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Tradmodeller

— nyckeln till hogre virkesvarde

* Nu finns tridmodeller for tall- och granstammar i Sverige. Med en tradmodell kan enskilda
stammars virkesegenskaper beskrivas, om man har data om stammens yttre och triddets vixtplats.

* Hur varje stam ska kapas och vilka produkter som sagverket bor saga fram for att fa hogsta
mojliga virdeutbyte ur varje stam kan beriknas med hjélp av dataprogrammet SOPT.

* Tridmodeller och dataprogram som t.ex. SOPT ska anvindas for styrning av virkesflodet dnda
fran avverkningstrakten, sa att varje produkt tillverkas av limpligaste ravara. Resultatet blir mer
enhetliga produkter och hogre virdeutbyte for alla aktorer i produktionskedjan.

Avkap Utbyte
3 , *

Frisk
{ kvist

Torr
kvist

Kvistfritt

Traddata Rontgenbild Tradmodeller Vardeoptimering, kapning, sagning

Fran skog till marknad — virdeoptimering av varje stam med hjilp av tradmodeller.
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agens skogsbruk kan karak-
D teriseras som produktions-

optimerande och kostnads-
minimerande. Men en fraga som ofta
stalls ar: ”Skulle inte samma virkes-
mangd kunna generera annu storre
inkomst?”. Inom forskargruppen
“Trakvalitet och virkesutnyttjande” vid
institutionen for skogshushallning
har forskning kring denna och an-
dra integrationsfragor pagatti 15 ar.
Forbattrad integration skog — industri
—marknad handlar bl.a. om "konsten
att styra virkesflodet sa att varje pro-
dukt tillverkas avldmpligaste ravara”.
Visokeralltsa virdeoptimerande 16s-
ningar. Ifigur 1 visas en enkel system-
beskrivning. En analys av denna har
sagt oss att forskning och utveckling
bor koncentreras pa att ta fram tva
verktyg; tradmodeller for beskrivning
avden stiende skogen samt program-
vara for virdeoptimerad sonderdel-
ning (figur 5). Dessa verktyg kan
sedan anvindas i olika skogliga
planeringssammanhang och ska ses
sommedelforattforbattra kommuni-
kationen mellan skogen och indu-
strin. Sett fran marknaden vill vi,
baserat pa detaljerade produkt-
beskrivningar, soka efter lampligaste
ravara. Sett fran skogen skulle vi, om
alla produktkrav vore kinda, kunna
gora mesta mojliga vinst fran de be-
stand som ska avverkas. Kanske kom-
mer denna inriktning att leda till
nagot hogre kostnader och nagot
fler anstillda i skogen, men det for
skogsagarna viktigaste torde vara att
maximera vinsten. For den forad-
lande industrin borde vinstpotentia-
len vara uppenbar. Ingen tjanar pa
spill eller daliga produkter.

Stambankar underlag for
tradmodeller

Som underlag for utveckling av trad-
modeller anviands s.k. stambankar.
Under 1993-1996 skapades “Tallstam-
banken”, ennationelldatabas daregen-
skaper for 198 noggrant utvalda tall-
stammar fran SLU:s skogliga forsoks-
ytordokumenterats. Genom bildanalys
avtomografibilder (figur 2) beskrevs
samtliga kvistar inuti stammarnas
timmerdel, stammarnas geometri,
margens position samt gransen mel-
lan kdrna och splint. Under 1997-
1999 har en liknande databas for
gran, omfattande 192 stammar, byggts
upp inom ramen for tva EU-projekt.
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FIGUR 1. En enkel beskrivning av produktionskedjan.

Vad ar en tradmodell?

Dagens beskrivning av ravaran i sta-
ende skog utgors ofta av en subjektiv
bedémning langs en "kvalitetsskala”
darbrautgorsaven kvistfristam med slit
bark. Tradmodeller, diaremot, beskriver
enskilda stammars virkesegenskaper
baserat pa matematiska funktioner
dar standorts-, bestands-, och trad-
variabler arférklarande variabler. Vid
utvecklandet av tradmodeller galler
det att begransa antalet férklarande
variabler till nagot som blir praktiskt
maojligtattregistreravid inventeringar
i filt. Inledande tester har visat god
traffsikerheten vad giller att hitta
rattvirke for en specifik produkt. Nar
modellerna borjar anvandas i prak-
tiskskaladr det darfoérrimligt attanta
att de kommer att forklara en sa stor
del av variationen iskogen att de blir
ett vardefullt underlag vid marknads-
styrd avverkningsplanering.

Valetavinformation, iform avvirkes-
egenskaper, som modellerna ska for-
medla, maste baseras pamarknadens
krav pa olika slutprodukter. Inom
speciellt mébel- och snickerisektorn
ar kvistarnas antal, storlek samt for-
delning patorra och friska av central
betydelse, framst av estetiska skal.
Kvistigheten paverkar ocksa virkets
hallfasthet och ar darfor betydelsefullt
aven for konstruktionsvirke. Andra
viktiga egenskaper drarsringsstruktur
(sd att t.ex. margndra ungdomsved
kan undvikas for vissa produkter),
karnved, vaxtvridenhet och densitet.
En virkesegenskap som ar positiv{or
en viss produktionsprocess eller en
viss slutprodukt kan vara negativ for
en annan. Begreppen virkesegen-
skap och kvalitet bor darfor hallas isar.

Stamform och kviststruktur
Forsta steget i att bygga upp en trad-
modell ar att beskriva stamformen,

dvs. skalet for de virkesegenskaper
som sedan skapas. Har har vi valt de
beprévade avsmalningsfunktionerna
avEdgren-Nylinder (1948). Ingangs-
variabler ar tradslag, del av Sverige,
brosthojdsdiameter, tradh6jd och ett
skattat formtal.

Kviststrukturen skapas med en serie
funktioner och samband. Fran héjd-
utvecklingsfunktioner erhalls varje
kvistvarvs hojd i stammen. En funk-
tion avstandortsindex och avstand till
nasta kvistvarv ger antalet kvistar i
kvistvarvet. Sedan f6ljer det mest cen-
trala i kvistgenereringen, kvistarnas
diameter. Har anvinds en tredelad
funktion dar olika delar av stammen
forklaras av olika variabler. Kvist-
diametern inom kronan kan dakopp-
las tillkronans utseende medan kvist-
diametern istammensnedre del korre-
leras till t.ex. arsringsutvecklingen.
Med utgangspunkt fran data i stam-
bankarna ges kvistarnas diameter en
lamplig variation kring medelvirdet
(se figur 3). Nasta steg blir att be-
rakna friskkvistlingden vilken for
gran bygger pa kvistdiametern. I de
avslutande stegen bestams torrkvist-
langd samt kvistarnas radiella och
longitudinella vinklar. Resultatet blir

FIGUR 2. Bildanalys av tomografi-
bilder visar stammarnas geometri,
kvistinformation, kirnvedsgrdans etc.
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FIGUR 3. Modell 6ver kvistdiameter hos gran fran stubbe till topp.

en beskrivning avsamtliga kvistar inuti
modellstammen.

Andra vedegenskaper

Ambitionen med tridmodellerna ar
attettstortantal egenskaper skainga
sa att olika produkter kan jamféras
mot varandra. Bade kirnved och
ungdomsved samvarierar med
arsringsutvecklingen. Funktioner
som beskriver arsringsutvecklingen pa
olika héjd i stammen i olika typer av
bestand haller darfor pa att utvecklas.

For manga byggprodukter dr form-
stabilitet den viktigaste egenskapen.
Inom ett av de tidigare ndmnda EU-
projekten pagar sadan modellut-
veckling for gran. Viktiga parametrar
arharfibervinkelochavstand fran mirg.

Vissa virkesdefekter torde aldrig ga
att modellera, t.ex toppbrott och
korskador. I ett framtida system for
gott virkesutnyttjande tror vi att sa-
dana egenskaper kommer att upp-
tickas med genomlysningsutrustning
vid sagverken, s.k. logscanner. Trad-
modeller och logscanning kommer
da att komplettera varandra.

SonderdelningsOPTimering

Stam ska sedan bli sagad vara. For detta
andamdl har dataprogrammet SOPT
(SénderdelningsOPTimering) utveck-
lats. I programmet kan aptering och
postning vardeoptimeras med han-
syn tagen till den inre kvaliteten, t.ex
kvistar, karna-splint osv. Enskilda
kvistar kan bedémas i enlighet med
normala sorteringsregler for sagade
travaror. Zonindelade egenskapersom
t.ex. kirnved bedoms i SOPT i for-
hallande till hur stor andel de ticker
paettsagutbyte (figur4).SOPT efter-
liknar sonderdelningsprocessen i ett

sagverk med traditionell fyrsagning i
kantsag, delningssig och kantverk.
Stockarna kan roteras, parallell-
forskjutas, kroksagas osv. Program-
met ar i forsta hand konstruerat for
attvardeoptimera sagningen utifran
givna sortiments- och prislistor, men
det kan ocksa berikna virdet av be-
stimda postningar, volymsmaxime-
ring osv. Optimeringstekniken byg-
ger pa dynamisk programmering.

Vilj ratt bestand for
avverkning

SOPT kan anvindas i manga olika
situationer. Ett exempel 4r nér valet av
bestand attavverkaskakopplas till efter-
frdgan pavissa produkter (se faktaruta).

Kvisttypszoner
[ friska kvistar
7] torra kvistar
B kvistfri ved

FIGUR 4. Stam med kvisttypszoner: Manga
t.ex. kdrna - splint, ungdomsved - mogen
ved och kuisttyp (bilden).

SOPT kan ocksda anvindas for att
belysa en mingd fragor kring apte-
ring, postning och sortiments-
definitioner. Vidare kan man gora
prognoser over kvalitetsutfallet for
framtida avverkningar, eller be-
stimma den optimala postningen for

Vi tanker oss att vi soker tva produkter: 1.
Kvistfria sidobrader (3000 kr/m3). 2.
Karnved med friska kvistar (2500 kr/m?3).
Vi vill jamfora bestand A: T27, 127 ar
med bestand B: T20, 146 ar. Férutom de
tva specialprodukterna anvands klasser
enligt Nordiskt Tra med féljande priser:
klass A 1850 kr/m?, klass B 1400 kr/m?,
klass C 1100 kr/m?, och klass D 800 kr/
m?3. Fjorton 4 m stockar per bestand
vardeoptimeras. | figuren nedan visas
sagutbytenas procentuella férdelning pa

Bestandsval vid kundorderstyrd produktion - ett SOPT-exempel

kvalitetsklasser, med respektive utan
specialprodukter. | bestand A blev hela
40% av volymen “karnved med friska
kvistar” medan i stort sett inga “kvistfria
sidobréader” foll ut. | bestand B daremot
blev det ca 20% ”"kvistfria sidobrader”
men endast 8% ”“karnved med friska
kvistar”. Med de antagna priserna blev
vardeokningen 30% respektive 8%. Ha-
rav framgar att valet av bestand kan ha
mycket stor betydelse vid kundorder-
styrd produktion.

Bestand A: SI 27 m, 127 ar

Bestand B: SI 20 m, 146 ar
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Data for varje utbyte
* dimension

* volym

o kvalitet

* pris

Vérdeoptimerad aptering av en 18 m lang stam

o kvistar

(utbytets fyra sidor)
i frisk kvist
B torrkvist

* kvisttypszoner
(endast flatsidor)

kvistfri zon
i friskkvistzon
E torrkvistzon
* kérna-splint
(endast flatsidor)

splintved

karnved

FIGUR 5. SOPTgrafik. Viirdeoptimerad aptering och postning av en stam. Figuren
visar stocklingder; postningsmonster for stock 3 samt enskilda kvistar respektive zon-
fordelningar pa ett av utbytena. For varje utbyte erhdlls dimension, kvalitet och pris.

en enskild stock vid sagningen. Pa
sagverket forutsatts da en logscan-
ner komplettera tridmodellens in-
formation om stammens inre.

Visioner for (den nara?)

framtiden

Sammanfattningsvis har vi foljande

visioner kring ett framtida system for

virdeoptimerat virkesutnyttjande:

¢ Vid skoglig inventering registreras
de variabler som mest kostnads-
effektivt beskriver stammarnas
virkesegenskaper.

¢ Information om virkesegenskaper
(tradmodeller) kommer att vara
en sjalvklar deliskogliga bestands-
register. Med hjélp av SOPT, eller
likartad programvara, kan aptering
och sortimentsutfall da analyseras
redan fére avverkningen.

¢ Andelen kundanpassade sortiment
(specialsortiment) 6kar kontinu-
erligt allteftersom det nya arbets-
sdttet vinner terrang.

¢ Skogsbrukets nettointikter okar
trots nagot hogre kostnader.

* Vid sagverken rontgas stockarna i
en logscanner. Med SOPT (eller
likartad programvara) bestams
optimal postning.

e Aven den vidareforadlande indu-
strins vinster 6kar, genom mindre
spill, hogre produktion och bittre
produkter.
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