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Sammanfattning

Virkesproduktionen ar oftast grunden for ekonomisk avkastning pa skogsfastigheter belagna i
norra Sverige. Aven andra nyttor kopplat till skogsfastigheten kan i vissa fall ge en ekonomisk
avkastning.

Avkastningsvardet ar nuvérdet av alla framtida inkomster och utgifter en fastighet kan
generera och ar darmed grunden for ett marknadsvarde eftersom det utgor vérdet av de
monetara nyttorna pa en skogsfastighet. Hur viktigt avkastningsvardet ar varierar mellan
fastighetsagare, eftersom de kan ha olika prioriteringar géllande sina mal med fastigheten.

Eftersom avkastningsvardet ar viktigt for att ta fram ett marknadsvarde, finns det anledning
att studera vilka skogliga variabler pa fastighetsniva som har starkast samband med
avkastningsvardet. | studiens anvandes data fran 82 skogsbruksplaner som analyserades i
Heureka PlanVis och i statistikprogrammet Minitab.

En enskild variabel som forklarar avkastningsvardet i hog grad ar medelvolym per ha, men
aven bonitet och tillvéxt &r viktiga variabler. Andel av areal med h6jd 20-25 meter, andel
volym barr, samt andel slutavverknings- och gallringsskog aldre an l&gsta
slutavverkningsalder kan forklara avkastningsvardet.

Nyckelord: Avkastningsvérde, kop, forséljning, skogsfastighet, Heureka, PlanVis



Summary

Timber production is usually the basis for economic return from forest properties located in
northern Sweden. Even other commodities linked to forest properties may also provide an
economic return.

The return value is a present value of all income and expenses a property can generate and is
therefore the basis of a market value as it represents the value of the monetary benefits of a
forest property. The importance of the return value varies between forest owners, because
they may have different priorities regarding their objective of the property.

Since the return value is important for obtaining a market value, there is a need to study which
forestry variables at the real estate level that are most correlated to the return value. In the
study, data from 82 forest management plans were analysed in Heureka PlanVis and in the
Minitab statistics program.

As an individual variable the average volume per hectar can explain the return value to a large
extent, but site productivity and growth are also important variables. Share of area with mean
height of 20-25 meters, share of volume of conifers, forest for final felling and forest older
than lowest allowable final felling age have also an impact on the return value.

Keyword: return value, purchase, sale, forest property, Heureka, PlanWise
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1. Introduktion

Med marknadsvarde menas forvantat genomsnittligt pris vid en forséljning pa en marknad
(Pagourtzi et al., 2003). Marknadsvérde ar det begrepp som framst anvénds vid en
skogsfastighetsvardering (Lantméteriet och Maklarsamfundet, 2010). Manga faktorer styr
marknadsvardet pa en skogsfastighet och historiskt kan observeras att virkesvardet eller
virkesavkastningen har haft stor paverkan (Swedbank et al., 2003).

En skogsfastighet kan ge dess dgare manga olika nyttor som var och en skulle kunna
asattas ett varde och uttryckas i kronor. De nyttor som har ett marknadsvarde kategoriseras
som monetara medan Gvriga varden ar icke monetara. Marknadsvardet kan da uttryckas
som en summa av dessa varden. Dessa varden paverkas av koparens preferenser, vilket ger
olika varden pa variablerna (Carlsson, 2012).

Virkesproduktionen pa en fastighet ger méjlighet till intakter genom avverkning och
forséljning av virke over tid. Nuvérdet av virkesintakterna kan vara det viktigaste delvardet
for den som koper en skogsfastighet (Hogberg, 2012). Aven andra nyttor kan saljas eller
hyras ut och ge aterkommande intékter, och pa motsvarande satt kan nuvarden beraknas.
Aven nyttor som inte kan hyras ut eller siljas (med mindre &n att hela fastigheten séljs)
men som agaren anser har ett varde personligen eller for anhoriga kan asattas ett arligt
varde och nuvérde (Scarpa et al., 2000). Tillsammans &r alla dessa varden motiv for vad
kopare av skogsfastigheter ar beredda att betala. En kdpare maste vilja betala mer an vad
konkurrerande kopare &r villiga att betala (Arvidsson, 2009)

Ett marknadsvérde kan besta av olika vardepaverkande variabler x; som kan beraknas
framat i tiden och dessa variabler blir &ven intressanta infor eventuella investeringar.

Marknadsvarde = f(x; + x5 + x3 + x4 + -+, +x;)
dar xi anger olika vardepaverkande variabler.

| atskilliga fall ar det svart att ta hansyn till alla variabler, da antalet kan vara stort. Olika
varderingsobjekt har olika vardepaverkande variabler (Persson, 2015a) och de skapar en
komplex utgangspunkt for en vérdering (Sorenson, 2010).

| samband med marknadsvérde brukar markvarde ndmnas. Markvéardet ar
avkastningsvardet innan marken aterbeskogats efter en slutavverkning (Eliasson och
Svensson, 2012). Markvérdet &r en del av marknadsvérdet (Ekvall och Bostedt, 2009).

1.1 Vilka nyttor ger skogsfastigheten for koparen och dess ndrmaste?

Detta kapitel behandlar nyttorna pa en skogsfastighet som kan vara av stor betydelse bade
for skogsagare och kdpare. Avkastningen fran virkesproduktionen &r central for
skogsfastigheter i norra Sverige. Dessutom ges en kort introduktion till
skogsfastighetsvardering.



1.1.1 Virkesproduktion

Virkesproduktionen ar grunden for de ekonomiska malen pa en fastighet (Andersson och
Gong, 2010). Avkastningsvérdet blir en central del eftersom vérdet &r ett nuvérde av
framtida inkomster och utgifter av virkesproduktionen (Lundmark, 2012). Definitionen for
begreppet ar enligt Persson (2015b); ’Med avkastningsvarde avses nuvardet av forvantade
framtida avkastningar fran varderingsobjektet”.

Idag ligger marknadsvérdet oftast hogre &n avkastningsvérdet, vilket visar att kopare av
skogsfastigheter &r villiga att betala for andra nyttor an bara virkesproduktionen
(Lundmark, 2012). For en kopare ar det intressant att ta del av alla nyttor som finns pa en
fastighet, da de kan vara betydelsefulla for ekonomin (Andersson och Gong, 2010).

Vilka forvantningar en kopare har pa nyttor pa en fastighet varierar fran person till person.
En kopare kan vardera icke monetdra nyttor hogre, medan konkurrerande kpare varderar
virkesproduktionen hogre. Nyttornas varde paverkas av skogsagarens mal och skotsel,
vilket gor att nuvarande skogségare har paverkan pa koparens betalningsvilja (Eriksson
och Lind, 2012).

Motiv for att kdpa en skogsfastighet beror pa vilka nyttor képaren vill betala for
(Andersson, 2009). Idag far motiv som kénslan av att 4ga skog 6kande betydelse, men
avkastning varderas fortfarande hogt av manga (Swedbank et al., 2017). Képare av stérre
fastigheter varderar arrondering, vagnat, avverkningsmojligheter, virkespriser och bonitet
hogt (Andersson, 2009). Aven den mojliga tillvéaxten ar en paverkande faktor (Wicker,
2002). For kopare av mindre fastigheter har tradslagsblandningen stérre betydelse, och de
tidigare ndmnda faktorerna anses mindre viktiga (Andersson, 2009).

Hur en kopare ténker kring virkesproduktionen och i vilken utstrackning denne vill vara
verksam i skogen varierar. Skogségare som vanligen ar sjlvverksamma &r yngre man,
ensamagare, jordbrukare, boende pa fastigheten och medlem i en skogsagarforening
(Lindroos et al., 2005).

Rationaliseringsforvarv, det vill sdga tillkop till en skogségares befintliga fastighet, &r ett
rationellt steg framat for skogsfastighetens utveckling som underlattar skogsbruket
(Lundmark, 2012) och skapar stordriftsfordelar. Det ger en battre arrondering som pa
langre sikt kan ge en hdgre avkastning, eftersom objekten blir storre och férre
forflyttningar krdvs mellan objekt (Carlsson, 2012). En kdpare som avser gora ett
rationaliseringsforvarv kan ha motiv att betala mer &n konkurrenterna (Lundmark, 2012).

Virkespriser varierar med konjunkturen (Pettersson, 2011), vilket innebar en osakerhet
bade for en befintlig skogsagare och for koparen (Rutegard et al., 2003). Hur
virkespriserna kommer se ut i framtiden kan ingen veta, men idag tror manga pa en
prisokning inom den nérmsta tiden (Swedbank et al., 2017). Osékerheten som finns for
virkespriserna ger skogsagaren incitament att avverka stora arealer av sin fastighet da
virkespriserna ar hoga (Wikman och Wessmark, 2017). Om skogsdgaren genomfor stora
slutavverkningar minskar tillvaxten, samtidigt som mojligheten till avverkningar minskar i
nartid (Rutegard et al., 2003).

| kombination med virkespriser har tidigare gjorda avverkningar en paverkan pa vilken
avkastning som kan erhallas (Seth och Tjader, 2003). Mellan aren 2015 och 2016 6kade
skogsbrukskostnaderna med totalt cirka 2 % i landet, vilket berodde pa 6kade kostnader i
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norra Sverige. (Skogforsk, 2017). Okade kostnader i skogsbruket paverkar skogsagaren for
nar i tiden atgarder skall utforas (Ericsson, 1996) och skogsagaren maste dvervaga om det
ar [onsamt att avverka eller om det dr béttre att halla kapitalet i skogen for att vanta pa
battre tider (Rutegard et al., 2003).

Inkomsten av skogen beror pa avverkningstidpunkt, virkespriser, kostnader och manga fler
faktorer. Aven skattesystemet paverkar. Skattesystemet motiverar jamnhet i inkomst éver
aren och medfor att skogsagaren kan minska pa skattetrycket for att inte fa for hoga
marginalskatter pa inkomsterna fran skogen. Det finns stora mojligheter att jamna ut
inkomster genom att anvanda exempelvis rationaliseringsforvarv, skogskonto,
rantefordelning och betalningsplan. Detta kan dven kdparen utnyttja (Furuskold och
Grunér, 2013).

1.1.2 Andra verksamheter inom en skogsfastighet

Utover virkesproduktionen finns andra typer av néringar en skogsfastighet kan bara som
kan ses som en ekonomisk vinning (Andersson och Gong, 2010). Dessa verksamheter kan
utgodras av grustékt och utarrendering av tjanster (exempelvis jakt). Detta ger inkomster till
skogségaren, och kan darmed ha betydelse vid en forsaljning (Alstrom, 2016) eftersom det
blir faktorer som paverkar marknadsvardet (Carlsson, 2012).

Jakten utgor bade en monetar och en icke monetar tjanst beroende pa skogsagarens
vérdering av nyttan. Jakten kan ge inkomst till skogségaren da jagare far betala arrende och
fallavgift, men om skogsagaren sjélv jagar ger den bade kétt och rekreation (Tei Mensah
och Elofsson, 2017). Jakten forebygger skador pa skogen genom att viltpopulationerna
begransas, vilket paverkar skogens utveckling (Rollins et al., 2004). En
intervjuundersokning av Sandh och Ordell (2013) visade att jaktratten var en av de
ekosystemtjanster som kunde utgdra skillnaden mellan en fastighets avkastningsvérde och
marknadsvérde.

1.1.3 Ovriga nyttor

Pa en skogsfastighet kan aven andra ekosystemtjanster an virkesproduktionen och andra
marknadsprissatta tjanster och produkter ha betydelse for skogsdgaren och dennes
narmaste. Idag far de icke monetdra nyttorna allt storre betydelse och kan utgéras av
rekreation och andra kulturella tjanster (Hansen et al., 2014). | enkatundersdkningen av
Swedbank et al. (2017) framgar det att allt fler tycker att andra varden an de ekonomiska
har en stor betydelse och sammantaget ar det narmare 60 % av de tillfragade som &ger sin
skog pa grund av rekreation, jakt eller kanslan av att 4ga skog. Aven Snyder et al. (2007)
visade att kulturella tjanster har stor betydelse for manga skogsagare.

En kopare av en skogsfastighet maste ta detta i bedomning infor ett fastighetskop och
dessutom vara villiga att betala mer &n konkurrenterna. Enligt en studie av Bernhardsson
och Akerberg (2011) var kulturella tjanster valdigt viktiga for privatpersoner vid ett
fastighetskop, enligt de tillfragade méklarna. Kopare kunde tanka sig att betala ett hogre
pris for fastigheten &n vad avkastningsvérdet visade, om dessa tjanster ingick. For vissa
kdpare kan icke marknadsprissatta véarden ha lika stor betydelse som marknadsprissatta,
vilket ar en indikation pa att dessa varden kan utgora skillnaden mellan avkastningsvarde
och marknadsvirde for en fastighet. En studie av Sandh och Ordell (2013) visade samma
slutsats.



1.2 Véardering av nyttorna

De olika nyttorna som en skogsfastighet innehaller kan vara svara att vardera (Scarpa et al.,
2000). Beroende pa geografiskt lage och innehall (Viitanen et al., 2006), men aven
eftersom de dvriga nyttorna ar svara att satta in i ett ekonomiskt perspektiv (Scarpa et al.,
2000).

Ortsprismetoden &r den mest anvénda metoden for att ta fram ett marknadsvérde. Vid
tillampning av metoden studeras priser pa tidigare salda fastigheter inom ett geografiskt
avgransat omrade, sa kallade jamforelseobjekt, genom marknadsanalyser (Persson, 2015a).
Tanken &r att uppskatta ett forvantat pris genom att se vilket pris fastigheter haft vid
tidigare forséljning inom omradet (Lantméteriet och Maklarsamfundet, 2010).

Avkastningsvéardet ar grunden i marknadsvardet (Lundmark, 2012), men enligt
Skogsséllskapets prisindex som speglar skillnaden mellan de tva vardena bedéms
marknadsvardet vara tva ganger hogre an avkastningsvardet i Uppland. For norra Sverige
ar skillnaden dryga 20 procent. Marknadspriset i Norrbotten ligger pa 26 400 kr/ha och
avkastningsvardet ligger pa cirka 20 700 kr/ha. 1 Uppland dér skillnaden &r storst i hela
landet, ligger marknadspriset pa dryga 85 100 kr/ha och avkastningsvardet ar cirka 42 500
kr/ha (Skogsséllskapet, 2017).

Idag anvénds Bestandsmetoden som framsta metod for vardering av skogsfastigheter
(Lantmaéteriet och Méklarsamfundet, 2010) (Knutsson, 2015). Metoden gar ut pa att
berékna ett nuvarde for alla bestand, som sedan summeras till ett totalt nuvérde
(Lantmateriet och Maklarsamfundet, 2010). Verktyget BM-win &r ett hjalpmedel déar alla
berdkningar utfors (Lantmateriet, 2017a). | nuvardesberdkningar anvéands en
diskonteringsréanta (Lantmaéteriet och Méklarsamfundet, 2010) for att ta hansyn till
tidsaspekten (Bokforingstips.se, 2010).

Eftersom det sker fa forsaljningar av skogsfastigheter ar jamforelseobjekt svara att hitta
(Lantmateriet och Méklarsamfundet, 2010) och ortsprismetoden blir svar att tillampa
(Pagourtzi et al., 2003). Ortsprismetoden anvands som en alternativ metod for att
varderingen skall folja marknadsvardet (Kobringer et al., 2011).

1.3 Virkesavkastning

Virkesavkastningen kan berdknas med hjalp av Faustmanns formel dar alla framtida
intakter och kostnader berdknas till ett nuvéarde. Formeln berédknar markvérdet dér sedan
skogens vérde berdknas givet ett visst skogsskétselprogram och rénta (Albrektson et al.,
2012). Heureka PlanVis ar ett programbaserat verktyg for planering och analys av
handlingsprogram enligt olika malsattningar. Verktyget kan exempelvis anvandas for
avkastningsberakning om maximering av nuvarde ar malet (SLU, 2017).

Berékning av avkastning &r av stort intresse for en skogsagare med hdég ekonomisk
avkastning som mal med sin fastighet (Andersson och Gong, 2010) eftersom
skotselatgarder paverkar det ekonomiska utfallet (Ekvall och Bostedt, 2009). For en kopare
kan det vara av intresse att se vad skogen kan ge for inkomster. Enligt en studie av Jonsson
(2008) hade kdpare innan ett kop bedomt att de gjort en bra affar utan att de gjort ndgon
avkastningsberakning, eftersom de ansag att skog var en saker investering.
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Fastighetsmarknaden for skogsfastigheter visar pa en svagt stigande prisutveckling med en
genomsnittlig 6kning pa cirka en procent under 2017 enligt (NAISvefa, 2017). Swedbank
et al. (2017) visade att de flesta skogsfastigheter dar ett agarskifte &r aktuellt kommer
overlatas inom slakten. Endast tre procent av de tillfragade sag den 6ppna marknaden som
ett alternativ, och det géllde framst mindre fastigheter. Samma undersokning (Swedbank et
al., 2017) visade att skogséagare har en positiv syn pa skogsfastigheter som
investeringsobjekt och manga kan tanka sig att kopa mer skog.

Vid en narmare titt pa annonser for skogsfastigheter kan man tydligt se vad maklare
framhaller som viktiga delar i sin information. Total areal samt areal uppdelad pa olika
agoslag, exempelvis skogsmark och indgomark, framgar i beskrivningen. Virkesforrad ar
relevant information som framhavs. | de flesta fall bifogas skogsbruksplanen med en
nagorlunda utforlig beskrivning 6ver fastigheten, men baserad pa relativt osékra data. Har
kan man hitta all information kopplat till skogen som exempelvis bonitet, tillvéxt,
tradslagsblandning, aldersklassfordelning samt fordelning pa olika huggningsklasser
(LRFKonsult, u.d).

1.4 Tidigare studier

Studier inom skogsfastighetsvardering har framst fokuserat pa marknadsvarde. Ett exempel
ar en studie av Sundelin et al. (2015) med syftet att 6ka kunskapen om vilka faktorer eller
egenskaper pa en fastighet som har en paverkan pa skogsmarkens vérde. Faktorerna som
undersoktes var storlek, form, fragmentering, bonitet och index for kapitaltathet.
(Kapitaltathet beskriver attribut for intressenters kdplust dar en fastighet ligger och syftar
till befolkningsmangd, medelinkomst och fastighetens geografiska lage i forhallande till
narmaste ort (Hogberg, 2012)). Resultatet visade att markvardet har en positiv korrelation
med index for kapitaltdthet och en negativ korrelation med storlek och fragmentering.
Form och bonitet visade ingen paverkan pa markvérde.

1.4.1 Avkastningsvarde

I en studie av Jonsson (2008) var syftet att bland annat undersoka hur kdpare av
skogsfastigheter forhaller sig till fastighetens pris och utforda avkastningsberakningar.
Studien omfattade intervjuer med nio kdpare i Halsingland och Smaland/Skane, dar
skogsbruk var malet for fastigheterna. Képen analyserades och jamférdes mot en
avkastningsberékning med BM-win, vilka koparna fick se. Resultatet i studien visade att
endast tva av nio kopare hade utnyttjat mojligheten till att en avkastningsberakning
utfordes pa fastigheten innan kopet. De resterande sju kdparna visste inte att den
mojligheten fanns, men de ansag att det hade varit en bra informationskalla infor ett kop.
Tva kopare ansag dessutom att de inte hade betalat den summan de gjort om de haft
mojlighet att utnyttja en avkastningsberakning.

Arvidsson (2009) marknadsundersokte hur stor paverkan de icke-monetéra véardena har pa
en fastighets pris, med syftet att 6ka forstaelsen for prisbildningen. Undersokningen
baserades pa tio kopare av skogsfastigheter. En avkastningsberakning utfordes for att
erhalla ett nuvarde for respektive fastighet. Resultatet av avkastningsberakningarna visade
att koparna betalade 28 % mer for en fastighet &n vad berdkningarna visade och att det var
en betydligt storre skillnad mellan nuvérde och marknadsvarde for mindre fastigheter.
Resultatet visade aven att halften av koparna ville bruka skogen for att na en kombination
av ekonomi och andra vérden pa fastigheten. Av resterande kopare var icke monetéra
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varden viktigast for tre stycken och tva stycken ansag att de monetara vardena var hogst
prioriterade.

Linstra (2004) undersokte hur stor del av skogsfastigheters pris som utgjordes av
Overvarden, det vill séga icke monetéra varden. Fastigheter i Jonkdpings och Gévleborgs
lan ingick i studien. Resultatet visade pa att det finns 6ver- och undervarderingar gallande
priset pa en fastighet i forhallande till avkastningsvardet. Overvarderingarna uppgick i
genomsnitt till 26 % och undervérderingarna till -15 %. |1 Jonkdpings lan hade de icke
monetara vardena en stor inverkan pa priset, samtidigt som det i Gavleborgs lan verkade
finnas ett storre intresse for att kopet skulle betalas genom avkastningen fran skogen.

1.4.2 Markvarde

Sigvardsson (2017) undersokte hur arrondering, avstand till vag och antal skiften
(geografisk uppdelning) paverkar en skogsfastighets markvarde. Studien behandlade salda
fastigheter mellan dren 2012 — 2016 uppdelade i fem regioner; Mélardalen, Sydsverige,
Gotaland och Varmland, S6dra Norrland samt Norra Norrland. De oberoende variablerna i
regressionsanalysen var; produktiv areal, formfaktor, sammanhallning, vagatkomst och
bonitet. Resultatet var genomgaende osakert, men visade att bonitet och areal produktiv
skogsmark hade en positiv paverkan pa markvardet.

| studien av HOogberg (2012) undersdktes olika faktorers paverkan pa markvardet med
syftet att oka kunskapen om prisbildningen pa skogsfastigheter. Studien omfattade
teoretiska och analytiska ramverk, dar en hedonisk prismodell 1dg som grund for en
regressionsanalys. En hedonisk modell bygger pa teorin att exempelvis mark &r en summa
av implicita priser for olika egenskaper pa en skogsfastighet. Regression anvandes for att ta
fram en modell for markvardet. Resultatet blev tva olika prismodeller, en for nordliga
fastigheter och en for sydliga. | modellerna forklarades markvardet av storlek, kapitaltathet
och agosplittring. Modellerna visade att kapitaltathet paverkade markvardet positivt,
medan storlek pa fastigheter och &gosplittring hade en negativ paverkan. Forfattaren uteslot
bonitet och form pa fastigheter da dessa variabler visade laga samband med markvardet.

Med hanvisning till bakgrund och tidigare studier far de icke monetéra nyttorna en allt
storre betydelse och studier har forsokt spegla vardenas betydelse fér marknadsvérdet.
Men avkastningsvarde &r fortfarande en mycket viktig del av marknadsvardet och dérav
finns anledning att studera vilka skogliga variabler pa fastighetsniva som har storst
paverkan pa avkastningsvardet, utan nagon hansyn till andra varden.

1.5 Syfte och avgransning
Syftet med studien &r att:
— ta fram funktioner for berékning av avkastningsvardet utifran fastighetsvisa
variabler med olika detaljeringsniva.
— skatta markvardet for virkesproduktionen.

Studien gors med dagens brukningsmetoder, samt med ett rantekrav pa avkastning.

Studien begrénsas geografiskt till skogsfastigheter i norra Sverige norr om Harndsand.
Endast variabler som &r tillgangliga via skogsbruksplaner undersoks.
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2. Material och metod

| studien utfordes avkastningsberakning for ett stort antal fastigheter utifran data fran
respektive fastighets skogsbruksplan och beréakning av ett antal fastighetsvisa matt pa
skogstillstandet. Sedan utfordes en statistisk analys av resultaten, dar samband studerades
mellan avkastningsvéarde i kr/ha och variabler som beskriver skogstillstandet. Slutligen
utfordes regressionsanalys mellan avkastningsvarde och tillstandsvariabler.

2.1 Urval av fastigheter

Skogsbruksplanedata har anvants som indata for analyserna. Foljande krav stélldes;

e Skogsbruksplan hogst 5 ar gammal ska finnas.
e Datamaterialet skulle ha en stor geografisk spridning.
e Skogsfastighetens storlek skulle vara 50 — 500 hektar.

Kraven stélldes for att fa data som representerar skogstillstandet i omradet inklusive
variation i bonitet och tradslagsblandning, m.m.

For att fa tillgang till skogsbruksplanerna, kontaktades Sara Karlsson (2017b), sektionschef
skoglig planering pa Norra Skogsagarna. De ovan uppstéllda kraven formedlades till henne
och hon valde slumpmassigt ut fastigheter som klarade dessa krav. Alla fastigheter var
belagna fran Harnosand och norrut.

Ett godkannande kravdes av respektive skogségare for att skogsbruksplanen skulle kunna
anvandas i studien. Darfér sammanstélldes ett introduktionsbrev, dar information om
studien lamnades ut (Bilaga 1). Pa grund av kravet om godkannande valdes 200 skogsagare
ut for att ta hojd for uteblivna svar. Karlsson (2017b) férmedlade kontaktuppgifter till
berdrda skogségare och introduktionsbrev med svarskuvert skickades ut. Svar fran
skogsagare kom in I6pande under ett fatal veckor, drygt 100 stycken med ett godkannande
svar, nagra med ett nej och fran resterande inkom inget svar. Svaren vidarebefordrades till
Karlsson (2017b) som lamnade ut skogsbruksplaner allteftersom svaren kom in. Ulrika
Wide (2017), specialist skoglig planering, hjélpte till att leverera skogsbruksplanerna.

2.2 Primarbearbetning av data

Skogsbruksplanerna importerades till "pcSKOG Proffs™, ett program for att skapa
skogsbruksplaner och uppratthalla dess aktualitet (pcSKOG, 2017). Planerna exporterades
sedan enskilt direkt ut i passande format for import till Heureka PlanVis. Efter exporten
erholls Excel-filer med formatet ”.csv” for bestandsregister och atgardsforslag, samt
tillhdrande skogskarta. En del planer kunde inte tas med eftersom problem uppstatt vid
export fran Norras system. Problemet gallde framst att vissa data saknades i
skogsbruksplanerna. Antalet planer som anvéndes i berdkningarna och analyserna var 82
stycken.

| exporten kompletterades alla planer med avstand till kust och klimatkod, eftersom detta

saknades. For att rationalisera métningen anvandes Google Maps (Google), dar

utgangspunkt var narmsta tatort till den aktuella fastigheten. ”Klimatkoden” valdes med

hjalp av den ingaende kartan i exporten. Efter exporterna skulle planerna importeras till

PlanVis (SLU, 2017), verktyg for skogliga hallbarhetsanalyser. Bestandsregistret behovde
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kompletteras med uppgifter som saknades innan import kunde utforas. Information om
saknade uppgifter visades som ett felmeddelande vid import till PlanVis. Grundytevagd
medeldiameter (DGV) och grundyta (m?/ha) fick berdknas med hjélp av dokumentet
”Calculations in stand register import_compl’, som erhélls av Holmstrom (2011). Detta
inneholl metod och formler for berakning av olika parametrar, beroende pa uppgifter som
saknades. For att rakna ut DGV (Formel 1) kravdes hojd (H) och standortsindex (SI), vilka
aterfanns i bestandsregistret. Grundyta (G) beraknades med Formel 2.

DGV = H—0.183XS51+1.08 (formel 1)
0.564

G=V/FH (formel 2)

For att anvanda Formel 2, behdvde forst formhojden (FH) beréknas och till detta anvandes
Formel 3, alternativt Formel 4, dar villkor ingick (Tabell 1). Standortsindex for
bonitetsvisande tradslag framgick i bestandsregistret.

Om standortsindex for bonitetsvisande tradslag = 1, det vill saga tall:

OH

FH =044 x OH + (01-1—13

)2 -1 (formel 3)

Om standortsindex for bonitetsvisande tradslag = 2, det vill sdga gran:
FH = exp(—0.9204 — 0.0286 X In( Ny, ) +0.8294 x In(0OH) + 0.2265 x In(S1)) (formel 4)

Tabell 1. Villkor for formel 2.
Table 1. Conditions for formula 2.

Sl Nnom

Sl <18 Nnom = 1500
18<SI <22 Nnom = 1700
22<S1 <26 Nnom = 2000
26< S1<30 Nnom = 2300
30< SI <34 Nnom = 2500
SI>34 Nnom = 2800

Eftersom Formel 3 och 4 krdvde parametern OH (6vre hojd), berdknades denna OH med
Formel 5 alternativt Formel 6 beroende pa standortsindex for bonitetsvisande tradslag.
Darefter kunde grundytan beraknas och foras in i bestandsregistret.



Om standortsindex for bonitetsvisande tradslag = 1(tall):

r = ((SI —23.8)% + 29582 X 017829)05 (formel 5)
A=r+SI+238
B = 29582 /Medelalder-782°
C=r+SI—238
OH =A/(2+ E)
c
Om standortsindex for bonitetsvisande tradslag = 2 (gran):
r = ((SI —37.75)? + 5981.2 X ———)%5 (formel 6)

1001 5978

A=r+SI+37.75
B = 5981.2/Medeldlder'5°78

C=r+SI-3775
B
OH = 4/(2+7)

En del bestand i vissa skogsbruksplaner skapade problem vid importen, da dessa innehdll
bade ett huvudskikt och ett verskikt i form av éverstandare/frotrad. PlanVis kunde inte
hantera detta. Problemet diskuterades med Holmstrom och 6verskiktet plockades bort for
de bestand dar problemet uppstod. | en stor méangd bestand foll aven I6vandelen bort i
exporten fran pcSKOG. Wide (2017) kontaktade supporten till programmet, men utan
framgang. Losning pa problemet blev att manuellt berdkna I6vtradsandelen i
bestandsregistret sa att tradslagsandelarna summerade till 100%. | majoriteten av planerna
saknades stamantal for rojningsbestanden och detta utgjorde ytterligare ett stort problem
for importen. Stamantalet lades till manuellt med hjalp av dokumentet ”Calculations in
stand register import_compl” (Holmstrém, 2011) genom att diametrar (cm) och grundyta
(m?/ha) jamfordes mot exempelberakning i dokumentet och tilldelades sedan samma
stamantal per hektar.

2.3 Avkastningsberakning med Heureka PlanVis

| PlanVis utformades installningar for simulering av skétselalternativ for att data fran
skogsbruksplanerna skulle kunna tillampas for att skapa skotselalternativ for fastigheterna.
Den produktiva skogsmarken delades in i s.k. skogsdoméner i Heureka utifran
Skogsstyrelsens malklasser PG, PF, NS och NO. For att uppfylla generell naturhansyn
enligt lag- och certifieringskraven enligt PEFC som Norra Skogsagarna togs dessa hénsyn;



Minst fem procent av produktiv skogsmark har avsatts for naturvard per avdelning,
Ungefar tio naturvardestrad per hektar har lamnats vid avverkning, och

2 — 3 m® dod ved har lamnats per hektar (Norra, 2017a).

Tre hogstubbar per hektar lamnats.

For respektive skogsdomén genererades sedan olika skogskotselalternativ.

2.3.1 Trakthyggesbruk fér malklass PG och PF

Skogar lampliga for trakthyggesbruk simulerades med specifika instéllningar.
Foryngringsmetoden var plantering med markberedning. Réjningen utférdes for att
bibehalla foryngringstradslaget och utférdes som en svag réjning (Pettersson et al., 2012)
genom att behalla 90% av totala stamantalet fore rojning. Forstagallringen gjordes mellan
10 — 16 meters hojd och uttagsstyrkan for volymen Iag pa 20 — 40%.

En doman doptes till PG-skogar dar avdelningar valdes enligt definitionen;

i avdelningar med laga naturvarden dar produktionsmalet styr skotseln.
Miljohansyn tas genom att hansynsytor, tradgrupper, evighetstrad och buskar m. m.
lamnas. Miljéhansyn motsvarar hégst ca 10 procent av avdelningens produktiva
skogsmarksareal’ (Skogsstyrelsen, 2016a).

Domanen omfattade alla avdelningar med malklass PG. Instéllningar for skétseln
motsvarade dagens skétselmetoder. Aven en kontrollkategori for naturvérd skapades och
fick namnet "Generell naturhansyn”. Areal som avsattes for naturvard var 5 %, da
naturhansynen hogst skall motsvara 10 % av den produktiva skogsarealen (Ingemarson,
2001) (Skogsstyrelsen, 2016a). Initial volym déd ved simulerades, eftersom denna
information saknades i skogsbruksplanerna. Nivan for simuleringen valdes i
kontrolltabellen ”Dead wood” till ”Iag”, med héansyn till certifieringskraven (Norra, 2017a)
och darmed simuleras det att skogen inneh6ll cirka 2 m*/ha dod ved i utgangsléget.

En andra doman doptes till PF-skogar och avdelningar valdes enligt definitionen;

’i avdelningar med laga/vissa naturvéarden dar produktionsmalet forenas med en
forstarkt naturhansyn. Produktionsmalet styr huvudinriktningen av skétseln, medan
naturvardsmalet dominerar i vissa delar av avdelningen. Forhallandet mellan malen
anges som procentsatser av avdelningens produktiva skogsmarksareal. Forstarkt
naturhansyn innebéar att mer an 10 % av avdelningens produktiva skogsmarksareal
utgdrs av naturhansyn. Naturvardsmalet kan i vissa fall 6verstiga 50 % av
avdelningens produktiva skogsmarksareal” (Skogsstyrelsen, 2016a).

Hit fordes alla avdelningar med malklassen PF. Installningar for skétseln motsvarade
dagens skotselmetoder. Kontrollkategorin for naturvard skapades med namnet "Forstarkt
naturhansyn”. Giltiga varden for andelen naturvard &r 15 — 85 %” (Skogsstyrelsen, 2016b;
Ingemarson, 2001). Har valdes 25 %, det vill sdga en hdgre avséttning till fri utveckling &n
PG-skogar, men samtidigt inte ett s& hogt varde. Aven i denna doman simulerades en lag
volym dod ved.
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2.3.2 Kontinuitetsskogsbruk for malklass NS

Kontinuitetsskogsbruk tillampades i domanen for NS-skogar. Denna malklass skéttes med
hyggesfritt skogsbruk, en typ av kontinuitetsskogsbruk. Till denna doman valdes
avdelningar enligt definitionen;

Passar i avdelningar med hoga naturvarden dar aterkommande skotsel ar
nodvandig for att bibehalla omradets naturvarden samt avdelningar med
forutsattningar att aterskapa dessa naturvarden. Naturvardsmalet styr skotseln som
endast utfors nar det ar motiverat av naturvardsskal™ (Skogsstyrelsen, 2016a).

Heureka Planvis instéallningar for naturvard och kontinuitetsskogsbruk anvandes. Dod ved
simulerades till 4 m®/ha och fick darmed en hogre méangd dod ved an i féregdende
domaner. Tidsintervallet mellan avverkningar sattes till 20 ar eftersom rekommendationen
enligt Skogsstyrelsen (2017) ar 10 — 30 ar.

2.3.3 Fri utveckling for malklass NO
Fri utveckling tillampades i doménen for NO-skogar. Malklassen skottes enligt fri
utveckling, en annan typ av kontinuitetsskogsbruk. Valda avdelningar foljde definitionen;

| avdelningar med hdga naturvarden dar fri utveckling ar nédvandig for att
bibehalla omradets naturvarden samt avdelningar med forutsattningar att aterskapa
dessa naturvarden. Naturvardsmalet styr genom att omradet lamnas till fri
utveckling. Ibland kan dock ett nyskapande av dod ved vara nodvandigt for att
paskynda utvecklingen av hoga naturvéarden™ (Skogsstyrelsen, 2016a).

Heureka Planvis instéallningar for naturvard anvandes. Dod ved simulerades till en hog
niva, vilket motsvarade 9 m®ha. Vilket beddmdes Iampligt eftersom skog som klassats
som NO normalt av historiska skal innehaller mer dod ved.

2.3.4 Generering av strategiska skotselprogram

Genereringen av skotselalternativ gjordes for en tidshorisont pa 100 ar med resultat for 20
perioder. | Heureka &r varje period 5 ar. Formodat relevanta resultatvariabler togs med vid
generering av skotselprogram (Tabell 2). De variabler som presenteras i tabellen valdes,
utdver de som redan var forinstéllda.
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Tabell 2. Valda resultatvariabler vid generering av skotselprogram, utéver de forinstéllda.
Table 2. Result variables selected when generating management programs, except the preset ones.

Resultatvariabel

Variabelbeskrivning

Tillstandsvariabler

Volume >= 8 cm dbh (incl overstorey)

Volume (excl overstorey)
Volume (incl overstorey)
Stand age

Mean age (excl overstorey)
Dgv

Hgv

Stems

Volume Growth %

Min Final Felling Age
Utfallsvariabler

Treatment

Volume Harvested

Volume Harvested Per Species
Timber and Pulpwood
Steams Harvested All species
Regeneration Method
Regeneration Species
Thinning Form All species

Total volym inkl. 6verstandare med dbh 6ver 8 cm, m3sk/ha
Total volym exkl. Gverstandare, m3sk/ha

Total volym inkl. 6verstandare, m3sk/ha

Bestandsalder, ar

Medelalder exkl. dverstandare, ar

Grundytevagd medeldiameter, cm

Grundytevagd medelhéjd, m

Antal stammar per hektar, trad/ha

Volymtillvaxt, procent per ar

Lagsta slutavverkningsalder, ar

Utford atgard

Avverkad volym per hektar, m3sk/ha

Total avverkad volym per tradslag, msk/ha
Volymer och stammar avverkade

Totalt antal avverkade stammar, stammar/ha
Foryngringsmetod

Foryngringstrédslag

Gallringsform for alla avverkningar

2.3.5 Rantekrav

Rantekravet sattes till 2,2 %, vilket & Lantmateriets rekommendation for skogsvérdering
ar 2017. Réantan har sénkts nagot fran foregaende ar, da den lag pa 2,3 % (Lantmateriet,
2017b). Johanna Hogberg vid LRF Konsult (2017) kontaktades for att ta reda pa vilken
réanta de anvander sig av vid avkastningsberakning for skogsfastigheter och svaret var;

"Rantekravet varierar 6ver landet. Den ranta som vi anvander i vara varderingar i
Vasterbotten varierar mellan kust och inland, dar vi under de senaste aren anvéant ett
antaget avkastningskrav pa ca 2,6 — 2,7 vid kusten och narmare 3,0 — 3,2 langre in i

inlandet™ Hogberg (2017).

Efter diskussion med handledare, beslutades att anvdnda Lantmateriets rekommendation.

2.3.6 Kostnader

Prislistan som anvandes var ”Virkesprislista Vasterbotten norra” (Norra, 2017b). Norra
Skogsagarna har olika prislistor beroende pa geografiskt omrade, men prisskillnader ar inte
sa stor. For tall- och grantimmer anvandes priserna enligt listan. Contortatallen saknas i
listan varfor grundprislistan i Heureka PlanVis anvandes for Contorta (Bilaga 2).

12



Aven en del kostnader for skogliga atgarder andrades jamfort med de varden som ingar i
grundinstéllningarna i PlanVis. Endast kostnader for markberedning och réjning kunde
korrigeras, for markberedning till 2000 kr/ha (Skogforsk, 2017) och for réjning till 2500
kr/ha. Tillaggas kan att det finns andra kostnader som paverkar avverkning och darmed
nettointakten fran avverkningar, som till exempel flyttkostnader av maskiner (Karlsson,
2017a). Dessa kostnader har darmed inte beaktats i studien, men &r inte obetydande i
verkligheten.

2.3.7 Optimeringsresultat

PlanVis beraknade konsekvenserna av manga olika skotselalternativ for varje bestand och
valde i optimeringen ut det alternativ som gav hdgst nuvérde. Ingen ytterligare
malanpassning for exempelvis jamnhet i inkomst, gjordes.

En rapportmall med intressanta variabler sammanstélldes till den statistiska analysen i
studien (Tabell 3).
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Tabell 3. Resultatvariabler for statistisk analys
Table 3. Result variables selected for the statistical analysis

Variabel Forkortning Antagen effekt pa Nuvardet per ha
Nuvarde per hektar NV/ha

Medelvolym - +
Volymandel tall VAT +
Volymandel gran VAgGran +
Volymandel contorta VAcont ?
Volymandel barr V Agarr +
Volymandel l16v VALsy ?
Medeldiameter Medeldiam +
Medelhéjd Medelhojd ?
Arealandel K1 AAx1 -
Arealandel K2 AAk2 -
Arealandel R1 AARr1 -
Arealandel R2 AARr2 -
Arealandel G1 AAc -
Arealandel G2 AAc +
Arealandel S1 AAsi +
Arealandel S2 AAs; +
Arealandel S3 AAs; ?
Arealandel E AAe +
Arealandel S1+G2 AAsi+c2 +
Volymandel OF8+ K12R1  VVAgors+k12r1 -
Volymandel R2 VAR -
Volymandel G1 VAg1 -
Volymandel G2 VAG2 +
Volymandel S1 VAsi +
Volymandel S2 VAs? +
Volymandel S3 VAs; ?
Arealandel, h <5m AAncs -
Arealandel, h 5-10m AAH510 -
Arealandel, h 10-15m AAH10-15 +
Arealandel, h 15-20m AAH15-20 +
Arealandel, h 20-25m AAH20-25 +
Volymandel, h <5m VAH<s -
Volymandel, h 5-10m VAHs-10 -
Volymandel, h 10-15m V Ani10-15 +
Volymandel, 15-20m V Anis-20 +
Volymandel, h 20-25m V An20-25 +
Tillvaxt - +
Bonitet - +
Volymandel NO/NS V Anons -
Areal skogsmark AAskog +

Skotselalternativ genererades for respektive fastighet. Resultatet plockades ut for period 0,
eftersom skogens variabler i dagslaget var intressanta. Dock fick resultat for bonitet och
tillvéxt tas fran period 1, da ett varde for dessa saknades i period 0. | Excel sammanstélldes
allt data som skulle anvandas i analysen. Dar berdknades dven de variabler som angetts
med andelar, da det gav data en béattre grund for jamforelse.
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2.4 Regressionsanalys

Analysavsnittet beskriver data som anvants i studien med bland annat en
korrelationsanalys for hur de oberoende tillstandsvariablerna forhaller sig till varandra och
till avkastningsvardet (NV/ha). Hypoteser och beskrivning av analysmetod sammanfattar
avsnittet.

2.4.1 Beskrivning av datamaterial

Data som anvéndes i studien var kontinuerliga, samt antogs vara normalférdelade.
Responsvariabeln, dven kallad beroende variabel, var i alla analyser "Nuvérde per hektar”
(NV/ha) och oberoende variabler var de som valdes ut fran PlanVis (tabell 3).

2.4.2 Korrelationsanalys

Forsta steget var att undersdka korrelationen, det vill sdga sambandet mellan
avkastningsvardet och de oberoende variablerna som beskriver skogstillstandet. Detta steg
var viktigt for att utvéardera de oberoende variablerna och for att variabler med starka
samband inte skulle anvandas i samma regressionsanalys. Ett generellt resultat fran
korrelationsanalysen var att inga variabler hade sambandet +1 eller -1 med ndgon annan
variabel, vilket innebdar att det inte finns starka samband.

2.4.3 Hypoteser och analysmetod

Infor den statistiska analysen stalldes hypoteser upp, det vill sdga antaganden for hur
resultatet skulle se ut. | detta fall stalldes tva hypoteser upp, en nollhypotes (Ho) och en
alternativ hypotes (Ha)

e Ho: Flera oberoende variabler har paverkan pa responsvariabeln.
e Hai: Ingen av de oberoende variablerna har paverkan pa responsvariabeln.

For att genomfora regressionsanalyser mellan avkastningsvardet och de oberoende
variablerna anvandes statistikprogrammet Minitab. Valet av metod var multipel linjar
regressionsanalys, eftersom flera oberoende variabler kunde inga i analyserna (Cohen et
al., 2003). En multipel linjar regression kan beskrivas med Formel 7 (Yale, 2018):

Yi =Bo+ BiXii + Lo Xin+ -+ BpXin+ € ,déri=1,2,...,n, (formel 7)

och Y; betecknar responsvariabeln, i ar konstanten av den forklarande variabeln, X; ar
vardet for den forklarande variabeln och €; ar avvikelse.

Ett stort antal analyser genomfordes dér olika kombinationer av oberoende variabler
ingick. Under genomfdrandet av analyserna gick tankarna over till att forsoka hitta
funktioner lampliga utifran tillgangligt data. Darfor strukturerades elva funktioner upp som
ansags lampliga att anvanda utifran enkla data. Dessa variabler &r tillgangliga i
Skogsstyrelsens skogliga grunddata (Skogsstyrelsen, 2018) och fastighetsvisa data fran
skogsbruksplaner vilket gor dessa lampliga. Beskrivning av funktionerna finns i avsnitt
2.5.

2.5 Oversikt funktioner

Auvsnittet beskriver de variabler som valts ut for statistisk analys. Forsta delen bestar av
elva funktioner dar fokus ligger pa vilka variabler som har storst paverkan pa

15



avkastningsvardet. | den andra delen bestar funktionerna av samma variabler, men variabel
for kalmark och bonitet har lagts till for att studera hur markvérdet paverkas.

2.5.1 Funktioner for avkastningsvarde

De elva funktioner som utformats framgar av Tabell 4, dér funktion 1-3 innehaller
standardvariabler fran skogsbruksplaner, 47 variabler som finns i Skogsstyrelsens
skogliga grunddata och 8-11 variabler for fastighetsvisa data for skogsbruksplaner.

Tabell 4. Oversikt 6ver ingédende variabler i de olika funktionerna
Table 4. Overview of input variables in the various functions
Funktion

Variabel 1 2
Medelvolym X X
Bonitet X
Tillvéaxt

VAH20-25 X X
VAH15-20

VAH10-15 X
AAH20-25 X X
AAH15-20

AAH10-15

VAgarr

VANONS

VAs2

VAs1

VAgc1

AAs

AAsi1+G2

AAc1

X anger att variabeln ingar i funktionen.

X X X|w
x
x
x
x
x
x

X X XX X

2.5.2 Funktioner for avkastningsvarde inkl. andel kalmark

For att gora det mojligt skatta kalmarksvérdet togs variabeln Andelen kalmark med som en
oberoende variabel i alla funktioner 1-11, och bonitet i de funktioner dar variabeln inte
fanns sedan tidigare. Dessa funktioner benamns med nummer och med en eller tva
bokstaver dar K respektive B betyder att kalmarksandelen respektive bonitet ingar. En
oversikt av de oberoende variablerna ges i Tabell 5.
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Tabell 5. Oversikt éver ingdende variabler i de olika funktionerna
Table 5. Overview of input variables in the various functions

Funktion
Variabel 1K 2K 3K 4KB 5KB 6KB 7KB 8K 9KB 10K 11KB
Medelvolym X X X X X X X X X
Bonitet X X X X X X X X X X
Tillvaxt X X X

V AH20-25 X X

VAH15-20

VAH10-15

AAH20-25 X X
AAH15-20

AAH10-15

VABarr

VANONS

VAs2

VAs1

VAaci

AAs

AAsi1+G2

AAc1

AAk1 X X X X X X X X X
X anger att variabeln ingar i funktionen.

X X XX X

X X X X

For att underlatta for lasaren att ta del av resultatet av regressionsanalyserna anges
signifikansnivan for variablerna med stjarnor enligt nedan (Tabell 6).

Tabell 6. Beskrivning av paverkansgrad
Table 6. Description of the degree of influence

Signifikansniva Beteckning
99,9 % Hkk
99 % *x
95 % *

For att beskriva markvérdet i studien gors berékningar. | berdkningarna anvénds bonitet
som en faktor for att belysa markvéardets forandring beroende pa markens
produktionsformaga. Olika boniteter anvands, eftersom bonitet har visats vara en
anvandbar faktor i varderingssammanhang (Roos, 1995; Gyllenstierna och Norrman,
2014).

Medelboniteten for datamaterialet i denna studie ar 3,7 och anvands i berédkningarna enligt
formel 7 i avsnitt 2.4.3. Nedan forenklas formeln for andamalet;

Y; = Bo+ B1Xi1, dar (formel 8)

Yi betecknar markvarde, Bo ar koefficienten for markvarde, B ar koefficienten for AA_K1
och Xiz ar vardet for boniteten.
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3. Resultat

Resultatet presenteras i tva delar, i den forsta delen presenteras funktionerna for
avkastningsvarde. | den andra delen presenteras funktionerna dar markvérde ingar.
Tabellerna ger lasaren en lattoverskadlig bild av tankeséttet i studien och skapar tydlighet
for jamforelse. Utdver tabellerna finns bifogade figurer med residualerna for respektive
modell (Bilaga 3). De funktioner som redovisas i resultatet ar valda eftersom de har en
spridning over olika ingaende variabler, samtidigt som de belyser tanken om olika
funktioner beroende pa tillgangligt data.

3.1 Sammanstallning av funktioner

En sammanstallning 6ver funktionerna och dess ingaende variabler framgar av Tabell 7-12.
Koefficienten (Koef) anger storlek och riktning for forhallandet mellan oberoende variabler
och responsvariabeln, medelfel for koefficienten anges (M.koef) for att beskriva
koefficientens skattning och p-varde (P) anger signifikansniva (Minitab, 2017).
Variansinflationsfaktorerna (VIF) anvands for att undersoka om det finns nagot problem i
multikollinearitet i analysen, det vill saga om det finns nagra problem orsakade av linjéra
samband mellan de beskrivande variablerna i funktionen.

e Om VIF dr néra 1 orsakar den variabeln inget problem.
e Om VIF dr nédra 5 kan den variabeln orsaka problem.
e Om VIF dr storre &n 5 bor man ta bort variabeln ur modellen.

Utéver dessa parametrar redovisas dven forklaringsgrad (R?), justerad forklaringsgrad (R?
(adj)) och standardavvikelse (S). Tillsammans &r alla ovan ndmnda parametrar viktiga for
att kunna utvardera funktioner och variabler, samt for att kunna dra slutsatser.

| tabellerna kannetecknas de olika variablernas paverkansgrad med stjarnor, enligt Tabell 5
I avsnitt 2.5.
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3.1.1 Analysresultat - funktioner fér avkastningsvarde

Tabell 7. Sammanstallning av resultatet fran regressionsanalyserna for funktion 1-3

Table 7. Summary of results from regression analysis for function 1-3

1

Funktion
2

Variabel Koef M.koef

M.koef P

VIF Koef M.koef P VIF

Konstant 2274 1629 0,167
Medelvolym 241,2%** 14,1 0,000

Bonitet
Tillvaxt

1959 0,005
12,4 0,000
447 0,000

-10 238*** 1679 0,000
1,08 186,5*** 11 0,000 1,37
1,08 1977*** 363 0,000 1,14
2 910*** 417 0,000 1,41

VAH20-25
VAH15-20
VAH10-15

AAH20-25
AAH15-20
AAH10-15

VABarr
VAnoNs

VAs2
VAst
VAac1

AAs;
AAsi+c2
AAc1

Statistiska matt

R? 78,52
R? (adj) 78,25
S 4 402

84,79
84,40
3728

90,64
90,28
2943

* Antalet stjarnor anger signifikansniva.



Tabell 8. Sammanstéllning av resultatet fran regressionsanalyserna for funktion 4-7
Table 8. Summary of results from regression analysis for function 4-7

4

5

Funktion
6

7

Variabel Koef M.koef

P

VIF

Koef

M.koef

P VIF Koef M.koef P VIF Koef

M.koef

P VIF

Konstant 9601 5334
Medelvolym 204,6*** 17,5
Bonitet

Tillvaxt

0,076
0,000

1,82

4 344**
209,6%**

1592
15,3

0,008 5943* 2281 0,011 4 670**
0,000 1,39 2104*** 214 0,000 2,57 208,1***

1675
16,3

0,007
0,000 1,52

VAH20-25 10 561 6 932
VAH15-20 -3 696 6 006
VAH10-15 -7 375 6 605

0,132
0,54
0,268

4,33
7,53
8,63

15 353***

3929

0,000 1,39

AAH20-25
AAH15-20
AAH10-15

26 527** 9727 0,008 1,98 29 352***
-1 345 5020 0,789 2,62
-3 359 4124 0418 1,95

8 442

0,001 1,52

VABarr
VAnoNs

VAs:
VAs:
VAac1

AAs
AAsiic2
AAc1

Statistiska matt

R? 82,49
R? (adj) 81,58
S 4050

82,00
81,54
4 055

81,55
80,60
4158

81,37
80,90
4125

* Antalet stjarnor anger signifikansniva.
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Tabell 9. Sammanstéllning av resultatet fran regressionsanalyserna for funktion 8-11

Table 9. Summary of results from regression analysis for function 8-11

Funktion

8 9 10 11
Variabel Koef M.koef P VIF Koef M.koef P VIF Koef M.koef P VIF Koef M.koef P VIF
Konstant 15006 6186 0,018 391097 6982 0,000 7659 5527 0,170 40 166 7107 0,000
Medelvolym 231,6*** 13,6 0,000 1,57 258,6*** 16,6 0,000 2,55
Bonitet 2 147*** 433 0,000 1,22 1799*** 419 0,000 1,26
Tillvaxt 8 975*** 623 0,000 1,21 8 266*** 605 0,000 1,14
VAH20-25
VAH15-20
VAH10-15
AAH20-25
AAH15-20
AAH10-15
VAgarr 10 060 5836 0,089 1,16 30276*** 7820 0,000 1,07 8333 5652 0,145 1,20 33 423*** 7784 0,000 1,06
VAnNoONS -53 127 0,676 1,17 -226 132 0,090 1,38 366* 169 0,033 1,05
VAs -780 5485 0,887 8,70 20654*** 3026 0,000 1,36
VAs1 -6 197 5639 0,275 4,35 20339*** 4213 0,000 1,25
VAG1 5660 5168 0,277 8,30
AAs, -15094** 5485 0,007 3,39 29932*** 4847 0,000 1,22
AAsi+c2 -19 925*** 5 263 0,000 2,22 22513*** 5551 0,000 1,14
AAc1 -895 3577 0,803 2,85
Statistiska matt
R? 88,15 76,01 89,26 76,12
R2 (adj) 87,03 74,76 88,24 74,55
S 3400 4742 3237 4762

* Antalet stjarnor anger signifikansniva.
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3.1.2 Analysresultat - funktioner for avkastningsvarde inkl. markvéarde

Tabell 10. Sammanstallning av resultatet fran regressionsanalyserna for funktion 1K, 2K och 3K
Table 10. Summary of results from regression analysis for function 1K, 2K and 3K

Funktion
1K 2K

3K

Variabel Koeff M.koef P VIF Koeff M.koef P VIF

Koeff M.koef P

VIF

Konstant 2799 1723 0,108 -5 086> 1974 0,012
Medelvolym 239,3%** 14,2 0,000 1,02 218,4%** 12,5 0,000 1,11
Bonitet 2 607*** 445 0,000 1,09
Tillvaxt

-10 293*** 1765 0,000
186,5*** 11,1 0,000
1971 369 0,000
2 924> 439 0,000

1,37
1,17
1,55

VAH20-25
VAH15-20
VAH10-15

AAH20-25
AAH15-20
AAH10-15

VABarr
VAnoNs

VAs2
VAst
VAac1

AAs;

AAsiic2

AAc1

AAK1 -7 302 7746 0,349 1,02 -10 254 6514 0,120 1,03

584 5471 0,915

1,13

Statistiska matt

R? 78,76 85,25
R? (adj) 78,22 84,69
S 4 405 3694

90,64
90,16
2961

* Antalet stjarnor anger signifikansniva.
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Tabell 11. Sammanstallning av resultatet fran regressionsanalyserna for funktion 4KB, 5KB, 6KB och 7KB

Table 11. Summary of results from regression analysis for function 4KB, 5KB, 6KB and 7KB

Funktion

4KB 5KB 6KB 7KB
Variabel Koef M.koef P VIF Koef M.koef P VIF Koef M.koef P VIF Koef M.koef P VIF
Konstant 4530 4 657 0,334 -1 895 2092 0,368 -193 2 583 0,941 -2 030 2135 0,345
Medelvolym  198,2*** 156 0,000 1,97 1959*** 136 0,000 1,48 205,7*** 18,1 0,000 2,59  194,4%** 14,3 0,000 1,61
Bonitet 2 261*** 449 0,000 1,26 2198*** 436 0,000 1,18 2314*** 439 0,000 1,17 2297*** 436 0,000 1,15
Tillvaxt
V AH20-25 4424 6511 0,499 5,21 11955*** 3599 0,001 1,58
VAH15-20 -6 861 5371 0,205 8,23
VAH10-15 -8 952 5803 0,127 9,10
AAH20-25 17 480* 8486 0,043 2,11 22 719** 7539 0,003 1,67
AAn15-20 -4 949 4324 0,256 2,71
AAn10-15 -47 39 3554 0,186 2,02
VABarr
VAnoNs
VAs;
VAs;
VAG1
AAs;
AAsiic2
AAc1
AAk1 -12 930* 6 394 0,047 1,12 -14576* 6 268 0,023 1,07 -15352* 6431 0,019 1,10 -13588* 6 299 0,034 1,06
Statistiska matt
R? 87,52 87,10 87,14 86,81
R? (adj) 86,52 86,43 86,11 86,12
S 3 466 3477 3518 3516

* Antalet stjarnor anger signifikansniva.
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Tabell 12. Sammanstallning av resultatet fran regressionsanalyserna for funktion 8K, 9KB, 10K och 11KB

Table 12. Summary of results from regression analysis for function 8K, 9KB, 10K and 11KB

Funktion

8K 9KB 10K 11KB
Variabel Koef M.koef P VIF Koef M.koef P VIF  Koef M.koef P VIF  Koef M.koef P VIF
Konstant -14 562* 6181 0,021 -38 838*** 6 782 0,000 -4 949 5689 0,387 -40 907*** 6546 0,000
Medelvolym 227,9*** 14,0 0,000 1,65 259,9*** 16,4 0,000 2,55
Bonitet 2211*** 435 0,000 1,24 1791** 584 0,003 1,26 1 848*** 415 0,000 1,27 2 275*** 550 0,000 1,24
Tillvaxt 8 348 668 0,000 1,55 7 710*** 618 0,000 1,46
VAH20-25
VAH15-20
VAH10-15
AAH20-25
AAH15 20
AAH10-15
VAgar 9718 5827 0,100 1,17 24710** 7683 0,002 1,15 7206 5622 0,204 1,22  25619*** 7288 0,001 1,14
VAnons -39 127 0,760 1,18 -234 130 0,076 1,38 353* 153 0,024 1,06
VAs; -75 5502 0,989 8,80 20329*** 2885 0,000 1,37
VAs: -6 055 5625 0,285 4,35 18 890*** 4082 0,000 1,29
VA1 5725 5154 0,270 8,30
AAs; -16 954** 5528 0,003 3,53 31 338*** 4380 0,000 1,23
AAsi+c2 -22 490*** 5415 0,000 2,41 23 902*** 5105 0,000 1,19
AAc1 -3 351 3819 0,383 3,33
AAK1 -7 373 6 235 0,241 1,11 2442 8524 0,775 1,18 -10559 6 240 0,095 1,26 7306 8166 0,374 1,19
Statistiska matt
R? 88,37 78,87 89,66 81,13
R2 (adj) 87,10 77,18 88,53 79,34
S 3391 4509 3197 4290

* Antalet stjarnor anger signifikansniva.
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3.2 Markvarde

| resultatet dar markvardet inkluderas som en oberoende variabel (AAkz1), kan ett intressant
resultat pavisas. Forklaringsgraden (R?) ar hog i alla funktioner. Vid jamforelse mellan de
olika analysresultaten, d.v.s. funktion 1 mot funktion K1, funktion 2 mot K2 0.s.v. kan
hogre forklaringsgrad pavisas i majoriteten av funktionerna dar markvéarde inkluderas.
Skillnaden i forklaringsgrad ar markant mot funktioner for avkastningsvardet.

AAx dr i oftast inte signifikant. | funktion 4, 5, 6 och 7 &r variabeln signifikant inom
konfidensintervallet pa 95 %, vilket gor att dessa funktioner kan pavisa ett rimligt resultat.

Enligt en berakning med medelboniteten for data p& 3,7 m3sk/ha och ar far markvérdet
enligt formel 7 i avsnitt 2.4.3 (avrundat till heltal) en stor variation (Tabell 13).

Tabell 13. Beraknat markvarde
Table 13. Calculated bare land value

Funktion Markvérde (kr) Signifikans

1K - 4503

2K -5 694

3K -2 416

4KB -34 X

5KB -8 338 X

6KB -6 983 X

7KB -7 119 X

8K -13 754

9KB -29 769

10K -8 670

11KB -25 184
Medelvérde -10 224

X anger att vardet bygger pa signifikanta variabler.

Markvérdet i medel for funktionerna ar -10 224 kr. De stora negativa vardena i funktion 8,
9 och 11 paverkar medelvéardet i stor grad. Om dessa varden plockas bort blir medelvérdet
cirka -5 470 kr.

For att belysa markvérdets forandring med olika bonitet anvands funktioner dér
markvéardet bygger pa signifikanta variabler; funktion 4, 5, 6 och 7. Detta eftersom
funktionerna visar ett rimligt resultat. | alla funktioner pavisas en positiv trend for
markvérdet da boniteten ckar.

Fullstandiga berékningar for markvérdet i de olika funktionerna finns bifogad (Bilaga 4).



4. Diskussion

Resultaten belysas genom att material och metod, funktioner och variabler samt
markvérdet diskuteras. Framtida studier och slutsatser avrundar diskussionen.

4.1 Material och metod

Programmet Heureka PlanVis som anvants i studien ar den bésta metoden som kan
anvandas for att skatta avkastningsvérde, eftersom planeringen av skogsbruket kan
simuleras i ett langre perspektiv (Wikstrom et al., 2011). Simuleringarna ar modeller som
byggs upp av material som funnits tillgangligt exempelvis tillvaxt, avgang, kostnader och
intakter. Eftersom skogens utveckling dven skrivs fram i ett langt tidsperspektiv i PlanVis,
finns det osdkerheter med att anvanda modeller &ven om de utgdr en gynnsam grund for
kunskap idag (Vanclay och Skovsgaard, 1997).

Trakthyggesbruket ar den skdtselmetod som normalt ger hogst ekonomisk avkastning pa
en fastighet, detta jamfort med ett kontinuitetsskogsbruk dar nuvardet normalt blir 1&gre
(Wikstrom, 2008). | Wikstroms studie minskade skillnaden i nuvarde mellan de tva
skotselmetoderna da rantekravet sanktes.

| denna studie ingar en del kostnader for skogsvarden, bland annat kostnad for
markberedning och rojning. Utdver dessa kostnader finns det andra kostnader som en
skogsagare maste vaga in i ekonomi och som i denna studie inte ingar i berakningarna. Det
utgdrs av exempelvis flyttkostnader for maskiner, vagunderhall, forsékringar,
forvaltningskostnader, tillsyn och vindfallen. Detta gor att avkastningsvardet blir nagot
Overvarderat.

I studien har alla fastigheter en skogsbruksplan samt att skogsagaren ar medlem i Norra
Skogségarna. Eftersom data fran skogsbruksplanerna anvants bade for berakning av
avkastningsvarde och som oberoende variabler i funktionerna, borde fel i dessa knappast
ha paverkat resultatet eftersom samma data anvants i hela studien.

Antalet fastigheter i studien bedoms tillréckligt, men med fler fastigheter hade ett mer
tillforlitligt resultat kunnat pavisas.

Regressionsanalys &r en standardmetod for att studera samband mellan en responsvariabel
och oberoende variabler. Analysen genererar en enkel modellansats men byggs pa med
additiva variabler.

4.2 Funktioner och variabler for avkastningsvarde

Gemensamt for alla funktioner i detta resultat ar en hog forklaringsgrad (R?). Detta tyder
pa att de variabler som ingar i respektive funktion kan i hog grad forklara
avkastningsvardet.

4.2.1 Medelvolym, tillvaxt och bonitet

En gemensam faktor for funktionerna ar dar medelvolym ingar har variabeln alltid en stark
signifikant paverkan (p <0,05) och dess koefficient har alltid ett ungefar lika stort positivt
varde i alla funktioner. Detta visar pa att med en 6kad medelvolym kan en hogre
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avkastning och en hogre forrantning nas. En hogre ranta innebér att ett hogre krav stélls pa
forrantningen och pengar skall genereras i snabbar takt. Tillvaxt och bonitet har en
liknande paverkan i funktionerna, vilket tyder pa att dven dessa variabler har en positiv
paverkan pa avkastningen, vilket stimmer 6verens med antagandet som stélldes upp. Det
ar logiskt att en hog bonitet ger en hogre tillvéxt och en hdgre avkastning, vilket dven
Gyllenstierna och Norrman (2014) visar.

Att medelvolym visar pa en sa pass hog forklaringsgrad som 78 % som enskild variabel
verkar nastan lite for bra. Det &r intressant med tanke pa att variabeln anvands i
fastighetsbeskrivningar for fastigheter som ligger ute till forsaljning. Resultatet tyder pa att
medelvolym &r en bra variabel att anvanda, men har man tillgang till andra variabler som
visar pa signifikant paverkan kan det for en skogségare vara intressant att anvanda dven
dessa.

Det hade &ven varit intressant att ta fram funktioner for tillvaxt och bonitet som enskild
variabel for att se om de visar pa hogre eller lagre forklaringsgrad an medelvolym. Tillvaxt
ar en mer svartillganglig variabel for en privatperson, men boniteten har man tillgang till.
Aven om det finns hjalpmedel i form av boniteringssystem, &r det en subjektiv bedémning
som innebér att det finns en osékerhet kring faststallande av bonitet. Skattningen av bonitet
anses darfor inte vara lika bra skattad som tillvéxt.

De andra variablerna som ingar i studien har en viss osékerhet gallande skattningen pa
variablerna, eftersom ingenting &r sakerstallt for hur det kommer bli. Dessutom ar
variablerna baserade pa data fran skogsbruksplaner, vilket gor att det kan vara svart att fa
tillgang till dem om man inte har nagon plan. Det kravs dven en del berakningar for att
kunna anvanda exempelvis volym- och arealandelar samt hojdklasser.

4.2.2 Areal- och volymandelar for hojdklasser

Vid en jamforelse mellan funktionerna framgar att parametervardena paverkas starkt av
vilka andra variabler de kombineras med i funktionen. Né&r variablerna VAw2o-25, VAH15-20
och VAnio-15 kombineras (funktion 4) ar det endast VAnz0-25 som har signifikant paverkan
pa avkastningsvardet (p <0,05). VAwz0-25 har signifikant paverkan i funktion 5 déar de andra
variablerna for volymandelar inte ingar. Detta kan bero pa att variabeln VAnzo—25 laggs in i
funktionen innan de tva andra variablerna. Darmed blir VAnz2o-25 en mer betydelsefull
variabel i kombinationen. | denna funktion hade det varit intressant att lagga in antingen
VAH15-20 eller VAn1o-15 forst for att se om resultatet hade blivit annorlunda.

Liknande iakttagelse kan goras for AAn20-25, AAH15-20 0Ch AAn10-15 (funktion 6 och 7). |
bada dessa funktioner har AAw20-25 signifikant paverkan, d.v.s. skog i héjdklass 20-25
meter har en positiv paverkan pa avkastningsvardet. Det fanns forvantan att dven de andra
tva hojdklasserna skulle ha positiva varden, men samvariationen med H20-25 gor att
resultatet inte visar att AAn15-20 och AAn1o-15 har nagon signifikant paverkan pa
avkastningsvardet. Aven i denna funktion hade det varit intressant att lagga in AAnis—2o
och AAn10-15 fore AAn20-25 och se om resultatet visat annorlunda.

Med tanke p& medelboniteten for data, det vill sdga 3,7 m3sk/ha och ar, antas att en skog

med en hojd mellan 20-25 meter &r slutavverkningsbar. Darmed k&nns det logiskt att dessa
variabler har en positiv paverkan pa avkastningsvardet.
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Mer analyser behdvs for att finna ett eller flera uttryck for arealens och volymens
fordelning pa tradskiktets hojd. Exempel pa detta kan vara att andra hojdklasserna eller
skapa fler klasser med kortare intervall.

4.2.3 Volymandelar fér barr och malklass NO/NS

Variablerna VAgar och VAnons paverkas av kombinationen av variabler. Resultatet visar
att i kombination med medelvolym och bonitet finns ingen signifikant paverkan pa
avkastningsvardet (funktion 8 och 10). Da medelvolym och bonitet ersétts med variabeln
tillvaxt, kan en stark signifikans pavisas for VAgarr (funktion 9 och 11) och en nagot
svagare signifikans (p <0,05) for VAnons (funktion 11). VAgar har positiva koefficienter,
medan VAnons har negativa koefficienter i funktion 8 och 10 och en positiv paverkan i
funktion 11.

Att VAnons har en negativ paverkan pa avkastningsvardet ar logiskt eftersom den volymen
endast far avverkas i undantagsfall. Lovskog kraver fler atgarder an barrskog for att ge en
hdg och vardefull virkesproduktion, vilket blir mer kostsamt for en skogségare (Bergquist
et al., 2005). | berdkningarna betalas 16v enbart som massaved, vilket ger ett lagre
virkesvarde, vilket stammer dverens med verkligheten da I6vtrad sallan blir timmer,
forutom bok och ek. Det ar frdmsta forklaringen till att volymandel barr har en positiv
paverkan pa avkastningen. Lovtraden har dven generellt lagre tillvéxt an barrtrad, vilket
ocksa paverkar avkastningen.

Den forvantan som fanns pa dessa variabler, visades sig stamma eftersom VAnons hade
negativ paverkan och VAgar hade positiv paverkan pa avkastningsvérdet. Resultatet antas
bero pa kombinationen av variabler och darmed finns en osakerhet i vilken utstrackning
variablerna ar anvéandbara.

4.2.4 Areal- och volymandel fér huggningsklasser

For variablerna VAs; och VAs: géller samma sak som ovan; de &r signifikanta (p <0,05) i
kombination med tillvaxt, men inte tillsammans med medelvolym och bonitet (funktion 8
och 9). AAs; och AAsi+c2 Visar pa en stark signifikans (p <0,05) pa avkastningsvardet i
kombination med dels medelvolym och bonitet, dels bonitet och tillvéxt (funktion 10 och
11). VA1 och AAg: har ingen signifikant paverkan.

Alla variabler kopplade till slutavverkningsskog har positiva koefficienter i kombination
med tillvaxt, vilket ar logiskt. | ett berdkningsexempel av Ekvall och Bostedt (2009) kunde
samma slutsats dras och dven Seth och Tjader (2003) pastar samma sak. Att hojdklass
H15-20 far negativa koefficienter ar inte logiskt. Denna hojdklass borde innehalla
slutavverkningsskog med tanke pa boniteten i data.

Av variablerna for gallringsskog har VA1 en positiv paverkan (koefficient) pa
avkastningsvardet, men den &r inte signifikant. Arealen for huggningsklass G2 &r inrdknad
i variabeln AAsi+c2 och har en positiv paverkan pa avkastningen.

Att variabler med huggningsklass for slutavverkningsskog har en positiv paverkan pa
avkastningsvardet stammer med de antaganden som hittas i avsnitt 2.4.3. Antaganden for
gallringsskog visas stimma.

Aterigen har kombinationen av variabler en viss paverkan pa utfallet, vilket ger en
osakerhet hur lampliga dessa variabler &ar for beréakning av avkastningsvérde.
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Antagande jamfors mot pavisad positiv effekt i tabell 14.

4.2.5 Antaganden

Tabell 14. Jamforelse mellan antaganden och pavisad positiv effekt for variablerna
Table 14. Comparison between assumptions and proven positive effect for the variables

Variabel Forkortning Antagen effekt  Anvandi Pavisad positiv

pa NV/ha regressionsanalys effekt pa
NV/ha

Nuvérde per hektar NV/ha Ja

Medelvolym - + Ja +

Volymandel tall VAT +

Volymandel gran VAGran +

Volymandel contorta VAcont ?

Volymandel barr VAgar + Ja +

Volymandel 16v VAL ?

Medeldiameter Medeldiam +

Medelhgjd Medelhdjd ?

Arealandel K1 AAx - Ja

Arealandel K2 AAk. -

Arealandel R1 AAR1 -

Arealandel R2 AARr2 -

Arealandel G1 AAc1 - Ja

Arealandel G2 AAc + Ja +

Arealandel S1 AAs; + Ja +

Arealandel S2 AAs; + Ja +

Arealandel S3 AAs; ?

Arealandel E AAE +

Arealandel S1+G2 AAsi.c2 + Ja +

Volymandel OF8+ K12R1 V A6Es+k12R1 -

Volymandel R2 VARr2 -

Volymandel G1 VAG1 - Ja

Volymandel G2 VAg2 +

Volymandel S1 VAsi + Ja +

Volymandel S2 VAs; + Ja +

Volymandel S3 VAs3 ?

Arealandel, h <5m AAncs -

Arealandel, h 5-10m AAus.10 -

Arealandel, h 10-15m AAH10-15 + Ja

Arealandel, h 15-20m AAH15-20 + Ja

Avrealandel, h 20-25m AA20-25 + Ja +

Volymandel, h <5m VA< -

Volymandel, h 5-10m V AHs-10 -

Volymandel, h 10-15m VAH10-15 + Ja

Volymandel, 15-20m V An15-20 + Ja

Volymandel, h 20-25m V An20-25 + Ja +

Tillvéaxt - + Ja +

Bonitet - + Ja +

Volymandel NO/NS VAnons - Ja

Areal skogsmark AAskog +
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4.2.6 Markvarde

| de funktioner dar markvérde symboliseras av variabeln AAk: pavisas ett signifikant
resultat for variabeln endast i funktionerna 4KB, 5KB, 6KB och 7KB. Detta gor att dessa
funktioner ar de som kan pavisa ett rimligt resultat med fokus pa markvérdet.

Att medelvolym, bonitet och tillvaxt &r signifikanta i alla funktioner ar logiskt eftersom en
6kad medelvolym, bonitet och tillvéxt rimligtvis borde ge ett hdgre avkastningsvarde.
Detta har pavisats i studier av Roos (1995) och Gyllenstierna och Norrman (2014), dar
bonitet visats vara en anvandbar faktor i varderingssammanhang. Aven Sigvardsson (2017)
visade att boniteten har en positiv paverkan pa markvéardet. Sundelin et al. (2015) visade
daremot att bonitet inte paverkade markvéardet

Alla markvérden &r negativa, vilket Ekvall och Bostedt (2009) menar &r vanligt.
Markvéardet paverkas starkt av diskonteringsréantan, det vill séga vilket avkastningskrav
skogségaren véljer. Ett hdgt avkastningskrav kan ge ett negativt varde. Detta ar intressant,
men berdrs inte vidare i denna studie. Den tilliampade rantan i studien kan ha en paverkan
pa resultatet, eftersom rantan paverkar vilken forrantning som forvantas fran skogen.
Réntan pa 2,2 % ar relativt 1ag, vilket gor att ett relativt 1agt krav har stallts pa
forrantningen. En hogre ranta hade troligtvis genererat ett annorlunda resultat, eftersom
kravet pa avkastningen blir hogre. Det ar svart att saga hur variablernas signifikans skulle
forandras med en annan ranta.

4.3 Framtida studier

Det finns stora mojligheter att bygga vidare pa denna studie i fortsatta arbeten, eftersom
resultatet har endast kan ses som en indikation pa vilka skogliga variabler som har en
paverkan pa avkastningsvardet. Ett forslag till studie ar att anvanda grunden i denna och
bygga ut materialet med enkatundersdkningar for att undersoka vilka krav skogségare
staller pa avkastningen. Ett annat forslag ar att anvanda olika rantekrav pa avkastningen for
att se hur markvardet forandras, samt for att se om andra variabler blir signifikanta

4.4 Slutsatser

e Okad medelvolym, bonitet och tillvaxt har tydlig positiv paverkan pa
avkastningsvardet.

e HOg volymandel i hojdklass 2025 meter har positiv paverkan pa
avkastningsvardet.

e HGg volymandel for barr har positiv paverkan pa avkastningsvardet.

e Storre andel slutavverkningsskog och gallringsskog néra slutavverkningsbar alder
(G2) har positiv paverkan pa avkastningsvardet.

e Okad bonitet har positiv paverkan pa markvéardet.

¢ Nollhypotesen kan inte forkastas.

4.4.1 Funktioner
Av de modeller och variabler som redovisats i resultatet och i diskussionen ovan, blir
slutsatsen att féljande funktioner &r anvandbara:
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- funktion 1 med enbart medelvolym som oberoende variabel ger en relativt hog
forklaringsgrad och ett medelfel pa 4402 kr per hektar. Medelvolym ar en variabel som
normalt finns tillganglig antingen via skogsbruksplan eller skogliga grunddata.

- funktion 2 och 3 ger hogre forklaringsgrad &n 1 och ett medelfel pa 3728 respektive 2943.
Dessa funktioner kréaver dock data om tillvéxt respektive tillvéxt och bonitet som inte alltid
ar tillgangliga och svarare att samla in.

- funktion 5 och 7 &ar anvandbara med indata fran Skogsstyrelsens skogliga grunddata och
ger medelfel pa 4055 respektive 4125 kr per hektar. Funktion 7 kraver fastighetsvisa data
for att kunna anvénda andelar av areal och volym.

- funktion 9 och 11 ger medelfel pa 4742 respektive 4762 kronor per hektar, och forutsatter
fastighetsvisa data fran skogsbruksplaner for att kunna anvanda andelar av areal och
volym.

Alla funktioner ger mojligheter att berdkna avkastningsvardet utifran skogliga indata av
olika slag. Medelfelen blir mellan 2900 och 4700 kronor per hektar. Avkastningsvardet kan
daremot beraknas betydligt noggrannare med Heureka PlanVis om man har tillgang till
eller kan samla in avdelningsvisa data. Fordelen med funktionerna beror pa tillgangligt
data, men generellt kraver de enklare funktionerna mindre arbete, medan de resterande
funktionerna kraver mer detaljerade variabler som kan vara svartillgangliga och darfor blir
de mer tidskrévande.
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Bilaga 2 — Prislista i berakningarna med PlanVis

Tabell 1. Allméant
Table 1. General

1. Aptering

Maximal tradhéjd

Minsta och storsta langd sagtimmer
Minsta och storsta langd massaved
Minsta och stdrsta diameter massaved
Toppdiameter

Diameter steglangd

Hojd steglangd

Region

450
34:55
27:55

5:60

5

5

5

Region 2

2. Massavedspriser
Massavedspriser

320:320:320:280:196:112

3. Skordrester/biobransle

Pris skordrester 380
Stubbpris 380
4. Pristrend

Anvand pristrend Falsk
5. Hogstubbar

Ho6jd for hogstubbar 4




Tabell 2. Sagtimmer tall
Table 2. Saw logs pine

Diamterklass (cm) Kvalitet 1 Kvalitet 2 Kvalitet 3 Kvalitet 4 Spill
12 399 374 298 258 80
13 481 444 352 286 80
14 529 512 388 337 80
16 588 550 414 341 80
18 647 551 447 341 80
20 704 552 477 346 80
22 741 0 491 347 80
24 762 0 502 347 80
26 789 0 502 347 80
28 807 0 504 350 80
30 807 0 506 350 80

Tabell 3. Langkorrektion for talltimmer

Table 3. Length correction for pine logs
Diamterklass 34 dm 37 dm 40 dm 43 dm 46 dm 49 dm 52 dm 55 dm
14 -70 -39 -24 -12 0 31 36 42

Tabell 4. Vikt per kvalitetsklass (% av timmerstock, tall)

Table 4. Weight per grade class (% of timber log, pine)
Tréddel Kvalitet 1 Kvalitet 2 Kvalitet 3 Kvalitet 4 Spill
Rot 30 0 56 12 2
Mitt 0 30 56 12 2
Topp 0 30 56 12 2




Tabell 5. Andel massaved av timmerstock och maximal hgjd for stockar
Table 5. Percentage of pulpwood per timber log and maximum height for logs.

Andel massaved (% av timmerstock) Maximal hoéjd (m) for stockar

Rot 10 Rot 55

Mitt 10 Mitt 11,0

Topp 10 | Topp 99,0

Tabell 6. Sdgtimmer gran

Table 6. Sawlogs spruce
Diamterklass (cm) Kvalitet 1 Kvalitet 2 Spill
12 301 256 80
13 355 270 80
14 428 397 80
16 457 411 80
18 476 412 80
20 486 413 80
22 493 414 80
24 493 414 80
26 494 414 80
28 494 416 80
30 497 416 80

Table 7. Langdkorrektion for grantimmer

Table 7. Length correction for spruce logs
Diamterklass 34 dm 37 dm 40 dm 43 dm 46 dm 49 dm 52 dm 55 dm
14 -62 -54 -50 -38 -17 0 20 34




Tabell 8. Vikt per kvalitetsklass (% av timmerstock, gran)
Table 8. Weight per grade class (% of saw logs, spruce)

Tréddel Kvalitet 1 Kvalitet 2 Spill
Rot 85 13 2
Mitt 85 13 2
Topp 85 13 2

Tabell 9. Andel massaved av timmerstock och maximal hdjd for stockar

Table 9. Percentage of pulpwood per timber logs and maximum height for logs

Andel massaved (% av timmerstock) Maximal hoéjd (m) for stockar

Rot 10 | Rot 5,5

Mitt 10 Mitt 11,0

Topp 10 | Topp 99,0

Tabell 10. Contorta sagtimmer

Table 10. Sawlogs lodgepole pine
Diamterklass (cm) Kvalitet 1 Kvalitet 2 Kvalitet 3 Kvalitet 4 Spill
12 300 300 300 300 80
13 415 415 365 325 80
14 440 440 390 325 80
16 475 475 425 340 80
18 575 485 460 340 80
20 625 485 485 340 80
22 675 500 500 340 80
24 700 525 525 340 80
26 725 545 545 365 80
28 750 565 565 365 80
30 750 570 570 365 80




Tabell 11. Vikt per kvalitetsklass (% av timmerstock, contorta)
Table 11. Weight per grade class (% of Saw logs, lodgepole pine)

Tréddel Kvalitet 1 Kvalitet 2 Kvalitet 3 Kvalitet 4 Spill
Rot 30 0 56 12 2
Mitt 0 30 56 12 2
Topp 0 30 56 12 2

Tabell 12. Andel massaved av timmerstock och maximal hojd for stockar

Table 12. Percentage of pulpwood per timber logs and maximum height for logs

Andel massaved (% av timmerstock) Maximal héjd (m) for stockar

Rot 10 Rot 5,5

Mitt 10 Mitt 11,0

Topp 10 | Topp 99,0




Bilaga 3 — Residualplot for funktioner

Residualplot for funktioner med avkastningsvarde
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Normal Probability Plot
(response is Nuvarde/ha)

Percent
«
<

-4 -3 -2 -1 [

Funktion 8K

Standardized Residual

Normal Probability Plot
(response is Nuvérde/ha)

Percent
3

Funktion 9KB

Bl 0 1
tandardized Residual

Normal Probability Plot
(response is Nuvarde/ha)

Percent
@
g
7

Standardized Residual

Standardized Residual

Standardized Residual

Versus Fits
(response is Nuvarde/ha)

10000 20000 30000 40000
Fitted Value

Versus Fits
(response is Nuvérde/ha)

50000

60000

0 10000 20000 30000 40000
Fitted Value

Versus Fits
(response is Nuvarde/ha)

50000

60000

Bl 0 1
Standardized Residual

0 10000 20000 30000
Fitted Value

40000

50000



Funktion 10K

Normal Probability Plot Versus Fits
(response is Nuvérde/ha) (response is Nuvarde/ha)
99,9 2
@ L]
L[] L]
o 1 * e 4. .: .
°
95 = ° ° e® o4 % °° °
20 = %, ® e
S, o ° ) .
80 ] o ° z ,° .
= 70 o ° o o ° S °
S 60 (L) °
S s T a4 ° %
40 5
& 30 ‘g . . ° e
20 "% 2 e ° o®
10 =
5 w
-3
1 L]
L]
01 -4
-4 3 2 Kl 0 1 2 3 4 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Standardized Residual Fitted Value
Normal Probability Plot Versus Fits
(response is Nuvérde/ha) (response is Nuvérde/ha)
99,9 [
2 s ®
99 °
° ° ®e o
95 T g * 3 °
90 3 . . o, oe°
80 E;‘ ° oo o .:.. e @ o 4
= 70 o .
E 0 30 . Noege
Y 50 S . ® ® o o
o 40 5 8o o °
& 30 5 hd . LK)
20 -] .
10 § . * * . .
8
5 7] .
2 ° L4
1 [ ] L] L]
01 3
3 2 Bl 0 1 2 3 0 10000 20000 30000 40000 50000
Standardized Residual Fitted Value

Residualplot for funktioner med avkastningsvarde inkl. andel kalmark
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Bilaga 4 — Berdkning av markvarde

Koefficienter Bonitet
Funktion Konstant +
Konstant AA K1 Bonitet AA K1 1 2 3 3,7 4 5

1 2799 -7 302 -4 503 -4 503
2 -5 086 -10254 2 607 -15 340 -12 733 -10 126 -7 519 -5694 -4 912 -2 305
3 -10 293 584 1971 -9 709 -7 738 -5767 -3796 -2416 -1 825 146
4 4530 -12 930 2261 -8 400 -6139 -3878 -1617 -34,3 644 2905
5 -1895 -14 576 2198 -16 471 -14 273 -12 075 -9877 -8338,4 -7679 -5481
6 -193 -15352 2314 -15545 -15 545 -10917 -8603 -6983,2 -6289 -3975
7 -2 030 -13588 2297 -15618 -13321 -11 024 -8727 -7119,1 -6430 -4133
8 -14 562 -7373 2211 -21935 -19724 -17 513 -15302| -13754,3 -13 091 -10 880
9 -38 838 2442 1791 -36 396 -34 605 -32814 -31023| -29769,3 -29 232 -27 441
10 -4 949 -10559 1848 -15508 -13 660 -11812 -9964 -8670,4 -8116 -6268
11 -40 907 7306 2275 -33 601 -31326 -29 051 -26 776 | -25183,5 -24 501 -22 226

Medelvarde -10 224

Medelvarde (exKkl. funktion

8,9,11) -5469,85
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