it

SLU

Forandringsskattningar med data fran
Riksskogstaxeringen

Arbetsrapport 469 2017

Goran Kempe

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for skoglig resurshushallning
901 83 UMEA
www.slu.se/srh

Certifierad

Tfn: 090-786 81 00 Gk

ISSN 1401-1204
ISRN SLU-SRG-AR-469-SE


http://www.slu.se/srh




Forandringsskattningar med data fran
Riksskogstaxeringen

Goran Kempe

Nyckelord: Riksskogstaxering, skattningsmetoder, forindringsskattning, permanenta provytor

Arbetsrapport: 469

Sveriges lantbruksuniversitet ISSN 1401-1204

Institutionen for skoglig resurshushallning ISRN SLU-SRG-AR-469-SE
Utgivningsort: Umea

Utgivningsar: 2017



Innehallsforteckning

SAMMANTAIINING ...veeeeee et e st et e e e te e e e sseebeeneesreenaeaneeareeeeas 3
] (=T | 1o ST 4
MEtOd OCN MALETTAL ......o.viieiiiieie bbbt 5
RESUITAL ...ttt ettt e b e e e b et e et e s bt e be et e nneenrs 10
STULSALSE ...ttt ettt s e bt et e st e bt e bt st e s Re et e e Rt e R e e b e e nr e e nbeenne e 17
Ndgra andra exempel pa forandringsskattningar ...........cccoeveveeieiiceeieeecccee e 20

a) Areal tallskog, regionsvis mellan perioderna 2003-2007 och 2008-2012 .................. 20

b) Total tradvolym inom &goslaget myr, regionsvis mellan perioderna 2003-2007 och
2008-2012......eeeieeeieeti et ettt E e Rt Re Rt r ettt ententeebeereeneene e 22

c) Total volym hard, dod ved, regionsvis mellan perioderna 2003-2007 och 2008-201223
d) Areal produktiv skogsmark i region 4 och 5 mellan perioderna 1983-1987 och 2008-

200, 25
R B O BN ST ..ttt ettt nnnnnnnnnnnnnn 27
B L A G A L oottt ittt ittt et n et nnnnnnnnnn 28



Sammanfattning

Under perioden 1983-1987 inventerades permanenta provytor en forsta gang i
Riksskogstaxeringen, varefter de har aterinverats med 5-10 ars intervall. Hittills har dock de
mojligheter till att forbattra skattningar av forandringar som informationen fran de
permanenta provytorna medfor inte utnyttjats fullt ut, utan skattade férandringar har vanligen
byggt pa forandringar i skattade tillstand mellan tva tidpunkter. Vid tillstandsskattningarna
anvands vikter vid sammanvagning av skattningarna fran det tillfalliga respektive permanenta
stickprovet som minimerar medelfelet for skattningen. Genom att i stallet anvénda vikter som
minimerar medelfelet till en férandringsskattning, kan medelfelet i vissa fall minskas avsevért
jamfort med om tillstandsvikter anvéands vid sammanvagning av skattningarna.

I denna arbetsrapport har underlag till beslut om strategier for férandringsskattningar med
data fran Riksskogstaxeringen tagits fram. Berakningarna har omfattat alla
aterinventeringsomdrev fran den forsta 1988-1992 till den senast avslutade 2008-2012. En
faktor som har stor inverkan pa vardet av det permanenta stickprovet vid
forandringsskattningar ar korrelationen mellan de tva inventeringstillfallena. Som
typvariabler avseende korrelation dver tid valdes darfor foljande variabler:

e Areal och total tradvolym for Produktiv skogsmark (hég korrelation)
e Areal och total tradvolym for Tallskog (medelhdg korrelation)
e Areal och total tradvolym for Skog i aldersklassen 81-100 ar (Iag korrelation)

Berékningarna gjordes regionsvis for stickprovsregionerna 1-5. For alla kombinationer av
perioder och variabler skattades vikter som minimerar medelfelet for forandringsskattningar,
samt korrelationen for traktvisa varden mellan tva inventeringstillfallen. Vidare beraknades
hur anvénda vikter paverkade forandringsskattningens storlek och dess medelfel. Det visades
aven hur de vikter som minimerar medelfelet till férandringsskattningen samvarierar med
korrelationen for permanenta traktvarden mellan tva inventeringstillfallen (ju hogre
korrelation, desto storre vikt for fordndringsskattningen med det permanenta stickprovet).

Resultaten av analysen kunde sammanfattas i foljande punkter:

e Vikter optimerade for forandringsskattningar (forandringsvikter”) ger alltid minst
medelfel, darefter foljer vanligen skattningar helt baserade pa det permanenta
stickprovet. Forandringsskattningar gjorda som forandringar i tillstand ger vanligen
storst medelfel.

e Vid mycket hog korrelation, sdg minst 0,9, kan férandringsskattningar med
forandringsvikter respektive med enbart det permanenta stickprovet forvantas ge
ungefar lika stora medelfel.

e Aven vid vad som kan betecknas hog korrelation, sag 0,75 - 0,89, galler slutsatsen
under punkten ovan.

e Vid lagre korrelation, &r skillnaderna i medelfel vid férandringsskattningar mellan de
tre jamforda metoderna mindre.



Inledning

Med uppgifter fran den forsta Riksskogstaxeringen (RT) 1923-1929, kunde tillstandet i
landets skogar for forsta gangen beskrivas grundat pa objektiva inventeringsdata (SOU
1932:26). Aven i de foljande taxeringarna har fokus legat pa tillstdndet under den aktuella
perioden (vanligen den senast tillgangliga femarsperioden), men ju langre tidsserier som
blivit tillgangliga, desto viktigare har det blivit att illustrera utvecklingen over tid for flera av
de mest intressanta variablerna. Forandringar mellan tva eller flera tidpunkter har pavisats i
tabeller med exv. femarsmedelvérden, diagram med en tidsaxel eller i kartor dar storleken pa
den skattade forandringen inom ett geografiskt omrade framgar av en fargskala. Hittills har
dessa redovisningar baserats pa RT:s gangse tillstandsskattningar, som fr.o.m. 1983 utgors av
en sammanvagning av skattningarna fran de tillfalliga och permanenta provytorna (Ranneby
et al. 1987).

Genom att utnyttja informationen fran de aterinventerade permanenta provytorna kan
skattningar av forandringar forbattras betydligt jamfort med att som hittills jamfora tillstand
vid olika tidpunkter. Mer rutinmassiga forandringsskattningar pa detta satt forutsatter
analyser av hur informationen fran de tillfalliga och permanenta provytorna lampligen bor
kombineras. | denna arbetsrapport redovisas resultaten av analyser av forandringsskattningar
for nagra areal- och volymparametrar. Da bade stickprovens relativa storlek och
aterinventeringsintervallet har varierat sedan de permanenta provytorna introducerades under
perioden 1983-1987, har berakningar gjorts for olika perioder fr.o.m. den forsta period da det
finns tillgang till aterinventerade data, d.v.s. femarsperioden 1988-1992.



Metod och material

For att minimera medelfelet till en forandringsskattning, gors separata skattningar av den
aktuella forandringen med tillfalliga respektive permanenta provytor. Dessa skattningar vags
darefter samman med vikter omvant proportionella mot variansen fér skattningarna pa
liknande satt som vid RT:s tillstandsskattningar (Ranneby et al. 1987).

En forandring mellan tidpunkt 1 och 2, D, skattas som

D= 1?'2 - ?1 )

dar ¥, och Y, ar skattningar av tillstandet for aktuell parameter vid tidpunkt 1 och 2.
Variansen till denna skattning skrivs som

Var(D) = Var(Y;) + Var(Y,) — 2 - Cov(¥,, V) (2)

dar Var(Y,) och Var(Y,) ar varianserna for tillstandsskattningarna vid tidpunkt 1 respektive
2 och Cov (¥, Y,) kovariansen mellan skattningarna.

Korrelationen mellan skattningarna vid tidpunkt 1 och 2, p, berdknas som

— COV(?l,?z)
S(¥1)-S(¥2) 3)

dar S(Y,), S(Y,) star for standardavvikelsen for skattningarna av tillstandet vid tidpunkt 1

respektive 2. Under antagande om att varianserna for skattningarna vid tidpunkt 1 och 2 ar
lika stora och genom att utnyttja ovanstdende samband, kan variansen for D skrivas som

Var(D) =2-Var(Y)-(1-p) (4)

Om tillfalliga provytor anvands &r korrelationen 0 mellan skattningar for tidpunkt 1 och 2,
medan den kan vara mycket hog vid skattningar med permanenta provytor. Detta forklarar
varfor permanenta provytor kan vara mycket effektiva vid skattningar av forandringar vilket
ocksa var ett tungt vagande skal till att borja anvanda permanenta provytor i RT 1983
(Héagglund 1985).

Minsta méjliga medelfel for en forandringsskattning med data fr.o.m. 1988 forutsétter att
information fran bade tillfalliga och permanenta provytor utnyttjas. De bagge skattningarna
VAgs samman pa samma satt som tillstandsskattningar, d.v.s. som

§=WT.5T+WP.5P (5)

dar Dy stéar for skattad forandring mellan tidpunkt 1 och 2 enligt de tillfalliga provytorna, Dp
enligt de permanenta och w;/wp for vikter som minimerar variansen for den kombinerade
forandringsskattningen. Summan av w; och wp ér 1,0.



For tillstandsskattningar har vikter beraknats for areal- respektive volymrelaterade
skattningar for de fem stickprovsregionerna i landet och for olika tidsperioder. Inom varje
region, som utgor ett geografiskt inventeringsstratum, &r stickprovets tathet och urformning
detsamma. Vikterna uppdateras vid forandringar av stickprovets design. Syftet med detta
arbete var att berdkna motsvarande vikter for forandringsskattningar. Faktorer som paverkar
forandringsskattningens varians och darmed vikternas storlek ar

e de tva stickprovens relativa storlek
e dterinventeringsintervall for de permanenta provytorna
e vilken parameter som skattningen avser

Eftersom stickprovens relativa storlek och aterinventeringsintervallet for de permanenta
provytorna har andrats flera ganger, har berakningar gjorts for perioder med konstanta
forutsattningar avseende stickprovsstorlek och aterinventeringsintervall. Av Figur 1 och 2
framgar stickprovens storlek inom de fem regionerna (Figur 3) jamfort med den forsta
femarsperioden 1983-1987. Alla berdkningar har gjorts med uppgifter fran RT:s databas
RTbas for perioden 1983-2012. Variansberakningarna utgar fran traktvisa upprakningar och
har gjorts enligt de formler som numera anvands i RT (Toet et al 2007). Trakten utgor ett
kluster med 4-12 provytor beroende pa region och trakttyp.
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Figur 1. Antal tillfalliga provytor/delytor inom regioner som andel av antalet under perioden
1983-1987. Procent.




Antal permanenta provytor/delytor
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Figur 2. Antal permanenta provytor/delytor inom regioner som andel av antalet under
perioden 1983-1987. Procent. Siffrorna ovanfor kurvorna anger antal ar sedan féregaende
inventering.



Regionindeining

1:  Norr- och Vésterbottens
lappmark

21 Norr- och Véasterbottens
kustland, Harjedalens
kommun samt S&rna och
|dre fdrsamlingar i
Dalarnas [an

22, Jamtlands 1an exkl.
Héarjedalens kommun samt
Vasternorrlands l&n

3: Gavleborgs, Dalarnas
(exkl. Sarna-ldre) och
Varmlands 1&n

4. Stockholms, Sédermantands,
Uppsala, Vastmanlands, Ore-
bro, Ostergétiands, Jénké-
pings, Kronobergs, Kalmar
samt Vastra Gétalands 1an
utom Géteborg och Bohuslan

5:  Gotlands, Blekinge, Skane,
och Hallands l&an samt Gote-
borg och Bohuslan

Figur 3. Riksskogstaxeringen regionindelning. Inom 2! och 22 &r stickprovets design
densamma, vad som skiljer ar provtradskvoter.

Variansen for en forandringsskattning med tillfalliga provytor utgérs av summan av
varianserna for tillstandskattningarna vid tillfalle 1 och 2. Da foérandringen mellan
inventeringstillfallena for aktuell parameter pa de aterinventerade permanenta trakterna
kunde beraknas direkt, kunde variansen for forandringen enligt det permanenta stickprovet
skattas i enlighet med tillstAndsskattningarna i RT (Toet et al 2007).

Variansen — och foljaktligen medelfelet — till den sammanvégda férandringsskattningen
paverkas av vilka vikter som anvands vid sammanvégningen av skattningarna med de
tillfalliga respektive permanenta provytorna. Sambandet mellan variansen och vikternas
storlek &r dock flackt, vilket innebar att medelfelet till férandringsskattningen ar ganska
okansligt for rimliga avvikelser i vikternas storlek gentemot de optimala.

De valda parametrarna for berakningarna &r tankta att vara exempel pa tre kategorier
avseende korrelation 6ver tid. Som representationer for de tre nivaerna i korrelation i fallande
ordning avseende arealskattningar respektive volymrelaterade skattningar valdes:



e Areal produktiv skogsmark/Total tradvolym pa produktiv skogsmark

e Areal produktiv skogsmark med tallskog/Total tradvolym pa produktiv skogsmark
med tallskog

e Areal produktiv skogsmark i aldersintervallet 81-100 ar/Total tradvolym pa produktiv
skogsmark i alderintervallet 81-100 ar

Det ska noteras, att enbart data fran de permanenta trakter som aterinventerats under ett visst
ar med ett visst inventeringsintervall har anvants i en specifik berakning, d. v. s. trakter dar
tillstandet vid tillfalle 1 och 2 kan beraknas. Permanenta trakter som bortfallit anvands inte
och sadana som aterinventerats med ett annat tidsintervall anvands i en annan berakning.
Teoretiskt skulle dessa trakter kunna utnyttjas som tillfalliga trakter och forbattra
tillstandsskattningen — och foljaktligen aven forandringsskattningen - med de tillfalliga
trakterna for vissa perioder. Precisionsvinsten kan dock beddmas vara for liten for att
motivera den 6kade berdkningsmangden.

For att erhdlla goda skattningar av vikterna w; och wp baseras alla variansberakningar pa 4
eller 5 ars data. | nagra fall har det skiljt i antal tillgangliga ar med data mellan det tillfalliga
och permanenta stickprovet. Om exempelvis férandringsskattningen med de permanenta
trakterna baseras pa fem ars data men fyra ars data med de tillfalliga, har variansen med de
tillfalliga trakterna omraknats till forvantat varde med fem ars data.



Resultat

Figur 1 och 2 ger en féraning om méangden berédkningar som krévs for att ge underlag till
skattningar av vikterna w; och wp for alla ar 1988 och framat. | Tabell 1 redovisas vikter for
forandringsskattningar med de permanenta trakterna, wp , for de ndmnda arealskattningarna
produktiv skogsmark, tallskog respektive skog i aldersintervallet 81-100 ar. Vikten for
forandringsskattningen med de tillfalliga trakterna i den sammanvégda skattningen beréknas
foljaktligen som 1,0 - wp.

Vikten wp har genomgaende fatt ett hogt skattat varde vid forandringsskattningar av arealen
produktiv skogsmark. VVanligen ligger den inom intervallet 0,97 — 1,00. Endast i ett fall, med
halva P-stickprovet (relativt utlagget 1983-1987), 10 ars aterinventeringsintervall och fullt T-
stickprov (relativt 1983-1987) vid tillfalle 1 och 2, berédknades w; till under 0,95 (region 3
1999-2002). Forandringsskattningar av areal tallskog och sérskilt skog inom aldersklassen
81-100 ar uppvisar en mycket storre variation i wp, mellan perioder och regioner, for tallskog
vanligen 0,85-0,95, for skog 81-100 ar 0,6-0,9.

| Tabell 2 redovisas skattade vikter wy, for forandringsskattning av tradvolym baserad pa det
permanenta stickprovet. Alla de kombinationer av perioder och inventeringsintervall som
analyserades rérande arealskattningar finns inte med, da syftet framst var att fa en uppfattning
om hur volym- och arealskattningar skiljer sig at i detta avseende.

Jamfort med arealskattningarna, ar skattade wy vid volymskattningarna generellt sett nagot
mindre for produktiv skogsmark, ungefar lika stora for tallskog och nagot storre for skog
81-100 ar.
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Tabell 1. Skattade vikter, wy , for forandringsskattningar av arealer baserade pa de
permanenta provytorna. Motsvarande vikt for de tillfalliga provytorna, wy, ar 1,0 - wy.

Invent.ar P | Intervall, ar Region Areal
(andel P, %) |(andel T T1/T2, %) |Prod skm Tallskog 81-100ar
1988-1992 5(100) 1(100/100) 0,98 0,94 0,70
2 (100/100) 0,98 0,90 0,67
3(100/100) 0,99 0,91 0,74
4(100/100) 0,99 0,90 0,68
5(100/100) 0,98 0,89 0,66
1993 5(100) 3(100/100) 0,99 0,91 0,74
4(100/80) 0,97 0,90 0,66
5100/(80) 0,98 0,92 0,63
1994 6 (100) 1(100/100) 0,98 0,94 0,70
2 (100/100) 0,98 0,90 0,67
3(100/100) 0,99 0,91 0,74
1995-1998 6 (50) 1(100/100) 0,98 0,87 0,67
2 (100/100) 0,98 0,86 0,49
3(100/100) 0,99 0,86 0,53
4(100/80) 0,98 0,84 0,55
1995-1996 6 (50) 5(100/80) 0,97 0,37 0,44
1997-1998 5(100/40) 0,98 0,44 0,54
1999-2002 10 (50) 1(100/100) 0,99 0,90 0,47
2 (100/100) 0,98 0,88 0,48
3(100/100) 0,93 0,85 0,42
4 (100/80) 0,97 0,85 0,47
5(100/40) 0,97 0,84 0,51
2003 9 (100) 1(100/50) 0,99 0,95 0,71
2 (100/50) 1,00 0,94 0,67
3(100/50) 0,98 0,92 0,61
10 (100) 3(100/50) 0,98 0,92 0,61
4(80/40) 0,99 0,93 0,69
5(80/20) 0,99 0,94 0,79
2004-2007 5(50) 1(100/50) 1,00 0,99 0,91
2 (100/50) 1,00 0,98 0,89
3(100/50) 0,99 0,97 0,85
4(80/40) 1,00 0,97 0,88
5(40/20) 0,99 0,96 0,90
2004-2007 9 (50) 1(100/50) 0,99 0,92 0,54
2 (100/50) 0,99 0,91 0,49
3(100/50) 0,95 0,88 0,42
4(80/40) 0,98 0,89 0,51
2004-2005 9 (50) 5(80/20) 0,99 0,91 0,65
2006-2007 9 (50) 5(40/20) 0,99 0,92 0,67
2008-2012 5(100) 1(50/50) 1,00 0,98 0,87
2 (50/50) 1,00 0,96 0,85
3 (50/50) 1,00 0,96 0,81
4 (40/40) 0,99 0,95 0,83
5 (20/20) 0,99 0,96 0,91
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Tabell 2. Skattade vikter, wy , for forandringsskattningar av tradvolymer baserade pa de
permanenta provytorna. Motsvarande vikt for de tillfalliga provytorna, wy, ar 1,0 - wy.

Invent.ar P | Intervall, ar Region Total volymii
(andel P, %) |(andel T T1/T2, %)|Prod skm Tallskog 81-100ar
1988-1992 | 5(100) 1(100/100) 0,96 0,93 0,75
2 (100/100) 0,94 0,90 0,66
3(100/100) 0,93 0,87 0,63
4 (100/100) 0,94 0,86 0,66
5(100/100) 0,94 0,87 0,58
1999-2002 | 10(50) 1(100/100) 0,71 0,95 0,74
2(100/100) 0,68 0,93 0,74
3(100/100) 0,73 0,93 0,72
4 (100/80) 0,75 0,91 0,76
5(100/40) 0,73 0,93 0,74
2004-2007 9 (50) 1(100/50) 0,94 0,88 0,55
2(100/50) 0,92 0,84 0,59
3(100/50) 0,82 0,83 0,45
4 (80/40) 0,87 0,84 0,60
2004-2005 9 (50) 5 (80/20) 0,96 0,86 0,84
2006-2007 9 (50) 5(40/20) 0,96 0,88 0,86
2008-2012 5 (100) 1(50/50) 0,98 0,96 0,80
2 (50/50) 0,97 0,93 0,38
3(50/50) 0,97 0,94 0,79
4 (40/40) 0,96 0,91 0,84
5(20/20) 0,98 0,91 0,85

En forklaring till skillnaderna i skattade wp mellan parametrar och olika inventeringsintervall
ar skillnader i korrelation mellan skattade varden vid tillfalle 1 och 2 for de permanenta
trakterna. Korrelationen for skattad areal produktiv skogsmark mellan tva
inventeringstillfallen & mycket hég, bade vid fem och tio ar mellan inventeringstillfallena (Figur
4). Vardena ligger genomgaende nara 1,0, dven i region 5 med tio ars inventeringsintervall.
Aven skattningar av areal tallskog har en hdg korrelation vid fem ars intervall, inom
intervallet 0,92-0,97 fran region 5 till 1. Den sjunker till ca 0,8 vid 10 ar mellan
inventeringarna. Som vantat ar korrelationen for skattade arealer skog i aldern 81-100 ar
mellan tva inventeringstillfallen vasentligt mindre &n for arealer produktiv skogsmark och
tallskog, 0,62-0,76 (5 ar) respektive 0,44-0,52 (10 ar). Vanligen sjunker korrelationen at
soder, med storst varde i region 1 och minst i region 5. Areal skog inom aldersklassen 81-100
ar vid tio ars inventeringsintervall ar ett undantag med lagst korrelation i region 1 (0,44) och
hogst i region 4 (0,52).
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Figur 4. Korrelation mellan skattade arealer respektive tradvolymer vid tillfélle 1 och 2 for
de permanenta trakterna.

Korrelationen i volymskattningarna vid fem ars inventeringsintervall ar vanligen nagot lagre
an i motsvarande arealskattningar (Figur 4), men skillnaden é&r liten eller marginell. Vid tio
ars intervall &r bilden mer blandad. For tallskog ar korrelationen hogre i volymskattningen &n
i arealskattningen i alla regioner.

| denna studie ingar att berakna vikter for sammanvagning av forandringsskattningar
baserade pa det permanenta respektive tillfalliga stickprovet. For att se hur avvikelser fran
optimala vikter paverkar forandringsskattningen och dess medelfel, gjordes en
kanslighetsanalys som omfattade flera av de analyserade forandringsskattningarna. Nagra
resultat rorande fem ars arealférandringar mellan 2003-2007 och 2008-2012 i region 4
redovisas grafiskt i Figur 5-7.

13



Skattad férandring areal produktiv
skogsmark
45000
40000
[
35000 — |
/
] Skattat medelfel
30000
. 70000
& 25000
£ 60000 <
£ 20000 50000 \
S
15000 g 40000
@ 30000 N
10000 = ~
20000 SN
T ———
5000 10000
0 0
065 07 075 08 08 09 095 1 065 07 075 08 08 09 095 1
Wp Wp

Figur 5. Samband mellan w; och skattningar av forandring och medelfel for femarsperioden
mellan 2003-2007 och 2008-2012. Areal produktiv skogsmark i region 4.

For skattningen av férandringen av arealen produktiv skogsmark minimeras medelfelet med
w, 0,99. Bade den skattade forandringen och medelfelet paverkas mycket lite av wy inom
intervallet 0,92-1,0 (Figur 5). Den skattade forandringen ligger mellan 38 800 och 39 300
hektar och medelfelet mellan 14 300 och 19 700 hektar. Dessa varden ska jamforas med
forandringsskattningen 32 700 med medelfelet 59 500 hektar med de ordinarie vikterna for
tillstandsskattningar av arealer (wp 0,68, w; 0,32). | detta fall blir férandringsskattningen i det
nérmaste oberoende av vikterna, eftersom skattningarna med de permanenta respektive
tillfalliga stickproven ar valdigt lika. Medelfelen skiljer sig dock vasentligt, da medelfelet for
forandringsskattningen med optimala vikter endast ar 1/4 av medelfelet da forandringen
skattas som skillnaden i tillstandsskattningarna.

Forandringsskattningen av areal tallskog optimeras med en nagot mindre wp , 0,95, jamfort
med produktiv skogsmark. Ett varde mellan 0,8 och 1,0 ger en skattad forandring mellan
-13 000 och 19 000 hektar med ett medelfel inom intervallet 22 800-27 500 hektar (Figur 6).
Skillnaden i skattad férandring blir betydande nar vikter for tillstandsskattningar anvands
(-32 000 hektar jamfért med 11 000), och medelfelet endast drygt 50 procent storre (36 000
hektar).

Med en variabel med lagre korrelation éver tid &n areal produktiv skogsmark och areal
tallskog, kan en mer begransad precisionsvinst med ett optimalt utnyttjande av informationen
fran det permanenta stickprovet forvantas. Sa ar ocksa fallet for areal skog i aldern 81-100 ar,
dar wp = 0,83 (och foljaktligen wt = 0,17) minimerar medelfelet for forandringsskattningen.
Forandringen skattad som skillnaden i tillstandsskattningarna for 2008-2012 och 2003-2007
ger en minskad areal med ca 4 000 hektar, d.v.s. en ndgot mindre minskning &n med ett
optimalt wp (Figur 7). Med ett wy mellan 0,68 och 1,0 skattas medelfelet for
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Figur 6. Samband mellan w, och skattningar av forandring och medelfel for femarsperioden
mellan 2003-2007 och 2008-2012. Areal Tallskog i region 4.
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Figur 7. Samband mellan w; och skattningar av férandring och medelfel for femarsperioden
mellan 2003-2007 och 2008-2012. Areal skog i aldern 81-100 ar i region 4.

forandringsskattningen till mellan 20 900 och 23 000 hektar, med det hogsta vérdet da
skattningen helt baseras pa det permanenta stickprovet.
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Exemplen ovan anger att en skattning av férandring kan goras med olika metoder utan
betydande precisionsforluster. Beroende pa variabel och tidsintervall kan féljande tre
alternativa metoder vara aktuella:

1. Som skillnad i tillstand, d.v.s. med vikter optimerade for tillstandsskattningar
2. Med vikter optimerade for férandringsskattningar

3. Enbart med det permanenta stickprovet (wp =1,0)

For variabler med en lag korrelation éver tid, som exemplet med areal skog inom
aldersklassen 81-100 ar, har skattningsmetoden en marginell inverkan pa medelfelets storlek
(Figur 7). Foréndringsskattningar av variabler med hogre korrelation dver tid, som areal
produktiv skogsmark och areal tallskog, blir daremot vésentligt sékrare om skattningen gors
med vikter optimerade for forandringsskattningar eller med enbart det permanenta
stickprovet, d.v.s. med wp =1,0 (Figur 5 och 6). Minst medelfel ger dock alltid vikter
optimerade for forandringsskattningar.
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Slutsatser

Som framgar av funktion (5) gors en forandringsskattning med RT-data som en
sammanvagning av skattningarna enligt det tillfalliga respektive permanenta stickprovet,
d.v.s. pa liknande satt som skattningar av tillstand. Vikterna w; och wp valjs helst sa att
skattningens medelfel minimeras. Optimala vikter for tillstands- och férandringsskattningar
skiljer sig vanligen at, dar vikten for skattningen baserad pa det permanenta stickprovet, wp,
vanligen ar storre vid en forandringsskattning an for motsvarande tillstandsskattning.

Exemplen i resultatavsnittet visar att en skattning av forandring ibland kan goéras med olika
vikter utan betydande precisionsforluster (Figur 5-7). Beroende pa variabel och tidsintervall
kan féljande tre alternativa viktuppséattningar vara aktuella:

1. Vikter optimerade for tillstAndsskattningar
2. Vikter optimerade for forandringsskattningar
3. Enbart anvdnda det permanenta stickprovet (wp =1,0)

For att kunna ge mer generella rekommendationer for hur forandringsskattningar bor goras
under olika forutsattningar, behdvs mer underlag an vad som redovisats ovan. Darfor
berdknades och jamfordes medelfelen till forandringsskattningar enligt metod 1-3 for
variabler med olika korrelation 6ver tid och olika relation i stickprovsstorlek mellan det
tillfalliga och permanenta stickprovet. Nagra typexempel redovisas i figur 8. Fler exempel
redovisas i Bilaga 1.

Exemplen i Figur 8 och Bilaga 1 tydliggor de slutsatser som kunde dras av Figur 5-7.

e Vikter optimerade for forandringsskattningar ("forandringsvikter”) ger alltid minst
medelfel, sedan foljer vanligen skattningar helt baserade pa det permanenta
stickprovet.

e Forandringsskattningar gjorda som forandringar i tillstand ger vanligen storst
medelfel.

e Vid mycket hog korrelation, sdg minst 0,9, kan férandringsskattningar med
forandringsvikter respektive med enbart p-stickprovet forvantas ge ungefér lika stora
medelfel.

e Aven vid vad som kan betecknas hog korrelation, sag 0,75 - 0,89, galler slutsatsen
under punkten ovan.

e Vid l&gre korrelation, &r skillnaderna i medelfel till férandringsskattningar mellan de
tre jamforda metoderna mindre.
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Figur 8. Exempel pa férandringsskattningar med medelfel for nagra variabler med olika
korrelation mellan férsta och andra inventeringstillfallet pa de permeneta provytorna.
Skattningsmetod definieras av anvanda vikter vid sammanvagning av skattningar baserade
pa tillfalligt respektive permanent stickprov. P100 anger att skattningen baseras helt pa det
permanenta stickprovet.

En orsak till att det kan vara attraktivt att gora forandringsskattningar enbart pa basis av det
permanenta stickprovet eller som forandring i tillstand &r att underlagen till dessa skattningar
redan finns berédknande i RTbas. Som indata i framtagna verktyg for tabulering av skattningar
anvands dessa summerbara vérden, bendmnda “viktade” respektive ”oviktade” vérden
avseende arealer, tradvolymer och tillvéxter etc. | de "viktade” vardena ingar vikter for areal-
respektive volymsskattningar, medan de “oviktade” véardena anvands for separata skattningar
med respektive stickprov. Underlag for skattningar av forandringar i tillstand (med
tillstandsvikter) eller med det permanenta stickprovet (wp =1,0) finns féljaktligen redan i
RTbas. Rutiner for att skatta medelfel till forandringsskattningar maste dock tas fram. Har
ska observeras att oviktade vérden for det permanenta stickprovet dar stickprovstatheten
andrats mellan de tva inventeringstillfallena maste kalibreras. Orsaken &r att vid
forandringsskattningar med det permanenta stickprovet anvands bara de trakter som
inventerats vid bégge tillfallena, medan de oviktade véardena avser stickprovet vid respektive
inventeringstillfalle.

Om valet faller pa att rutinmassigt gora forandringsskattningar med vikter optimerade for
forandringsskattningar, bor viktade arealer, volymer etc. med olika kombinationer av wp/ wy
lagras i RThas. De olika kombinationerna speglar variabler med olika korrelation éver tid, en
egenskap som féljaktligen maste bestammas fran fall till fall. For att underlatta detta val, kan
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korrelationen mellan tva inventeringstillfallen for ett antal typvariabler beraknas och lagras i
RTbas. For att i varje enskilt fall ha tillgang till viktade véarden i narheten av de optimala, bor
det atminstone finnas varden baserade pa fyra olika kombinationer av wy/ w att tillga. Fragan
ar da vilken kombination som ska valjas vid en given korrelation. Sambandet mellan
korrelation och skattat wp for exemplen i Bilaga 1 redovisas i Figur 9.

Pa grundval av Figur 9 och 6vriga resultat som framkommit i denna studie, skulle féljande
kombinationer av wp/ w att vélja mellan vara lampliga:

Korr Wp Wt

0,95-1,0 0,97 0,03

0,85-0,94 0,95 0,05

0,75-0,84 0,89 0,11
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Figur 9. Samband mellan korrelation mellan inventeringstillfillen (p) och skattad vikt for
forandringsskattningen baserad pa det permanenta stickprovet (wp). Vikten for
forandringsskattningen baserad pa det tillfalliga stickprovet beraknas som w; = 1-wp
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Nagra andra exempel pa férandringsskattningar
For att belysa fragestallningar rérande forandringsskattningar med data fran RT, gjordes
nagra ytterligare jamforelser av de olika satten att skatta en forandring;

1) Att anvanda vikter optimerade for tillstandsskattningar (tillstandsvikter) vid
sammanvagning av skattad forandring enligt det tillfalliga respektive permanenta
stickprovet.

2) Att anvanda vikter optimerade for forandringsskattningar (férandringsvikter) vid
sammanvagning av skattad forandring enligt det tillfalliga respektive permanenta
stickprovet.

3) Attanvanda enbart data fran de permanenta provytorna.

Foljande forandringar analyserades:

a) Areal tallskog regionsvis mellan perioderna 2003-2007 och 2008-2012 (5 ars
forandring).

b) Total tradvolym inom dgoslaget myr regionsvis mellan perioderna 2003-2005 och
2013-2015 (10 ars forandring).

c¢) Volym hard, dod ved regionsvis mellan perioderna 2003-2007 och 2008-2012 (5 ars
forandring).

d) Areal produktiv skogsmark i region 4 och 5 mellan perioderna 1983-1987 och 2008-
2012 (25 ars forandring).

a) Areal tallskog, regionsvis mellan perioderna 2003-2007 och 2008-2012
Arealen tallskog &r en skoglig egenskap med en hdg korrelation i tid dver 5 ar, varierande
mellan 0,92 och 0,97 beroende pa region (Figur 5). En ytterligare faktor som medfor att de
tillfalliga provytornas bidrag till en optimal férandringsskattning &r litet, ar att antalet
tillfalliga trakter endast &r ca en tredjedel av antalet permanenta trakter under bagge
perioderna 2003-2007 och 2008-2012. | Tabell 3 och Figur 10 redovisas
forandringsskattningarna med medelfel och konfidensintervall (95 %).

Tabell 3. Forandringsskattningar av areal tallskog mellan perioderna 2003-2007 och 2008-
2012 med tillndrande medelfel. Forandringsskattningarna har gjorts med tillstandsvikter,
forandringsvikter och baserat enbart pa de permanenta provytorna (P100). 1000-tals hektar.

Region | Tillstandsvikter Forandringsvikter | P100
Forandring Mfel | Forandring Mfel | Féréandring  Mfel
1 -71 73 73 29 83 29
2 -12 81 75 37 83 38
3 20 54 29 24 30 25
4 -32 35 11 23 19 23
5 35 23 4 8 1 8
H landet -60 129 191 58 217 59
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I alla regioner och for landet som helhet, ger som véntat anvandning av optimala vikter for
forandringsskattningar (2) alternativt en skattning baserad enbart pa det permanenta
stickprovet (3), klart mindre medelfel &n en skattning med vikter optimala for
tillstandsskattningar (1). Relationen varierar en del mellan regionerna, och for hela landet ger
metod 2 och 3 mindre &n hélften sa stort medelfel som metod 1.

Av Figur 10 framgar aven i vilken man som man kan dra slutsatser om den faktiska
forandringen av arealen tallskog under fem ar. Genom att utnyttja informationen fran de
permanenta provytorna, erhalls signifikanta (95 %) ¢kningar i region 1 och 2 samt for hela
landet, medan forandringar skattade som skillnader i tillstand ar genomgaende osignifikanta.
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Figur 10. Forandringsskattningar av arealen tallskog inom regioner. Skattningstyp
definieras av anvanda vikter vid sammanvagning av skattningar baserade pa tillfalligt
respektive permanent stickprov. P100 anger att skattningen baseras helt pa det permanenta
stickprovet. Felstaplar visar konfidensintervallet (skattning +/-1,96*medelfelet).
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b) Total trddvolym inom dgoslaget myr, regionsvis mellan perioderna 2003-
2007 och 2008-2012

I en tidigare analys av RT-data, har betydande ékningar av volymen trad inom agoslaget myr
konstaterats (Gunnarsson et al 2010). Denna studie avsag forandringar mellan perioderna
1983-1987 och 2003-2007, d.v.s. under 20 ar. Att 6kningarna fortsatt efter 2003-2007
framgar av Tabell 4 och Figur 11. Till skillnad mot arealen tallskog, pavisar bade det
tillfalliga och permanenta stickprovet en 6kning av tradvolymen inom &goslaget myr inom
alla regionerna.

Korrelation mellan métningstidpunkterna i det permanenta stickprovet ligger inom intervallet
0,8-0,9, vilket talar for att de permanenta provytorna &r viktiga for att minimera
forandringsskattningens medelfel. Skillnaden i medelfel mellan skattningar med tillstands-
respektive forandringsvikter ar dock inte lika stor som for areal tallskog, och
forandringsvikter ger en tydligare forbattring jamfort med att anvanda enbart de permanenta
provytorna.

Tabell 4. Forandringsskattningar av total tradvolym inom agoslaget myr mellan perioderna
2003-2005 och 2013-2015 med tillhérande medelfel. Férandringsskattningarna har gjorts
med tillstandsvikter, forandringsvikter och baserat enbart pa de permanenta provytorna
(P100). Milj skogskubikmeter.

Region | Tillstandsvikter Forandringsvikter P100
Forandring Mfel | Forandring Mfel | Forandring  Mfel
1 6,90 2,00 3,74 0,90 3,40 0,93
2 391 1,60 6,13 1,13 6,82 1,21
3 1,74 1,30 1,50 0,85 1,44 0,89
4 2,12 0,98 1,65 0,55 1,57 0,58
5 0,72 0,41 0,40 0,20 0,37 0,20
H landet 15,39 3,06 13,41 1,77 13,60 1,87

Som framgar av Figur 11, ger alla skattningsmetoderna underlag for slutsatsen att det har
skett en 6kning av volymen trad pa édgoslaget myr inom regionerna 1,2 och 4 (95 %). Inom
region 3 har ingen signifikant forandring (95 %) skett enligt ndgon av metoderna, inom
region 5 en 6kning enligt metod 2 (forandringsvikter).
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Figur 11. Forandringsskattningar av tradvolymen inom &goslaget myr inom regioner.
Skattningstyp definieras av anvanda vikter vid sammanvégning av skattningar baserade pa
tillfalligt respektive permanent stickprov. P100 anger att skattningen baseras helt pa det
permanenta stickprovet. Felstaplar visar konfidensintervallet (skattning +/-1,96*medelfelet).

c) Total volym hdrd, déd ved, regionsvis mellan perioderna 2003-2007 och
2008-2012

Forekomst av dod ved &r en viktig ekologisk komponent i skogslandskapet och sedan 1998
foljs ocksa volymen hard, dod ved i RT som en miljoindikator. Ett miljomal angaende hard,
dod ved, kan exempelvis formuleras som: "Mangden hard dod ved ska 6ka fran ar X till ar
Y”. For att bedoma om malet har natts ar Y, skattas forandringen mellan ar X och Y, och om
det ar en 6kning kan man med ledning av medelfelets storlek avgora om forandringen ar
tillrackligt stor for att kunna uppfattas som statistiskt signifikant.

| Tabell 5 och Figur 12 redovisas underlag till sddana bedomningar huruvida det har skett en
okning av volymen hard, dod ved under fem ar mellan 2005 och 2010. Uppgifterna for 2005
och 2010 har beréknats som femarsmedelvarden for aren 2003-2007 respektive 2008-2012.

Korrelationen for volymen hard, dod ved mellan tva inventeringstillfallen med fem ars
intervall varierar en hel del mellan regionerna. I region 1 och 2 ligger den i storleksordningen
0,8-0,85 beraknat som ett femarsmedelvarde fér 2003/2008, 2004/2009, 2005/2010,
2006/2011 och 2007/2012. | de sydligaste regionerna 4 och 5 ar den endast ca 0,5, och i
region 3 ca 0,7. Som forvantat medfor detta att relationen i medelfel till
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forandringsskattningen mellan de jamforda sétten att skatta férandringen varierar betydligt
mellan regionerna.

Tabell 5. Forandringsskattningar av total volym hard, dod ved mellan perioderna 2003-2007
och 2008-2012 med tillhérande medelfel. Forandringsskattningarna har gjorts med
tillstandsvikter, forandringsvikter och baserat enbart pa de permanenta provytorna (P100).
Milj kubikmeter

Region |Tillstandsvikter Forandringsvikter P100
Forandring Mfel | Fordndring Mfel [Forandring Mfel

1 0,48 1,02 0,71 0,53 0,74 0,56

2 2,46 1,29 2,74 0,98 2,86 1,06

3 1,06 0,80 1,09 0,66 1,12 0,74

4 2,73 1,52 2,25 1,19 1,96 1,34

5 -0,19 0,55 -0,05 0,50 0,24 0,60
H landet 6,54 2,44 6,74 1,90 6,92 2,04
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Figur 12. Férandringsskattningar av volym hard, déd ved inom regioner. Skattningstyp
definieras av anvanda vikter vid sammanvagning av skattningar baserade pa tillfalligt
respektive permanent stickprov. P100 anger att skattningen baseras helt pa det permanenta
stickprovet. Felstaplar visar konfidensintervallet (skattning +/-1,96*medelfelet).

Skattningen av sjalva forandringen av volym hard, dod ved skiljer inte sarskilt mycket mellan
det tillfalliga respektive permanenta stickprovet. Detta medfor att skattad forandring &r
ungefar densamma for de tre skattningsmetoderna, d.v.s. relativt oberoende av hur de
tillfalliga och permanenta skattningarna vags samman. | region 1 och 2 ger en
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forandringsskattning med optimala vikter eller enbart baserad pa det permanenta stickprovet
klart mindre medelfel jamfort med en skattning baserad pa tillstandsvikter. | region 3-5 &r
skillnaderna mindre, sarskilt i region 5 dar en férandringsskattning berdknad som en
forandring av tillstand &r effektivare &n en skattning som helt baseras pa det permanenta
stickprovet.

Enbart for region 2 och for landet som helhet kan en statistiskt sékerstalld 6kning (95 %) av
volymen hard, dod ved konstateras. | region 2 kravs att forandringvikter anvands eller att
forandringsskattningen helt bygger pa det permanenta stickprovet for ett sadant
konstaterande. FOr hela landet &r dock den skattade 6kningen signifikant aven med
tillstandsvikter.

d) Areal produktiv skogsmark i region 4 och 5 mellan perioderna 1983-1987
och 2008-2012.

Som ett exempel pa en forandringsskattning 6ver en langre tidsperiod, skattades hur arealen
produktiv skogsmark har foérandrats under 25 ar mellan femarsperioderna 1983-1987 och
2008-2012. Under 2000-talet har bedémningsgrunderna for dgoslaget fjallbarrskog
modifierats, vilket kan ha inverkat pa skattade arealer av bl.a. produktiv skogsmark. Darfor
begransas denna redovisning till regioner som saknar fjéllbarrskog, d.v.s. region 4 och 5.

Av Tabell 6 framgar att alla tre metoder att skatta en forandring pavisar en minskad areal
produktiv skogsmark i region 4 mellan 1985 och 2010. | region 5 &r forhallandet det motsatta,
arealen har genomgaende Okat. Forandringarna ar relativt sett sma, sarskilt i region 4 dar
minskningen (med forandringsvikter) motsvarar endast 0,4 % av arealen produktiv
skogsmark 1985. | region 5 har arealen 6kat med 2,8 % av arealen 1985. Av Tabell 6 framgar
ocksa att skattade medelfel med forandringsvikter eller enbart permanenta provytor & mindre
an halften sa stora som med forandringsskattningar med tillstandsvikter. Detta ar en foljd av
den starka korrelationen for areal produktiv skogsmark, 0,97-0,98, trots att 25 ar har forflutit
mellan observationerna.

Skattade forandringar med tillhérande medelfel medfor att minskningen av areal produktiv
skogsmark i region 4 inte ar statistiskt signifikant (95 %) med nagon av skattningsmetoderna.
Déremot kan en signifikant 0kad areal i region 5 mellan 1985 och 2010 med
forandringsvikter eller enbart permanenta provytor pavisas.
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Tabell 6. Forandringsskattningar av areal produktiv skogsmark mellan perioderna 1983-
1987 och 2008-2012 med tillhérande medelfel. Foérandringsskattningarna har gjorts med
tillstandsvikter, forandringsvikter och baserat enbart pa de permanenta provytorna (P100).
Milj hektar.

Region |Tillstandsvikter Forandringsvikter P100
Forandring Mtel Forandring Mtel Forandring Mtel
4 -7482 55336 -24229 23535 -25212 23765
5 27776 38107 31863 11309 32017 11436
125000 - emmmm oo
100000 | ----T----==-----------J-------------
75000 oo femm oo
50000 .
25000 Skattningstyp
5 0 Tillstandsvikter
?Cé -25000 m Forandringsvikter
-50000 = P100
-75000
-100000 +----f----------===---mmmm—eoo -
“125000 - --========mmm = mmm oo
2150000 L -------- -

Figur 13. Forandringsskattningar av areal produktiv skogsmark inom region 4 och 5.
Skattningstyp definieras av anvanda vikter vid sammanvégning av skattningar baserade pa
tillfalligt respektive permanent stickprov. P100 anger att skattningen baseras helt pa det
permanenta stickprovet. Felstaplar visar konfidensintervallet (skattning +/-1,96*medelfelet).
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BILAGA1

Nagra exempel pa forandringsskattningar med tillhérande medelfel. Féljande
skattningsmetoder, dar skattningarna med det tillfélliga respektive permanenta stickprovet
viktats pa olika satt, jamfors:

1. Som skillnad i tillstand, d.v.s. med vikter optimerade for tillstandsskattningar
(Tillstandsvikter)

2. Med vikter optimerade for férandringsskattningar (Férandringsvikter)

3. Enbart med det permanenta stickprovet (P100, skattningen baserad pa det permanenta
stickprovet ges vikten 1,0)

Korrelationen anger korrelation i det permanenta stickprovet mellan inventeringstillfallena.
Relativ stickprovsstorlek anger stickprovets storlek i procent av storleken 1983-1987 som
Perm/ Tillf vid tillfalle 1,Tillf vid tillfalle 2.

Exempel 1. Skattad forandring av areal produktiv skogsmark mellan femarsperioderna
1988-1992 och 1998-2002 i region 4. Rod stapel anger skattat medelfel.

Korrelation=0,99

Relativ stickprovstorlek=50/100,80
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Exempel 2. Skattad forandring av stdende volym i tallskog mellan femarsperioderna
2003-2005 och 2008-2010 i region 1. Rod stapel anger skattat medelfel

Korrelation=0,92 Relativ stickprovstorlek=50/100,50
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Exempel 3. Skattad foréandring av staende volym i tallskog mellan femarsperioderna
2003-2005 och 2008-2010 i region 5. R6d stapel anger skattat medelfel.

Korrelation=0,77 Relativ stickprovstorlek=50/20,20
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Exempel 4. Skattad forandring av areal skog i aldersintervallet 81 — 100 ar mellan
femarsperioderna 1988-1992 och 1998-2002 i region 4. Rod stapel anger skattat

medelfel.

Korrelation=0,52 Relativ stickprovstorlek=50/100,80
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Exempel 5. Skattad forandring av areal tallskog mellan femarsperioderna 1988-1992
och 1998-2002 i region 4. Rod stapel anger skattat medelfel.

Korrelation=0,79 Relativ stickprovstorlek=50/100,80
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