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Bakgrund

Studier av vedbildningens fysiologi visar att fiberlingden hos barr- och 16v-
ved varierar bl.a. med frekvensen s.k. antiklina och periklina celldelningar i
kambiet (hogre andel antiklina delningar ndrmast mirg = kortare fibrer),
delningshastigheten, kambiets alder och ursprungscellernas storlek. Det
mesta av dessa resultat har ssmmanfattats av Larson (1994). De fysiologiska
processerna bakom vedbildningen styrs av bl.a. genetik, kambiealder, tem-
peratur, nérings-, vatten- och ljustillgang.

Fran empiriska studier av fiberlingder finns det ocksa manga beldgg for att
den genomsnittliga fiberlingden hos olika barrtrid &r 14g ndrmast mérg for
att dérefter snabbt tillta mot en uthallig, relativt stabil nivd i arsringar frin ca
15-30 ar fran mirg och utat. (Bisett & Dadswell, 1949; Bannan, 1967; 1970;
Atmer & Thornqvist, 1982; Zobel & van Buijtinen, 1989; Kocera, 1994;
Lindstrom, 1997 m.fl.)

Syfte
Syftet med detta arbete har varit att utveckla funktioner, som kan vara prak-
tiskt anvidndbara vid modellering av fiberlingdsvariation i tvérsnitt hos alla

typer av trad. Ett delsyfte med att gora funktionerna har varit att ge underlag
for arbetet med Fiberdatabasen” beskriven av Wilhelmsson m.fl., (1996).

Material och metoder
Absolut och relativ medelfiberlangd

Négra matematiska modeller har utvecklats 1 syfte att berédkna genomsnittliga
fiberlangder 1 olika arsringar och for ett helt tvérsnitt. Vid modelleringen har
enkelhet och robusthet prioriterats och en godtagbar anpassning till antagna
samband efterstrivats. Funktionernas konstruktion goér dem generella och ger
mojligheter att berdkna relativa fiberlingdsforédndringar frén mérg mot bark,
alternativt absoluta fiberlingder. Med relativa fiberlangder avses da t.ex. att
“mogna” varvedsfibrer ges laingden 1 och andra fibrer sitts i relation till
detta. Detta forfarande gor det lattare att kalibrera resultaten sé att
medeltalen for modellerade fiberldngder dverensstimmer med statistik om
medelfiberlangder baserade pé erfarenhetstal frdn ravaruundersdkningar inom
ett visst omrade, d.v.s. gor funktionerna medelvirden vantevérdesriktiga.
Négon validering av modellerna har inte gjorts.
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for Njuv>n och
T, = Rlyu forn> Njuv (1b)
dar:
T, = Medelfiberlingd i vedtypen (vér- eller sommarved) inom arsring n

raknat fran marg.
Njuv = Kambial alder dé fiberldngden i drsringarna kulminerar = maxléngd,

Rly;y = Medelfiberldngden i mogen ved (olika for vér- och sommarved) , vid
kambial dlder = Njuv ar. Vid relativ fiberlingdsberdkning sétts for
Rly;y = 1 for varved. Rimliga virden for absolut Rly;,, 1 virved hos
svensk gran antas vara 3—3,6 mm och for svensk tall 2,8 — 3,4 mm.

Absolutvirden for Rly;,, 1 sommarved antas vara ca 4—12 % hogre
(jamfor. Bisett & Dadswell, 1950; Ifju & Labosky, 1972).

k = Exponent som styr funktionens progressivitet. Har i provade exempel
satts till k = 4.

Rl; = Medelfiberldngd i veden i arsring 1 rdknat frdn marg (minsta fiber-
lingd). Vid relativ fiberldngdsberékning sétts denna i relation till
Rly;w=1 1 den mogna varveden. (T.ex. kan Rl, = 0,33 vara ett rimligt
vérde for varved). Vid absolut fiberlingdsberidkning antaget Rly;,,=
3,2 1 varveden sitts da R1,= 0,33 x 3,2 = 1,06 for varved.

Samma funktion anvénds for att beskriva medelfiberléngder vid olika kambial
alder 1 sévél var- som sommarved. Parametrarna anpassas till limpliga virden
for respektive vedtyp. Exempel pé skillnader mellan véir- och sommarved
inom samma arsring ges av Bisett & Dadswell (1950);

Ifju & Labosky (1972).

Om samma parameterforhillanden och samma kulminationsélder forutsitts,
for var- och sommarved, kan sommarvedens fiberlingd berdknas som en
konstant gdnger varvedsvardet, t.ex. T,varved = 1,1 x T,sommarved. Annars
kan T, for sommarved modelleras med samma funktion (1a, 1b), men med
andra parametrar. Genom att variera funktionsparametrarna for olika hojder i
traden, t.ex. styrt av en hojdutvecklingskurva och/eller en funktion som
beskriver sambandet mellan radie och omkrets for en viss arsring kan dven en
anpassning till iakttagen variation i fiberlingden for arsringar pd samma
avstand frdn mérg, men pd olika hojd i traden, eller olika tillvixtforutsitt-
ningar, genetiska skillnader etc. erhallas.
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Figur 1.

Genomsnittlig relativ fiberldngd i varved (Tnvarved), respektive sommarved
(Thsommarved), for arsringar med stigande alder fran marg. Berdknat med
funktionsparametervardena Rlnjuwv = 1, Rl1 = 0.33 och Njuv = 30, k = 4. Sommarveden
(Tosommarved) ar har 1,1 - Tpvarved.

Ytviktade medelvérden for ett vedtvirsnitt erhdlls t.ex. genom att berékna
medelvdrden for fiberldngden i var- respektive sommarved i varje arsring
med hjilp av funktion (1a, b) ovan och multiplicera dessa med var- respek-
tive sommarvedsytan for respektive drsring. Produktsumman delas sedan
med totalytan. Detta ytviktade medelvérde for fiberlingd inom en vedtyp

(T oaypior ) 1 €tt vedtvirsnitt raknas ut med funktion (2) eller vér- och sommar-

ved sammanslaget T, med funktion (3).

_ z 7:! ’ Arsytavedtyp (2)

T
dtyptot
redbplo zzéfrsytaved,yp

T _ T;a“rvedtot ) Z Jrsy Z‘avﬁrved + 7t;ommarvedtot ) Z Iil’sy tasommarved
tot —
Z Arsytava“rved + Z Arsytasommarved

3)

Fiberlangdsférdelningar inom arsringar och
férdelningar i radialsnitt

Genom att simulera en normalfordelad spridning (funktion 4) baserad pa
antagna varianser (standardavvikelser), kring utraknade medelvérden, kan en
fiberlangdsfordelning konstrueras per vér- respektive sommarvedsdel i varje
arsring. Fiberlaingdsfordelningen i ett tvarsnitt kan sedan berdknas genom
viktade medelvirden, dir den korrigerade frekvensen (se KorrFnorm enligt
uttryck @50 nedan) av olika fiberlingdsklasser per vedtyp multipliceras
med den ytandel som den aktuella arsringen och vedtypen utgdr av hela
tvérsnittsytan.
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Frekvensen per klass rdknas ut med normalfordelningsfunktionen

—(klass—R,,)*

2
2.,

1
Fnorm(klass, R,,G,) = o . mb
A2 @

dar:

klass = Aktuell definierad klass. Klassindelningen bor técka in minst 2,5 x
standardavvikelsen, ju fler klasser, desto hdgre precision.

¢ = Standardavvikelsen for fiberlangden inom respektive vedtyp i rsring n.

b sétts normalt = e = 2.718283. En toppigare fordelning erhélls om b > e och
en flackare om b <e

Ovriga variabler enligt definitioner ovan.

Eftersom den verkliga variansen i fiberlingd inom arsring och vedtyp
antagligen inte dr kénd kan det vara praktiskt att definiera ¢, som procent-

virden av R alternativt anvinda konstanter géllande for alla arsringar.

Framrédknade frekvenser per klass delas sedan med summan av frekvenser for
att korrigera for den bias som uppstir om summan for frekvenserna av
klasserna dr < 1

Fnormy,,
KorrFnorm,, =< (&
E Fnorm

Diskussion

Det finns en rad alternativa funktioner som kan anpassas ganska vil till
iakttagna fiberldngdsutvecklingar i olika forsoksmaterial. Den redovisade
funktionen (1a, 1b) har utformats mekanistiskt for generell modellering.
Kausala parametrar och robusthet har prioriterats vid utvecklingen av funk-
tionerna. Parametervirdena dr valda med hénsyn till grova erfarenhetstal och
uppgifter 1 angivna referenser. Om man efterstrévar en bittre detaljanpass-
ning kan parametrarna bestdmmas statistiskt med hjélp av fiberldngds-
matningar pd olika forsoksmaterial. Beroende pd hur modellen anvénds kan
olika grad av detaljer i modelleringen @nd& uppnas. Genom att separera véar-
och sommarved for varje arsring kan en detaljerad beskrivning av olika till-
véxtforhdllanden simuleras. Vid anvdndning av samma parametrar for en hel
grupp av trdd kommer resultaten inte att innefatta t.ex. genetiska olikheter
mellan trdd. Vill man simulera &ven denna variation kan funktionens para-
metrar varieras systematiskt eller slumpmadssigt, beroende pa syftet. Valide-
ring och parameterskattningar for funktionerna har inte kunnat géras inom
ramen for detta arbete. Det betyder att variation och medelvirden kan vara
missvisande. Funktionerna dr dock konstruerade sa att de ska kunna kalibre-
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ras och ge vintevirdesriktiga genomsnittsresultat vid tillimpning av relativa
fiberldngdsberdkningar, som sedan kan anpassas till erfarenhetstal fran lokala
undersokningar eller driftstatistik fran olika industrier.

Erkannanden

Ett speciellt tack till John Arlinger, SkogForsk for virdefulla synpunkter och
implementering av modellerna i en forsta version av fiberdatabasen”. Tack
ocksa till Bjorn Hannrup och Mats Nylinder SLU, for vérdefulla synpunkter
och hjélp med en del litteraturuppgifter.
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