
 

fakta skog
14  • 2013  • Rön från Sveriges lantbruksuniversitet

•	 Höjdutvecklingskurvor	 beskriver	 hur	 sambandet	 mel-
lan	 höjd	 och	 ålder	 i	 ett	 skogsbestånd	 utvecklas	 över	
tid	 och	 är	 ett	 viktigt	 hjälpmedel	 för	 att	 skatta	 stånd-
ortsindex	 vid	 bestämning	 av	 skogsmarkens	 boni-
tet	 (bördighet).	 De	 höjdutvecklingskurvor	 som	 under	
de	 senaste	 decennierna	 huvudsakligen	 använts	
i	 svenskt	 skogsbruk	 utarbetades	 på	 1970-talet.	

•	 Tack	vare	nya	datamaterial	och	användning	av	förfinade	
modeller	 har	 det	 varit	 möjligt	 att	 förbättra	 höjdutveck-
lingskurvorna	för	flera	trädslag.	De	nya	kurvorna	presen-
teras	här	 i	en	samlad	 form	och	 rekommenderas	nu	 för	
tillämpning.

•	 För	ståndortsbonitering	har	 tidigare	använda	samband	
för	 tall	 och	 gran	 kompletterats	 med	 motsvarande	 för	
björk.
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Höjdutvecklingskurvor för de vik-
tigaste svenska trädslagen utarbetades 
på 1970-talet av produktionsforskare 
vid dåvarande Skogshögskolan. Dessa 
höjdutvecklingskurvor utgör en central 
del av ”Skogshögskolans boniterings- 
system” och har fått en bred tillämpning 
inom svenskt skogsbruk.

Under de snart 40 år som förflu-
tit sedan höjdutvecklingskurvorna i 
”Skogshögskolans boniteringssystem” 
togs i bruk, har den svenska skogspro-
duktionsforskningen arbetat med att ta 
fram förbättrade höjdutvecklingskur-
vor. Genom tillgång till nya datamaterial 
och användning av förfinade matema-
tiska modeller har nya och förbättrade 
höjdutvecklingskurvor kunnat utarbe-
tas. Samtidigt har höjdutvecklingskur-
vor tagits fram för fler trädslag.  Den nya 
uppsättningen av kurvorna rekommen-
deras nu för praktisk tillämpning. Syftet 
här är att ge en samlad presentation av 
vilka nya höjdutvecklingskurvor som 
finns tillgängliga. Här redovisas nya 
höjdutvecklingssamband trädslagsvis 
i diagramform (Figur 1). För tillämp-
ningar där de matematiska funktionerna 
erfordras, hänvisas till Faktaruta 3.

Nya höjdutvecklingskurvor
Trädslagsvisa uppgifter om datamate-
rialet bakom höjdutvecklingskurvorna 
och deras tillämpningsområden finns i 
Tabell 1.

Tall och contortatall: Höjdutvecklingskur-
vor för tall bygger på data från uppre-
pade mätningar på fasta försöksytor i 
tallbestånd spridda över hela Sverige. 
Tallbestånden var planterade, sådda eller 
uppkomna genom naturlig föryngring. 
Den valda matematiska modellen med-
ger ett flexibelt val av referensålder. De 
nya kurvorna ger vid jämförelse med ti-
digare använda kurvor (”Skogshögsko-
lans boniteringssystem”) ett ”brantare” 

höjdutvecklingsförlopp, dvs. snabbare 
höjdtillväxt i yngre bestånd och mera 
uthållig tillväxt i äldre bestånd. Kon-
troller av de nya kurvorna mot data från 
gamla fasta försöksytor i naturligt för-
yngrade bestånd visade på god överens-
stämmelse medan höjdutvecklingen i 
gamla planterade tallbestånd var svårbe-
dömd. I planterad tallskog rekommen-
deras de nya kurvorna därför i bestånd 
inom intervallet 10–80 år. 

Studier av höjdutvecklingen på fasta 
och tillfälliga provytor i planterade con-
tortabestånd har visat att höjdutveck-
lingsmönstret är likartat för vanlig tall 
och contortatall. Det innebär att de nya 
höjdutvecklingskurvorna för tall även 
kan användas för skattning av ståndorts-
index i bestånd av contortatall. 

Gran: Nya höjdutvecklingskurvor för 
gran bygger på data från upprepade mät-
ningar på fasta försöksytor i granbestånd 
med god spridning över hela landet. På 
flertalet av försöksytorna har bestånden 
uppkommit genom plantering men ett 
fåtal naturligt föryngrade bestånd ingår. 
Samma typ av matematisk modell som 
för tall har använts vilket innebär att 
referensåldern även för gran kan väljas 
flexibelt. De nya höjdutvecklingskur-
vorna för gran ger säkra skattningar 
främst i normalsluten, likåldrig skog i 
åldersintervallet 10–80 år.

Lärk: För lärk har svenska höjdutveck-
lingskurvor tidigare saknats, men ge-
nom tillgång på nya dataserier har så-
dana nu kunnat beräknas. Kurvorna för 
lärk bygger på data från 21 fasta försöks-
ytor med europeisk lärk, 14 med japansk 
lärk, 31 med sibirisk lärk och 11 med 
hybridlärk. Kurvorna är tillämpbara för 
hela landet och kan användas i bestånd 
av alla de aktuella lärkarterna. 

Bok och ek: Kurvorna baseras på fasta 
försöksytor i bok- och ekbestånd, vilka 
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följs med upprepade mätningar. Samma 
försöksytor användes på 1970-talet för 
att utarbeta höjdutvecklingskurvor och 
produktionsmodeller för bok- och ek-
bestånd, men längre mätserier har denna 
gång kunnat utnyttjas. 

Vårt- och glasbjörk: Nya höjdutvecklings-
kurvor för björk bygger på data från 
stamanalyserade övrehöjdsträd av vårt- 
och glasbjörk från tillfälliga provytor 
i rena och blandade björkbestånd med 
god geografisk spridning över hela lan-
det. Den modell som använts för höjd-
utvecklingskurvorna medger även här 
att referensåldern kan väljas fritt av an-
vändaren. De nya kurvorna har visat på 
en god överensstämmelse vid kontrol-
ler mot kända höjdutvecklingar på fasta 
försöksytor, men vissa avvikelser har no-
terats för skattningar av ståndortsindex 
(Faktaruta 1) vid låga åldrar. Kurvorna 
bör därför användas med viss försiktig-
het i mycket unga bestånd. I jämförelse 
med de tidigare använda höjdutveck-
lingskurvorna för vårtbjörk i Svealand, 
ger de nya kurvorna en systematiskt sva-
gare höjdutveckling i björkbestånd över 
ca 40 års ålder. Höjdutvecklingsmönst-
ret är detsamma för vårt- och glasbjörk.

Al och asp: Höjdutvecklingskurvor för al 
och asp bygger på stamanalyserade träd 
från tillfälliga provytor i bestånd på lo-
kaler spridda över landet. Den använda 
modellen för höjdutveckling medger ett 
användarstyrt val av referensålder. Sepa-
rata kurvor presenteras för klibbal och 
gråal. 

Hybridasp och poppel: Höjdutvecklings-
kurvor bygger på data från stamanaly-
serade träd på tillfälliga provytor i åker-
marksplanteringar i södra och mellersta 
Sverige. Trädslagen har snabb höjdut-
veckling i ungdomen (se vidare Johans-
son 2012).

Trädslag Antal ytor Antal observationer Medelålder, år (min–max) Tillämpningsområde

Gran 81 294 48 (13–207) 10–80 år

Tall 156 453 42 (9–134) 10–80 år

Lärk 77 130 46 (7–115) 10–100 år

Bok 29 40 67 (19–169) 20–150 år

Ek 29 46 77 (19–148) 20–150 år

Björk 155 266 44 (20–108) 10–90 år

Klibbal 32 32 49 (21–91) < 100 år

Gråal 26 26 40 (21–66) < 70 år

Asp 40 400 32 (12–63) < 60 år

Hybridasp 27 40 21 (15–51) < 50 år

Poppel 33 64 24 (14–45) < 50–60 år

Tabell 1. Material för nya höjdutvecklingskurvor.
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Ståndortsbonitering av björk
I ”Skogshögskolans boniteringssystem” 
finns metoder för att skatta ståndortsin-
dex (SI; Faktaruta 1) för tall och gran 
med ledning av ståndortsegenskaper. 
En liknande metod finns nu för björk. 
Den bygger på utvalt datamaterial om-
fattande 886 av riksskogstaxeringens 
provytor där det var möjligt att skatta 
SI (H50) med höjdutvecklingskurvor. 
För att skatta SI med ståndortsfaktorer 
används breddgrad, höjd över havet, 
markfuktighet, markvegetationstyp och 
rörligt markvatten. De nya sambanden 
presenteras här i tabellform (Tabell 2). 
Skattningar av SI med ledning av stånd-
ortsegenskaper har generellt lägre pre-
cision än motsvarande skattningar med 
höjdutvecklingskurvor, varför den se-
nare metoden alltid bör användas där så 
är möjligt.

Figur 1. Höjdutvecklingskurvor för några svenska trädslag. Ref:100 och Ref:50 avser referensålder 100 
resp. 50 år. För björk har ett schablontillägg gjorts för tid till brösthöjd.

Totalålder, Ref:100

FAKTARUTA 1

Ståndortsindex
Ståndortsindex (SI) definieras som den 

övre höjd ett ”idealt” bestånd uppnår vid en 

förutbestämd referensålder. Med ett ”idealt” 

bestånd avses att det är någorlunda träd-

slagsrent, likåldrigt och oskadat och med 

övre höjd menas den aritmetiska medelhöj-

den för de 100 grövsta träden per hektar.  

Exempel på SI kan vara H100 eller H50, 

dvs. ett bestånds förväntade övre höjd vid 

100 resp. 50 års ålder. Olika metoder kan 

brukas för att i fält skatta SI. I etablerad 

skog (höjd > 5 m) med egenskaper som 

motsvarar det ”ideala” beståndet används 

höjdutvecklingskurvor (Faktaruta 2). I ung-

skogsbestånd kan man använda längden av 

det s.k. interceptet (= summan av längden 

på ett antal årsskott). På kal mark eller 

på ståndorter där det saknas ett ”idealt” 

bestånd kan SI skattas med ledning av 

ståndortsegenskaper såsom latitud, altitud, 

markfuktighet, markvegetationstyp m.fl. 

Sedan SI skattats kan ståndortens naturgivna 

produktionsförmåga (bonitet) bestämmas 

med hjälp av bonitetsfunktioner. Vidare kan SI 

för andra trädslag beräknas med hjälpmedel 

för trädslagsbyten.

    Ståndortsindex är en mycket användbar 

och vanligt förekommande variabel i många 

skogliga tillämpningar. Exempel på tillämp-

ningsområden för SI är bestämning av skogs-

markens bonitet (bördighet), klassificering av 

skog och skogsmark vid skogsindelning och 

skogsvärdering samt användning i prognos-

hjälpmedel för tillväxt- och avverkningsberäk-

ningar.

Ämnesord
Boniteringssystem, höjdutvecklings-
kurvor, ståndortsbonitering, ståndorts-
index.
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FAKTARUTA 2

Höjdutvecklingskurvor
Höjdutvecklingskurvor beskriver sambandet 

mellan ett skogsbestånds övre höjd och ålder 

över tid. Den övre höjden definieras som den 

aritmetiska medelhöjden av de 100 grövsta 

träden per hektar i ett bestånd. I många till-

lämpningar används synonymt de 10 grövsta 

träden på en 0,1 hektar yta men för bestäm-

ning i praktisk tillämpning höjdmäts oftast de 

2 grövsta träden på en cirkelyta med 10 m 

radie. Åldern kan avse totalålder eller bröst-

höjdsålder (= antal årsringar i stamtvärsnittet 

på 1,3 m höjd). Bakom höjdutvecklingskur-

vor finns matematiska funktionssamband 

vilka härletts med hjälp av data från kända 

observationer av relationen mellan höjd och 

ålder. Material för beräkning av höjdutveck-

lingskurvor kan bestå av upprepade mätningar 

av höjd och ålder på fasta försöksytor eller 

från stamanalyser av träd som representerar 

utvecklingen av ett bestånds övre höjd. 
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Markvegeta- 

tionstyp

Latitud, 

oN

Frisk mark — Höjd över havet, m

Rörligt markvatten under längre perioder = nej Rörligt markvatten under längre perioder = ja

0 100 300 500 0 100 300 500

Högört-typer 56 21,8 23,5

58 22,7 24,4

60 23,6 25,3

62 20,9 20,1 18,3 16,6 23,1 22,3 20,5 18,8

64 18,7 17,8 16,1 14,4 20,9 20,0 18,3 16,6

66 16,5 15,6 13,9 12,1 18,7 17,8 16,1 14,3

68 14,3 13,4 11,6   9,9 16,5 15,6 13,9 12,1

Lågört-typer 56 20,9 22,6

58 21,8 23,6

60 22,8 24,5

62 20,9 20,1 18,3 16,6 23,1 22,3 20,5 18,8

64 18,7 17,8 16,1 14,4 20,9 20,0 18,3 16,6

66 16,5 15,6 13,9 12,1 18,7 17,8 16,1 14,3

68 14,3 13,4 11,6   9,9 16,5 15,6 13,9 12,1

Gräs-typer 56 19,2 20,9

58 20,1 21,8

60 21,1 22,8

62 19,5 18,7 16,9 15,2 21,7 20,9 19,1 17,4

64 17,3 16,4 14,7 13,0 19,5 18,6 16,9 15,2

66 15,1 14,2 12,5 10,7 17,3 16,4 14,7 12,9

68 12,9 12,0 10,2   8,5 15,1 14,2 12,5 10,7

Övriga 56 16,2 18,0

58 17,2 18,9

60 18,1 19,8

62 19,5 18,7 16,9 15,2 21,7 20,9 19,1 17,4

64 17,3 16,4 14,7 13,0 19,5 18,6 16,9 15,2

66 15,1 14,2 12,5 10,7 17,3 16,4 14,7 12,9

68 12,9 12,0 10,2   8,5 15,1 14,2 12,5 10,7

Tabell 2. Ståndortsbonitering av björk. På frisk mark latitud 56–60 påverkas skattningen av SI inte av höjden över havet.

Markvege- 

tations- 

typ

Lati-

tud oN

Fuktig mark — Höjd över havet, m

Rörligt markvatten under längre perioder = nej Rörligt markvatten under längre perioder = ja

Vitmossor Friskmarksmossor Vitmossor Friskmarksmossor

0 100 300 500 0 100 300 500 0 100 300 500 0 100 300 500

Högört-typer 56 19,7 19,0 17,5 16,1 20,7 20,0 18,5 17,1 21,7 21,0 19,5 18,1 22,7 22,0 20,5 19,1

58 20,3 19,6 18,1 16,7 21,3 20,6 19,1 17,6 22,3 21,6 20,1 18,6 23,3 22,5 21,1 19,6

60 20,9 20,1 18,7 17,2 21,9 21,1 19,7 18,2 22,9 22,1 20,7 19,2 23,8 23,1 21,7 20,2

62 19,5 18,4 16,4 14,3 20,0 19,0 16,9 14,8 20,8 19,7 17,7 15,6 21,3 20,3 18,2 16,2

64 17,5 16,5 14,4 12,4 18,0 17,0 15,0 12,9 18,8 17,8 15,7 13,7 19,3 18,3 16,3 14,2

66 15,6 14,5 12,5 10,4 16,1 15,1 13,0 10,9 16,9 15,8 13,8 11,7 17,4 16,4 14,3 12,2

68 13,6 12,6 10,5   8,4 14,1 13,1 11,1   9,0 14,9 13,9 11,8  9,8 15,4 14,4 12,4 10,3

Lågört-typer 56 20,5 19,8 18,4 16,9 20,7 20,0 18,5 17,1 22,5 21,8 20,3 18,9 23,5 22,8 21,3 19,9

58 21,1 20,4 18,9 17,5 21,3 20,6 19,1 17,6 23,1 22,4 20,9 19,5 24,1 23,4 21,9 20,4

60 21,7 21,0 19,5 18,0 21,9 21,1 19,7 18,2 23,7 22,9 21,5 20,0 24,7 23,9 22,5 21,0

62 19,5 18,4 16,4 14,3 20,0 19,0 16,9 14,8 20,8 19,7 17,7 15,6 21,3 20,3 18,2 16,2

64 17,5 16,5 14,4 12,4 18,0 17,0 15,0 12,9 18,8 17,8 15,7 13,7 19,3 18,3 16,3 14,2

66 15,6 14,5 12,5 10,4 16,1 15,1 13,0 10,9 16,9 15,8 13,8 11,7 17,4 16,4 14,3 12,2

68 13,6 12,6 10,5  8,4 14,1 13,1 11,1  9,0 14,9 13,9 11,8  9,8 15,4 14,4 12,4 10,3

Gräs-typer 56 19,2 18,4 17,0 15,5 19,7 19,0 17,5 16,1 21,1 20,4 18,9 17,5 22,1 21,4 19,9 18,5

58 19,7 19,0 17,5 16,1 20,3 19,6 18,1 16,7 21,7 21,0 19,5 18,1 22,7 22,0 20,5 19,1

60 20,3 19,6 18,1 16,7 20,9 20,1 18,7 17,2 22,3 21,6 20,1 18,6 23,3 22,5 21,1 19,6

62 18,7 17,7 15,6 13,6 19,3 18,2 16,2 14,1 20,0 19,0 16,9 14,9 20,6 19,5 17,5 15,4

64 16,8 15,7 13,7 11,6 17,3 16,3 14,2 12,2 18,1 17,0 15,0 12,9 18,6 17,6 15,5 13,5

66 14,8 13,8 11,7  9,7 15,4 14,3 12,3 10,2 16,1 15,1 13,0 11,0 16,7 15,6 13,6 11,5

68 12,9 11,8   9,8  7,7 13,4 12,4 10,3   8,3 14,2 13,1 11,1  9,0 14,7 13,7 11,6  9,6

Övriga 56 17,6 16,8 15,4 13,9 18,5 17,8 16,4 14,9 19,5 18,8 17,3 15,9 20,5 19,8 18,3 16,9

58 18,1 17,4 15,9 14,5 19,1 18,4 16,9 15,5 20,1 19,4 17,9 16,5 21,1 20,4 18,9 17,5

60 18,7 18,0 16,5 15,1 19,7 19,0 17,5 16,0 20,7 20,0 18,5 17,0 21,7 20,9 19,5 18,0

62 18,7 17,7 15,6 13,6 19,3 18,2 16,2 14,1 20,0 19,0 16,9 14,9 20,6 19,5 17,5 15,4

64 16,8 15,7 13,7 11,6 17,3 16,3 14,2 12,2 18,1 17,0 15,0 12,9 18,6 17,6 15,5 13,5

66 14,8 13,8 11,7  9,7 15,4 14,3 12,3 10,2 16,1 15,1 13,0 11,0 16,7 15,6 13,6 11,5

68 12,9 11,8  9,8  7,7 13,4 12,4 10,3   8,3 14,2 13,1 11,1  9,0 14,7 13,7 11,6  9,6
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FAKTARUTA 3

Matematiska funktioner
De höjdutvecklingskurvor som här presenteras bygger på en s.k. differensekvationsmetod och en specialformulering av Hossfelds tillväxtfunktioner 

från 1822 (Cieszewski & Bella 1989). Lösningen har följande allmänna form:

H2 = (H1+d+r) / [2 + (4·beta·A2b2) / (H1-d+r)]; 

d = beta·asib2 ; r = [(H1-d)² + 4·beta·H1·A1b2]0,5 

där H1 och A1 = mätt övre höjd och ålder, H2= övre höjd vid vald referensålder, A2 = referensålder samt asi, beta, b2 = parametrar skattade träd-

slagsvis enligt nedanstående tabell. Ålder avser totalålder för samtliga trädslag utom björk som avser brösthöjdsålder.

1) För gran skall A1 och A2 minskas med 3 år.

För hybridasp och poppel (referensålder 50 år) används följande funktion (Cieszewski 2001):

H2 = H1·((A2b0·(A1b0·P+b1)) / (A1b0·(A2b0·P+b1))); 

P = Z0+(Z02+(2·b1·H1) / A1b0)0,5 ; Z0 = H1- b2

där H1, A1, H2, A2 enligt ovan samt b0 = 2,0381 (hybridasp) / 2,1405 (poppel),  

b1 = 4692,5 (hybridasp) / 6460,5 (poppel), b2 = 23,1758 (hybridasp) / 18,2238 (poppel)
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Para-
meter

Trädslag (referensålder, år)

Gran1 (100) Tall (100) Lärk (100) Bok (100) Ek (100) Björk (50) Klibbal (50) Gråal (50) Asp (50)

asi 10 25 17,97 15 1000 7 7 7 7

beta 1495,3 7395,6 1529 4239,3 8841,4 394 381,5 278,9 693,2

b2 -1,5978 -1,7829 -1,3451 -1,7753 -1,4317 -1,387 -1,3823 -1,3152 -0,9771


