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Net4Forest — O4: Goda exempel

1. Vad ir skogssadd? En kort beskrivning

Skogssadd ér foryngring av skog genom aktiv utplacering av tradfrén (Figur 1). Den aktiva
utplaceringen skiljer skogssadd fran naturlig foryngring, dar man passivt later naturen ta hand
om sjélva utplaceringen av frona.

I Sverige innebér skogssaddd nistan uteslutande sddd av barrtrad, framst tall (antingen vanlig
tall, Pinus sylvestris, eller Contorta, Pinus contorta); samma géller i Finland (Helenius 2015).
Oftast anvénds bestandsfro eftersom plantagefré ar dyrare och tillgdngen ar begrénsad
(Bergsten & Sahlén 2013). En fordel med sadd av plantagefré &r att man troligen da sér
genetiskt forbéttrat material. Ytterligare fordelar med plantagefro ér att de generellt har hogre
grobarhet (Simak & Gustafsson 1954), och att plantorna senare har hogre tillvéxt och vitalitet
(Wennstrom 2001). Generellt &r plantagefro storre och tyngre &n bestdndsfro, vilket okar
plantagefronas grobarhet ytterligare (Wennstrom et al. 2002).

En fordel med séddd jamfort med naturlig foryngring ar att man inte blir beroende av goda froar
eller av att tillrdckligt med frétrdd finns i1 nirheten. Denna fordel blir allt viktigare ju ldngre
norrut och ju hogre dver havet man befinner sig, da &r med god frémognad och kottférekomst
blir séllsyntare ju kallare klimatet 4r (Hagner 1958).
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Figur 1. Groddplantor av tall p4 markberedd skogsmark (vénster), och en ett-arig sdddplanta
(hoger). Foton: Pekka Helenius respektive NordGen.
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2. Varfor skogssadd?

Som bekant kan man foryngra skog antingen via naturlig foryngring,
sadd, eller plantering. Jimfort med naturlig foryngring har sadd
foljande fordelar (Bergsten & Sahlén 2001; Bergsten & Sahlén 2013):

e sadd mojliggor anvindning av forddlat {r6 fran froplantager;

e besaningens tidpunkt kan véljas si grobetingelserna dr gynsamma;

e fronas placering kan styras;

e skogségaren dr inte beroende av varken bra froar eller forekomsten av frotrad (vilket
gor sadd tillforlitligare dn naturlig foryngring).
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Jamfort med plantering har sddd foljande fordelar (Bergsten & Sahlén 2001; Bergsten & Sahlén
2013):

e sadd mojliggor billigare foryngringar, vilket kan leda till ett hogre rotnetto for
trakthyggesbruk pa magra marker i exv. norra Norrland (Magnusson 2010).
e sadd mojliggor tatare foryngringar (Figur 2), vilket i sin tur:
v’ ger mer valfrihet i skogsskotseldtgiarder under lang del av besténdets
omloppstid;
v leder till hogre biomassatillvixt som kan skordas vid tidpunkten for
forstagallring;
v’ ger hog framtida virkeskvalitet;
v kan minska de negativa effekterna av hoga betestryck.
e sadda plantor har vilutvecklade rotsystem utan deformationer och/eller
stabilitetsproblem (har historiskt varit ett betydande problem vid plantering);
e sadd &r lattare att mekanisera, varvid man relativt enkelt kan skapa variationsrika
skogar och/eller mekanisera efterkommande skotsel. Vid mekanisering av sadden blir
skogsbruket mindre sérbar for brist pa kompetenta och motiverade plantorer.

Figur 2. Rikligt med sdddplantor i harvspér 4 ér efter sddd i Vésterbottens inland. Foto: Tomas
Nordfjell.
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3. Var ar sadd lampligt?

Var?

Enligt Skogsstyrelsen bor markerna som man sar pa vara
“blabdrsmark eller sémre” och av “markfuktighetstyperna torr
eller frisk” (Skogsstyrelsen 2020). Enligt Skogsskotselserien &r
”vanliga” marker (med den vanligt forekommande jordarten
sandig-moig morén) ldmpliga for sadd (Bergsten & Sahlén 2013).

..:sédd ar laimpligast pé
friska / torra medelmagra
mark.er (lingonmarker med
sandiga-moiga jordar).

Pa grovkorniga jordar kan dock humusinblandning 6ka markens

vattenhallande forméga, och pa finkorniga marker kan humusinblandning ge 6kad porositet
vilket leder till 6kad syretillgdng 1 marken (Bergsten & Sahlén 2001). I bada dessa fall kan
alltsd sdddresultatet (frogrobarheten och séddplantans Overlevnad och tillvixt) forbéttras
genom inblandning av humusskiktet i den underliggande mineraljordshorisonten (blekjorden).

Enligt Lundstroms (2015) studie pa skogsforetaget Holmens marker 6ver hela Sverige, ar
sdddresultatet bast pA medelmagra marker (vegetationstyp lingon) med medelgrov jordtextur
(mellansand). Aven om skogssidd fungerar 6ver hela Sverige Skar mdjligheten till lyckad sadd
desto ldngre norrut i landet som bestandet ligger (Lundstrom 2015). Sadd p& marker med tjocka
humusticken har ocksa visat sig kunna fungera vil (Svensson 2021).

4. Nar bor man sa? Niir?

Sadd av vanlig tall (Pinus sylvestris) bor ske pa barmark under | ---P4 barmark under
varen/forsommaren (Bergsten & Sahlén 2013; Lundstrom 2015). De april, maj eller Jjuni.
lampligaste ménaderna dr séledes april, maj och juni. Generellt uppvisar
sensommarsadd (i juli-augusti) sdmre saddresultat dn forsommarsadd
och rekommenderas inte i exv. Finland (de Chantal et al. 2003). Hostsddd av vanlig tall
rekommenderas inte d& frona “har en mycket begriansad forméga att Gverleva i marken Sver
vintern” (Bergsten & Sahlén 2013), &ven om enstaka studier (exv. i finska Lappland, Hypponen
& Hallikainen 2011) har visat pa framgéngsrika séddresultat vid senhostsadd. Senhostsddd
innebér i praktiken att frona lagras pa groningsplatsen under vintern.

Sédd av Contorta-tall (Pinus contorta) utfors emellertid ldmpligen pa barmark under hosten
(Bergsten & Sahlén 2013). Contortafrdn ar till skillnad fran vanliga tallfron naturligt anpassade
till att 6vervintra pa groningsplatsen. Om man av nigon anledning skulle vilja sa Contortafrén
pa véren maste frona kall-vit behandlas fore sddden om de ska hinna gro under samma
vegetationsperiod (Bergsten & Sahlén 2013).

5. Mekaniserad skogssadd -hur?

Skogssddd kan utforas manuellt eller mekaniskt. Dock bor sjdlva
skogssddden (besaningen) ske sa ndra inpd markberedningen som
mojligt.  Skogssddd kan darfor lampligen kombineras med
markberedning, varvid mekaniserad sddd sparar arbetsmoment jamfort

Hur?

A direkt anslutning
till markberedningen,

?elst Vig aggregat som
med manuell sadd (Bergsten & Sahlén 2001). Mekaniserad sadd har e ikropreparerar

o - . . N .. : N 2 11 . | marken,
ocksé visat sig medfora bittre foryngringsresultat dan manuell sadd i n

Finland (Kankaahuhta et al. 2009). Likvail ar brist pa tillgéngliga resurser
(exv. markberedare med saddapparat under varen) en anledning varfor
saddd kan behdva goras manuellt.
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Planering

Planering av sédd bor goras fore foryngringsavverkningen, och bestillningen av mekaniserad
sadd kommer dé forhoppningsvis styra markberedningen till varen/forsommaren (hdst om det
ska sés contortatall). I samband med saddbestillningen finns da ett antal stéllningstaganden att

gora:

Bestandsfro eller plantagefro? Bestandsfro dr billigare, medan plantagefrd har
generellt hogre grobarhet och tillvixt, samt mojliggdr genetiskt forddlade plantor
Wennstrém 2001). Dock kan tillgdngen pa plantagefrd vara begrinsad, och predationen
har visats sig ibland vara hogre pa plantagefro dn pé bestandsfré (Wennstrom et al.
2007). Generellt dr forstas plantagefro dyrare. En fullt méjlig mellanvag vid
mekaniserad skogssddd idag &r att blanda in plantagefro i bestdndsfro, exv. 25%
plantagefré (Wennstrom et al. 2001).

Hur tit vill jag att bestindet ska vara? Fragan paverkar hur manga fron per 16pmeter
som ska sas (kallas frogivan). Detta &r i sin tur en central fraga d& man vid sadd
verkligen har méjligheten att variera bestdndstétheten, vilket i praktiken innebér
titheten pa tall da vi inom det svenska skogsbruket néstan endast sar tallar. Frogivan
bestammer ocksa i praktiken sdddens hektarkostnad da sjélva frona dr den dyraste
kostnadsposten vid skogssadd (Bergsten & Sahlén 2013). Holmen Skog, en stor aktor
inom mekaniserad skogssadd i Sverige, siktar generellt pa ca 10 fré/m (Svensson
2021), medan Bergsten & Sahlén (2001) angav 16 fr6/m som minsta giva.
Séddapparatstillverkaren Bracke Forest anger 5-6 fr6/m som en relativ vanlig frogiva
vid mekaniserad skogssadd i Sverige. Flertalet faktorer paverkar frogivan, se
Skogsskdtselserien (Bergsten & Sahlén 2013, s 51) for en formel som kan anvéndas for
att berdkna froatgang/frogivan vid skogssadd.
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¢ Kan mikropreparering goras? Vid mikropreparering skapas temporért sma
pyramidformade fordjupningar i marken (Figur 3), och gors for att 6ka kontakten
mellan frona och groningssubstratet, ge frona sdkrare vattentillgang, och minska
fropredationen (Bergsten 1988). Vid mekaniserad sadd gors mikropreparering oftast
m.h.a. ett vaffelmonstrat hjul (Figur 4), men det kan dven goras som smé spar i marken
m.h.a. spetsar pa olika markberedningsverktyg (exv. Figur 6, nederst hoger). Vid
manuell sddd kan mikropreparering géras med exv. speciella mikroprepareringsskor
(Figur 4) eller med fotbollsskor med kraftiga dobbar, krattor, mm.

( Jordytan efter regn/erosion ]

Markvegetation
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N
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/

Figur 3. En idealisk sdddbadd for skogssadd. Markberedningen gors enbart ner till borjan av
blekjorden, dvs den Oversta mineraljordshorisonten pa en podsol (nordisk skogsmark som ar
lamplig for sadd har ndstan uteslutande podsoler), vilket mojliggor att froet hamnar pa
mineraljord av lagom kornstorlek. I humuslagret gors mikropreparering precis innan
besaningen. Vid exv. regn eroderar de smé pyramidernas toppar och ticker dver froet lagom
mycket, vilket minskar uttorkning och predation. Skiss frén Helenius (2016).
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e Ska det vara radsadd eller flicksadd? Markens terrdng och/eller bestandets
egenskaper avgor. Vid mekaniserad sddd genomfors markberedningen och sddden
samtidigt.

Radséadd gors generellt med kontinuerligt framryckande maskiner (skotare, traktor,
osv.) och kréver framkomligare terring. Vid radsédd sker besaningen kontinuerligt med
jdmna mellanrum, och foraren kontrollerar inte var frona hamnar. Oftast gér radsadd
snabbare @n flicksadd da kontinuerligt framryckande markberednings-maskiner
generellt har 2-5 ganger hogre produktivitet 4n intermittent framryckande maskiner /
riktad markberedning (Uusitalo 2010; Johansson 2016).

Flacksadd gors generellt med intermittent framryckande maskiner, ofta i 1anga flackar
via riktad markberedning med kran. Vid riktad markberedning véljer foraren aktivt var
markberedningen sker och var frona sés. Riktad markberedning (och dédrmed flacksadd)
ar lamplig pa stenig, brant, eller ojdmn terrdng (Johansson 2016), och pd ytor som ar
flikiga, oregelbundna, eller sma.

 a - 4 ,C&'z‘, e D

Figur 4. Mikropreparering, ett knep for att 6ka grobarheten vid skogssadd, utford i teorin
(6verst, hoger) och 1 verkligheten (vénster). Mikropreparering kan goéras m.h.a. en
mikroprepareringssko vid manuell sddd (nederst, mitten) eller vid mekaniserad sadd m.h.a. ett
mikroprepareringshjul. Foton: Sveaskog, Silvitec AB, och ForeCare AB. Illustration: Anna
Marconi.
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e Hur vet jag om sddden har lyckats, och vad gor jag om den inte har lyckats?
Forstaeligt nog &r foryngring via fro (naturligt eller via sddd) mer osékert dn plantering.
Darfor ar resultatuppfoljning viktigare vid sadd én vid plantering. Uppfoljningen gors
lampligen 3-4 véxtsdsonger efter sddden, da den arliga plantavgingen négorlunda har
stabiliserats (Bergsten & Sahlén 2013). Sddden kan sa klart foljas upp tidigare dn 3-4
sdsonger efter besaningen, men inventeringen blir da svéarare och mer tidskrdvande, och
inventeringsresultatet mer osdkert. Inventeringen gors lampligen via
cirkelyteinventering (1,78 m radie, dvs 10 m? yta, 10-30 ytor per bestind beroende pa
onskad resultatsékerhet).

Om séaddresultatet inte uppfyller 6nskade plantantal kan man hjilpplantera,
foretriddelsevis i den beredda marken. Att sa om en misslyckad skogssadd 3-4 sdsonger
senare lyckas séllan. Se Skogsskotselserien om sddd (Bergsten & Sahlén 2013) for mer
information om uppf6ljning av skogssadd.

e Vilka tekniska losningar for mekaniserad skogssadd skulle passa bist? I teorin
finns det vid mekaniserad sadd flera olika verktyg att vdlja mellan. Vi tittar ndrmare pa
dem hir nedanfor.

Tekniken

Vid mekaniserad skogssadd bestar de tekniska verktygen huvudsakligen av en basmaskin, en
saddapparat och ett markberedningsaggregat.

Basmaskinen: Vid mekaniserad sddd i svenskt skogsbruk har kontinuerligt framryckande
basmaskiner (anvénds vid radsadd) huvudsakligen varit skotare, men traktorer har ocksa
anvénts ibland. Som intermittent framryckande basmaskiner (anvinds vid flacksadd) har det
vid svenskt skogssddd huvudsakligen anvénts grivmaskiner, dven om skordare och
traktorgravare ocksd har nyttjats. Med kranforsedda intermittent framryckande basmaskiner
kan man gora riktad sadd.

Saddapparaten: Historiskt sett (fore 2000-talet) formadde inte sdéddapparaterna att pytsa ut
fron enskilt p4 marken, utan frona kom ut mer eller mindre klumpvis. Detta var en stor
nackdel dé froatgangen blev storre (och sddden ddrmed dyrare) och foryngringen blev mer
gruppstélld med hogre rojningskostnader till f6ljd. Detta problem I6stes ar 2004 nir Brackes
sadddapparat S35 uppfanns (Figur 5), och idag kan fron pytsas ut ett-och-ett, oavsett variation
i framrycknings-hastighet eller avbrott i markberedningsarbetet. Saddapparater héller ldnge,
varvid vérldsmarknaden for sdddapparater dr relativt liten och Bracke S35 dr idag helt
dominerande i Sverige och internationellt. Nackdelen med sdddapparater som matar fron
klumpvis (exv. SeedGun fran Newforest Oy i Finland) mildras vid flicksddd, men &ven vid
flicksadd ar enskild utpytsning av fron en fordel. S& vid bestédllning av mekaniserad
skogssadd dr sannolikheten stor idag att dina fron kommer att sds m.h.a. en Bracke S35-
saddapparat.
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Figur S. Bracke Forests saddapparat S35 (0verst, hoger och vénster), och hur den monteras pa
en markberedare och hur frona fardas fran apparaten till marken (i detta fall pa en treradig harv,
roda linjer, mitten och nederst). Sdddapparaten S35 dr for nidrvarande den enda kommersiellt
forekommande saddapparaten inom nordiskt skogsbruk. Foton och skisser: Bracke Forest AB.
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Figur 6. Mekaniserad skogssadd genom sdddrér monterade pd moderna harvaggregat (Gverst)
och hoglaggningsaggregat (nederst). Harvaggregat med standardharvtallrikar (med
graivmaskinstdnder, vénster) och en nyutvecklad harvtallrik (med slitstarka plattor, hdger).
Hoglaggningsaggregat med sidomonterade saddror med standardmaéssiga treuddiga rivhjul
(med gravmaskinstdnder, vinster) och nyutvecklade treuddiga rivhjul (med ’nistan-
mikropreparerande” skértinder pé ett rivhjul och slitstarka plattor pd det andra rivhjulet,
hoger). De vita pilarna visar var frona kommer ut. Foton: Bracke Forest AB.
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Markberedningsaggregatet: Idag dr det mycket vanligt vid skogssadd att markberednings-
aggregatet dr ett traditionellt harv- eller hoglaggningsaggregat (Figur 6). Harven &r ett
kontinuerligt arbetande aggregat och hoglaggaren ett intermittent arbetande aggregat, men vid
skogssédd stélls bada aggregattyperna in for att bara skrapa bort humusen och blottligga
blekjorden. Enligt Bracke Forest, tillverkaren av bada aggregattyperna, &r detta faktiskt l4ttare
gjort med hoglaggaren dn med harven. Vanligtvis mikropreparerar inga av dessa aggregat, dven
om exv. hoglaggare har modifierats for att forsdka gdra mikropreparerade spér (Figur 6, nederst
hoger).

Under 1990-2000-talet uppfanns i Norden minst fyra aggregat speciellt for skogssadd. Det
forsta specialaggregatet var HuMinMix, ett multifunktionellt frasaggregat for radsadd som
blandar humus och mineraljord, och som kan mikropreparera (Astrdm 2006; Figur 7). Av alla
markberedningsaggregat tillgdngliga i Sverige har HuMinMix visat sig ge bdst sdddresultat
mitt mot kostnad och minsta mojliga markpéverkan, vilket har gjort aggregatet omtyckt inom
renskotselomraden. HuMinMix monteras pé en skotare, ar relativt hogproduktiv, &r skonsam,
och som flest var de tre aggregat i anvindning i norra Norrland (Roturier 2010).

Det andra aggregatet var Humax 2-4, ett kranspetsmonterat frasaggregat for skordare (Figur
8). Med Humax 2-4 valde forare aktivt var sddden skulle ske (man arbetade riktat) och det var
skonsamt (lag markpéverkan), men aggregatet krivde en dyr basmaskin och var ineffektivt pa
svarare och risigare marker (Nilsson 2009). Humax anvénds inte idag.

Det tredje aggregatet var KSM-sédddskopan, en skopa for montering pé gravarkranar (Figur 7).
Med KSM skapar foraren langa fldckar dér humusen skrapas bort och fron sas direkt.
Kombinationen KSM-aggregat och graivmaskin ger bra sdddresultat 4ven pé stenigare marker
(Nilsson 2009). Frobehéllaren sitter pa skopan och frona matas relativt jamnt m.h.a. en skiva,
30-40 stycken per krandragning. Enligt tillverkaren har ett tiotal aggregat salts, fraimst for
anvindning i sodra Norrland, varvid ett antal fortfarande &r i drift varen 2021.

Figur 7. Exempel pa specialaggregat for mekaniserad skogssddd: KSM-skopan
(Kranspetsmonterad sédddskopa, vénster) pa grivmaskin for riktad skogssadd i langflack;
HuMinMix (HumusMineraljordMix, hdger) pa skotare for kontinuerligt framryckande radsadd
1 frasta, mikropreparerade spar. Foto: Ida Nilsson och Tomas Nordfjell.
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Det fjérde specialaggregatet var Havel-frisen som uppfanns ca 2010 (Figur 8). Denna
kranspetsmonterade frids skapade dock inte ett béttre sdddsubstrat dn skrapning med vanliga
skopor (Helenius & Saarinen 2013), och aggregatet anvénds inte idag.

Summering

I praktiken dr dock den privata skogsdgaren ofta utlimnad till att f& ndja sig med den
skogssaddtekniken som finns tillgéngligt i sitt ndromrade. Trots detta, kan det vara fordelaktigt
att veta vilka tekniker och verktyg for mekaniserad sddd som finns eller har funnits inom
svenskt skogsbruk. Skogsdgaren kdnner da till vad som skulle kunna vara mgjligt inom
skogssadd, och blir dirmed en mer kompetent bestdllare. En sddan medvetenhet kan hjélpa till
att driva pé utvecklingen och tillgédngligheten av béttre verktyg for mekaniserad sddd inom
svenskt skogsbruk.

Figur 8. Kranspetsmonterade aggregat for riktad skogssddd som inte ldngre anvénds: Humax
(till vénster) fran Humax Forest AB i Hammerdal, Jamtland, och Havel-frasen fran Havel Oy
i [lomantsi, Finland. Bristfélligt markberedningsresultat var huvudanledningen till varfor bdda
specialaggregat inte lingre anvdnds (Nilsson 2009; Helenius & Saarinen 2013). Foto: Ida
Nilsson och Pekka Helenius.
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