 19 34 76,8
42 Etelhem MT100 NO karnved 6,9 2,0 29 0,1 0,1 0,3 0,2 0,0 57 81,5
44 Etelhem MT101 NO karnved 6,0 18 2,4 0,1 0,1 03 0,2 0,0 4,9 81,9
43 Etelhem MT104 NO Karnved 48 13 138 01 01 0.2 01 0,0 36 755
45 Gothem LT110 NO splintved 57 05 0,9 0,1 0,1 0.2 03 27 48 845
46 Gothem LT110 NO Karnved 14,3 30 6,9 0,2 0,2 06 03 0,1 11,2 785
47 Gothem LT111 NO Karnved 6,1 2,0 23 01 01 0.2 0.2 0,0 50 81,6
48 Gothem L7114 NO kirnved 538 1,9 2,0 01 0,1 03 03 0,1 46 80,0
1 Gothem L7120 NO splintved 49 03 0,6 0,0 0.1 0,1 03 27 41 84,7
2 Gothem LT120 NO kamved 53 2,0 1,6 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 4,1 78,0
3 Gothem LT121 NO kamved 3,8 14 1,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 28 74,2
4 Gothem LT124 NO karnved 3.0 10 0,7 0,0 0,1 0,1 02 0,0 2,1 69,8

Lit.data medel vid brésthéjd 53 - 39 - - - - - - -

Lit.data max vid brosthdjd 8,5 - 4.4

Lit.data lagsta medelvarde vid stubb 3.2 -

Lit.data hdgsta medelvarde vid stubly 14,0
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Figur 13: Absolut halt av triglycerider i splint- (orange) och i karnveden (bld) av trissor fran Gotland.

Tabell 8: Absolut innehall av olika hartssyrekomponenter i de olika karnvedsproverna fran olika hojder.
Referensvarde fran litteraturen presenteras langst ner i tabellen.

Extractivamnen Pimaricacid |Sandaracopimaric acid|  Isopimaric acid Palustrinic acid Levopimaric acid | Dehydroabietic acid Abietic acid Neoabietic acid Total hartssyror
Nr | Proveniens Prov a—
% % v/v % v/ viv viv vy % v/v viv viv
10 Kréklingbo ~ [MT10 NO kamved 12,7 05 01 02 nd nd 23 08 nd 39
u Kréklingbo  [MT11NO kamved 52 0,1 0,0 01 nd nd 08 02 nd 11
12 Kréklingbo _[MT14 NO karmved 43 0,1 0,0 0,0 nd nd 05 0,2 nd 08
2 Kraklingbo |20 NO kamved 155 0,7 01 05 0,4 0,1 2,2 17 06 6,2
2 Kriklingbo  [MT21 NO kemved 6,5 03 00 02 nd nd 0,7 05 nd 17
2 Kriklingbo __[MT24 NO karnved 35 0.0 0.0 01 nd nd 0.2 01 nd 05
% Masterby |HT30 NO kamved 14,1 0.4 01 03 0,0 nd 12 18 nd 38
£ Masterby  [HT31NO kamved 7.3 0,1 0,0 01 nd nd 03 05 nd 09
28 Masterby [HT34 NO kamved 6.8 0,1 0,0 0,0 nd nd 0.2 03 nd 0.6
3 Misterby  [HT40 NO karmved 9,2 0,2 01 03 nd nd 08 13 0,1 27
3 Masterby  [HT41NO karnved 78 0,1 0,0 02 nd nd 05 09 nd 17
£ Misterby  |HT44 NO kirved 43 0.0 00 0,0 nd nd 0,1 0,2 nd 03
6 Lokrume [HTS0 NO kamved 16,2 13 01 03 07 1,0 15 17 09 7.6
7 Lokrume  [HT51 NO kamved 85 0.4 00 01 05 0.4 05 07 04 32
8 Lokrume __|HT54 NO kamved 7.1 0.2 0.0 01 0.4 0.2 0.4 05 0.3 21
38 Lokrume [HT60 NO karnved 213 10 02 05 11 08 29 2,1 1,0 9.4
3 Lokrume [HT61 NO karnved 15,0 05 01 03 0,6 0,2 13 2,0 06 56
40 Lokrume HT64 NO karnved 9,1 03 0,1 02 0.1 0.1 0.9 12 02 31
18 Etelhem LT70 NO karnved 18,5 10 01 03 03 01 35 19 05 79
19 Etelhem (L7710 kamved 11,0 0,5 01 01 nd nd 14 11 nd 32
2 Etelhem __[LT74 N0 krved a7 0.1 00 0.0 nd nd 0.4 01 nd 0.7
EY Etelhem |LT80NO kaved 9,2 03 01 02 nd nd 1,0 1,0 01 2,8
a Etelhem  [LT81NO kived 28 0,0 00 0,0 nd nd 0.1 00 nd 0,2
2 Etelhem __[LT84 NO karmved 24 0.0 0.0 0.0 nd nd 01 0.0 nd 0.2
14 Etelhem [HT90 NO karnved 4,6 0,1 0,0 0,0 nd nd 02 02 nd 05
15 Etelhem [HT91 NO karnved 33 0,1 0,0 0,0 nd nd 0,1 01 nd 03
16 Etelhem HT94 NO karnved 3.0 0,1 0,0 0,0 nd nd 0.1 01 nd 03
a2 Etelhem [HT100 NO karnved 6,9 0,4 0,0 0,1 nd nd 07 08 nd 21
a3 Etelhem [HT101 NO karnved 6,0 0,1 0,0 0,1 nd nd 04 05 nd 13
“ Etelhem __|HT104 NO ke 48 0.2 0.0 01 nd nd 04 0.6 nd 11
% Gothem |LT110NO karnved 143 0,2 01 05 01 0,1 18 20 0,4 53
a7 Gothem  [LT111NO Karved 6.1 0.1 00 01 0.0 nd 05 05 nd 12
48 Gothem LT114 NO kamved 58 0.1 0,0 0.1 0.0 nd 04 04 nd 1.0
2 Gothem LT120 NO kamved 53 0,1 0,0 0,0 nd 0,0 02 03 nd 0,7
3 Gothem LT121 NO kamved 38 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 02 01 nd 05
4 Gothem LT124 NO karmved 3.0 0,0 nd 0,0 0,0 nd 0.1 01 nd 0.2
Lit data medel vid brosthsjd 53 - - - - 3,90
Lit data max vid brosthsjd 8,5 4,40
Lit data lagsta vid stubb 3.2 -
Litdata hogsta vid stubb 14,0
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Tabell 9: Absolut innehdll av pinosylviner (m-pinosylvin och pinosylvin) och hartssyreinnehall i de olika
karnvedsproverna. Referensvarde fran litteraturen presenteras langst ner i tabellen.

Nr Proveniens oy Extractivamnen m-pinosylvin| Pinosyvlvin | Total pinosylviner | Total hartssyror [Total pinosylviner + hartssyror
% v/v (gravimetrisk) % vIiv % vIv % viv % viv % vIv

10 Kraklingbo MT10 NO kérnved 12,7 1,3 0,6 19 3,94 58
11 Kraklingbo MT11 NO kérnved 52 0,8 0,4 11 1,15 2,3
12 Kraklingk MT14 NO kamved 43 0,6 0,3 0,9 0,82 18
22 Kraklingbo MT20 NO kérnved 15,5 1,0 0,7 1,7 6,24 79
23 Kraklingbo MT21 NO kérnved 6,5 0,8 0,6 14 1,72 3,1
24 Kraklingk MT24 NO karnved 35 0,5 0,2 0,7 0,48 12
26 Misterby HT30 NO karnved 14,1 15 0,8 23 3,85 6,1
27 Misterby HT31 NO karnved 73 1,0 05 14 0,95 24
28 Misterby HT34 NO kérnved 6,8 0,9 0,4 1,3 0,62 1,9
34 Misterby HT40 NO karnved 9,2 1,0 0,6 1,6 2,69 43
35 Misterby HT41 NO kérnved 7.8 1,1 0,5 16 1,67 3,3
36 Misterby HT44 NO kérnved 43 0,5 0,3 0,9 0,33 1,2
6 Lokrume HT50 NO kérnved 16,2 0,2 0,2 0,4 7,61 8,1
7 Lokrume HT51 NO kérnved 8,5 0,5 0,3 0,7 3,18 39
8 Lokrume HT54 NO kérnved 7,1 0,6 0,3 0,9 2,09 3,0
38 Lokrume HT60 NO kérnved 21,3 1,1 1,0 2,1 9,44 11,5
39 Lokrume HT61 NO kérnved 15,0 1,2 1,0 2,2 5,63 79
40 Lokrume HT64 NO kérnved 9,1 1,0 0,9 19 3,10 5,0
18 Etelhem LT70 NO karnved 18,5 0,9 0,7 1,6 7,93 9,5
19 Etelhem LT71 NO karnved 11,0 0,9 0,7 1,6 3,19 4,8
20 lh LT74 NO karnved 4.7 0,4 0,4 0,8 0,65 1,5
30 Etelhem LT80 NO karnved 9,2 0,8 0,6 1,3 2,82 4,1
31 Etelhem LT81 NO karnved 2,8 0,3 0,2 0,5 0,18 0,7
32 lh LT84 NO karnved 2.4 0,3 0,1 0,4 0,20 0,6
14 Etelhem HT90 NO karnved 4,6 0,5 0,4 1,0 0,49 1,5
15 Etelhem HT91 NO karnved 3,3 0,4 0,3 0,7 0,28 1,0
16 lh HT94 NO karnved 3,0 0,4 0,3 0,7 0,26 1,0
42 Etelhem HT100 NO karnved 6,9 0,5 0,3 0,8 2,12 29
43 Etelhem HT101 NO kérnved 6,0 0,8 0,4 11 1,30 2,4
44 lh HT104 NO karnved 4.8 0,4 0,2 0,7 1,09 1,8
46 Gothem LT110 NO karnved 14,3 1,2 0,4 1,6 5,27 6,9
47 Gothem LT111 NO kérnved 6,1 0,8 0,3 1,0 1,24 23
48 Gothem LT114 NO karnved 58 0,7 0,2 10 1,00 2,0
2 Gothem LT120 NO karnved 53 0,6 0,4 09 0,66 16
3 Gothem LT121 NO karnved 3,8 03 0,2 05 05 1,0
4 Gothem LT124 NO karnved 3,0 0,3 0,2 0,5 0,21 0,7

Lit.data medel vid brosthojd 53 0,75 0,45 - 3,9 -

Lit.data max vid brésthdjd 8,5 0,94 0,55 4,33

Lit.data lagsta medelvérde vid stubb 3,2 - - -

Lit.data hogsta medelvarde vid stub 14,0

Avslutande kommentarer

Denna mycket begrénsade stickprovsundersokning har lyckats att méta vedegenskaper hos 12
sarskild utvalda furutrad fran 5 olika provenienser pa Gotland som kunde jamféras med
referensdata fran furutrad fran olika delar av den svenska fastlandet. Trots stor variation i
virkesegenskaper mellan traden, vilket var forvantat, indikerar resultatet att gotlandsk furuvirke
generellt har en hogre densitet jamfort med furuvirke fran fastlandet samt att det kan finnas
manga trad med hoga halter extraktivamnen (hartssyror och pinosylviner) pa 6n. Resultatet visar
ocksa att forekomsten av hdga halter extraktivamnen inte kan korreleras till bonitet men att det
kan finnas omraden dar sddana trad kan hittas pa. Mer omfattande undersékningar kravs for att
faststalla om det finns omraden pa 6n som gynnar produktionen av extraktivamnen i traden och i
sa fall var dessa kan finnas. P4 samma sétt bor betydelsen av extraktivamnesinnehall som
hittades i de undersokta furukarnveden studeras med hansyn till skydd mot réta och jamforas
med furukarnved fran andra delar av Sverige for att konstatera om Gotlandsk furukérna har
hdgre bestandighet.

En hogre veddensitet ar i sig en parameter som redan kan innebadra ett starkare virke av hog
kvalitet. Detta tillsammans med hogre extraktivimnesinnehall kan ocksa komma att innebéra en
"hogre kvalitet”.
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Bilaga 1

Trissor 1 och 4 (brosthojd och 4 meters hojd) med respektive utsagad traremsa
for tillverkning av prover for matning med SilviScan

MT11 MT14

MT21 MT24

HT31 HT34

HT41 HT44
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HT51 HT54

HT61 HT64

LT71 LT74

LT81 LT84
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HTI1 HT94

MT101 MT104

LT111 LT114

LT121 LT124
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Bilaga 2

SIMCA 14 MULTIVARIATANALYS

Multivariatanalys har anvénts for att utredda eventuella ytterligare samband eller skillnader
mellan egenskaperna hos det Gotlandska virket som analyserades i detta uppdrag.

De framtagna SilviScan-data och data om kemiskinnehall har anvants for andamalet.

- Generella slutsatser

e For fa trad ingick i undersokningen for att kunna dra sékra slutsatser
e Trad fran Lokrume utmarker sig inte bara i mangden extraktivamnen, men ocksa
innehéllet av m-pinosylviner och vissa hartssyror. Dessa trad ar dock de yngsta i
provuttaget fran Gotland.
e | de flesta fall gick det inte ens att fa fram en svag prediktionsmodell for
extraktivamnen fran SilviScan-datan.
e Vedegenskaperna i juvenilveden (forsta 15 arsringar) antogs vara jamforbara mellan
alla trad, yngre eller &ldre.
o Trad fran Lokrume (pa brosthojd) utmarker sig enbart p.g.a. vedegenskaperna
utan att ta hansyn till extraktivamnesinnehall. Det samma géller for trad fran
Kréklingo.
o Trad fran Lokrume visar pa hogre extraktivamnesinnehall. Trad fran
Kraklingbo, lagre extraktivamnesinnehall.
e | nagra analyser verkar det som att tangentiell cellvagsbredd (TW_width) kan ha ett
positivt samband med extraktivamnesinnehall
o Finns det ett samband mellan évergangsved och tryckved?
o Isafall, vid en eventuell borrkarnesundersokning, skulle det vara bra att ta
prover:
* paden norddstra sidan av varje trad
* ta med manga trad som var exponerade till vinden (bredvid en yta
sydvast om tradet som inte har haft trad, en yta sydvast om tradet som
under hela trédets liv har varit lantbruksmark (godsel, snabb tillvaxt
och vind). Dvs, mycket vind och lag/hdg bonitet.
* manga trad som har varit skyddade fran vinden, Iag bonitet och hdg
bonitet
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Bilaga 2

Summary of Fit Plot PCA

For each model component in a PCA model, SIMCA displays two bars.

R2

R2 is the percent of variation of the training set — X with PCA — explained by the model. R2 is
a measure of fit, i.e. how well the model fits the data.

A large R2 (close to 1) is a necessary condition for a good model, but it is not sufficient. You
can have poor models (models that cannot predict) even with a large R2.

You will get a poor R2 when you have poor reproducibility (much noise) in the training data
set.

Q2

Q2 is the percent of variation of the training set — X with PCA - predicted by the model
according to cross validation. Q2 indicates how well the model predicts new data. A large Q2
(Q2 > 0.5) indicates good predictivity.

You will get a poor Q2 when the data have much noise, or when the model is dominated by a
few scattered outliers.

Gotland Pinosylviner 20180628.M1 (PCA-X) H rR2x(cum)
l Q2(cum)

= I m

‘B = =

E £ E

o Q =]}

v} v vl
Comp Mo.

IS
T
I

T

[:

r

Scores Scatter Plot t1 vs t2

The scores t1, t2, etc., are new variables summarizing the X-variables. The scores are
orthogonal, i.e., completely independent of each other. There are as many score vectors as
there are components in the model. The score t1 (first component) explains the largest
variation of the X space, followed by t2 etc.

Hence the scatter plot of t1 vs t2 is a window in the X space, displaying how the X
observations are situated with respect to each other. This plot shows the possible presence of
outliers, groups, similarities and other patterns in the data. The score plot is a map of the
observations.
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With a two-dimensional score plot, SIMCA draws the tolerance ellipse based on
Hotelling's T2. Observations situated far outside the ellipse are outliers.
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Loadings Scatter Plot pl vs p2

You can think of the scores as weighted averages of the variables with weights, the loadings
(p)- pl in the first component and p2 in the second component. p1 and p2 are vectors with one
element for each variable.

These weights, the loadings, express the dominating correlation structure of the X matrix.

Hence pl vs p2 displays how the X-variables correlate, i.e., relate to each other. The plot
shows how the X-variables vary in relation to each other, which ones provide similar
information, which ones are negatively correlated, or not related to each other, and which
ones are not well explained by the model (p1 and p2 close to 0).

To interpret the pl vs p2 plot, imagine a line through the origin as drawn in the plot below.
Variables near each other are positively correlated, variables opposite to each other are
negatively correlated, the variables situated at 90 degrees from each other are almost
uncorrelated in these 2 components.

You can use the loading plot to interpret direction and differences between observations in
score plots.

For example as displayed below, the direction in the score plot along the line correspond to
changes in variables in the loading plot in the same direction.
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REX[1] = 0,394 A2X[2] = 0,295 Ellipse: Hotelling®s T2 (95%)
Gotland Juvenilved SilviScan multivariat M2 (PCA-X&Y), Brosthdjd
Colored according to model terms
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Ingen multivariatprediktionsmodell kunde genereras for extraktivamnen. Dvs tillvéaxt-
parametrarna kan inte prediktera extraktivamnesinnehall vid brosth6jd. Sambanden mellan
tillvaxtparametrar och extraktivamnesinnehall ar for svaga.
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SilviScan-data (PCA-X): juvenilved (&rsringar 1-15) vid brdsthdjd (trissor 1)

Gotland Juvenilved SilviScan multivariat M7 (PCA-X)

Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M7 (PCA-X)
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R2X[1] = 0,403 R2x[2] = 0,303 Ellipse: Hotellings T2 (95%)
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Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M7 (PCA-X)
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R2x[1] = 0,403 R2x[2] = 0,303 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)
Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M7 (PCA-X)
Colored according to model terms
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A2x[1] = 0,403 R2x[2] = 0,203

Lokrume utmarker sig enbart pa dess tillvaxtparametrar utan att ta hansyn till
extraktivamnesinnehall. Det samma galler ocksa for Kréaklingbo.

SilviScan-data kombinerad med data om extraktivimnesinnehall frén trissor 1 och 4 exkl.
Lokrume och trissa LT71

Egenskaperna i trissa MT104 avviker mycket fran de 6vriga proverna, och exkluderades fran
analysen. Hojd inkluderades som variabel i analysen, dvs. h6jd kan vara 1 eller 4, dvs
brésthojd och 4m.
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Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M1 (PCA-X&Y), All data minus MT104
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Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M1 (PCA-X&Y), All data minus MT104
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Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M1 (PCA-X8&Y), All data minus MT104
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Ingen multivariatprediktionsmodell kunde genereras for extraktivamnen.
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S Bilaga 2
SilviScan-data kombinerad med data om extraktivdmnen avseende &rsringar 16-60 frén trissor

1. Egenskaperna i trissa LT71 avviker mycket frn de andra. Darfor exkluderades denna fran
foljande analysen.
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SilviScan 16-60 ar multivariat.M2 (PCA-X&Y), Brosthojd minus LT71
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Silviscan 16-60 ar multivariat.M2 (PCA-X8Y), Brosthdjd minus LTT1
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R2N[1] = 0,484 RZX[2] = 0,292 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)
SilviScan 16-60 ar multivariat M2 (PCA-X&Y), Brésthdjd minus LT71
Colored according to model terms
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Ingen prediktionsmodell kund
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SilviScan-data kombinerad med data om extraktivimnen avseende arsringar 16-60 frén trissor
1 och 4 exKkl. trissa LT71. Trisshojd inkluderas som variabel.

SilviScan 16-60 &r multivariat.M1 (PCA-X&Y), Brosthojd och 4 m minus LT71 W raxicum)
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SilviScan 16-60 ar multivariat M1 (PCA-X&Y), Bristhdjd och 4 m minus LT71
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RIX[1] = 0.467 A2x[2] = 0,242 Ellipse: Wotelling's T2 (95%)

Intressant att hdjd inte har ett starkt samband i den forsta komponenten. Den har dock ett starkt
samband i den andra komponenten.
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SilviScan 16-60 ir multivariat M1 (PCA-X&Y), Bréisthdjd och 4 m minus LT71
Colored according to model terms
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En svag PLS prediktionsmodell kunde genereras i detta fall.

Silviscan 16-60 dr multivariat M3 (PLS), Bréisthéjd ach 4 m minus LT71
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Viktiga parametrar for prediktionsmodellen

Sida

24 (33)

VIP-values larger than 1 indicate “important™ X-variables, and values lower than 0.5
indicate “unimportant” X-variables. The interval between 1 and 0.5 is a gray area, where the

importance level depends on the size of the data set.

The VIP plot is sorted from high to low, and shows confidence intervals for the VIP values,

normally at the 95% level.
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SilviScan 16-60 ar multivariat.M3 (PLS), Brosthojd och 4 m minus LT71
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Prediktionsmodellen har bara en komponent, och visar en mycket svag prediktionsformaga.
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SilviScan-data kombinerad med data om extraktivdmnen frén trissor 1 och 4 exkl. Lokrume
och trissa MT104

Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M5 (PCA-X&Y), All data minus Lokrume och MT104 [ r2xcum)
l Q2(cum)

Comp No.
Gl SIMCA 14 - 2018-06-29 12:08:45 (UTC+2)
Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M5 (PCA-XAY), All data minus Lokrume och MT104
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R2x[1] = 0,328 R2X[2] = 0,262 Ellipse: Wotelling's T2 (95%)
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Gotland Juvenilved SilviScan multivariat. M5 (PCA-X&Y), All data minus Lokrume och MT104
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R2X[1] = 0,328 R2x[2] = 0,262 Ellipse: Hotelling's T2 (95%)

Gotland Juvenilved SilviScan multivariat M5 (PCA-X&Y), All data minus Lokrume och MT104
Colored according to model terms
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Pa komponent 2: bredda arsringar i juvenilved innebar mindre extraktivamnen?

En prediktionsmodell kunde inte genereras.
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SilviScan-data kombinerad med data om extraktivdmnen avseende &rsringar 16-60 frén trissor
1 och 4 exkl. Lokrume och trissa LT71

SilviScan 16-60 ar multivariat. M5 (PCA-X&LY), Brasthdjd och 4 m minus Lokrume och LT71 B rax(cum)
B Q(cum)

Comp No.

SIMCA 14 - 2018-06-29 11:19:55 (UTC+

SilviScan 16-G0 &r multivariat. M5 (PCA-X&Y), Brésthiijd och 4 m minus Lokrume och LT71
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SilviScan 16-60 &r multivariat. M5 (PCA-X&Y), Brésthtijd och 4 m minus Lokrume och LT71
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En PLS prediktionsmodell kunde inte genereras.

Sista 53 arsringar fran varje trissa 1 och 4 exkl. trissa MT104

Sista 53 &r multivariat. M1 (PCA-X&Y), All data, exkluderande MT104
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Sista 53 &r multivariat M1 (PCA-X8Y), All data, exkluderande MT104
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Sista 53 &r multivariat M1 (PCA-X8Y), All data, exkluderande MT104
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Sista 53 arsringar frén varje trissa 1 och 4 exkl. Lokrume och trissa MT104
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Sista 53 &r multivariat M3 (PCA-X8Y), All data exkl. Lokrume och MT104
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Sista 53 &r multivariat M3 (PCA-X8Y), All data exkl. Lokrume och MT104
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Sista 53 rsringar — all data exKkl. trissa MT104, inkl. ALDER som variabel

Sista 53 &r multivariat M5 (PCA-X&Y), All data exkl. MT104 inkl. Alder B R2xteum)
B Qzicum)
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Sista 53 &r multivariat. M5 (PCA-X&Y), All data exkl. MT104 inkl. Alder
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Sista 53 &r multivariat. M5 (PCA-X&Y), All data exkl. MT104 inkl. Alder
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Sista 53 &r multivariat MG (PLS), All data exkl. MT104 inkl. Alder
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Aven med alder inkluderad blir prediktionsmodellen inte béttre.

Sista 53 dr multivariat. M6 (PLS), All data exkl. MT104 inkl. Alder

-
=
=1
1 - 4
ST — T T T T T T T T T T T T T T T T T T
EEEEE iR TETEEEEEEST LI ETELTEEEEEESGSE
2 3222 gt E ¢ g 2 5355822 & asccc g E3 s L8 gl 88 9
2 == £ £ Q = = o< o ‘'S5 o a = 8 R Q e EQ F I8 8 F EE EQ
- (e == = | 2 2 59 9 £ 9 - g E g B O 0 Lk B ECE A
Bl EFE£323 5 @l = e £ 3 s 385858 /388 8 3
¢ 55£582 Erfrff 05222848055 FF520005¢
& e c ] 8 5= = £ d d JdS 88 S c eSS /&
=) g & < = o TS5, i s 5 83202 § £ 3 i w3 gl
8 = = 2 2 3 88 ' 0 = = 2 8
= s = e 55 IS ZFZ=ZFE § o8 = = & =3 5=
3 3 1.2 o
= =
: z 3 233 2z g R
Var ID (Primary)
SIMCA

RISE Research Institutes of Sweden AB



