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Forord

Med stod fran den tidigare enhetschefen vid Analysenheten pa Skogsstyrelsen,
Magnus Fridh, tog undertecknad ar 2006 kontakt med nagra personer inom skogs-
forskningen, virkesmétningen och Riksskogstaxeringen for att hora efter om det
fanns ett behov av att revidera omvandlingstalen mellan m3sk och m*f ub. Dessa
ar fran 1970-talet och flera skal talade for att behovet fanns. Personerna bildade en
liten informell grupp som diskuterade fragan. Den kom fram till att en mindre
forstudie borde genomforas. Forstudien skulle identifiera och ange storleksord-
ningar for de faktorer som paverkar omvandlingstalen och jamfora storleksord-
ningarna med dem fran 1970-talet. Den skulle ocksa ge alternativ fér hur eventu-
ella nya omvandlingstal kan byggas upp.

Undertecknad tog pa sig att ansvara for forstudien och utférde merparten av den.
Ett manus till rapport fran forstudien blev klart varen 2007 och den informella
gruppen konstaterade att en revision av omvandlingstalen borde genomforas. Det
var emellertid da inte mojligt att fa tillrackliga resurser for den. Sedan dess har
bade rapportens fardigstallande och genomfoérandet av revisionen legat pa is.

Behovet av en revision har inte minskat fram till i dag. Det ar t.ex. troligt att det
omvandlingstal 1,20 som Skogsstyrelsen anvander vid berakning av den arliga
avverkningen i landet i stéllet borde vara lagre. Trots fortsatta problem med finan-
sieringen av en revision har det varit angeldget for undertecknad att gora rappor-
ten fardig i samband med att jag nu gar i pension. Jag hoppas givetvis att revisio-
nen och &ven en utveckling av omvandlingstalen blir av i en ndra framtid. Med
tanke pa att virkesbalanssituationen troligen blir kanslig under manga ar framéver
ar det inte rimligt att ha stor osakerhet och kanske stora fel i berdkningen av av-
verkningen och i andra berékningar i vilka omvandlingstalen anvénds.

Jag vill tacka den informella arbetsgruppen ”Fubens Vanner” for att forstudien
kom till, for granskning av rapporten och for mycket gott samarbete. Aven Jan-
Olov Bécke ska ha ett stort tack for en noggrann granskning.

Jonkdping i juni 2010

Sven A Svensson
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Sammanfattning

Omvandlingstal mellan fastkubikmeter under bark och skogskubikmeter samt
omvant anvands for olika &ndamal inom skogssektorn. Den kanske viktigast an-
vandningen &r i berakningen av den arliga avverkningen i landet utifran bl.a. vir-
kesforbrukningen. Denna berékning utfors av Skogsstyrelsen. De nu anvanda om-
vandlingstalen ar fran 1970-talet. Det har Iange funnits indikationer pa att avverk-
ningen dverskattas till foljd av att omvandlingstalen inte anpassats till férandring-
ar i skogstillstandet samt forandringar inom skogsbruket och skogsindustrin.

En informell arbetsgrupp med representanter fran SLU, Skogforsk, SDC och
Skogsstyrelsen tog ar 2006 initiativ till att genomfora en forstudie for att identifie-
ra och ange storleksordningar for de faktorer som paverkar omvandlingstalen samt
att jamfora storleksordningarna med dem fran 1970-talet. Dessutom skulle forstu-
dien ge alternativ for hur eventuella nya omvandlingstal kan byggas upp. Studien
utfordes till storsta delen aren 2006 och 2007 av Sven A Svensson pa Skogsstyrel-
sen. Den konstaterade att det fanns ett behov av att revidera omvandlingstalen. En
sadan revision inleddes aldrig pa grund av problem med finansieringen. Inte heller
rapporteringen av forstudien slutférdes. Nu har emellertid en rapport fardigstallts.

Av de faktorer som paverkar omvandlingstalen &r barkvolymen den mest betydel-
sefulla. Forstudien visar att de barkvolymprocenter som anvands i nuvarande
omvandlingstal &r osékra och att de skulle behdva kontrolleras. Forandringar i
skogstillstand, avverkningen sammansattning m.m. mellan 1970- och 2000-talet
har paverkat barkvolymprocenterna i ringa grad. Andra faktorer som férandrats
betydligt mer ar volymen toppar och redovisningen av volymfel och vrak.
Berdkningar som gjorts visar att det nu finns behov att aven beakta faktorerna
stubbhdjd, hogstubbar samt fall- och kapspan. Vid bestamningen av de nuvarande
omvandlingstalen tog man inte hansyn till att skogskubikmetern troligen avser
fysikalisk (= xylometermatt) volym medan fastkubikmetern under bark avser en
formutjamnad volym, dvs. utbuktningar rdknas bort och inbuktningar l&ggs till.
Detta ar en allvarlig brist.

Sammanfattningsvis visar forstudien att anvandningen av ett i dag troligen mer
rattvisande omvandlingstal skulle ge en arlig avverkningsvolym som ar 1,0 %
eller 0,7 miljoner m*sk mindre &n den som redovisas som officiell statistik. Felet
kan mycket val vara stérre an sa. Det ar inte rimligt med denna osakerhet i
Skogsstyrelsens berékning av den arliga avverkningen i landet bland annat med
tanke pa att virkesbalanssituationen &r kanslig och forvantas forbli kanslig
underoverskadlig tid. Aven i manga andra anvandningar av omvandlingstalen ar
fel av den uppskattade storleksordningen oacceptabla.

Det foreslas att Skogsstyrelsen initierar en revision och ett utvecklingsarbete som
innebar att ett system for omvandlingstal tas fram. Systemet bor bli mer flexibelt
och transparent &n de nuvarande omvandlingstalen. Bl.a. ska anvéndare kunna sétt
in egna varden pa de paverkande faktorerna.
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1 Inledning
De allmént anvanda omvandlingstalen mellan m®sk och m3f ub och omvant ar
framtagna under 1970-talet av Zachris Tamminen (Anon. 1978) och bygger till
storsta delen pa material fran detta decennium.

Tabell 1. Omvandlingstal mellan m ub och m®k enligt Anon. (1978).

Omrade Omvandlingstal
1. Norra Sverige 1,21
2. Mellersta Sverige 1,19
3. Sodra Sverige 1,19
Hela landet 1,20

Vid berdkningen av dessa omvandlingstal har hansyn tagits till faktorerna bark-
volymprocent, spill i skogen i skogen samt volymfel och vrak vid virkesméatning-
en.

Det finns flera skal att anta att avverkningarnas sammansattning och dven andra
faktorer som inverkar pa omvandlingstalen har forandrats sedan dess, bl.a.:

e  Stubbhdjden har troligen minskat genom 6vergangen till skordaravverkning.
I omvandlingstalen i tabell 1 har forutsatts att stubbhojden ar 1 % av trad-
hojden.

e  Aven barkvolymandelen har troligen minskat till foljd av att det avverkade
virket har blivit grévre och att I6vtradsandelen av avverkningen har minskat.

e Andelen lump och 6vrigt spill i skogen har minskat.
e Hdogstubbar vid avverkning &r en relativt ny foreteelse.

e Toppar tillvaratas i 6kande grad genom insamling av grot vid avverkning.
Utnyttjande av stubbar for energiandamal kan bli aktuellt i en néra framtid.

Dessutom kan det i dag finnas béattre uppskattningsmetoder &n dem som anvandes
vid framtagandet av omvandlingstalen ovan.
Denna forstudie syftar till att:

e Identifiera och ange storleksordningar for de faktorer som paverkar om-
vandlingstalen och sa langt som mojligt jamfora storleksordningarna med
dem fran 1970-talet.

e Ge alternativ for hur eventuella nya omvandlingstal kan byggas upp for att
passa till olika anvandningsomraden och ange for- och nackdelar med dessa.

Det bér observeras att forstudien endast behandlar omvandlingstalet mellan m®sk
och mf ub. Det finns troligen ocksa behov av att se éver andra omvandlingstal
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t.ex. det mellan m3s och m3f ub. Behov av detta slag far tas upp i annat samman-
hang.

Forstudien har initierats av en informell arbetsgrupp bestaende av:

Lars Bjorklund, SDC

Christina Lundgren, SDC

Mats Nylinder, SLU

Sven A Svensson, Skogsstyrelsen (Sammankallande)
Bertil Westerlund, SLU

Lars Wilhelmsson, Skogforsk

Forfattaren utforde forstudien med stod av 6vriga i gruppen som ocksa granskat
rapporten och kommit med vardefulla synpunkter pa den.
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2 Definitioner samt
anvandningsomraden for
omvandlingstal

Vid volymmatning av stockar skiljer man enligt Bjorklund m.fl. (2009) mellan:

o fysikalisk volym vilken exempelvis erhalls om stocken xylometerméts och

o formutjamnad volym vilket innebar att mattillagg respektive mattavdrag
gors om det finns in- respektive utbuktning vid mattstallet for diameter.

Eftersom utbuktningar ar vanligare &n inbuktningar ar den fysikaliska volymen
stOrre an den formutjamnade.

N&gon mer precis definition for msk an den som finns i Skogsordlistan (Sveriges
skogsvardsforbund & TNC 1994) har inte patraffats:

Volymen i kubikmeter beréknad pa tradstammar inklusive bark ovan stubbskéar
(Vid riksskogstaxering raknas till skogskubikmeter volym mellan 1 % av
stamhd@jden och Oversta toppskottet.)

Det &r saledes oklart om det ar tradstammens fysikaliska eller formutjamnade
volym som avses. Det har inte funnits tid att tillrdckligt grundligt undersdka
vilken volym som ges av de tradvisa volymfunktioner som anvénds mest i Sverige
(Naslund 1947 och Brandel 1990). Detta maste narmare undersokas. Det ar dock
troligt att det &r den fysikaliska volymen som avses eftersom varken Né&slund i
flera publikationer eller Brandel namner nagot om att en formutjamning utforts
nér volymerna for de sektionskuberade tradstammarna i materialet till
regressionsanalysen berdknades.

Mattet m*f ub &r det allmant anvanda handelsmattet for rundvirke. Sveriges
skogsvardsforbund & TNC (1994) redovisar en generell definition for fastvolym:

Volym av materialmangd, franraknat mellanrum mellan materialets bitar

Denna definition sager inget om det ar fysikalisk eller formutjamnad volym som
avses. Genom Skogsstyrelsens foreskrifter for virkesméatning (de nuvarande
SKSFS 1999:1) och genom praxis avser m*f ub den formutjamnade volymen.

Omvandlingstalen mellan m*f ub och msk har flera anvandningsomréden, framst:

e  Berakning av avverkning i msk baserad pd virkesforbrukning i mf ub, t.ex.
Skogsstyrelsens (2010) och SDC:s (2006) berakningar.

e  Berakning av virkesutfall vid avverkning i m*f ub baserad pa virkesforrad i
m>sk. Utfors inom logistik, virkesallokering, skogliga konsekvensanalyser
(SKA), skogsskatselkalkyler m.m.

e  Grov berékning av bark- och toppvolymer i virkesutfallet i t.ex.
energiberékningar.
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Det bor observeras, som framgar senare, att det kan beroende pa anvandningsom-
rade behovas flera typer av omvandlingstal eller kanske ett “system” for omvand-
lingen.
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3 Faktorer som paverkar
omvandlingstalen

| nedanstaende flodesschema kan flera av de faktorer som paverkar omvandlings-
talen identifieras.

"Virkesforluster” fran stubbe till industri

Trad pa Staminkl. mem Stubbe. Stamdelar Stamdelar >
ot stubbe funktion ot skogen vid aviagg
+ avvikelse fran 1
% av tradhajd.
L b L
Forduster: Span Foruster: Foruster:
vid Falining och Kvarlamnade Kvartamnade
kapning. Ej stamdelari starndelar vid avlagg
upparbetade skogen {topp , och under transport
fallda hela trad stock och ev. fill matningsplats, inkl.
delar av ev lagring,
dessa) Krytnpning.
Stamdelar »| Stamndelar Metto virkes-
foire efter Farbrukning
matning rnatning
L L
Forluster: Vrak Foruster.
ochvolymfel som Barkavdrag.
inte redovisas Andra
m.m. forluster kan
farekomma.

Tva olika typer av faktorer kan urskiljas som paverkar omvandlingstalen och som
kan ha forandrats sedan 1970-talet:

Typ 1. Faktorer som hanger samman med skogstillstandet och beteendet i skogs-
bruket och hos virkesanvéndarna, huvudsakligen skogsindustrin och
energisektorn.

Typ 2. Faktorer som hanger samman med uppskattningsmetoderna.
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Faktorer av typ 1 av intresse har ar:

Faktor av typ 1

Kommentar

Avverkningens sammanséattning med avse-
ende pa tradslag, dimension och geografiskt
ursprung

Paverkar barkvolymprocenten.

Minsta toppdiameter och fallande- eller stan-
dardléangder for massaved

Minimidiametern i topp har troligen inte for-
andrats ndmnvart sedan 1970-talet. Stan-
dardlangder tillampades i stor utstrackning i
stdra och mellersta Sverige i slutet av 1900-
talet. Idag anvands fallandelangder till stérsta
delen i hela landet.

Kvarlamnade upparbetade stamdelar —
topp, stock och lump (del av stock)

Virkesspillet upptrader framfor allt vid av-
verkningsplatsen men aven vid terrang-
transport, vid avlagg, vid vidaretransport
samt vid terminal eller industri

Observera att en del av virkesspillet kan
komma att tillvaratas t.ex. for energiandamal
bl.a. i form av grot. Det finns séledes en risk
for att den totalt avverkade volymen i m3sk
med nuvarande omvandlingstal 6verskattas
om dessa kvantiteter &ven ingar i uppskatt-
ningen av stamved for energi.

Stubbhojd Har troligen minskat sedan 1970-talet och &r
lagre &n 1 % av tradhdjden.
Hogstubbar Stallande av hdgstubbar &r en relativt ny

foreteelse som inte existerade pa 1970-talet.

Hanteringen av volymfel och vrak i virkes-
méatningen

Volymen av s.k. volymfel och vrak ingar nu-
mera normalt i virkesredovisningen, vilket
inte var fallet pa 1970-talet.

Stubbrytning

Denna atgard testas i dag och kan fa stor
omfattning i framtiden.

Faktorer av typ 2 av intresse har ar:

Faktor av typ 2

Kommentar

Barkvolymprocenten da hansyn tagits trad-
slag, dimension och geografiskt ursprung.

De procenttal som anvants i nuvarande om-
vandlingstal grundas pa ett flertal undersok-
ningar frdn 1960- och 1970-talet. Det rader
stor osékerhet om vilken kvalitet och giltighet
de har i dag.

Span fran fallning och kapning

Ingen hansyn har tagits till detta i nuvarande
omvandlingstal.

Krympning mellan avverkning och virkesmat-
ning

Ingen hansyn har tagits till detta i nuvarande
omvandlingstal. Ar dock sannolikt mindre i
dag an pa 1970-talet till foljd av kortare lag-
ringstider. Kan bli &nnu mindre i framtiden da
skordarmétning tillampas.

Kvarlamnade fallda hela trad

Ingen hansyn har tagits till detta i nuvarande
omvandlingstal. Har samband med framst
arealomfattningen av foryngringsavverkning,
gallring och rojning. Bor ha minskat nagot
atminstone i relativa tal.

Kvarlamnade stamdelar efter avlagg och
fram till virkesmatning vid industri

Ingen hansyn har tagits till detta i nuvarande
omvandlingstal.

m?>sk avser fysikalisk volym medan m® ub
avser formutjamnad volym

Ingen hansyn har tagits till detta i nuvarande
omvandlingstal
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4 Typ 1-faktorer

4.1 Barkvolym

Barkvolymen paverkas i hog grad av avverkningens sammanséttning. | tabellerna
2-4 nedan redovisas avverkningens fordelning pa diameterklasser, tradslag resp.
landsdelar enligt Riksskogstaxeringen 1973-1977 (Svensson 1980) resp. 1999-
2003 (SLU 2005).

Tabell 2. Avverkningsvolymens fordelning pa diameterklasser (DBH i centimeter) enligt
Riksskogstaxeringen. Alla 4goslag.

Tax-ar -9 10- 15- 20- 25- 30- 35- 45- Totalt
%

1973-1977 56 105 158 183 18,0 136 147 35 100,0

1999-2003 46 100 161 179 184 154 150 2,6 100,0

Andelen av den avverkade volymen som harror fran trad med en brésthéjdsdia-
meter pa minst 25 cm har 6kat fran 49,8 till 51,4 % mellan 1973-1977 och 2000-
2004. Detta verkar sankande pa barkvolymprocenten.

Tabell 3. Avverkningsvolymens férdelning pa tradslag enligt Riksskogstaxeringen. Alla
agoslag.

Tax-ar Tall Gran Lovtrad  Totalt
%

1973-1977 34,6 54,4 111 100,0

1999-2003 35,7 55,5 8,9 100,0

Forandringar sedan 1970 talet har framfor allt skett betraffande bjork som minskat
sin andel av avverkningen med ca 2 procentenheter. Tall och gran har 6kat sin
andel med vardera 1 procentenhet. Det ar svart att bedéma hur mycket dessa
forandringar har paverkat den genomsnittliga barkvolymprocenten for hela landet.
Troligen har den minskat nagot.

Tabell 4. Avverkningsvolymens fordelning pa landsdelar enligt Riksskogstaxeringen. Alla
agoslag.

Tax-ar N Norrland S Norrland  Svealand Gotaland  Totalt
%

1973-1977 15,4 22,6 32,1 30,0 100,0

1999-2003 15,9 27,2 23,6 33,3 100,0

Andelen avverkningsvolym har 6kat i sédra Norrland och Gétaland samt minskat
i Svealand. Andelen &r praktiskt taget oforandrad i norra Norrland. Inverkan pa
den genomsnittliga barkvolymprocenten for hela landet &r troligen liten.



RAPPORT NR 7/2010

For att studera hur barkvolymprocenten sammantaget har férandrats sedan 1970-
talet har foljande berdkningar utforts. Barkvolymen uttryckt som avdragsprocent
for virkesforradet pa skogsmark enligt Ostlin (1963) med uppdelning pa diame-
terklass (brosthojd), tradslagen tall, gran och bjork samt pa Riksskogstaxeringens
regioner i taxeringen 1938-1952 har utnyttjats. Dessa avdragsprocenter har tillam-
pats pa avverkningen 1968-1972 och 2000-2004 enligt Riksskogstaxeringen. Pa sa
satt erhalls med avverkningen vagda medeltal for avdragsprocenten per tradslag
och region, totalt per region, per trédslag i hela landet samt totalt fér hela landet
vid tva olika tidpunkter. Regionindelningen framgar av figur 1 och beréakningsre-

sultatet av tabell 5.

Figur 1. Regionindelning i den andra Riksskogstaxeringen och enligt Ostlin (1963).

Tabell 5. Barkvolymprocenter (avdrag) for avverkningen pa skogsmark under tva perioder.

Riksskogstaxeringen.

Trad- Trad-
Reg. slag  Taxeringsar Reg. slag Taxeringsar
1968- 2000- 1968-  2000-
1972 2004 1972 2004
| Tall 14,23 13,80 1\ Tall 17,08 17,50
Gran 19,25 18,20 Gran 13,53 13,49
Bjork 18,28 17,55 Bjork 17,01 17,01
Totalt 16,52 15,86 Totalt 1495 14,94
Il Tall 14,15 13,78 V Tall 18,79 18,82
Gran 16,64 15,90 Gran 13,08 13,10
Bjork 16,95 16,75 Bjork 19,21 19,12
Totalt 15,83 15,21 Totalt 15,03 14,15
1 Tall 14,52 15,07 Hela Tall 15,60 15,32
Gran 14,88 14,96 landet Gran 14,79 14,75
Bjork 17,01 16,70 Bjork 17,40 17,22
Totalt 14,90 15,11 Totalt 15,29 15,14

10
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Forandringarna i barkvolymprocenterna ar pa riksniva relativ sma vilket styrker
analysen ovan. For hela avverkningsvolymen &r minskningen 0,15 procenenheter.
Inom enskilda regioner, bade totalt och for enskilda tradslag, ar forandringarna
storre. Slutsatsen &r att det &r ett gransfall om det &r motiverat eller inte att forsoka
korrigera barkvolymprocenten i omvandlingstalet for hela landet till f6ljd av for-
andringarna i avverkningens sammansattning. Men de regionala och tradslagsvisa
forandringarna motiverar en korrigering, som darmed kommer att paverka dven
procenterna pa riksniva.

Det antas vid sammanrakningen i kapitel 7 att barkvolymen i dag ar 0,15 procent-
enheter lagre &n i nuvarande omvandlingstal.

Som framgar senare i avsnitt 5.2 finns det andra problem med barkvolymprocen-
ten som maste beaktas.

4.2 Toppar

Ingen undersdkning har patraffats som visar om minsta tillatna toppdiameter for
massaved har forandrats sedan 1970-talet. Om man undantar den minskning av
toppdiametrarna som &r foljden av den 6kade anvéndningen av fallandeldngder i
sodra Sverige ar dock effekten pa toppvolymen troligen liten av eventuella
forandringar i minsta toppdiametern.

| en av Skogsstyrelsen ar 1966 genomford stamundersokning som refereras av
Anon. (1978) anges andelen topp i procent av gagnvirkesvolymen (tillaggspro-
cent) for fallande- resp. standardldngd (3 m) for massaved. | tabell 6 nedan har
dessa procenttal raknats om till procent av totalvolymen (avdragsprocent).

Tabell 6. Volymen toppar i procent av totalvolymen vid tillAmpning av fallande- resp. stan-
dardlangder (3 m) for massaved. Efter Anon. (1978).

Landsdel Fallandeldngd Standardlangd
%

Norrland 2,8 5,6

Svealand 1,9 4,0

Gotaland 1,7 3,8

Hela landet 2,2 4.6

| det nuvarande omvandlingstalet antogs utifran att fallandelangder tillampades i
hela Norrland och delvis i Svealand och Gétaland att toppvolymen var 3,5 % av
gagnvirkesvolymen (volym exkl. topp) eller 3,4 % av totalvolymen. Troligen
avser uppgifterna volymen pa bark (Se kommentar i avsnitt 5.5.). Observera att
pa 1970-talet tillvaratogs knappast nagon grot.

Rimligtvis bor toppvolymandelen ha minskat till i dag nér fallandelangder tillam-
pas for nastan hela avverkningsvolymen i landet. Spillet &r darmed mindre dven
om grot inte tas tillvara. Det &r troligt att volymen toppar nu &r i storleksordningen
2,5 %, dvs. en minskning med ca 1 procentenhet sedan 1970-talet, eller kanske

11
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annu lagre. Resultatet styrks i viss man av resultat fran en virkesspillinventering
utférd 1980 (Walldén 1982) som visade att andelen toppar av totalvolymen var
2,52 % for hela landet. Se &ven i nésta avsnitt.

Kanske ar toppvolymandelen i dag till och med betydligt lagre &n 2,5 % men det
antas anda av forsiktighetsskal att andelen har minskat med 1,0 % sedan 1970-
talet och denna uppskattning anvands i sammanrékningen i kapitel 7.

Det ar nddvandigt att beakta grotanvéndningen vid eventuellt framtagandet av nya
omvandlingstal sa att andelen spill i form av toppar far ett korrekt varde.

4.3 Lump och upparbetat virke

| detta avsnitt studeras lump och dessutom upparbetat virke trots att det senare
egentligen i forsta hand &r en ar en typ 2-faktor eftersom hansyn inte togs till den i
de nuvarande omvandlingstalen. Detta beror pa att skattningen som framgar nedan
numera avser en sammanlagning av dessa bada faktorer.

Den senaste sdrskilda virkesspillinventeringen har redovisats av Walldén (1982)
och genomfdrdes ar 1980 i anslutning till Riksskogstaxeringen. En tidigare in-
ventering utford ar 1975 har redovisats av Bengtsson (1976). Nuvarande omvand-
lingstal baseras pa resultat fran denna tidigare inventering. Aktuella uppgifter om
kvarlamnade stamdelar med undantag av toppar kan numera fas fran Riksskogs-
taxeringens inventering av dod ved men utan uppdelning pa lump och upparbetat
virke. | de bada virkesspillinventeringarna var minimilangden for lump 0,2 meter
och ingen minimidiameter tillampades. | inventeringen av dod ved &r minimilang-
den 1,3 meter och minimidiametern 10 cm maétt 1,3 meter fran rotandan (grovan-
dan). Resultaten fran de tre inventeringarna som redovisas i tabell 7 ar darfor inte
helt jamforbara. Kvarlamnade féllda hela trad ar inte med i redovisningen. Uppar-
betat virke ar hel timmerstock eller hel massavedsbit som kvarlamnats eller kvar-
glomts.

Tabell 7. Volymen kvarlamnat stamvirke i procent av totalt avverkad volym enligt tre inven-
teringar. Alla 4goslag. Hela landet.

Inventering Lump Upparbetat Totalt
virke
Virkesspillinventering 1975 0,69 0,46 1,15
Virkesspillinventering 1980 0,84 0,45 1,29
Riksskogstaxeringen 1998-2004 - - 0,79"

1) Innefattar bade lump och upparbetat virke men med hdgre minimidimensioner med
avseende saval langd som diameter. Se texten.

Med tanke pa att de bada virkesspillinventeringarna inkluderade klenare och
kortare lump och upparbetat virke an den nuvarande inventeringen av dod ved &ar
det sannolikt att den totala andelen lump och upparbetat virke inte har forandrats
namnvart de senaste tre decennierna. Méjligen har den minskat nagot sannolikt
dock hogst med 0,5 procentenheter.
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I nuvarande omvandlingstal har ingen hansyn tagits till kvarlamnat/kvarglomt
upparbetat virke och inte heller till “onormalt” hoga stubbar framst beroende pa
osakerheten i grundmaterialen. Lump ingar daremot med 0,3 %. Uppskattningen
ar baserad pa virkesspillinventeringen 1975 men har halverats eftersom hansyn
togs till att massavedsforeskrifterna &ndrades 1977 och godkande en storre andel
rOta i veden an tidigare.

I sammanréakningen i kapitel 7 antas att lumpandelen inte har forandrats utan ar
kvar pa 0,3 %. Det forkommer troligen fortfarande en viss volym spill i form av
upparbetat virke. Det antas att den &r 0,2 %.

4.4 Stubbhgjd

Virkesforradet uttryckt i m®sk for de viktigaste tradslagen skattas vanligen med
funktioner framtagna av Néslund (1947) eller Brandel (1990). Né&slunds funktio-
ner forutsatter en stubbhdjd som ar 1 % av tradhdjden medan Brandel har redovi-
sat bade funktioner av detta slag och funktioner som ger volymen ovan mark, dvs.
inklusive stubbe. | nuvarande omvandlingstal forutsatts att volymen &r berdknad
Over stubbhgjden 1 % av tradhgjden, varvid ingen hénsyn tagits vare sig till hogre
eller lagre stubbhdjd &n denna.

Under de senaste 25-30 aren har maskinell fallning introducerats pa bred front.
Under senare ar har skordaravverkning svarat for gissningsvis nio tiondelar av den
totala avverkningsvolymen i landet. Den maskinella fallningen har skapat forut-
séattningar for en lagre stubbhdjd dn 1 % av tradhojden. En allt kortare period
under aret med djup sno kan ocksa ha bidragit.

Riksskogstaxeringen mater sedan 2003 stubbhdjden i félt. | tabell 8 redovisas me-
delvérden for stubbhojder enligt material fran aren 2003-2005.
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Tabell 8. Medelh6jd ovan mark for stubbar enligt Riksskogstaxeringen 2003-2005.

Brosthdjdsdiameter, cm

Omrade Tradslag -9 10- 20- 30- 40-
cm
N Norrland Tall 4,1 13,0 11,6 13,1 49,3
Gran 3,1 12,7 13,9 20,3 0,0
Lovtrad 1,6 15,6 17,6 15,3 0,0
Totalt 2,6 13,5 13,0 16,2 49,3
S Norrland Tall 57 15,9 16,1 19,0 16,3
Gran 5.2 16,6 19,9 25,1 24,9
Lovtrad 2,2 18,2 30,1 0,0 0,0
Totalt 4,2 16,6 19,1 22,3 19,8
Svealand Tall 2,7 14,4 13,5 17,9 21,2
Gran 3,7 16,5 18,4 23,5 38,8
Lovtrad 2,0 15,4 18,7 12,0 211
Totalt 2,8 15,5 16,7 20,7 26,3
Gotaland Tall 4,6 13,5 14,0 16,7 16,9
Gran 4,0 13,6 17,4 24,4 26,5
Lovtrad 3,6 19,2 18,4 17,7 315
Totalt 3,9 14,5 16,7 21,6 25,2
Hela landet Tall 4,2 14,4 13,8 16,6 20,7
Gran 41 15,0 17,7 23,6 27,6
Lovtrad 2,4 17,2 215 16,4 25,3
Totalt 3,4 15,1 16,5 20,3 25,0

Resultatet antyder att stubbhdjden for flertalet diameterklasser inom resp. tradslag
i genomsnitt ar lagre an 1 % av tradhojden. Utifran bl.a. dessa medelstubbhojder
har 6verslagsberdkningar utforts som kortfattat beskrivs nedan.

For tre typtréad av tall resp. gran beraknades med hjélp av Edgren-Nylinders
(1949) avsmalningsfunktioner volymen under bark av de koner som approximerar
stamdelar mellan stubbhéjden 1 % av tradhdjden och en antagen faktisk stubbhojd
somar 1,4,1,2, 0,8 resp. 0,6 % av tradhdjden. Volymen uttrycktes i procent av
stamvolymen under bark enligt Brandel (1990). Typtraden hade brosthéjdsdia-
metern 15, 25 resp. 35 cm under bark. Det visade sig att denna stubbvolym var
tdmligen oberoende av rimliga kombinationer av brésthojdsdiameter och tradhéjd.
Se tabell 9.
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Tabell 9. Avvikelse mellan stamvolym vid stubbhdjden 1 % av trddhéjden och stamvolymen
vid andra stubbhdjder. Procent av stamvolym vid stubbhdjden 1 % av tradhéjden.

Typtrad Stubbhdjd i procent av tradhdjd

14 % 1.2% 0,8 % 0,6 % 0,4 %

Tall 15 cm -1,10 -0,56 0,57 1,17 1,81
Tall 25 cm -1,06 -0,54 0,56 1,14 1,76
Tall 35 cm -1,05 -0,53 0,55 1,12 1,74
Gran 15 cm -1,18 -0,60 0,62 1,26 1,96
Gran 25 cm -1,15 -0,58 0,60 1,23 191
Gran 35 cm -1,14 -0,58 0,60 1,23 1,90

Dérefter berdknades hur den faktiska och funktionsberaknade avverkningsvoly-
men, till foljd av avvikelsen mellan faktisk och i volymfunktionerna antagen
stubbhajd, skiljer sig at. Berdkningarna avsag norra resp. sodra Sverige. Harvid
valdes tre typtrad med diametrar lika som for ovanstaende typtrad av tall resp.
gran i vardera omradet. Tradhojden bestamdes utifran samband mellan diameter
och tradhojd enligt Svensson & Braide (1987). Volymen bestdmdes med Brandels
(1990) volymfunktioner.

Den relativa avvikelsen i stamvolym bestdmdes med hjélp stubbhdjder som be-
domts utifran tabell 8 och interpolering av vardena i tabell 9. Darefter beraknades
med avverkningsvolymen enligt Riksskogstaxeringen 2001-2005 vagda medel-
varden for den relativa avvikelsen i volym. Resultatet visas i tabell 10.

Tabell 10. Med avverkningsvolymen vagda relativa avvikelser mellan stamvolymer vid
stubbhéjden 1 % och stamvolymer enligt faktiska stubbhojder aren 2001-2005. Procent.

Omrade Tradslag Avvikelse
%
Norra Sverige Tall 0,54
Gran 0,03

Totalt 0,27
Sddra Sverige Tall 0,59
Gran 0,14
Totalt 0,29
Hela landet Tall 0,57
Gran 0,11

Totalt 0,29
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En slutsats som kan dras av tabellvardena &r att den arliga avverkningsvolymen i
hela landet uttryckt i m®sk bér vara ca 0,3 % mindre a4n dem som redovisas i dag
eftersom den baseras pa antagandet att stubbhojden ar 1 % av tradhojden. Skillna-
derna i volymavvikelsen mellan landsdelarna &r marginell men ganska stor mellan
tall och gran. Det senare beror sannolikt pa att det ar svarare att ta laga stubbar av
gran till foljd av en stor forekomst av rotben hos detta tradslag. Detta galler fram-
for allt de grova traden.

Slutsatsen betraffande omvandlingstalen &r att hansyn bor tas till att stubbhdjden i
dag ar lagre &n 1 % av tradhdjden. 1 sammanrakningen i kapitel 7 antas den fak-
tiska stamvolymen vara 0,29 % hogre an den funktionsberéknade.

45 Hogstubbar

Sedan 10-15 ar tillbaka tillskapas ofta hogstubbar vid féryngringsavverkning for
att gynna den biologiska mangfalden. Hogstubbarna kan betraktas som ett slags
spill.

Volymen hdgstubbar kan uppskattas med material dels fran inventeringen Polytax
(Skogsstyrelsen 2003) som utfors av Skogsstyrelsen, dels fran Riksskogstaxering-
en. Uppskattningen i Polytax gors 1-2 ar efter foryngringsavverkningen. Enligt
Skogsstatistisk arsbok var volymen hogstubbar enligt Polytax for aren 2003-2005
0,4 m*sk per hektar. Volymen per hektar har fram till dessa &r varit stigande. Are-
alen foryngringsavverkning var 227 000 hektar enligt Riksskogstaxeringen ar
2003 och 186 000 hektar for aren 1999-2003. Om man antar att arealen som tids-
maéssigt "matchar” Polytax-resultaten &r 200 000 hektar skulle totalvolymen
stallda hogstubbar vara 80 000 m>sk. Med en ungefarlig totalavverkning pa 84
miljoner m®sk blir andelen hégstubbar av totalavverkningen ca 0,1 %.

I Riksskogstaxeringens inventering av dod ved registreras hogstubbar hégre an
1,3 meter med en diameter vid 1,3 meter storre an 10 cm. Material fran aren 1998-
2004 visar att den genomsnittliga volymen av de arligen stallda hogstubbarna &r
100 000 m®sk. Overensstammelsen med Polytax-resultaten ar ganska god.

Slutsatsen ar att man vid ev. framtagning nya omvandlingstal bor ta hansyn voly-
men hogstubbar. | sammanrékningen i kapitel 7 antas andelen av den totala av-
verkningsvolymen vara 0,1 %.

4.6 Volymfel och vrak

Volymfel ar differensen mellan virkets bruttovolym och den volym som "blir
kvar” efter vid virkesméatningen gjorda langd- och diameteravdrag for sagtimmer
och volymavdrag for massaved (nettovolym). Vrak ar sadant virke, timmer eller
massaved, vars kvalitet inte uppfyller sortimentskraven.

Nér de nuvarande omvandlingstalen togs fram i mitten av 1970-talet ingick inte
vare sig volymfel eller vrak i virkesredovisningen. Vid bestdmningen av omvand-
lingstalen var man saledes tvingad att ta hansyn hartill om dessa skulle anvéandas
for att skatta avverkningen i m sk utifran virkesférbrukningen och volymen upp-
skattades till 1,7 % (tillaggsprocent) av virkesforbrukningen, varav volymfel 0,7
och vrak 1,0 %. Motsvarande avdragsprocent blir 1,67, 0,70 resp. 0,99.
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Numera &r det normalt att redovisa bruttovolymen, dvs. volymen inkl. volymfel
och vrak.

Det bor ocksa observeras att en till fullo tillampad bruttoredovisning kan fororsa-
ka problem vid bestamning av ev. nya omvandlingstal. De volymer som vrakas
och inte anvénds i den industri vid vilken den forsta virkesmatningen utfors kan
sdljas vidare for annan anvandning, t.ex. i massaindustri (galler sagtimmer) eller i
energiproduktion (galler bade sagtimmer och massaved). Det finns saledes en risk
for att volymer blir dubbelrdknade nar man utifran virkesforbrukningen vill skatta
avverkningen i m3sk. Mycket tyder emellertid pd att de foretag, framfor allt
sagverksforetag, som lamnar uppgifter till den s.k. VMR-undersokningen (SDC
2006) inte inkluderar rundvirke som salts vidare som massaved i sin rapportering
av virkesforbrukningen.

Vid sammanrékningen i kapitel 7 gors det forsiktiga antagandet att det &ven i dag
finns lite oredovisade volymfel och vrak och sétter avdragsprocenten till 0,2 %,
dvs. en minskning med 1,5 procentenheter i forhallande till motsvarande procent-
sats i de nuvarande omvandlingstalen.

4.7 Stubbrytning

Stubbrytning bedrivs i dag forsoksmassigt. Med tanke pa det 6kande behovet av
energived &r det inte osannolikt att denna atgard inom en nara framtid kommer att
genomforas i stor skala. I Finland finns redan en storskalig tillampning. Blir den
storskalig &ven i Sverige kan det bli nédvandig att ta hansyn till detta vid bestam-
ning av eventuella nya omvandlingstal i det fall da stubbvirke réaknas in i virkes-
forbrukningen.
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5 Typ 2-faktorer

5.1 Barkvolymprocenten

Barkvolymprocenten “svarar for” mer &n halften av omvandlingstalen. De bark-
volymprocenter (avdrag) for avverkningen som redovisats av Ostlin (1963) &r
avsevart hogre an dem (Anon. 1978) som anvéndes vid framtagningen av nuva-
rande omvandlingstal. For hela landet och samtliga tradslag ar den forra 15,7 %
(15,1 % for avverkningen 2001-2005 enligt tabell 5 i avsnitt 4.1) medan den
senare ar 11,7 %.

Ostlin baserade sina barkvolymprocenter p& material fran Riksskogstaxeringen
1938-1952. Det ar sannolikt att barktjockleken och darmed barkvolymprocenten
overskattades pa grund av den matmetod som tillampades. En annan tankbar fel-
kalla ar sattet att berédkna barkvolymen. Den beréknas som differensen mellan
volymen pa och under bark enligt Naslunds volymfunktioner. Denna felkélla har
inte undersokts i denna forstudie.

Vid framtagningen av nuvarande omvandlingstal hdmtade Anon. (1978) uppgifter
om bl.a. barkvolymer fran en av Skogsstyrelsen utford undersokning av sagtim-
mer och massaved. Rapporten fran denna undersokning har trots efterforskningar
inte kunnat patraffas.

Pa grund av osakerheten om kvaliteten i anvanda barkvolymprocenter ar de an-
geléget att kontrollera och vid behov revidera dem utifran ett mer aktuellt grund-
material.

5.2 Span fran fallning och kapning

De nuvarande omvandlingstalen tar inte hansyn till det spill i form av span fran
fallning och kapning som lamnas kvar i skogen vid avverkning. For att uppskatta
storleksordningen for detta spill har foljande enkla 6verslagsberdkning utforts.

Bredden pa skordarens sagkedja ar enligt uppgift fran en maskintillverkare nor-
malt 5-6 mm. Vi antar nu att den genomsnittliga sammantagna stocklangden for
timmer och massaved ar 4,5 m och att traden ar koner samt bortser fran toppen.
Dessutom antas att sagsnittet & 6 mm brett. For tva trad med en hojd av 13,5 resp.
27,0 m exkl. topp far man da 4 resp. 7 kapstéllen inkl. fallskaret. Summan av
hojderna for de stympade koner, som sagsnitten utgor blir da blir 24 resp. 42 mm.
De stympade konernas andel av totalvolymen antas vara densamma som deras
andel av héjden och blir da 0,18 % for tradet med hojden 13,5 m och 0,16 % for
tradet med hojden 27,0 m.

Slutsatsen ar att spanen fran fallning och kapning inte forefaller vara férsumbar

och att hansyn bor tas till dem vid bestdmning av nya omvandlingstal. | samman-
rakningen i kapitel 7 anvands 0,17 % som skattning for andelen span.
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5.3 Krympning mellan avverkning och virkesmatning

Genom att virket och barken torkar mellan avverkning och virkesmatning och
darmed krymper &r detta en tdnkbar faktor att beakta vid bestdmning av omvand-
lingstal. Erfarenheten ar dock att krympningen vid anvéndning av nuvarande lo-
gistiksystem med korta lagringstider ar marginell (Nylinder muntl. komm.). Dess-
utom kommer sannolikt skdrdarmatning att tillampas i 6kande omfattning i fram-
tiden. Da finns ingen krympning att ta hansyn till. Slutsatsen ar att man bor kunna
bortse fran krympningen.

5.4 Kvarlamnade fallda hela trad

Ingen hénsyn till volymen av kvarlamnade fallda hela trad har tagits i nuvarande
omvandlingstal. Vid Skogsstyrelsens berakning av avverkningen ingar denna vo-
lym som en sarskild komponent, som atminstone inte bor inga i dessa omvand-
lingstal om de revideras. Volymen kvarldmnade féllda hela trad uppdateras 16-
pande med hjalp av Riksskogstaxeringens material. Man kan dock ténka sig att
kvarlamnade fallda hela trad ingar i ett system for omvandlingstal.

5.5 Kvarlamnade stamdelar

I de nuvarande omvandlingstalen har virkesspillet fram till och med végavlagg
beaktats, daremot inte eventuellt spill i senare led i logistikkedjan, dvs. under vi-
daretransport och vid industri. Troligen &r detta senare spill marginellt och beho-
ver inte beaktas.

Det ser ut som om man vid bestdmningen av nuvarande omvandlingstal inte har
tagit hansyn till att spillet fram till och med avlagg har beraknats pa bark och man
multiplicerat aven volymprocenten spill med barkvolymprocenten. Om det &r s
har barken pa spillet mer an dubbelréknats. Denna fraga bor undersokas narmare.

5.6 Fysikalisk kontra formutjamnad volym

| de nuvarande omvandlingstalen har inte beaktats att m>sk av allt att déma avser
fysikalisk volym medan m*f ub avser formutjamnad volym. Bjérklund m.fl.
(2009) refererar en muntlig kalla som uppskattat att den formutjamnade volymen
for massaved &ar 2-3 % mindre dn den fysikaliska volymen. For sagtimmer &r den
knappt 1 % mindre an den fysikaliska volymen. Till féljd av att hansyn inte tagits
till den troliga skillnaden i definition mellan m*sk och m*f ub borde omvand-
lingstalet for hela landet vara i storleksordningen 1,50-1,75 procentenheter hogre
an det nuvarande, allt annat lika. I sammanréakningen i kapitel 7 anvands siffran
1,50.
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6 Summering

6.1 Sammanrakning och slutsats

| tabell 11 redovisas en sammanrakning av de i de tidigare uppskattade skillna-
derna i de ingaende faktorerna mellan ungefarliga reviderade och nuvarande
omvandlingstal. Den bor betraktas som en éverslagsberékning.

Tabell 11 Skillnader i faktorer som bestdammer omvandlingstalet storlek fér hela landet mel-
lan antagna reviderade och nuvarande omvandlingstal

Faktor Skillnad
Procent-
enheter

Barkvolym -0,15

Toppar -1,00

Lump +0,00

Kvarlamnat virke +0,20

Stubbhojd -0,29

Hogstubbar +0,10

Volymfel och vrak -1,50

Span fran fall-/lkapning  +0,17

Fysikalisk och
formutjamnad volym +1,50

Summa -0,97

Nuvarande omvandlingstal frdn m*f ub till m3sk &r for hela landet 1,20. Vi antar
nu att den arliga avverkningen exkl. volymen kvarlamnade fallda hela trad, ba-
serad pa virkesanvandningen och detta omvandlingstal, & 85,0 miljoner m®sk.
Om vi reducerar omvandlingstalet med 1,0 procentenheter till 1,19 blir avverk-
ningen istallet 84,3 miljoner m3sk, dvs. 0,7 miljoner m®sk lagre volym. Den ovan-
staende uppskattningen av felet i nuvarande omvandlingstal ar mycket osaker. Det
kan mycket vél vara antingen storre eller mindre &n 1,0 procentenheter.

Det ar forfattarens bestamda uppfattning att osékerheten i de nuvarande omvand-
lingstalen &r alltfor stor. Med tanke pa att omvandlingstalet har stor betydelse i
uppskattningen av den arliga avverkningen, som ingar i Sveriges officiella stati-
stik, dr det oacceptabelt att ha ett tal som inte ar "up-to-date”. Kravet pa nog-
grannhet blir storre nér virkesbalanssituationen ar kanslig, dvs. efterfragan pa
virke ar ungefar lika stor eller storre an tillgangen. For narvarande &r den kanslig
och forvantas vara sa under 6verskadlig tid framover.
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En annan brist ar att det saknas omvandlingstal for flera anvandningsomraden.
Man anvander da de befintliga vilket leder till en alltfor 1dg noggrannhet i
berakningarna.

Det finns saledes ett starkt behov av att bade revidera och utveckla de nuvarande
omvandlingstalen

Ett system for omvandlingstal rekommenderas som &r flexibelt i den meningen att
man ska kunna valja nivan pa noggrannheten efter de krav som anvandningen av
omvandlingstalet stéller. I sin enklaste och minst noggranna form kan omvand-
lingstalen anges som i dag forutsatt att topparna inte inréknas i virkesanvandning-
en. Vid den mest avancerade anvandningen far anvandaren sétta in egna varden
for flertalet av de faktorer som paverkar omvandlingstalen.

En klar fordel med systemansatsen jamfort med de nuvarande generella omvand-
lingstalen for tre omraden och hela landet &r att det blir mer begripligt hur om-
vandlingstalen ar uppbyggda och om en eller flera paverkande faktorer maste kor-
rigeras for att uppna tillracklig noggrannhet.

For att ta fram ett system for omvandlingstal krévs en arbetsinsats som beroende
pa ambitionsniva mycket grovt uppskattas till 2-4 personmanader. Ambitionsni-
van bestams av om man 6nskar att omvandlingstalen ska kunna variera med avse-
ende pa geografiskt omrade, tradslag, gallring/foryngringsavverkning m.m.

Det finns ingen myndighet eller organisation som har ansvar for ta fram ett system
for omvandlingstal. Forfattarens forslag ar att Skogsstyrelsen till att borja med tar
ansvar for att forsoka fa till stand det nddvandiga arbetet inklusive att sakra finan-
sieringen av det. | detta steg bor SLU, SDC och Skogforsk som deltagit i forstudi-
en ocksa medverka.

Troligen finns hos SLU inkl. Riksskogstaxeringen, Skogforsk, Skogsstyrelsen,
SDC m.fl. tillgang till mycket av det material som behdvs for att bygga systemet.
En viss materialinsamling kan dock bli nddvéndig.

6.2 Konstruktion av nya omvandlingstal

Nedan visas ett forsok att askadliggdra hur systemet ska vara uppbyggt med olika
berakningssteg. Det bygger p& att man gar fran m3sk till m®f ub, dvs. man arbetar
med avdragsprocenter. Man skulle dock lika garna ha arbetet med tillaggsprocen-
ter i syfte att omvandla m3f ub till m>sk. Det forutsatts att varken toppar eller
stubbar ingar i uppskattningen av virkesanvandningen utan betraktas som spill.

Till vanster med lila bakgrund finns sort man har efter ett berédkningssteg. | mitten
med brun eller gul bakgrund beskrivs vad som gors i berédkningssteget. Till hoger
med gron bakgrund visas vilka typer av varden pa olika faktorer som kan anvan-
das. En anvandare som for hela landet genomgaende accepterar defaultvardena
behover endast ett enda omvandlingstal. Anvandningen av systemet blir darmed
lika enkelt som anvéandningen av nuvarande omvandlingstal.

Komplexiteten i systemet okar snabbt det ska tacka in olika geografiska omraden,
olika trédslag, olika huggningsarter (féryngringsavverkning, rdjning, gallring) och
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eventuella ytterligare faktorer. Samtidigt bér man vara medveten om att om man
inte onskar dela upp pa tradslag men daremot pa omraden maste man t.ex. vid

berakningen av olika defaultvarden ta hansyn till tradslagsférdelningen inom resp.
omrade. Det betyder att man maste ha ett ratt sa detaljerat underlag for att berédkna

aven “sammansatta” defaultvarden.
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Omvandlingstalen mellan skogskubikmeter och
fastkubikmeter under bark anvinds i manga berik-
ningar inom skogssektorn. De omvandlingstalen ir
gamla och i denna rapport konstateras att de beho-
ver revideras och utvecklas. En 6verslagberikning
visar t.ex. att den drliga avverkningen i landet troli-
gen Overskattas med knappt en miljon skogskubik-
meter till foljd av fel i omvandlingstalen.
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