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Sammanfattning

Riksskogstaxeringens statistik om arlig avverkning bygger pa faltméatningar av stubbar efter
avverkade trad pa provytor som bedéms ha avverkats under foregaende avverkningssasong.
Metoden medfor risk for systematisk underskattning pa grund av att vissa stubbar inte
upptacks och registreras. Aven fel i sasongsbedomningen kan medfora systematiska fel. Med
tillgang till data fran flera aterinventeringar av permanenta provytor, kan skattningar av
avverkad areal och volym fran stubbinventeringen jamféras med motsvarande skattningar
med de permanenta provytorna. | denna studie gors sadana jamférelser med syftet att
kvantifiera eventuella systematiska skillnader i skattat areal och volym mellan metoderna.

Resultaten visar att Riksskogstaxeringens stubbinventering ger en statistiskt signifikant (95
%) mindre avverkad volym &n de permanenta provytorna. Aven avverkad areal ar nagot
mindre, men skillnaden ar inte signifikant. Mot bakgrund av dessa resultat foreslas foljande
atgarder for att forbattra Riksskogstaxeringens avverkningsstatistik:

e Skattningar av arsvis avverkad areal och volym med stubbinventeringen kompletteras
med skattningar av avverkning under féregaende sésong pa de permanenta provytorna
varigenom stickprovet dkar och medelfelet minskar.

e P& motsvarande satt kompletteras skattningar av fem ars avverkning med
stubbinventeringen med motsvarande skattningar med P-ytorna.

e Skattningar av avverkad volym med stubbinventeringen réknas upp med faktorn 1,07
for att korrigeras for systematisk underskattning.

| studien jamfors &ven Skogsstyrelsens statistik Over avverkad volym med motsvarande
skattningar med Riksskogstaxeringens permanenta provytor. Ingen statistiskt sékerstélld
skillnad kunde pavisas, men under 2000-talet pavisar Skogsstyrelsen en storre avverkning an
den som beréknas med de permanenta provytorna.



Bakgrund

| och med att Riksskogstaxeringen (RT) fr.o.m. 1953 bérjade inventera hela landet arligen,
kan uppgifter om den arliga avverkningen redovisas. | falt bedéms om avverkning skett under
foregaende sasong (aret mellan vegetationsperiodens start). Om svaret &r ja, gors en sarskild
stubbinventering, som innebér att alla stubbar inom provytan med en lagkantsdiameter av
minst 50 mm registreras tillsammans med vissa uppgifter om avverkningen och standorten.
Med skattade samband mellan stubb- och brdsthéjdsdiameter (dbh) kan den avverkade
volymen uppskattas. Avverkad areal skattas med gangse metoder.

Detta sétt att inventera och skatta den arliga avverkningen innebér risk for systematiska fel,
bade vad galler sasongsbedomning och identifiering av stubbar. | huvudsak kan det antas att
bégge dessa felkéllor kan beddmas ge upphov till underskattningar. Sdsongsbeddémningen &r
inte alltid enkel, vilket kan medféra att tveksamma fall inte inventeras. Mer uppenbart ar dock
kvarglémda stubbar, d.v.s. att alla klavbara stubbar inte upptacks. En mer omfattande analys
av material frdn RT:s kontrolltaxering (Daamen, 1980), pavisade en underskattning av
avverkad volym i storleksordningen 5-6 %. | ett examensarbete (Roberge, 2007) undersoktes
aven precisionen i RT:s beddmning av avverkningsform och sésongsbestamning. | en
jamforelse mellan registreringar i RT:s féltarbete och bestandsregister fran Holmen Skog
framkom betydande skillnader i bade avverkningssasong och avverkningsform.
Definitionsskillnader och det begransade materialet i studien begrénsar dock mojligheterna att
dra nagra sakra slutsatser om exempelvis systematiska avvikelser.

Officiell statistik avseende den arligen avverkade volymen produceras av Skogsstyrelsen
(Skogsstyrelsen, 2012) Metoden bygger i stort pa industrins forbrukning av ravara samt
uppgifter om export/import samt lagerforandringar. Sedan mitten av 1990-talet har SKS:s
uppskattning kommit att ge en betydligt hdgre arlig avverkning dn RT:s (Fig. 1), en trend som
Okat misstankarna om att RT:s skattningar kan ge en storre systematisk underskattning &n de
formodade 5-6 procenten. Att RT:s skattning for 2004 ligger 6ver SKS:s och extremt mycket
under 2005, kan forklaras med effekter av stormen Gudrun i kombination med att SKS
uppgifter avser kalenderar, medan RT:s avser avverkningssasonger (d.v.s. perioden mellan
vegetationsperiodernas start). | SKS:s avverkningsstatistik ligger den kraftigt okade
avverkningen efter Gudrun - som intraffade i januari 2005 - under ar 2005, i RT:s statistik
under ar 2004 i diagrammet (avverkningssasong 2004/2005, d.v.s. ca 1:a maj 2004 — 1:a maj
2005). Pa liknande satt kan stormen Per i januari 2007 ha medverkat till att kurvorna gar at
olika hall 2006 och 2007. Man ska heller inte bortse fran att RT:s skattning av arlig avverkad
volym under dessa ar skattas med ett relativt medelfel pa drygt 10 procent.

Ett forhallande som ytterligare underblast dessa misstankar ar att den s.k. skogsbalansen har
misstamt allt mer. De olika satten att skatta forandringar i virkesforradet har gett betydande
skillnader. En skattning av virkesforradets forandring mellan aren 1990 och 2000 genom att
jamfora skattad volym for respektive ar, gav en klart lagre forradsokning &n en skattning av
tillvaxt minus avgang under aktuell period trots att avverkningssiffrorna justerades upp 6
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Figur 1. Arlig avverkad volym enligt Riksskogstaxeringens stubbinventering(RTSTI) och

Skogsstyrelsen(SKS).
Kélla: Skogsstyrelsen, Skogsstatistisk arsbok (SKS). SLU, Riksskogstaxeringen, SKOGSDATA (RTSTI)

procent (Skogsstyrelsen, 2003). En orsak skulle kunna vara en allt stérre underskattning av
avverkad volym.

| och med aterinventeringen av RT:s permanenta provytor (P-ytor), ar det majligt att skatta
avverkningen pa ett nytt och i vissa avseenden sékrare satt an med stubbinventeringen (STI).
Svarigheten i sasongsbedémningen bortfaller da det ar uppenbart om koordinatsatta trad
avverkats sedan foregdende inventering. | och med att skattningen helt bygger pa
koordinatsatta trdd, minskas ocksa risken for ”glomda” trad. Syftet med denna studie &r att
studera om de tva satten att direkt skatta avverkningen med material fran RT ger olika
resultat. Om avverkningsskattningar med data fran stubbinventeringen avviker systematiskt
fran motsvarande skattningar med de permanenta provytorna, fas underlag for en kalibrering
av resultaten fran stubbinventeringen. Ett ytterligare syfte ar att foresla en metod for att
forbattra RT:s skattningar av avverkad areal och volym .

Metod och material

Med RT kan avverkningens storlek bade avseende areal och volym skattas. Darfor ingar
jamforelser av bade skattad avverkad areal och volym i analysen. Studien omfattar RT-data
for perioden 1983-2011.

Pa P-ytorna bedoms utford avverkning med tidsbestamning med ledning av stubbar och
évriga tecken pa hur och nar en avverkning har skett. Ju langre tid som gatt sedan
avverkningen, desto osakrare blir tidsbestdmningen i félt. Jimforelserna av avverkad areal
bygger darfor enbart pa uppgifter fran P-ytor fran ar med fem ars inventeringsintervall och
motsvarande material fran STI.



Tabell 1. Material fran Riksskogstaxeringen som har utnyttjats for att jamfora skattad avverkad
areal och volym baserad pa uppgifter fran stubbinventeringen (STI) respektive permanenta

provytor (P)

Avverkningssasonger i STI  Taxar STI  Taxar P Invent- Avverkad  Avverkad
intervall areal volym
Séasong 1983/84-1987/8 1984-88 1988 5 X
Séasong 1984/85-1988/89 1985-89 1989 5 X
Sésong 1985/86-1989/90 1986-90 1990 5 X
S) X
5 X

Séasong 1986/87-1990/91 1987-91 1991
Sésong 1987/88-1991/92 1988-92 1992

Sésong 1989/90-1994/95 1990-95 1995 6 X
Séasong 1990/91-1995/96 1991-96 1996 6 X
Sésong 1991/92-1996/97 1992-97 1997 6 X
Séasong 1992/93-1997/98 1993-98 1998 6 X
Sésong 1989/90-1998/99 1990-99 1999 10 X
Séasong 1990/91-1999/00 1992-00 2000 10 X
Sésong 1991/92-2000/01 1993-01 2001 10 X
Séasong 1992/93-2001/02 1994-02 2002 10 X
Séasong 1999/00-2003/04 2000-04 2004 5 X X
Sésong 2000/01-2004/05 2001-05 2005 5 X X
Séasong 2001/02-2005/06 2002-06 2006 5 X X
Sésong 2002/03-2006/07 2003-07 2007 5 X X
Séasong 1995/96-2003/04 1996-04 2004 9 X
Séasong 1996/97-2004/05 1997-05 2005 9 X
Sésong 1997/98-2005/06 1998-06 2006 9 X
Séasong 1998/99-2006/07 1999-07 2007 9 X
Séasong 2003/04-2007/08 2004-08 2008 5 X X
Sésong 2004/05-2008/09 2005-09 2009 5 X X
Séasong 2005/06-2009/10 2006-10 2010 5 X X
Sésong 2006/07-2010/11 2007-11 2011 5 X X
Sésong 2007/08-2011/12 2008-12 2012 5 X X

Vid jamforelser av avverkad volym bortfaller denna osékerhet i tidsbestamningen eftersom
avverkad volym baseras pa avverkade trad som koordinatsattes vid den foregaende
inventeringen. Osakerheten i tidsbestamningen av atgarden bortfaller séledes och jamférelsen
av avverkad volym bygger darfor dven pa inventeringsintervallen 6, 9 och 10 ar. Det ska dock
noteras att en langre period medfor osakrare uppgifter om volymen vid avverkningstillfallet
eftersom volymen maste skrivas fram fler ar fran féregaende inventeringstillfalle.

Berakning av avverkad volym pa de permanenta provytorna sedan foregaende
inventeringstillfalle forutsatter att traden &r koordinatsatta vid bégge tillfallena. Under
perioden 1983-1987 koordinatsattes utover alla trdd>10 cm, enbart huvudplantor och
huvudstammar inom en provyta med 5 m:s radie. Vid den forsta aterinventeringen 1988-1992



koordinatsattes alla trdd inom en kvadrant med 5 m:s radie. Avverkad volym for trdd som var
klenare an 10 cm vid foregaende inventering gar saledes inte att berdkna, varfor permanenta
provytor fran perioden 1988-1992 inte ingar i analysen av avverkad volym.

Under 1993 och 1994 inventerades bara sodra respektive norra Sverige med permanenta
trakter. Darfor uteslots detta material i analyserna. Detsamma galler for ar 2003 da sodra och
norra Sverige hade olika inventeringsintervall (10 resp. 9 ar). | Tabell 1 finns en
sammanstallning av vilka data som anvants i studien.

Skattningarna avser inte exakt samma period. Vad som skiljer ar att STI-perioden ligger nagot
fasforskjuten bakat i tid jamfort med P-perioden. Under antagande om att den genomsnittliga
tidpunkten for inventering av P-ytorna ligger i mitten av juli, & langden pa denna
fasforskjutning fran vegetationsperioden start till mitten av juli. Studien omfattar de agoslag
som forradsinventeras i RT, men tyngdpunkten ligger pad produktiv skogsmark. Agoslag som
inte ingar (och dar eventuell avverkning inte kan beréknas) ar fjall, fridlyst (1983-2002),
militart impediment (1983-2010) och bebyggd mark.

Vid jamforelser av skattad avverkning baserad pa STI och P-ytor &ar det viktigt att
skattningarna avser samma tradpopulation i de jamférda stickproven. | STI registreras alla
stubbar med en diameter av minst 50 mm pa lagkant och det avverkade tradets dbh beraknas.
Har ar det alltsa utifran minsta stubbdiameter som den inventerade populationen definieras.
Tradets dbh vid avverkningstillfallet beraknas med funktioner. Pa P-ytorna koordinatsatts alla
trad med en dbh av < 40 mm (fr o0 m 1988) och dbh pa avverkade trad skrivs fram fran
foregaende inventeringstillfalle till avverkningstidpunkten vilken bedéms i falt. Den nedre
diametergransen for den avverkade tradpopulationen bor darfor sattas sa att inga ej
koordinatsatta trad pa P-ytorna — d.v.s. trad med dbh < 40 mm - har kunnat na denna dbh fram
till avverkningstillfallet 0-5 ar efter foregaende inventering. For att i gorligaste man
sékerstélla att jamforelsen avser samma avverkade tradpopulation sattes minimidiametern vid
avverkningstillfallet till 50 mm. Nagra ej koordinatsatta trad pa P-ytorna har sakert vuxit éver
denna diametergrans men antalet trad ar fa och inverkan pa avverkad volym kan beddmas
som forsumbar.

| RT:s forradsinventering klavas traden inom olika provytor beroende pa tradens dbh. Pa
permanenta forradsytor, klavas och koordinatsétts trad med en dbh av 10 cm och grévre inom
en yta med 10 m: radie (10 m-yta), vilket inte har &ndrats sedan 1983. Trad med dbh 40-99
mm klavas och koordinatsatts inom en mindre yta, vilken d@ndrats mellan
inventeringsperioderna (Figur 2). Under perioden 1988-1992 koordinatsattes trdden endast
inom en del av klavytan.

Att trad vaxer Gver diametergransen 100 mm mellan foregaende inventeringstillfalle och
avverkningstillfallet maste beaktas vid analyser av detta slag. Oberoende av tradets dbh vid
avverkningstillfallet har den ytstorlek som gallde for tradet vid foregaende
inventeringstillfalle anvants i skattningarna av avverkad volym pa P-ytorna. Ett trad som vuxit
éver 100 mm hanteras saledes som ett trad klavat inom klavytan for trad i klassen 40-99 mm i
berékningarna.



Yta for klavning av trad dbh 40-99 mm

1988-1992 1993-2002 2003-

Radie: 5resp 10 m 5mresp 10 m 3,5mresp 10m

Figur 2. Yta for klavning (gratt) och koordinatsattning (rutat) av trad med dbh 40-99 mm pa
Riksskogstaxeringens permanenta provytor under perioderna 1988-1992, 1993-2002 och 2003-.

Jamforelserna av skattningarna med Sl respektive P-ytor har — utdver inventeringsperiod och
intervall for P-ytor - uppdelats pa foljande faktorer som kan bedémas ha inverkan pa eventuell
systematisk skillnad mellan STI — och P-yteskattningarna:

e Geografiskt omrade (landsdelar).

e Agoslag (produktiv skogsmark eller alla agoslag)

e Avverkningsform pa produktiv skogsmark (slutavverkning, gallring, réjning, 6vrig
avverkning)

e Trédstorlek (dbh 50-99, 100-249, 250- mm)

Arealanalyserna begransades till &goslaget produktiv skogsmark, eftersom skattningar av
avverkad areal pa dvriga agoslag ar osékra.

Det forekommer att flera avverkningar registrerats pd en P-yta med samma
avverkningssasong (kan avse flera sasonger). Det gar darfor inte alltid att med full sékerhet
hanfora ett avverkat trad pd en P-yta till en viss avverkningsform. Darfor gjordes ingen
uppdelning pa avverkningsformer i de analyser som avsag avverkad volym. Betydelsen av
tradens storlek pa resultaten speglas dock genom uppdelning pa diameterklasser.

Resultat - avverkad areal

Skattad avverkad areal och berdknade kvoter mellan avverkad areal skattad med P- och STI-
ytor redovisas i Tabell 2 och 3. Totalt sett har STI gett en nagot mindre skattad avverkad areal
jamfort med P-ytorna. Kvoten for de olika avverkningsformerna skiljer sig dock vasentligt
sinsemellan. For slutavverkning ar kvoten 1,11, for gallring 1,0, medan kvoten for rgjd areal
ar 0,96. Kvoten for 6vrig avverkning”, som bl. a. inbegriper diverseavverkning och
avverkning av frétrad/overstandare, ar 1,22.



Tabell 2. Skattad avverkad areal med stubbytor (STI) och permanenta provytor (P) samt beréaknade
kvoter (medelvarde med fet stil). Enskilda avverkningsformer

Avverknform Taxar STI Taxar P 5 &rs avverkad areal, ha Kvot P/STI
STI P
Slutavverkning 1984-1988 1988 1008435 1045147 1,036
1985-1989 1989 963279 1019335 1,058
1986-1990 1990 911752 1120836 1,229
1987-1991 1991 975750 1125499 1,153
1988-1992 1992 927423 942053 1,016
2004-2008 2008 988094 1172285 1,186
2005-2009 2009 953595 1154355 1,211
2006-2010 2010 937654 903612 0,964
2007-2011 2011 912331 1094452 1,200
2008-2012 2012 902304 083251 1,090
948062 1056082 1,114
Gallring 1984-1988 1988 1280674 1362841 1,064
1985-1989 1989 1308171 1350649 1,032
1986-1990 1990 1381937 1368866 0,991
1987-1991 1991 1408005 1264688 0,898
1988-1992 1992 1398487 1259414 0,901
2004-2008 2008 1550081 1402807 0,905
2005-2009 2009 1493644 1749227 1,171
2006-2010 2010 1531398 1628983 1,064
2007-2011 2011 1640394 1783933 1,088
2008-2012 2012 1709049 1777728 1,040
1470184 1463490 0,995
Ro6jning 1984-1988 1988 1317627 1422830 1,080
1985-1989 1989 1183610 1365085 1,153
1986-1990 1990 1144713 1332734 1,164
1987-1991 1991 1213595 1071449 0,883
1988-1992 1992 1114010 862444 0,774
2004-2008 2008 1127853 1023133 0,907
2005-2009 2009 1164041 1186602 1,019
2006-2010 2010 1191705 1116505 0,937
2007-2011 2011 1178787 985899 0,836
2008-2012 2012 1290773 1101708 0,854
1192671 1146839 0,962
Ovr avverkning 1984-1988 1988 1449798 1725204 1,190
1985-1989 1989 1462728 1794428 1,227
1986-1990 1990 1494817 1843905 1,234
1987-1991 1991 1442249 1807502 1,253
1988-1992 1992 1363236 1846664 1,355
2004-2008 2008 1711879 2031643 1,187
2005-2009 2009 1687701 1963924 1,164
2006-2010 2010 1389832 1677929 1,207
2007-2011 2011 1343413 1646332 1,225
2008-2012 2012 1390247 1623736 1,168
1473590 1796127 1,219




Tabell 3. Skattad avverkad areal med stubbytor (STI) och permanenta provytor (P) samt berédknade
kvoter (medelvarde med fet stil). Summan av slutavverkad, gallrad och réjd areal

Avverknform Taxar STI Taxar P 5 ars avverkad areal, ha Kvot P/STI
STI P
Slutavverkning+ 1984-1988 1988 3606736 3830817 1,062
Gallring+Rdjning 1985-1989 1989 3455059 3735070 1,081
1986-1990 1990 3438402 3822437 1,112
1987-1991 1991 3597350 3461636 0,962
1988-1992 1992 3439920 3063911 0,891
2004-2008 2008 3666028 3598224 0,982
2005-2009 2009 3611279 4090184 1,133
2006-2010 2010 3660758 3649100 0,997
2007-2011 2011 3731511 3864284 1,036
2008-2012 2012 3902126 3862687 0,990
3610917 3666411 1,015

Eftersom jamforelserna avser uppskattningar av avverkningen fran olika stickprov, finns en
slumpmassig osakerhet i resultaten. For att fa en uppfattning om denna osékerhet, gjordes
approximativa berdkningar av medelfelen i de olika skattningarna av avverkningens storlek.
Med utgdngspunkt fran de relativa medelfel for RT:s skattningar perioden 1998-2002 som
berdknats (Toet, Fridman, Holm 1997), kunde med korrektioner for olika stickprovsstorlek
approximativa skattningar av medelfelen beréknas. Berdkningarna visade att inga signifikanta
(95 %) skillnader i avverkad areal mellan skattningar med STI respektive P-ytor kunde
pavisas.

For att se om det skett en trendméssig forandring av kvoten, gjordes jamforelser mellan de tva
femarsperioderna 1988-1992 och 2008-2012. Kvoter mellan fem ars avverkad areal for dessa
perioder uppdelat pa dels avverkningsformer (Figur 3), dels landsdelar beraknades (Figur 4).
Totalt sett finns ingen noterbar skillnad i kvotens storlek mellan perioderna. Tidigare
noterades att kvoten sjunker i gradienten slutavverkning-gallring-rojning, vilket dven galler
for bégge perioderna med undantag av att kvoten for rgjning ar hogre an for gallring perioden
1988-1992. Kvoten varierar dven nagot mellan landsdelarna, sérskilt for perioden 2008-2012,
dar Gotaland avviker med en klart hogre kvot.
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Figur 3. Berdknade kvoter mellan avverkad areal skattad med permanenta provytor (P) och stubbytor
(STI) for olika avverkningsformer och inventeringsperioder (P-ytor). Produktiv skogsmark.
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Figur 4. Beraknade kvoter mellan avverkad areal skattad med stubbytor (STI) och permanenta
provytor (P) for landsdelar och inventeringsperiod (P-ytor). Produktiv skogsmark.



Resultat - avverkad volym

Skattning av avverkad volym innehdller en areal- och en volymkomponent. Da
arealkomponenten inte ar strikt kopplad till klavningsytan utan till 20 m-ytan, ar det inte
meningsfullt att gora en berakningsmassig uppdelning pa dessa komponenter vid analyser av
avverkad volym. | stéllet jamfoérdes skattningarna av total avverkad volym for alla
avverkningsformerna med STI respektive P-ytorna.

Jamfort med P-ytorna sa underskattar STI savél den avverkade arealen som den avverkade
volymen. | medeltal for hela materialet ar kvoten for skattad avverkad volym mellan P- och
STl-ytorna 1,041, d.v.s. en underskattning for STl med 4,1 procent. | Tabell 4 gors en
sammanstéllning av skattningarna av avverkad volym av trdd med dbh >50 mm pa alla
agoslag for alla inventeringsar for P-ytor (1995-2012) och motsvarande skattning for STI-
ytorna. | tabellen sammanfattas dven resultaten for perioder med samma och olika
inventeringsintervall och stickprovstathet. De enskilda kvoterna illustreras aven grafiskt i
Figur 5.

Av Tabell 4 och Figur 5 kan bl. a. utlésas att:
e Kvoten P/STI varierar en hel del mellan olika inventeringsar avseende P-ytorna.

e Det finns en tendens till att kvoten mellan P och STI &r storre under 2000-talet jamfort
med 1990-talet.

e FOr aren 2004-2012, inventeringsintervall 5 och 9 ar, ar kvoten 1,069.

Den stora variationen mellan olika inventeringsar kan forklaras med att uppgifterna ar relativt
osakra. Fem ars avverkad volym pa P-ytorna har ett medelfel pa ca 15 procent

Att kvoten ligger hogre under 2000-talet &n under 1990-talet kan ha flera orsaker. Narmast till
hands ligger att fler stubbar fran avverkade trad inte upptackts i STI under den senare
perioden. Mot detta talar att det i kontrollinventeringen inte har framkommit nagra
indikationer pa att det har skett en forsamring i detta avseende. En annan orsak skulle kunna
vara att det har skett fordndringar i berdkningssatten for volymen for de trdd som avverkats i
bade STI och pa P-ytorna. Berakningar som har stor inverkan pa volymen for de avverkade
traden &r:

ST Funktioner for samband mellan matt stubbdiameter och dbh. Nya funktioner
tillampade 2008-.
Volym skattas med sekundédra volymfunktioner. Nya funktioner tillampade
1983-.

P-ytor: Tilldelning av volym och tillvéxt vid foregaende inventeringstillfalle. Gjordes
med den s.k. gittermetoden (Holm m.fl., 1979) to.m. 1992, darefter med
sekundara volymfunktioner med simulerad yt- och tradavvikelse baserad pa
provtradsegenskaper pa aktuell provyta (Westerlund m.fl., 2014).

Framskrivning av volym till avverkningstillfallet baseras pa lépande tillvéxt vid
foregaende inventeringstillfalle.
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Tabell 4. Total avverkad volym, dbh >50 mm, skattad med stubbinventeringen (STI) och de
permanenta provytorna (P) samt kvoten mellan dem (P/STI). For enskilda inventeringsperioder
med fem, sex respektive tio ars inventeringsintervall samt sammanvagd kvot for olika perioder (fet
stil). Alla &goslag

Taxar STI Taxdr P |Inventerings-|Awerkad volym under perioden, m*sk [Kvot P/STI
intervall STI P
1990-1995 1995 6 384131432 406018707 1,06
1991-1996 1996 6 399743888 404175758 1,01
1992-1997 1997 6 402181066 418811769 1,04
1993-1998 1998 6 409791683 352893160 0,86
1990-1999 1999 10 653407126 686912820 1,05
1991-2000 2000 10 659471590 576479727 0,87
1992-2001 2001 10 655953815 648855751 0,99
1993-2002 2002 10 667588406 763857495 1,14
2000-2004 | 2004 5 369008842 380152884 1,03
2001-2005 2005 5 402214970 404159822 1,00
2002-2006 2006 5 418141742 357511679 0,86
2003-2007 2007 5 430369861 511666619 1,19
1995-2004 2004 9 638374536 689010560 1,08
1996-2005 2005 9 661942672 786202943 1,19
1997-2006 2006 9 671914492 715490995 1,06
1998-2007 2007 9 688166584 692855494 1,01
2004-2008 2008 5 411193123 435987697 1,06
2005-2009 2009 5 398041411 453179194 1,14
2006-2010 2010 5 382152495 374110699 0,98
2007-2011 2011 5 373698755 430246094 1,15
2008-2012 2012 5 371287106 406683930 1,10
1995-1998 6 [ 0,991
1999-2002 10 [ 1,015
2004-2007 9 [ 1084
2004-2007 5 [ 1021
2008-2012 5 [ 1,085
2004-2012 5 1,056
1995-2002 6+10 1,006
2004-2012 5+9 1,069
1995-2012 5+6+9+10 1,041
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Figur 5. Kvot mellan avverkad volym skattad med permanenta provytor (P) och stubbinventeringen
(STI). For enskilda inventeringsperioder med fem (2004-2012), sex (1995-1998) eller 10 ars
inventeringsintervall.

| och med den omfattande omarbetning av RT:s datasystem som skett sedan 2003, har flera
nya berakningsmetoder som kan paverka skattad avverkad volym, bade i STI och pa p-ytorna,
inforts. 1 gorligaste man har de applicerats pa dldre data, men av olika orsaker har det inte
alltid varit mojligt. Att kvoten P/STI ar lagre for de P-ytor som inventerades under perioden
1995-2002 (1,006) &n under 2004-2012 (1,069) ar dock svart att forklara. En orsak skulle
kunna vara att volym och tillvaxt vid foregaende inventeringstillfalle tilldelades med
gittermetoden 1989-1992 for de P-ytor som inventerades 1995-2002, men med sekundara
volym-/tillvaxtfunktioner for den senare perioden. Forutsatt att avverkad volym enligt STI
inte sytematiskt har forandrats over tid, skattas avverkad volym pa P-ytorna ca 6 procent
hogre pa de som inventerats 2004-2012 jamfort med 1995-2002. Analyser i samband med
metodforandringen visade dock inte pa nagra namnvarda systematiska skillnader i skattad
volym/tillvéaxt. Det ar saledes svart att utifran metodforandringar forklara varfor kvoten P/STI
har forandrats sa mycket mellan de tva perioderna.

Ett problem med att skatta avverkad volym péa P-ytorna sedan foregaende inventeringstillfalle
ar hanteringen av trdd som inte koordinatsatts och som véaxer Over diametergrdnser och
avverkas under perioden. I denna analys har dérfor avverkning av trdd>50 mm enligt STI och
P-ytor beréknats. Ungefar 5 procent av avverkad volym utgors av trdd<100 mm, varfor
eventuellt bortfall av avverkade trad i denna diameterklass har en marginell inverkan pa
resultaten.

Nagot 6verraskande ar skattad avverkad volym for trad i diameterintervallet 50-99 mm lagre
med P-ytorna &n med STI (Figur 6). D& mindre stubbar bor vara svarare att upptacka vid
stubbinventeringen an stora stubbar, forvantades en kvot P/STI klart éver 1,0 for trad i denna
diameterklass. Kvoten 0,97 &r klart lagre an for trad i klasserna 100-249 (1,10) och

250- mm (1,08). For att se hur en hojning av den lagsta diametern paverkar resultaten, gjordes
motsvarande jamforelse med trad i diameterklasserna 60-99 respektive 70-99 mm (Figur 7).
Kvoten P/STI okar nagot med 6kad nedre diametergrans, men &r alltid lagre &n for trad i de
grovre diameterklasserna. Det finns alltsa ingen anledning att anta att ej koordinatsatta trad
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som vaxer over den lagsta diametergransen och avverkas skulle ha ndgon markbar inverkan
pa resultaten.

Kvot mellan avverkad volym enligt P och STI
L, e e
Taxar P
1,0 +—
02008
o8 ] 2009
= H
e}
=
@ 2011
04 -
W 2012
0,2 - W 2008-2012
0,0
50-99 100-249 250- Total
Dbh-klass, mm

Figur 6. Kvot mellan avverkad volym inom diameter-klasser skattad med permanenta provytor (P) och
stubbinventeringen (STI). Fem ars inventeringsintervall. For enskilda inventeringsar 2008-2012.

Pa liknande satt som for skattningarna av avverkad areal beraknades approximativa medelfel
for skattningarna av avverkad volym med STI respektive P-ytorna. Berdkningarna
avgransades till total avverkad volym for P-ytor inventerade 2008-2012. Fem ars avverkning
skattad med P-ytorna ligger signifikant hogre (95 %-niva) dn motsvarande skattning med STI.
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Kvot mellan avverkad volym enligt P och STI
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Figur 7. Kvot mellan avverkad volym inom diameter-klasser skattad med permanenta provytor (P) och
stubbinventeringen (STI). Fem ars inventeringsintervall. For enskilda inventeringsar 2008-2012.

Uppskattning av bruttoavverkning

De jamforelser som redovisats avser avverkning av trad med en dbh av minst 50 mm inom
dgoslag produktiv skogsmark eller "alla” dgoslag. Avverkning av trdd 6ver 1,3 m klenare &n
50 mm ingar alltsa inte i berdkningarna. Detsamma géller avverkning inom de &goslag som
inte forradsinventeras i RT. For att fa en uppfattning om de arliga avverkningsvolymerna som
P-ytorna inte fangar upp pa grund av dessa orsaker gjordes nagra kompletterande berakningar.

Avverkning av trad under 50 mm sker frdmst genom rdjning men &ven vid andra
avverkningsformer. Genom att kombinera uppgifter om genomsnittlig volym/ha for trad under
50 mm i ungskog med ett omedelbart behov av réjning med arlig rojd areal under
femarsperioderna 1998-2002 och 2003-2007, kunde den arligen rojda volymen sadana trad
uppskattas till ca 1 milj. m®sk. Har antogs att 50 procent av volymen rdjdes bort. Motsvarande
berdkningar gjordes for gallringsskog med gallringsbehov och for slutavverkningsskog i
huggningsklass D2, d.v.s. aldre skog som uppnatt rekommenderad alder for slutavverkning.
Med antagande om att 75 procent av volymen av trdd under 50 mm avverkas vid gallring och
slutavverkning, avverkas ca 0,7 milj. m®k sma trad arligen vid dessa avverkningar.

Avverkning pa agoslag som inte forradsinventeras avser huvudsakligen den avverkning som
sker pa skogsmark som bebyggs, d.v.s. Gvergar till dgoslaget bebyggd mark. En analys av
aterinventerade provytor aren 2006-2008, visade att knappt 1 800 ha arligen évergick fran
agoslaget produktiv skogsmark till bebyggd mark. Med ett medelforrad p& 127 m3sk/ha (RT
1998-2002) innebar det att ca 0,2 milj. m*sk arligen avverkas for bebyggelse. Sammantaget
innebdr detta att om skattningen av volym arlig avverkning av trad med en dbh av minst 50
mm kompletteras med 1,9 milj. m3sk (1+0,7+0,2) erhalls en skattning av bruttoavverkningen.
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Med RT:s aterinventerade permanenta provytor ar, plus tillagg enligt ovan, kan saledes
bruttoavverkningen for olika perioder berdknas. | Tabell 6 redovisas skattningar baserade pa
enskilda inventeringsar och medelvarden for flera ar med samma inventeringsintervall. |
tabellerna gors ocksa en jamforelse med Skogsstyrelsens (SKS) uppskattningar under
motsvarande perioder (Skogsstyrelsen 1998, 2008, 2012). Kvoterna mellan SKS:s och RT:s
skattningar under olika perioder framgar i Figur 8.

Av Tabell 6 och Figur 8 framgar att

e SKS:s berékning av bruttoavverkningen ligger systematiskt hogre dan RT:s skattning
med de permanenta provytorna.

e Skillnaden é&r storre for avverkningen under 2000-talet &n under 1990-talet.

| genomsnitt ligger SKS:s varden 6ver RT:s, men for enskilda perioder ar forhallandet det
motsatta, vilket kan forklaras med att RT:s vérden utgor skattningar med en betydande
statistisk osdkerhet, sarskilt de som bygger pa endast ett ars material. Aven med medelvirden
fran fyra ars RT-material ar inte skillnaden mellan SKS:s och RT:s avverkningsvolymer
signifikanta (95 %-niva). Att skillnaden ar klart storre for avverkningen under 2000-talet an
under 1990-talet kan alltsa inte statistiskt sakerstallas.

Analysen omfattar avverkningarna under perioden 1990-2011. En skattning av den
genomsnittliga arliga avverkningen med RT:s P-ytor ar besvérlig, eftersom flera av de
ingdende skattningarna Overlappar varandra och saledes dubbelrdknas. Genom att
dubbelrdakna samma ar i SKS:s uppgifter kan dock en motsvarande jamforbar skattning
erhdllas. Detta raknesatt ger en kvot pa 1,037, men inte heller denna skillnad ar statistiskt
sékerstalld.

Som alternativ till att jamfora avverkad volym under olika perioder, gjordes en arsvis
berdkning pa RT:s periodvisa volymer. Avverkad volym for en period fordelades jamnt
mellan aren i perioden. Déarefter berdknades arsvisa varden som medelvarden av de ar som
ingick 1 minst en period. Resultatet av denna tidsserie kan beskrivas som ett “glidande
medelvdrde av medelviarden” dér skillnader i avverkad volym mellan nirliggande enskilda ar
inte kommer fram. Det senare galler sarskilt om aterinventeringintervallet eller perioden ar
lang. | Figur 9 redovisas denna tidsserie och jamférs med SKS:s uppskattning av avverkad
volym, dels som arsvisa uppgifter, dels som glidande femarsmedelvarde. Vanligen foljer
kurvorna for RT:s permanenta provytor och SKS:s femarsmedelvarden varandra val, men
med betydande avvikelser runt ar 2005, d.v.s. da stormen Gudrun drabbade Gotaland. SKS:s
uppskattning av avverkad volym under 2005 ligger ocksa betydligt 6ver RT:s skattning.
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Tabell 5. Awverkad volym enligt Riksskogstaxeringens permanenta provytor?(RTP) och
Skogsstyrelsen (SKS). For inventeringsintervall 5, 6, 9 och 10 ar. Alla dgoslag. Hela landet

6 ar
Kélla Period Medelvérde | Arlig avverkn
1990-1995  1991-1996 1992-1997 1993-1998
RTP 4174 415,6 430,2 364,3 406,9 67,8
SKS 4119 4139 4242 432,4 420,6 70,1
SKS/RTP 0,987 0,996 0,986 1,187 1,034
10 ar
Kalla Period Medelvirde |Arlig avverkn
1990-1999 1991-2000 1992-2001 1993-2002
RTP 705,9 595,5 667,9 782,9 688,0 68,8
SKS 702,6 713,2 727,0 743,1 7215 72,1
SKSRTP 0,995 1,198 1,089 0,949 1,049
9ar
Kalla Period Medelvéarde |Arlig avverkn
1996-2004 1997-2005 1998-2006 1999-2007
RTP 706,1 803,3 732,6 710,0 738,0 82,0
SKS 699,5 752,0 758,1 779,8 747,4 83,0
SKSRTP 0,991 0,936 1,035 1,098 1,013
5ar
Kalla Period Medelvérde | Arlig avverkn
2000-2004 2001-2005 2002-2006 2003-2007 2004-2008 2005-2009  2006-2010 2007-2011
RTP 389,7 4137 367,0 521,2 4455 462,7 383,6 439,7 4279 85,6
SKS 408,8 452,7 455,3 469,1 472,5 464,5 432,0 440,4 449.4 89,9
SKSRTP 1,049 1,094 1,241 0,900 1,061 1,004 1,126 1,001 1,050

Y Kompletterad med uppskattad avverkad volym trad under 50 mm och avverkning pa skogsmark som 6vergatt

till &goslag bebyggd mark.
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Forslag till forbattring av Riksskogstaxeringens
avverkningsstatistik

| dagens Skogsdata redovisas statistik for ett ars avverkning i Tabell 4.1-4.5 och fem ars
avverkning i Tabell 4.6 (SLU, 2013). Utan att andra i inventeringens design eller i
faltinsamlingen kan RT:s avverkningsstatistik forbattras i flera avseenden. Foljande atgarder
kan goras med tillgangligt material:

1. Skattningar av arsvis avverkning med STl kompletteras med skattningar av
avverkning under foregdende sasong pa P-ytorna varigenom stickprovet 6kar och
medelfelet minskar.

2. Pa motsvarande satt kompletteras STI-skattningar av fem ars avverkning med
motsvarande skattning med P-ytorna.

3. Skattningar med STI korrigeras for systematisk underskattning.

Vinsten i precision i skattning av arlig avverkad volym framgar av Figur 10. Genom att
utnyttja P-ytorna i RT 2003-2012 sanks det relativa medelfelet fran knappt 11 till ca 8,5
procent. Den succesiva forsamringen i precisionen i RT:s avverkningsstatistik som pagatt
sedan borjan av 1990-talet bryts och medelfelet sénks till i nivda med den som gallde under
perioden 1988-1992. Det ska tillaggas att den utdkning av antalet tillfélliga trakter med ca 10
procent som genomfordes 2013 bidrar till en ytterligare sankning av medelfelet i
avverkningsskattningarna.

[y
b
|

[y
=
|

Relativt medelfel, %

1988-92(STI)  1998-02(STI)  2003-12(STI) 2003-12(STI+P)

Inventeringsperiod

Figur 10. Relativt medelfel for skattningar av arlig avverkad volym i hela landet under olika perioder.
Skattningar baserade pa RT:s stubbinventering (STI) respektive stubbinventering plus permanenta
provytor (STI+P).
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Genom att utnyttja uppgifterna om avverkning pa P-ytorna dven i statistiken éver fem ars
avverkning, sanks det relativa medelfelet for avverkad volym fran 5,3 till 4,3 procent
(RT 2008-2012).

Hur bor de systematiska skillnader i skattningar av avverkad areal med STI respektive P-
ytorna som framkommit utnyttjas for att forbattra RT:s avverkningsstatistik? For avverkad
areal gav STI i genomsnitt 1,5 procent mindre areal &n P-ytorna, en skillnad som dock inte var
statistiskt sédkerstdlld (95 %). En korrigering av STI-skattningar av avverkad areal med
ledning av detta underlag forefaller darfor inte meningsfull.

Underskattningen av avverkad volym med STI jamfort med P-ytorna varierade beroende pa
vilka tidsperioder som jamfordes. Enbart for en av perioderna, P-ytor 1995-1998 (6 ars
inventeringsintervall), gav STI i genomsnitt en marginellt storre avverkad volym &n P-ytorna.
Den sammanvagda kvoten P/STI for perioden 1995-2002 (6 och 10 ars inventeringsintervall)
var 1,006, for perioden 2004-2012 (5 och 9 ars inventeringsintervall) 1,069. Den senare
uppgiften kan bedémas som sakrare eftersom den till vervagande del baseras pa P-ytor som
inventerats med 5 ars intervall. Till detta ska tillaggas att berakningsrutinerna har forbattrats
over tid, vilket ocksa bidrar till denna slutsats. Forslaget ar darfor att RT:s uppgifter om totalt
avverkad volym utgdrs av en sammanvégd skattning fran STI och P-ytor, dar uppgiften fran
STI raknas upp med faktorn 1,07.

Att skattningen av avverkad volym enligt STI och P-ytor inte avser riktigt samma
tradpopulation vad galler minsta dbh bor ocksa beaktas. 1 STI har alltid stubbar med en
stubbdiameter av minst 50 mm miatts in, vilket betyder att skattningar av totalt avverkad
volym inbegriper en del trad med en dbh mellan 40 och 50 mm. FOr att undvika
underskattning i P-skattningen, maste den avse trad med en minsta dbh >40 mm, forslagsvis
>50 mm. Denna olikhet mellan stickproven kan hanteras pa atminstone foljande tre sétt:

1. P-skattningen av avverkad volym kompletteras med STI-skattningen av avverkad
volym for trad med dbh <50 mm.

2. Den sammanvdgda skattningen utgors av STI-skattningen, alla trad, och P-skattningen
for trad med dbh >50 mm.

3. Den sammanvégda skattningen utgors av trdd med dbh >50 mm i bégge stickproven.

Enligt STI ar avverkad volym av trad med dbh <50 mm ca 0,7 milj. m3sk, vilket foljaktligen
ar den volym som RT:s uppgifter om avverkad volym minskar med om alternativ 3 valjs. En
fordel &r att avverkningen blir tydligare definierad jamfort med avverkningsstatistiken fram
till nu. Minskningen med alternativ 2 avgérs av P-ytornas vikt i den sammanvagda
skattningen som dr i storleksordningen 0,3. Alternativ 2 ger alltsa en minskning med ca 0,2
milj. m3sk (0,3*0,7) medan alternativ 1 ger samma niva pa avverkad volym som i dag.

| senare ars statistik om avverkning fran RT (exv. i SKOGSDATA 2013) har STI- och P-
skattningarna kombinerats och avverkad volym for trdd med dbh <50 mm enligt STI har
adderats till P-skattningen enligt alternativt 1 ovan. Da de avverkningsvolymer som undantas
med alternativ 2 och 3 kan anses totalt sett sma (alt. 2) eller marginella (alt. 3), kan aven dessa
alternativ dvervéagas.
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Summary

A comparison between felling estimates based on NFI stump inventory
and permanent plots

The NFI statistics on annual felling are based on calipering of stumps from trees felled during
the last felling season. The method may lead to negative bias due to the possibility of stumps
being missed in the field work. Also mistakes in assessing the felling season may lead to bias
in the estimates. With access to data from permanent plots, which have been inventoried
several times, the felling estimates from the stump inventory can be compared with the felling
estimates from the permanent plots. In this study such comparisons are undertaken to quantify
possible bias in the felled area and volume estimates between the methods.

The results show that The NFI stump inventory gives a statistically significant (95 %) lower
felled volume than the permanent plots. The estimated felled area is also smaller, but the
difference is not statistically significant. From these results, the following measures are
proposed to improve the NFI felling statistics:

e The annually felled area and volume estimates from the stump inventory are combined
with the corresponding estimates of the last season felling from the permanent plots.
This will increase the sample size and the coefficient of variation will decrease.

e In the same way the estimates of five year felling from the stump inventory are
combined with the corresponding estimates from the permanent plots.

e The estimates of felled volume from the stump inventory are adjusted with the factor
1.07 to calibrate for negative bias.

Also in the study the statistics of felled volume from the Swedish Forest Agency are
compared with the corresponding estimates from the NFI permanent plots. This comparison
showed no statistically significant (95 %) differences between the estimates despite the fact
that during the 2000 decade the estimated felled volume by the Swedish Forest Agency were
higher than the estimates based on the NFI permanent plots.
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