SKOGFORSK

Lennart Moberg Tel. 018-18 85 33
lennart.moberg@skogforsk.se

Urban Nordmark Tel. 0911-78 421
urban.nordmark@sveaskog.se
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- Modellerna kan fordjupa sam-
arbetet mellan skog och sdg och
forbattra virkesutnyttjandet.
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SULTAT

Stam- och kvistmodeller for

timmerprognoser fran skogen

Med nya prognosverktyg kan man redan fore avverkning bedoma vilka
kvaliteter och dimensioner av sdgade travaror som skogen kan leverera.

Ett trids form och kviststrukeur beror
pa en kombination av historia, mark,
geografiske lige, dlder, diameter, m.m.
Med nya modeller kan man nu for ett
trid eller for ett bestdnd dversikedligt
beskriva kvalitetsfaktorer som avsmal-
ning, ovalitet, kvistdiameter, kvisttyp
(frisk eller torr) m.m.

Med modellerna kan man redan i
skogen prognostisera vilka produk-
ter (kvaliteter och dimensioner) som
sdgverket kan producera ur ett visst
bestdnd. Med denna kunskap kan bade
skog och sdg planera produktionen
bittre dn i dag.

Modellerna bygger pa ett stort antal
verkliga trid som mitts upp i en dator-
tomograf. Ingdngsvariabler ir objektivt
mitbara data som geografiske lige, hojd
over havet, bonitet, dlder och brost-
héjdsdiameter.

Ett framtidsscenario

Skordarens dator berdknar automatiskt
varje trads stamform och kviststruktur
utifran bestands- och traddata.

| datorn finns ocksa ett program for
sagsimulering som “sagar upp” varje
stock och bedémer vilka produkter det
kan bli av centrumutbyten och
sidobrader. Informationen anvands for
produktstyrd aptering, fargmarkning
av produktgrupper for senare sortering
vid sagverket och avstamning mot
leveransplan eller kundorder.

For att det har ska bli verklighet kravs
en tydligare kommunikation mel-

lan skogsbruk och sagverk &n i dag.
Dessutom kravs troligen mer kraftfulla
datorer an vad som finns i dagens
skordare.

Bilden ovan: Foto och montage: Jostein Skeidsvoll



Nya modeller for stamform och kviststruktur

Med hjilp av nya berikningsmodeller
kan sagtimrets yttre form och kvist-
struktur prognosticeras redan fore
avverkningen. Ingingsvariabler i
modellerna ir geografiske lige
(breddgrad och hojd éver havet),
stindortsindex, alder, tridets brost-
héjdsdiameter och hojd.

De egenskaper som kan beriknas ir
dels stockens avsmalning och ovalitet,
dels kvistegenskaper som kvistdiameter,
friskkvistlingd, lingden pa torr kvist,
antal kvistar per grenvarv och grenvin-
kel i forhallande till stammen.

Modellerna bygger pa data frén tall-
stambanken (se faktaruta).

Om tallstambanken

Banken innehaller data om ca 650
stockar fran Markaryd i soder till Boden
i norr.

Stockarna kommer fran 33 bestand, och
i varje bestand har sex trad valts ut: tva
klena, tva medelgrova och tva grova.

Traden har matts upp mycket noggrant
i en datortomograf — en avancerad
réntgenutrustning.

Kiilla: Gronlund, A., L. Bjorklund, S.
Grundberg & G. Berggren. 1995. Manual
Jor furustambank. Teknisk rapport 1995:191T.
Tekniska higskolan i Luled, Skellefted. 25 s.

Ett “fonster” in i en av de rontgade stockarna i tallstambanken.
Gront = frisk kvist Blatt = torr kvist.

Kan anvandas for sagsimulering redan fore avverkning

Med hjilp av ete sdgsimuleringsprogram
kan de nya stam- och kvistmodellerna
anvindas for att berikna sigutbytet
frin varje stock pa en avverkningstrake.
En kopare kan t.ex. berikna utbytets

volym, kvalitet och virde (se exempel). ES Y Hl
i
Exempel: Bilderna visar sdgutbytet fran Centrumutbyte )
en stock med toppdiametern 198 mm frén Dimension  Langd Sort  Vérde

50*150 420 cm A 58:27 kr
50*150 420 cm A 58:27 kr

trakten av Vindeln i Vasterbotten. Simule-
ringen ar gjord med Saw2003.

Om Saw2003

Programvaran kan simulera enskilda
sagverk genom olika installningar.
Bland annat kan man ange sagsparets
bredd, krympman, sagman, kroksag-
ning och kantningsmetod. Med regler
fér vankant och kvist kan utbytets
kvalitet beraknas och tillsammans med

4

en produktprislista beréknas vardet av Sidobrador Hi
plankor och brador. ?isrs%%ion Izlé;rg)gd SXrt \3/?rc51(e) ) VC:ISym Virde
cm oK 68,1dm*  13:63 kr

25*100 390 cm A 29:25 kr
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God overensstammelse mellan réntgade och simulerade stockar

I en studie testade vi de nya prognos-
modellerna. Med sdgsimuleringspro-
grammet Saw2003 beriiknade vi forst
sdgutbytet for stockarna i stamdataba-
sen. Vi fick fram volym och kvalitet
pa centrumutbyten och sidobrider for
varje stock. Med hjilp av en prislista
beriknades ocks ett virde pé varje
stock.

Direfter gjorde vi samma berikning
for samma stockar, men nu utgick vi
frin en prognos av deras yttre form och
inre kviststruktur enligt de nya model-
lerna.

Overensstimmelsen var som framgar
av diagrammen till héger mycket god.
For centrumutbytets volym skilde det
bara en procent mellan réntgade och
simulerade trid. For sidobriderna var
skillnaden nigot storre, 16 procent.
Det beror pa att de simulerade triden
blev nigot rakare dn de verkliga.

Vad giller kvaliteten underskattade
simuleringen utbytet av sort A och
C enligt Nordiskt Trd, framférallt for
grova trid. Fér virdet blev skillnaden
totalt 1,2 procent.

Figurerna visar den sammanvigda
skillnaden pa partinivi. For enskilda
stockar ger modellerna en betydligt
storre variation.
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Volymsutbyte (6vre diagrammet) och kvalitetsférdelning av sagutbytet fér rontgade
stockar resp. stockar som genererats av de nya modellerna.

OBS. Jamforelsen bygger pa samma
stockar som anvandes for att utveckla
modellerna och de har inte kunnat
kontrolleras mot ett oberoende material. |
praktiken kan man darfor forvanta storre
awvikelser mellan prognos och verklighet.

Materialet i stambanken bestar dock av
trad frdn manga olika platser i Sverige,
och representerar darfor troligen en stor
del av den spridning man kan forvanta sig
i svensk skog.

Stora vinster med battre kunskaper om timret

10-13 procent med battre information
Urban Nordmark har beriknat att ett
sagverk skulle kunna oka intikterna
med 10-13 procent om man hade
bittre information om tridstammarnas
yttre form och inre kvistegenskaper. D4
skulle man kunna aptera timret bittre,
sortera stockarna bittre till ritt anvind-
ning, optimera sonderdelningen och
dirmed fi ut ett ekonomiskt maximalt

sdgutbyte.

Foto: Nils Jerling, Skogforsk
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Undersskningen ger en fingervisning
om potentialen. Med dagens teknik dr
det dock inte méjligt att uppnd hela
denna virdeskning. Detta skulle bl.a.
kriva en avsevirt bittre mitteknik i
skérdarna. Men genom att anvinda
de nya modellerna fér stamform och
kviststruktur skulle man komma en bit
pa vigen.

Kiilla: Nordmark, U. 2005. Value recovery and
production control in the forestry-wood chain using

simulation technique. Doctoral thesis 2005:21. Luled
tekniska universitet, Skellefted. 26 s.

4-7 procent med sortering
Samuel Waller studerade ett sigverk
och fann att intikterna skulle 6ka
med 4—7 procent om stockarna innan
sdgningen sorterades i de tre grupperna
snickeri-, mébel- och konstruktionsvir-
ke. Kvalitetsutfallet blev bittre nir varje
produkegrupp sonderdelades f6r sig och
da okade andelen [6nsamma produkter.
Med de nya modellerna fér stam-
och kvistegenskaper skulle man kunna
stddja sorteringen vid sigen genom att
identifiera grupperna redan i skogen.
Man skulle dessutom i apteringen
kunna paverka férdelningen mellan
grupperna — och lingdférdelningen
inom dem. Det skulle ge ett mervirde
jimfort med Wallers undersskning,
eftersom hans sortering enbart gillde
redan apterade stockar.
Kiilla: Waller, S. 2002. Strategier for linsam
kvalitetssortering av furutimmer. Examensarbete nr.

12002. Skogens produkter och marknader, SLU,
Umed. 40 s.



Ndgra exempel pa anvandning

Fordjupade avverkningsprognoser

En del skogsforetag samlar i dag i
forvig in uppgifter om slutavverk-
ningsbestindens diameterférdelning,
medelstamvolym, tridslagsblandning
och volym genom cirkelytetaxering.
Med dessa uppgifter kan foretagen gora
prognoser for produktflédet nir skogen
avverkas. Med produktfléde menas
exempelvis hur manga m*fub tallcim-
mer med diametern 20 cm och lingden
43 dm som produceras per timme.
Med bra och tillforlitliga prognoser kan
virkesflodet planeras i forvig. Utfallet
stimmer ocksa bittre med planen, vil-
ket okar mojligheten att f6lja leverans-
planerna.

@ Genom att anvinda de nya model-
lerna fér stam- och kvistegenskaper
tillsammans med sigsimulering skulle
foretagen, med befintliga filtdata,
ocksd kunna géra en prognos for vilken
produktmix av sigade trivaror som
avverkningen ger. Produktflédet vid
avverkningen skulle kunna beskrivas
som exempelvis volym m? sigad vara
per timme av 50x150 med lingd 420
cm och sort A. En sidan prognos skulle
underlitta samordningen mellan skog
och sag.

Merkostnaden ir ldg, det handlar om
att integrera nigra berikningsmoduler
i befintliga planeringsrutiner, sedan gér
det mer eller mindre automatiskt.

Anrikning av stockar

Ett storre norrlindske sagverk produ-
cerar arligen 300.000 m? sigad vara

av tall. 40 procent av produktionen
gér tll industriell vidareféridling, som
golv-, fonster-, dérr- och mébelvirke.
Detta torkas till en ligre fukekvot dn
normalt och de olika produkterna har
sina specifika krav pa kviststrukeur. I
dag sorteras stockarna efter yttre form
vid sigen och man fir d4 en anrikning
av timmer med onskvirda egenskaper
vad giller dimension och kvalitet.
Sorteringen minskar andelen virke som
miste sorteras bort p.g.a. fel kviststruk-
tur. Det ir viktigt, eftersom det bort-
sorterade virket dr svirsdle d& det har
fel dimension och fel fuktkvot jamfore
med sdgverkets standardvaror.

@ Med hjilp av kvistmodeller och
sdgsimulering i skérdarna skulle man
redan i skogen kunna bérja anrikning-
en av stockar med 6nskvirda kvist-
egenskaper. Dessa skulle automatiskt
identifieras och firgmirkas sa att det
enkelt gick att dterfinna dem vid sgen.
Genom att jimfora skordarnas
prognos 6ver forvintat sigutbyte med
kundernas 6nskem3l kan ocks3 avvikel-
ser snabbt identifieras och korrigeras.

SVERIGE
O
|

PORTO BETALT

Models of stem shape and knot
properties for lumber recovery
prediction from the forest

In order to provide forestry and sawmill
managers with relevant information
concerning the industrial potential of the
forest resource, it is important to describe
timber in terms end-use properties before or
during harvesting. This information can then
be applied early in the wood supply chain to
achieve efficient raw material utilization.

Models have been developed whereby the
shape and internal knot structure of Scots
pine stems can be predicted using site, stand
and tree variables. When used together

with sawmill conversion simulation, lumber
recovery can then be described in terms of
total lumber volume, grades and dimensions.
In this study, the results from model
simulations were compared with (X-ray)
measurement data for 604 logs. The volume
recovery of side boards was overestimated
with the modelling approach, but the volume
recovery of centre boards and the grade
recovery showed good agreement.

In the future, these models could be
integrated in forest operations, and used to
control bucking, allocate sawlogs to specific
mills, or identify deviations from a delivery
schedule for product-based wood procure-
ment.

Keywords: Market and wood utilization /
Wood properties.
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Moberg, L. & Nordmark, U. 2006. Predicting lumber
volume and grade recovery for Scots pine stems using tree
models and sawmill conversion simulation. Forest Products
Journal 56(4): 68-74.

Fran forskning till tillampning

De nya stam- och kvistmodellerna ingar i ett
batteri av verktyg som utvecklats under senare
ar. Det ar bl.a. modeller for friskkvistaptering,
automatisk kvalitetsklassning, berakning av
fiberlangd och veddensitet.

| dag anvands den har typen av hjalpmedel
bara i begransad omfattning. Det beror dels pa
att industrin annu inte insett skogsbrukets nya
mojligheter att beskriva ravarans egenskaper i
skogen, dels pa att skogbruket inte uppfattar
industrins behov. Modellerna kan bli verktyg
for battre kommunikation mellan skogbruk
och industri.

Flera undersotkningar har visat att bade sag-
verk och massabruk kan sénka kostnaderna
och 6ka intdkterna genom att anrika ravara
med 6nskvarda egenskaper. Den har typen av
modeller kan darfor forvantas bli standard i
planeringsverktyg och skordardatorer i framti-
den, speciellt som extrakostnaden ar férsum-
bar nar de vél installerats i en dator. Dock &r en
del av simuleringsmodellerna relativt berak-
ningsintensiva, och det ar tveksamt om dagens
skordardatorer har tillracklig kapacitet.

Lennart Moberg
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