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Förord  
Detta examensarbete har utförts i samarbete med och för Holmen Skog.  

Köparens möjlighet att komplettera ett rimligt virkespris med erbjudande till skogsägaren 
om andra unika tjänster är en klar konkurrensfördel när en skogsägare skall bestämma 
vilken aktör denne ska göra virkesaffärer med. Holmen Skogs webbtjänst Min Skog är en 
bra plattform att erbjuda privata skogsägare tjänster som karttjänster, kontaktmöjligheter 
samt nyheter och information. Den skulle också kunna bli en lämplig plats att möjliggöra 
användande av kapitalförräntningsberäkningar för privata skogsägare. 

Jag vill tacka Andreas Rastbäck som har varit min handledare på Holmen Skog. Ett stort 
tack riktar jag även till Erik Wilhelmsson som har varit min handledare på Sveriges 
Lantbruksuniversitet och bidrog med idén till examensarbetet samt bidragit med åsikter 
som fört arbetet framåt. Jag vill också tacka Anders Lundström, Hampus Holmström, 
Anders Muzta och Linus Nilsson för deras hjälp. 

 

Per Östman  
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Sammanfattning 

Målet för en enskild markägares skogsbruk kan variera, utöver ekonomisk avkastning kan 
skogen ge icke-monetära värden. För de flesta är dock ekonomisk avkastning i form av 
kapitalförräntning det viktigaste och för att maximera detta är det ofta önskvärt med 
beslutsstöd i form av program där optimering kan göras. För detta ändamål kan Heureka 
PlanVis, som utvecklats vid Sveriges lantbruksuniversitet, användas. Genom att göra rätt 
prioritering av slutavverkningsbestånd finns stora vinster att göra för enskilda skogsägare.  

Inom området för skoglig fjärranalys har nya metoder tagits fram med goda resultat. 
Laserskanning av skog är en av dessa och har visat sig vara användbar vid skoglig 
planering.  

Syftet med denna studie är att ta fram två funktioner för beräkning av kapitalförräntning, 
en större och en mindre. Den mindre funktionen kan användas med uppgifter framtagna via 
fjärranalys, till den större funktionen behöver informationen kompletteras med uppgifter 
från fältbesök.  

Funktionerna har tagits fram genom regressionsanalyser av skoglig information och 
information om kapitalförräntning som erhållits via framskrivningar i Heureka PlanVis. I 
studien användes material från Riksskogstaxeringen. 

Studien visar att skogens kapitalförräntning kan skattas genom linjära funktioner med 
uppgifter om volym, diameter, ålder, latitud, altitud och diameterspridning. Relativt RMSE 
för den större funktionen är 38,8%, för den mindre funktionen är relativt RMSE 65,2%. 

Nyckelord: Heureka PlanVis, privata skogsägare, rangordning, regressionsanalyser, 
diameterspridning 
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Summary 

The goals with forestry of an individual forest owner may vary. In addition to financial 
return, the forest can provide non-monetary values. For most, however, economic return is 
of big importance. To maximize the economic return, Decision Support System is required 
in which optimization can be done. For this purpose, Heureka PlanWise, developed at the 
Swedish University of Agricultural Science, can be used. If the right prioritization of 
stands to harvest is done, greater financial profit can be made by the forest owners. 

In the field of forest remote sensing, new methods have been developed with good results. 
Laser scanning for estimations of forest information is one of these, and the accuracy in the 
data has proven to be useful in forest planning. 

The purpose of this study is to develop two functions for calculating capital return, one 
larger and one smaller. The smaller function can be used with data compiled through 
remote sensing, for the larger function, the information needs to be supplemented with data 
from field inventories. 

The functions have been developed through regression analysis of forest information and 
information about capital return obtained through simulations in Heureka PlanWise. In the 
study, material from the national forest inventory was used. 

The study shows that the capital return can be estimated using linear functions with data on 
volume, diameter, age, latitude, altitude and distribution of diameter. Relative RMSE for 
the larger function was 38.8%, for the smaller function relative RMSE was 65.2%. 

Keywords: Heureka PlanWise, private forestry, prioritization, regression analysis 
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1 Inledning 

1.1 Optimal slutavverkningstidpunkt 

För att bedriva ett optimalt skogsbruk ur ekonomisk synvinkel bör slutavverkningar utföras 
vid optimal tidpunkt. Enligt ekonomisk teori (Ekvall & Bostedt, 2009) infaller denna 
tidpunkt då förräntningen av det kapital som finns bundet i ett bestånd sjunkit till den 
förräntning en skogsägare kan få på en alternativ placering. Om slutavverkning utförs vid 
annan tidpunkt uppstår en inoptimalförlust. Ifall ett bestånd värt 400 000 kr avverkas när 
dess förräntning sjunkit en procent under alternativräntan blir inoptimalförlusten 4000 kr. 

Således, när i tid avverkningen utförs påverkar ekonomin i skogsbruket och för bästa 
ekonomiska avkastning bör bestånd med låg kapitalförräntning prioriteras.  

Att beräkna ett bestånds förräntning är komplicerat eftersom information om alla uppgifter 
som kan påverka denna måste vara känd. Denna information måste finnas från minst två 
olika tidpunkter. Viktig information utgörs ofta av virkesvolym fördelad på trädslag, 
sortiment och kvalitet för att beräkna bruttovärde efter en viss prislista. 
Avverkningskostnaden måste också beräknas vilken korrelerar med medelstamsvolym. 

1.2 Rangordning 

Beslut om slutavverkning handlar i verkligheten om mer än enbart kapitalförräntning. 
Skogsägare kan ha behov av inkomst och därför väljer att slutavverka trots att bestånden 
förväntas ge högre förräntning än eventuell alternativ placering. Det är av flera olika skäl 
svårt att veta vilken alternativränta man skall använda för sina beslut om slutavverkning. 
Stora inoptimalförluster kan uppstå när flera bestånd är tillåtna att slutavverkas men ägaren 
inte vill avverka alla samtidigt. Till detta kan flera skäl finnas, jämnhet i inkomst kan vara 
ett. Vid sådana tillfällen bör då markägaren på något sätt bestämma i vilken ordning 
bestånden skall avverkas. Enskilda skogsägare har stora möjligheter till förbättrad ekonomi 
genom att rangordna sina slutavverkningsobjekt optimalt (Eriksson, 1990). Att då kunna 
skatta förräntningen är värdefullt vid rangordning av bestånd för slutavverkning. 

För att göra en prioritering i vilken ordning olika bestånd ska avverkas kan olika metoder 
användas. Några metoder är prioritering enligt visarprocent, prioritering enligt 
volymtillväxtprocent, prioritering enligt tillväxtdifferens, prioritering enligt tillväxtkvot 
och prioritering efter en kombination av visarprocent och volymtillväxtprocent (Holm & 
Lundström, 2000). Visarprocent är en kvot av tillväxten i virkesvärde och nuvarande 
virkesvärde, bruttomarkvärde samt skogsvårdskostnader. Tillväxtdifferens är skillnaden 
mellan normproduktionen och volymtillväxten, tillväxtkvot är en kvot av dessa variabler. 
Dessa metoder tar mestadels hänsyn till hur skogen växer jämfört med markens 
produktionsförmåga. Några metoder tar även hänsyn till den ekonomiska värdetillväxten, 
dock på ett sätt som för många skogsägare kan vara svårt att förstå. 
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En skogsavdelnings nettovirkesvärde kan betraktas som kapital bundet i de växande träden. 
Detta kapital kan realiseras genom att avverka avdelningen. Med information om 
avdelningens nettovärde och dess årliga värdetillväxt kan förräntningen på virkeskapitalet 
beräknas (Lundqvist et al. 2014). Ett ofta förekommande problem i sammanhanget är 
bristen på tillförlitliga uppgifter om värdetillväxten. För att beräkna virkeskapitalets 
förräntning är programvarorna i Heureka som tagits fram vid Sveriges Lantbruksuniversitet 
mycket användbara. Prediktioner med hjälp av Heureka beror på många antaganden och 
avviker därför mer eller mindre från den faktiska utveckling. Exempelvis är det svårt att 
veta hur virkespriser utvecklas över tiden.  

1.3 Privata markägare i Sverige 

Hälften av den produktiva skogsmarken i Sverige ägs av enskilda markägare vilka till 
antalet uppgick till 329 541 stycken år 2012 (Skogsstyrelsen, 2014). De enskilda 
markägarnas skog utgör därför en viktig del av skogsindustrins råvaruförsörjning. 

Skogen kan förutom ekonomisk avkastning även ge icke-monetära värden till skogsägaren. 
Dessa kan vara känslomässiga värden och andra nyttor som inte helt enkelt kan värderas i 
pengar (Ståhl & Wilhelmsson, 1994). 

Skogsägarna som grupp och deras värderingar är i ständig förändring. Nya skogsägare 
tillkommer och de befintliga skogsägarnas värderingar förändras. Skogsägarna har olika 
bakgrund, kunskap, intresse och målsättningar med sitt skogsägande. Möjligheterna att 
analysera utfall av olika skogsskötselalternativ ökar med teknisk utveckling, därigenom 
ökar även krav på målformuleringar (Wilhelmsson, 2011). Studier kring skogsägares mål 
visar att skogsägarna kan grupperas efter dessa. Högsta möjliga ekonomiska avkastning är 
det viktigaste målet för skogsägarna och ett högt virkespris är en mycket viktigt egenskap 
vid val av skoglig samarbetspartner (Gunnarsson & Mårtensson, 2004). Majoriteten av 
skogsägarna ser på sin skogsfastighet som ett kapital vilket de har ett avkastningskrav på 
(Andersson, 2012).  

Avvikande från de undersökningar som visar att skogsägarnas viktigaste mål är ekonomisk 
avkastning är resultatet av en kort enkät ställd till besökare i SLUs monter under 
Skogsnolia 2008. Denna enkät visar att de flesta skogsägare tyckte att högsta möjliga ränta 
var viktigt på pengar insatta på ett bankkonto, samma förräntningskrav ställs inte på 
motsvarande kapital bundet i skogen (Wilhelmsson, 2011).  

Många skogsägare har en skogsbruksplan som utgör grunden i deras skogsbruk. 
Skogsbruksplanen upprättas vanligen med subjektiva metoder vilket innebär att risken för 
systematiska fel är stor (Bergkvist & Staland, 2003). Virkesförrådet underskattas ofta mer 
eller mindre kraftigt i traditionella skogsbruksplaner (Eriksson, 1990). Då åtgärdsförslagen 
är subjektivt gjorda innebär det ofta att förslagen är långt ifrån ekonomiskt optimala 
(Sonesson, Eriksson & Pettersson, 2006), särskilt med tanke på att underlaget för 
åtgärdsförslagen innehåller felaktiga uppgifter. 



 

 

9 

 

Skogsägare med en skogsbruksplan är mer aktiva än skogsägare utan skogsbruksplan 
(Svensson, 2002). Den högre aktiviteten beror enligt Alm (2012) på åtgärdsförslagen i 
skogsbruksplanen, detta i sådan utsträckning att två tredjedelar av de föreslagna 
åtgärdsförslagen följs. Enligt Nolén (2015) följer 26 % av utborna och 21 % av åborna 
alltid åtgärdsförslagen på föryngringsavverkning. Då åtgärdsförslagen sällan är ekonomiskt 
optimala sker följaktligen stora inoptimalförluster i deras skogsbruk. 

Den mest efterfrågade tjänsten markägarna efterfrågade som komplement till en 
traditionell skogsbruksplan var en långsiktig planeringsstrategi (Sonesson, Eriksson & 
Pettersson, 2006). Den innefattar en strategisk plan över 20 år där virkesuttag och 
ekonomisk avkastning fördelas i tid för att på bästa sätt passa markägarnas målsättning. 
Stort intresse visades också för en kortsiktig rangordning av slutavverkningsobjekt baserad 
på data med hög kvalité. 

De flesta markägarna skulle välja en objektiv inventering av objekt för slutavverkning om 
möjlighet fanns trots en högre kostnad ( Sonesson, Eriksson & Pettersson, 2006). Högre 
noggrannhet i data för underlag vid planering ger möjlighet till att ta beslut som ger lägre 
inoptimalförlust (Figur 1).  

 

 

Figur 1. Schematisk figur över datainsamlingskostnad jämfört med planeringsförlust (Ståhl & 
Wilhelmsson, 1994). 
Figure 1. Schematic figure over cost for acquisition of data compared with loss from planning 
(Ståhl & Wilhelmsson, 1994). 
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Med tidigare undersökningar i åtanke bör en funktion för att beräkna ett bestånds 
kapitalförräntning vara av stort intresse. Detta för att enklare kunna uppfylla skogsägarnas 
mål med så hög ekonomisk avkastning från skogsbruket som möjligt. 

1.4 Laserskanning 

Skogliga skattningar utifrån laserskanning har etablerats som en ny och effektiv metod för 
skoglig datafångst (Nordkvist et al. 2013). Noggrannheten i data från flygburen 
laserskanning är tillräcklig hög för att dessa uppgifter ska vara användbara för skoglig 
inventering (Holmgren, 2003).  

Sveriges Lantbruksuniversitet har tillsammans med Skogsstyrelsen tagit fram skogliga 
skattningar med laserdata. Detta är skapat från den laserskanning som Lantmäteriet gjort 
för att ta fram en ny nationell höjdmodell (NNH). Punkttätheten i den laserskanning som 
utfördes är ca 0,5-1 punkt/m2 (Lantmäteriet, 2015). De skattningarna som Sveriges 
lantbruksuniversitet och Skogsstyrelsen tagit fram har vid utvärdering på beståndsnivå haft 
ett relativt medelfel på ca 20 % för volym och ca 11 % för grundytevägd medeldiameter 
(Nilsson et al., uå). Vid utvärdering på provytor har skattningarna av grundytevägd 
medeldiameter haft ett relativt medelfel på ca 15 % (SLU, 2014a). 

Skattningarna från laserskanning skulle kunna användas tillsammans med information om 
geografi för att beräkna kapitalförräntningen. Denna kapitalförräntning kan då användas 
för rangordning av slutavverkningsobjekt och på så vis också som ett argument för att 
utföra en slutavverkning. Detta argument bör vara viktigt i samtal mellan virkesköpare och 
markägare då hög ekonomisk avkastning är det vanligaste målet för de flesta markägare. 

1.5 Holmen skog 

Holmen Skog är ett börsnoterat skogsbolag med ett eget skogsinnehav på ca 1,3 miljoner 
hektar varav drygt en miljon hektar är produktiv skogsmark. Företagets huvuduppgifter är 
att förvalta Holmenkoncernens skogar, försörja Holmens svenska industrier med virke och 
att bedriva handel med virke och biobränsle (Holmen Skog, 2014). Verksamheten är 
indelad i tre olika regioner, Nord, Mitt och Syd (Figur 3). 

Virkesköp från privata markägare utgör en stor del av Holmen Skogs handel med virke. 
Det virke som köps används i egna industrier eller säljs till andra företag. 

Holmen Skog erbjuder samtliga av sina leverantörer tillgång till en webb-tjänst som de 
kallar Min Skog. På webb-tjänsten finner markägare information om sitt skogsinnehav och 
utförda, pågående samt planerade åtgärder. Ifall Holmen Skog upprättat en skogsbruksplan 
över fastigheten visas denna. Utöver detta får leverantörer information om kommande 
aktiviteter samt nyheter som rör skogsbruk och skogsägande (Anon, n.d.). 
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1.6 Syfte och mål 

Målet med detta examensarbete är att skapa funktioner som beräknar kapitalförräntningen 
för den stående skogen inom en skogsavdelning utifrån skoglig information om 
avdelningen samt från geografisk information. Information som används i beräkningarna 
kan vara insamlad genom fältinventeringar eller fjärranalys. Funktionerna ska kunna 
tillämpas på slutavverkningsobjekt inom Holmen Skogs verksamhetsområde. 
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2 Material och metoder 

2.1 Kort översikt över metod 

En översikt av arbetsgången i studien illustreras schematiskt (Figur 2). Nettointäkten 
beräknades för provytor vid två tidpunkter och skogens kapitalförräntning beräknades 
sedan som ökningen av nettointäkt i förhållande till nettointäkten i period ett. 
Beräkningarna gjordes med Heureka PlanVis för ett urval av Riksskogstaxeringens 
provytor. Med regressionsanalys togs funktioner fram som beskrev sambandet mellan 
skogstillstånd, geografisk belägenhet och kapitalförräntning. 

Urvalet av provytor beskrivs i stycke 2.4, beräkningar av nettointäkt beskrivs i stycke 2.5 
och beräkningar av förräntning beskrivs i stycke 2.6. Hur regressionsanalyserna gjordes 
och utvärderades beskrivs i stycke 2.2, 2.7 och 2.8. Varje del i studien förklaras mer 
ingående vidare i rapporten. 

 

Figur 2. Schematisk figur över arbetsgång i studien. 
Figure 2. Schematic figure over workflow in study. 

2.2 Regressionsanalys 

Regressionsanalys är en metod som används för att undersöka samband mellan variabler. 
Detta samband beskrivs i form av en ekvation som förklarar hur en beroende variabel 
påverkas av en eller flera förklarande variabler (Chatterjee & Hadi, 2015). Regressioner 
med en förklarande variabel kallas enkel regression och när flera förklarande variabler 
används kallas det multipel regression. 

Urval av provytor Beräkning av 
nettointäkt period 1

Beräkning av 
nettointäkt period 2

Beräkning av varje 
provytas förräntning Regressionsanalyser Utvärdering
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I studien undersöktes flera variablers inverkan på kapitalförräntning (Y) för trädbeståndet 
inom provytan och multipel regression valdes därför som metod. Sambandet mellan den 
undersökta variabeln och de förklarande variablerna kan beskrivas med följande formel om 
sambandet är linjärt. 

Y= β0+β1X1+…+βnXn+ ε 

där: 
β0=konstant 
β1=parameter för första förklarande variabeln 
X1=värde på första förklarande variabeln 
βn=parameter för förklarande variabel n 
Xn=värde på förklarande variabel n 
ε=normalfördelad stokastisk variabel 

Determinationskoefficient, ofta kallad förklaringsgrad, anger hur stor del av den totala 
variationen som kan förklaras av modellen. Vid regressionsanalyserna testades flera olika 
oberoende variabler för två modeller. Den två olika modellerna motiverades utifrån 
tillgång på data vid tillämpning. Förklarande variabler som inte skattades som signifikanta 
med signifikansnivå 0,05 togs bort från regressionsmodellen. För att uppnå bättre 
normalfördelning och tydligare linjära samband transformerades vissa variabler (Tabell 1). 

Tabell 1. Variabler som testades i regressionsmodellerna  
Table 1. Variables tested in the regression models 

Variabel Transformering 
Kapitalförräntning Naturliga logaritmen (ln) 
Volym Naturliga logaritmen (ln) 
Grundyta 
Grundytevägd medelhöjd 
Grundytevägd medeldiameter 
Grundytevägd medelålder 
Altitud 
Latitud 
Ståndortsindex 
Stamantal 
Medelstam 
Timmerandel 

Naturliga logaritmen (ln) 
Naturliga logaritmen (ln) 
Naturliga logaritmen (ln) 
1/grundytevägd medelålder 
Otransformerad 
Otransformerad 
Otransformerad 
Otransformerad 
Otransformerad 
Otransformerad 

Diameterspridning Kategoriserad i tre klasser 

 

2.3 PlanVis 

För att simulera tillväxt och beräkna provytornas kapitalförräntning användes PlanVis 
vilket är ett beslutsstödjande program samt en del av Heureka systemet som tagits fram vid 
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Sveriges lantbruksuniversitet. Programmet är tänkt att användas till skoglig planering på 
skogsinnehav av alla storlekar. Genom användandet av PlanVis kan olika 
målformuleringar optimeras samtidigt som önskade restriktioner uppfylls (Wikström et al. 
2011). Vanligtvis görs långsiktiga planeringar över 100 år vilket anses vara en 
rotationsperiod. Den långsiktiga planeringen delas upp i femårsperioder där alternativa 
åtgärder listas för varje bestånd. Förslag på hur skogsinnehavet skall skötas genereras av 
skötselprogramgeneratorn där innehavet i ett första steg delas upp i olika domäner, detta 
kan göras efter de önskemål användaren har. Dessa skogsdomäner kan sedan kopplas till 
kontrollkategorier där inställningar görs kring vilket skogsbrukssätt som skall användas. På 
detta vis kan olika skötsel tillämpas på olika delar av innehavet. I 
skötselprogramgeneratorn genereras ett antal olika skötselprogram för varje bestånd, hur 
många som genereras kan ställas in. Dessa förslag utgör grunden för den optimering som 
senare kan göras. I optimeringen görs en målformulering och programmet väljer det 
åtgärdsförslag för varje bestånd som bäst uppfyller målformuleringen. I programmet skrivs 
skogliga uppgifter fram och möjliga ekonomiska utfall beräknas. De ekonomiska resultaten 
beräknas efter en prislista vilken användaren själv kan lägga in. Vid målformuleringen i 
optimeringen läggs även eventuella restriktioner in och konsekvenserna av dessa kan 
analyseras. 

I PlanVis kan ett flertal olika funktioner och modeller väljas för tillväxt och mortalitet, etc. 
Tillväxtmodellerna som användes för enskilda träd och hela bestånd har skapats av Elfving 
(2010a). För volymberäkningar av träd används Brandels (1990) mindre funktion och 
mortalitetsfunktionerna som användes är skapades av Elfving (2014). 

2.4 Indata och urval 

För simuleringarna i PlanVis användes inventeringsresultat från Riksskogstaxeringen. 
Riksskogstaxeringen ingår i Sveriges officiella statistik och utförs som en 
stickprovsinventering på hela Sveriges areal (SLU, 2014b). Inventeringen görs på både 
permanenta och tillfälliga provytor eftersom detta ger mycket goda möjligheter att med 
hög noggrannhet följa data om både förändring och tillstånd. Provyteradien som används 
är olika för vilken typ av provyta det gäller, på de permanenta används en provyteradie på 
10 meter och på de tillfälliga används 7 meter. I studien användes material från både 
permanenta och tillfälliga provytor oavsett om provytorna var delade eller inte. I materialet 
gjordes vissa urval (Tabell 2). Först valdes enbart inventeringsdata från 2012 och sedan 
gjordes ett urval på geografiskt läge så att enbart provytor inom Holmen Skogs 
verksamhetsområde användes (Figur 3).  

Det geografiska urvalet gjordes utifrån en textfil där identiteterna på de provytor som 
ingick fanns med. För att skapa textfilen användes en shape-fil vilken tillhandahölls av 
företaget. De exakta positionerna på Riksskogstaxeringens provytor är hemliga, varför 
textfilen skapades av personal på institutionen för skoglig resurshushållning på SLU. 
Textfilen delades upp efter regionindelningen för att möjliggöra arbete med en region åt 
gången vilket var snabbare (Figur 3). Det geografiska urvalet gjordes för att uppnå så 
tillförlitliga skattningar som möjligt. 
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Figur 3. Karta över Holmen Skogs verksamhetsområden © Lantmäteriet i2014/764. 
Figure 3. Map over Holmen Skogs area of activity © Lantmäteriet i2014/764. 

Urval gjordes också på grundytevägd medelålder. Enbart de provytor som enligt lag blir 
tillåtna att slutavverkas inom tjugo år togs med, dvs provytor som nu har en grundytevägd 
medelålder tjugo år yngre än lägsta ålder för föryngringsavverkning eller äldre. Detta 
gjordes i PlanVis genom att skapa en skogsdomän som innehöll alla provytor som 
uppnådde ålderskravet. Övriga provytor hamnade då i en annan skogsdomän och 
undantogs från vidare analyser. I PlanVis sänktes inställningen för lägsta tillåtna 
slutavverkningsålder för att ge slutavverkning som förslag i samtliga perioder. Gallring 
gavs inte som en möjlig åtgärd.  

Ytterligare två urval gjordes senare i Excel. Det första var att enbart provytor dominerade 
av tall (Pinus sylvestris L.) eller gran (Picea abies (L.) H. Karst) valdes ut. PlanVis 
beräknar det dominerande trädslaget utifrån uppgifter om grundyta. Trädslagsblandningen 
beräknas i unga bestånd på stamantal och i etablerade bestånd på andel av grundytan. Finns 
det mer än 500 stammar per hektar eller andelen grundyta är större än 50% av tall, gran 
eller contorta (Pinus contorta, Bol) väljs det trädslag av dessa som är mest förekommande. 

Tall och gran valdes eftersom virkesförrådet i Sveriges skogar består till 81 % av tall och 
gran (Skogsstyrelsen, 2014). Relativt få av Riksskogstaxeringens provytor dominerades av 
andra trädslag. Att enbart provytor som dominerades av tall och gran valdes ut innebär inte 
att det andra trädslag inte finns förekommande på provytorna. 

Det andra urvalet var av provytor med positiv förräntning. På ett fåtal provytor blev 
värdeutvecklingen negativ på grund av att värdefulla träd prognostiseras dö. För ett 
bestånd är detta mindre troligt då ett enskilt träd inte har samma påverkan. I en studie 
(Elfving, 2010b) uppgick den naturliga avgången i volym som mest till 20,4 % av 
tillväxten. 
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Tabell 2. Antal provytor från Riksskogstaxeringen 2012 belägna inom verksamhetsområdet 
för Holmen Skog 
Table 2. Number of sample surfaces from the National Forest Inventory 2012 within the 
area of activity for Holmen Skog 

Urval Antal provytor Medelålder 
LÅF-20 

Dominerad av 
tall eller gran 

Positiv 
förräntning 

Region Nord 990   451 408  395 
Region Mitt 850   412 372  368 
Region Syd 1059   554 467  462 

Samtliga 2899   1417 1247  1225 

 

2.5 Primär bearbetning 

För att beräkna värdetillväxten behövdes uppgifter för varje provyta om nettointäkt vid två 
tidpunkter. De två tidpunkterna valdes till första samt andra perioden, tiden mellan dessa är 
då 5 år. Inställningen om när åtgärder skulle utföras sattes till mitten av varje period. Detta 
valdes för att minimera framskrivningstiden till första tidpunkten för 
föryngringsavverkning och därigenom möjliga felaktigheter i denna. Första tidpunkten 
blev då 2,5 år fram i tiden och andra tidpunkten 7,5 år fram i tiden.  

För att erhålla den information som behövdes om värdetillväxten för regressionsanalyserna 
gjordes simuleringar i PlanVis. För att samtliga provytor skulle avverkas i önskad period 
sattes målfunktionen till att maximera slutavverkad areal i en given period. För att göra 
detta skapades en variabel som summerade all areal med åtgärd slutavverkning och 
restriktioner sattes så denna variabel maximerades. 

2.6 Sekundär bearbetning 

Resultaten av de två simuleringarna för varje region exporterades från PlanVis till Excel 
och parades samman utifrån provytornas identitet. Provytor som hade ett dominerande 
trädslag annat än gran eller tall sorterades bort. För varje provyta beräknades förräntningen 
med hjälp av rotnetto i första och andra perioden.  

 1+Förräntning=���
NettointäktPeriod 2 -NettointäktPeriod 1

ABS(Nettointäkt)Period 1
�+1�

5
 

För att ta hänsyn till provytor med negativa värden användes absoluta tal i nämnaren. 
Antalet provytor med negativ förräntning var 22, 13 i region nord, 4 i region mitt och 5 i 
region syd. Dessa provytor togs bort ur datasetet.  
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Vid beräkningar av varje provytas förräntning togs inte hänsyn till markvärde. Detta  
gjordes för att inte riskera att använda felaktiga markvärden. Markvärdet beror på ett antal 
olika faktorer, däribland fastighetens storlek, antal skiften och närheten till större städer där 
det finns stora förmögenheter, s.k. kapitaltäthetsindex (Högberg, 2012). 

I resultatet av simuleringarna fanns information om skogstillstånd samt geografiskt läge för 
varje provyta. Denna information kompletterades med information om 
diameterspridningen på varje provyta. Datamaterialet för de tre regionerna slogs sedan 
samman inför regressionsanalyserna. 

Diameterspridning användes som en kategorisk variabel i regressionen. För detta gjordes 
en indelning av provytorna i tre klasser. Diameterspridningen klassificerades som ”liten”, 
”medel” och ”stor” utifrån varje provytas standardavvikelse för diametrar på träd 8 cm 
eller grövre. Fjärdedelen med minst diameterspridning fick värdet ”liten”, fjärdedelen med 
högst standardavvikelse fick värdet ”stor” och övriga fick värdet ”medel”. Gränsvärdena 
blev 4,65 respektive 8,11. Diameterspridningen beräknades på inventeringsdata innan 
framskrivning, och bedöms inte ha förändras i någon större utsträckning med 
framskrivningen. 

Majoriteten av provytorna i region Nord hamnade i diameterspridningsklass ”liten” och 
”medel” (Tabell 3). För region Syd gällde det omvända där de flesta provytorna hamnade i 
diameterspridningsklass ”medel” och ”stor”. I region mitt var fördelning mellan klasser 
jämn över klasserna. 

Tabell 3. Indelning av datamaterialet i klasser utifrån diameterspridning per provyta. Indelningen 
är gjord med den 25e och 75e percentilen 
Table 3. Distribution of diameter class per sample plot in the data. Division is made with the 25th 
and the 75th percentile 

Område Liten Medel Stor 
Nord 122 204 47 
Mitt 77 181 80 
Syd 88 186 161 
Totalt 287 571 288 

2.7 Kostnader och intäkter 

Vid intäktsberäkningar i PlanVis görs en teoretisk aptering för att passa optimalt till en 
given prislista. Aptering görs på ett stort antal typträd med olika kombinationer av 
diameter och trädhöjd. I analysen användes enbart priser för sortimenten timmer och 
massaved. Aktuella regionala prislistor från Holmen Skog användes eftersom de varierar 
mellan olika delar av landet. För region Nord användes prislista HN15N1 (Bilaga 1), för 
region Mitt användes prislista IM08-15 (Bilaga 2) och i region Syd användes prislista 
P466-23 (Bilaga 3) vilken gäller för timmer och 5126-1D vilken gäller för massaved 
(Bilaga 4).  
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För beräkning av drivningskostnad används funktioner för tidsåtgång samt tidskostnad för 
både skördare och skotare. Tidsåtgång för skördare anses korrelera med antal uttagna 
stammar och medelstam, och för skotare med virkeskoncentration vilken mäts i m3fub/ha. 
Standardvärden i PlanVis för dessa funktioner användes. 

2.8 Rensning av extremvärden 

Extremvärden för provytornas förräntning rensades ur data. Extremvärdena definierades 
som observationer utanför ett övre och ett undre gränsvärde beräknade enligt följande 
formler, vedertagna definitioner inom statistik (Myra & Witmer, 2003). 

Undre gränsvärde=Q1-1,5 * IQR 

Övre gränsvärde=Q3+1,5 * IQR 

Där: 
Q1 = undre kvartil 
Q3 = övre kvartil 
IQR = differens mellan övre kvartil och undre kvartil 

2.9 Korrigering för logaritmisk BIAS och beräkningar av RMSE 

Eftersom den beroende variabeln transformerades med naturliga logaritmen, behövs 
tillbakatransformering av skattad förräntning, och då togs hänsyn till logaritmiskt bias 
genom följande korrektionskoefficient (Holm, 1977):  

𝑞𝑞 =  
∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑌𝑌𝚤𝚤�𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

Där: 
Yi=observerat värde 
Y� i=skattat värde 

Root mean square error (RMSE) och relativ RMSE beräknades med korsvalidering på 
provytenivå. Dessa mått visar osäkerheten i skattningen.  

 

RMSE=�
∑ (Yi�-Yi)

2n
i=1

n
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Relativ RMSE= 

�∑ (Yi�-Yi)
2n

i=1
n

∑ Yi
n
i=1
n

 

Där: 
Yi=observerat värde 
Y� i=skattat värde 
n=antal observationer 
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2.10 Dataöversikt 

Materialet som användes i studien sammanställdes i en tabell (Tabell 4). 

Tabell 4. Dataöversikt 
Table 4. Data overview 

Variabel Region Antal 
provytor 

Medel Stdavv. Min Median Max 

Förräntning 
(%) 

Nord 373 3,3 2,0 0,1 3,0 10,6 
Mitt 338 3,5 2,3 0,2 2,9 10,5 
Syd 435 4,0 2,6 0,1 3,3 10,6 
Totalt 1146 3,6 2,3 0,1 3,0 10,6 

Volym 
 (m3skha-1) 

Nord 373 195,4 104,9 15,1 172,6 655,3 
Mitt 338 247,6 123,4 14,3 217,2 705,8 
Syd 435 290,6 143,3 30,0 264,4 967,3 
Totalt 1146 246,9 132,1 14,3 217,4 967,3 

Grundyta  
(m2ha-1) 

Nord 373 25,8 11,0 2,9 23,7 73,1 
Mitt 338 29,3 11,8 2,9 27,5 72,6 
Syd 435 31,7 12,4 5,6 29,6 82,6 
Totalt 1146 29,1 12,1 2,9 27 82,6 

Grundytevägd  
medelhöjd 
 (m) 

Nord 373 15,5 2,7 7,7 15,2 23,7 
Mitt 338 17,7 3,2 8,7 17,4 25,7 
Syd 435 19,8 3,5 8,9 19,5 30,4 
Totalt 1146 17,8 3,7 7,7 17,4 30,4 

Grundytevägd 
medeldiameter 
 (cm) 

Nord 373 22,9 5,3 8,4 22,4 53,2 
Mitt 338 26,8 6,7 11,9 26,1 50,6 
Syd 435 29,5 6,7 12,7 28,7 52,3 
Totalt 1146 26,5 6,9 8,4 25,7 53,2 

Grundytevägd 
medelålder 
(år) 

Nord 373 118 39 51 112 298 
Mitt 338 103 36 38 102 267 
Syd 435 81 29 32 78 222 
Totalt 1146 99 38 32 93 298 

Altitud 
(m.ö.h) 

Nord 373 298 140 16 300 720 
Mitt 338 222 206 0 122 790 
Syd 435 133 78 0 120 290 
Totalt 1146 213 161 0 190 790 

Latitud 
(° n.br.) 
 

Nord 373 64,3 0,9 62,6 64,2 66,4 
Mitt 338 61,2 0,9 59,3 61,5 62,5 
Syd 435 58,3 0,9 56,7 58,2 60,0 
Totalt 1146 61,1 2,7 56,7 61,1 66,4 

Medelstam 
(m3fub) 

Nord 373 0,25 0,15 0,04 0,22 1,18 
Mitt 338 0,38 0,25 0,04 0,31 1,58 
Syd 435 0,50 0,32 0,06 0,42 2,54 
Totalt 1146 0,39 0,27 0,04 0,30 2,54 

Stamantal 
(stammar/ha) 

Nord 373 1655 1629 165 1166 10640 
Mitt 338 1249 1079 92 897 7310 
Syd 435 1187 1504 125 771 17508 
Totalt 1146 1358 1452 92 896 17508 

Ståndortsindex Nord 373 17 4 8 18 25 
Mitt 338 21 4 8 22 31 
Syd 435 26 3 13 26 34 
Totalt 1146 22 5 8 22 34 

Timmerandel 
(%) 

Nord 373 49 18 0 50 82 
Mitt 338 58 17 0 62 84 
Syd 435 57 21 0 61 87 
Totalt 1146 54 19 0 57 87 
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3 Resultat 

3.1 Större förräntningsfunktion 

Denna modell är tänkt att tillämpas när både skattningar med hjälp av fjärranalys, 
fältbedömningar/mätningar och annan lägesbunden information finns att tillgå.  

I = q ∗ e2,5643−0,1285∗IS−0,0113∗IL−0,4865 LnV−0,8296 LnD+91,2 Å−0,02965 L 

Där:  
I = Förräntning 
q = Faktor för korrigering av logaritmisk bias (1,02288) 
IS = Indikatorvariabel diameterspridning stor (1) 
IL = Indikatorvariabel diameterspridning liten (1) 
LnV = Naturliga logaritmen av volymen (m3skha−1) 
LnD = Naturliga logaritmen av den grundytevägda medeldiametern (cm) 
Å = 1

Grundytevägd medelålder (år)�  

L = Latitud (° n. br) 

3.2 Mindre förräntningsfunktion 

Denna modell är tänkt att tillämpas när både skattningar med hjälp av fjärranalys, och 
annan lägesbunden information finns att tillgå. 

I = q ∗ e9,326−0,4821 LnV−1,3338 LnD−0,09505 L−0,000582 A 

Där: 
I = Förräntning 
q = Faktor för korrigering av logaritmisk bias (1,09315) 
LnV = Naturliga logaritmen av volymen (m3skha−1) 
LnD = Naturliga logaritmen av den grundytevägda medeldiametern (cm) 
L = Latitud (° n. br) 
A = Altitud (m) 

Den större förräntningsfunktionen hade en högre förklaringsgrad än den mindre funktionen 
(Tabell 5). RMSE och relativt RMSE var också lägre för den större funktionen. 

Tabell 5. Justerat R2-värde, RMSE och relativt RMSE för den större och mindre funktionen 
Table 5. Adjusted R2-value, RMSE and relative RMSE for the bigger and smaller function 

Funktion R-Sq (Adj) RMSE Relativt RMSE 
Större 0,7645 0,014 0,388 
Mindre 0,4667 0,024 0,652 
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I den större funktionen förklarade variabeln grundytevägd medelålder mest av variationen 
(Figur 4). 

 

Figur 4. Koefficienter och P-värde för större funktionen. 
Figure 4. Coefficients and P-value for the larger function. 
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I den mindre funktionen förklarade variabeln grundytevägd medeldiameter mest av 
variationen (Figur 5). 

 

Figur 5. Koefficienter och P-värde för den mindre funktionen. 
Figure 5. Coefficients and P-value for the smaller function. 

  



 

 

24 

 

Residualerna visade inga tydliga mönster vilket tyder på att de var oberoende för både den 
större och mindre funktionen (Figur 6 och Figur 7).  

 

Figur 6. Standardiserade residualer över observationernas ordning för den större funktionen 
sorterade efter ökande provyteidentitet. 
Figure 6. Standardized residuals over observation order for the larger function sorted by 
increasing identity of sample plot. 

 

Figur 7. Standardiserade residualer över observationernas ordning för den mindre funktionen 
sorterade efter ökande provyteidentitet. 
Figure 7. Standardized residuals over observation order for the smaller function sorted by 
increasing identity of sample plot. 
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Residualerna var något bågformade för både den större och mindre funktionen (Figur 8 och 
Figur 9). 

 

Figur 8. Standardiserade residualer över beräknade värden för den större funktionen. 
Figure 8. Standardized residuals over fitted value for the larger function. 

 

Figur 9. Standardiserade residualer över beräknade värden för den mindre funktionen. 
Figure 9. Standardized residuals over fitted value for the smaller function. 
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Residualerna var inte helt normalfördelade (Figur 10 och Figur 11) men deras oberoende är 
det viktigare kriteriet för att kunna utföra regressionsanalyser. 

 

Figur 10. Normalfördelning i data för den större funktionen. 
Figure 10. Normal distribution in data for the larger function. 

 

Figur 11. Normalfördelning i data för den mindre funktionen. 
Figure 11. Normal distribution in data for the smaller function. 
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Ökad grundytevägd medelålder gav lägre förräntning (Figur 12). Avdelningar med 
diameterspridningsklass ”stor” hade en lägre förräntning än de med 
diameterspridningsklass ”liten” och ”medel” (Figur 12-15). Denna skillnad i förräntning 
var mellan 0,9 till 0,1 procentenheter lägre. 

 

Figur 12. Skattad förräntning i procent med den större funktionen mot grundytevägd medelålder 
(år). Övre vänstra diagramet gäller region Nord, övre högra gäller region Mitt och undre gäller 
region Syd. Övriga värden medelvärden från respektive region. 
Figure 12. Estimated percentage capital return with the larger function based on Lorey’s mean 
age (year). Upper right figure represents region Nord, upper left region Mitt and lower represent 
region Syd.  All other values is mean values from each region. 
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Större volym gav lägre förräntning (Figur 13). 

 

 

Figur 13. Skattad förräntning i procent med den större funktionen mot virkesförrådets volym 
(m3sk/ha). Övre vänstra diagramet gäller region Nord, övre högra gäller region Mitt och undre 
gäller region Syd. Övriga värden medelvärden från respektive region. 
Figure 13. Estimated percentage capital return with the larger function based on volume 
(m3sk/ha). ). Upper right figure represents region Nord, upper left region Mitt and lower represent 
region Syd.  All other values is mean values from each region. 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

50 125 200 275 350 425 500 575 650

Fö
rr

än
tn

in
g 

(%
)

Volym (m3sk/ha)
Liten Medel Stor

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

50 125 200 275 350 425 500 575 650

Fö
rr

än
tn

in
g 

(%
)

Volym (m3sk/ha)

Liten Medel Stor

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

50 125 200 275 350 425 500 575 650

Fö
rr

än
tn

in
g 

(%
)

Volym (m3sk/ha)

Liten Medel Stor



 

 

29 

 

Med större grundytevägd medeldiameter minskade förräntning (Figur 14). 

 

 

Figur 14. Skattad förräntning i procent med den större funktionen mot grundytevägd 
medeldiameter (cm). Övre vänstra diagramet gäller region Nord, övre högra gäller region Mitt och 
undre gäller region Syd. Övriga värden medelvärden från respektive region. 
Figure 14. Estimated percentage capital return with the larger function based on Lorey’s mean 
diameter (cm). Upper right figure represents region Nord, upper left region Mitt and lower 
represent region Syd.  All other values is mean values from each region. 
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Förräntningen minskade linjärt med ökande latitud (Figur 15). 

  

 

Figur 15. Skattad förräntning i procent med den större funktionen mot latitud (° n.br.). Övre 
vänstra diagramet gäller region Nord, övre högra gäller region Mitt och undre gäller region Syd. 
Övriga värden medelvärden från respektive region. 
Figure 15. Estimated percentage capital return with the larger function based on latitud (° N). 
Upper right figure represents region Nord, upper left region Mitt and lower represent region Syd. 
All other values is mean values from each region. 

 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

Fö
rr

än
tn

in
g 

(%
)

Latitud (° n.br. )
Liten Medel Stor

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

Fö
rr

än
tn

in
g 

(%
)

Latitud (° n.br. )
Liten Medel Stor

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

Fö
rr

än
tn

in
g 

(%
)

Latitud (° n.br. )

Liten Medel Stor



 

 

31 

 

Förräntningen minskade med ökande volym (Figur 16). Nivåskillnaden mellan regionerna 
beror på att medelvärden från respektive region användes. 

 

Figur 16. Skattad förräntning i procent med den mindre funktionen mot volym (m3sk/ha), 
medelvärden för respektive region har använts för övriga värden.  
Figure 16. Estimated percentage capital return with the smaller function based on volume 
(m3sk/ha), mean value for respective region has been used for other values. 
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Med ökande grundytevägd medeldiameter minskade förräntning (Figur 17). 

 

Figur 17. Skattad förräntning i procent med den mindre funktionen mot grundytevägd 
medeldiameter (cm), medelvärden för respektive region har använts för övriga värden. 
Figure 17. Estimated percentage capital return with the smaller function based on Lorey’s mean 
diameter (cm), mean value for respective region has been used for other values. 
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Förräntning minskade linjärt med ökande latitud (Figur 18) och altitud (Figur 19). 

 

 

Figur 18. Skattad förräntning i procent med den mindre funktionen mot latitud (° n.br.). Övre 
vänstra diagramet gäller region Nord, övre högra gäller region Mitt och undre gäller region Syd. 
Övriga värden medelvärden från respektive region. 
Figure 18. Estimated percentage capital return with the smaller function based on latitude (° N). 
Upper right figure represents region Nord, upper left region Mitt and lower represent region Syd.  
All other values is mean values from each region. 
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Figur 19. Skattad förräntning i procent med den mindre funktionen mot altitud (m ö.h.). Övre 
vänstra diagramet gäller region Nord, övre högra gäller region Mitt och undre gäller region Syd. 
Övriga värden medelvärden från respektive region. 
Figure 19. Estimated percentage capital return with the smaller function based on volume 
(m.a.s.l.). Upper right figure represents region Nord, upper left region Mitt and lower represent 
region Syd.  All other values is mean values from each region. 
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4 Diskussion 

4.1 Resultat 

Studien indikerade att kapitalförräntningen för en skogsavdelning kan skattas med 
information om dess skogliga tillstånd. Resultaten visade att skattningarna förbättrades 
betydligt när mer information tillfördes (Figur 20). Relativt RMSE för den större 
funktionen var 38,8% och för den mindre funktionen var relativt RMSE på 65,2%. 
Funktionerna togs fram med avsikten att den mindre funktionen skulle kunna användas 
med data insamlat via fjärranalys och den större funktionen skulle kompletteras med 
ytterligare skoglig information. Denna ytterligare information kan samlas in antingen via 
fältinventering eller från en befintlig skogsbruksplan. Om tillämparen skattar oberoende 
variabler med annan noggrannhet än den som användes när modellerna utvecklades kan 
också noggrannheten i skattningen av kapitalförräntning påverkas. Studien har inte haft 
den omfattningen att utreda konsekvenser av eventuella fel i skattningar av beroende 
variabler. 

 

Figur 20. På den horisontella axeln visas den i PlanVis simulerade förräntningen och på den 
vertikala axeln visas skattad förräntning. Vänstra bilden visar den större funktionen och högra 
figuren visar den mindre funktionen. 
Figure 20. Horizontal axis showing the simulated capital return from PlanWise and vertical axis 
showing estimated capital return. The left figure shows the larger function and the right figure 
shows the smaller function. 

I den mindre funktionen används volym, grundytevägd medeldiameter, beståndets latitud 
och altitud för att beräkna förräntning. I den större funktionen ingick information om 
volym, grundytevägd medeldiameter, grundytevägd medelålder, latitud och 
diameterspridningsklass. Förräntningen skattades bättre med den större funktionen, detta 
framförallt eftersom den tog hänsyn till ålder. I regressionsanalyserna för den större 
funktionen är grundytevägd medelålder den variabel, bland de oberoende variablerna, som 
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förklarar mest, näst mest förklarar volym och därefter diameter. Latitud bidrar mindre till 
skattningarna men är fortfarande signifikant. 

Regressionerna visade att ett bestånds förräntning minskade med en ökning i någon av de 
oberoende variablerna. Detta förklaras av att den värdeökning som tillväxten innebar 
minskade i förhållande till avdelningens totala värde.  

Regressionerna visade att bestånd med ”liten” eller ”medel” diameterspridning hade en 
högre förräntning än bestånd med ”stor” spridning (Figur 4). Att en avdelning med ”liten” 
eller ”medel” diameterspridningsklass hade en högre förräntning än avdelningar med 
”stor” diameterspridningsklass stärks av studier som gjorts tidigare om röjning. Vid en 
traditionell röjning jämnas skillnaderna mellan träden ut vilket ger positiva effekter på ett 
bestånds ekonomiska utveckling (Pettersson, Fahlvik & Karlsson, 2012). Detta sker på 
grund av en ökad diametertillväxt vilket leder till minskade avverkningskostnader, 
värdefullare virke och mindre risk för snö och vindskador. 

Klassindelningen utifrån diameterspridning baserades på det material som användes i 
studien. Att indelningen gjordes i klasser var för att underlätta användning av funktionen. 
Diameterspridning är inget vanligt mått vid skogliga inventeringar och för att erhålla ett 
mått på klasstillhörighet rekommenderas att några tiotal träd klavas. Standardavvikelse är 
ett statistiskt mått på hur mycket de olika värdena för population avviker från medelvärdet. 
Standardavvikelse för diameterspridning kunde vara en alternativ variabel för 
diameterklass men är inte ett mått som skogsägare i allmänhet är vana vid att använda. 
Risk finns då att det upplevs som invecklat och skogsägare kan avskräckas från 
användningen. Att däremot konstatera ifall diameterspridningen är större än normalt bör 
vara enklare att göra subjektivt. Koefficienterna för diameterspridningsklass ”liten” och 
”medel” skilde sig obetydligt åt, däremot var skillnaden större för diameterspridningsklass 
”stor”. Den klassindelning som gjordes kunde ha gjorts på ett annorlunda sätt med en 
regional anpassning och därigenom gett bättre resultat och troligen även varit lättare att 
uppskatta subjektivt. 

Resultaten från studien kan användas som underlag när rangordning mellan 
slutavverkningsobjekt skall göras eller för att avgöra ifall ett bestånd skall avverkas. Andra 
studier visar att möjlighet att skatta förräntning är mycket intressant vid val av 
slutavverkningsobjekt, ungefär 74 % av skogsägarna vill välja det bestånd som har lägst 
förräntning när de ska välja slutavverkningsbestånd (Andersson, 2012).  

Vid rangordningar av slutavverkningsbestånd bör dock ytterligare faktorer vägas in utöver 
beståndets förräntning. För varje bestånd bör eventuella risker med att låta beståndet stå 
kvar analyseras. Hur olika markägare ser på risker inom skogsbruket varierar dock 
eftersom de har olika förhållningssätt till risker (Andersson, 2010). Att rangordningen 
ändras efter en riskanalys är inte otänkbart, men ändringar kan också göras på grund av 
andra orsaker än risk. Ifall intilliggande områden avverkas kan också möjligheter till 
rationalisering finnas om avverkningarna utförs samtidigt genom minskade 
etableringskostnader som maskinflytt, snöröjning etc. Möjligheten att rationalisera minskar 
dock med ökande storlek på beståndet. Ytterligare motiv till att avverka ett bestånd 
samtidigt som ett närliggande kan vara att ta hänsyn till en eventuellt ökad risk som 
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förändring i vindexponering kan innebära. Risken för vindskador ökar med ökande ålder, 
övre höjd, diameter och grundyta (Valinger et al. 2006).  

I studien togs inte hänsyn till markvärde för att minimera antalet felkällor. Om markvärde 
skulle ha använts vore det också viktigt att ha ett rättvisande värde. En sådan skattning 
skulle troligen innebära ytterligare felkällor. Att inkludera markvärdet skulle ur teoretisk 
synpunkt dock varit korrekt, och inneburit hänsyn till avkastningen av alla kommande 
skogsgenerationers virkesproduktion. 

4.2 Indata 

I studien användes data från Riksskogstaxeringen vilka är insamlade på ett objektivt sätt 
(Fridman et al. 2014). Detta material från Riksskogstaxeringen kan anses vara det bästa 
skogliga fältdata vi har på nationell nivå. 

4.3 Osäkerheter 

Regressionsanalyserna gjordes på material som skapats i PlanVis. Detta innebär att 
eventuella osäkerheter i framskrivningarna medför osäkerheter i skattningarna. Eftersom 
provytorna skrivs fram kort tid bör dessa osäkerheter vara mycket små, i PlanVis används 
också de modernaste framskrivningsfunktionerna som finns tillgängliga i dagsläget. Den 
första beräkningen av rotnetto görs efter simulering av en halv period (2,5 år) och den 
andra görs efter ytterligare en period (5 år).  

Abiotiska och biotiska faktorer såsom vind-, snö-, stormskador, insektsangrepp och 
svampangrepp har inte beaktats i funktionerna. Dessa faktorer kan påverka ett bestånds 
förräntning på ett omfattande sätt. Vind- snö och stormskador minskar virkesutbyte och 
ökar upparbetningskostnader. Under 2005, när stormen Gudrun inträffade, ökade de 
genomsnittliga avverkningskostnaderna med ca 30 kr/m3fub (Svensson et al. 2006). Dessa 
skador kan leda till ytterligare skador på skogen i form av insektsangrepp. Skador på skog 
kan också orsakas av svampar. Rotröta vilket oftast orsakas av svampen rotticka påverkar 
varje år den svenska skogsindustrins ekonomi i mycket stor utsträckning. Rotrötan är svår 
att få bort ur skogen och därför koncentreras insatser till att minimera spridning för att den 
ekonomiska skadan minimeras (Hallsby, 2007). 

Trädslagsblandning ingår inte som en förklarande variabel i regressionerna. Detta kan vara 
intressant att undersöka eftersom värdet generellt ökar mer för tall med ökande dimension 
än vad det gör för gran (Lundqvist et al. 2014).  Det urval som gjordes i studien gjordes på 
dominerande trädslag, men trots detta kan trädslagsblandningen variera mycket mellan 
ytorna.  

Prislistorna som användes i PlanVis hämtades från Holmen Skog. Klentimmer beaktades 
inte i denna studie eftersom det enbart tas ut i mån av avsättning. En mängd ytterligare 
sortiment kan tas ut vid avverkningar, och premier förekommer, vilka dock inte beaktats 
här. Om premien består av ett generellt påslag på samtliga sortiment påverkade detta 
antagligen i mindre utsträckning än om timmer premierades annorlunda gentemot 
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massaved. Historiskt har prislistor  i grunden haft någorlunda samma utseende under lång 
tid. Skulle detta förändras påverkas givetvis förräntningen. 

Vid framtagandet av regressionerna gjordes tester med olika variabler. Dock kunde inte 
vissa variabler användas samtidigt eftersom de korrelerade tydligt med varandra, t.ex. 
grundytevägd medeldiameter och grundytevägd medelhöjd, respektive volym och 
grundyta. Vid tester visade sig regressionernas förklaringsgrad variera mycket lite om 
grundyta användes istället för volym eller ifall höjd användes istället för diameter. Att 
volym och grundytevägd medeldiameter slutligen valdes beror på prislistornas uppbyggnad 
och kopplingen mellan volym och ekonomiskt värde förmodas vara med pedagogisk.  

4.4 Användning 

På Holmen Skogs hemsida finns en webb-tjänst för privata skogsägare. Denna tjänst kallas 
Mina Sidor och är en lämplig plats för att möjliggöra användning av funktionerna. 
Beräkningar av ett skogsbestånds kapitalförräntning skulle kunna användas tillsammans 
med en karttjänst där man kan avgränsa skogsområden som underlag för bestämning av 
slutavverkningsobjekt. Noggrannhet i att identifiera rätt slutavverkningsobjekt ur 
kapitalförräntningssynpunkt bedöms öka eftersom underlagsdata baseras på ett större 
geografisk område och inte på en enskild provyta. 

En annan tillämpning av funktionerna är på avdelningar där de oberoende variablerna i 
funktionerna skattas med data från en skogsbruksplan. Dessa data kompletteras med 
underlagsdata från en fältinventering gjord med subjektiva metoder, från en objektiv 
cirkelyteinventering, eller utifrån kombinationer av dessa. Kvaliteten i mätningar eller 
skattningar av oberoende variabler bör påverka resultatens noggrannhet. Om skattningarna 
baseras på felaktiga data eller data med låg kvalitet så bör resultaten försämras. Skattningar 
av förräntning kan utgöra ett värdefullt underlag för diskussioner mellan markägare och 
virkesköpare vid en affärssituation eller vid rådgivning. 

4.5 Negativa förräntningar 

I studien valdes provytor med negativa förräntningar bort från vidare studier. Detta 
motiveras dels med att negativa förräntningar är ovanliga och kan bero på fel i data och 
dels med praktiska problem med att hantera negativa förräntningar i modellen. Ett bestånds 
värde minskar förmodligen inte utan att några större händelser inträffat. Snarare bör värdet 
öka då den naturliga avgången som mest uppgår till 20,4 % av tillväxten (Elfving, 2010b). 
Att en provytas värde minskar är dock mer troligt då ett enskilt träd kan ha stor påverkan 
på provytans värde. Materialet som togs fram i PlanVis talar för att detta resonemang 
stämmer eftersom enbart 22 provytor visade en negativ förräntning. Av dessa provytor 
med negativ förräntning var tio stycken delade ytor. 
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4.6 Ett bestånds förräntning 

Ifall man ser till ett enskilt träds värdeutveckling så finns det två tydliga dimensionsgränser 
där virkesvärdet ökar mycket. Dessa gränser är när trädet uppnår dimensioner för 
massaved respektive sågtimmer (Lundqvist et al. 2014). Utöver detta så minskar 
avverkningskostnaden per volymenhet med ökad storlek på trädet, dock inom vissa 
gränser. Ifall medelstamsvolym blir för stor kan avverkningskostnaderna öka på grund av 
ansättningshinder och behov av att kapa trädet från flera håll (Lundqvist et al. 2014). Det 
finns också tydliga gränser där virkesvärdet minskar mycket. Detta inträffar när gränserna 
uppnås för det som kallas övergrovt eller trädet dör (Tabell 6). 

Tabell 6. Max dimension för sågtimmer och massaved i använda prislistor 
Table 6. Maximum dimension for saw timber and pulpwood in the used pricelists 

Område Timmer (cm toub) Massaved (cm ub) 
Ångermanland/Västerbotten 60 70 
Södermanland 50 70 
Hälsingland 50 70 

 

Teoretiskt kan träd i ett bestånd bli övergrova vilket skulle sänka värdet på beståndet. Dock 
skulle ett sådant bestånd antagligen kunna säljas som specialsortiment och därigenom höja 
dess värde. I materialet varierar provytornas årliga förräntning mellan 0,1 och 10,6 % 
(Tabell 4) efter rensning av extremvärden. 

4.7 Förbättring och framtida studier 

De skattningar av skogliga variabler som är gjorda från Lantmäteriets laserskanning är så 
kallade areabaserade eftersom punkttätheten är förhållandevis låg, ca 0,5-1 punkt per m2. 
Tekniken för att utföra tätare skanningar finns, i vilka enskilda träd kan identifieras. För att 
kunna identifiera enskilda träd anses 5-10 punkter per m2 vara tillräckligt (Lindberg, 2012). 
Om enskilda träddiametrar kunde skattas skulle indelningen i diameterspridningsklasser 
kunna utföras även på den mindre funktionen som inte kräver fältinventering. Studier på 
metoder för att med fjärranalys skatta ålder på skog skulle också vara intressanta för 
framtida användning av funktionerna. Åldersskattningen skulle vara tänkbar att göra med 
hjälp av höjdskattningar och skattningar av ståndortsindex (SI). Skulle ålder kunna skattas 
skulle detta förbättra användningen av den mindre funktionen vid fjärranalys. Vid framtida 
studier skulle det vara intressant att ta med andel tall som en förklarande variabel eftersom 
dess värdeförändring skiljer sig åt jämfört med värdeförändringen för gran. 

4.8 Praktiskt test 

Funktionernas praktiska användning testades genom att se hur en rangordning efter 
förräntning skiljde sig åt gentemot rangordning efter ålder. Tio provytor valdes genom ett 



 

 

40 

 

slumpmässigt urval ut ur datasetet över region Nord. Dessa tio provytor rangordnades efter 
den förräntning som simulerades i PlanVis, den förräntning som skattades med större 
respektive mindre funktionen samt efter ålder (Tabell 7). Rangordningen som gjordes 
innebar att provytan med rangordning ett bör avverkas först, sedan provytan med 
rangordning två osv. När rangordning gjordes efter förräntning och ålder skiljde sig dessa 
åt. Vid rangordning efter simulerad förräntning och skattningar med den större och mindre 
funktionen får provyta nr två och tio rangordning ett samt två. Däremot får provyta nr nio 
och två rangordning ett samt två vid rangordning efter ålder. Skulle detta vara tio bestånd 
som en markägare har vilka är tillåtna att slutavverka och två skall avverkas så skiljer sig 
förräntningen på det kvarstående kapitalet. När två provytor valdes bort efter ålder så var 
den årliga kapitalförräntningen 3,1% och ifall två provytor istället valdes efter simulerad 
eller skattad förräntning så var den årliga kapitalförräntningen 3,5%. 

Att rangordna slutavverkningsbestånd efter ålder kan tänkas vara ett naturligt 
tillvägagångssätt, dock innebär detta inte alltid att virkeskapitalet förräntar sig på bästa sätt 
ur ett ekonomiskt perspektiv. Om rangordning gjordes efter de i studien framtagna 
funktionerna kunde de mest felaktiga besluten, om ekonomisk förräntning var målet, 
undvikas.  

Tabell 7. Provytornas nettointäkt per hektar för period ett och två, simulerad och skattad 
förräntning, ålder och rangordning efter förräntning samt ålder. Rangordning ett innebär att det bör 
avverkas först vid rangordning efter olika variabler 
Table 7. Net revenue per hectare in Swedish crones for the sample plots in both periods one and 
two, Capital return and age for the sample plots and ranking after different variables 

Prov
yta 

Nettointäkt kr/ha Simulerad 
förräntning 

Större 
funktion 

Mindre 
funktion 

Grundytevägd 
medelålder 

Nr Period 1 Period 2 % Rang % Rang % Rang År Rang 
1 31 246 34 892 2,2 3 2,2 3 2,3 6 115 5 
2 100 699 104 686 0,8 1 0,9 1 1,1 1 147 2 
3 75 160 92 009 4,1 9 3,2 7 2,3 7 67 9 
4 14 184 17 152 3,9 8 3,0 6 4,5 9 133 4 
5 52 081 61 109 3,2 5 2,7 4 2,2 4 85 7 
6 37 904 44 655 3,3 6 2,8 5 2,2 5 89 6 
7 36 625 43 908 3,7 7 3,4 9 2,6 8 77 8 
8 84 362 98 776 3,2 4 3,3 8 1,6 3 57 10 
9 4 916 6 209 4,8 10 4,1 10 6,7 10 163 1 

10 64 083 69 325 1,6 2 1,3 2 1,3 2 133 3 
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