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De enskilt viktigaste skogliga åtgärderna i dagens skogsbruk sker under 

ungskogsfasen. Det är i ungskogsfasen grunden för det framtida beståndets 

struktur och ekonomiska avkastning läggs, men även landskapsstrukturen i 

helhet. Att anlägga skog på ett kostnadseffektivt och betryggande sätt är där-

för en grundprincip för att säkerställa skogsbrukets framtida hälsa och eko-

nomi.  

Bedömningen av föryngringskvaliteten baseras idag ofta på olika mätbara in-

dikatorer, men hur stor inverkan dessa indikatorer egentligen har på föryng-

ringsresultaten är endast vid ett fåtal tillfällen studerat. Dessa studier påvisade 

generellt sätt att en ökad areal påverkad mark runtom en planta hade en posi-

tiv inverkan på plantornas överlevnad som ett resultat av minskad vegetation-

skonkurrens och snytbaggeangrepp.  

Syftet med denna studie var därför att analysera hur indikatorerna i SCA:s 

kvalitetsklassning av markberedning och planteringsåtgärder påverkar höjd-

tillväxten och överlevnaden hos plantor efter fem år i fält beroende på 

trädslag, planttyp och markens bördighetsklass. Vidare studerades hur höjd-

tillväxten och överlevnaden skiljer sig mellan de olika kvalitetsklasserna och 

slutligen återkopplas resultaten till SCA:s riktlinjer för återbeskogning.  

Studien är baserad på data från SCA:s fasta provytor utlagda 2008–2013 be-

stående av en databas med över 36 000 plantor. Analyser i form av ”general 

linear model” och binära logistiska regressioner möjliggjorde jämförelser och 

interaktioner för tillväxt och överlevnad gentemot de olika uppmätta indika-

torerna för kvalitetsklassning av markberedning och planteringsåtgärder.  

Resultaten visade att samtliga indikatorer som används vid kvalitetsklass-

ningen under olika förhållanden hade en statistisk signifikant inverkan på 

höjdtillväxten och överlevnaden i fält efter fem år. De enskilda indikatorerna 

hade däremot en låg förklaringsgrad för variansen i höjdtillväxt. Vidare vi-

sade resultaten att plantor planterade i de godkända kvalitetsklasserna gene-

rellt sätt erhöll en högre höjdtillväxt och överlevnad jämfört med plantor 

planterade i de ej godkända planteringspunkterna. Resultaten varierade även 

beroende av markens bördighetsklass. Jackpotplantor hade en högre överlev-

nad än powerpotplantor på samtliga bördighetklasser, skillnaderna på medel-

goda marker (SI 18–22) var däremot låg.  

Utifrån dessa resultat kan slutsatsen dras att indikatorerna för kvalitetsklass-

ning av markberedning och planteringsåtgärder hade en statistisk signifikant 
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inverkan på höjdtillväxten och överlevnaden efter fem år. Den låga förkla-

ringsgraden gjorde att indikatorerna inte kunde användas för att förklara va-

riansen i höjdtillväxt mellan plantorna.  

För att vidare utvärdera indikatorernas betydelse för föryngringsresultatet bör 

vetenskapligt utvecklade studier i kontrollerade miljöer vara nästa steg i det 

kontinuerliga arbetet att ytterligare kostnadseffektivisera och ståndortsan-

passa ungskogfasen.  

Nyckelord: Föryngringsresultat, mikroklimat, höjdtillväxt, överlevnad, klas-

sificeringssystem 

  



 

 

The most important forest operations in forest management regimes are per-

formed during the regeneration phase. It is, at this stage in forest management, 

the future structure and financial return of the forest, as well as the whole 

landscape structure, is determined. To be able to regenerate forests in a cost-

efficient and adequate way is the fundamental principle to secure the health 

and economics of forestry. Measurable theoretical indicators often character-

ize the evaluation of regeneration quality, but studies on how these theoretical 

indicators affect regeneration results are few.      

The purpose of this study is to analyze how the theoretical indicators in SCA:s 

classification on site preparation and planting quality affect seedlings height 

growth and survival after five years depending on tree species, seedling stock 

size and soil fertility. The study also investigates how height growth and sur-

vival varies between different quality classes. Finally, the results are com-

pared with SCA:s guidelines for regeneration to highlight possible areas of 

improvement.  

This study is based on data collected from SCA:s fixed plots between 2008-

2013 and consists of over 36000 individual plants. Mathematical models, 

such as general linear models and binary logistic regressions, enabled com-

parisons and interaction between the theoretical indicators and the growth and 

survival of plants.   

Interactions between the indicators used in SCA:s quality classification on 

site preparation and planting showed a statistically significant relation with 

height growth and survival under certain conditions. However, the individual 

indicators had a low coefficient of determination for the variance in height 

growth. The results also showed that seedlings planted in the theoretically 

high-quality classes generally obtained a higher height growth than seedlings 

planted in the theoretically lower quality classes. Soil fertility also had an 

impact on the results. The larger and more expensive containerized Jackpot 

seedling had a higher survival rate than the smaller powerpot seedling inde-

pendent of fertility class. The difference, was, however, small on soils with 

site index of 18-22.  

In conclusion, based on the result from this study, the theoretical indicators 

in SCA:s classification on site preparation and planting quality has a signifi-

cant effect on seedlings height growth and survival during the first five years 

after regeneration. Because of the low coefficient of determination, the indi-

cators should not be used to explain the variance in height growth between 

the seedling.   
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More scientifically developed studies in controlled environments should be 

the next step to further investigate these indicators impact on regeneration 

results. This could provide important information for future evaluation to im-

prove cost efficiency and site adapting during the regeneration phase.     

Keywords: regeneration results, microclimate, height growth, seedling sur-

vival, quality classification.  
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1.1 Inledning 

Idag är markberedning följt av plantering med täckrotsplantor den helt dominerande 

föryngringsmetoden inom virkesinriktat skogsbruk i Sverige (Hjelm et al., 2014) 

liksom i övriga Norden (Nilsson et al., 2010) och i Nordamerika (Thiffault et al., 

2003; MacDonald & Owens, 2006). 

Snabb och kostnadseffektiv återbeskogning framhålls ofta som avgörande för att 

säkerställa hög, uthållig och ekonomisk hållbar virkesförsörjning (Streyffert 1957; 

Hetsch, 2009). Skogsstyrelsens delrapport Samverkan för ökad skogsproduktion; 

Effektiv skogsskötsel (Skogsstyrelsen 2018) konkretiserar föryngringsmålet på föl-

jande vis: ”den planterade skogen når vid en ålder av 5 till 7 år 1 meters medelhöjd” 

samt att ”Beståndet håller de trädslag samt den täthet som är lämpligt för ståndor-

ten”.  

Enligt Skogsstyrelsens återväxtuppföljning mellan 1999–2016 (Bergqvist et al., 

2017) är trenden tydlig att andelen tillfredställande föryngringsresultat ökat. Skogs-

styrelsens databas visar att 89 % av den föryngrade arealen i Sverige uppnår skogs-

vårdslagens krav, nivåer som tidigare inte uppmätts.  

Inom storskogsbruket kontrolleras vanligen måluppfyllnaden och behovet av even-

tuell komplettering genom just återväxtkontroller 1–3 år efter plantering. Dessutom 

görs regelmässigt kvalitetsuppföljningar direkt efter utfört markberednings och 

planteringsarbete (Hallsby, 2013). Det är troligt att dessa kontrollrutiner bidragit till 

måluppfyllnaden men det är oklart vilka indikatorer (mätbara variabler) för kvalitet 

på markberednings och planteringsåtgärder som är utslagsgivande för godtagbart 

föryngringsresultat. 

SCA Skog är inget undantag, företagets instruktion för egenkontroll inleder med 

”För att vi i framtiden ska få skogar med god kvalitet och hög tillväxt måste mark-

beredningen och planteringen vara av så hög kvalité som förutsättningarna medger 

på varje trakt”. SCA kräver vidare att samtliga entreprenörer ska göra kvalitetsde-

klarationer på utfört arbete på varje trakt. Utöver entreprenörernas kvalitetsdekla-

ration utför även SCA stickprov för att säkerställa kvaliteten på entreprenörens ar-

bete, allt för att säkerställa framtida skogars produktion, ekonomiska avkastning och 

kvalitet.    

Vad som anses som ett kvalitetsmässigt godkänt jobb bedöms av olika aktörer med 

stöd av liknande kriterier men de specifika indikatorerna eller gränsvärdena varierar 

något. I SCA:s fall baseras kraven för ett godkänt markberednings- och planterings-

arbete på ett antal mätbara indikatorer. I vilken mån indikatorerna som används åter-

speglar verkliga skillnader i föryngringsresultatet är emellertid otillräckligt utrett. 

1 Introduktion 
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Avsikten med detta examensarbete är att genom statistiska analyser söka samband 

mellan använda indikatorer och föryngringsresultat baserat på årligen insamlat data.  

1.2 SCA:s klassificeringssystem  

Idén om en kvalitetsklassning av planteringspunkter kom som ett resultat av SCA:s 

strävan att höja kvaliteten i hela föryngringskedjan. Innan fanns inga definitioner på 

vad som var ett godkänt arbete för en markberedare eller en plantör, endast olika 

åsikter. Därför fick Mats-Åke Lantz och Dan Rönnkvist (SCA) tillsammans med 

Erland Charlesworth (Bracke) uppdraget att jobba fram ett betygssystem för att be-

döma kvaliteten i föryngringsarbetet (Muntlig kommunikation – Lantz, 2019).  

Syftet med att ta fram de olika klassificeringarna var att definiera vad som är ett 

godkänt markberedningsresultat. Konceptet utkristalliserades till en betygsskala 

från 1–5 där 3 var godkänt, 4 var bättre och 5 var bäst. Klasserna 1 och 2 användes 

endast för att kunna beskriva om markberedaren av någon anledning inte lyckats 

prestera ett tillfredställande markberedningsresultat. För att kunna göra en klassifi-

kation av planteringspunkterna var det viktigt att de utvalda indikatorerna för kva-

litet var mätbara. Därför användes kriterierna mineraljordstjocklek, mineraljords-

täckning, areal påverkat område och plantans placering (Muntlig kommunikation – 

Lantz, 2019). I dagens klassificeringssystem ingår utöver tidigare nämna indikatorer 

även avståndet till humuskant.     

Vid framtagning av indikatorer för uppföljning och utvärdering används generellt 

idag SMART-principen (Oliver et al., 2013). För att uppnå kraven för SMART 

krävs det att indikatorerna är specifika, mätbara, accepterade, relevanta och tids-

bundna. Specifika i den mening att indikatorer är tydligt formulerade och relaterade 

direkt till resultatet. Mätbara genom att mätningen är tydligt definierad och möjlig-

gör att flera personer genomför mätningen på samma sätt. Med accepterad menas 

att indikatorerna ska vara accepterade av samtliga involverade i arbetet. Relevanta 

indikatorer betyder att indikatorer ska kunna ge relevant information om arbetet. 

Tidsbundna indikatorer är slutligen indikatorer som kan förändras över tiden och 

således spegla förändringar. 

1.3 Ståndortsanpassade åtgärder 

Flera olika fältförsök och vetenskapliga studier stödjer att de använda indikatorerna 

i kvalitetsklassningen är relevanta för etablering (Örlander et al., 1991; Örlander & 

Nordlander 1998; Mäkitalo 1999; Burton et al., 2000; Nordlander 2000; Sahlén & 

Goulet 2002; Hansson et al., 2014; Wallertz et al., 2018). Det har däremot gjorts få 

uppföljningar i praktisk skala inom det tillämpade skogsbruket.  



3 

 

En plantas etablering och överlevnad i fält efter utplantering påverkas av många 

olika faktorer (Grossnickle, 2000). South (2000) illustrerar detta i form av en pyra-

mid som symboliserar hur stor relativ betydelse olika faktorer har på en plantas för-

utsättningar (Figur 1). Enligt South (2000) påverkas en plantas initiala prestation 

efter utplantering främst av fyra faktorer, i fallande ordning av relevans; planterings-

miljö, planthantering, morfologi och fysiologi.  

Den enskilt viktigaste faktorn anses vara i vilken miljö plantan är planterad. Mark-

fuktighet, mark- och lufttemperatur, nederbörd, jordtextur, jorddjup, konkurrerande 

vegetation, insektsangrepp och betestryck är samtliga exempel på variabler som kan 

variera beroende på val av planteringsmiljö. Samtliga av dessa variabler kan till-

sammans eller enskilt påverka en nyetablerad plantas prestation (South, 2000).  

Även planthanteringen har stor inverkan på en plantans förutsättningar. Både plant-

skolans olika odlingsregimer och plantentreprenörens hantering av plantorna kan ha 

en stor inverkan på plantans framtid. Rowan, (1987) visade att plantöverlevnaden 

kunde variera mellan 5% och 85% beroende på plantörens hantering av plantorna 

under planteringen. 

Plantors olika morfologiska attribut vid utplantering har även det en inverkan på 

plantors förutsättningar att överleva och växa. Initial rotmassa, rothalsdiameter och 

planthöjd är samtliga faktorer som flertalet tidigare studier (Ritchie & Dunlap 1980; 

Johansen et al., 1988; Williams et al., 1988; Grossnickle & Major 1994) påvisat har 

en inverkan på tillväxt och överlevnad i ungskogsfasen.  

Slutligen är också en plantas fysiologi viktig för tillväxten och överlevnaden. Fysi-

ologin påverkas främst under plantornas tid i plantskolan. Under frilands-, kyl- eller 

fryslagring av plantor kan extrema väderomslag eller skadesvampar och insekter ha 

en negativ inverkan på plantornas fysiologiska status. Generellt sätt är det däremot 

väldigt svårt att utvärdera individuella plantors fysiologi vid tid för utplantering 

(South, 2000).     
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Figur 1.  Generaliserad modell som illustrerar den relativa betydelsen av fyra olika faktorer som på-

verkar överlevnaden i fält för plantor. Varje faktor kan enskilt vara anledningen till en plantas död 

under specifika förhållanden (South, 2000). 

1.3.1 Markberedning  

För att optimera den viktiga planteringsmiljön och säkerställa etableringen markbe-

reds årligen 90 % av föryngringsarealen i Norra Sverige (Örlander et al., 1990). 

Syftet med markberedningen är att avlägsna konkurrerande vegetation, begränsa an-

grepp av snytbagge (Nordlander et al., 2011; Wallertz et al., 2018), öka näringstill-

gången, höja marktemperaturen, förbättra rottillväxten (Mackenzie et al., 2005) 

samt att förbättra syre- och markförhållandena i marken (Örlander et al., 1990).  

Tidigare studier har påvisat att plantering på markberedda ytor leder till en ökad 

överlevnad och tillväxt jämfört med omarkberedda ytor på kort (Örlander et al., 

1991; Nordlander et al., 2011) och lång sikt (Örlander et al, 1996). Hjelm et al. 

(2012) undersökte skillnaderna i mortalitet och höjdtillväxt för granplantor plante-

rade på marker med olika markberedningsmetoder efter 5, 14 och 18 år. Resultaten 

visade att mortaliteten var lägre (15–27 %) för granplantor planterade på markbe-

redda ytor jämfört med granplantor planterade på omarkberedda ytor (34 %) efter 5 

år. Vidare visade resultaten att granplantorna planterade i markberedda ytor efter 14 

år i genomsnitt var >50 cm högre än granplantorna som planterades i omarkberedda 

ytor.   

Användningen av avstånd till humuskant, avstånd till opåverkad mark och mineral-

jordstäckning som indikatorer för kvalitetsklassning av markberedning och plante-

ringsåtgärder styrks av Örlander et al. (1991) som konstaterade att plantöverlevna-

den var lägre för plantor planterade i opåverkad mark, i humus eller i en blandning 

Fysiologi

Morfologi

Planthantering

Planteringsmiljö
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av mineraljord och humus jämfört med plantor planterade i ren mineraljord. Flera 

tidigare studier (Nordlander et al., 2000; Nordlander et al., 2011; Wallertz et al., 

2018) har visat att markberedning kan minska skador från snytbagge då snytbaggen 

tenderar att undvika områden med en hög mineraljordstäckning (Wallertz et al., 

2018). Ett avstånd till humuskant mellan 5–10 cm anses enligt Nordlander et al. 

(2000) vara ett tillräckligt avstånd för att uppnå ett bra skydd mot snytbaggeskador. 

Även en plantas placering påverkar överlevnaden och tillväxten i fält. Örlander et 

al. (1991) påvisade att planteringspunkter i eller över markytan erbjöd plantorna de 

bästa förutsättningarna för lyckad etablering.  

I praktiken varierar dock etableringsresultatet mest på grund av det komplicerade 

samspelet mellan ståndort, mikroklimat, markberedningsmetod, planteringspunkt 

och planta (Örlander et al., 1991) som omöjliggör en generell bild av den optimala 

planteringspunkten. Etableringsresultatet kan utöver dessa variabler även påverkas 

av operatörens skicklighet, motivation och utrustning (Wallertz et al., 2018). Detta 

stämmer väl överens med Souths (2000) pyramid (Figur 1) som beskriver den rela-

tiva betydelsen av olika faktorer för en plantans framtida etablering. Samtliga av de 

fyra faktorerna (planteringsmiljö, planthantering, plantmorfologi och plantfysio-

logi) kan enskilt vara anledningen till en misslyckad föryngring men ingen av de 

enskilda faktorerna kan säkerställa framtida etableringsresultat. För att uppnå ett 

tillfredställande föryngringsresultat krävs därför ett samspel samtliga faktorer i 

Souths pyramid  

1.3.2 Trädslag  

Ett av de viktigaste valen vid etablering av ett nytt bestånd är valet av trädslag. Det 

är viktigt att noggrant avväga olika faktorer innan man tar ett beslut då valet av 

trädslag inte bara påverkar ett bestånds egenskaper, framtida skötsel och ekono-

miska avkastning utan även den biologiska mångfalden och landskapets utveckling 

på lång sikt (Hallsby, 2013). 

Nästan all plantering som sker i norra Sverige utförs med tall (Pinus Sylvestris), 

gran (Picea Abies) eller contortatall (Pinus Contorta) (Skogsdata 2018) vars egen-

skaper är mer eller mindre anpassade till olika planteringslokaler. Kännedom om 

trädslagens olika egenskaper är därför en viktig förutsättning för att uppnå ett till-

fredställande föryngringsresultat (Hallsby, 2013).  

1.3.3 Planttyp 

Valet av planttyp bör göras efter plantlokalens förhållande för att i största mån 

ståndortsanpassa föryngringen. En planta med en initialt högre krukvolym möjlig-

gör en potentiellt högre rotmassa vid utplantering jämfört med en planta med mindre 

krukvolym vilket enligt flera studier (Johansen et al., 1988; Williams et al., 1988; 
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Grossnickle & Major 1994) är nära relaterat till RGC (Root growth capacity). Rit-

chie & Dunlap, (1980) menade att RGC är en generell indikator på att samtliga sy-

stem hos en planta är funktionella och kan ses som ett mått på en plantas potentiella 

prestation. Generellt sett lämpar sig planttyper med högre RGC till bördiga marker 

med hög vegetativ konkurrens (Pinto et al., 2011; Thiffault, 2004) och planttyper 

med lägre RGC till mer utsatta lokaler med begränsad tillgång på vatten och större 

abiotiska påfrestningar där ett mer balanserat förhållande mellan biomassa och rot-

massa är att föredra (Pinto, 2011; Pinto et al., 2011).  

Lönsamheten att plantera planttyper med en högre krukvolym diskuteras i Souths 

(2000) artikel om morfologiskt förbättrade tallplantor. Han konstaterar att plantor 

med större krukvolym potentiellt genererar en högre volymtillväxt men att de sam-

tidigt kostar mer att producera än plantor med mindre krukstorlek då odlingstätheten 

är lägre och odlingstiden längre. I South et al (1985) förklaras att avkastningen va-

rierar beroende på plantdensitet och gallringstidpunkt men att den förväntade ökade 

volymproduktionen hos plantor med högre krukvolym kan vara så pass hög att ex-

trakostnaderna vid odlingen betalas tillbaka redan vid en första gallring (Tabell 6: 

South et al., 1985).   

1.3.4 Planteringslokalens förhållande 

Planteringslokalens vegetationstyp (Hägglund & Lundmark 1999), fuktighetsklass, 

jordart, rörligt markvatten och topografiska skillnader är samtliga faktorer i plante-

ringsmiljön som kan förändra plantornas möjlighet att växa och överleva. Vegetat-

ionstyp, fuktighetsklass, jordart och rörligt markvatten är samspelande variabler 

som tillsammans kan påverka plantornas tillgång på vatten och den vegetativa kon-

kurrensen (Grossnickle, 2000), vilket i många fall är helt avgörande för plantornas 

överlevnad och tillväxt. Grossnickle, (2000) beskriver vidare att lokalklimatet på en 

etableringsyta generellt sätt speglar det regionala klimatet, däremot kan de mikro-

klimatiska förhållandena variera betydligt beroende på topografiska skillnader på 

etableringsytan och det är därför viktigt att förstå att topografiska skillnader kan 

påverka föryngringsresultatet.  

1.4 Problemformulering 

Denna studie är ett uppdrag av SCA Skog AB och är en del i deras kvalitetsupp-

följningsarbete som syftar till att kostnadseffektivisera och kontinuerligt förbättra 

överlevnaden och tillväxten under ungskogsfasen. Klassificeringssystemet för 

markberedning och planteringsåtgärder är baserat på ett antal mätbara indikatorer. 

Med data från SCA:s fasta provytor utlagda 2008–2013 analyseras dessa indika-

torer med avseende på trädslag, planttyp och bördighetsklass för att undersöka 

möjligheten att ytterligare ståndortsanpassa och kostnadseffektivisera föryng-

ringsprocessen. Databasen består av tre olika trädslag (contortatall, tall och gran) 
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och två olika planttyper (powerpot och jackpot). Många olika studier har jämfört 

plantors tillväxt och överlevnad beroende av markberedningsmetod men få studier 

har jämfört hur de faktiska, mätbara indikatorerna för ett utfört markberednings 

eller planteringsarbete enskilt och tillsammans påverkar tillväxten och överlevna-

den i fält efter etablering beroende av trädslag, plantstorlek och bördighetsklass.  

1.4.1 Syfte 

Syftet med denna studie var att utifrån data från SCA:s fasta provytor utlagda 2008–

2013 analysera hur indikatorerna i kvalitetsklassning av markberedning och plante-

ringsåtgärder påverkade höjdtillväxten och överlevnaden i fält. Vidare ville jag un-

dersöka huruvida höjdtillväxten och överlevnaden i de olika kvalitetsklasserna va-

rierade beroende av trädslag, planttyp och planteringslokalens bördighetsklass. Slut-

ligen ville jag sammankoppla resultaten från de fasta provytorna med SCA:s rikt-

linjer för återbeskogning. Detta ville jag göra genom att besvara följande frågeställ-

ningar: 

- Vilken betydelse har indikatorerna i kvalitetsklassningen av markberedning och 

planteringsåtgärder för höjdtillväxt och överlevnad efter fem år? 

- Hur väl överensstämmer klassificeringen med verkligheten? 

- Skiljer sig indikatorernas relevans beroende på trädslag, planttyp och bördighets-

klass? 

- Kan resultaten användas för att utveckla SCA:s riktlinjer för återbeskogning? 
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2.1 Odlingsmaterial 

Studien behandlade tre olika trädslag; tall, gran och contortatall och två planttyper; 

jackpot och powerpot (Tabell 1). Samtliga plantor är odlade enligt standard för ettå-

riga täckrotsplantor i någon av SCA:s plantskolor. 

Tabell 1. Specifikationer för de två planttyperna powerpot och jackpot  

Planttyp Antal plan-

tor/kassett 

Krukvo-

lym (ml) 

Diame-

ter 

(mm) 

Djup 

(mm) 

Kassettstorlek (b x h, 

mm) 

Odlingstäthet, plan-

tor/m2 

PowerPot 128 25 23 85 216*352 1680 

JackPot 67 50 33 85 216*352 880 

 

Den högre krukvolymen gör att jackpotplantorna odlas med en lägre odlingstäthet 

och att det får plats färre antal plantor per kassett jämfört med powerpotplantor. Det 

leder i sin tur till en mer ekonomiskt krävande transport och utplantering då samma 

antal jackpotplantor som powerpotplantor kräver nästan dubbla antalet kassetter. 

Medelvärdet för höjden vid utplantering för de två planttyperna var för powerpot 

11,03 cm och för jackpot 13,15 cm.        

2.2 Insamling av data 

I denna studie använde jag data från SCA:s fasta provytor planterade 2008–2013 

(SCA, 2012). Varje år lottades 4–6 provtrakter med en areal på minst 4 hektar ut på 

företagets 5 olika förvaltningar (Jämtland, Medelpad, Ångermanland, Västerbotten 

och Norrbotten). Provtrakterna var jämt fördelade över förvaltningens distrikt med 

en trädslagsfördelning motsvarande förvaltningens skogsinnehav. Utläggningen av 

2 Material och metod 
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provytorna utfördes av personal på förvaltningen innan inventeringstillfället. Inven-

teringar av provytorna utfördes mellan maj – augusti och skedde i regel två veckor 

efter utplanteringen, därefter följde ytterligare inventeringar 1, 2, 3, 5 och 10 år efter 

första inventeringen.  

10 provytor med powerpotplantor och 5 provytor med jackpotplantor lades ut i 

kvadratförband jämt fördelat över hela trakten. Varje provyta var 100 m2 (5,64 meter 

i radie). Inventeringen gick till på följande sätt; (1) utplacering av centrumstolpe 

och positionering av Pos-Tex (trearmat positioneringsintrument från Haglöf) rakt 

över centrumstoplen. (2) Därefter markerades nordpunkten med hjälp av en kom-

pass och en av armarna på Pos-Tex instrumentet ställdes mot norr. (3) Norrpunkten 

markerades med en gul eller blå metalstolpe ca 5,64 meter från centrumstoplen och 

inventeringen utfördes medsols från norrpunkten.  

(4) Provytevariabler så som vegetationstyp, markfuktighet, rörligt markvatten och 

höjd över havet registrerades i en fältdator och (5) slutligen mättes plantplacering, 

planthöjd och eventuella skador på varje planta. En sammanfattning med de upp-

mätta variablerna och dess enheter/klasser kan ses i tabell 2.    

Tabell 2. Registrerade variabler med enheter/klasser som mättes på varje planta i varje cirkelprov-

yta 

Variabel Enheter/klasser 

Trädslag Tall, Gran, Contortatall 

Planttyp Jackpot, Powerpot 

Planthöjd cm 

Plantplacering Omvänd torva, Fläck, Omarkberedd 

Kvalitet Godkänd, Ej godkänd 

Avstånd till humuskant 0, 1–10, 10–20, 20–30, 30–40, >40 cm från plantan 

Avstånd till opåverkad mark 0, 1–10, 10–20, 20–30, 30–40, >40 cm från plantan 

Mineraljordstäckning 0, 1–25, 25–50, 50–75, 75–99, 100%,  

inom en cirkel med radie av 10 cm, plantan är mittpunkt 

Mineraljordstjocklek  0, 1–3, 3–6, 6–9, >9 cm 

Vitalitet Frisk, Lätt skadad, Svårt skadad, Död, Död sedan tidi-

gare, Saknas 
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Efter insamlingen förvarades data i en databas bestående av över 70 000 plantor. 

Denna studie är baserad på plantor vars 5-års inventering registrerats i databasen, 

vilket är över 36 000 plantor (tabell 3).  

Tabell 3. Antal 5-åriga plantor fördelat på trädslag och planttyp 

Trädslag PowerPot Jackpot Totalt antal 

Tall 9177 4141 13 318 

Gran 7484 3937 11 421 

Contortatall 8261 3170 11 431 

Totalt 24 922 11 248 36 170 

2.3 Kategorisering av data 

För att urskilja de olika kvalitetsklasserna kategoriserade jag, utifrån de mätbara 

indikatorerna, in varje planta i olika klasser baserat på SCA:s instruktion för upp-

följning av markberedning och plantering (tabell 4).     

Tabell 4. Klassificering av kvalitetsklasser för markberedning och planteringsåtgärder baserat på 

SCA:s instruktion för uppföljning av plantering 

Planterings-

punkt 

Placering Avstånd till 

humus (cm) 

Avstånd till 

opåverkat 

(cm) 

Mineral-

jordstäck-

ning (%) 

Mineral-

jordstjock-

lek (cm) 

Klassning 

GK 5 Omvänd 

torva 

>10 >10 100 >0 Godkänd 

GK 4 Omvänd 

torva 

1–9 >10 25–100 >0 Godkänd 

GK Mineral 

3 

Fläck i/ovan 

mark 

>10 >10 100 >0 Godkänd 

GK Humus 

3 

Fläck i/ovan 

mark 

Inga krav >10 0–99 Inga krav Godkänd 

GK Torv 3 Omvänd 

torva 

Inga krav >10 0–99 Inga krav Godkänd 

EJ GK Ej godkänd - <10 - - Ej godkänd 

 

Vitaliteten för varje planta bedömdes vid varje inventeringstillfälle som frisk, lätt 

skadad, svårt skadad, död, död sedan tidigare eller saknas. För att underlätta ana-

lyserna grupperade jag in plantor med vitalitetsstatus ”död”, ”död sedan tidigare”, 

”saknas” och ”svårt skadad” som död/svårt skadad och ”lätt skadad” tillsammans 

med ”frisk” som vitala.  



11 

 

2.4 Bearbetning av data 

De dataanalyser jag utförde gjordes med hjälp av statistikverktyget Minitab 18. Ana-

lyserna av hur de olika indikatorerna påverkade plantornas höjdtillväxt mellan in-

venteringstillfällena år 0 och 5 gjordes med hjälp av en ANOVA (Analysis of Va-

riance), närmare bestämt en ”General Linear Model” (GLM). En GLM möjliggjorde 

analyser av hur medelvärden i höjdtillväxt varierade beroende på ett flertal olika 

kategoriska responsvariabler så som exempelvis planttyp, trädslag och de mätbara 

indikatorerna för kvalitetsklassning av markberedning och planteringsåtgärder. Mo-

dellen beräknade p-värden för samtliga enskilda variabler i modellen tillsammans 

med hela modellens förklaringsgrad. P-värde <0,05 användes som gräns för signifi-

kanta samband. Variansanalysens tillförlitlighet bygger på att datamaterialet ska 

uppvisa en någorlunda konstant varians, det ska vara normalfördelat och slutligen 

ska data vara kvantitativt eller kontinuerligt. Denna studies datamaterial uppfyllde 

samtliga av dessa kriterier.   

Resultaten för höjdtillväxt är baserade på plantor vars vitalitet varit stabil under de 

två senaste inventeringstillfällena (år 3 och 5) vilket motsvarade 23 040 plantor.  

Modellen för skillnader i höjdtillväxt för de olika trädslagen och planttyperna på 

olika kvalitetsklasser var följande:  

𝑌 =  µ +  𝛼𝑇𝑟ä𝑑𝑠𝑙𝑎𝑔  +  𝛽𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑡𝑦𝑝  +  𝛾𝐾𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑡  +  (𝛼𝛽)𝑇𝑟ä𝑑𝑠𝑙𝑎𝑔,𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑡𝑦𝑝  

+  (𝛼𝛾)𝑇𝑟ä𝑑𝑠𝑙𝑎𝑔,𝐾𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑡  +  (𝛽𝛾)𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑡𝑦𝑝,𝐾𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑡  

+ (𝛼𝛽𝛾)𝑇𝑟ä𝑑𝑠𝑙𝑎𝑔,𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑡𝑦𝑝,𝐾𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑡 +  𝜀  

Där responsvariabeln (Y) betecknade höjdtillväxten i cm mellan inventeringstill-

fället år 0 och år 5 för vitala plantor och ε betecknade individuella avvikelser från 

det förväntade värdet på Y.  

Modellen för höjdtillväxtskillnader för de olika mätbara indikatorerna i kvalitets-

klassningen för de olika trädslagen, planttyperna och bördighetsklasserna var föl-

jande: 

𝑌𝑖𝑗  =  µ +  𝛼𝑇𝑟ä𝑑𝑠𝑙𝑎𝑔  +  𝛽𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑡𝑦𝑝  +  𝛾𝐵ö𝑟𝑑𝑖𝑔ℎ𝑒𝑡𝑠𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠  

+  (𝛼𝛽)𝑇𝑟ä𝑑𝑠𝑙𝑎𝑔,𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑡𝑦𝑝   +  𝜀  

Där responsvariabeln (Y) betecknade höjdtillväxten i cm mellan inventeringstill-

fällena år 0 och 5 för de olika mätbara indikatorerna (i) förutsatt värde (j) och ε 

betecknade individuella avvikelser från det förväntade värdet på Y.  

De mätbara indikatorerna (i) bestod av avstånd till humus, avstånd till opåverkad 

mark, mineraljordstjocklek, mineraljordstäckning och plantplacering. De olika vär-

dena (j) för indikatorerna kan ses i Tabell 2.   

Om modellen påvisade ett signifikant resultat användes Tukey’s HSD (honest sig-

nificant difference) test för parvisa jämförelser.  
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Överlevnadsanalyserna är baserade på samtliga plantor där inventeringstillfället år 

5 var utförd, vilket motsvarade 36 170 plantor. I överlevnadsanalyserna delades 

plantorna in i två grupper, vitala samt döda/svårt skadade. De vitala plantorna var 

plantor som under inventeringstillfället år 5 ansågs vara friska eller lätt skadade och 

de döda/svårt skadade plantorna registrerades som död, död sedan tidigare, saknad 

eller svårt skadad.   

Överlevnadsanalyserna gjorde jag med hjälp av en binär logistisk regression där 

sannolikheten för att ett visst event ska ske beräknades. Eventet jag valde att beräkna 

var sannolikheten för att en planta var vital efter inventeringstillfället år 5. Likt en 

GML möjliggjorde en binär logistisk regression jämförelser mellan olika katego-

riska responsvariabler.  

Modellen för sannolikheten för att en planta var vital beroende på de använda indi-

katorerna för kvalitetsklassningen av markberedning och planteringsåtgärder för 

varje trädslag, planttyp och bördighetsklass såg ut på följande sätt: 

𝑃𝑖 = Pr (𝑌 = 𝑉𝑖𝑡𝑎𝑙 ∣ 𝑋 = 𝑥𝑖) 

Utifrån ovanstående antagande kunde vi skriva modellen: 

𝐿𝑜𝑔 (
𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
) = 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑃𝑖) =  𝛽0 +  𝛽1𝑥𝑖 … + 𝛽𝑛𝑥𝑖 

Där sannolikheten för att en planta är vital (Pi) är beroende av en av de använda 

indikatorerna (xi). Parametern β0 visar de logaritmiska oddsen för att en planta är 

vital vid xi=0 och β1 visar hur oddsen skiljer sig om xi=1. Antalet värden (n) xi kan 

erhålla varierar beroende på indikator. För plantans placering kan exempelvis xi er-

hålla tre värden, xi=0 (ej markberett), xi=1 (fläck) och xi=2 (omvänd torva).    

Modellen visar oddsen för att en planta är vital efter fem år Pi förutsatt minst ett 

värde på xi.: 

𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
= exp (𝛽0 +  𝛽1𝑥𝑖 … + 𝛽𝑛𝑥𝑖) 

Modellen som visar sannolikheten för att en planta är vital efter fem år (Pi) förutsatt 

minst ett värde på xi.:  

𝑃𝑖 = exp(𝛽0 +  𝛽1𝑥𝑖 … + 𝛽𝑛𝑥𝑖) /(1 + exp (𝛽0 +  𝛽1𝑥𝑖 … +  𝛽𝑛𝑥𝑖)) 

Utifrån denna modell erhåller Pi ett värde mellan 0–1 och ju högre värde desto 

högre sannolikhet att en planta är vital under just de förutsättningarna.   
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Resultatdelen är indelad i tre kapitel. De första två innehåller resultat om de använda 

indikatorernas inverkan på höjdtillväxten och sannolikheten för överlevnad med 

trädslag, planttyp och bördighetsklass i beaktning. Tredje delen är en översiktsdel 

där sammanfattande resultat beroende på kvalitetsklassningen för trädslag och 

planttyp presenteras tillsammans med höjdtillväxt och överlevnadsskillnader bero-

ende av bördighetsklass.   

3.1 Höjdtillväxt 

I detta kapitel presenteras skillnader i höjdtillväxt beroende av de indikatorer som 

SCA:s klassificeringssystem bygger på. Resultaten presenteras trädslagsvis. Samt-

liga jämförelser inom grupper har analyserats med Tukey’s HSD test. P-värden för 

samtliga indikatorer för respektive trädslag och planttyp kan ses i tabell 5.  

3.1.1 Tall 

Inga signifikanta skillnader i höjdtillväxt för varken jackpot- eller powerpotplan-

torna kunde tydas med avseende till mineraljordstäckningen. För jackpottplantorna 

hade inte heller avståndet till humus, avståndet till opåverkad mark eller plantplace-

ringen en signifikant inverkan på höjdtillväxten.  

Mineraljordstjockleken hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för båda 

planttyperna. Inomgruppsvariationen för jackpotplantorna visade att en mineral-

jordstjocklek mellan 6–9 cm hade en signifikant högre höjdtillväxt än en tjocklek 

mellan 1–6 cm. En mineraljordstjocklek över 6 cm hade en signifikant högre höjd-

tillväxt för powerpotplantorna än en tjocklek mellan 0–6 cm. Avståndet till humus-

kant hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för powerpotplantorna och där 

inomgruppsvariationen visade att plantor med ett avstånd till humus mellan 30–40 

cm hade en signifikant lägre höjdtillväxt än plantor planterade i direkt kontakt med 

humus. Även avståndet till opåverkad mark hade en signifikant inverkan på höjd-

tillväxten för powerpotplantorna. Plantor planterade med ett avstånd över 30 cm 

3 Resultat 



14 

 

hade en signifikant högre höjdtillväxt än plantor planterade med ett avstånd under 

30 cm. Slutligen påvisade analyserna att plantplaceringen hade en signifikant inver-

kan på höjdtillväxten för powerpotplantorna. Inomgruppsvariationen visade att 

plantor planterade i omvända torvor hade en signifikant högre höjdtillväxt än plantor 

planterade i fläck eller omarkberedda punkter (figur 2).   

 

  

Figur 2. Kvalitetklassningens indikatorers påverkan på höjdtillväxten för jackpot- och powerpotplan-

tor av tall. Den gråstreckade linjen symboliserar medelhöjdtillväxten för respektive planttyp. 

3.1.2 Gran 

Inga signifikanta skillnader i höjdtillväxt för varken jackpot- eller powerpotplan-

torna kunde tydas med avseende på avståndet till humuskant och mineraljordstäck-

ningen. För powerpotplantorna hade inte heller plantplaceringen en signifikant in-

verkan på höjdtillväxten.  

Avståndet till opåverkad mark hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för 

båda planttyperna. För jackpotplantorna genererade ett avstånd över 20 cm signifi-

kant högre höjdtillväxt än 10–20 cm. Inomgruppsvariationen för powerpotplantorna 

påvisade att plantor planterade med ett avstånd över 30 cm till opåverkad mark hade 

en signifikant högre höjdtillväxt än plantor planterade med ett avstånd under 20 cm. 

Även mineraljordstjockleken hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för båda 

planttyperna. Plantplaceringen för jackpotplantorna hade en signifikant inverkan på 
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höjdtillväxten där plantor i omvänd torva och fläck hade en högre höjdtillväxt än 

plantor i omarkberedda punkter (figur 3).   

 

 

Figur 3. Kvalitetsklassningens indikatorers påverkan på höjdtillväxten för jackpot- och powerpotplan-

tor av gran. Den gråstreckade linjen symboliserar medelhöjdtillväxten för respektive planttyp. 

3.1.3 Contortatall 

Avstånd till humuskant och mineraljordstäckning hade ingen signifikant inverkan 

på höjdtillväxten för varken jackpot- eller powerpotplantorna. För powerpotplan-

torna var inte heller mineraljordstjockleken signifikant för höjdtillväxten. 

Avstånd till opåverkad mark hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för båda 

planttyperna. För jackpotplantorna hade plantor planterade med ett avstånd över 40 

cm till opåverkad mark en signifikant högre höjdtillväxt än plantor planterade med 

ett avstånd under 40 cm. För powerpotplantorna var ett avstånd över 30 cm signifi-

kant bättre för höjdtillväxten än ett avstånd under 30 cm.  Även plantplaceringen 

hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för båda planttyperna. Jackpotplantor 

planterade i fläck hade en signifikant högre höjdtillväxt än jackpotplantor planterade 

i omvänd torva. För powerpotplantorna hade plantor planterade i omarkberedd mark 

en signifikant högre höjdtillväxt än plantor planterade i fläck och omvänd torva. 
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Mineraljordstjockleken hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för jackpot-

plantorna och en mineraljordstjocklek, däremot kunde inga signifikanta skillnader 

inom gruppen tydas (figur 4).  

 

Figur 4. Kvalitetsklassningens indikatorers påverkan på höjdtillväxten för jackpot- och powerpotplan-

tor av contortatall. Den gråstreckade linjen symboliserar medelhöjdtillväxten för respektive planttyp. 

 

Tabell 5. P-värde för höjdtillväxt för de olika indikatorerna för kvalitetsklassning av markberedning 

och planteringsåtgärder för respektive trädslag och planttyp 
  

P-VÄRDE FÖR RESPEKTIVE TRÄDSLAG & PLANTTYP 

TRÄD-

SLAG 

Planttyp Avst.Humus Avst.Opåv Min.täckning Min.tjock-

lek 

Place-

ring 

PINUS 

S. 

JackPot 0,181 0,126 0,272 0,000 0,188 

 
PowerPot 0,000 0,000 0,115 0,000 0,000 

PICEA 

A. 

JackPot 0,109 0,000 0,059 0,001 0,032 

 
PowerPot 0,155 0,000 0,170 0,007 0,060 

PINUS 

C.  

JackPot 0,505 0,000 0,455 0,008 0,013 

 
PowerPot 0,365 0,000 0,573 0,056 0,007 
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3.1.4 Ståndortsindex 

Variationen i höjdtillväxt beroende av planteringspunktens indikatorer analyserades 

även för olika bördighetsklasser. Bördighetsklasserna delades in i tre olika klasser, 

svaga (SI 14–18), medelgoda (SI 18–22) och goda (SI 22–26). I tabell 6 ses p-värden 

för planteringspunktens indikatorer för respektive bördighetsklass. 

Avståndet till opåverkad mark hade en signifikant inverkan på höjdtillväxten för 

samtliga bördighetsklasser. På svaga marker hade även indikatorerna mineraljords-

tjockleken och plantplacering en signifikant inverkan på höjdtillväxten. Avståndet 

till humuskant och mineraljordstäckningen hade en signifikant inverkan på höjdtill-

växten för plantor planterade på medelgoda marker. På goda marker visade sig även 

mineraljordstjockleken ha en signifikant inverkan på höjdtillväxten.   
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Figur 5. Kvalitetsklassningens indikatorers inverkan på höjdtillväxten på svaga, medelgoda och goda 

marker för samtliga trädslag och planttyper. Den gråstreckade linjen symboliserar medelhöjdtillväxten 

för plantor planterade på dessa marker. 

Tabell 6. P-värden för höjdtillväxten beroende på indikatorerna för kvalitetsklassning av markbered-

ning och planteringsåtgärder för respektive bördighetsklass 
 

P-VÄRDE FÖR RESPEKTIVE BÖRDIGHETSKLASS 

SI Avst.Humus Avst.Opåv Min.täckning Min.tjocklek Placering 

14–18 0,148 0,000 0,249 0,001 0,000 

18–22 0,000 0,000 0,000 0,904 0,892 

22–26 0,745 0,004 0,090 0,000 0,323 

3.2 Överlevnad 

I detta kapitel presenteras skillnader i sannolikheten för att en planta är vital bero-

ende av de indikatorer som SCA:s klassificeringssystem bygger på. Resultaten pre-

senteras trädslagsvis. Samtliga resultat är baserade på binära logistiska regressioner 

som uppskattade sannolikheten för att en planta är vital efter fem år under olika 

förutsättningar. P-värden för samtliga indikatorer för respektive trädslag och 

planttyp kan ses i tabell 7. 

3.2.1 Tall 

Avståndet till opåverkad mark har ingen signifikant inverkan på sannolikheten för 

att en planta är vital efter fem år. För jackpotplantorna hade inte heller avståndet till 

humuskant, mineraljordstjockleken eller plantans placering en signifikant inverkan 

på sannolikheten för vitala plantor. 

En ökad mineraljordstäckning ökade sannolikheten för vitala plantor efter fem år 

för båda planttyperna. För powerpotplantorna ökade även sannolikheten med en 

ökad mineraljordstjocklek från 0–9 cm. Sannolikheten för att en planta är vital efter 

fem år var lägre i de omarkberedda punkterna jämfört med fläckar och omvända 

torvor (figur 6). 
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Figur 6. Kvalitetklassningens indikatorers påverkan på sannolikheten för att en planta är vital för jack-

pot- och powerpotplantor av tall. 

3.2.2 Gran 

Mineraljordstäckningen för båda planttyperna hade ingen signifikant inverkan på 

sannolikheten för att en planta var vital efter fem år. För jackpotplantorna hade inte 

heller avståndet till humuskant eller plantplaceringen en signifikant inverkan. 

Avståndet till opåverkad mark och mineraljordstjockleken hade en signifikant in-

verkan på sannolikheten för vitala plantor efter fem år. Analyserna visade att san-

nolikheten för att en planta var vital ökade med ett ökat avstånd till opåverkad mark 

för powerpotplantorna. För jackpotplantorna ökar sannolikheten från 10 cm och 

uppåt. En ökad mineraljordstjocklek från 0–9 cm ökade sannolikheten för att en 

planta var vital för båda planttyperna efter fem år i fält (figur 7).    
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Figur 7. Kvalitetklassningens indikatorers påverkan på sannolikheten för att en planta är vital för jack-

pot- och powerpotplantor av gran. 

3.2.3 Contortatall 

Samtliga indikatorer i planteringspunktens kvalitetsklassning hade en signifikant in-

verkan på sannolikheten för att en planta ska vara vital efter fem år. 

Tydliga, signifikanta skillnader i sannolikhet för vitala plantor efter fem år i fält 

kunde tydas med avseende på avståndet till humuskant (jackpot), mineraljordstäck-

ningen (jackpot), mineraljordstjockleken (jackpot) och plantplaceringen (jackpot & 

powerpot). För jackpotplantorna hade plantor planterade med ett avstånd till humus-

kant under 10 cm en lägre sannolikhet för att vara vitala än plantor planterade med 

ett avstånd över 10 cm. Vidare hade jackpotplantor med en mineraljordstäckning 

med 0% en högre sannolikhet för att vara vitala än plantor med 100% mineraljords-

täckning. Även mineraljordstjockleken påverkar sannolikheten för att en planta var 

vital efter fem år i fält, plantor planterade i 0 cm mineraljordstjocklek hade en lägre 

sannolikhet för att vara vitala än plantor planterade i >1cm mineraljord. För båda 

planttyperna har plantor planterade i fläck en högre sannolikhet för att vara vital 

jämfört med plantor i omvända torvor eller omarkberedda punkter efter fem år (figur 

8).   
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Figur 8. Kvalitetklassningens indikatorers påverkan på sannolikheten för att en planta är vital för jack-

pot- och powerpotplantor av contortatall. 

 

Tabell 7. P-värden för sannolikheten för att en planta var vital efter fem år i fält beroende på indika-

torerna för kvalitetsklassning och markberedning och planteringsåtgärder för respektive trädslag 

och planttyp 
  

P-VÄRDE FÖR RESPEKTIVE TRÄDSLAG & PLANTTYP 

TRÄDSLAG Planttyp Avst.Humus Avst.Opåv Min.täck-

ning 

Min.tjock-

lek 

Place-

ring 

PINUS S. JackPot 0,420 0,196 0,000 0,256 0,089 

 
PowerPot 0,007 0,263 0,000 0,007 0,023 

PICEA A. JackPot 0,821 0,015 0,254 0,011 0,057 

 
PowerPot 0,015 0,000 0,822 0,000 0,002 

PINUS C.  JackPot 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000 

 
PowerPot 0,000 0,005 0,017 0,000 0,000 

 



22 

 

3.2.4 Ståndortsindex 

Variationen i sannolikheten för att en planta är vital efter fem år i fält beroende av 

planteringspunktens indikatorer analyserades även för olika bördighetsklasser. Bör-

dighetsklasserna delades in i tre olika klasser, svaga (SI 14–18), medelgoda (SI 18–

22) och goda (SI 22–26). I tabell 8 ses p-värden för planteringspunktens indikatorer 

för respektive bördighetsklass. 

Avståndet till opåverkad mark hade en signifikant inverkan på sannolikheten för 

vitala plantor efter fem år i fält på samtliga bördighetsklasser. På medelgoda marker 

var även avståndet till humuskant, mineraljordstäckningen, mineraljordstjockleken 

och plantplaceringen signifikanta. För plantor planterade på goda marker var föru-

tom avståndet till opåverkad mark hade även mineraljordstjockleken en signifikant 

inverkan på sannolikheten för att en planta är vital efter fem år.   
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Figur 9. Kvalitetklassningens indikatorers inverkan på sannolikheteten för att en planta är vital efter 

fem år på svaga, medelgoda och goda marker för samtliga trädslag och planttyper. 

 

 

 

 

 

Tabell 8. P-värden för sannolikheten för att en planta var vital efter fem år i fält beroende på indika-

torerna för kvalitetsklassning av markberedning och planteringsåtgärder för respektive bördighets-

klass 
 

P-VÄRDE FÖR RESPEKTIVE BÖRDIGHETSKLASS 

SI Avst.Humus Avst.Opåv Min.täckning Min.tjocklek Placering 

14–18 0,722 0,000 0,919 0,065 0,035 

18–22 0,025 0,000 0,000 0,000 0,003 

22–26 0,593 0,003 0,254 0,037 0,400 

 

3.3 Övriga resultat 

Höjdtillväxten mellan inventeringstillfällena år 0 och 5 varierade beroende på 

trädslag och planttyp. Jackpotplantor av gran och tall hade i genomsnitt en högre 

höjdtillväxt än powerpotplantor på samtliga kvalitetsklasser. På kvalitetsklass Ej 

GK hade även jackpotplantor av contortatall en genomsnittligt högre höjdtillväxt än 

powerpotplantorna. Powerpotplantor av contortatall hade en högre höjdtillväxt på 

kvalitetsklasserna GK5 och GK4 än jackpotplantorna, på kvalitetsklass GK3 var 

skillnaderna små.  

Även kvalitetsklassningen av planteringspunkten hade en inverkan på höjdtillväxten 

för de olika trädslagen och planttyperna. För samtliga trädslag och planttyper bort-

sett från jackpotplantor av contortatall hade plantor planterade i kvalitetsklassen 

GK5 en signifikant högre höjdtillväxt än plantor planterade i kvalitetsklass Ej GK.  

Andelen vitala plantor vid inventeringstillfället år 5 var beroende av trädslag, 

planttyp och planteringspunktens kvalitetsklass. Plantor planterade i kvalitetsklass 

Ej GK hade en lägre vitalitetsandel än plantor planterade i någon av de godkända 

planteringspunkterna oberoende av trädslag eller planttyp. Andelen vitala jackpot-
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plantor var generellt högre än powerpotplantor för samtliga trädslag och kvalitets-

klasser. Skillnaden i andelen vitala plantor mellan jackpot- och powerpotplantan var 

högst i den underkända kvalitetsklassen Ej GK (tabell 9). 

 

 

 

Tabell 9. Andelen vitala (friska och lätt skadade) plantor efter fem år i fält. Tillväxten omfattar vitala 

plantors höjdtillväxt under fem år utifrån trädslag, planttyp och kvalitetsklass. Bokstäverna A-E sym-

boliserar parvisa jämförelser (Tukey’s test) för de olika planttypernas tillväxt mellan de olika kvali-

tetsklasserna. Olika bokstäver indikerar en signifikant skillnad i höjdtillväxt 

  Kvalitetsklass 

  GK5 GK4 GK3 Ej GK1) 

 

 

Trädsla

g Planttyp 

Vitala 

(%) 

Tillväxt 

(cm) 

Vitala 

(%) 

Tillväxt 

(cm) 

Vitala 

(%) 

Tillväxt 

(cm) 

Vitala 

(%) 

Tillväxt 

(cm) 

Pinus s. 
JackPot 83,50 86,02A 75,56 78,31B 75,85 78,87B 66,67 74,66B 

PowerPot 77,29 70,78A 67,55 71,43A 70,70 71,94A 60,81 62,60B 

Picea a. 
JackPot 86,19 63,26AB 82,77 66,15A 77,08 60,35BC 69,33 55,81C 

PowerPot 83,39 49,75AB 76,15 52,67A 72,08 46,95BC 58,58 44,97C 

Pinus c. 
JackPot 86,48 82,59A 86,42 83,64A 75,91 86,13A 72,56 82,52A 

PowerPot 81,44 87,78A 82,89 87,70A 72,37 85,18A 60,14 77,06B 

1) På fuktig och blöt mark = i mineraljordsfläck eller harvspår; på torr mark = humusfläck 

eller omvänd torva utan mineraljord, samt; oavsett markfuktighet = ej markberett eller 

<10cm till opåverkad humus. 

 

 

Skillnader i höjdtillväxt och andel vitala plantor efter fem år för de olika trädslagen 

och planttyperna kunde även ses beroende av bördighetsklass (tabell 10).  

För samtliga trädslag och planttyper bortsett från powerpotplantor av contortatall 

hade plantor på goda marker en signifikant högre höjdtillväxt än plantor på svaga 

och medelgoda marker. Detsamma gällde för skillnaden i höjdtillväxt mellan svaga 

och medelgoda marker där höjdtillväxten var signifikant högre på medelgoda mar-

ker för samtliga plantor med undantag från jackpotplantor av contortatall.  
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Contortatallplantor oberoende av planttyp hade på svaga och medelgoda marker en 

signifikant högre höjdtillväxt än tall- och granplantor. Tallplantor hade i sin tur en 

signifikant högre höjdtillväxt än granplantor på svaga och medelgoda marker. Jack-

potplantor hade en signifikant högre höjdtillväxt än powerpotplantor på svaga och 

medelgoda marker med undantag från contortatall på svaga marker. Den enda sig-

nifikanta skillnaden mellan trädslagen och planttyperna på goda marker var att po-

werpotplantor av gran hade en signifikant lägre höjdtillväxt än övriga planttyper och 

trädslag.  

Andel vitala plantor efter fem år var högre för jackpotplantor än powerpotplantor 

för samtliga trädslag oberoende av bördighetsklass. Skillnaderna var större på svaga 

och goda marker jämfört med på medelgoda marker.   

Tabell 10. Andelen vitala plantor efter fem år i fält. Tillväxten omfattar vitala plantors höjdtillväxt 

under fem år utifrån trädslag, planttyp och bördighetsklass. Bokstäverna A-E symboliserar parvisa 

jämförelser (Tukey’s test) för de olika planttypernas tillväxt mellan de olika kvalitetsklasserna. Olika 

bokstäver indikerar en signifikant skillnad i höjdtillväxt 

  Bördighetsklass   

  SI 14–18 SI 18–22 SI 22–26 

 

 

Trädslag Planttyp 

Vitala 

(%) 

Tillväxt 

(cm) 

Vitala 

(%) 

Tillväxt 

(cm) 

Vitala 

(%) 

Tillväxt 

(cm) 

Pinus s. 
JackPot 78,38 65,75C 73,76 83,09B 95,60* 93,85A 

PowerPot 70,08 54,28C 69,49 76,55B 90,50* 95,18A 

Picea a. 
JackPot 81,99 49,21C 76,23 61,55B 76,74 92,58A 

PowerPot 70,97 39,99C 73,87 49,34B 70,74 78,66A 

Pinus c. 
JackPot 87,91 71,62B 73,75 77,89B 84,81* 92,92A 

PowerPot 77,33 72,96B 73,09 89,60A 71,88 90,12A 

* Analysen baserad på färre än 250 individer. 
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4.1 Planteringspunktens indikatorer 

Samtliga använda indikatorer i SCA:s klassificeringssystem av markberedning och 

planteringsåtgärder har en sak gemensamt, de har en låg förklaringsgrad för höjd-

tillväxten för samtliga trädslag, planttyper och bördighetsklasser. Det betyder att de 

indikatorer som kvalitetsklassningen bygger på inte enskilt kan förklara variansen i 

höjdtillväxt efter fem år.   

Den indikatorn som i högst grad påvisade signifikanta samband med höjdtillväxten 

var avståndet till opåverkad mark där ett ökat avstånd ökade den potentiella höjd-

tillväxten. En anledning till detta kan vara att avstånd till opåverkad mark är kopplat 

till vegetationskonkurrens (Nilsson & Örlander, 1999). Således bör ett ökat avstånd 

till opåverkad mark minska vegetationskonkurrensen och därmed öka den potenti-

ella höjdtillväxten för en planta. Eftersom förklaringsgraden var låg även för avstån-

det till opåverkad mark kan däremot inte heller den indikatorn ses som en förkla-

rande indikator för variationen i höjdtillväxt.  

Analyserar man istället hur de olika indikatorerna påverkar sannolikheten för att en 

planta är vital efter fem år i fält kan man tyda olika mönster för de olika trädslagen, 

planttyperna och bördighetsklasserna.  

För tallplantorna är det tydligt att mineraljordstäckningen hade en inverkan på san-

nolikheten för vitala plantor då en ökad mineraljordstäckning ökade sannolikheten 

vilket styrks av resultaten från Wallertz et al. (2018) som visade att en ökad mine-

raljordstäckning förbättrade överlevnaden hos plantor.  

För gran är det istället avståndet till opåverkad mark som sticker ut som den tydlig-

aste indikatorn på en ökad sannolikhet för vitala plantor. För både jackpot- och po-

werpotplantorna ledde ett ökat avstånd en ökad sannolikhet. Nordlander et al. (2000) 

konstaterade att ett avstånd till opåverkad mark över 10 cm inte gav någon ytterli-

gare effekt på överlevnaden, något som inte går i linje med resultaten från denna 

studie.   

4 Diskussion 
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Analysen av sannolikheten för vitala plantor av jackpot- och powerpotplantor av 

contortatall indikerade att framförallt plantplaceringen hade en inverkan på resulta-

ten.  Sannolikheten för vitala plantor var högst i fläckar och det verkade inte vara 

någon skillnad mellan omarkberedda punkter och omvända torvor. För granplan-

torna är resultaten det motsatta, där är det istället plantplacering omvänd torva som 

har den högsta sannolikheten för vitala plantor. Detta kan förklaras av de olika lo-

kaler som de olika trädslagen planteras på. Contortatallen planteras mer ofta på torra 

och friska med lägre bördighetklass (Hallsby, 2013) där plantering i fläck möjliggör 

en högre tillgång på vatten där plantor i upphöjda lägen kan torka ut och dö (von der 

Gönna, 1994). Granen används generellt på fuktiga, blöta och mer bördiga marker 

där plantering i fläck istället kan leda till uppfrysning eller översvämning (Hansson 

et al., 2014). Detta kan styrkas ytterligare då sannolikheten för vitala plantor är 

högre i omvända torvor än fläck på marker med hög bördighetklass och tvärtom på 

marker med medelgod bördighetsklass.  

Samtliga resultat kan härledas till Souths (2000) pyramid (Figur 1) där det tydligt 

framgår att den enskilt viktigaste faktorn för ett tillfredställande föryngringsresultat 

är planteringsmiljön, vilket styrks av dessa resultat då det är framförallt planterings-

punktens egenskaper som påverkat resultaten. Tydligt är också att planthanteringen 

till viss del påverkat resultaten genom plantörens val av plantplacering och även 

plantornas morfologi (planttyp) har haft en inverkan på indikatorernas betydelse.      

4.2 SCA:s klassificeringssystem 

Höjdtillväxten och andelen vitala plantor varierade mellan de olika kvalitetsklas-

serna i SCA:s klassificeringssystem för markberedning och planteringsåtgärder för 

de olika trädslagen och planttyperna. På den ej godkända kvalitetsklassen ”Ej GK” 

var generellt sett både höjdtillväxten och överlevnaden lägre jämfört med på de god-

kända kvalitetsklasserna, vilket tyder på att kriterierna för ett godkänt markbered-

nings- och planteringsarbete faktiskt har en inverkan på föryngringsresultatet. Jäm-

för man höjdtillväxten för de olika trädslagen och planttyperna mellan kvalitetsklas-

serna är däremot skillnaderna generellt sett små. För 3 av 6 plantkombinationer 

fanns ingen signifikant skillnad i höjdtillväxt mellan de olika kvalitetsklasserna vil-

ket tyder på att plantor planterade i de bättre kvalitetsklasserna generellt sett inte 

presterar bättre än plantor planterade i de sämre klasserna. Detta kan styrkas av Ör-

lander et al. 1991 som påvisar att den optimala planteringspunkten varierar beroende 

på bland annat planteringslokal.   

Kvalitetsklassningen av markberedning och planteringsåtgärder verkar däremot ha 

en inverkan på andelen vitala plantor efter fem år i fält. Generellt sett har plantor 

med kvalitetsklass GK5 högst överlevnad, följt av GK4, GK3 och Ej GK vilket väl 

motsvarar SCA:s kvalitetklasser. Kraven på mineraljordstäckning i kvalitetsklas-



28 

 

serna GK5 och GK4 är med stor sannolikhet anledningen till detta mönster då fler-

talet studier påvisat att arealen mineraljord runt en planta är starkt relaterat till ska-

deomfattningen från snytbaggen (Nordlander et al., 2011; Wallertz et al., 2018).  

4.3 Övriga resultat 

Jackpotplantor av tall och gran har en signifikant högre medelhöjdtillväxt än power-

potplantor under de fem första åren i fält oberoende av kvalitetsklass och markens 

bördighetsklass. Detsamma gäller inte för contortatallen där powerpot- och jackpot-

plantor har en liknande medelhöjdtillväxt under de fem första åren. Generellt sett 

finns det en högre andel vitala jackpotplantor jämfört med powerpotplantor. Detta 

kan bero på att den större krukstorleken hos jackpotplantorna möjliggör en större 

rotmassa och ett mer utvecklat rotsystem vid planteringen (Ritchie & Dunlap, 1980) 

vilket i många fall resulterar i en mer motstånds- och konkurrenskraftig planta på 

marker med hög vegetativ konkurrens (Thiffault 2004). Att säga att planttypen 

(plantans morfologi) är den viktigaste faktorn för att erhålla en hög andel vitala 

plantor efter fem år är däremot missvisande då det framförallt är samspelet mellan 

de fyra faktorerna i Souths (2000) pyramid som är helt avgörande för ett tillfredstäl-

lande föryngringsresultat. Resultaten har dock bevisat att plantors olika morfolo-

giska attribut kan leda till skillnader i mortalitet och höjdtillväxt och att skillnaderna 

varierar beroende på planteringsmiljö och planthantering.  

4.4 Styrkor och svagheter 

SCA:s fasta provytor, som studien är baserad på, innehåller en stor mängd data men 

då samtliga uppmätta bestånds- och plantvariabler inkluderades i en förklarande 

modell för höjdtillväxten kunde knappt 30% av skillnaden i höjdtillväxt förklaras. 

Det betyder att upp till 70% av variationen i höjdtillväxt ligger utanför studiens 

träffbild. Ett mer rationaliserat experimentupplägg i mer kontrollerbara miljöer kan 

eliminera delar av de brus och slumpvariabler som med stor sannolikhet påverkar 

resultaten i denna studie och ge en tydligare bild av vilka faktorer som faktiskt har 

en påverkan på höjdtillväxten och överlevnaden i fält. 

Datamaterialet i denna studie är insamlat av en och samma person vilket gör att även 

om den mänskliga faktorn inte är låg, så är den åtminstone konstant. Det är med stor 

sannolikhet andra ej uppmätta variabler som exempel plantproveniens, planthante-

ring, planteringstidpunkt, planteringsår, lokalklimat och slumpen som lett till att re-

sultatet har en låg förklaringsgrad.  

Den stora mängden data är denna studies styrka. Resultaten är baserade på över 36 

000 plantor vilket får anses som betydande och få har haft möjligheten att studera 

en så stor databas med kontinuerligt insamlat material under 5 år. Datamängden har 

möjliggjort omfattande analyser där en del mönster och trender utkristalliserats. Det 
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går däremot att ifrågasätta om en mindre datamängd från ett mer vetenskapligt upp-

lagt experiment kunnat ge mer precisa resultat med en lägre spridning. 

4.5 Framtida studier 

För framtida studier inom området bör interaktionerna mellan de använda indikato-

rerna för kvalitetsklassning och en plantas tillväxt och överlevnad studeras under 

mer kontrollerade miljöer för att minimera variansen i data. Man bör också, enligt 

mig, mer i detalj studera plantornas tillväxt och näringsstatus för att få en tydligare 

bild av hur plantorna reagerar under olika mikroklimat. Att förklara skillnaderna i 

tillväxt och överlevnad mellan de olika trädslagen och planttyperna är även det nå-

got som jag anser bör vara av stor vikt för att vidare kunna utveckla och ytterligare 

ståndortsanpassa skogsbruket.  

Oberoende om gränsvärdena för ett kvalitetsmässigt godkänt arbete är baserade på 

vetenskapligt bevisad kunskap eller erfarna tyckare bör dessa indikatorer och gräns-

värden kontinuerligt utmanas och utvärderas för att ytterligare kunna spetsa till de-

finitioner och tydliggöra skillnader mellan ett godkänt och ej godkänt arbete.      

Skillnaderna mellan planttyperna är tydliga. Jackpotplantan har en generellt högre 

höjdtillväxt och överlevnad oberoende av kvalitetsklass eller bördighetsklass. På 

medelgoda marker är däremot skillnaderna i överlevnad små mellan jackpot- och 

powerpotplantor. Detta bör tas i beaktning vid framtida planering av föryngringsåt-

gärder då powerpotplantor kan vara ett mer kostnadseffektivt alternativ än jackpot-

plantor på dessa marker.       

4.6 Grad av generalisering 

Att indikatorerna för kvalitetsklassning av markberedning och planteringsåtgärder 

hade en låg förklaringsgrad för variansen i höjdtillväxt och sannolikheten för vitala 

plantor var att förvänta då framförallt geografiska, biotiska och abiotiska faktorer 

förväntas ha en betydligt större påverkan. Det fanns däremot signifikanta samband 

mellan indikatorerna för höjdtillväxten och sannolikheten för vitala plantor som jag 

anser bör förtydligas genom experiment i kontrollerade miljöer.  

Den låga förklaringsgraden omöjliggör dock någon grad av generalisering gällande 

indikatorernas inverkan på höjdtillväxten och överlevnaden för de olika trädslagen, 

planttyperna och bördighetsklasserna.  

De olika kvalitetsklasserna i SCA:s klassificeringssystem av markberednings- och 

planteringsåtgärder påvisade signifikanta skillnader i höjdtillväxt och sannolikheten 

för vitala plantor. Den förväntat bästa kvalitetsklassen GK5 var också den plante-

ringspunkten som generellt sett påvisade den högsta andelen vitala plantor vilket, 
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med avseende till överlevnaden, styrker kvalitetsklassningen i kvalificeringssyste-

met. Andelen vitala plantor var generellt sett högre i de godkända planteringspunk-

terna jämfört med de ej godkända vilket antyder att de satta gränserna för ett kvali-

tetsmässigt godkänt arbete speglar de fysiska resultaten. Skillnaderna i höjdtillväxt 

mellan kvalitetsklasserna är för små för att i någon grad kunna generaliseras.  

4.7 Slutsats 

Indikatorerna som föreligger i SCA:s klassificeringssystem för markberednings- 

och planteringsåtgärder har betydelse för en plantas höjdtillväxt och överlevnad i 

fält beroende på trädslag, planttyp och bördighetsklass. Betydelsen är däremot ge-

nerellt låg, mycket på grund av den stora spridningen i datamaterialet. Baserat på 

resultaten från studien anser jag därför att det i dagsläget inte finns tillräckliga be-

lägg att förändra/förnya SCA:s riktlinjer för återbeskogning. Resultaten, med avse-

ende på främst överlevnad, speglar klassificeringssystemets indelning av kvalitets-

klasser till stor del. Däremot kan inga slutsatser dras gällande skillnader i höjdtill-

växt mellan olika godkända kvalitetsklasser.     

För att vidare utvärdera indikatorernas betydelse för föryngringsresultatet bör mer 

vetenskapligt utvecklade studier i kontrollerade miljöer vara nästa steg i det konti-

nuerliga arbetet att ytterligare kostnadseffektivisera och ståndortsanpassa ungskog-

fasen.  
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