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INDLEDNING

Der er nu forlgbet nesten 35 ar, siden Forsggsvesenet offent-
liggjorde resultaterne fra den fgrste 32-arige iagtiagelsesperiode
pa udhugningsforsgget i Hastrup plantage, prgveflade GG (Borne-
busch, 1933). Disse resultater har siden veeret af afggrende betyd-
ning for opfattelsen her i landet af sammenhangen mellem hugst-
styrke og produktion i rgdgran.

I de senere ar er der fra vore nabolande offentliggjort resul-
tater fra en rakke tilsvarende forsgg, fra Sydsverige séledes af
Carbonnier (1954 og 1957), og der er herhjemme publiceret en
afsluttende beretning om sitkagranhugstforsgget i Nystrup plan-
tage (Henriksen, 1961).

Derimod er ingen af Forsggsvasenets andre stgrre hugst-
forsgg i rgdgran blevet gjort til genstand for en mere detailleret
bearbejdning. Kendskab til de her indvundne resultater hidrgrer
vaesentligst fra kortere meddelelser, f.eks. Henriksen (1954),
foredrag og ekskursioner, ligésom ogsa resultaterne er udnyttet
i en undersggelse over sammenhsengen mellem rodfordaerver-
angreb og hugststyrke (Henriksen og Jgrgensen, 1952).

Samme ar som opggrelsen af Hastrup-forsgget fandt sted,
1932, anlagdes Forsggsvesenets nseste udhugningsforsgg i rgd-
gran, prgveflade IS, i Gludsted plantage under Palsgard stats-
skovdistrikt. Forsgget er omtalt allerede i beretningen om Ha-
strup-forsgget (Bornebusch, 1933), idet Bornebusch her havde
lejlighed til at sammenligne jordbund og flora pi disse to va-
sentlig forskellige vakstlokaliteter.

Forsgget, der er beliggende i den 10.2 ha store afd. 139 i
Gludsted plantage, blev anlagt af C. H. Bornebusch i efteraret
1932. Forsggsanlagget var forinden blevet vedtaget af Den forst-
lige Forsggskommission pa et mgde i maj samme &r, som det
forste led i en plan om en serie rgdgranhugstforsgg pa forskel--
lige lokalitetstyper.
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I sin motiveringsskrivelse til Direktoratet for Statsskovbru-
get, dateret 1. november 1932, skriver Bornebusch bl a., at For-
sggsvasenets hidtil eneste forsgg i rgdgran i Hastrup plantage:
rge oo har givet mange veerdifulde Oplysninger om de forskellige
Hugstgraders Indflydelse paa saavel Bevoksningernes Tilvaekst
og Sundhed som paa Humustilstanden. Det hedder videre: ,,I
Betragtning af de klare Resultater, som Udhugningsforsgget i
Hastrup har givet, vil man kunne forvente, at et tilsvarende For-
s¢g paa den langt vigtigere Type — egentlige Hedeplantager —
vil kunne give Oplysninger af stor Verdi for Hedeskovbruget
vedrgrende de omtalte Forhold.*

Da boniteten i Gludsted plantage er betydeligt lavere end i
Hastrup, er udviklingen foregéet tilsvarende langsommere. For-
sgget er derfor langt fra afsluttet nu, men da forsggsleddene med
visse af de praktiserede behandlinger imidlertid har ndet deres
modenhedsalder, og det drejer sig om de behandlinger, der for-
mentlig har den stgrste praktiske interesse, er det besluttet at
fremlaegge de hidtil indvundne resultater i ret udfgrlig form. Det
ma imidlertid ved vurderingen erindres, at forsgget, i fald natur-
kraefterne tillader det, gerne skulle lgbe 35—40 ar endnu; en
endelig stillingtagen til de forskellige behandlingers indbyrdes
forhold mé derfor lade vente leenge pa sig.



1. BESKRIVELSE AF FORSOGSAREALET

A. Lokalitet.

Gludsted plantage er beliggende pi den nordgstlige del af
Brande-Parup hedeflade. Afdeling 139, der rummer forsgget,
ligger omtrent midt i plantagen, lidt nord for den offentlige vej,
Tyvkjervej, der gennemskaerer plantagen i gst-vestlig retning.
Forsgget ligger 3.5 km nordvest for Hjgllund station og 4—5 km
vest for isens hovedopholdslinie under den seneste istid. Hgjden
over havet er ca. 85 m.

Klimaet i plantagen kan belyses gennem observationerne pa
- den meteorologiske station pa skovfogedstedet Kolpensig, der
ligger 1.5 km gst-nordgst for forsggsarealet, 79 m over havet, og
pa stationen Bodholt, ca. 7 km nord-nordvest for forsgget, i en
hgjde over havet pa 90 m.

Ifglge ,, Danmarks Klima*“ (Det Danske Meteorologiske Insti-
tut, 1933) var nedbgr og temperatur i middel for perioden 1886—
1925, henholdsvis hele aret og i vegetationsperioden maj/sep-
tember, ved de to stationer fglgende:

nedbgr, mm temperatur, C°
aret maj/sept. aret mayj/sept.
Kolpensig , 699 321 6.6 12.7

Bodholt 681 316 6.8 13.3

Den frostfrie periode var ved Kolpensig i perioden 1886-—1925
(if. Bornebusch, 1933) i gennemsnit 126 dage. »

Observationerne ved Kolpensig indstilledes fa ar efter 1925,
men for stationen Bodholt haves fglgende nedbgrstal for tiden
efter 1925, udregnet pa grundlag af oplysninger velvilligst stillet
til radighed af Meteorologisk Instituts klimatologiske afdeling:



nedbgr, mm

aret ‘maj/sept.
1926—66 710 339
1933—63 707 336
(= forsggets
iagttagelsesperiode)

I fig. 8 (side 60) er de enkelte ars nedbgr i vegetationsperio-
den afbildet sammen med de z=gte diametertilvaekster pa nogle
af forsggets parceller.

Terrainet er pa forsggsarealets vestlige del neesten fuldsten-
dig fladt; pa den gstlige del er terrainet noget bglget, i det nord-
gstlige hjgrne med ret brat fald mod nordgst.

Flora og jordbund blev undersggt i tilknytning til forsggs-
anlegget af C. H. Bornebusch i oktober 1932. Der blev gravet 9
2 m dybe jordbundshuller, jeevnt fordelt over forsggsarealet.

Hovediraek af beskrivelsen blev som naevnt i indledningen
allerede offentliggjort aret efter (Bornebusch, 1933, side 134—
35). I uddrag skriver Bornebusch bl. a.: ,,Arealet . ... er gammel
Hede, og Undergrunden er kendelig fattigere (end i Hastrup),
bestaaende af groft magert Sand uden Spor af Ler og temmelig
fattig paa Gruslag. Jorden er overalt steerkt podsoleret med en
ret haard brun Al neden under den sorte humusrige Al, som ved
Reolplgjning er blevet blandet sammen med Blegsandet og Lyng-
moren.”“ Om flora og humus oplyser Bornebusch, at der er: ,,en
ret fremskreden Mordannelse med veludviklet fibrgst H-Lag. Der
er endnu ikke kommet nevneverdigt med Mos under Graner-
ne ...“. Under de rene gennemlgbende bjergfyrraekker var der
et kraftigt mosteeppe, men: ,Mosfloraen er langt artsfattigere
end i Hastrup. Trind Kransemos er ganske dominerende, ...".

De enkelte profilbeskrivelser er gengivet nedenstiende:

Parcel a. .
Nélelag uden mos.

0— 3 cm: Humus.

3— 32 - : Bearbejdet overgrund. Blegsand blandet med humus
og sort al i pletter; sandet med lidt grus og sten.

32— 45 - : Temmelig hird, sortebrun al af groft sand med

grus og enkelte sten.



45— 65 cm: Brun rustjord, gverst noget hiard i pletter; bestar
af grusblandet groft sand.

65— 85 - : Gulbrunt, grusblandet, groft sand.
85—175 - : Gulligt groft sand med enkelte svage striber af fint
grus.

175—200+ - : Graligt, teet, fint sand.

Rgdder rigeligt i mor og plgjelag. En del rgdder i sorte al; ganske
enkelte dybere nede i grusstriberne ved 105 og 120—125 cm.

Parcel c.

0— 3 c¢m: Humus.

3— 28 - : Plgjelag; i hullets vestre ende tilsyneladende urgrt
blegsand forneden; i den gstre ende er plgjningen
derimod ndet til 40 cm dybde. Det ser ud som om
en stribe kun har veret skrzlplgjet.

28— 32 - : (Mod vest). Temmelig skgr, sort al af stenfrit sand.

32-— 52 - : Mgrkebrun til sortebrun, broget, temmelig hard al
med grus og sten.

52— 85 - : Lyst brunligt, skjoldet, groft sand med tynde grus-
striber og enkelte sten.

85—120 - : Grégult lag som ovenfor; nederst rustfarvet.

120—200+ - : Gulligt, mellemfint sand, vandret stribet og med
enkelte striber af fint grus.

Granrgdder i vestenden rigelige i plgjelaget (gverste 15 cm) og
i moren, temmelig rigeligt med rgdder i sorte al, hist og her i brogede
al og en enkelt rod i grusstribe ved 100 cm dybde. Mod gst er rgdder
rigelige i plgjelaget til ca. 35 cm. Der er sdledes en jevnere rodforde-
ling i det reolplgjede, men rgdderne gir ikke dybere her, da reolplgj-
ningen kun har taget den sorte og ikke bearbejdet den brune al.

Parcel f§.

0— 3 cm: Humus.

3— 30 - : Plgjelag af mgrkt og grat blegsand blandet med
humus og sort al.

30— 37 - : Sortebrun, broget, temmelig hard al af grusblandet
groft sand.

37— 55 - : Brun, broget, temmelig hird al af grusblandet groft
sand. '

55— 70 - : Brun rustjord af steerkt grusblandet groft sand.

70— 78 - : Brunligt, groft sand.

78—200+ - : Gulligt-graligt, stribet, groft sand med svage grus-

striber og enkelte sma sten. Vandrette rustfarvede
striber hele vejen ned.

Rgdder rigeligt i mor og plgjelag samt spredt gverst i sorte al.
Ingen i brune al eller dybere undtagen en enkelt fin rod i grusstribe
ved 90 cm dybde.
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Parcel h.

0— 3 cm: Humus.

3— 30 - : Plgjelag af blegsand blandet med mor, sort al og
enkelte pletter af brun al. Plgjelagets underside er
takket, som om ploven har veeret holdt skrat; dy-
best 40 cm, hgjest 30 cm dybt.

30— 65 - : Brun- og sortbroget, stedvis temmelig hard, al,
nasten frit for grus, kun en grusstribe nederst.

65— 70 - : En stribe af fint sand og melsand, som dog ikke
gir hele hullet rundt.

70—175 - : Meget groft, steerkt grusblandet, skarpt sand med

en del sma sten.
175—200+4 - : Gulligt groft, skarpt sand med en tynd sortebrun
stribe ved gverste granse.

Rgdder rigelige i mor og plgjelag, samt spredt i alen ned til 65 cm,
og rgdder i melsandstriben. En gammel altap med rgdder ned til 110
cm. Igvrigt bemeerkedes ingen rgdder nede i gruslaget, skgnt dette
mé synes velegnet. De vil nok komme senere.

Parcel i.

0— 3 cm: Humus.

3— 30 - : Plgjelag af grat blegsand med mor og sort al (i
hullets vestende kun skraelplgjet til 25 cm, derunder
blegsand til 30 cm).

30— 38 - : Sort, temmelig skgr, fedtet al.

38— 75 - : Brun og sortbroget, ikke seerlig hard, al (kun min-
dre, sorte, hiarde, narmest lodrette striber).

75—200 - : Lyst gulligt, mellemfint, skarpt sand med en enkelt

grusstribe ved 135145 cm. Heri og nederst i
brogede al enkelte smé sten. Sandet er i gvrigt
utydeligt vandret stribet.

Rgdder rigelig i mor og plgjelag og temmelig rigeligt i sorte al.
Enkelte rgdder nederst i brune al, hvor denne er skgr til 80—90 cm
dybde. Derunder ingen rgdder. Rodfordelingen er mest tiltalende
(jeevn), hvor der er reolplgjet. i

Parcel k/o.

P& grensen mellem parcel k og o.

P& en terrasse lavere end gvrige afdeling, men hgjere end Kolpen-
sigdalen.

0— 3 cm: Humus.
3— 35 - : Plgjelag af blegsand blandet med mor og sort al.
35— 55 - : Brun, broget, pletvis hard al (alt til 55 cm er groft
sand neesten uden grus, og uden sten).
55-— 80 - : Lys brunlig, broget rustjord af groft sand; en grus-

stribe ved 70 cm med enkelte smi sten.
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80—200+ cm: Lyst glﬂligt, temmelig groft, sand med svage vand-
rette striber af fint grus og vandrette rustfarvede
striber.

Rgdder rigelige i mor og hele pldjelag ned til greensen af den
brune al. En enkelt fri rod i grusstribe ved 70 cm, ellers ingen dybe
rgdder.

Parcel .

0— 3 cm: Humus.

3— 38 - : Plgjelag af blegsand med pletter af mor og sort al.

38— 60 - : Brun og sortbroget, stedvis hird al, sandet med
lidt grus.

60— 75 - : Mgrk brunlig rustjord.

75—150 - : Brun og gulbroget, temmelig groft sand med lidt
grus og sten og en smule sammenklabende, pletvis
hardt.

150—2004 - : Lyst graligt, groft sand.

NB: I hullets gstende kun skrelplgjet, her 20 cm plgjelag og der-
under lyst grat blegsand til 28 cm, sort temmelig fast al 28—33 cm,
derunder broget, brun al som ovenfor omtalt.

Rgdder rigelige i hele plgjelaget til ca. 40 cm (i gst kun til 20 cm
og en del i sorte al). En del spredte rgdder hist og her til 135 cm.

Parcel n.
Tarvelige del af bevoksning, i niveau med Kolpensigdalen.

0— 3 cm: Humus.
3— 40 - : Plgjelag af hvidt blegsand blandet med ubetydeligt
mor og sort al i pletter.
40— 70 - : Brun og sortbroget, hiard al.
70—100 - : Gult sand, broget af brunlige og sorte skjolder,
delvis i form af tapper og é&rer.
100—200 - : Lyst gulligt, temmelig fint, teet sand med enkelte

svage grusstriber ved 135 og 160 cm.

NB: I hullets sgndre side er undergrunden kaffebrun fra alen og
ned til 140 cm, og der kommer da et meget hardt, sort og sortebrunt
allag hvori noget grus; der sivede rigeligst vand ud ovenpa dette lag,
som altsd er vandstandsende. Fra 150 cm dybde ogsd her gult sand.

Rgdder rigeligt i mor og plgjelag. Ganske enkelte fine rgdder
dybere i det brune parti til 100 cm, men ingen rgdder i det gule sand.

Parcel q.
0— 3 cm: .Humus.
3— 33 - : Plgjelag af mor og blegsand samt noget sort al.
33— 38 - : Grat blegsand, grusblandet med lidt sten.
38— 70 - : Brun, broget, hard al, gverst sort og mere skgr, af

grusblandet sand.
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70—140 . cm: Gult groft sand med grusindblanding og grusstriber
med smé sten i.

140—200+ - : Gulligt, mellemfint, sand med grusblandede vand-
rette striber.

Rgdder rigeligt i mor og plgjelag, samt temmelig rigeligt i gverste
skgrere sorte del af alen fra 35—50 cm dybde. En enkelt rod ved
100 cm; i gvrigt ingen rgdder under 50 cm.

Det ses umiddelbart, at den nzstsidste profil, parcel n, ad-
skiller sig ganske veesentligt fra alle de andre. Dette jordbunds-
hul er gravet i forsggsarealets nordgstlige del, der som naevnt
under terrainbeskrivelsen ligger en hel del lavere end den gvrige
del af arealet, i niveau med Kolpensigdalen, en dal der gennem-
skerer plantagen i gst-vestlig retning, og hvor vakstforholdene
er seerlig darlige. '

Ved forsggets anleeg burde den del af bevoksningen, der lig-
ger her, ikke have veeret indbefattet i forsggsarealet. I de nu
foretagne bearbejdninger er den her placerede parcel n da ogsé
holdt uden for, og stedse gengivet for sig selv. Ogsa dele af par-
cel i ligger pa det svage areal, men parcellen indgar dog i det
sammenlignende forsgg. :

Jordbundsforholdene i Gludsted plantage har tidligere veeret
gjort til genstand for et ngjere studium. Fgrst som led i en un-
dersggelse af Danmarks =ldste kulsvieri (Oppermann, 1924) og
siden, som en direkte fglge heraf, i en serlig undersggelse fore-
taget af Rix (1927). Ifglge Rix bestir jordbunden i Kolpensig-
dalen foroven af vindaflejret flyvesand, mens lagene i den gvrige
del af plantagen er aflejret af smeltevandsstrgmmen fra isens
hovedopholdslinie ret gst for plantagen og af isen i perioder,
hvor denne har trengt sig lengere frem mod vest.

B. Bevoksningshistorie.

Bevoksningen er fremkommet ved tilplantning af tidligere
hede. Indtil 1907 udgjorde afd. 139 sammen med afd. 140 den
gamle afdeling 96, pa ialt 24.0 ha; om den herpa stdende rgdgran-
bevoksnings tilblivelse haves sardeles fyldige oplysninger. Disse
stammer fgrst og fremmest fra optegnelser gjort af plantagens
mangedrige skovfoged M. Andersen, men tillige fra driftsplaner-
nes beskrivelser; ogsd de originale arbejdsregninger vedrgrende
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kulturforanstaltningerne findes endnu pa Palsgard skovrider-
gard.

Fgr tilplantning pabegyndtes, er arealet i driftsplanen af 1887
beskrevet som ,,slette, begroet med kort lyng, lidt lav, gyvel og
nogle grasstra®.

Bevoksningen blev plantet i foraret 1896 pa reolplgjet areal.
Reekkeafstanden var 4 fod (= 125 cm), og afstanden i raeekkerne
21 fod (== 78 cm). Der anvendtes 2/2 rgdgran og 3- eller 4-arige
bjergfyr. Hver 4. plante i rekkerne var en bjergfyr, men for
hver 10 rekker med rgdgran/bjergfyr kom der et ca. 2 m bredt
mellemrum, hvori plantedes en ren bjergfyrreekke.

Mod nord og vest plantedes et 25 m bredt lebeelte af bjergfyr
blandet inderst med sedelgran (i ca. 7% m bredde) og i midten
med hvidgran og balsamgran (ligeledes ca. 7% m bredt); i beel-
tets yderste 10 m sdedes tillige eg, som dog ikke udviklede sig
mod vest.

I detailler er der udfgrt fglgende kulturarbejder, gzldende
for 'den gamle afd. 96:

Finansar Arbejdets art

1890/91° Skrelplgjet.

1893/94 Rulleharvning eller 2. skralplgjning.

1895/96 Knivharvning, reolplgjning og plgjning af plantefurer.
1896/97 Plantning af 176.000 rgdgran, 65.000 bjergfyr, 5.000

eedelgran, 5.000 hvidgran, 1.000 balsamgran;. sining af
300 pund agern. ,Klattgrv“ pa revlerne.

1897/98 »Klattgrv, renset i egestriben, harvning.

1898/99 Harvning og rensning med plov.

1899/1900 Renset med plov, harvning i lxbelte, rensning med
hind.

1900/01 Efterplantet 3.000 bjergfyr i mislykket egestribe. -

Til selve tilplantningen i foraret 1896 medgik ialt 447 arbejds-
dage, betalt efter 4 forskellige takster, varierende mellem 0.80 og
1.80 kr. pr. dag, samt 12 spanddage 4 5—7 kr. til plantetransport.
Med et samlet areal pa 24 ha giver det 18% dag pr. ha til plantning
samt % spanddag pr. ha til transport. Reolplgjning betaltes i 1896
med 40 kr. pr. t¢gnde land, svarende til 72,50 kr. pr. ha.

Af driftsplanerne fremgar i gvrigt om kulturens udvikling,
at granerne i 1897 var i ret god vekst“. I planen fra 1907, da
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granerne var 15 &r gamle, er hgjden angivet til 4 fod, altsa
1.25 m. Det er anfgrt, ,,.at slutning for stgrstedelen er indtradt,
men granerne stir naesten overalt i stampe og er tyndt benalede,
dog synes de at vaere i faerd med at grgnnes og overvinde stampe-
perioden; endnu trykkes de ikke af de kraftigt voksende bjerg-
fyr. .

Om behandlingen af bjergfyrrene foreligger fra skovfoged
Andersens optegnelser fglgende oplysninger, der kun galder den
nye afd. 139:

Finansar Hugstkvantum
1918/19 37 rm breende
1919/20 14 ,, » -
1920/21 414 , »
1927/28 35, »

De to fgrste hugster er formodet at gelde lebalterne, mens
den store hugst 1920/21 skulle gzelde granstykket, pa hvilket
tidspunkt dbenbart stgrstedelen af bjergfyrmassen er blevet bort-
hugget. Af de 55 rm hugget 1927/28 er de 47 rm hugget i lz-
beeltet, mens de resterende 8 rm skulle veere gran, hugget i afde-
lingens nordvestlige hjgrne, stammende fra en for tidligt pa-
begyndt gennemhugning.

P& anlegstidspunktet e. 1932, hvor alderen var 41 ar, er
bevoksningen beskrevet som meget ensartet over hele arealet,
bortset fra nordgstenden, hvor den er tarvelig. Bjergfyrrene
mellem granerne er nsesten alle fjernede, medens en del endnu
star pa bulkene.

Det er bemerket, at der er stor spredning pa granerne, sa-
ledes at der overalt er mange kraftige, veludviklede traeer. Be-
voksningen er karakteriseret som varende fuldsteendig sund.

Ogsi lebeltet angives at have udviklet sig godt, sivel i nord
som i vest, dog har veeksten varet ringe i den del af nordbeltet,
der gar ned i dalen. Egene mangler i vest, og har kun vokset
langsomt i nord; de andre trearter er derimod mindst lige s
hgje som rgdgranbevoksningen og giver formentlig noget la for
denne.

. Bevoksningen har igvrigt under hele opvaeksten varet ekspo-
neret fra savel vest som nord som ogsa til dels fra gst. P& opgg-
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forsegsareq! [§

Gludsted plaptoge afd 139
Palsgaard distrikt

Udhugningsforsag i redgran

Opmdit 1932-35 og 1948, konstruere! 1966 . 140

Fig 1. Kort over forsggsarealet.
Fig. 1. Map of the experimerital area.

relsestidspunktet e. 1963 er der nu mod vest ca. 5 m hgj rgdgran-
kultur, mod nord fredet hedeareal (bortset fra sydvest-hjgrnet,
hvor der er ikke-shuttet kultur), og mod ¢st er der gammel bjerg-
fyr, underplantet med rgdgran.

C. Forsggsplan.

Forsgget bestar af 16 parceller med en gennemsnitsstgrrelse
pa 0.225 ha (variation 0.21—0.24 ha) og 4 parceller, i bevoks-
ningens vestside, der er gennemsnitlig 0.135 ha store (variation
0.13—0.14 ha).

Inddelingen er bestemt af det eksisterende vej- og sporsystem.
Mod bevoksningskanter og spor er der afsat ca. 9.5 m brede
isolationsbzelter; mod Femtevej, der gennemsksrer forsggs-
arealet i nord-sydlig retning, er baltet dog til hver side mere
end 20 m bredt. De 16 store parceller grenser to og to op til
hinanden uden noget mellemliggende spor; der er her, hvor
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naboparceller skal behandles med ret afvigende hugststyrke, ind-
lagt et ca. 13 m bredt isolationshelte, d.v.s. mellem de 4 parcel-
par; i de gvrige tilfelde greenser parcellerne direkte op til hin-
anden. De 4 mindre parceller i vest er afsat uden isolationsbzelter
til de tre sider, der afgranses af spor; greensen er regnet at for-
Igbe 1 spormidten.

De i forsgget anvendte hugstbehandlinger, der tidligere er
beskrevet af Henriksen (1954 s. 216), fremgar af nedenstiende
oversigt, og deres fordeling til de enkelte parceller kan ses af
kortet; figur 1.

Hugst- Par-

grad cel Beskrivelse

A m Ingen hugst; kun tgrre trazer beregnes som tyn-
ding. -

By k,q Svag hugst, som B-hugsten i Hastrup-forsgget.
3-arigt hugstmellemrum.

Bg d,l,o Fynsk hugst, som praktiseret pa Ravnholt af K.
Mgrk-Hansen, med temmelig svag stamtalsreduk-
tion i ungdommen (skulle svare til O. Fabricius’
oversigt, bonitet 3 (Fabricius, 1919)); hugges
hvert 3. 4r. i

C a,h,i Middelsteerk hugst efter distriktets sadvanlige

metode. Udvises af distriktsadministrationen og
hugges hvert 3. ar.

D b,g Meget sterk hugst med tidlig og hurtig stamtals-
reduktion, svarende til den hugst, der pa anleegs-
tidspunktet praktiseredes pi Frijsenborg. Hugst-
mellemrum 2 4r. Udvisningen foretoges i de fgr-
ste ar af E. C. Moldenhawer.

D, e,p Meget sterk hugst som angivet af C. Dalgas (Dal-
gas, 1928 og 1930), med 3-arigt hugstmellemrum.
D, = «cfn Meget steerk hugst svarende til D -hugsten, men

med hugst kun hvert 4. ir. Styrkegraden er blevet
praktiseret en del svagere end i D,- og D, hug-
sterne.

L r Leabeltehugst, som er en endnu sterkere hugst
end D, -graden, og hvor det tilstraebes, at treeer-
ne sd vidt muligt bevarer krone helt til jorden.

Som det ses, er der gentagelse af alle behandlinger med und-
tagelse af A-hugsten; i visse tilfaelde er der endda 3 gentagelser,
men parcelfordelingen over arealet har ikke helt det tilfaeldig-
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hedens preg, som man kunne have gnsket, ogsa nar bortses fra
de 4 L-parceller i vestkanten. Der er en tydelig tendens til en
gruppering, siledes at de svagere grader er samlet indenfor
arealets gstlige del, mens de steerke hugstgrader ligger i arealets
vestlige del.

Arsagen til dette forhold er til en vis grad at sgge i, at den
endelige forsggsplan fgrst blev fastlagt efter, at forsgget var
ctableret.

Da forsgget startede i efterdret 1932 bestod det efter den fore-
lgbige hugstplan foruden af laebaltestriben i vest, kun af 8 meget
store parceller, der blev afgreenset af spor og veje. Der blev ikke ved
anlegget tyndet i By- og By-graderne, mens der i D,- og D -graderne
straks blev grebet meget voldsomt ind. I Ipbet af efteraret 1933 og i
de fglgende to ar blev hver af de 8 meget store parceller delt i to lige
store parceller med forskellig behandling; men pa grund af de nu
allerede eksisterende, store behandlingsforskelle var man ngdt til si
vidt muligt at placere beslaegtede hugstmader to og to ved siden af
hinanden i den fgrstafsatte, store behandlingsenhed. De eneste und-
tagelser danner By -hugsten i parcel d, hvor der e. 1932 var hugget
med C-styrke, og D,-hugsten i parcel p, der e. 1932 sammen med parcel
k var ladt utyndet, reserveret til By-hugst. ’

Samtidig med delingen af de 8 meget store parceller udvidedes
de 4 L-parceller mod @gst med dele af det oprindeligt afsatte, meget
brede, isolationsbelte ind mod den fgrste raekke store parceller.

De regnetekniske vanskeligheder, der forirsagedes af denne

omleegning af forsgget, vil blive narmere behandlet i afsnittet
om metodikken.

Det forstlige Forsggsvmesen. XXXII. H.1. 7. juli 1969. 2
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2. UDVIKLINGSFORLOBET 1 IAGTTAGELSESPERIODEN

Bevoksningen var pa anlegstidspunktet, som naevnt, regel-
maessig og ensartet.

Den vekstmassige udvikling i iagttagelsesperioden har som
hethed vearet god. Den lgbende tilveekst 14 ved forsggets start
pa 8—9 m?3/ha, og pa dette niveau har tilvaeksten holdt sig i de
forlgbne ca. 30 4r, med kun en ganske svag tendens til stigning.

Tilvekstsvingningerne i perioden har derimod veret store,
genspejlende variationerne i vaekstsaesonens nedbgr, som det ogsé
for denne lokalitet er blevet pavist af Holmsgaard (1945 og 1955).
Denne sammenhang fremtrzeder bedst ved betragining af grund-
fladetilveeksterne, der jo er bestemt med stgrst ngjagtighed, og
navnlig pa parcellerne med 2-arigt maleinterval. Man genfinder
her let virkningen af de p& denne egn klimatisk ugunstige &r
1940, 1947, 1951, 1955 og 1959, ligesom det ussedvanligt gode ar
1945 overalt slar igennem (se ogsé figur 8, side 60).

Ved forsggets start foretoges i de bevoksningsdele, der skulle
behandles med D,-, D,- og L-hugst, et hugstindgreb af usadvanlig
styrke. P4 D,- og D,-hugsterne borttoges siledes i den fgrste
tynding ca. 40 % af grundfladen og omkring 60 % af stamtallet.
Udvisning: i D,-graden udfgrtes af overfgrster Moldenhawer, i
D,-graden af dr. Bornebusch. Styrkegraden var meget nar den
samme.

Ogsd L-graden udvistes af dr. Bornebusch, mens udvisnin-
gen pad D,- og distrikishugsterne foretoges af distriktsadmini-
strationen. .

Efter forsggets omleegning, der som nzevnt pdbegyndtes e.
1933, overgik ogsd udvisningen i D, -graden til Forsggsvesenet,
som ligeledes varetog hugstbehandlingen pa Bp- og By-hugsterne.
Moldenhawer forestod udvisningen i D,-hugsten ogsd i &rene
e. 1934 og e. 1936.
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Om udviklingen i forsggets fgrste ar, efter de meget sterke
indgreb, er det ved undersggelsen e. 1934 anfgrt, at kronerne pa
Frijsenborg-hugstens treeer har udviklet sig forbavsende i lgbet -
af de 2 ar siden den sterke hugst, der neermest mé karakteriseres 4
som ,lysstilling“. Bevoksningen var faktisk sluttet, og hugst
tiltreengt. Ogsa pa jordbundsvegetationen kunne virkning spores,
idet mos var i udbredelse.

Stormen d. 8. februar 1934 viste dog, at der ogsa er risiko for-
bundet med si kraftig en stamtalsreduktion; der faldt dog kun
jalt 10 treeer (pa parcellerne ¢ og f), men senere (e. 1935) kon-
stateredes brud pé adskillige traeeer i D,- og D,-hugsterne, synlige
pa grund af overvoksningen.

De ret fa bjergtyr, der endnu forefandtes pd anlagstidspunk-
tet, blev fjernet i de fgrste gennemhugninger; e. 1935 var de
alle vaek. _

P& D,-hugst parcellerne foregik stamtalsafviklingen ikke i
slet s hurtigt et tempo som pa D,- og D,-graderne, det skyldes
bl. a. dels, at hugsten e. 32 pa parcel e ikke havde D-styrke, dels,
at parcel p férst blev hugget et ar efter forsggets anleg, i e. 1933.

Som fglge af omlaegningen af forsgget straks efter starten
blev behandlingen p& B.-parcellerne i de fgrste ar ikke helt ens-
artet; pcl. d var i e. 32 behandlet med en hugst af C-styrke, mens
fgrste tynding pa de to andre parceller, | og o, ikke udfgrtes fgr
3 ar senere, e. 1935. For at skabe ensartethed tyndedes sidst-
naevnte to parceller pany e. 1937, mens parcel d lodes urgrt til
e. 1940, i hvilket ar alle tre parceller blev gennemhugget.

I bes=ttelsesdrene 1940—45 var der af forskellige grunde en
del vanskeligheder med at fa gennemfgrt det planmzssige hugst-
program. '

Det var i denne periode seedvane, at Forsggsvasenet ud over
udvisning kun foretog méling pd rod og af eventuelle prgvetrzeer,
mens selve hugstens iverksazttelse var overladt til distriktet og ud-
fgrtes uden Forsggsveaesenets kontrol. Det skete herved i flere tilfzelde,
at nogle af parcellerne fgrst blev hugget et godt stykke ind i den
pafglgende vekstsaeson. Vearre var det dog, at hugsten pad en parcel
slet ikke blev udfgrt.

Det drejer sig om parcel q, der behandles med By-hugst; den her
i e. 1941 foretagne udvisning blev af ukendte arsager aldrig bragt til
udfgrelse. Dette blev af lige s uforklarlige grunde fgrst opdaget af
Forsggsvesenet i e. 1945, i hvilket ir samtlige forsggets parceller blev
gjort til genstand for en grundig revision. Der fremkom herved en
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igjnefaldende behandlingsforskel mellem de to parceller med By-hugst,
k og q, som fgrst blev elimineret ved tyndingen i e. 1948.

I februar 1945 var forsggsarealet blevet inddraget under et om-
‘ride, der var beslaglagt af den tyske beswettelsesmagt, og indhegnet.
‘Der blev dog alligevel foretaget udvisning i D,- og D,-hugsterne, men
hugsten kunne ikke gennemfgres. Forsgget led i gvrigt ingen overlast
som fglge af disse begivenheder.

Fra e. 1945, i hvilket ar alle parceller blev gennemhugget, har
behandlingen ngje fulgt forsggsplanen. Der blev dog dette ar i
Bp-parcellerne kun foretaget en narmest symbolsk tynding.

I perioden 1947—49 blev 2 store trzeer stormfzeldet pa L-par-
cellen r,. I den alvorlige storm 11/2 1952 faldt pa forsgget 6
treeer; 4 treer i D,- D,-hugsterne og 2 i L-graden.

Den nzeste alvorlige storm d. 21/1 1956 anrettede noget stgrre
skade. Ialt faldt pa parcellerne 12 trzeer og i isolationsbzelterne
8 treeer. Det var ogsd denne gang, med et par undtagelser, D,-,
D,- og L-graderne, der blev ramt.

Yderligere 3 store trzer blev forefundet stormfeaeldet ved
revisionen i e. 1957, det ene i D,-parcel b, de to andre i L-parcel

. I tiden e. 1957—59 faldt endnu 1 trze pa parcel r,, hvor et
stormfaldshul nu var opstaet.

Allerede i foraret 1953 var de 4 L-parceller blevet underplan-
tet med Nordmannsgran. I foraret 1958 underplantedes D,-, D.-
og D, -parcellerne, med undtagelse af den utypiske parcel n, med
en blanding af alm. =delgran og japansk leerk i forholdet 2:1; i
neutralbalterne blev plantet bgg. Der plantedes i gravede huller
pa afstand 1.25 < 1.25 m, og arealet blev hegnet.

Underplantningen foretoges navnlig, fordi det var et udtalt
¢gnske fra distriktsadministrationen, der ikke regnede med, at
de sterkest tyndede bevoksningsdele kunne opretholdes som
sluttet bestand ret meget leengere. Larkene blev indbragt for at
de i pAkommende tilfzlde kunne yde vaern for sedelgranerne.

Fra e. 1947 er rodfordeerverangrebet i forsgget blevet fulgt
gennem en systematisk gennemfgrt bedgmmelse af tyndings-
treeernes stgdflader. Radfrekvensen er tiltaget nogenlunde stgt
p& alle parceller i de siden forlgbne 4r, som der senere mere
detailleret skal redeggres for (se bl. a. tabel 20 s. 105 f.). Hurtigst
har angrebet udviklet sig i de steerke hugstgrader. Egentlige
»Trameteshuller er dog fgrst registreret i e. 1957, da alderen var
66 ar, og det var veesentligst i de svage hugstgrader.
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Samme ar konstateredes betydelige skader pa forsgget som
fglge af kronvildtskralning. Det var gaet hardest ud over visse
af parcellerne behandlet med middelsteerk hugst (Bg-, G- og
D,-grad); ialt skadedes 11.5 % af det samlede traeantal (se nzer-
mere side 118). Angreb af jeettebarkbillen, Dendroctonus micans
blev ligeledes bemerket e. 1957, nasten udelukkende i de svage
eller middelsteerke grader, men som regel pd herskende eller
medherskende trzeer. Det absolutte antal angrebne traeer var dog
ringe. ' ‘

E. 1959 skulle der tyndes i D,- og L-graderne; indgrebsstyr-
ken var dog kun moderat, og det er som motivering herfor an-
fort, at steerkere hugst end stedfundet vil veere dyrkningsteknisk
urimeligt, idet det ikke kan ggres uden vaesentlig udvidelse af
allerede opstdede bevoksningshuller. Bevoksningernes udseende
er dog betegnet som verende godt, der var kun fa tydeligt svaek-
kede treer.

Aret efter, e. 1960, udfgrtes den sidste steerke hugst i de
2 D.-parceller. Der fandtes enkelte udgéiede traeer; D. micans-
angrebet var nu nasten ophgrt. Det fglgende &r, e. 1961, blev der
hugget i D,-, D,- og L-graderne; der borttoges fortrinsvis traer
med sygeligt udseende (og enkelte helt dgde), selv om dette
bevirkede nogen udvidelse af bestdende huller. I L-parcellerne
fandtes dog ingen sadanne traeer.

Stormen d. 16—17/2 1963 vaeltede pa ny 12 traeer inden for
forsggsarealet; ogsd denne gang var det D,-, D,- og navnlig
L-hugsten, det gik ud over, men der fremkom ingen nye bevoks-
ningshuller.*) .

Der vil i et senere afsnit (side 113) blive gjort naermere rede
for sammenhangen mellem hugststyrke/rddgrad og vindstabi-
litet. ’ .

I e. 1963 blev der tyndet i alle hugstgrader undtagen i D,-hug-
sten. Traeerne pa de staerkest huggede parceller, D- og L-grader-
ne, havde alle sundt udseende kroner; derimod fandtes i alle
By- og Bg-parceller et antal dgde og dgende trezer, oftest blandt
de herskende. I disse parceller var pa ny adskillige traeer angrebet
af D. micans, enkelte endda meget kraftigt.

*) De for de danske skove sd gdeleggende storme 23/2 og 17/10
1967 ramte ikke Nord- og Midtjylland seerlig hardt, og der indtraf pé
forsggsarealet kun helt betydningslgse fald.
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3. RESULTATERNE AF TRAMALINGEN

A, Metodik.

- Grundfladen blev ved forsggets starl i e. 1932 kun bestemt
ved totalklupning i de behandlingsdele, der skulle tyndes med
D, 'Dz- og L-styrke. Hvor der skulle fgres C- og D,-hugst be-
stemtes tyndingen ved fuldklupning, mens der i bestanden kun
méltes hver 3. raekke; det samme var tilfeldet i de behandlings-
enheder, der endnu ikke skulle tyndes.

Efter den fra e. 1933 geldende, ®ndrede inddeling af arealet
bestemtes grundfladen ved fuldsteendig klupning af bade bestand
og tynding p& alle parceller, behandlet med hugststyrke fra
C-grad og sterkere, efterhdnden som disse kom for pa ny. Ogsa
parcel 1 med Bg-hugst totalkluppedes allerede e. 1935, de to
gvrige Bp-parceller fgrst i e. 1937 (pcl. d dog uden samtidig
hugst). I e. 1938 indfgrtes totalklupning pa de to parceller med
By-hugst; men fgrst i e. 1948 gik man over til fuldsteendig klup-
ning af den urgrte A-parcel.

I e. 1948 blev traerne pa parcellerne med D,-, D,-, D,- samt
L-hugst nummereret; i de @gvrige grader indfgrtes individual-
kontrol i forbindelse med mélingen i e. 1954.

Et varierende antal bjergfyr er medindbefattet i de fgrste ars
klupninger, idet bjergfyr i rgdgranrsekkerne medtoges, hvor det
skgnnedes, at de tog plads op for en rgdgran. De er dog alle ret
hurtigt blevet fjernet ved udtyndingen eller giet ud som fglge
af overvoksning.

Ved overgangen til den endelige parcelinddeling méltes bade
den nye og den fgrstafsatie parcel, og pa grundlag heraf er masse-
faktorerne i e. 1932 pa den endelige parcel sggt udregnet.

Korrektioner har ligeledes veeret ngdvendiggjort af overgan-
gen fra maling af hver 3. raekke til fuldklupning p& de 2 B-par-
celler og i By-hugsten, men ikke i A-parcellen.
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Overgangsméilingerne udfgrtes i arene e. 1933, 1934 og 1935, og
det har veeret ngdvendigt at anvende noget forskellig beregnings-
metodik.

Pa flertallet af parcelpar, d.v.s. a—e, b—{, ¢c—g, d—h, k—o, I—p
og m—q er tilveeksten pa grundflade og stamtal i den fgrste periode
bestemt p& den store parcel — hvor der var afsat isolationsstribe ved
ogsd at kluppe den — og fordelt til de nye parceller proportionalt med
arealerne. Massefaktorerne efter tynding e. 1932 er s bestemt ved
tilbageregning. For tyndingen i e. 1932 p& parcellerne a, e, d og h er
stamtal og grundfiade ligeledes fordelt efter arealstgrrelse. P4 parcel-
lerne b, f, ¢ og g, hvor de steerkeste indgreb i e. 1932 blev foretaget,
er klupningen af denne tynding, af rent praktiske grunde, blevet bog-
fort serskilt for hver af de oprindelige halvparceller. Resten af par-
cellerne i denne gruppe blev ikke tyndet i e. 1932.

Mellem parcellerne i og n var bonitetsvariationen for stor til at
en si enkel fordelingsméide skgnnedes forsvarlig. Her er den pa den
store parcel bestemte grundfladetilveekst, der kun geelder perioden
e. 32/33, fordelt til de nve parceller under anvendelse af tilvekst-
procent, mens tyndingen i e. 32 er fordelt med stgtte i en opggrelse
over antal skovede rummeter pi de to halvdele og i diameterforhol-
dene.

P4 de 4 L-parceller, hvor en del af det tidligere isolationsbezelte
blev inddraget i parcellerne, er tilvaeksten pd stamtal og grundflade
bestemt pa den fgrst afsatte mindre parcel, der ved malingen e. 34 er
bogfart for sig selv; massefaktorerne efter tynding e. 32 pA den nye
parcel er si bestemt ved tilbageregning. Tyndingens stamtal og grund-
flade i e. 32 er fremkommet ved sammenregning af hugsten pa hver
af de fgrstafsatte L-parceller og hugsten pd de respektive naboparcel-
ler (behandlet med henholdsvis D,-, D,-, D,- og C-hugst) med veegt
efter antal reekker i den gamle parcel og nytilkommet stykke, idet
sidstnzevnte, tidligere isolationsbezelte, var behandlet med samme hugst-
styrke som de @st for liggende parceller.

Ved overgang il totalklupning pa Be-parcellerne h og o i e. 1937
og pé de to By-parceller k og q i e. 38 fra den hidtil anvendte miling
af kun hver 3. rekke bestemtes grundfladen pi begge méder. Der
konstateredes si store forskelle pa alle 4 parceller, at der métte kor-
rigeres bagud for denne forskel, si der skabtes kontinuitet i méle-
reekkerne. Tilveksthbestemmelsen bagud er ikke eendret, ligesom de
ved mdling af hver 3. rakke .bestemte tyndinger er de originale.
A-hugsten i pcl. m blev fgrst totalkluppet i e. 1948; der var da si god
overensstemmelse mellem resultaterne af denne maling og den neer-
mest forudgiende, baseret pd maling af hver 3. rekke, at ingen kor-
rektion behgvedes.

Hgjdebestemmelsen. 1 tiden fra e. 1951 -er der i forbindelse
med hver revision malt hgjder pa stdende traeer (30 i hver par-
cel med undtagelse af L-hugsten) og pa feeldede tyndingstreeer
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(15 i hver parcel, om muligt). P4 grundlag heraf er bestands-
og tyndingshgjder udregnet med vaegt efter grundflade og an-
vendt uden nogen form for aldersudjaevning. ‘

Hgjder i arene fgr 1951 er udregnet pa grundlag af hgjde/
diameterdiagrammer for hver parcel, rekonstrueret ved hjzlp af
maling af sammenhgrende "arsskud og diametertilvekster pa
feldede traeer udfgrt i arene e. 1948 og 1949. Udjevningen er
foretaget linesert pa semilogaritmisk papir (Henriksen, 1950),
som det ogsa er sket med bestandshgjdekurverne bhaseret pa
direkte maling.

Da det kan tenkes, at en sddan bestemmelse af bevoksningshgjden
ved tilbagemaéling vil veere behaftet med en systematisk fejl, som fglge
af den fgrte hugsts selektive virkning, er der pa grundlag af et fore-
liggende, yderst sparsomt materiale af direkte hgjde- og arsskud-
" bestemmelser fra arene forud for hgjderekonstruktionen foretaget en
sammenligning mellem de to seset hgjdeveeksthestemmelser.

Resultaterne, der pd grund af materialets lidenhed kun kan be-
tragtes som orienterende, tyder ikke pa nogen ensidig fejl, men ude-
lukkende pa en tilfeeldig usikkerhed af stgrrelsesordenen 2—3 %, og
der er ikke fundet nogen paviselig virkning af forskellig hugststyrke.

Formtalsmdlinger eller metersektionering har veeret udfgrt i
tilknytning til nezesten alle revisioner, men i de fgrste &r kun pé
enkelte, udvalgte, parceller.

Der er anvendt to principielt forskellige méalemetoder. I de
fgrste &r, indtil 1953, er der foretaget enkeltiraevis maling ved
opdeling af stammestykket over brysthgjde i 10 relativsektioner;
senere, begyndende i 1951, indfgrtes metersektionering af tyn-
dingen eller et udsnit heraf (15 trzer i hver parcel), under kon-
stant anvendelse af 1 m lange sektioner p& stammestykket fra
1 m over jorden.

Omfanget af de udfgrte malinger efter de to metoder fremgar
af tabel 1 og 2, hvor ogsa hver enkelt bestemmelse af formtals-
niveauet, d.v.s. prgvetraernes procentiske afvigelse fra Nislunds
tabel 111 (Ndslund, 1947), er anfgrt. Der er ialt malt 559 stam-
mer efter relativmetoden og metersektioneret 1052 traer.

Som det ses af tabellerne 1 og 2 giver dette store materiale,
nar den store spredning tages i betragtning, intet grundlag for
at antage, at der bestar noget aldersafhaengigt niveauforlgb, lige-
som der heller ikke kan spores nogen indflydelse af hugststyrken
pa formtalsniveauet.
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Tabel 1. De pa grundlag af formtalsméalinger (stammen over bryst-
hgjde delt i 10 relativsektioner) bestemte niveauer i forhold til Nis-
lunds tabel III (Ndslund, 1947).

Table 1. Form factor levels determined on the basis of form-factor
measurements (stem above breast height divided into 10 sections of
even length) in relation to Néslund’s Table III (Ndslund, 1947).

A-hugst By~ og Bp-hugst C-hugst D,_,_,-hugst L-hugst
Male- Par- Antal  Niveau Antal Nivean Antal Niveau Antal Niveau Antal Niveau
ar cel traer treer trzeer trxer trzeer
stk. % stk. % stk. % stk. % stk. %
A thinning By and By thinning  C thinning D,_,_, thinning L thinning
Time of Par- No. of Level No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level
measuring cel frees %% trees % trees % trees % trees %
e. 32 b,f 88 + 1.0
e. 33 n 59 4+ 6.6
e. 34 g 44 4 99
e. 35 h 40 -+ 59
e. 36 g 10 +10.2
e. 38 g 10+ 9.1
h 6 +10.2
e. 40 b,f,g 21 + 7.7
1 16 +6.6
e 41 h 29 +10.7
e. 42 g 21 + 838
e. 48 e 20 4 84
m 20 4114
P 20 + 9.8
e. 49 b 21 +118
g 18 +15.3
L 8 +10.1
r._, 8 + 9.7
e. 51 a 5 +143
b.g 10 + 9.3
d 5 +7.2
h 5 +11.0
k 5 +9.2
e. 53 b 12 +16.0
c 15  +16.7
f 15 +11.8
g 15 +12.4
LR 6 +11.5
r._, 7 4125
e. 32—53 gsn. +11.4 +7.7 +10.4 +10.3 +11.0

e. = autumn
gsn. = average
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Tabel 2. De pid grundlag af metersektionering (1-m sektioner)

bestemte niveauer i forhold til Nislunds tabel IIT (Ndsiund, 1947).

metre-
sectioning (1-metre sections) in relation to Ndslund’s Table Il (Nds-
lund, 1947).

Table 2. Form factor levels determined on the basis o

By-hugst BF—hugst C-hugst D -hugst D,.,-hugst L-hugst
Male- . Par- Antal Ni-  Antal Ni- Antal Ni-  Antal Ni-  Antal Ni-  Antal Ni-
ar © cel treeer veau traeer veau, treeer veaun traer veau treeer veau traer veau
stk. % stk. % stk. % stk. % stk. Y% stk. %
By thinning BF thinning C thinning * D, thinning D,_, thinning L thinning
T'ime of Par- No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level
measuring cel trees %% trees %% trees % trees Yo trees % trees T
e. 51 a 17 + 6.2
b 11 + 64
d 15 + 3.7
e 15 4+ 7.3
g 8§ + 5.9
h 15 4 5.6
i 15 + 59
k 15 + 71
1 15 + 44
o 16 4+ 9.8
p 15 + 6.7
q 15 4+ 2.6
r._, 5 +14.6
r,_, 5 + 41
c. 54 a 15 + 1.6
d 15 + 7.2 ’
e 15 + 7.3
h 21 4+ 4.7
i 15 + 2.0
k 15 4+ 5.5
1 15 4+ 5.6
0 15 4 5.7
p 15 + 9.8
q 15 + 5.8
e. 5d b 15 +11.0
g 12 + 3.2
r,, 13 + 6.9
r 5 +14.9

34
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Tabel 2 (fortsat).
Table 2 (continued).

Byy-hugst BF-hugst C-hugst D,-hugst D,_,-hugst L-hugst
Male- Par- Antal Ni- Antal Ni- Antal Ni- Antal Ni-  Antal Ni- Antal Ni-
ar cel traer veau  troeer veau  traer veau treeer veau f{raeer veau traeer veau
stk. %o stk. %% stk. % stk. % stk. % stk. %
By thinning BF thinning C thinning D, thinning D,, [hinning L thinning
Time of Par- No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level
measuring cel frees % trees % trees % trees % trees % trees Y%
e. 57 a 15 4105 »
b 15  +10.7
c 15 +10.0
d 15 4115
e 15 +14.0
f 15 +11.5
g 16 + 8.0
h 15 4105
i 15 4+ 8.8
k 15 + 91
1 15 4129
n 15 4 64
o 15 + 84
p 15 +125
q 15 4 6.2
v, 7 4129
r,, 4 4 5.8
e. 59 b 11 + 71
g 8 + 9.5
r_, 2 4 39
r,_ . 4 4104
e. 60 a 15 + 74
d 15 +1341 :
e 15 + 9.2
h 15 +412.0
i 15 +13.8
k 15 + 8.9
1 15 +12.8
0 15 +11.2
p 15 +15.2
g 15 + 7.7
c. 61 b 8 4132
c 15 +129 - .
f 15 +14.4
g 9 1148
n 15 4 95
r,_, 2 + 98
r, 5 4124

3
|
'3
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Tabel 2 (fortsat).
Table 2 (continued).

By-hugst BF-hugst C-hugst D,-hugst D,_,-hugst L-hugst
Male- Par- Antal Ni- Antal Ni- Antal Ni-  Antal Ni-~ Antal Ni- Antal Ni-
ar . cel  tracer veau  tramer veau traer veau trweer veau. traer veau  trmeer veau
stk. % stk. o stk. % stk. % stk. % stk. o
By thinning BF thinning C thinning D, thinning D,_, thinning L thinning

Time of Par- No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level No.of Level
measuring cel trees ) {rees % trees % trees %% trees % trees )
e. 63 a 15 +10.9

b 7 +129

d 15 + 1.6 -

e 8 +13.0

g 7 + 71

h 15 41441

i 15 +10.0

k 15 4124

1 15 +13.3

0 15 + 99

P 8 +11.9

q 15 + 86

T, 6 +11.6

r,_, 6 + 5.6
c. 65 b 10 +15.6

‘C 15 + 9.3

f 15 4115

g 8§ + 9.2

n 15 + 9.5

r_, 6 4 4.6

r,_, 6 + 64
e. 51—65 gsn. + 74 + 8.7 + 8.3 +10.6 +10.1 + 8.9

gsn, = average

En niveaukorrektion pa +9 %, som meget nzr svarer til et
gennemsnit af alle udfgrte bestemmelser, er derfor anvendt ved

masseberegningen.

Der er ved disse overvejelser ikke taget hensyn til en eventuel

systematisk forskel mellem de to malemetoder. Orienterende under-
sggelser herover, udfgrt i de senere &r ved Forsggsveaesenet, tyder p4,
at en sadan forskel eksisterer, overensstemmende med resultaterne
af tyske undersggelser (f. eks. Dittmar, 1958 og Altherr, 1960), men at
forskellen fgrst ggr sig geldende, nar relativ-sektionslengden kom-
mer veesentligt over 1 m. Det sker ved trahgjder pa ca. 12 m, hvilket
netop var den onitrentlige bestandshgjde i e. 1951, da méilemetoden

i det foreliggende forsgg blev @endret.
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Tabel 3. Sammenligning mellem vedmassen bestemt efter middel-
treemetoden og ved diameterklassevis beregning p& tidspunkterne
e. 1945, e. 1951 og e. 1963, ved aldrene henholdsvis 54, 60 og 72 ar.
Table 3. Comparison of volume determined by the mean-tree method
and by computing on diameler classes, in the autumns of 1945, 1951

and 1963, at the ages 54, 60 and 72 years.

Hugst- Par-
grad cel

Stammemassen bestemt efter middeltreemetoden i pet. af massen
hestemt ved diameterklassevis beregnin,
Blivende bestand Tynding
e. 1945 e. 1951 ¢. 1963 c. 1945 e, 1951 e. 1963

Volume determined by the mean-tree method in percentages of
volume computed on diameter clusses

Grade of Par- Remaining crop Thinnings
thinning  cel a. 1945 a. 1951 a. 1963 a. 1945 a. 1951 a. 1963
A m 102.2 102.6 103.1 98.0 100.0 100.8
By k 100.7 101.7 101.5 101.4 98.0 99.7
q 101.4 101.7 101.5 101.5 98.9 1004
gsn. 101.1 101.7 101.5 101.5 98.5 100.1
B d 101.8 1011 100.2 100.0 100.3
1 101.1 100.8 100.4 101.7 100.8
0 101.0 101.4 101.0 - 100.0 99.0 100.0
gsn 101.3 1011 100.5 100.0 100.2 100.4
C a 100.7 101.6 101.7 101.1 101.3 99.8
h 101.5 101.7 101.0 100.5 100.7 99.8
i 101.0 101.6 100.8 101.6 101.0 100.0
gsn 1011 101.6 101.2 1011 101.0 99.9
D, c 101.0 101.0 101.0
f 100.9 100.8 100.4
gsn 101.0 100.9 100.7
D, e 101.6 101.5 101.7 100.8 102.0 101.3
P 100.3 101.0 100.5 100.9 100.0 100.0
gsn 101.0 101.3 1011 100.9 101.0 100.7
D, b 100.5 100.9 100.9 100.0 99.3 99.4
g 100.4 100.6 100.6 100.9 100.9 100.4
gsn. 100.5 100.8 100.8 100.5 100.1 99.9
L r, 100.3 100.9 100.8 100.8 100.0 - 983
r, 101.0 100.6 100.3 100.0 100:0 100.0
r, 100.9 100.9 100.7 100.0 100.0 100.0
r, 101.2 100.2 100.7 100.0 100.0 101.3
gsn, 100.9 100.7 100.6 100.2 100.0 99.9
By-L*) gsn. 101.0 101.2 100.9 * 100.7 100.1 100.2

gsn. = average

*) Alle grader undtagen A-hugst.
All grades except A thinning.
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Masseberegningen er foretagei efter middeltreemetoden d.v.s.
udregnet som Hy, X G X f. Formtallet for blivende bestand i hele
unders¢gelsesperidden og for tyndinger fgr e. 1951 er afleest i
Nislunds tabel III (geeldende for del sydlige Sverige) og givet
det tidligere naevnte tilleeg pd 9 %. Tyndingsformtallet fra e. 1951
er det pa hver parcel direkte bestemte; i de senere ar er dog ofte
pa de steerkeste hugster hele tyndingsmassen sektioneret.

Nér massen ikke er beregnet diameterklassevis, men efter den
enkle middeltreemetode, er fArsagen fgrst og fremmest, at diameter-
klassevis beregning er meget arbejdskraevende, men ogsa, at der er
erfaring for, at den opndede ngjagtighedsforggelse er af ringe stgrrelse.

Det kunne dog formodes, med stgtte i Mgller (1951), at den ind-
fgrte, ensidige, fejl pd massebestemmelsen ikke er af samme stgrrelses-
orden ved svag og steerk hugst (se ogsd Henriksen, 1961 s. 181). For
at fa klarhed over dette forhold er masseudregningen foretaget efter
begge metoder i tre malear, hvor alle parceller er malt, nemlig e. 1945,
e. 1951 og e. 1963 (e. 1951 dog ingen miling af D -graden). 7

Resultaterne af denne undersggelse er meddelt i tabel 3, hvor den
procentiske afvigelse mellem de to metoder er oplyst for samtlige
parceller i de tre maéledr.

Som det ses, giver middeltreemetoden en lidt stgrre masse end
den klassevise beregning (1-cm diameterklasser). Der er ingen sikker
forskel mellem hugstgraderne fra By til L, altsd alle de behandlinger
der har praktisk interesse; méske er der dog en yderst svag tendens
‘til stgrst fejl ved de svagere grader. Stgrrelsesordenen er dog mindre
end 1 %. Derimod synes det klart, at massen i A-graden bliver bestemt
noget for hgijt i forhold til de andre behandlinger, ca. 1% %.

Mellem bestand og tynding er der heller ingen sikker forskel (nar
bortses fra A-graden, hvor tyndingen er betydningslgs). .

Nogen aldersindvirkning, som man skulle vente, kan ikke spores
inden for dette 18-drige tidsinterval.

Den forenklede beregningsmetode har altsi ingen indflydelse p&
masse- og tilveekstresultaternes sammenlignelighed, nar bortses fra
A-graden, hvor massen bliver bestemt noget for hgjt.

o

B. De talmessige resuitater.

1. Startgrundlag.

For at kunne bedgmme de indvundne forsggsresultater mé
man vide, om vakstforholdene (boniteten) indénfor forsggs-
arealet er tilstreekkeligt ensartede.

Et udtryk herfor har man i bestandsfaktorerne pa anlaegs-
tidspunktet fgr det fgrste hugstindgreb. Disse data er for samt-
lige parceller og i gennemsnit for hver behandlingsgruppe sam-
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Tabel 4. Oversigt over bestandsfaktorerne pa de enkelte parceller
pa anlegstidspunktet. Tillige er anfgrt parcellernes arealstgrrelse.
Table 4. Survey of the stand factors of each plot al the establish-
ment of the experiment. In addition, the size of the area of each parcel

Is given.
Fgr tynding e. 1932, alder 41 ar
Hugst- Par- Areal Stam- Hgjde Dia- Grund- = Stamme-
grad cel ha tal meter flade masse
stk./ha m cm m?/ha m?/ha
Before (hinning a. 1932, age 41 years
Grade of Par- Area No. of Height Dia- asal Volume
thinning cel ‘ha stemns * Imeter area

no./ha m cm sqg.m/ha cub.m/ha

A m 0.2395 6706 6.6 6.6 22.76 97.6
By k 0.2395 7946 6.2 6.1 23.22 94.7
q 0.2391 7461 6.4 6.5 24.63 103.1

gsn 7704 6.3 6.3 23.93 98.9

B d 0.2126 7549 6.2 6.0 21.20 87.0
1 0.2106 7607 6.3 6.4 24.58 101.4

0 0.2380 7311 6.2 6.1 21.03 85.8

gsn ; 7486 6.2 6.2 22,27 91.4-

C a 0.2134 6200 6.6 6.7 22.08 95.0
h 0.2095 7031 6.5 6.4 22.59 95.8

i 0.2170 6945 3.8 6.1 20.35 78.9

gsn 6725 6.3 6.4 21.67 89.9

D, c 0.2372 8090 6.2 5.9 22.26 90.6
f 0.2353 7416 6.3 6.4 23.78 97.0

n 0.2094 7354 5.3 5.5 17.25 61.8

gsn 7753 6.3 6.2 23.02 93.8

(excl. n)

D, e 0.2117 6608 7.0 6.7 23.38 ©  105.1
P 0.2086 7589 6.4 6.4 24.33 101.9

gsn. 7099 6.7 6.6 23.86 103.5

D, b 0.2373 7611 6.4 6.4 24.40 100.8
g 0.2383 7889 6.5 6.5 25.93 108.5

gsn. 7750 6.5 6.5 25.17 104.7

L r, 0.1411 4990 7.3 7.6 22.81 105.2
r, 0.1350 5678 7.2 7.2 22.96 105.4

r, 0.1303 6181 6.2 6.1 18.25 74.4

r, 0.1318 5639 6.5 6.8 20.40 86.1

gsn 5622 6.8 6.9 21.11 92.8

gsn. = average
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menstillet i tabel 4; tillige er her til orientering anfgri parceller-
nes stgrrelse.

Parcel n skiller sig klart ud fra alle forsggets gvrige parceller
ved at have haft en langsommere vakstudvikling, arsagen hertil
er allerede omtalt under lokalitetsbeskrivelsen, og denne parcel
er da ogsa, som navnt, holdt helt uden for det sammenlignende
forsgg.

Néar bortses herfra, er variationen mellem parcellerne nappe
stgrre, end man normalt ma vente i danske hedeplantager. Par-
cel i, som er nabo til parcel n, har tydeligvis den laveste bonitet.
Massefaktorerne pa de 4 L-parceller er noget afvigende fra resten
af forsggsarealet, sma stamtal, ret lav grundflade samt noget
stgrre hgjder og diametre; arsagen hertil kan vere at sgge i den
tidligere omtalte, for tidligt pabegyndte gennemhugmng, som
ikke er taget i regning.

Gennemsnitsverdierne for de enkelte behandlingsgrupper lig-
ger, nir L-graden undtages, meget nzr ved hinanden. Forholdene
pa A-graden, der jo kun er reprasenteret ved en parcel, svarer
temmelig ngje til gennemsnittet af alle parceller, f. eks. er grund-
fladen i A-parcellen 22.76 m?/ha, mens gennemsnitsvaerdien for
samtlige 19 parceller er pa 22.68 m?/ha.

En variansanalyse, hvor forsgget er betragtet som et fuld-
steendig randomiseret forsgg, afslgrede ikke signifikante forskelle
mellem behandlingsgrupperne A, B, C og D, hverken pa grund-
flade eller masse fgr fgrste hugst.

Det er i gvrigt veerd at bemeerke, at bevoksningens hgjde og
diameter pa anlegstidspunktet i gennemsnit var henholdsvis
6.5 m og 6.5 cm. I de seneste ar er netop dette udviklingsstadie
i bevoksningens liv blevet anbefalet som det gunstigst mulige for
pabegyndelse af steerke hugstindgreb, nar man gnsker at udnytte
unge trzers stgrre reaktionsevne (Assmann, 1965, Henriksen,
1965).

2. Hugstbehandling

Forsgget skulle vere et rent hugststyrkeforsgg, altsd baseret
pa fri tynding. Det har imidlertid, som allerede af Henriksen
(1954) papeget, ikke kunnet undgis, at hugstformen i de svage
grader i langt hgjere grad har karakter af hugst fra neden (lav-
tynding) end i de sterke hugstgrader.
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Fig. 2. Stamtalsforlgbet ved hver af de 8 hugstbehandiinger.

Fig. 2. Stem-number development for each of the 8 thinning ireat-
ments.

Hugststyrken udtrykkes bedst gennem stamtals- og grund-
fladeudviklingen. I figur 2 er gengivet stamtalsforlgbene ved de
forskellige behandlinger, og i tabel 5 er i uddrag givet en over-
sigt over den procentiske stamtalsafvikling i perioden. Man far
herigennem tydeligt indtryk af, at det fgrste hugstindgreb i D,-
og D,-graderne har veret fgrt med overordentlig styrke. I et lidt
mere moderat tempo er stamtalsreduktionen foregiet pd D,- og
L-hugsterne, og mest regelmzessigt er stamtalsforlgbet vel nok
ved C-styrken. Det bemzrkes, at der ogsid i By- og By-graderne

Det forstlige Forsggsvoesen. XXXII, H. 1. 7. juli 1969. 3
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Fig. 3. Grundfladeforlgbet i iagttagelsesperioden ved A-, By-, C-, D,-
og L-graderne. Til sammenligning er indtegnet grundflade mellem
: hugst for C. M. Mgllers bonitet 5.
Fig. 3. Basal-area development during the observation period in the
4, By, C, D, and L grades. Basal area between thinnings for C. M. Mgl-
ler’s site class 5 has been entered for comparison.

Tabel 5. Stamtalsafviklingen i iagttagelsesperioden 41—72 &r i
uddrag.
Table 5. Stem-number reduction during the observatlon perzod
41—72 years, abridged.

Stamtal efter tynding i pct. af startstamtal

Hugst- Alder, ar:

grad 41 43 44 45 46 47 49 54 60 66 72
Stem number aftez thinning in percentages of stem number at the

Grade commencement

of thin- Age, years

ning - 41 43 44 45 46 47 49 54 60 66 72

A 94 : 82 71 64 -- 56
By 73 57 46 35 27. 22
Bg ' 71 60 51 39 31 23 16
C 75 58 ) 44 30 24 20 15
D, 40 29 ’ 24 18 11 9
D, 68 36 27 18 12 8 6
D, 37 31 27 24 20 15 10 7 6
L 55 31 24 L2000 17 12 8 6 5
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Fig. 4. Grundfladeforlghet i iagttagelsesperioden ved A-, Bg- D,
D.- og L-graderne. Til sammenligning er indtegnet grundflade mellem
hugst for C. M. Mgllers bonitet 5.

Fig. 4 Basal-area development during the observation period in the
4, By, D,, D, and L grades. Basal area between thinnings for C. M. Mgl-
ler’s site class 5 has been entered for comparison.

startedes med en rel betydelig stamtalsreduktion, om end det
fgrst skete efter forlgbet af 3 ar.

Pa opggrelsestidspunktet, ved alderen 72 ar, er i A-graden
endnu 56 pect. af startstamtallet tilbage, svarende til ca. 3800
stammer pr. ha, mens stamtallet i D,- og D,-graderne er redu-
ceret helt ned til 6 pct. af det oprindelige, eller i absolut maél
omtrentligt 450 henholdsvis 425 stammer pr. ha; i L-graden er
der endda pr. ha kun 290 trzeer - tilbage.

I figurerne 3 og 4 er de gennemsnitlige grundfladeforlgb for
alle hugstgrader anskueliggjort; for sammenligningens skyld er
A- og L-graderne medtaget pa begge figurer, ligesom grundflade-
fofl¢bet mellem hugst for C. M. Mgllers bonitet 5 (Mgller, 1933)
er indtegnet. Det ses tydeligt heraf, at forsgget spsender over et
meget bredt hugststyrkeinterval; fordelingen inden for interval-
let er derimod ikke serlig regelmzessig, i hvert fald ikke i den
sidste halvdel af iagttagelsesperioden. Der er et meget stort
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Tabel 6. Den samlede tyndingsmasse og totalproduktionen indtil
alderen 72 ar ved de forskellige hugstbehandlinger samt tyndings-
massens procentiske andel af den totale produktion.

Table 6. Total thinning yield and total volume production until the
age of 72 years at the various thinning treatments, together with
thinning yield in percentages of total production,

Hugst- ’ Tynding Totalpro- Tynding i pct. af
grad ialt duktion totalproduktion
m3/ha m?/ha %

Grade of Thinnings Total Thinnings in percentages

thinning tolal production of total production
- cub.n/ha cub.m/ha %

A 36 360 10

By 131 374 35

B. 156 349 45

C 149 350 43

D, 177 360 49

D, 211 369 - 57

D, 214 382 56

L 179 322 56

spring fra A- til By-graden, hen mod periodens slutning nasten
lige s& stort som fra By- til L-grad; de gvrige behandlinger deler
s& sidstnaevnte interval nogenlunde ligeligt.

Det bemszrkes, at den relative hugststyrke ved alle behand-
linger er tiltaget med &rene, dog kun i mindre grad ved C-hug-
sten. Ogs& bonitetsoversigtens kurveforlgb tyder pa en med alde-
ren stigende styrkegrad; der er i gvrigt meget fin overensstem-
melse mellem denne og Bg-hugsten, som den er prakiiseret i dette
forsgg. C-graden falder derimod fgrst fra omkring 65 ars alderen
styrkemessigt sammen med tilvekstoversigten.”)

Forholdet mellem den samlede tyndingsmasse og totalpro-
duktionen kan ogsi betragtes som et mal for hugststyrken i
iagttagelsesperioden. I tabel 6 er disse tal meddelt for hver be-
handling, ligesom det er oplyst, hvor stor en procentdel af den
totale produktion tyndingsmassen udggr.

Den naturlige afgang i den utyndede A-grad udggr altsa ved
alderen 72 ar kun 10 pct. af totalproduktionen. Ved D,-styrke-

*) C-graden, der ifplge forsggsplanen skulle svare til distriktets
hugst, er i gvrigt blevet praktiseret en hel del steerkere end distrik-
tets sedvane. Forklaringen er formentlig at sgge i det i forsgget an-
vendte, relativt korte, 3-drige hugstmellemrum, der ikke svarer til
distrikt7etés praksis, der formentlig i de noget hgjere aldre snarere er
pa 6—7 ar.

Forholdet er uden betydning for forsggets problemstilling, men
kan veere af lokal, intern interesse for veertsdistriktet.



Tabel 7a. Treméalingsresullater,

(Table 7a Results of measuring).

Lb. tilveekst

Malecar T Efter tynding Tynding
ar N Hy, Dg G v N iy, Dy G v 1, I,
stk/ha m cm m?*/ha m?/ha stk/ha m cm m?*/ha  m%ha m?/ha  m?/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sg.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sqg.m cub.m
Prgveflade IS, parcel m, A-hugst. Areal: 0.2395 ha. (Sample plot IS, parcel m, A thinning. Area: 0.2395 ha.)
e.1932 41 6706 6.6 6.6 2276  97.6
e. 1935 44 6276 7.4 7.2 2558 1206 789* 44 37 082 35 121 8.8
. 1938 47 6238 8.0 7.6 28.28 142.3 0.90 7.2
e.1941 50 6313 85 7.8 3014  160.6 0.62 6.1
e. 1945 54 5524 9.4 89  34.03 197.1 714 54 44 1.09 4.0 125 101
e. 1948 57 4965 101 9.4 3454 2138 739 57 48 1.34 5.1 0.62 7.3
e. 1951 60 4772 108 9.7 3557 - 2347 218 74 53 047 21 050 7.7
e. 1954 63 4614 114 102  37.72  261.9 155 86 65 051 2.8 0.89  10.0
e.1957 66 4301 119 108  39.19 2817 313 9.2 66 106 63 0.84 8.7
e. 1960 69 3996 124  11.3  39.99  298.0 305 9.9 7.0 118 7.4 0.66 7.9
e. 1963 72 3787 131 117  41.06  323.3 209 9.4 71 0.83 50 . 0063 101
* heraf 113 bjergfyr. ' I,y 75 53 m3/ha
including 113 mountain pines. ! Iv41——72: 8.4 m3/ha
Prgveflade IS, parcel k, By-hugst. Areal: 0.2395 ha. (Sample plot IS, parcel k, By thinning. Area: 0.2395 ha.)
. 1932 41 7946 6.2 61 2322  94.7 )
. 1935 44 5453 7.4 7.4 2370 1111 3545 53 3.7 387 19.3 145 11.9
e. 1938 47 4271 83 8.4 2361 1215 1182 67 56 291 127 094 7.7
e.1941 50 3633 89 91  23.60 1283 630 8.0 71 246 124 082 6.6
e. 1945 54 3182 102 104  26.85 164.6 442 91 7.9 215 12.2 135 12.0
. 1948 57 2864 111 111  27.54  182.2 309 102 89 192 122 087 9.9
e. 1951 60 2605 11.6 115  27.05 186.4 259 103 9.0 1.65  10.0 039 47
e. 1954 63 2322 123 123  27.48  199.1 288 109 95 204 131 082 86
e. 1957 66 2033 131 132  27.88  212.9 289 108 9.6 210 137 0.83 9.2
e.1960 69 1841 13.6 141  28.55 224.4 192 122 116 203 147 0.90 8.7
e. 1963 72 1678 145 149 2921  242.7 163 121 113 1.62  11.9 0.76 101
* heraf 551 bjergfyr. I, 7 5.5 ms3/ha
mcludmgv 551 mountain pines. Iv41—72: 9.0 m"‘/ha

Lg



Tabel 7b. Treméilingsresultater. (T able 7b. Resulls of measuring).

Mélear T _ Efter t y4n ding Tynding Lb. tilvaekst
Ar N Hy, Dg G v N Hp, Dy G v I, 1,
stk/ha m cm m*/ha m®/ha stk/ha m cm m*/ha m%ha m?/ha m?%/ha -
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m
Prgveflade IS, parcel q, By-hugst. Areal: 0.2391 ha. (Sample plot IS, parcel q, By thinning. Area: 0.2391 ha.)
e, 1932 11 7461 6.4 6.5 24.63 103.1 1.99 8.8
e. 1935 44 5809 7.3 7.5 25.63 118.7 2008* 4.8 4.1 2.65 10.7 1‘03 8.2
e. 1938 47 4504 8.2 8.5 25.30 128.6 1305 6.5 5.8 3.43 14.6 - ’
e. 1941 50 4445 8.4 8.7 26.55 137.8 b 1.00 9.0
c. 1945 54 3856 9.9 9.9 29.72 178.0 611 8.5 7.3 2.56 13.8 59 7.0
e. 1948 57 3141 10.7 10.6 27.60 177.5 678 9.4 8.3 3.69 21.6 0'42 4'3
e. 1951 60 2777 11.2 - 111 26.86 179.6 360 9.5 8.4 1.99 10.8 2'17 12'0
e. 1954 63 2467 12.1 12.0 27.96 200.0 314 11.1 9.9 2.40 15.5 ‘95 9‘0
e. 1957 66 2125 12.8 13.0 28.44 212.2 3427+ 10.6 9.4 2,36 14.9 0‘73 7'1
e. 1960 69 1928 13.2 13.7 28.59 218.5 197 12.5 11.5 2.04 15.0 3'89 12'5
e. 1963 72 1769 14.3 14.6 29.64 244.2 159 12.3 11.4 1.61 11.8 : :
* heraf 138 bjergfyr. . I ;5.5 m3/ha
including 138 mountain piues.. - v4—72 *
** der blev foretaget udvisning — som pa pecl. k —: 698 stk./ha, diam. = 6.8 em og Iv41—72: 8.7 m3/ha
grundfl. = 2.51 m?/ha; men hugsten blev aldrig udfgrt.
marking for thinning was made — as on parcel k —: 698 trees/ha, diameler = 6.8 cm,
basal area = 2.51 sq.m/ha; but the thinning was never carried out.
*** heraf 4 vindfeelder fra f.1956.
including 4 windfalls from s.1956.
Prgveflade IS, parcel d, Bp-hugst. Areal: 0.2126 ha. (Sample plot IS, parcel d, B,, thinning. Area: 0.2126 ha.)
e. 1932 41 5828 6.3 6.1 16.88 69.8 1712~ 6.0 5.7 4.32 17.2
e. 1935 44 4831 74 7.2 19.66  92.7 1275 4.6 3.9 149 6.1 142 9.7
e.1940 49 3937 83 83 2153 1110 814 6.4 60 230 9.7 0.83 5.6
¢.1943 52 2963 91 9.5 2105 1165 960 7.2 66 326 151 0.93 69
e.1945 54 2916 9.8 102 2407 142.0 56 82 74 024 1.2 1.63 134
e.1948 57 2512  10.5 109 2326  145.5 357 95 88 219 128 0.46 5.4
e. 1951 60 2328 108 115 2419 1544 188 9.9 94 130 74 074 5.4
e.1954 63 2060 121 124 2509 177.9 273 105 9.7 203 126 0.98  12.0
e.1957 66 1660 127  13.8  24.84  181.1 400 112 104 343 234 1.06 - 8.9
e.1960 69 1364 13.7. 148  23.36  182.4 206 133 128 381  30.9 0.78  10.7
e.1963 72 1176 144 159 2333 1885 188 129 127 237 166 0.78 7.6
g:::“laufd?l?gliggl‘%il‘gll;.nl(u'u pines. IV4—72: 5.0 m?/ha
* heraf 132 h}jergfyl‘. I,41—72: 8.2 m?/ha

including 152 mountain pines.

o
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Tabel 7c. Treemdlingsresultater.

(T'able 7c. Results of measuring).

Malear T Efter tynding Tynding Lb. tilvaekst
ar N Hy, Dg G v N Hp, Dy G A Ig Iy
stk/ha m cm m?/ha m®/ha stk/ha m cm m?/ha m3/ha m?/ha mé/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sqg.m cub.m Number m cm sg.m cub.m sq.m cub.m

Prgvefiade IS, parcel 1, B -hugst. Areal: 0.2106
. 1932 41 7607 6.3 6.4  24.58
. 1935 44 5470 7.2 7.6 24.69
. 1937 46 4440 7.9 8.2 23.61
. 1940 49 3765 8.6 8.8 2290
. 1943 52 3020 9.4 9.8 2258
. 1945 54 2968 10.2 10.6 26.36

o000 00

e. 1948 by} 2474 11.2. 11.3 24.87 .

e. 1951 60 2293 11.7 11.9 25.53

e. 1954 63 2089 12.6 12.7 26.62 .

. 1957 66 1781 13.3 13.8 26.66

o o

* heraf 418 bjergfyr.
including 418 mounlain pines,

** heraf 5 vindfwelder fra f.1962.
including 5 windfalls from s. 1962,

. 1960 69 1434 . 140 14.7 24.46 .
. 1963 72 1206 14.4 15.9 24,02 -

ha. (Sample plot 1S, parcel I, By thinning. Area: 0.2106 ha.)

101.4
112.7
116.6
121.3
128.4
160.8
165.8
176.3
196.2
204.9
196.2
194.1

2426"
1016
670
745
47
489
185
204
308
347
228"

4.0
6.8
7.7
8.2
7.5
9.6
10.5
11.2
11.6
12.9
13.3

3.6 250 9.5 0.87 g;’
6.2 3.06 135 0.99 .1
7.3 281  13.0 0.70 5.9
- 0.96 7.9

7.4 321 166
1.99 167

70 019 0.9
9.0 311 183 0.54 7.8
0.69 6.4

98 141 86

111 197 128 1.02 10-579 :

10.8  2.83 204 ggg 2-7
12.8 . 446 349 o

12.8 2.95 24.0

I 4_70: 5.4 mi/ha
I 4179 8.6 m*/ha

Prgveflade IS, parcel o, B -hugst. Areal: 0.2380 ha. (Sample plot IS, parcel o, B,, thinning. Area: 0.2380 ha.)
I F I I : I

1932 41 7311 6.2 6.1 21.03
. 1935 44 5618 7.1 7.1 22:51
1937 46 4500 7.7 7.8 21.57
1940 49 3811 8.4 8.4 21.29
. 1943 52 2983 9.2 9.5 20.93
1945 54 2815 10.0 10.4 23.73
. 1948 57 2487 11.1 11.0 23.46
1951 60 2281 11.6 11.6 24.21
1954 63 2038 12.3 12,5 24.90
. 1957 66 1643 12.9 13.7 24.82
. 1960 69 1395 13.4 14.5 22.92
. 1963 72 1252 145 15.7 2411
* heraf 441 bjergfyr.

including 441 mountain pines.

** heraf 4 vindfaelder fra f. 1956.
including 4 windfalls from s. 1956.

I I IR

el el

-85.8
102.1
104.7
110.8
117.1
142.4
155.5
166.2
179.5
181.0
175.6
197.5

2752

1223
660
832
155
328
206
239
395
248
143

4.4
5.8
7.0
7.3
7.2
31
9.9
11.0
11.5
12.5
12.5

3.6 288 12.0 145 94
5.4 281 108 0.94 6.7
6.8 236 10.6 0.69 5.6
71 3.32 154 099 7.2
72 0.64 2.9 172 141
85 1.86 10.5 053 7.9
95 144 8.7 073 6.5
10.4 202 12,9 090 87
10.2 . 326  22.2 8-22 Z‘l’
128 317  23.6 o080

12.2 1.68 12.3
I, -t 50 m3/ha .
I 41_72: 82 m?#/ha

6¢



Tabel 7d. Treméalingsresultater. (Table 7d. RwuH&ofnwauwMgL

Malear

Time of
measuring

T

ar

Years

Efter tynding Tynding Lb. tilvekst

N Hy, Dg G v N Hp, Dy G v Ig I,
stk/ha m cm m?/ha m?/ha stk/ha m cm m?/ha mi/ha m?/ha m3/ha
Remaining crop Thinning Curr. increment
Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IS, parcel a, C-hugst. Areal: 0.2134

1932
1935
1938
1941
1945
1948
1951
1954
1957
1960
1963

RN R NN

* heraf 5 bjergfyr.

41
44
47

50 .

54
57
60
63
66
69
72

4452

3435 °

2802
2450

1977

1720
1565
1378
1265
1115

956

6.8
7.7
8.4
9.3
10.6
11.5
12.4
13.0
13.6
14.4

15.5 -

including 5 mountain pines.

*

»

heraf 28 bjergfyr.
including

8 mountain pines.

*** heraf 5 vindfielder i perioden.
including 5 windfalls during the period.
***+ heraf 5 vindfeelder fra f.1962.

including 5 windfalls from s.1962.

7.0

8.3

9.3
10.2
11.9
12.8
13.4
14.4
15.5
16.5
17.5

-17.10

18.36
19.08
19.95
21.82
22.09
21.95
22.46
23.97
23.90
23.15

ha. (Sample plot IS, parcel a, C thinning. Area: 0.2134 ha.)

74.7

88.4

97.9
111.5
135.3
1471
157.0
166.4
183.2
192.0
199.2

1748*
1059
581

- 333
408
239
159
178
113
150°**

6.2
6.2
7.6
8.6
9.8
10.9
11.2
11.7
12.7
12.9

159**** 14.2

6.0
5.2
7.3
8.2
9.5
10.6
11.8
12.2
12.2
13.5
14.9

4.98
2.24
2.41
1.77
2.88
2.11
1.75
2.07
1.31
2.15
2.79
Teg—z2:
Loqr—a2t

’282? 1.17
11.6 1.04
95 0.88
17.2 1.19
13.9 0.79
11.2 0.54
13.4 0.86
08 0.94
156 0.69
oo 7 0.68
5.2 m3/ha
8.3 m3/ha

7.6
7.0
7.7
10.3
. 8.6
- 7.0
7.6
8.9
8.1
10.0

0¥



Tabel 7e. Tremilingsresultater.

(Table 7e. Results of measuring).

Malcar T Efter tynding Tynding _ __Lb. tilveekst
ar N HL Dg G v N HL Dg G AY I%l IV
stk/ha m cm m?/ha m?/ha stk/ha m cm m?/ha m3/ha m2/ha m3/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m
Prgveflade IS, parcel h, C-hugst. Areal: 0.2095 ha. (Sample plot IS, parcel h, C thinning. Area: 0.2095 ha.)
e. 1932 41 ° 5322 6.6 . 6.6 1827  78.4 1709* 61 57 432 174
e. 1935 44 4014 7.7 7.9 1949  94.4 1585** 5.7 50 3.06 11.6 1.43 ‘;'2
e.1938 47 2864 85 9.2  19.00  99.0 1045 75 7.0 401 192 (1);27; 7'3
e. 1941 50 2368 9.3 101 1912  107.0 511 83 80 253 13.0 Yo 199
e.1945 54 1938 107 12.0 22.03 137.7 439 9.5 95 314 182 oy o
c. 1948 57 1661 11.8 131 2250  153.2 263 105 104 221  14.0 oo 78
e. 1951 60 1513 12.8  13.9  23.08 169.3 148 105 101 118 7.2 Ces o7
e. 1954 63 1413 13.6 148  24.43  189.0 100 123 130 133 95 Vo1 82
e. 1957 66 1274 141 159 2527  199.5 139 128 132 1.90 141 085 on
e. 1960 69 1117 147  17.0 2529  206.7 157 13.4 143 252 198 077 109
e. 1963 72 988  15.6 18.0 2524 216.5 129 149 153 237 209 . :
Ef:lz;{dlsr?gh grﬁlfzz‘ntuin pines. IV4_72: 5.6 m#/ha
** heraf 38 bjergfyr. I 41—72: 9.2 m3/ha
including 38 mountain pines.
Prgveflade IS, parcel i, C-hugst. Areal: 0.2170 ha. (Sample plot IS, parcel i, C thinning. Area: 0.2170 ha.)
e. 1932 41 5318 59 6.2 1599 625 1627° 56 58 436 16.4 14 7
e. 1935 44 4318 69 7.2 1771  78.3 1037** 58 46 1.69 . 7.3 ' :
. 1938 47 3258 7.7 83 17.67  85.1 1065 67 58 282 123 0.93 g‘;
e.1941 50 2710 84 9.2 18.09  .93.1 493 75 7.0 1.88 9.0 ?ZZ o
e. 1945 54 92203 9.6 109 2049 116.9 451 9.0 86 264 147 26 .
e. 1948 57 1917  10.8 11.8 21.00 133.3 290 97 92 191 114 0.81 9.3
e.1951 60 1774 115 124  21.60 1448 120 98 93 081 47 047 5.4
e. 1954 63 1585 125 13.3  21.89  158.5 194 112 116  2.06 12.4 0.78 . 8.7
e. 1957 66 1465 13.3 143 2338 177.8 120 117 113 - 1.20 82 g'gg g'g
e. 1960 69 1304 137 151  23.29  180.9 161 131 129 211 16.7 o1 s
e. 1963 72 1157 144  16.0 23.27 187.6 147 © 133 13.0  1.95 149 : :
* heraf 488 bjergfyr. I,4_90: 4.6 m3/ha
v eradlig 438 amountain pines. 1,4 _72: 7.6 m3/ha

including 272 mountain pines.

|84



Tabel 7f. TremAalingsresullater. (Table 7f. Results of measuring).
Mélear T Efter tynding Tynding Lb. tilvekst
ar N Hyp, Dg G v N Hy, Dg G v 1 I,
stk/ha . m cm m?/ha m?/ha stk/ha m cm m*/ha mi/ha m?/ha m?3/ha
Time of Years Remaining crop Thinning ) Curr. increment
measuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm . sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IS, parcel c,

D -hugst. Areal: 0.2372 ha. (Sample plot IS, parcel ¢, D, thinning. Area: 0.2372 ha.)

e.1932 41 3478 6.6 7.2 13.97  59.4 4612+ 56 4.8 829 312
e. 1936 45 2374 82 8.9 14.85  75.0 1138°* 67 65 379 165 117 8'3
. 1940 49 1986 9.1 102 1624  88.7 413 82 88 254 129 ;’-98 3'5
e. 1945 54 1480  10.6 124 17.94  110.3 506 9.5 108 4.60  26.0 26 P
e. 1949 58 1248  11.8 139 19.06  128.0 298 109 123 271 172 0.96 :
e.1953 62 1071 128 154  19.85  142.0 177+ 12.8 138  2.63  20.3 086 8.6
e. 1957 66 860 140 170 1949  150.9 211°*** 13.3 151 377 284 085 93
e. 1961 70 746 149 182 19.37 157:6 114°) 142 17.3 269 217 0.64 o
e. 1963 72 746 154 189  21.00 1756 0.82 :
:1:::;&:’32 5§gr§:§z¥;ntam pines. Lyi—ge: 51 m’/ha
** heraf 13 vindfalder fra 1934 og 4 bjergfyr. . | PR T 8.4 m3/ha
including 13 windfalls from 1934 and 4 mountain pines.
*** heraf 13 vindfaelder fra f.1952.
including 13 windfalls from s. 1952.
**+* heraf 4 vindfwelder fra f.1956.
including 4 windfalls from s.1956.
°} heraf 4 vindfeselder fra f.1960.
including 4 windfalls from s. 1960.
Prgveflade 1S, parcel f, D -hugst. Areal: 0.2353 ha. (Sample plot IS, parcel f, D, thzmung Area: 0.2353 ha.)
e. 1932 41 2792 67 8.0 14.08  60.1 4624 57 52 . 970  36.9
e. 1936 45 2112 83 96 1532  77.3 659°* 7.4 8.0 3.30 154 1.14 3'2
e.1940 49 1785 94 11.0 1705  95.0 327 86 95 232 117 101 74
. 1945 54 1385 11.2  13.3 19.28  123.7 382 102 11.4 387 233 122 104
c. 1949 58 1194  12.4 . 147  20.22  141.6 191 11.8  13.3 267 18.1 0.90 9.0
e.1953 62 ° 1007 13.8 162  20.62  158.2 187 134 143 299  23.0 0.85 g?
e. 1957 66 816 149 178 20.34  166.1 191 139 155  3.62  28.6 0.84 >
e. 1961 70 693 158 19.3  20.29  173.4 123 141  16.6 - 2.65 216 0.65 :
e. 1963 72 689 163 20.1 21.80 191.2 4 151 192 012 1.0 082 94
?lfcllftzfdtll?g ;)dgl‘?rfgll;;l[{lill pines. . I"4—72: 5.5 m3/ha
** heraf 30 vindfwlder fra 193t. I‘,41_72: 8.8 m3/ha

including 30 windfalls from 1934.
*** stormfald f,1962.
windfalls s. 1962,




7 g. Tremailingsresultater.

(Table 7¢g. Results of measuring).

Malear T

ar

Time of Years

meqsuring

Tynding

Tabel
Efter tynding
N Hy, Dg G
stk/ha m cm m?/ha
Remaining crop
Number m em sq.m

\Y
m?/ha

cub.m

N
stk/ha

Number

o Hy,

m

m

Dg

cm
Thinning

cm

G
m*/ha

sq.m

v
m?/ha

cub.m

Lb. tilvekst

Ig Iy
m3/ha m3/ha
Curr. increment
sg.m cub.m

Prgveflade IS,

parcel e, D -hugst. Areal: 0.2117 ha. (Sample plot IS, parcel e, D, thinning. Area: 0.2117 ha.)

including xb mounluin pines.

. 1932 41 4856 71 6.9 18.39  83.6 1752 6.6 6.0 499 215 '
. 1935 44 2579 8.6 89 1616 855 2319** 65 56 575 245 . 17 88
c. 1938 47 1852 9.4 103 1537  86.7 723 84 86 421 219 114 7.7
e. 1941 50 1573 10.4 114 1617  99.4 974 94 98 206 11.8 0.95 8.2
. 1945 54 167 117 134 1656  111.0 373 10.6  11.8 407 253 112 9.2
e. 1948 57 916 127 151 1636  116.8 246 107 135 352 211 L1190
e. 1951 60 794 135 164 1675  125.2 122°°* 125 145  2.02  14.2 0.80 7.5
e. 1954 63 685 14.6 17.8  17.07  136.3 109 140 165 2.34  17.6 0.89 9.6
e. 1957 66 572 155 193 1677  140.3 113 151 18.0 2.87 24.4 086 9.5
. 1960 69 482 161 20.7 1618  138.9 90 150 185 241  19.6 0.61 6.1
. 1963 72 444 17.0 224 1755 1567 38 150 17.0 0.85 7.3 0.74 84
" heraf 5 bjergfyr. oo I.i_79: 5.4 m3/ha
.ty 8 kit pines Lirs: 84 m/ha
including 28 mountain pines. )

*** heraf 5 vindfzlder i perioden.
} including 5 windfalls during the period.

Prgveflade IS, parcel p, D,-hugst. Arecal: 0.2086 ha. (Sample plot IS, parcel p, D, thummg Area: 0.2086 ha.)

. 1932 41 7589 6.4 6.4 2433 1019 .
. 1933 42 4732 7.0 7.0 1799 785 2766 6.3 58 7.35 304 } .01 7.0
. 1935 44 2560 7.8 87 1510  72.9 2474** 61 50 490 19.7

e.1938 47 2037 88 9.9 1585 842 523 83 86 3.01 154 125 89
e. 1941 50 1822 97 110 1716  98.7 187 87 86 1.09 58 0.80 ~ 6.8
¢. 1945 54 1376 111 12.8 1757  112.6 465 104 111 450 278 123 104
e. 1948 57 1012 122 141 1587  110.2 355 116 123 422 284 0.84 8.7
e. 1951 60 863 135 154 1616  122.6 149 122 133 207 142 0.79 8.9
c. 1954 63 700 149 17.3  16.45 135.8 163 13.6 146 274 21.2 101 115
c. 1957 66 590 153 188 1641  136.3 110 147 167 243 205 080 7.0
e. 1960 69 489 162 202 1565  136.1 101 154 184 2.9  23.6 0.64 7.3
c. 1963 79 451 173 22.2  17.43 . 159.2 38 143 161 0.78 6.2 0.85 9.8

: 231;1’“(1121?3 ])Slgllnggxlmlam pines. I"4“72: 5.5 m*/ha

** heraf 86 bjergfyr. I, 44_7,: 87 m*/ha

47
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(Table 7h. Results of measuring).

Tabel 7h. Tremdalingsresultater.
Malear T Efter tynding
ar N Hy Dy G v
stk/ha m cm m2/ha m*/ha
Time of Years Remaining crop
measuring Number m cm sq.m cub.m

Tynding Lb. tilvaekst

N Hp, Dg G v I I,
stk/ha m cm m*/ha md%/ha m?*/ha  m?/ha
Thinning Curr. increment
Number m cm - sg.m cub.m sg.m cub.m

Prgveflade IS, parcel b, D -hugst. Areal: 0.2373 ha. (Sample plot IS, parcel b D, thinning. Area: 0.2373 ha.)

e. 1932 41 3081 6.8 7.9 15.17 65.7
e 1934 43 2457 7.9 8.7 14.49 70.8
e. 1936 45 2128 8.6 9.6 15.51 81.0
e. 1938 47 1850 9.4 10.7 16.58 92.9
e. 1940 49 1639 10.0 11.3 16.50 97.3
e. 1942 51 1349 10.5 12.2 15.86 96.9
e. 1945 54 1197 11.7 13.8 17.88 119.2
e. 1947 56 918 12.5 14.6 15.34 108.5
e. 1949 58 826 13.0 15.8 16.26 117.7
e. 1951 60 780 13.6 16.6 16.92 127.3
e. 1953 62 716 145 17.8 17.86 141.7
e. 1955 64 653 15.0 18.5 17.58 143.4
e. 1957 66 565 15.5 19.9 17.55 145.8
e. 1959 68 518 16.2 20.7 17.54 151.5
e. 1961 70 484 16.4 21.7 17.87 154.7
e. 1963 72 455 17.0 22.9 18.76 166.8

* heraf 459 bjergfyr.
including 459 mountain pines.
** heraf 4 bjergfyr.
including 4 mountain pines.
*** heraf 4 vindfelder fra f.56 og 4 i perioden 1956—57.
including 4 windfalls from s. 1956 and 4 in the period 1956—57.

4530" - 5.7 ol_ 9.23 35.1
602"~ 7.2 7.4 2.56 11.7
329 7.4 7.3 1.38 6.5
270 8.6 9.1 1.76 9.3
211 9.3 9.9 1.63 8.9
290 9.7 10.8 2.66 15.4

135 11.2 12.4 1.64 10.7
287 12.1 13.4 4.04 28.2
88 12.4 14.2 1.40 9.8
46 13.2 149 081 5.8
63 13.5 16.3 1.32 10.4
63 14.0 174 1.51 11.6
88+ 147 16.9 1.98 16.3
47 14.2 17.8 1.16 8.8
34 14.7  18.2 0.88 7.3
29 154 179 0.75 6.5
Logzn:

Logi—72°

0.94
1.20
1.42
0.78
1.01
1.22
0.75
1.16
0.74
1.13
0.62
0.98
0.58
0.61
0.82

5.4 m3/ha
8.7 m3/ha

8.4
8.4
10.6
6.7
7.5
11.0
8.8
9.5
7.7
12.4
6.7
9.4
7.3
5.3
9.3

144



Tabel 7i. Tremilingsresultater. (T'able 7i. Results of measuring).

Malear T Efter tynding Tynding N Lb. tilvaekst
ar N Hy, Dg G v N Hy, Dy G v I
stk/ha - m em m2/ha m?*/ha stk/ha m cm m?/ha m3/ha m2/ha m?/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IS, parcel g, D,-hugst. Areal: 0.2383 ha. (Sample plot IS, parcel g, D, thinning. Area: 0.2383 ha.)
1932 41 2673 7.0 8.3 14.42 63.5 5216* 5.9 5.3 11.51 45.0

e.

e.1934 43 2384 79 90 1504 732 327 72 7.6 147 6.7 105 8.2
e.1936 45 1985 88 10.0 1566  83.1 394 7.9 82 207 102 1.35 101
1938 47 1809 95 110 1725  97.2 176 87 94 121 64 1.40 - 10.3
e.1940 49 1486 103 117 16.01 ~° 96.9 323 9.6 102 264 149 0.70 7.3
e.1942 51 1343 109 126 16.63  105.0 155 104 115 160 9.7 11 8.9
e.1945 54 1112 121 143 1791 1228 231 114 126 287  19.1 1.38 123
e.1947 56 822 130 154 1523  110.9 200 122 136 419  29.3 076 8.7
c.1949 58 743 13.6 167 16.36  123.0 75 130 151 134 95 124 10.8
e.1951 60 705 143 17.8 1747  136.4 38 126 150 0.67 4.6 0.89 9.0
e. 1953 62 625 150 193 1826 1471 80°* 135 163  1.67 12.8 .23 11.8
. 1955 G4 575 157 200 1805 1519 50 144 200 159 115 0.69 8.2
e.1957 66 504 159 214  18.09 1519 710 151 188 198 159 101 8.0
. 1959 68 470 166 221 1810  157.8 34 155 204 110 9.0 0.56 7.5
e. 1961 70 432 168 232 1828  159.7 38 161 210 131 118 g;i’ o9
C. . .

1963 72 399 17.5 24.5 18.75 168.6 33" 15.8 20.9 1.15 9.6

* heraf 587 bjergfyr. 1 479’ 5.8 m3/ha
including 587 mountain pines. Vi 3
** heraf 4 vindfwelder fra f. 1952, 1v41-—72: 9.2 m?/ha
including 4 windfalls from s.1952.
*** heraf 4 vindfelder fra f.1956.
including 4 windfalls from s. 1956.
**** heraf 4 vindfmzlder fra f.1962.
including 4 windfalls from s. 1962.

1474



Tabel 7k. Tremilingsresultater.

(Table 7k. Results of measuring).

Malcar T Efter tynding Tynding Lb. tilvaekst
ar N Hy, Dg G v N Hy, Dg G v 1 I,
stk/ha m cm m?/ha m?*/ha stk/ha m cm m?/ha  m?/ha m?/ha md3/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measnuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m
Prgveflade IS, parcel r,, L-hugst. Areal: 0.1411 ha. (Sample plot IS, parcel r,, L thinning. Area: 0.1411 ha.)
e.1932 41 3265 74 80 1641 765 1725* 70 69 640 287
e.1934 43 1843 86 95 1298  67.9 1389°* 7.6 69 518  25.1 ;’gg ‘;3
e. 1936 45 1410 9.3 104 1193  66.4 439 9.0 94  3.08 169 i 10
c.1938 47 1219 101 1.6 1298  77.1 206 98 108 1.89 11.0 v s
. 1940 49 943 109 131 1276  79.7 9255 98 90 1.64 99 ' .
e.1942 51 794 115 145  13.09  84.9 13 113 133 157 102 o
e. 1945 54 716 i24 163 1496  102.1 78 124 157 152 105 ot o
e. 1947 56 539 131 176 13.00  93.1 177 129 156 3.39 245 Ces o
c.1949 58 524 13.8 189  14.64  108.1 21 136 172 050 3.5 e o
e. 1951 60 489 145 201 1545 1187 35 13.0 160 071 53 ' .
e. 1953 62 460 149 214 1654  128.1 29 135 187 077 6.2 0'93 7.8
e. 1955 64 397 153 217  14.67 1174 63 16.0 228 260 20.6 0.3 5.0
e. 1957 66 347 159 22.8 1420 117.2 50°°c 154 224 1.96 161 0.75 8.0
e. 1959 68 333 16.6 239 14.89 127.6 14°°°* 155 220 054 4.1 3-33 ;-g
e. 1961 70 333 17.3  25.0 1642  145.1 . oo
c. 1963 72 291 181  26.6 1619 1483 42°) 161, 228 174 161 ' .
* heraf 8 bjergfyr. I, 79 5.3 m3/ha
o et o4 pornpe i pines. IVZT_ZZ: 8.1 m3/ha

including 64 mounfain pines.
*** heraf 14 vindfeelder fra f.1956 og 14 i perioden 1956—57.
including 14 windfalls from s. 1956 and 14 in the period 1956—57.
*+++ heraf 7 vindfelder i perioden.
including 7 windfalls during the period.

o
~

heraf 14 vindfwelder fra f.1962.
including 14 windfalls from s. 1962,

9%



Tabel 71 Tremélingsresultater. (Table 71 Results of measuring).
Malear T Efter tynding ' Tynding Lb. tilvaekst
ar N Hy, Dy G v N Hy, Dy G v I 1,
stk/ha m. cm m?/ha m?/ha stk/ha m cm m3/ha  m*/ha m?/ha  m3/ha
Time of Ycars Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m
Prgveflade IS, parcel r,, L-hugst. Areal: 0.1350 ha. (Sample plot 1S, parcel r,, L thinning. Area: 0.1350 ha.)
e.1932 41 2718 7.6 82 1433  68.2 2960 6.6 61 863 37.2 .
e.1934 43 1563 85 9.3 1072 55.6 1096 7.7 7.5 484  23.6 0.62 5.5
. 1936 45 1267 9.1 104 10.84  59.0 259 87 94 181 96 0.97 6.5
c.1938 47 1126 10.0 118 1227  71.8 178 95 11.6 1.87 10.5 165 117
. 1940 49 896 109 131 1205  75.4 178 102 100 139 85 059 61
e. 1942 51 726  11.6 144 11.87  77.9 148 1.2 124 178 116 0.80 7.1
e. 1945 54 659 125 163 1385 953 74 122 145 122 84 L0786
. 1947 56 481 132 17.6 1175 84.2 170 131 162 350 25.4 0.70 7.2
e.1949 58 430 140 ~19.3 1254  93.6 51°** 137 178 130 9.7 L.05 9.6
e.1951 60 422 146 206 14.01  107.6 8 134 158 015 1.1 081 7.6
e. 1953 62 392 150 221 1511 117.9 30°°** 147 200 093 7.9 .02 9.1
. 1955 64 355 157  23.0 1476  119.9 37 152 211 1.30  10.3 048 6.2
e. 1957 66 296  16.3 243 13.79 1151 59°) 155 224 235  19.1 0.69 7.2
. 1959 68 296 167 255 1513  127.9 _ 0.67 64
e. 1961 70 281  17.2 268 1589  137.2 15 158 220 056 4.7 0.66 7.0
. 1963 72 251  17.9 284 1599  142.0 30°°) 16.7 229 1.22 104 0.66 7.6
* heraf 94 bjergfyr. I,y _7y: 5.0 m3/ha
.. ;:g‘l;}dgigb%r‘lgr};ﬁfllam pines. Iv41_;23 7.6 m?/ha.

including 81 mountain pines.

*** heraf 15 vindfeelder i perioden.
including 15 windfalls during the period.

**** heraf 15 vindfzelder fra f, 1952.
including 15 windfalls from s. 1952,

°)} heraf 30 vindfwelder fra f.1956.

including 30 windfalls from s.1956.

°°) heraf 15 vindfwelder fra f.1962.
including 15 windfalls from s, 1962,

Ly



Tabel 7m. Tremdlingsresultater. (T able 7 m. Resulls of measuring).

Malcar T Efter tynding Tynding Lb. tilvaekst
) ar N Hyp, Dg G v N Hy, Dg G v Iy I,
stk/ha m cm m*/ha m*/ha stk/ha m cm m2/ha m?3/ha m2/ha md/ha
Time of Yeuars Remaining crop Thinning Curr. increment
meqsuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m
Prgveflade 1S, parcel r,, L-hugst. Areal: 0.1303 ha. (Sample plot 1S, parcel r,, L thinning. Area: 0.1303 ha.)
e.1932 41 3014 65 67 1076 455  3167° 58 55 749 289
e.1934 43 1727 80 82 914 456  1212°* 7.0 60 340 155 0.89 7.8
e. 1936 45 1366 87 94 941 499 361 81 80 182 9.2 105 6.8
e.1938 47 1128 9.5 109 1047  59. 207 89 95 148 80 127 8.6
c. 1940 49 959 102 121 1094 650 184 91 9.0, 117 65 0.82 6.2
c.1942 51 714 108 134 1000  61.7 215 103 114 219 134 0.63 5.1
e. 1945 54 660 117 152 1194 780 61 115 141 096 6.3 0.97 7.5
. 1947 56 499 124 164 1051 717 161 122 152 290 19.8 0.74 638
. 1949 58 468 13.0 17.8 11.59 815 31 127 162 0.63 4.0 0.86 6.9
e.1951 60 445 138 189 1251 923 23 116 174 054 3.2 0.73 7.0
e. 1953 62 414 144 206 13.86 1048 31 131 146 051 3.8 0.93 8.2
e. 1955 64 391 145 210 1353  102.8 23 154 225 091 75 0.29 2.8
e.1957 66 368 150 222 1431 1114 23°°* 144 199 071 56 075 11
. 1959 68 353 158  23.0 1472 1205 15 159 230 0.64 53 0.53 7.2
e. 1961 70 338 165 242 1553 1314 15 135 180 039 3.1 0.60 7.0
e. 1963 72 315 169 253 1587 1362 23°*** 153 210 080 6.3 0.57 56
) ?ne;laufd?r(l)g %ﬁlgr%{z;'nlain pines. Iv4»-——72: 4.2 m-*/ha
** heraf 54 bjergfyr. va1—72: 6.7 m3/ha

including 54 mountain pines.
*** heraf 8 vindfeelder fra f.1956.
including 8 windfalls from s. 1956.
**** heraf 8 vindfelder fra f.1962.
including 8 windfalls from s. 1962.

8¥



Tabel 7n. Tremalingsresultater. (Table 7 n. Results of measuring).

Malear T . Efter tynding Tynding : Lb. tilvaekst
ar N Hy, Dg G v N Hyp, Dy G v L Iy
stk/ha m cin m2/ha m3/ha stk/ha n . cm m?/ha  m3/ha mz/%m m?/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sq.m cub.m Number . m cm sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IS, parcel r,, L-hugst. Areal: 0.1318 ha. (Sample plot IS, parcel r,, L thinning. Area: 0.1318 ha.)

*I'H CIIXXX ‘udsxasfdsiog afifisio) 19

L

‘6961 1nl

e.1932 41 3407 67 7.2 1399  60.3  2232* 61 6.0 641 258
c.193¢ 43 1745 82 87 1046 530  1601°* 72 64 514 238 0.81 83
e.1936 45 1320 88 9.7 983 524 432 84 86 250 13.1 0.94 6.3
e.1938 47 1070 9.6 114 1085  61.4 243 87 91 159 85 L3188
e. 1940 49 971 103 124 1171 70.0 121 91 89 075 42 0.81 6.4
e.1942 51 751 109 13.7 1108  68.7 190 105 121 218 134 0.78 6.1
e.1945 54 690 11.8 154 1277  83.9 61 117 148 1.04 68 091 7.3
e.1947 56 508 124 168 1129  76.6 182 121 145  3.00 205 0.76 6.6
. 1949 58 478 130 181 12.25 855 30 128 161 0.61 4.1 0.79 6.5
e. 1951 60 463 137 194 1330 974 15 138 172 035 2.7 0.70 7.2
. 1953 62 433 143 206 1435  107.7 30 140 182 079 6.1 092 84
e.1955 64 - 417 145 211 1458  110.8 16 146 202 049 42 0.36 3.7
e.1957 66 379 150 225 1511 1174 38 141 191 109 8.0 0.81 7.3
e.1959 68 364 159 236 1592  130.6 15 130 184 040 238 0.61 8.0
e.1961 70 341 166 247 1634 1383 23 156 220 086 7.0 0.64 74
e.1963 72 303 174 262 1631 1436 38°** 154 221 146 118 072 8.6
* heraf 97 bjergfyr. = I : 4.5 mi/ha
o+ orar 38 bjorafyes o PIen . 71 mo/ha

including 38 mountain pines.
*** heraf 8 vindfeselder fra f.1962.
including 8 windfalls from s.1962.

6%



Tabel 7o. Treemé’llinggresultater. (Table 7o0. Results of measuring).

Malear T Efter tynding Tynding Lb. tilvaekst
ar N Hy, ) Dg G v N Hp, Dg G v I, I,
stk/ha m cm m?2/ha ~m?/ha stk/ha m cm m3/ha m3/ha m?/ha m3/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IS, pafcel n, D -hugst. Areal: 0.2094 ha. (Sample plot IS, parcel n, D, thinning. Area: 0.209% ha.)

e. 1932 41 5831 5.3
e. 1933 42 3973 6.1
e. 1940 49 2584 8.1
e. 1945 54 1920 9.8
e. 1949 58 1719 11.0
e. 1953 62 1504 11.9
e. 1957 66 1156 13.0
e. 1961 70 989 14.0
e. 1963 72 974 14.8

»

«

»

.k

*

P e

heraf 454 bjergfyr.

including 454 mountain pines.
heraf 368 bjergfyr.

including 368 mountain pines.
heraf 24 bjergfyr.

including 24 mountain pines.
heraf 10 vindfxlder fra f.1962.

including 10 windfalls from s. 1962.

5.5
6.2
8.4
10.5
11.6
12.7
14.2
15.6
16.3

14.00
12.12
14.40
16.59
18.28
19.04
18.26
18.85
20.40

50.4
46.9
72.4
97.2
118.6
131.9
135.6
148.3
169.4

1523*
1839
1399+~
630
201
215
348
167
154+

5.1
5.0
6.8
8.2
10.2
11.0
11.7
12.0
8.5

5.2
4.4
6.2
7.8
10.3
11.4
11.8
12.4
9.4

3.25
2.81
4.26
3.03
1.68
2.20
3.84
2.03
0.10
| YRR
Log1—72:

11.4

9.8 0.93 6.3
122 1.04 8.1
10.3 0.84 7.9
14.3 0.74 6.9
95.4 0.77 7.3
14.0 0.66 6.7

0.5 0.83 10.8

4.3 m3/ha

7.3 m3/ha

0¢
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graden er der i tyndingerne borthugget ca. 50 pct. af produk-
tionen og ved de endnu sterkere D,-D,- og L-grader 56—57 pct,,
hvilket &benbart ma vaere det maksimalt opndelige pa denne
lokalitet.

3. Maleresultater.

Resultaterne af de udfgrte treemadlinger er gengivet i tabel
7 a-0, hvor alle malinger af samtlige forsggets 20 parceller er
medtaget, ordnet efter stigende hugstintensitet; resultaterne fra
den utypiske parcel n er dog anbragt til sidst i sammenstillingen.

C. Sammenhsngen mellem hugststyrke og tilvaekst.
1. Grundflade- og massetilvaekst.

Hugstbehandlingens indvirken p& grundflade- og massetil-
vaeksten skulle fremga af tabel 8. Her er for 3 aldersperioder,
henholdsvis 41—54 ar, 54-—66 ar og 66—72 ar, anfgrt periodens
gennemsnitlige grundflade (middelgrundfladen) og den Aarlige
tilveekst 1 grundflade og stammemasse pa hver enkelt parcel og
i gennemsnit for hver hugstgrad. Sidstnaevnte tal er tillige op-
givet ogsa i relativt mal, idet A-hugsten er sat lig 100.

Ved betragtning af de periodiske middelgrundflader, der her
er anvendt til beskrivelse af hugststyrken (Assmann, 1950 og
1961), ser man, at ensartetheden i hugstbehandlingen pa de
enkelte parceller indenfor hver behandlingsgruppe er tilfreds-
stillende, men, som det allerede er naevnt, den relative styrke har
vaeret stigende med arene, dog i noget forskelligt tempo; mindst
udtalt ved C-, D,- og L-graderne. Der er herved gradvis sket en
indsneevring af styrkeintervallet B,—L. ‘

Ses fgrst pA grundfladetilveeksten,-s& har denne i den fgrste
13-drige periode inden for styrkeomradet fra By til D, veerei
meget naer af samme stgrrelse og ca. 10 % hgjere end p& A-par-
cellen; L-parcellerne har i gennemsnit ligget ca. 5 % under
A-graden. I den naeste periode, der har en varighed pa 12 ar,
finder man en nogenlunde javnt stigende grundfladetilveekst
fra A- og op til D,-graden, hvor tilvekstgevinsten er pa 31 %;
derpid daler den temmelig voldsomt, ndr man gar videre til
L-hugsten, men ligger dog her stadig noget hgjere end i A-gra-
den. Den sidste periode, der kun omfatter 6 ar, udviser helt
endrede forhold; grundfladetilveeksten kulminerer nu allerede



Tabel 8. Middelgrundflade og arlig tilveekst i de tre aldersperioder 41—54 ar, 54—66 &r og 66—72 ar.
Table 8 Mean basal area and annual increment in the three age periods 41—54, 54—66 and 66-—-72 years.

Hugst- Par-

Perioden e. 1932—1945

Perioden e. 1945—1957

Perioden c. 1957—1963

grad cel Arlig tilvekst Arlig tilvaekst . Arlig tilvaekst
Middel- Middel- Middel-
grundflade Grundflade Stammemasse grundflade Grundflade Stammemasse grundflade Grundflade Stammemasse
m*/ha rel. m?/ha rel. mé/ha rel. m*/ha rel. m?/ha rel. m*/ha  rel. m-/ha rel. m?*/ha rel. mé/ha  rel.
Grade Par- Period a.1932—1945 Period a. 1945—1957 Period a. 1957—1963
[ cel Annual increment Annual increment Annual increment
thin- Mean Mean Mean
ning basal area Basal area Volume basal area Basal area Volume basal area Basal area Volume
sq.m/ha rel. sq.m/ha rel. cub.m/ha rel. sq.m/ha rel. sq.m/ha rel. cub.m/ha rel. sq.m/ha rel. sq.m/ha rel. cub.m/ha rel.
A m 28.67 100.0 1.01 100.0 8.2 100.0 36.54 100.0 0.7t 100.0 8.4 100.0 40.56 100.0 0.65 100.0 9.0 100.0
By k 25.48 1.16 9.7 28.33 0.73 8.1 29.46 0.83 9.4
q 27.41 1.06 8.8 29.18 0.76 8.1 29.73 0.81 9.8
gsn. 26.45 923 1.11 1099 93 1134 28.76  78.7 0.75 1056 81 96.4 29.60 73.0 0.82 126.2 9.6 106.7
B d 21.53 1.11 8.0 25.37 0.81 7.9 25.27 0.78 9.2
1 25.02 1.04 8.7 27.05 0.80 8.7 26.76 0.80 8.0
o] 22.92 1.13 8.3 25.23 0.76 7.7 24.79 0.77 8.7
gsn. 23.16 80.8 1.09 1079 83 101.2 2588 708 0.79 1113 81 964 25,61  63.1 0.78 120.0 8.6 95.6
C a 20.53 1.08 8.3 23.26 0.78 8.0 24.97 0.69 9.1
h 21.12 1.27 9.3 24.24 0.82 8.9 26.50 0.81 9.6
i 19.18 1.04 7.5 22.36 0.74 8.1 24.33 0.66 6.9
gsn. 20.28 70.7 113 1119 8.4 1024 23.29 63.7 0.78 1099 83 988 25.27  62.3 0.72 110.8 85 94.4
D, c 17.65 1.15 8.2 20.73 0.89 8.9 20.58 0.70 7.7
f 18.10 1.13 8.8 21.77 0.86 9.3 21.46 0.71 8.0
gsn. 17.88 62.4 1.14 1129 8.5 103.7 2125 582 0.88 1239 9.1 1083 21,02 518 071 109.2 7.9 87.8
D, e 18.31 1.10 8.5 18.06 0.91 8.9 17.49 0.67 7.2
P 18.72 1.08 8.4 17.80 0.86 9.0 17.16 0.75 8.8
gsn. 1852 64.6 1.09 1079 8.5 103.7 1793 491 0.89 1254 9.0 107.1 17.33 42,7 0.71 109.2 8.0 88.9
D, b 16.94 1.10 8.9 17.87 0.89 9.1 18.32 0.67 7.3 '
g 17.24 1.18 9.7 18.18 0.97 . 9.4 18.86 0.70 7.9
gsn. 17.09 59.6 1.14 1129 9.3 1134 18.03 49.3 093 131.0 9.3 110.7 18.59 458 0.69 1062 7.6 84.4
L r, 14.50 1.03 8.4 15.66 0.76 7.6 15.89 0.71 8.6
r, 13.08 0.96 7.6 14.46 0.79 7.8 15.60 0.66 7.0
r, 11.16 0.94 7.0 13.04 0.71 6.4 15.42 0.57 6.6
r, 12.33 0.92 7.2 13.81 0.72 6.6 16.45 0.65 8.0
gsn. 12,77 445 096 95.0 7.6 92.7 1424 39.0 0.75 1056 7.1 84.5 15.84 391 0.65 100.0 7.6 844

gsn. — average
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Fig. 5. Arlig massetilveekst i de tre aldersperioder 41—54, 54—66
og 66—72 ar udtirykt i procent af A-gradens tilveekst.

Fig. 5. Annual volume increment in the three age periods 41—5i4,
54—66 and 66—72 years expressed in percentages of the A-grade in-
crement.

ved By-hugsten, hvor den er 26 % hgjere end pa A-parcellen,
herefter falder den ret jevnt med tiltagende hugststyrke, for
ved L-hugsten i gennemsnit at vare ngjagtig den samme som
p& A-parcellen. :

Gar man herefter til massetilvaeksten, har allerede de i tabel 6
meddelte oplysninger vist, at den totale produktion indtil alderen
72 &r synes meget lidt pavirket af hugstbehandlingen; kun ved
en hugststyrke sa ekstremt steerk som L-graden synes der klart
at vaere tale om et tilvaeksttab, af stgrrelsesordenen 10 %, i for-
hold til den urgrte A-grad. Den gennemsnitlige arlige tilvaekst
fra kultur er pa parcellerne behandlet med A- til D-hugst i gen-
nemsnit 5.3 m®/ha, pa L-parcellerne 4.7 m*/ha.

Den arlige tilveekst i iagttagelsesperioden fra 41 til 72 ar
er ligeledes, som venteligt med de sma forskelle i startmasse,
upavirket af behandlingen inden for styrkeomradet A- til D,-grad
og ligger i gennemsnit pa 8.6 m3/ha; ved L-graden har der vaeret
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et tilveeksttab pa op mod 15 %, med en arlig tilvaekst i gennem-
snit p& 7.4 m?/ha.

Dette resultat stemmer ikke overens med det, Henriksen
(1954) tidligere er kommet til. Arsagen til denne tilsyneladende
uoverensstemmelse fremgar af de i tabel 8 meddelte periodiske
tilvaekster, der tillige for de relative tilveksters vedkommende
findes anskueliggjort i figur 5.

I de fgrste 13 ar efter forsggets start er tilvaekstforholdene
ret noverskuelige, der er malt maksimal tilvekst ved si forskel-
lige behandlinger som By- og D,-graderne, men der er naeppe
nogen sikker forskel inden for omradet fra A- til D,-hugst; der-
imod synes der ved L-grad at kunne registreres et tilvaeksttab,
af en stgrrelse pa ca. 7 %. Man kan sige, at denne periode er
etableringsperioden, i hvilken man gennem behandlingen har
opbygget de tilstreebte styrkeforskelle.

Den fglgende periode, fra 54 til 66 &rs alder, viser meget neer
den samme massetilveekst i styrkeomradet fra A til C; ved de
tre D-grader er der en mertilveekst pa 7—11 %, og ved L-graden
nu et betydeligt tilvaeksttah, stgrrelsesorden 15 %. Man har aben-
bart i denne periode registreret den vaekststimulerende effekt af
de straks ved forsggsstarten foretagne kraftige stamtalsreduk-
tioner (Assmann, 1956 og 1961, Holmsgaard, 1956 og 1958).

I den sidste 6-arige periode, i aldersintervallet 66 til 72 ar,
sker der et tilsvarende skifte som for grundfladetilveekstens ved-
kommende; der er tilvekstoptimum ved By-hugsten og herfra
nogenlunde jeevnt aftagende tilvaekst med tiltagende styrkegrad
ned til D,-graden, der nu ligger lige sa lavt som L-hugsten. Til-
vaeksttabet andrager ved de to sidstnavnte grader ca. 16 % i
forhold til den urgrte A-grad og i forhold til den svage By-hugst
endda mere end 20 %. P& grund af den korte periodelengde, der
her er tale om, mai tilvaekstforskellenes stgrrelse dog tages med
rimeligt forbehold.*)

Det ser altsi ud til, at man nu har passeret det udviklings-
stadie, hvor traeerne er i stand til fuldt ud at reagere pa de steerke
hugstindgreb, og at den tilvekstoptimale grundflade er forskudt
op i nerheden af By-graden, hvor middelgrundfladen ligger pa
73 pct. af den urgrte bestands.

*) Mélinger udfgrt i rene efter denne beretnings opggrelsestids-
punkt har dog fremdeles udvist helt den samme indbyrdes tilveekst-
messige rangfglge.
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Konstateringen af dette tidsmassige udviklingsforlgb har
bragt resultaterne fra dette forsgg i overensstemmelse med resul-
taterne fra andre danske og udenlandske, jevnfgrbare rgdgran-
hugstforsgg som f.eks. Hastrup-forsgget (Bornebusch, 1933,
Bryndum, 1964), det sydsvenske Dalby-forsgg (Carbonnier, 1957)
og det britiske Bowmont-forsgg (MacKenzie, 1962). Kun er ud-
viklingen i Gludsted forlgbet betydeligt langsommere, formentlig
som en fglge af den lave bonitet.

Til bedgmmelse af de indvundne periodiske tilveekstresultater
er foretaget en variansanalyse. Denne er baseret pa den forudszet-
ning, at det drejer sig om et fuldsteendig randomiseret forsgg,
hvilket dog mé tages med et vist forbehold p& grund af det tidli-
gere anfgrte vedrgrende parcelfordelingen.

Analysen er foretaget med inddeling af forsgget i de 4 grup-
per A, B, C og D; L-parcellerne er ikke medtaget. I den fgrste
aldersperiode, fra 41 til 54 ar, var der som venteligt ingen signi-
fikans (varianskvotient < 1). I den neeste periode, fra 54 til
66 ar, var der derimod signifikant forskel mellem hugstgraderne
P4 99 % niveauet, med en varianskvotient pa 8.64 (v2,, = 6.22,
f = (3,11)). Forskellen mellem B- og D-grupperne var endda
signifikant p4 99.9 % niveauet, t =4.85 (t,,,=4.781, f=19).
Endelig var der ogsd i perioden 66—72 ar signifikant forskel
mellem B- og D-hugsterne pa& 95 % niveauet, t = 2.37 (t,,, ==
2.262, f =9).

Tilvaeksten i iagttagelsesperioden overensstemmer i gvrigt ret
godt med C. M. Mgllers tilvaekstoversigters angivelse. For bonitet
5.5, der svarer til den omtrentlige slutbonitet pd By -parcellerne,
fas ifglge tilvaekstoversigten en gennemsnitlig tilvaekst pa 8.6
m3/ha, netop svarende til gennemsnittet af alle A- til D-parcel-
lerne i forsgget; de tre Bp-parceller har i gennemsnit produceret
8.3 m3/ha.

Den totale produktion ligger noget lavere end ifglge tilvekst-
oversigterne, hvis man regner med slutboniteten (ca. 15 % un-
der); anvender man derimod periodens middelbohitet, er over-
ensstemmelsen udmarket.
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2. Hgjde- og diametertilvakst.

BaAde bestandshgjden og -diameteren er steerkt influeret af
hugstbehandlingen, i szerdeleshed diameteren. Dette fremgar af
de i tabel 7 meddelte tremalingsresultater fra de enkelte par-
celler. I figurerne 6 og 7 er for hver hugstbehandling afbildet det
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Fig. 6. Bestandshgjdens udviklingsforlgb ved de enkelte behandlin-
ger. Til sammenligning er indlagt hgjdekurverne for C. M. Mgllers
bonitet 5 og 6.

Fig. 6. Development of the height of stand at the various treatments.
The height curves for C. M. Mgller’s site classes 5 and 6 have been
entered for comparison.

gennemsnitlige hgjde- og diameterudviklingsforlgb i iagttagelses-
perioden. Tillige er til sammenligning indtegnet de tilsvarende
kurver for nogle af boniteterne i C. M. Mgllers tilvaekstoversigter.

Pa opggrelsestidspunktet, ved alderen 72 ar, er der, som det
ses af figurerne, en forskel i bestandshgjde mellem A- og L-gra-
den pa 4.5 m, altsd omtrent svarende til 11 bonitetsgrad. Dia-
meterforskellene er, som venteligt, af en veesentlig hgjere stgr-
relsesorden; diameteren i D,-hugsten er siledes meget nar det
dobbelte af diameteren i A-graden, og L-gradens diameter er



Fig. 7. Bestandsdiameterens udviklingsforlgb ved de enkelte behand-
linger. Til sammenligning er indlagt diameterkurverne for C. M. Mgl-
lers bonitet 4, 5 og 6.

Fig. 7. Development of the stand diameter at the various treatments.
The diameter curves for C. M. Mgller’s site classes 4, 5 and 6 have been
entered for comparison.

endog mere end 125 % stgrre. Stigningen i slutbestandens dia-
meter er nogenlunde jevn fra grad til grad, i gennemsnit 3 cm,
dog med de stgrste spring i yderomréderne.

At bestandshgjden er stigende med tiltagende hugststyrke
behgver jo ikke umiddelbart at indebzare, at ogsa den egte hgjde-
tilvaekst er hugstpavirket; forskellene kunne alene vere af rent
beregningsmeessig karakter. Dette er imidlertid ikke tilfaeldet,
som det med stor tydelighed fremgar af tabel 9.

I denne tabel er for hver parcel og i gennemsnit for hver
behandling meddelt sdvel bestandens diameter og hgjde pa op-
ggrelsestidspunktet som diameteren og hg@jden geldende for de
100 tykkeste traeer pr. ha i hver bestand; sidstnavnte hgjde er
et udtryk for overhgjden (H,,,). Tillige er til sammenligning
oplyst bestandens diameter og hgjde ved forsggets start, fgr noget
hugstindgreb er foretaget.

Overhgjden er bestemt ved i hver parcels diameterspekirum at
afskere et antal treeer fra den gverste ende svarende til 100 stk./ha
og for disse treeer udregne Lorey’s hgjde, idet de enkelte diameter-
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Tabel 9. Oversigt over bestandens diameter og hgjde ved aldrene
41 og 72 ar samt overhgjden (Hdom) og den tilsvarende diameter
(Ddom) ved 72 &r pa de enkelte parceller.
Table 9. Survey of diameter and height of stand at the ages 41 and
72 years, together with top height (Hdom ) and corresponding diameter
(Ddom) at 72 years on each parcel.

Hugst-  Par- E. 1932 fgr tynding Efterar 1963 efter tynding
grad cel alder 41 ar alder 72 ar
Dg Hy, Dg Hy, Ddom Hgyom
cm m cI m cm m
Grade Par- A. 1932 before thinning A. 1963 after thinning
of cel age 41 years age 72 years
thin- Dg L Dg Hy, D d4om Hgom
ning cm m cm m cm m
A 6.6 6.6 11.7 13.1 19.0 15.9
By k 6.1 6.2 14.9 14.5 21.0 16.2
q 6.5 6.4 14.6 14.3 19.8 15.7
gsn 6.3 6.3 14.8 14.4 20.4 16.0
B d 6.0 6.2 15.9 14.4 19.9 16.1
1 6.4 6.3 15.9 14.4 20.8 15.9
0 6.1 6.2 15.7 14.5 20.7 16.5
gsn 6.2 6.2 15.8 14.4 20.5 16.2
C a 6.7 6.6 17.5 15.5 22.3 17.3
h 6.4 6.5 18.0 15.6 23.9 17.6
i 6.1 5.8 16.0 144 20.8 16.0
gsn 6.4 6.3 17.2 15.2 22.3 17.0
D, c 5.9 6.2 18.9 15.4 23.9 171
f 6.4 6.3 20.1 16.3 24.3 17.8
n 5.5 5.3 16.3 14.8 22.3 16.4
gsn '6.2 6.3 19.5 15.9 24.1 17.5
(excl. n)
D, e 6.7 7.0 22.4 17.0 27.9 18.7
p 6.4 6.4 22.2 17.3 26.0 18.3
gsn 6.6 6.7 22.3 17.2 27.0 18.5
D, b 6.4 6.4 22,9 17.0 27.4 17.9
g 6.5 6.5 24.5 17.5 284 18.1
gsn 6.5 6.5 23.7 17.3 27.9 18.0
L. r, 7.6 7.3 26.6 18.1 29.9 18.9
r, 7.2 7.2 28.4 17.9 31.7 17.9
r, 6.1 6.2 25.3 16.9 29.2 18.1
r, 6.8 6.5 26.2 174 29.8 18.9
gsn. 6.9 6.8 26.6 17.6 30.2 18.5

gsn. = average
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klassers hgjde er afleest pa hgjde/log diameter-diagrammet, udarbejdet
efter Henriksens (1950) metode.

Denne udjeevningsmetode er ganske vist ikke saerlig velegnet til
brug ved aflesning i yderomraderne, idet tilpasningen her ikke er
‘serlig god, resulterende i at kurven giver for store hgjder ved de
stgrste diametre. Dette skulle forventeligt bevirke en favorisering af
de svagere hugstgrader, hvor de 100 stgrste treeer kun udggr en meget
lille del af det samlede stamtal (ved A- og B,-graden séledes kun
henholdsvis 2.6 og 5.9 %) ; ved de steerke hugstgrader derimod, er de
100 treeer en vasentlig del af den samlede bestand (ved D,- og L-gra-
derne henholdsvis 23.6 og 34.5 % af totalstamtallet), hvorfor deres
hgjder i hgjere grad falder inden for det diameteromréde, hvor hgjde-
kurvens tilpasning skulle veere tilfredsstillende.

Til belysning af betydningen af denne eventuelle ensidige fejl er
de enkelte parcellers overhgjde sammenholdt med den hgjde, man
far udregnet som et simpelt middeltal af det varierende antal hgjder,
der er méalt inden for de respektive overhgjdediameterklasser.

Der fremkommer naturligvis, som venteligt, store differencer mel-
lem de to szt ,,overhgjder”, maksimalt pad 0.9 m, men der har ikke
kunnet konstateres nogen systematisk forskel, hverken mellem de to
metoder som sadan, eller som man skulle have ventet, mellem parcel-
ler behandlet med svag og parceller behandlet med staerk hugst.

De i tabel 9 anfgrte overhgjder skulle altsd give et gyldigt udtryk
for hugstbehandlingens indflydelse pd hgjdevaeksten.

Som det ses, stiger overhgjden med tiltagende hugststyrke,
dog ikke regelmeessigt fra grad til grad. Inden for omradet fra
A- til Bg-hugst er overhgjden stort set den samme, hgjdevaeksten
altsd ret upavirket af behandlingsforskellene; men derefter er
der en stigning, ndr man gar videre til C-hugsten, pa ca. 1 m.
Fra C- til D,-hugst er der yderligere nogen stigning, ca. 0.5 m,
og indenfor styrkeomradet D,-D,-L-grad, hvor der er meget ner
den samme overhgjde, ligger denne 0.5—1 m hgjere end ved
D,-hugsten.

De sterke hugstindgreb har altsd i betydelig grad virket sti-
mulerende pd den zgte hgjdevaekst, resulterende i en overhgjde-
forskel mellem A- og L-graden- pa 2.6-m ved alderen 72 ar.

Det er i gvrigt bemarkelsesvaerdigt, at der har kunnet holdes
maksimal hgjdevakst pa de steerkt vindeksponerede L-parceller.

Ogsa middeldiameteren pa de 100 stgrste trzeer er, som det
fremgar af tabel 9, steerkt stigende med tiltagende hugststyrke.
Stigningen er, svarende til det for overhgjden konstaterede,
yderst ringe inden for styrkeomradet A-By-Bg-grad, ikke over
1.5 cm. Derimod er der fra C- og videre til L-graden en nogen-



60

cm
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.7
0.0
mm
500¢

F

MAJ -

400 SEPT.

300

200

700

'l '] 'l 'l L J

0 Il
1932 35 40 45 50 55 60 1963
44 49 54 59 64 69 A

Fig. 8. Agte diametertilveekst pad A-, By-, G- og D,-hugsterne. Punk-
terne er afsat ud for de respektive perioders midte. Tillige er — ne-
derst — indtegnet den &rlige nedbgr i vegetationsperioden (maj-sep-
tember) p& Bodholt klimastation.
Fig. 8. True diameter increment in the A, By, C and D, thinnings
plotted against the middle of the respective periods. Besides, the
annual precipitation during the growing season (May-September) at
the Bodholt weather station has been inserted (at foot).
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Fig. 9. Diameterfordeling fgr hugst ved forsggsstart e. 1932 (alder
41 ar) pa hele forsggsarealet (IS) samt savel fgr som efter hugst pa
C-, D,- og D, -hugsterne, idet tyndingernes stamtalsfordeling er skra-
veret.
Fig. 9. Diameter distribution before thinning at the establishment
of the experiment a. 1932 (age 41 years) on the whole of the experi-
mental area (IS) and, before as well as after thinning, on the C, D,
and D, thinnings, the stem-number distribution of the thinnings being
hatched.

lunde regelmessig stigning, af en stgrrelse pa 2—3 em fra grad
til grad. Forskellen mellem A- og L-graden er 11.2 cm, svarende
til naesten 60 pct.

Af figur 6 fremgar meget tydeligt det velkendte forhold, at
hgjdekurverne pa hedelokaliteterne har et betydeligt stejlere for-
Igb end ifglge C. M. Mgllers bonitetsoversigter. Bg-hugsten, der
jo behandlingsmessigt kommer oversigterne nsermest, har sa-
ledes i iagtiagelsesperioden haft en bonitetsstigning pa godt %
bonitetsgrad.

Navnlig efter det 60. ar tager distanceringen fart; dette g=l-
der alle grader, méske lige bortset fra A-hugsten. Forholdet er
i gvrigt behandlet af West-Nielsen (1950), og de af ham frem-
stillede hgjdeboniteringskurver har et forlgb, der overensstem-
mer udmaerket med det i dette forsgg konstaterede ved tilsva-
rende hugstbehandling.
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Fig. 1 0. Diameterfordeling efter hugst for hver af forsggets hugst-
grader e. 1945 ved alder 54 Ar.

Fig. 10. Diameter distribution after thinning for each of the thin-
ning grades in the experiment a. 1945 at age 5% years.

Sammenholdér man i figur 7 diameterudviklingsforlgbene
med tilvaekstoversigtens kurver, ser man, at der er god overens-
stemmelse mellem C-graden og bonitet 6, i hvert fald efter del
50. ar. Bp-hugsten ligger derimod gennemgéende ca. 2 cm lavere
end bonitet 6, men har stort set samme stigning. .

Til illustrering af de ved hugstbehandlingen fremkaldte for-
skelle i diametertilvaekst er i figur 8 afbildet de periodiske zgte
diametertilvaekster ved behandlingerne A, By, G og D,. Tillige er,
som allerede tidligere omtalt, indfegnet vegetationsperiodens ned-
bgr i hvert enkelt ar. *

Selv om billedet udviskes noget af de klimabeti'ngede varia-
tiorier, navnlig ved D,-hugsten, fir man dog et meget tydeligt
indtryk af D,-hugstens tilveekstoverlegenhed. I de sidste ca. 15 &r
har diametertilvaeksten her svinget omkring 4.5 mm arligt; ved
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Fig. 11. Diameterfordeling efter hugst for hver af forsggets hugst-
grader e. 1963 ved alder 72 ar (D,-graden dog mellem hugst).

Fig. 11. Diameter distribution after thinning for each of the thin-
ning grades in the experiment a. 1963 at age 72 years (except for
D,, where the measuring was made between thinnings).

C-hugsten har den i samme periode ligget pd ca. 2.5 mm, ved
By-hugsten pa lidt over 1.5 mm, og ved A-graden har den ikke
engang udgjort 1 mm Aarligt.

De store klimaudslag p& D,-kurven, i mods®tning til de mere
afdzempede forlgb ved de 3 andre behandlinger, mi ikke tages som
udtryk for, at den meget steerkt huggede bestand er mere klima-
gmfindtlig end de mere moderat huggede. De stgrre udsving er nok
en fglge af, at der i D,-hugsten er tale om 2-drigt méleinterval, mens
der i de andre grader kun er malt hvert 3. ar. Jo l&2ngere méleperioden
er, desto stgrre er chancen for, at perioden omfatter bide gode og
darlige veekstar, og jo jeevnere vil kurverne forlgbe.

For rettelig at kunne vurdere de konstaterede forskelle i be-
voksningsdiameter er det af vigtighed ogs& at have kendskab til
diamelterfordelingen eller, da denne tilnermelsesvis er en nor-
malfordeling, diameterspredningen. Henriksen (1958) har i sit
arbejde om sitkagranen gengivet resultaterne af nogle spred-
ningsundersggelser udfgrt pa faste rgdgranprgveflader bl. a. ogsa
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prgveflade IS (l.c. tabel II, side 13—14). Pa anlegstidspunktet,
ved alderen 41 ar, var her spredningen fgr hugst 2.12 cm eller
33 %. Ved 63 ars alder var spredningen i gennemsnit p& de
undersggte parceller 2.80 cm, og Henriksen mener ikke at kunne
konstatere nogen sikker hugstafheengighed. Opgjort procentisk
synes spredningen dog at veere stgrst i den urgrte bestand, ca.
25 %, mens den i de tyndede parceller ligger pa ca. 20 %.

Til yderligere illustrering af bevoksningsstrukturen p& for-
skellige udviklingstrin er i figurerne 9, 10 og 11 afbildet bevoks-
ningsspektrerne ved forsggsstart (alder 41 ar) for hele forsggs-
arealet (excl. L-hugsten) og for nogle af de i forsgget indgdende
hugstbehandlinger, samt ved henholdsvis alderen 54 ar og péa
opggrelsestidspunktet ved alder 72 ar for samtlige behandlinger.
Fig. 9 geelder standpunkt fgr det fgrste hugstindgreb, og tillige
er (skraveret) indtegnet diameterfordelingen i den fgrste tyn-
ding; figurerne 10 og 11 refererer til bestanden efter tynding.
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4. PRODUKTIONENS KVALITET

A. Dimensionsfordeling.

Af mindst lige si stor betydning som hugststyrkens indfly-
delse pd masseproduktionens stgrrelse er indvirkningen pa pro-
duktionens dimensionsfordeling.

Pa samtlige forsggets parceller er derfor foretaget en opgg-
relse af den totale produktions fordeling pa brysthgjde-diameter-
klasser. Resultaterne er meddelt i tabel 10 a-l.

Udregningen er foretaget i 1-cm klasser ved hjzlp af Nislunds
massetabeller, geldende for rgdgran i det sydlige Sverige, idet tyn-
dingsmasserne er korrigeret med de direkte ved metersektionering

Tabel 10a. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 &r.

Table 10a. Distribution of the volume production on dimension
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m®/ha
stager leegter band sper tgmmer
<7cm 7-12  12-15 15 20 20-25 >25cm Ialt
" Year Age Breast-height diumeter Cl(lSS”dIS !ribution, cub.m/ha
sma

stales poles poles  sawlogs

0
<7cm 7-12 12-15 15—20 20-25 >25cm Total

A-hugst, parcel m

A thinning, parcel m

e. 35 44 4 4
e 45 54 4 — 4
e. 48 57 5 — 5
e. 51 60 2 — 2
e. 54 63 2 1 3
e. 57 66 3 2 1 — 6
e. 60 69 2 5 7
e. 63 72 2 3 — 5
Tynding, ialt 24 11 1 — 36
Thinnings, total

Bl. bestand

Remaining crop

e. 63 72 3 119 113 83 5 323
Talt 27 130 114 83 5 359
Total

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXII. H. 1. 7. juli 1969.

W
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Tabel 10b. Den producerede vedmasses fordeling til dlmensmns-
klasser. Opgjort ved alderen 72 Aar.

Table 10b. Distribution of the volumeé production on dlmenswn
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde- dlametelklasser, m?/ha
stuger legter band spzr
<7cm 712 12415 15 20 20- 25 >25 cm Ialt
Year Age Breast-height diameter classldlslnbutmn, cub.m/ha
. small
stakes poles poles  sawlog sawlogs

<7cem 7-12 12-15 15- 20 20-25 >2:)cm Total

By-hugst, parcel k
BH,lhinning, parcel k

e. 35 44 18 1 19
e. 38 47 9 4 13
e, 41 50 4 8 12
e. 45 54 2 10 — 12
e. 48 57 1 10 1 12
e. 51 60 1 8 1 10
e. 54 63 —_ 11 2 — 13
e. 57 66 1 10 3 14
e. 60 69 8 5 2 15
e. 63 72 — 6 b} 1 12
Tynding, ialt 36 76 17 3 132
Thinnings, total
Bl. bestand
Remaining crop
e. 63 72 — 22 83 114 23 1 243
Ialt 36 98 100 117 23 1 375
Total ‘

By-hugst, parcel q
BII thinning, parcel q
e. 35 -44 10 1 — 11
e. 38 47 9 6 — 15
e. 45 54 4 9 1 14
e. 48 57 3 17 2 — 22
e. 51 60 1 10 — 11
e. 54 63 — 13 2 1 16
e. 57 66 1 12 2 15
e. 60 69 — 8 6 1 15
e. 63 72 — 6 6 — 12
Tynding, ialt 28 82 19 2 131
Thinnings, total
Bl bestand
Remaining crop
e. 63 72 21 100 112 11 244
Ialt 28 103 119 114 11 375

Total
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Tabel 10c. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-

klasser. Opgjort ved alderen 72 Aar,

Table 10c. Distribution of the volume production on dimension

classes. Computed at age 72 years.

Arstal

Year

" Alder Fordeling til brysthpjde—dlameterklasser, m?/ha
stager legter bi&nd sper tgmmer
<7cm 712 12-15 15 20 20-25 >25cm lalt
Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
small
stakes poles poles sawlogs sawlogs

<T7em 7-12 12-15 15-20 20-25 >23cm Total

B_-hugst, parcel d
F P
BF thinning, parcel d

Total

e. 32. 41 11 6 17
e. 35 44 5 1 6
e. 40 49 5 b 10
e 43 52 6 8 1 15
e. 45 54 —_ 1 1
e. 48 57 1 10 2 13
e. 51 60 — 6 1 7
e. 54 63 — 10 3 13
e. d7 66 — 12 8 3 23
e. 60 69 — 7 19 b} 31
e. 63 72 — 4 10 3 17
Tynding, ialt 28 70 44 11 153
Thinnings, total

Bl bestand

Remaining crop

e. 63 72 4 45 128 12 189
Ialt 28 74 89 139 12 342
Total

B..-hugst, parcel 1

B;; thingniflg,p;:arcSl l

e. 35 44 10 — 10
e. 37 46 7 7 14
e. 40 49 4 9 — 13
e 43 52 4 13 17
e. 45 54 — 1 1
e. 48 57 1 16 1 — 18
e. 51 60 — 7 2 — 9
e. 54 63 — 7 6 13
e. 57 66 — 13 6 1 20
e. 60 69 9 19 7 35
e. 63 72 - 5 14 5 24
Tynding, ialt 26 87 48 13 174
Thinnings, total

Bl bestand

Remaining crop

e 63 72 — 6 48 118 21 1 194
[alt 26 93 96 131 21 1 368
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Tabel 10d. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 ar.

Table 10d. Distribution of the volume production on dzmenszon
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder Fordeling il brysthmde diy mleterklasser, mé/ha
. stager liegter band sper
<7cm 7-12 -12-15 15-20 20- 25 >25 cm Ialt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
) small
stakes poles poles  sawlogs sawlog

<7em 7-12 12-15 1:;20 20-25 >25cm Total

Bp-hugst, parcel o
BF thinning, parcel o

e. 35 44 12 — 12
e. 37 46 7 4 11
e. 40 49 5 6 — 11
e 43 52 5 10 — 15
e. 45 54 1 2 3
e. 48 57 1 9 1 11
e. 51 60 — 8 1 — 9
e. 54 63 — 9 4 — 13
e. 57 .66 — 15 6 1 22
e. 60 69 — 6 15 3 24
e. 63 72 4 .6 2 12
Tynding, ialt 31 73 33 6 143
Thinnings, total

Bl bestand

Remaining crop

e. 63 72 — 10 45 123 20 — 198
Talt 31 83 78 129 20 — 341
Total

C-hugst, parcel a

C thinning, parcel a

e. 32 41 11 9 — 20
e. 35 44 5 4 9
e. 38 47 2 10 — “12
e. 41 50 1 8 1 10
e. 45 54 1 14 2 17
e. 48 57 — 10 4 — 14
e. 51 60 5 5 1 11
e. b4 63 5 6 1 1 13
e. 57 66 — 2 6 2 10.
e. 60 69 3 7 6 16
e. 63 72 1 7 15 23
Tynding, ialt 20 71 38 25 1 155
Thinnings, total

Bl. bestand’

Remaining crop

e. 63 72 — 2 22 111 63 1 199
Talt 20 73 60 136 64 1 354

Total
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Tabel 10e. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-

. klasser. Opgjort ved alderen 72 &r.

Table 10e. Distribution of the volume production on dimension
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder Fordeling til-brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band sper tgmmer
<T7cm 7-12 12-15 15 20 20- 25 >25cm Ialt
Year Age Breast-height diameter cluss distribution, cub.m/ha
small
stakes poles poles  sawlogs sawlogs

<7ecm 7-12 1215 15- 20 20-25 >25cm Total

C-hugst, parcel h
C thinning, parcel h

e. 32 41 11 6 17
e. 35 44 8 4 12
e. 38 47 5 i4 19
e 41 50 2 10 1 13
e. 45 54 1 15 2 — 18
e. 48 57 — 11 3 — 14
e. 51 60 — 5 2 7
e. 54 63 — 2 5 3 10
e. 57 66 — 2 6 6 14
e. 60 69 1 11 8 20
e. 63 72 2 5 13 1 21
Tynding, ialt 27 72 35 30 1 ’ 165
Thinnings, total

Bl bestand

Remaining crop

e. 63 72 2 20 116 69 10 217
Talt 27 74 55 146 70 10 382
Total

C-hugst, parcel i

C thinning, parcel i

e. 32 41 12 4 16
e. 35 44 5 2 7
e. 38 47 5 7 12
e. 41 50 3 6 9
e. 45 54 1 13 1 — 15
e. 48 57 1 8 2 11
e. 51 60 — 4 1 5
e. 54 63 — 4 6 2 12
e. 57 66 — 3 4 1 8
e. 60 69 — 2 12 3 17
e. 63 72 — 2 8 5 15
Tynding, ialt 27 55 34 11 127
Thinnings, total .

Bl. bestand .

Remaining crop

e. 63 72 — 4 43 - 120 19 2 188
Talt 27 59 77 131 19 2 315

Total
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Tabel 10f. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 ar.

Table 10f. Distribution of the volume production on dimension’
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band speer tgmmer
<7cm 712 12-15 15 20 20-25 25-30 cm  Ialt
Year Age Breast- helght diameler class distribution, cub.m/ha
small

stakes poles poles  sawlogs sawlo

<7cm 7-12 12-15 15- 20 20-25 20 30 cm Total

D,-hugst, parcel ¢

D, thinning, parcel c

e 32 41 24 7 31
e. 36 45 5 12 C— 17
e. 40 49 1 12 —_— 13
e 45 54 19 7 — 26
e. 49 58 5 11 1 17
e..53 62 3 9 8 20
e. 57 66 2 10 15 1 . 28
e. 61 70 — 3 12 7 22
Tynding, ialt 30 60 40 36 8 174
Thinnings, total

Bl. bestand

Remaining crop

e. 63 72 — 1 11 73 82 9 176
Ialt 30 61 - 51 109 90 9 350
Total .

D,-hugst, parcel f
D, thinning, parcel f

podobo oo

.32 41 26 11 . 37
. 36 45" 2 13 — 15
40 49 — 11 1 12
45 54 13 9 1 23
49 58 4 8 6 18
53 62 2 10 11 — 23
57 66 1 7 20 1 29
61 70 3 17 2 22
e. 63 72 1 1
‘Tynding, ialt 28 55 38 56 3 180
Thinnings, total
Bl. bestand
Remaining crop
e. 63 72 — 2 78 100 11 191
lalt. 28 55 40 134 103 1 3N

Total -
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Tabel 10g Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 é&r.

Table 10g. Distribution of the volume production on dzmenswn
classes. Computed at age 72 years,

Arstal Alder Fordelm til brysthgjde-diameterklasser, m*/ha
stager leegter band speer tommer
<7em 712 12415 15 20 20-25 25-30 >30cm Talt
Year Age Breast-height diwmneter class distribution, cub.m/ha
small

stakes poles poles  sawlogs

sawlogs
<7cm 712 12-15 15-20 20-25 25-30 >30cm Total

D_-hugst, parcel e

D, thinning, parcel e

e 32 41 12 10 — 22
e. 35 44 9 16 — 25
e. 38 47 2 18 2 22
e. 41 50 — 10 2 12
e 45 54 —_ 10 12 3 25
e 48 57 4 10 7 21
e. 51 60 1 5 8 . 14
e. 54 63 1 3 11 3 18
e. 57 66 — 3 10 10 1 24
e. 60 69 1 14 5 20
e 63 72 —_ — — 3 4 7
Tynding, ialt 23 70 38 56 22 1 210
Thinnings, total

Bl. bestand

Remaining crop

e 63 72 1 1 24 70 53 8 157
Ialt 23 B! 39 80 92 54 8 367
Total

D_-hugst, parcel p

D, thinning, parcel p

e. 33 42 17 13 30
e 35 44 “13 7 20
e. 38 47 1 14 — 15
e 41 " 50 — 6 — . 6
e 45 54 — 15 11 2 28
e. 48 57 10 14 4 28
e. 51 60 — 2 8 4 14
e. 54 63 1 9 11 21
e. 57 66 — 2 18 1 21
e. 60 69 — 1 14 9 | 24
e. 63 72 — — 1 3 2 6
Tynding, ialt 31 68 46 56 12 213
Thinnings, total

Bl bestand

Remaining crop

e. 63 72 — 1 18 103 36 1 < .159
Talt 31 68 47 74 115 36 1 372

Total




Tabel 10h. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 é&r.

Table 10h. Distribution of the volume production on dimension
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager lzgter

ban spaer tgmmer
<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 >30 cm Ialt

Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
small
stakes poles poles  sawlogs sawlogs

<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 >30cm ~ Tolal
Dz-hugst, parcel b D, thinning, parcel b

e. 32 41 24 11 , 35
e. 34 43 3 9 — 12
e. 36 45 2 5 7
e. 38 47 — 9 — 9
e. 40 49 — 7 2 9
e. 42 51 11 4 15
e. 45 54 3 7 1 11
e. 47 56 5 15 8 28
e. 49 58 1 5 4 10
e. 51 60 — 2 4 6
e. 53 62 3 5 2 10
e. 55 64 — 2 7 3 12
e.57 66 3 9 4 16
e. 59 68 1 5 3 9
e. 61 70 — 5 2 7
e. 63 72 U — 5 2 7
Tynding, ialt 29 61 44 53 16 203

Thinnings, total
Bl..bestand Remaining crop

e. 63 72 — 21 93 47 6 167
Talt 29 61 44 74 109 47 6 370
Total

D,-hugst, parcel g b, thinning, parcel g .

e. 32 41 28 17 - 45
e. 34 43 2 5 — ’ 7
e. 36 45 1 9 — 10
e. 38 47 — 6 — 6
e. 40 49 — 12 3 15
e. 42 51 6 4 10
e. 45 54 5 11 3 19
e. 47 56 -4 15 10 29
e. 49 58 — 3 7 10
e. 51 60 — 1 4 5
e. 53 62 2 11 — 13
e. 55 64 5 7 12
e. 57 66 1 10 4 1 16
e. 59 68 4 5 — 9
e. 61 70 . 4 6 2 12
e. 63 72 3 7 10
Tynding, ialt 31 64 40 61 29 3 228
Thinnings, total

Bl bestand Remaining crop

e. 63 72 — 9 68 84 8 169
Talt 31 64 40 70 97 87 8 397

Total




Tabel 10i Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 é&r.
Table 10i. Distribution of the volume production on dimension
classes. Computed at age 72 years.
Arstal Alder Fordelm% til brysthmde ~-diameterklasser, m?/ha
stager legter tgmmer

<7c¢m 712 12- 15 15 20 20-25  25- 30 30-35 >35cm Talt

Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes poles poles szflur)llall sawlogs

<7cm 7-12 12-15 15- 20 20-25 25-30 .{1(0-35 >35cm  Total
L-hugst, parcel r, L thinning, parcel r,
e. 32 41 8 20 1 29
e. 34 43 6 17 2 25
e. 36 45 1 14 2 — 17
e. 38 47 — 8 3 — 11
e. 40 49 1 5 2 2 10
e. 42 51 2 5 3 10
e. 45 54 1 2 8 11
e. 47 .56 . 1 6 18 25
e. 49 58 — 4 4
e. 51 60 — -5 — 5
e. 53 62 4 2 6
e. bd 64 4 11 5 1 21
e. 57 66 2 10 4 16
e. 59 68 1 1 2 4
e. 63 72 1 3 4 5 16
Tynding, ialt 16 68 24 54 28 16 4 210
Thinnings, tolal
Bl. bestand Remaining crop -
e. 63 72 3 30 88 25 2 148
Talt 16 68 24 57 58 104 29 2 358
Total . .
L-hugst, parcel T, L thinning, parcel r, )
e. 32 41 13 24 37
e. 34 43 5 18 1 24
e. 36 45 — 10 — 10
e. 38 47 6 5 11
e. 40 49 — 5 4 9
e. 42 51 — 3 7 2 12
e. 45 54 1 3 4 -8
e. 47 56 — 1 2 21 1 25
e. 49 58 — 9 1 10
e. 51 60 1 1
e. 53 62 4 4 8
e. 55 64 1 9 10
e. 57 66 2 12 5 19
e. 61 70 5 5
e. 63 72 — 6 4 10
Tynding, ialt 18 68 22 44 34 13 199
Thinnings, total
Bl bestand Remaining crop
e. 63 72 18 68 51 5 142
Talt 18 68 22 44 52 81 51 5 341

Total




Tabel 10k. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 Ar. .

Table 10k. Distribution of the volume production on dimension
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder

stager Legter band
<7cm 712 12-15

Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha

Year Age

stakes poles poles

sper
15-20 20-25

small
sawlogs

Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha

temmer

@
25-30

sawlo

30-35 >35cm Ialt

90.35 >35cm  Total

<7em 7-12 12-15. 15-20 20-25 25-30

L-hugst, parcel T, L thinning, parcel

1'3

PPOPPROOOOO 0O DO

e. 32 41 17 12 29
e 34 43 6 10 — - 16
e. 36 45 2 7 — 9
e. 38 47 — 6 2 8
e. 40 49 1 5 1 7
e. 42 51 — 3 9 1 13
e. 45 54 — 3 3 6
e 47 56 1 8 10 1 20
e. 49 58 1 3 4
e. 51 60 3 3
e. 53 62 — 4 4
e. 55 64 1 4 3 8
e. 57 66 2 4, 6
e. 59 68 4 1 5
e. 61 70 3 3
e. 63 72 — 1 1 6
Tynding, ialt 26 44 24 31 13 8 1 147
Thinnings, total

Bl. bestand Remaining crop

e. 63 72 5 44 67 20 . 136
Ialt 26 44 24 36 57 75 21 283
Total

L-hugst, parcel I, L thinning, parcel r,

.32 41 14 12 26
34 43 8 15 1 24
36 45 1 11 1 13
38 47 — 8 1 9
40 49 — 4 — 4
42 51 — 4 8 1 13
45 54 — 3 4 7
47 56 — 1 7 12 1 21
49 58 1 3 4
51 60 3 3
53 62 5 1 6
55 64 1 3 4
57 66 — 4 4 8
59 68 2 1 3

. 61 70 7 7

e. 63 72 1 9 2 12
Tynding, ialt 23 55 22 36 26 2 164
Thinnings, total

Bl. bestand Remaining crop

e. 63 72 1 43 69 31 144
Talt 23 55 22 37 69 71 31 308

Total




Tabel 101. Den producerede vedmasses fordeling til dimensions-
klasser. Opgjort ved alderen 72 ar.

Table 101 Distribution of the volume production on dimension
classes. Computed at age 72 years.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde- dlameter]\lasser, m3/ha
stager lzgter band sp® tgmmer
<7cm 712 12-15 1:)-20 20-25 25-30 cm  Ialt
Year Age Breast-height diumeter clasa}ldlv’nbulwn, cub.m/ha
sma
stakes poles poles  sawvlogs sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25 30 cm Total

D -hugst, parcel n
D, thinning, parcel n

e. 32 41 8 3 11
e. 33 42 8 2 10
e. 40 49 9 10 — — 19
e. 45 b4 3 12 1 16
e. 49 58 — 6 4 — 10
e. 53 62 — 4 6 4 14
e. 57 66 — 8 12 5 25
e. 61 70 — 3 7 4 14
e.63 . 72 — — 1 1
Tynding, ialt 28 48 31 13 120
Thinnings, total

Bl. bestand

Remaining crop

e. 63 72 t 5 26 93 42 . 2 169
Lalt 29 53 57 106 42 2 289
Total .

bestemte niveauer eller, hvor en sidan bestemmelse ikke er foretaget,
med det udregnede gennemsnitsniveau. Dette er ogsa anvendt ved be-
stemmelsen af den blivende bestands diameterfordeling i opggrelses-
dret e. 1963. Derefter er overalt korrigeret for forskellen mellem mas-
sen bestemt klassevis og efter middeltreemetoden til overensstemmelse
med tabel 7.

Masserne er ved omregningen til pr. ha-veerdier sammendra-
get til dimensionsklasser svarende til de ved handelsopmahnden
almindeligt anvendte.

Tillige er foretaget en sammendragning i lige store 5-cm dia-
meterklasser, hvilken metode bedre egner sig til grafisk anskue-
ligggrelse. Disse resultater er i gennemsnit for hver hugstgrad
afbildet i figur 12.

Af tabel 10 og figur 12 fremgar det med stor tydelighed, at
man gennem hugstbehandlingen har veret i stand til pd afgg-
rende mdde at pdvirke produktionens dimensionssammensat-
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Tabel 11. Produktionen indtil alderen 72 ar fordelt pa dimensions-
klasser. I gennemsnit for hver hugstgrad (D ~hugst er excl. pcl. n).

Table 11. Production till the age of 72 years, distributed on dimen-
sion classes. The average is given for each grade of thinning. (In the
D, thinning, parcel n is left out.)

Hugst- Fordelmg til brvsth¢_]de—d1amete1klasse, m“/ha
grad stager laegter band sp
<7cm 7-12 12-15 15 20 20-25 25-30 30 35 >35cm Ialt
Grade of Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
thinning small
stakes  poles poles sawlogs sawlogs

<7em 7-12 12-15 15- 20 20-25 25-30 30-85 >35cm Total

A Tynding 24 11 1 — 36
Thinnings
Bl. bestand 3 119 113 83 5 323
Remaining crop
Ialt 27 130 114 83 5} 359
Total
By Tynding 32 78 18 3 131
Bl. bestand — 22 91 113 17 1 . 244
Talt 32 100 109 116 17 1 375
B Tynding 28 77 42 10 157
Bl bestand — 7 46 123 18 — 194
Ialt 28 84 88 133 18  — 351
C Tynding 25 65 36 22 1 149
Bl. bestand —_ 3 28 116 50 4 201
Ialt 25 68 64 138 51 4 350
D, Tynding 29 57 39 46 6 177
Bl bestand — 1 7 76 90 10 184
Ialt 29 58 46 122 96 10 361
D, Tynding 27 - 69 42 56 17 1 212
Bl. bestand _ 1 21 86 45 5 158
Talt 27 69 43 77 103 46 5 370
D, Tynding 30 62 42 57 23 2 i 216
Bl. bestand —_— 15 80 - 66 7 168
Talt 30 62 42 72 103 68 7 384
L Tynding 21 59 23 41 25 10 1 180
Bl. bestand 2 34 73 32 2 143
Talt 21 59 23 43 59 83 33 2 323

Fig. 12. Den producerede stammemasses fordeling pa brysthgjde-
diameterklasser ved de enkelte hugstgrader.
Fig: 12. Distribution of total volume production on breast-height
diameter classes for each thinning grade.
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Tabel 12. Den totale produktion af stammemasse med en bryst-
hgjdediameter stgrre end 20 cm, ved alderen 72 ar.
Table 12. Total volume production of trees with a breast-height
diameler exceeding 20 cm, at age 72 years.

Hugst- Stammemasse med D, ; > 20 em
grad ’ absolut i pct. af total-
produktionen
m?/ha %
Grade of Volume with D.B.H. > 20 cm
thinning . - absolute in percentages of
- total production
cub.m/ha %
A 5 1
By 18 5
B, 18 5
C 55 16
D, 106 29
D, 154 42
D, 178 46
L 177 55

ning. Med tiltagende hugststyrke er en stadig stgrre del af den
producerede vedmasse forskudt op i de hgjere diameterklasser.

For at lette overskueligheden er resultaterne fra tabel 10
meddelt i sammendrag i tabel 11. Her er produktionens dimen-
sionsfordeling oplyst i gennemsnit for hver hugstgrad, fordelt
til tynding ialt og blivende bestand ved 72 &r.

I tabel 12 er yderligere givet en oversigt over den samlende
produktion ved de enkelte behandlinger af vedmasse i de virke-
lige tgmmerdimensioner, d.v.s. med en brysthgjdediameter
stgrre end 20 cm, samt denne masses procentiske andel af total-
produktionen. '

Som det ses af tabel 11, er den masse, der falder i1 stage-
dimensionen (< 7 cm), fuldsteendig upavirket af hugstgraden.
I gennemsnit er der pr. ha produceret 27 m® stammemasse af
dette sortiment, som er det eneste, der ikke mere ved 72 ars alder
i nevneverdig mangde er repraesenteret i den blivende bestand
ved nogen behandling.

I legtedimensionen (7—12 cm) finder man de stgrste masser
ved A-, By- og Bg-graderne; ved A-graden er dette sortiment
endog hovedproduktet, og det udggr den stgrste dimensions-
gruppe i bestanden. Ogsé ved By-hugsten findes der i bestanden
en hetydehg masse af denne dimension, i noget mindre maengde
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tillige ved Bp-hugsten; men selv om det ma antages, at en del
af denne masse kan forskydes op i en hgjere dimension, viser
dog tyndingstallene alene, at der produceres den stgrste lagte-
masse ved de svage hugster. Inden for styrkeomradet C- til L-
hugst er produktionen af lagter derimod den samme. o

Hvorledes den totale produktion i de stgrre dimensionsklas-
ser, altsd fra band og opefter, vil fordele sig til hugstgraderne,
er det endnu ikke muligt at udtale sig om, da der stadig sker
forskydninger; det ses dog, at mangden af band (12—15 cm)
er nogenlunde den samme i de tre D-grader, men ganske betyde-
ligt mindre ved L-hugsten. Det ma endvidere betragtes som sand-
synligt, at der vil blive produceret det stgrste kvantum band ved
de svage og moderate grader; i Bg-hugsten er der sédledes alle-
rede ved 72 ar hugget en lige sa stor masse i denne dimension.
som i D-graderne. Produktionen af band er i gvrigt indtil denne
g-hugsten.

Ved en tenkt omdriftsalder pad 72 &r er der derudover pro-
duceret den stgrste spzrmasse ved C- og Bp-hugst — omtrent
samme mengde. Af tgmmer i d, ;-klassen 20—25 cm er produk-
tionen stgrst ved D,- og D,-hugst, men nasten lige si stor i D,-
hugsten. Produktionen af tgmmer med d, stgrre end 25 cm er
stgrst ved L-hugst, en betydehg del heraf er endda med en d,,
stgrre end 30 cm.

Som det mest oversigtligt fremgar af tabel 12, er den produ-
cerede vedmasse i tgmmerdimension i A-, By- og Bp-graderne,
sdvel absolut som procentisk, af ringe stgrrelsesorden; det er
bemrkelsesvaerdigt, at der ved By- og By-grad er produceret
det samme — kun 18 m? pr. ha. Ogsa ved C-hugst er tgmmer-
ma=engden ret beskeden, 55 m? pr. ha. Ved en hugst af D,- eller
L-styrke er der derimod ved 72 ar pr. ha produceret 177—178 m?
stammemasse i tgmmerdimension, hvilket svarer til omkring
halvdelen af den totale produktion.

Hugstens dimensionsfremmende virkning illustreres maske
i gvrigt allerklarest gennem forskydningen af toppunktet pa
fordelingsfigurerne i figur 12.

Den gkonomiske interesse i at f4 den stgrst mulige del af

kortest mulige tid, skulle vaere ret &benbar. Spgrgsmalet vil blive
narmere analyseret i et senere afsnit.
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De her indvundne resultater vedrgrende hugstmadens ind-
virkning pa dimensionsfordelingen overensstemmer sserdeles
godt med resultaterne fra andre danske og udenlandske udhug-
ningsforsgg i gran, sasom Hastrup-forsgget (Bornebusch, 1933),
Nystrup-forsgget i sitkagran (Henriksen, 1951 og 1961), de sven-
ske Ténnersjoheden-forsgg (Carbonnier, 1954) og det tyske Dietz-
Jhausen-forsgg (Dittmar, 1959). Henriksen (1961 side 186—187)
har siledes herom konkluderet, at man ved hugstindgrebet kan
fremkalde en betydelig forskydning af udbyttet op i stgrre di-
mensionsklasser; men at der i reglen findes en mindste dimen-
sionsklasse, hvor udbyttet er nogenlunde det samme uanset
hugststyrken. I den sterke hugst kommer de sméd dimensioner
tidligt, i den svage fordelt over et laengere tidsrum.

Der skal p& dette sted sluttelig erindres om, at den i det fore-
gdende foretagne sortering efter brysthgjde-diameter strengt taget ikke
svarer til den sorteringsméde, der anvendes i praksis. Her sorteres
som bekendt de sm& dimensioner (til og med band) efter diameter
1 m fra rodenden, mens de stgrre dimensioner, speer og tgmmer, sor-
teres efter midtdiameter. Den herved indfgrte fejl har dog ingen
indflydelse p& resultatet af den foretagne sammenligning mellem
hugstgraderne.

De udregnede, teoretiske, sortimentsfordelinger svarer naturlig-
vis ikke til de faktisk opnéelige. Der vil jo altid veere stammer, hvis
form er si darlig, at de mi opskeres. Endvidere ma der her — hvil-
ket er endnu vigtigere — som i alle danske rgdgranbevoksninger
af en meget betydelig del af de stgrre stammer afskeeres et varierende
antal triller som fglge af kerneridforekomst. Den absolutte tgmmer-
og spermaengde bliver herved nedsat, og der sker en forskydning
nedad i tgmmerets dimensionsfordeling.

B. Stammeform og afsmalning.

Der er allerede i afsnittet om metodikken gjort rede for, at
der gennem de udfgrte formtalsmalinger og metersektioneringer
ikke har kunnet pavises nogen indvirkning af hugstbehandlingen
pa formtalsniveauet.

. Dette betyder naturligvis ikke, at man far det samme form-
tal (uzegte formtal) ved alle behandlinger, samme alder forud-
sat. Stammeformtallet i bestanden aftager nogenlunde jeevnt med
‘tiltagende hugststyrke, ved 72 ar saledes fra 0.601 i A-graden
til 0.504 i L-hugsten; C-graden ligger omtrent midt imellem
med et gennemsnit pa 0.555.
"Den relative stammeform er derimod ikke synderlig meget
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Tabel 13. Den relative slammeform bestemt pa grundlag af prgve-
treesmélinger ved alderen 57-—60 ar. Tal med kursiv (do.s) svarer til
den absolutte formkvote ganget med 100.

Table 13. The relative stem form determined on the basis of sample-
tree measurings at the ages 57—60 years. Figures in italics (d )
correspond to the absolute form quotient multiplied by 100.

Malear E. 1948 E. 1949 E. 1951

Alder 57 ar 58 ar 60 ar

Time of

measuring A. 1948 A. 1949 A, 1951

Age 57 years 48 years 60 years
Hugstgrad A D, D, L By-Br G D,
Grade of thinning

Parcel m e,p b,g r_, d,k a,h b,g
Parcel

Antal treeer 20 40 39 16 10 10 10

Number of trees

96.3 94.6 94.3 94.1 95.5 95.9 94.6

d
d. 924  90.0 901  $9.4 920 931  89.9
d,. 87.6 850 853 836 865 893 852
d., 8.7  80.0  79.0 766 804 815  79.2
d, 734 706 713 669 721 739  70.6
d.. 649 610 610 564 646 648 607
d,., 53.7 479 492 446 533 529 502
d. . 409 341 351 323 410 389 346
d 229 188 197 186 244 224  20.1

pavirket af hugsten, som det allerede er omtalt af Henriksen
(1954). 1 tabel 13 er sammenstillet de relative stammeformer,
som de fremgar af de senest udfgrte formtalsmilinger efter re-
lativmetoden, ved aldrene 57—60 &r. Tallene, der tildels har
vaeret gengivet af Henriksen (1952 og 1954), vedrgrer stamme-
stykket over 1.3 m og angiver diameteren ved enden af 10 lige
lange sektioner i pct. af brysthgjdediameteren; d,; er numerisk
identisk med den absolutte formkvote.

Som man kan se, er der kun tale om ret sma forskelle, i hvert
fald for den nederste stammehalvdels vedkommende; inden for
styrkeomradet A-By -C er der slet ingen piviselig forskel.

Vigtigere for traeets udnyttelse end formtal og relativ form
er imidlertid den lgbende afsmalning, udtrykt i absolut maél, og
her finder man selvsagt for tracer af middelstgrrelse store for-
skelle mellem graderne. I tabel 14 er for bestandens middeltra
pa opggrelsestidspunktet, ved alderen 72 ar, pa de enkelte hugst-

Det forstlige Forsggsviesen. XXXII. H. 1. 7. juli 1969. 6
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Tabel 14. Middeltraets afsmalning ved alderen 72 ar, bestemt for

H
stammestykket fra 1.3 m til

m over jorden.

Table 14 Tapering of the mean tree at the age of 72 years, deter-
H+ 1.3

mined on the stem section 1.3 m to —5— m above ground level.
Hugst- Dg Hy, Form- H—1.3 Afsmalning
grad cm m kvote 2 pr.lgb. m
m mm
Grade of Dy Hy Form H—1.3 Tapering per
thinning cm m quotien! 2 ranning m
m mm
A 11.7 13.1 0.731 5.9 5.3
By 14.8 144 6.6 6.2
721
B 15.8 14.4 } 0 6.6 6.7
C 17.2 15.2 0.739 7.0 6.4
D, 19.5 15.9 7.3 7.8
D, 22.3 17.2 0.709 3.0 8.1
D, 23.7 17.3 8.0 8.6
L 26.6 17.6 0.669 8.2 10.7

grader udregnet den lgbende afsmalning pa den nederste (vigtig-
ste) halvdel af stammestykket over 1.3 m, idet de i tabel 13 an-
fgrte formkvoter er anvendt.

Der er alisd, som det ses, for den nederste stammehalvdels
vedkommende tale om en afsmalning pr. lgbende m, der er
nesten ngjagtig dobbelt s stor i L-hugsten som i den urgrte
A-grad, henholdsvis 5.3 og 10.7 mm. Derimod er der heller ikke
her nogen forskel at registrere mellem By-, Bp- og C-graderne,
der har en afsmalning pa ca. 6 mm pr. Igb. m, svarende ganske
godt til gennemsnittet for dansk gran (Sabroe, 1939).

Sammenligner man treer af samme stgrrelse inden for de
forskellige hugstgrader, skulle afsmalningen med de konstaterede
sma forskelle i relativ stammeform blive meget naer den samme.
En kontrol herpa er udfgrt pa et talmeessigt beskedent materiale
fra malingen e. 1966 (alder 75 ar), ved hvilken lejlighed der blev
foretaget enkelttraevis metersektionering. Pa prgvetreerne med
d, , mellem 14.5 og 17.5 cm er udregnet den Igbende afsmalning
pa stammedelen mellem 1.3 og 7.5 m ov. jorden; resultaterne er
gengivet i tabel 15.
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Tabel 15, Afsmalning bestemt pi tyndingstreeer med d,, mellem
14.5 og 17.5 cm ved alderen 75 ar (e.1966), geldende for stamme-
stykket fra 1.3 til 7.5 m ov. jorden.

Table 15. Tapering determined on thinnings with a D.B.H. of

between 14.5 and 17.5 cm at the age of 75 years (a.1966), applying
to the stem section 1.3 to 7.5 m above ground level.

Hugst- Antal Afsmalning

grad traeer a h pr. lgb. m
cm m mm

Grade of No. of - — Tapering per

thinning trees d h running m
cm m mm

By-By 9 15.0 14.0 7.1

C 21 16.1 15.2 6.6

D 5 17.0 14.9 6.4

3

Det lille materiale tyder ikke pa nogen hugstbetinget afsmal-
ningsforskel pa trzeer af samme dimension, sidan som det i
Hastrup-forsgget blev konstateret af Bornebusch (1933 s. 202);
stgrrelsen af den fundne afsmalning overensstemmer i gvrigt
szerdeles godt med den i tabel 14 for traer af samme stgrrelse
anfgrte.

Noget andet er imidlertid, at treeer i en bestemt-dimensions-
klasse ikke kommer til hugst ved den samme alder p& de respek-
tive hugstgrader. Effekterne i en given dimensionsklasse vil
gennemgiende blive hugget ved en lavere alder i sterk hugst
end i svag hugst, sidan som det ogsd er fremgaet af det fore-
giende afsnit om produktionens dimensionsfordeling (se navnlig
tabel 10 a-1). Middellzengden pa effekterne i en hvilken som helst
dimensionsklasse vil derfor veere mindre ved sterk hugst end
ved svag hugst, og afsmalningen tilsvarende stgrre, selv om den
konstaterede hugstbetingede indvirkning pa hgjdevaeksten i
nogen grad virker udjwvnende pa forskellene. Kvaliteten pé
effekterne vil fglgelig, alt andet lige, ikke vaere helt den samme
ved de forskellige hugstbehandlinger.

C. Bulhgjde.

En kvalitetsbesternmende faktor er bulhgjden eller hgjden til
kronegrzensen, her defineret som hgjden til den fgrste krone-
dannende (grgnne) gren.

Der er i hele observationsperioden udfgrt en del bulhgjde-
bestemmelser, men kun pa tyndingstrzeer. I de fdrste ar maéltes
pa prgvetraerne, men siden e. 1957 er bulhgjden bestemt pa alle



Tabel 16. Den gennemsnitlige bulhgjde (= hgjde til fgrste kronedannende gren) pa tyndingen ved de seneste
5 hugster. Tillige er anfgrt tyndingens diameter og hgjde.
Table 16. Average crown height (i.e. height to first crown-forming branch) of each of the latest 5 thinnings.
In addition, diameter and height of the thinnings are stated.

E. 1957, 66 ar E. 1960, 69 ar E. 1961, 70 ar E. 1963, 72 ar E. 1957-63,
66-72 ar
Hugst- Par- Dg Hy, Bulh. Dg Hy, Bulh. Dg Hyp, Bulh. Dg H Bulh. © Bulhgjde
grad cel cm m m cm m m cm m m cm m m m
A. 1957, 66 years A. 1960, 69 years A. 1961, 70 years A. 1963, 72 years A.1957-63,
66-72 years
Grade  Par- Dy Hy, Crown Dy iy, Crown Dy Hy Crown Dy oy, Crown Crown
;’L cel height height height height height
n iz;]- cm m m cm m m cm m m cm m m m
By k 9.6 10.8 71 116 122 7.5 11.3 121 7.2
q 9.4 10.6 6.5 11.5 12,5 7.3 11.4 123 7.5
gsn. 9.5 10.7 6.8 11.6 124 7.4 11.4 122 7.4 7.2
B 104 11.2 6.9 12.8 133 7.0 12.7 129 6.4
1 10.8 11.6 7.6 12.8 129 7.5 12.8 133 8.1
o 10.2 115 6.8 12,8 125 7.2 122 125 7.3
gsn. 105 114 7.1 12.8 129 7.2 12.6 129 7.3 7.2
C a 122 127 6.8 13.5 129 6.5 148 14.2 7.1
h 13.2 128 7.3 14.3 134 8.5 . 15.3 14.9 7.4
i 11.3  11.7 6.2 12.9 131 7.1 13.0 133 7.8
gsn. 122 124 6.8 13.6 13.1 7.4 144 141 7.4 7.2
D, c 151 13.3 6.5 173  14.2 6.7
f 15.5 13.9 6.3 16.6 14.1 6.5
gsn. 15.3 13.6 6.4 17.0 14.2 6.6 6.5
D, e 18.0 15.1 5.9 18.5 15.0 6.0 17.0  15.0 7.4
P 16.7 14.7 6.1 184 154 6.3 16.1 143 6.5
gsn. 174 149 6.0 18.5 152 6.2 16.6 14.7 7.0 6.4
E. 1959, 68 ar
A. 1959, 68 years
D, b 16.9 14.7 5.9 17.8  14.2 5.6 18.2  14.7 5.4 179 154 8.8
g 18.8 15.1 5.6 20.4 155 5.9 21.0 161 5.3 20.7 16.0 8.4
gsn. 17.9 149 5.8 19.1 149 5.8 19.6 154 5.4 19.3 157 8.6 6.4
L r ., 224 155 5.3 22.0 15.5 5.0 22.0 15.8 4.9 21.6 16.4 6.0
r,, 194 142 4.2 20.7 145 4.3 20.4 148 5.2 19.6 14.3 5.3
gsn. 209 149 4.8 21.4 15,0 4.7 21.2  15.3 5.1 20.6 154 5.7 5.1

gsn, == average

78
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metersektioneringstraer. Resultaterne herfra kan imidlertid ikke
uden videre overfgres pa bestanden, eller i det hele taget anven-
des til bestemmelse af bestandens kronegransehgjde. Der er
derfor i e. 1965, altsd 2 ar efter den seneste hugst (dog 4 ar efter
seneste D -hugst), udfgrt en méling af sammenhgrende diameter,
bulhgjde og treehgjde pa stdende traeer i alle forsggets parceller,
og pa grundlag heraf er bulhgjden (og kroneleengden) pé bestan-
dens middeltre bestemt.

I tabel 16 er meddelt resultaterne af de i perioden e. 1957—63
udfgrte bulhgjdebestemmelser pa tyndingen, samt dennes mid-
deldiameter og -hgjde.

I tabel 17 findes oplyst resultatet af den fgrnaevnte maling
pa den stdende bestand i e. 1965; her er tillige anfgrt bestandens
diameter og hgjde, ligesom ogsa oplysning om kronelengde og
kroneprocent, der vil blive nermere behandlet i afsnittet om
kroneudviklingen. _

Ved forsggets start e. 1932, blev bulhgjden p& de 88 prgve-
treeer, udtaget i parcel b-f, opgjort til i gennemsnit 2.8 m eller,
da starthgjden var 6.5 m, svarende til en bulkvotient pa 0.43.

Betragtes herefter tabel 16, ser man, at der mellem hugst-
graderne ikke ved de hgjere aldre er si forfaerdelig stor forskel
pa tyndingstrzeernes bulhgjder, mens forskellene i dimension jo
er meget betydelige. Der er nogen variation inden for hver be-
handlings parceller og isser mellem de enkelte hugstir, her som
venteligt med en tendens til stigning med alderen.

Den ussedvanlig store stigning i bulhgjde ved de steerkeste grader,
navnlig i D,-hugsten, har nok sin forklaring i en @ndring af selek-
tionsprincipperne gennem de seneste ar, idet der, som det allerede
er omtalt i afsnittet om udviklingsforlgbet, af dyrkningstekniske
grunde har mattet udvises meget stor forsigtished ved de seneste
hugstindgreb, hvorfor her i seerlig grad opknebne trzer er blevet
borttaget.

Som det ses, tydeligst af de udregnede gennemsnit for perio-
den, har tyndingens gennemsnitlige bulh¢jde veeret ngjaglig den
samme inden for styrkeomraidet By- Bp- C; derefter falder den
noget, 0.7—0.8 m, nir man gar videre til D-graderne, inden for
hvilke der ingen forskel kan konstateres, og endelig er der et
betydeligt fald fra D- til L-graden, 1.3 m. Opggr man derimod
bulhgjden i pct. af trsehgjden bliver forskellene mellem gra-
derne meget store, varierende mellem 34 % ved L- og 61 % ved
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Tabel 17. Bulhgjde, kronelzengde og kroneprocent, bestemt e. 1965
ved alderen 74 ar; 2 ir efter den seneste hugst. Tillige er anfgrt be-

standens diameter og hgjde.

Ta ble 17. Crown height, crown length, and crown per cent., deter-
mined a. 1965 at age 74 years, 2 years after latest thinning. In addition,
diameter and height of stand are stated.

E. 1965, éilder 74 Ar

Hugst- Par- ul- Krone- Krone-

grad cel Dg Hy, hgjde lengde procent
cm m m m %
A. 1965, age 74 years

Grade of Par- Crown Crown Crown

thinning cel Dy Hy height length per cenl.
cm m m m %

A m 12.0 141 8.4 5.7 40.4

By k 15.5 15.2 8.2 7.0 46.1

q 15.1 14.7 7.9 6.8 46.3

gsn. 15.3 15.0 8.1 6.9 46.2

B d 16.8 15.5 7.4 8.1 52.3

1 16.8 15.2 8.1 7.1 46.7

o 16.4 15.3 7.6 7.7 50.3

gsn 16.7 15.3 7.7 7.6 49.8

G a 18.4 16.3 7.3 9.0 55.2

h 18.9 16.6 8.0 8.6 51.8

i 16.7 14.9 7.0 7.9 53.0

gsn 18.0 15.9 7.4 8.5 53.3

D, c 19.9 16.1 6.4 9.7 60.2

f 211 17.3 7.0 10.3 59.5

gsn 20.5 16.7 6.7 10.0 59.9

D, e 23.8 18.0 5.8 12.2 67.8

P 23.7 18.3 6.0 12.3 67.2

gsn. 23.8 18.2 5.9 12.3 67.5

D, b 24,2 18.7 5.8 12.9 69.0

g 26.0 18.9 5.8 13.1 69.3

gsn 25.1 18.8 5.8 13.0 69.2

L r, 291 18.9 5.1 13.8 73.0

r,, 271 18.6 4.7 13.9 74.7

gsn. 28.1 18.8 4.9 13.9 73.9

gsn. = average

Fig. 13. -Stiliserede vertikalprofiler af middeltreeet ved hver hugst-
grad f. 1966, ved alderen 74 &r, indlagt sammen med kurver for

hgjde/diameter- og bulhgjde/diameter-sammenhaengen.

Fig. 13. Formalized vertical profiles of mean trees from each thin-
ning grade s. 1966, at age 74 years, logether with curves for the
height/diameter and the crown height/diameter relations.
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Fig. 14. A-hugsten, parcel m, fotograferet f. 1966 ved alder 74 ar.
Fig. 14 The A thinning, parcel m, photographed s. 1966 at age
74 years.

Fig 15. By-hugst, parcel k, fotograferet f. 1966 ved alder 74 Aar,
2 ar efter sidste hugst.
Fig. 15 The By thinning, parcel k, photographed s. 1966 at age
74 years, 2 years after latest thinning.



Fig. 16. Bg-hugst, parcel 1, fotograferet f. 1966 ved alder 74 ar, 2 ir
efter sidste hugst.
Fig. 16. The B thinning, parcel I, photographed s. 1966 at age
74 years, 2 years after latest thinning.

Fig. 17. C-hugst, parcel h, fotograferet f. 1966 ved alder 74 ar, 2 Ar
efter sidste hugst.
Fig. 17. The C thinning, parcel h, photographed s. 1966 at age
74 years, 2 years after latest thinning.



Fig 18. D -hugst, parcel f, fotograferet efter hugst f. 1966 ved alder
74 ar.
Fig. 18. The D, thinning, parcel f, photographed after thinning
s. 1966 at age 74 years.

Fig 19. D,-hugst, parcel e, fotograferet f. 1966 ved alder 74 ar, 2 ar
efter sidste hugst.
Fig. 19. The D_ thinning, parcel e, photographed s. 1966 at age
74 years, 2 years after latest thinning.




Fig 20. D,-hugst, parcel b, fotograferet efter hugst f. 1966 ved alder
74 &r.
thinning, parcel b, photographed after thinning
s. 1966 at age 74 years.

Fig. 20. The D,

. 21. L-hugst, parcel r,, fotograferet cfter hugst f. 1966 ved alder
74 ar.
Fig. 21. The L thinning, parcel r,, photographed after thinning
s. 1966 at age 74 years.
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By-hugsten; bulprocenterne er en del hgjere end de for blivende
bestand fundne (tabel 17), og afvigelsen er stgrst ved de steer-
keste hugstgrader. '

Ses pa tabel 17, finder man for blivende bestand ganske bety-
delige forskelle mellem hugstgradernes bulhgjder. I L-hugsten
er hgjden til kronens begyndelse ved 74 &rs alder kun 4.9 m, i
A-graden er den 8.4 m, altsa 3.5 m eller ca. 70 % hgjere. Bul-
hgjden stiger kraftigst, nar man bevager sig fra L- til D, -hugst,
fra D, - til D,-hugst og fra D,- til C-hugst, stgrrelsesordenen er
0.8 m. Gar man videre fra C- til By-, By- og A-hugsterne er stig-
ningen fra grad til grad betydelig mindre, ca. 0.3 m.

Bulprocenterne udviser naturligvis som fglge. af bestands-
hgjdens hugstafhzngighed endnu stgrre forskelle; de er ikke
anfgrt i tabel 17, men svarer jo til 100 minus de i tabellen gen-
givne kroneprocenter. I den urgrte A-grad er bulprocenten altsa
60, ved C-hugst 47, ved D,-hugst 31 og ved L-hugst 26 %. Stig-
ningen op gennem graderne forlgber mere jeevnt end for de abso-
lutte bulhgjder konstateret.

Et billedligt indtryk af sammenhsengen mellem hugststyrke
og bulhgjde far man af de i figur 13 gengivne stiliserede middel-
treeprofiler, der her er indtegnet sammen med middelkurver for
h;zijdé/diameter— og bulhgjde/diameter-sammenhangen ved hver
behandling.

D. Andre kvalitetsegenskaber.

Grentykkelsen og kvistmangden, der normalt anses for at
vaere ret stzerkt influeret af tyndingsgraden, har endnu ikke
vaeret gjort til genstand for seerlig undersggelse i dette forsgg.

Der skal dog her erindres om, at grentykkelsen ma forventes
at stige proportionalt med grenelengden, som det forlaengst er
pavist for gran af Lgvengreen (1935). Grenelengden har man
et udtryk for i kronediameteren, og denne er, som det skal om-
tales nermere i naeste afsnit (se tabel 18), stezerkt stigende med
tiltagende hugststyrke.

Gren- eller knasttykkelsen méa altsi veere stgrst ved de steerke
hugstgrader, i hvert fald nar man gir et stykke op ad stammen.
Et indtryk af denne og andre ydre kvalitetsforskelle skulle man
kunne f& af fotografierne figur 14—21, der viser typiske bevoks-
ningsudsnit inden for hver af forsggets 8 behandlinger.
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Vedkvaliteten har med henblik pa papirfremstilling og anden
kemisk anvendelse tidligere veeret gjort til genstand for en orien-
terende undersggelse, hvis resultater er gengivet af Henriksen
(1954). Det var pa det lille materiale ikke muligt at pavise nogen
sikker indflydelse af hugstbehandlingen.

Igennem en &rrsekke er der i forbindelse med tyndingerne
i dette forsgg af Den kgl. Veteriner- og Landbohgjskoles skov-
brugsafdeling, under ledelse af professor P. Moliesen, blevet ud-
taget prgver til vedteknologiske undersggelser, herunder navnlig
bestemmelse af veddets rumvagt.

Resultaterne af de udfgrte undersggelser er endnu ikke publi-
cerede, men forelgbige resultater er dog meddelt af Moliesen
(1957). Det fremgar heraf, at tgrstofproduktionen i forsgget ved
58 ars alder var stgrst ved D-hugsten, men at rumtetheden var
stgrst (4—b5 % hgjere) i A-graden. I ,,Vore skoviraearter og deres
dyrkning har C. M. Mgller (1965 side 471) gengivet resultater
fra hugsten 1963 (D-hugsten dog suppleret med prgver ogsi fra
1954 og 1961); den relative rumtethed var nu, nar A-graden
settes lig 100, ved C-hugsten 97 og kun 90 ved D-hugsten.

I sin store undersggelse af hugstens indflydelse pa4 rumvag-
ten m. v. har Ericson (1966) haft mulighed for at benytte en del
af Moltesens grundmateriale fra dette og et andet dansk rgdgran-
hugstforsgg (prgveflade IT, Ravnholt); der er undersggt 5 prgve-
treeer pr. parcel. Resultatet af rumveegtsbestemmelserne (l.c.
side 16) viser, overensstemmende med de svenske undersggelser,
at denne er faldende med stigende hugststyrke, men faldet er i
Gludsted-forsgget stgrst fra A- til B-hugst, 4 %, mens rumvagten
kun falder med 1 %, nar man gar videre til C-, og fra C- til
D-hugsterne. Tgrrumvzegten er (gzldende for hele stammen) i
A-graden ved alderen 58 ar 0.511, i D-hugsten (D, . ,) 0.480.

Betydelig stgrre indflydelse end hugstbehandlingen synes
i gvrigt vekstlokaliteten at udgve; Ravnholt-forsggets B-hugst
har siledes ved 47 ars alder en rumvzegt pa 0.436, altsd nasten
10 % lavere end D-graden i Gludsted, og hugstafhangigheden pa
Ravnholt synes betydelig stgrre, idet D-graden her har en rum-
veegt p& kun 0.383, svarende til 88 % af B-hugstens.
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5. KRONEUDVIKLINGEN

A. Kronelzngde og kroneprocent.

Som allerede omtalt blev der e. 1965, alts&4 2 ar efter den sid-
ste her medtagne revision, i alle forsggets parceller méalt sam-
menhgrende kronegraensehgjde og totalhgjde pa stiende traeer.
P4 grundlag heraf er udregnet de i tabel 17 gengivne kroneleng-
der og kroneprocenter, der geelder for bestandens middeltrze.

Af tabellen fremgir det meget klart, at hugstbehandlingens
indvirken p& kronelengden, ogsa kaldet kronedybden, er over-
ordentlig stor. Fra ved 74 ars alder at veere 5.7 m i den urgrte
A-parcel, stiger kronelengden — noget springvis — op gennem
graderne for at ende med 13.9 m i L-hugsten, hvor altsd middel-
treeet har en krone, der er nzer ved at vere 2% gange sa dyb
som i A-graden. Den stgrste stigning i kronelengden finder man
fra D,- til D,-hugsten, den udggr 2.3 m; det er ogsa her, den stgr-
ste stigning i bevoksningshgjden kan registreres.

Arsagen til, at kroneleengden stiger forholdsmeessigt sterkere
op gennem graderne, end bulhgjden aftager, er naturligvis at
sgge i, at ogsd bevoksningshgjden er stigende med tiltagende
hugststyrke. Bedre sammenlignelige end de absolutte kroneleng-
der er derfor kroneprocenterne d.v.s. kroneleengden udregnet i
procent af traehgjden.

Kroneprocenten stiger mere regelmassigt op gennem gra-
derne; den er i 1965 i A-graden 40, i L-graden 74, og stigningen
er fra gfad til grad, i rzekkefglgen A, By, C, D,, D,, ca. 7. P4 an-
leegstidspunktet, ved alderen 41 ar, var kroneprocenten 57.

Det er bemzerkelsesvardigt, si lille spredningen er inden for
den enkelte behandlings parceller. Ser man bort fra Bg-hugsten,
der jo indtager en mellemstilling mellem By- og C-graderne (den
korrekte betegnelse burde vaere B-C-hllgst), s& skiller sprednings-
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intervallerne sig ret skarpt ud fra hinanden; ingen steder griber
de ind over hinanden.

Den her fundne sammenhzng mellem hugstbehandling og
kroneforhold stemmer udmarket overens med resultaterne fra
det britiske Bowmont-forsgg (MacKenzie, 1962 og Kramer, 1966).
Man fandt her ved 50 ars alder, og en overhgjde p& ca. 17 m,
en kroneprocent i D-graden, der var ngjagtig dobbelt s stor som
i den meget svagt tyndede B-grad; men kroneprocent-niveauet
er her, som fglge af en ganske anden hgjde/tilvekst-sammen-
heng, meget lavere.

Derimod viser tyske hugstforsgg — i hvert fald i de hgjere
aldre — kun ringe indflydelse af hugstgraden p& kronelengden.
Kramer (1962) har saledes pa 7 hugstforsgg i Niedersachsen ikke
fundet forskelle i kroneprocent, der var stgrre end 10.

I det yngre danske Sofie Amaliegdrd-forsgg var kroneprocen-
ten efter de fgrste 12 ar, ved 30 &ars alder, i D-hugsten ca. 1%
gange sa stor som i B-hugsten (Bryndum, 1967), ngjagtig som
forholdet By/D, i Gludsted. Ogsi et nyere czekisk hugstforsgg
(Chroust, 1965) udviser efter de fgrste 10 ar noget lignende for-
hold.

B. Kroneprojektion og dakningsgrad.

P4 en parcel af hver af de 8§ behandlinger i forsgget, udvalgt
sd de skgnnes bedst muligt repreesentative og sammenlignelige,
er der i f. 1966 indlagt en maleflade, omfattende ca. 25 traer.
P& denne er der for samtlige trzeer, samt udenfor stdende treaer,
hvis kroner rager ind pa fladen, foretaget kroneprojektions-
maling, idet for hver krone det yderste begrensningspunkt i de
4 verdensretninger er nedloddet og indmalt pa et system af méle-
linier, p4 hvilke ogsa stammefoden er indmalt.

P4 grundlag heraf er der konstrueret kroneprojektionskort,
geldende for hver maleflade, og pd disse er de enkelte traeers
kroneprojektionsareal og deekningsgraden pa fladen bestemt ved
planimetring.

En vanskelighed opstod p& D -, D,- og L-parcellerne som fglge af,
at der her det forudgiende efterir var foretaget tynding i henhold
til forsggsplanen. De fi tyndingstreeers stgd blev imidlertid indmalt,
deres kroneprojektionsareal udregnet ved hjelp af den konstaterede
diameter/kroneprojektion-sammenheng, og en skgnnet kroneprojek-
tion blev derefter indtegnet med det udregnede areal.
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Fig. 22 _ Fig. 23.

Fig 22. A-hugst, kroneprojektionskort over en del af parcel m,

f. 1966 ved alder 74 ar. ,

Fig. 22. A thinning, crown-projection map covering part of parcel
m, s. 1966 at age 74 years.

Fig. 23. By-hugst, kroneprojektionskort over en del af parcel k,
f. 1966 ved alder 74 ar (2 ar efter hugst).
Fig. 23. By thiniing, crown-projection map covering part of par-
cel k, s. 1966 at age 74 years (2 years after thinning).
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Fig. 24 Fig. 25.

Fig 24. Bghugst, kroneprojektionskort over en del af parcel ],
f. 1966 ved alder 74 ar (2 ir efter hugst).
Fig. 24. By thinning, crown-projection map covering part of par-
cel I, s. 1966 at age 74 years (2 years after thinning).

Fig. 25. C-hugst, kroneprojektionskort over en del af parcel h,
f. 1966 ved alder 74 ar (2 ar efter hugst).
Fig. 25. C thinning, crown-projection map covering part of parcel h,
s. 1966 at age 74 years (2 years after thinning).
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Fig. 26. D -hugst, kroneprojektionskort over en del af parcel f, efter
hugst f. 1966 ved alder 74 &r; tyndingstreeernes beregnede kronepro-
jektion er indtegnet pA skgn med stiplet signatur.

Fig. 26. D, thinning, crown-projection map covering part of par-
cel f, after thinning s. 1966 at age 74 years; estimated crown projection
of the thinnings indicated by dotted lines.
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Fig. 27. D,hugst, kroheprojektionskort over en del af parcel e,
f. 1966 ved alder 74 ar (2 Ar efter hugst).
Fig. 27. D  thinning, crown-projection map covering part of parcel e,
s. 1966 at age 74 years (2 years after thinning).

Det forstlige Forsggsveesen. XXXII. H. 1. 7. juli 1969.

~1



98

TR

Fig 28. D,hugst, kroneprojektionskort over en del af parcel b,
efter hugst f. 1966 ved alder 74 ar; tyndingstreeernes beregnede krone-
projektion er indtegnet pa skgn med stiplet signatur.

Fig. 28. D, thinning, crown-projection map covering part of parcel
b, after thinning s. 1966 at age 74 years; estimaied crown projection
of the thinnings indicated by dotted lines.

I figur 22—29 er de 8 kronekort gengivet i samme maélestoks-
forhold; de sk¢gnnede projektioner af tyndingstrzerne fra e. 1965
i D, D,- og L-graderne er for sammenligningens skyld indteg-
net, men med serlig signatur. I tabel 18 er meddelt de ved plani-
metringen bestemte gennemsnitlige skermflader, i absolut og
relativt mal, og den dertil svarende kronediameter, samt daek-
ningsgraden ved de 8 behandlinger, defineret som kroneprojek-
tionen excl. overlapning i pet. af fladens areal.

Som det fremgar meget klart af kronekortene og af tallene
i tabel 18, er den gennemsnitlige skermflade meget stzerkt sti-
gende med tiltagende hugststyrke; fra at veere 3.4 m? i A-graden,
stiger skermfladen ret jevnt op gennem hugstgraderne for at
ende med 32 m? i L-hugsten, med den stgrste stigning fra D,- til
L-graden. Settes By;-hugsten lig 100, som det er gjort i tabellen,
far man i L-hugsten en relativ skeermflade pa 438. De tilsvarende



99

NORD

78

Is (L o im

Fig 29. L-hugst, kroneprojektionskort over en del af parcel r,, efter
hugst f. 1966 ved alder 74 &r; tyndingstreeernes beregnede kronepro-
jektion er indtegnet pa skgn med stiplet signatur.

Fig. 29. L thinning, crown-projection map covering part of parcel
r,, after thinning s. 1966 at age 74 years; estimated crown projection
of the thinnings indicated by dotted lines.
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Tabel 18. Resultaterne af kroneprojektionsmélinger og udregning
af kroneoverflade udfgrt f. 1966 ved alderen 74 ar. Standpunkt 2 ar
efter hugst (i D -hugsten dog 4 &r efter). Desuden er anfgrt stamtallene
pi de undersggte parceller.
Table 18. Results of crown-projection measurings and crowin-
surface area calculations carried out s. 1966 at age 74 years. Condition
2 years dfter thinning (for D, thinning 4 years after thinning). In
addition, the number of stems on the parcels examined is stated.

Gensn. Krone- Middeltrzets Krone-
Hugst- Par- Stam- Gennemsnitlig krone- projektion kroneover- overflade
grad  cel tal skaermflade diam. i pct. af flade pr.ha
stk./ha m? relat. m areal m? relat. ha
Grade Par- Number Average Aver. Crown pro- Crown- Crown-
of cel of crown- crown jection in surface surface
thin- stems projection diam. percentages area of area
ning area of land area mean Iree per ha
no./ha sq.m rel. m sq.m rel, ha
A m 3787 34 47 21 98.9 18.9 56 7.2
By k 1678 7.3 100 3.1 94.2 33.8 100 5.7
B 1 1206 8.6 118 3.3 92.0 404 120 4.9
G h 988 12.3 168 4.0 91.1 54.3 161 5.4
D, f 689 14.6 200 4.3 85.0 69.3 205 4.8
D, e 444 19.1 262 4.9 77.9 97.2 288 4.3
D, b 455 213 292 5.2 81.7 108.5 321 4.9
L r 251 32.0 438 6.4 70.3 143.0 423 3.6

L4

kronediametre stiger fra 2.1 m i A-graden, over 4.0 m i C-, til
6.4 m i L-hugsten.

Den samlede kroneprojektion excl. overdakning udggr i
A-graden 99 % af fladearealet, i D,-hugsten 85 % og i L-hugsten
70 %, og faldet fra grad til grad forlgber nogenlunde regelmses-
sigt med tiltagende hugststyrke.

Overlapningen eller dobbelt-overdekningen er i A-graden meget
betydelig; men ogs& i de svage og mellemsteerke hugstgrader har den
et anseligt omfang, som det kan ses pa fig. 22—26. Det tre gange over-
daekkede areal er derimod, nar bortses fra A-graden, ubetydeligt. P&
de enkelte hugstgrader udggr det 2 og 3 gange overdakkede areal
fplgende procentiske del af skeermfladen:

Hugstgrad A By B C D, D, D, L
2 gange overdzkket, % 44 27 20 23 18 12 13 10
3 gange overdaekket, % 4 1 1 1

Til sammenligning kan oplyses, at man i det britiske Bow-
mont-forsgg ved den senesie opggrelse (MacKenzie, 1962) fandt
en dakningsgrad efter hugst ved 50 &r i B-hugsten pa 91 og i
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D-hugsten pa 70, hvilke deekningsgrader i Gludsted-forsgget regi-
streredes med henholdsvis C- og L-hugsterne. De tilsvarende
kronediametre i Bowmont-forsgget var 2.1 og 4.6 m.

C. Kroneoverflade.

Nar man kender middeltraeets kronediameter og kronelengde
kan et tilnsermet mal for kroneoverfladen udregnes ved hjelp af
formlen for den ligesidede kegles overflade (Assmann, 1961 og
MacKenzie, 1962).

Dette er gjort for middeltraeet pad de 8 parceller, pa hvilke
kroneprojektionen blev bestemt, og med anvendelse af parcellens
stamtal pr. ha er derp& udregnet kroneoverfladen i ha pr. ha
eller, anderledes udtrykt, hvor mange gange kroneoverfladen er
stdrre end fladearealet.

Resultaterne af disse udregninger, der kun ma betragtes som
orienterende som fglge af det lille antal kroneprojektionsmélin-
ger, er meddelt i tabel 18. Middeltraeets kroneoverflade er for-
uden absolut i m? ogsd opgivet i relativt mal, idet B-parcellen
er sat lig 100. Som det ses, er middeltraeets kroneoverflade meget
steerkt stigende med stigende hugstintensitet, den er i A-graden
18.9 m?, i L-hugsten 143 m?, og, som det tydeligst fremgir af
relativtallene, stigningen op gennem graderne forlgber neesten
proportionalt med stigningen i génnemsnitlig skermflade. Mid-
deltrzeets kroneoverflade er, i gennemsnit for de tyndede par-
celler, 4.7 gange si stor som dets skermflade, varierende mellem
4.4 og 5.1; pa A-parcellen er forholdet derimod 5.6.

Omregnes til 1 ha, finder man ingen sikker forskel indenfor
styrkeomradet By- til D,-grad, i gennemsnit er kroneoverfladen
her 5 gange s stor som fladearealet; i A-graden er den samlede
kroneoverflade derimod stgrre, med et forholdstal pd 7.2, og i
L-hugsten mindre, kun 3.6 gange fladens areal.

Tilsvarende resultater har ogsd =ldre europziske rgdgran-
hugstforsgg givet (Assmann, 1961), og ogsd det nyere britiske
Bowmont-forsgg (MacKenzie, 1962) havde meget neer konstant
kroneoverflade ved alle hugstgrader. I dette forsgg var ogsa sam-
menhangen mellem hugststyrke og middeltraets kroneoverflade
af samme stgrrelsesorden som i Gludsted, men de absolutte var-
dier 14 pa et meget lavere niveau. Den Igbende massetilvaekst pr.
arealenhed kroneoverflade var omtrent den samme ved alle be-
handlinger (Kramer, 1966).
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Forsgges i Gludsted-forsgget udregnet den Igbende tilveaekst
pr. ha kroneoverflade, finder man, med anvendelse af tilvaekst-
perioden e. 1957—63 og de i tabel 18 anfgrte kroneoverflader
pr. f. 1966, med god tilnzermelse den samme veerdi indenfor om-
radet By- til D,-hugst, i gennemsnit 1.7 m? pr. ha kroneoverflade;
L-hugsten synes at ligge noget hgjere med 1.9 m3, og A-graden
ligger tydeligt lavere med kun 1.3 m? pr. ha.

Et samlet indtryk af hugstbehandlingens indvirken pa krone-
udviklingen giver de i figur 13 (side 87) indtegnede krone-
profiler, der er konstruerede ved hjelp af de i det foregiende
omtalte kronemalinger. ’
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6. SUNDHED OG STABILITET

A. Kernerdd.

Som tidligere nevnt, er fra e. 1947 stgddene efter samtlige
tyndingstrazer blevet bedgmt for forekomst af kernerad*), idet
der til beskrivelsen er anvendt fglgende skala (Henriksen og
Jgrgensen, 1952):

Radgrad Beskrivelse

0 Intet angreb.

1 Svag, men tydelig misfarvning; ikke frgnnet ved.

2 Steerk misfarvning; ikke frgnnet ved.

3 Frgnnet ved med et areal svarende til mindre end % af
stgddiameteren.

4 Frgnnet ved med et areal svarende til mere end % af stgd-
diameteren.

Sammenhangen mellem hugststyrke og angrebshyppighed i
Gludsted-forsgget har allerede, som neevnt i indledningen, varet
gjort til genstand for en szrlig undersggelse af Henriksen og
Jorgensen (1952), baseret dels pa st¢dbeskrivelseh af tyndin-
gerne i perioden 1947—51, dels pa en éngangsundersggelse i 1951
udfgrt pa stdende traeer ved boring i stgdhgjde.

Resultatet af begge st undersggelser var, at rddprocenterne
var betydeligt hgjere i de stzerkere end i de svagere hugstgrader.
De siden e. 1951 indsamlede oplysninger bekrafter, nir bortses
fra den ekstreme L-grad, dette resultat,

*) Ved kernerdd forstids i almindelighed i plantager pa tidligere
hedeflade ridd og misfarvning forarsaget af Fomes annosus-angreb. De
nevnte symptomer kan imidlertid ogsd veere fremkaldt af andre
svampe, der optreder i forbindelse med forskellige former for meka-
niske beskadigelser; fgrst ved de senere irs bedgmmelser er denne
ridtype sggt holdt uden for den egentlige opggrelse og her iberegnet

rad 0.

8 Derimod er det neppe sandsynligt, at rAd og misfarvning i stgrre
udstreekning skyldes angreb af andre rod- og kernerddforarsagende
svampe (Yde-Andersen, 1964, Holmsgaard, Neckelmann, Olsen og
Paludan, 1968).
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Dette ret store materiale stanuner imidlertid udelukkende fra
tyndingstrzer, og det vil derfor kunne indvendes, at resultaterne ikke
uden videre kan overfgres pa den blivende bestand, idet man navnlig
i de svagere hugstgrader ma forvente at fi veaesentlig hgjere radpro-
center i tyndingen end i bestanden (Bornebusch, 1933 side 207, Hen-
riksen og Jgrgensen, 1952 side 219-—20).

Holmsgaard, Neckelmann, Olsen og Paludan (1968) har dog pd et
materiale fra 27 ijagttagelsesflader i hedebevoksninger, der mulig-
giorde undersggelse af dette forhold, kun fundet en anelse hgjere
rdprocenter (i gennemsnit 1.1 %) i tynding end i bestand; men
hugststyrken i bevoksningerne foreligger ikke oplyst.

Tabel 19. Sammendrag af resultaterne af rdidbedgmmelsen af hug-
sten ved anleg e. 1966 af prgveflade KT, Gludsted plantage afd. 43.
Hugstforsgg i gammel hedegran, alder 77 ar.

Table 19. Summary of the results of butt-rot determination of trees
felled at the establishment a. 1966 of sample plot KT, Gludsted plan-
tation, compt. 43. A thinning experiment in old heathland spruce, age

77 years. :

Diameter Fordeling pa
Hugst- Antal Hugst- for Ialt angrebsgrader
behandling par- pct. tynding. tynding bedgmt 0 1-2 34
celler cm cm stk. A %o %

Thin- Diameter Total no. Distribution

Thinning No.of ning before of trees on grades of

treatment par- per- thin- thin-  examined severity

cels centage ning ning 0 1-2  3-4

cm cm no. % % %
Reekkehugst 8 25 16.9 16.9 672 26 17 57

Row-thinning

Hugst fra neden 4 18 16.3 12.6 251 25 16 59

Low thinning

Hugst fra toppen 4 19 17.6 209 255 27 24 49
Thinning from the top

I efteriret 1966 anlagde Forsggsvesenet et udhugningsforsgg i
gammel hedegran, alder 77 ar, i Gludsted plantage ikke langt fra det
her omhandlede forsgg. Forsgget (prgveflade KT) har 4 behandlinger:
Hugst fra toppen, hugst fra neden (d.v.s. en moderat hugst) og rekke-
hugst (i fgrste omgang hugst af hver 4. rekke) med og uden samtidig
jordbearbejdning. Hver behandling er gentaget 4 gange. Til belysning
af i hvor hgj grad tyndinger af forskellig styrkegrad er reprasen-
tative for den blivende bestand med hensyn til radintensitet er i
tabel 19 meddelt et sammendrag af resultaterne. af de ved dette forsggs
anleg udfgrte radbedpmmelser; tillige er givet oplysning om hugst-
procent og diameter i tynding og bestand fgr hugst.

Dette ret store materiale (ialt er bedgmt 1178 stgd) viser neesten
ngjagtig de samme radprocenter i bestanden (= rakkehugst) og i
den moderate tynding (= hugst fra neden). Ogs& den sterke hugst
fra toppen har samme procent sunde trzer i tyndingen som i bestan-
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Tabel 20. Sammenstilling af resultaterne af de siden 1947 udfgrte
radbedgmmelser af tyndingstrzerne.
Table 20. Comparison of the results of the stump description of
thinnings made since 1947.

Hugst- Parcel Tynding Hugstens fordeling pa angrebsgrader
grad ialt 0 1 3 4
stk. % %o o %o %o
Grade of Parcel Thinnings Distribution of thinnings on grades
thinning total of severity
no. 0 1 2 3 4
o %o % % %
Tynding e. 1947
Thinning a. 1947
D, b, g 125 77 10 4
L T, 88 74 12 9 5
Tynding e. 1948
Thinning a. 1948
A m 20 ’ 85 15
By k q 229 95 2 2 1
Bg d, 1,0 2563 81 5 3 3 8
C a, h,i 165 83 2 3 3 9
D, e, p 127 78 5 3 5 9
Tynding e. 1949
Thinning a. 1949
D, c, f 96 63 4 3 5 25
D, b, g 39 44 8 5 43
L r., 16 25 6 6 6 57
Tynding e. 1951
Thinning a. 1951
By k, q 144 79 6 5 2 8
B d, 1o 126 73 6 3 5 13
C a, h,i 91 56 7 1 9 27
D, e,p 56 61 5 5 29
D, b, g 20 40 25 20 15
L r 10 40 10 50

1-4

Sammendrag for perioden e. 1947/51

Summary covering the period a. 1947/51

(A) (20) (8%) (15)
By 373 89 2 3 2 4
By, 379 78 5 3 410
C 256 73 4 2 5 16
D, 96 63 4 3 5 25
D, 183 72 5 2 6 15
D, 184 65 9 7 8 11
L 114 65 11 8 4 12
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Tabel 20 (fortsat).

Table 20 (continued).

Hugst- Parcel Tynding Hugstens fordeling pa angrebsgrader
grad ialt 0 1 2 3 4
stk. To % % % %o
Grade of  Parcel Thinnings Distribution of thinnings on grades
thinning total of severity
no. 0 1 2 4
% %o %o %o %o
Tynding e. 1953
Thinning a. 1953
D, c, f 85 70 2 5 419
D, b, g 34 44 3 21 3 29
L T, 15 53 20 7 20
Tynding e. 1954
Thinning a. 1954
By k, q 136 76 10 5 2 7
B d, 1,0 154 56 10 5 14 15
G a, h,i 98 46 8 1 10 35
D, e, p 56 57 9 12 22
Tynding e. 1955
Thinning a. 1955
D, b, g 27 11 7 26 56
L r,., 18 122 17 50
Tynding e. 1957
Thinning a. 1957
By k, q 149 66 10 6 5 13
Bg d, 1o 235 53 10 12 14 11
C a, h,i 73 40 7 5 19 29
D, c,f 94 48 7 9 21 15
D, e,p 46 57 4 2 17 20
D, b, g 38 42 5 11 37 5
L r., 18 44 17 17 22
Sammendrag for perioden e. 1953/57
Summary covering the period a.1953/57
By 285 70 10 6 4 10
Bg 389 54 10 9 14 13
C 171 43 8 3 14 32
D, 179 58 5 7 13 17
D, 102 56 7 1 15 2t
D, 99 32 6 13 22 27
L 51 35 20 2 18 25
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Hugst- Parcel Tynding Hugstens fordeling pa angrebsgrader
grad ialt 0 1 2 3 4
stk. % % % % o
Grade of Parcel Thinnings Distribution of thinnings on grades
thinning total of severity
no. 0 1 2 4
% %o %o % %
Tynding e. 1959
Thinning a. 1959
D, b, g 19 37 10 16 37
L r., 6 50 17 16 17
Tynding e. 1960
Thinning a. 1960
By k, q 90 71 5 3 8 13
B, d, 1o 191 58 5 11 15 11
C a, h,i 99 48 7 8 13 24
D, ep 39 33 5 13 18 31
Tynding e. 1961
Thinning a. 1961 .
D, c, f 55 33 13 7 47
D, b, g 17 35 12 18 35
L r., 7 100
Tynding e. 1963
Thinning a. 1963
By k,q 77 51 13 6 1 29
B, d, l,o 121 41 5 3 11 40
C a, h, i 88 39 9 3 8 41
(D) (f) 1) (100)
D, e,p 15 33 7 13 47
D, b, g 15 13 13 74
L T, 18 33 28 17 22
Sammendrag for perioden e.1959/63
Sumimary covering the period a.1959/63
B, 167 62 8 5 5 20
BL 312 51 5 8 14 22
C 187 44 8 6 11 31
D, 56 32 12 7 49
D, 54 33 6 9 17 35
D, 51 29 4 10 10 47
L 31 52 19 3 13 13
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FFig. 30. Procent af tyndingstreer med radgrad 3 og 4 i sammen-
drag for de tre aldersperioder 56—60, 62—66 og 68—72 éar.

Fig. 30. Percentage of thinnings showing butt rot (grades 3 and %),
summarized for the three age periods 56—60, 62—66 and 68—72 years.

den, men der synes at veere en tendens til fzerre treeer med frgnnet
rad blandt bevoksningens stgrste.

Resultatet af denne opggrelse, sammenholdt med Holmsgaard
et al. (1968) fig. 9, tyder i hvert fald p4, at den fejl, man begir ved
at overfgre radprocenter baseret pd tyndingstreeer ogsa fra ret svage
hugstgrader pd den stiende bestand er yderst beskeden, nér rad-
frekvensen i bevoksningen er af en stgrrelsesorden som den her om-
handlede.

Resultaterne af de pa prgveflade IS udfgrte radbedgmmelser
i samtlige undersggelsesar er i sammendrag for hver hugstgrad
gengivet i tabel 20. Yderligere er i tabellen de enkelte ars resul-
tater sammendraget til de 3 perioder e. 1947/51, e. 1953/57 og
e. 1959/63. De 3 periodiske sammendrag er tillige med henseende -
til graderne 3 og 4, altsd de meget sikre riddgrader med frgnnet
ved 1 stgdhgjde, anskueliggjort i figur 30.

Af de 3 periodiske sammendrag og iser af figur 30 fremgar
tydeligt, at radhyppigheden er tiltaget med alderen, navnlig i det
fgrste tidsinterval. 1 perioden e.47/51 var der i gennemsnit for
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Tabel 21. Gennemsnitligt antal triller &4 105 cm fraskéret treeer med
rddgraderne 2—4 ved de to seneste tyndinger e. 1961 og 63, og angre-
bets gennemsnitlige hgjde i stammen udregnet pa grundlag heraf.
Table 21. Average number of 105-cm billets cut from trees of rot
grades 2--4 at the latest two thinnings a. 1961 and 1963, together with
average extension of the attack up the stem assessed on the basis of
this material.

E. 1961, 70 ar E. 1963, 72 ar E. 1961-63, 70-72 ar
Antal Antal Antal Angrebets
Hugst- Par- Antal triller Antal triller triller hgjde ov.
grad cel treeer a tracer a i gennem- stgd
105 cm 105 cm snit m
A. 1961, 70 years A. 1963, 72 years A. 1961-63, 70-72 years
Grade  Par- No. of No.of No. of No. of Average Height
of thin- cel trees 105-cm trees 105-cm no. of of attack
ning billets billets billets above stump
- m
By k 17 238
q ‘ 10 2.6 2.7 . 231
B, d 23 31
1 26 2.6
0 13 2.8 2.8 2.42
C a 22 2.5
h 14 2.9
i 10 3.0 2.7 2.31
D, c 21 3.5
f 16 3.5 1 4.0 3.5 3.15
D, e 4 3.5
P 5 3.8 3.7 3.36
D, b 5 3.0 5 44
g 6 3.3 8 3.8 3.6 3.26
L r., — — 7 3.0 3.0 2.63

alle grader 72 % treer uden rad eller misfarvning, e. 53/57 var
der kun 49 % og e.59/63 43 %. :

Radfrekvensen er ikke tiltaget i samme takt pa alle hugst-
grader, bemerkelsesveerdig er isar udviklingen i L-hugsten,
hvor der i den seneste periode endog er registreret en ganske
betydelig stigning i procenten af sunde trzeer (smlgn. Henriksen,
1961 side 191); treeantallene er dog her si sma4, at rddprocenterne
er yderst usikre.

Der er meget stor spredning pa resultaterne fra ar til ar og
ogsd pa resultaterne sammendraget til de 3 aldersperioder, men
der er dog en ganske klar tendens til stigende angrebshyppighed
med tiltagende hugststyrke op til D,-graden, om end den ind-
byrdes placering veksler noget. Tydeligst skiller By-hugsten sig
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ud, idet der ved denne behandling i alle undersggelsesir er fun-
det lavere rddprocenter end ved nogen anden behandling. Man
bemarker endvidere, at pd de 3 D-grader var i den seneste pe-
riode 50 % eller derover af trzeerne med rad af graderne 3 og 4.
I tilknytning til rdidbedgmmelsen er i de seneste ar opnoteret,
hvor mange 1-m triller der har méttet afsaves ved renskaeringen
af stammerne. Man far herved et mal for, hvor langt ridddet gar
op i stammen ved de forskellige hugstgrader. 1 tabel 21 er givet
en oversigt over resultaterne af disse opggrelser vedrgrende gra-
derne 2—4 ved de to seneste revisioner i arene e. 1961 og 63;
ved udregningen af angrebets hgjde over stgd er der regnet med,
at det i gennemsnit nar til midten af den gverste fraskéarne trille.
Dette ikke Saerlig store materiale viser ret tydeligl, at raddet
streekker sig en hel del hgjere op i stammen i de 3 D-grader end
i de gvrige; i gennemsnit gar det i By-, By- og C-graderne ved
alderen 70—72 ar 2.35 m op over stgdhgjde i stammen, i D,-, D,-
og D,-graderne derimod 3.26 m op. Der er altsd i gennemsnit
fraskaret neesten en hel I-m trille mere pa D-graderne. L-hugsten
indtager omtrent en mellemstilling mellem de 2 grupper, stem-
mende godt overens med det om angrebshyppigheden anfgrte.
Et udtryk for hvor stor indflydelse denne renskeering pé
grund af rdd og misfarvning har pa effektafleegningen, kan man
fa af det i tabel 25 (side 121) givne sammendrag af sortiments-
fordelingen pa de enkelte hugstgrader i drene e. 1947—63. Stgr-
stedelen af det aflagte kassetrz og breende, samt til dels ogsa
papirtreeet (i D,-hugsten), er fremkommet ved renskaering af
stammerne. Man finder fglgende, indiil D,-hugsten stgt stigende,
procentreekke rummetertrze, idet kun i D,-hugsten papirtraeet er
medregnet (i D,- og L-graderne er der vasentligst tale om op-
skaret tgmmer) :
C D D D L

F 4 3 2

Hugstgrad By B

Rummeter-effekter
i pet. af totalhugst 131 200 294 336 372 41.0 415

Der skal i gvrigt ikke her kommes nzrmere ind pid Fomes
annosus-angrebets eventuelle dimensionsafhengighed 1 bevoks-
ningen, de angrebne traers udseende eller F. annosus-angrebets
indvirkning pa enkelttreernes og bevoksningens tilvaekst; de
navnte forhold er detailleret behandlet af Henriksen og Jgrgen-
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Fig. 31. Procent tyndingsireer uden rad (med tilhgrende 95 %
konfidensgrenser) ved de enkelte hugstgrader i perioden e. 1959—63
(68—72 ir) lagt op over det totale antal tyndingstrazer indtil e. 1963
udtrykt i procent af stamtallet ved forsggets start.

Fig. 31. Percentage of thinnings without rot (with respective 95
per cent confidence limits) for each thinning grade during the period
a. 1959—63 (68—72 years) laid up against the total number of trees,
which have been thinned till a. 1963, expressed in percentages of the -

stem number at the establishment of the experiment.

sen (1952). Ej heller skal der her ggres narmere rede for &rsags-
sammenhzengen, der ligeledes i nogen grad er behandlet af de
fgrneaevnte forfattere og navnlig, i de senere ar, af Yde-Andersen
(1959, 1961 a og 1964).

Det skal kun slas fast, at det ma betragtes som godtgjort, at
den primere infektion sker gennem stgdfladerne, og at angrebet
herfra breder sig gennem rgdderne til de stdende traeer (smlgn.
ogsd Paludan, 1961 og 1966). Dette bekraftes pa ret overbevisen-
de made af figur 31, hvor for de enkelte hugstgrader procent
tyndingstreeer uden rad (grad 0) i perioden e. 1959—63, med
tilhgrende konfidensinterval, er lagt op over det totale tyndings-
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Fig. 32. Procent tyndingstreeer uden rad i de enkelte hugstar oplagt
for hver hugstgrad over bestandsdiameteren. En udjevningskurve
geldende for alle hugstgrader med undtagelse af L-graden er indtegnet.

Fig. 32 Percentage of thinnings without rot in each thinning year

superimposed for each thinning grade on the stand diameter. An

adjustment curve applying to all thinning grades except the L grade
has been entered.

stamtal indtil e. 1963 (alder 72 4ar) udirykt i procent af stam-
tallet ved forsggsstart.

Havde man i forsggsbevoksningen fra fgrste feerd behandlet
stgddene efter de huggede treeer — vel at meerke ogsa efter bjerg-
fyr-hjelpetraeeerne — med et infektionsheemmende middel, sadan
som det i dag er praksis p4d mange skovdistrikter, ville sundheds-
tilstanden i bevoksningen utvivisomt i dag have veret en ganske
anden (Yde-Andersen, 1961 b).

Hvorvidt man i stedet for en hugststyrke- og alder-afhaenglg-
‘hed i Fomes annosus-angrebet vil tale om en staerk diameter-
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korrelation (Mgller, 1965) kan naturligvis diskuteres; diameteren
er jo i sig selv meget steerkt korreleret med alderen, og der rok-
kes ikke derfor ved den fgrnsevnte sammenhaeng.

Sammenligner man eksempelvis i tabel 20 D, -hugsten i perioden
e. 47/51 med By-hugsten i perioden e. 59/63, finder man, at D, -hug-
sten ved en bestandsdiameter pi 15.9 c¢cm har en radprocent med
graderne 3 og 4 pa 19, mens 65 % er af grad 0; By-hugsten har ved
en bestandsdiameter pi 14.1 ¢m en ridprocent (grad 3-—4) p& 25, og
62 % med grad 0. Skgnt diameteren stadig er mindst ogsid i den
seneste periode i By-hugsten, er ridfrekvensen altsh nu her den
stgrste. Der mA imidlertid hertil erindres om, at i den omhandlede
aldersperiode er der sat veesentlig flere stgd i By- end i D,-hugsten,
som det ogsd kan ses af tabellen, men at raddet, som det fremgar af
tabel 21, til gengeeld ikke straekker sig sd langt op i stammerne i
By;-graden.

I figur 32 er til illustrering af dette forhold for hver hugst-
grad over bestandsdiameteren indlagt procenten af tyndings-
treeer uden rad i samtlige de mélear, hvorfra der foreligger rad-
bedgmmelse. En fwmlles udjevningskurve for alle hugstgrader
undtagen L-graden er indtegnet.

Den i Gludsted-forsgget konstaterede sammenheng mellem
hugststyrke og radfrekvens bekrzefter pi nydeligste made resul-
taterne fra Hastrup-forsggets sidste ar (Bornebusch, 1933 og
1937, Bryndum, 1964 og 1965). Ogsd i det sydsvenske Dalby-
torsgg (Carbonnier, 1957) var radhyppigheden overordentlig
steerkt hugststyrkeathengig.

B. Vindstabilitet.

Den i det foregdende afsnit skildrede hugststyrkeafhaengig-
hed i ridfrekvensen ma umiddelbart lede til en tilsvarende
afhaengighed med hensyn til vindstabilitet, idet jo treer med
F. annosus-angrebet rodsystem star betydeligt dérligere fast end
treeer med sunde rgdder. Dette blev pA overbevisende made péa-
vist i Hastrup-forsgget efter stormskaden i 1934 (Bornebusch,
1937) og bekreftet ved de senere stormfald (Bryndum, 1964);
ogsa det svenske Dalby-forsgg (Carbonnier, 1957) har givet til-
svarende resultater. ’

Materialet til belysning af denne sammenhzeng og til kon-
statering af, om staerk hugst -— ogsa uafhzengigt af F. annosus-
angreb — i sig selv nedsztter vindstabiliteten, som antydet af

Det forstlige Forsggsvesen. XXXII. H.1. 7. juli 1969. 8
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Tabel 22. Oversigt over de enkelte stormfalds fordeling pa hugst-
grader i perioden e.1932—63.
Table 22. Survey of the distribution of the windblow on the girades
of thinning during the period a.1932—63.

Antal stormfaldne treeer

Tidspunkt Hugstgrad .
ell. periode A By BF C D, D, D, L lalt
Number of wind-blown irees
Time or Grade of thinning
period A By By [ D, D, D, L Total
8/2 1934 3 7 10
e. 1947—48 1 1
e. 1948—49 1 1
e. 1948—51 ' 1 1
11/2 1952 . 3 1 2 6
21/1 1956 1 1 1 2 7 12
f. 1956—e. 57 1 2 3
e. 1957—59 1 1
f. 1960 1 1 2
16—17/2 1962 1 1 3 1 6 12
absolut — 1 2 2 11 1 12 20 49
Ialt ) absolute
Total ) by ha  — 2 3 3 16 2 25 37
per ha

e. = autumn f. = spring

Henriksen (1955), er imidlertid meget sparsomt i Gludsted-
forsgget, idet stormfald hidtil kun er forekommet i ret beskedent
omfang. '

I afsnittet om udviklingsforlgbet i iagttagelsesperioden er de
enkelte stormfald allerede beskrevet, og det fremgar heraf ret
tydeligt, at det neesten udelukkende er i D- og L-graderne, storm-
fald er indtruffet, ganske seerligt i L-graden. I tabel 22 er givet
en tabellarisk oversigt over de registrerede stormfald og deres
fordeling pa hugstgraderne.

De alvorligste storme, som er forekommet i dette omride i
iagttagelsesperioden, er stormene 8/2 1934 og 11/2 1952 (Mgller,
1957 og 1965). I disse storme er en del skader da ogsa sket; de
betydeligste stormfald hidindtil har dog fundet sted i stormene
21/1 1956 og 16—17/2 1962, der begge havde deres tyngdepunkt
i landets sydlige egne. Det synes abenbart, at trazerne nu har
niet en dimensionsudvikling, hvor stormfaldsrisikoen er bety-
delig.

Ialt er der, som det ses af tabel 22, pa forsggets parceller
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registreret 49 vindfaelder, og af disse tegner L-hugsten sig for
de 20; i de 3 D-hugster er faldet 24 trzeer, mens de sidste 5 trzeer
fordeler sig pa C-, By~ og By-graderne. Det samlede antal vind-
feelder er imidlertid alt for lavt til nogen nsermere statistisk
vurdering af forskellighederne; det er bl. a. bemarkelsesveerdigt,
at der i D,-graden kun er faldet 1 tra, men det m& her papeges,
at den ene D,-parcel ligger meget beskyttet, omgivet af A-, By-
og Bp-parceller.

Ved bedgmmelsen af tallene i tabel 22 ma det erindres, at
stamtallene jo ved en given alder er meget mindre i de steerke
grader end i de svage, hvorfor vindfeldernes absolutte antal ved
de forskellige behandlinger — heller ikke opgjort pr. ha, som
det er sket for sammendraget i tabellen — egentlig ikke er sam-
menlignelige stgrrelser; en vindfazlde i L-graden har naturligvis
betydelig stgrre vaegt end en vindfalde i en af B-hugsterne.

Langt de fleste af de radbedgmte vealtede trazer var med
F. annosus-symptomer pa stgdfladen.

P4 36 radbedgmte vindfalder, heraf de 8 fra isolationsbeel-
terne, var fordelingen til ridgrader fglgende:

Radgrad
0 1—2 34
Antal, stk. 7 5 24
Pct. af total 19 14 67

Det var altsd kun 7 af de 36 faldne traeer, som var uden synlige
symptomer, og heraf var endda de 2 meget sméi; de 5 gvrige,
store treer faldt alle i D,- og L-graderne. De 5 vindfaelder med
de svage radgrader 1—2 stammer alle fra L-hugsten; mens de 5
pa By-, Bg- og C-graderne faldne treer alle var med rad 3—4.
Det sparsomme materiale kan altsd tolkes som et beskedent
fingerpeg om, at stabiliteten er darligst pA D,- og L-graderne,
ogé:‘i uden direkte relation til F. annosus-angrebets styrke.

Sammenfattende kan det siges, at de hidtil indvundne resul-
tater har sandsynliggjort, at de meget stzrke hugstgrader, i
hvert fald D,- og L-graderne, har bevirket, at stabiliteten er blevet
noget forringet; men, hvad der maske er endnu vigtigere, for-
spget har samtidig vist, at s& ekstrem steerk en hugst som L-hug-
sten er dyrkningsteknisk mulig. '
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C. Andre skader.

Angreb af jettebarkbillen, Dendroctonus micans.

Jaettebarkbillen, der i rene efter 1947 anrettede katastrofale
skader i danske sitkagranbevoksninger, blev fgrste gang kon-
stateret i dette forsgg ved revisionen e. 1954; et trae af middel-
stgrrelse pa en af BF-parcéllerne var da med kraftigt angreb.

Tre ar senere, e. 1957, hvilket ar samtlige parceller blev malt,
blev der registreret ialt 14 friske angreb og Spor efter 2 gamle
angreb. De 16 traeer fordelte sig til hugstgrader som fglger:

Hugstgrad A By B C b D D, L

Antal, stk. 1 2 6 3 3 1 — —

Af de 14 traeer med friske angreb var imidlertid de 10 tillige
med skreaelleskade, anrettet af en rudel kronvildt, der i den nser-
mest forudgidende maleperiode en tid havde staet pa forsggs-
arealet, som det narmere skal omtales i n®ste afsnit. Netop ved
barkbeskadigelser optrader jattebarkbillen hyppigt (Beier Pe-
tersen, 1952), men det klimatisk ugunstige 4r 1955 kan ogsa
vere en medvirkende arsag til billens noget talrigere forekomst.

De fleste af de angrebne traer kunne udvises enten samme
ar eller i de fgrst fglgende tyndinger; et stort tre i By-hugsten,
det eneste med virkelig kraftigt angreb, lod sig dog ikke fjerne.”)
I de fglgende ar konstateredes kun yderst fi nye angreb, men
e. 1963 er der igen adskillige angrebne treeer i B,;- og Bg-graderne,
enkelte af treeerne endda med kraftigt angreb; disse sidstnaevnte
udvistes alle.

Jaettebarkbillen er altsd hidtil i Gludsted-forsgget ikke pé
nogen méade optradt som en alvorlig skadevolder, men den synes
til stadighed at vere til stede i bevoksningen, og dens virksomhed
kan gribe forstyrrende ind i bestandsplejen, specielt i de svage
hugstgrader.

Det er igvrigt bemeerkelsesveerdigt, at netop de svage grader
synes mest modtagelige for angreb. I sitkagran-udhugningsfor-
sgget, MB, i Nystrup klitplantage, hvor angreb af D. micans bi-
drog veesentligt til at fremkalde bestandsoplgsning i 1950-erne,
var det i altovervejende grad i de sterke hugstgrader (C- og

*) Angrebet i dette trze er fgrst ophgrt e. 1966; der var da barkslag
ved 4—5 m hgjde.
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Tabel 23. Opggrelse af kronvildt-skrelleskader fremkommet i
perioden e. 1955—57 (alder 64—66 ar).

Table 23. An account of damage done to the bark by red deer
during the period a. 1955—57 (age 64—66 years).

Hugst- Par- Antal trazer fgr tynding
grad cel ialt skraellcet
stk. stk. b
Grade Par- Number of trees before thinning
of thin-~ cel total damaged
ning no. no. o
A m 1105 75 6.8
B, k 556 1 0.2
q 590 84 14.2
ialt 1146 85 7.4
B d 438 201 45.9
1 440 4 0.9
o 485 18 3.7
ialt 1363 223 16.4
C a 294 35 11.9
h 296 69 23.3
i 344 20 5.8
ialt 934 124 13.3
D, c 254 94 37.0
f 237 25 10.5
n 315 38 12.1
ialt 806 157 19.5
D, e 145 12 8.3
P 146 14 9.6
ialt 291 26 8.9
D, b 155 9 5.8
g 137 4 2.9
ialt 292 13 4.5
L r, 56 1 1.8
r, 48 — —
r, 51 1 2.0
r, 55 2 3.6
ialt 210 © 4 1.9
Alle grader 6147 707 11.5

All grades

ialt = total
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D-graderne), at angrebet fgrst udviklede sig pa ddeleggende
made (Gghrn, Henriksen og Beier Petersen, 1954, Henriksen,
1958 og 1961). Materialet fra Gludsted-forsgget er imidlertid for
sparsomt til, at der kan drages videre konklusioner om disse
forhold.*)

Kronvi_ldtskreclning.

Der har siden 1947 varet en fast kronvildtbestand i Gludsted
plantage, og i 1950-erne var bestandens stgrrelse ret anselig.

I maleperioden e.1955—57 mé som navnt en tid lang en
rudel have stdet i forsggsbevoksningen, idet der ved maélingen
e. 1957 konstateredes et betydeligt antal treer med alvorlige
skrelleskader, ikke sjeldent streekkende sig op over méalehgjden.
Der blev foretaget en registrering af skaderne fgr tynding iverk-
sattes, og resultaterne er sammenstillet i tabel 23.

P4 hele forsggsarealet var 11.5 % af trazerne med skrelle-
skade, men som det ses af tabellen, varierer frekvensen meget
fra parcel til parcel — ogsa inden for samme hugstgrad. De 3
vaerst medtagne parceller er Bp-parcel d, hvor tet ved halvdelen
af treeerne er skadet (46 %), D,-parcel ¢ med 37 % og C-parcel h
med 23 % skadede. De 3 parceller grzenser op til hinanden.
Mindst skadet blev — opgjort prbcentisk — parcellerne k og |,
behandlet med henholdsvis By- og By-hugst; ogsa disse parceller
var naboparceller.

Skadernes omfang pa de enkelte parceller synes tydeligvis til
dels at have tilfeeldige arsager, afhaengigt af hvor rudelen har
slaet sig ned, men tallene kunne dog tyde pa, at de mellemstaerke
hugstgrader, B, C og D,, er de mest udsatte. De stzerkeste hugst-
grader synes ikke at have tiltalt kronvildtet; alle parceller med
hugstbehandlingerne D,, D, og L har skadeprocenter mindre end
10, i serdeleshed pa D,- og L-hugsterne er skaderne minimale.

Der er ikke efter opggrelsen e. 1957 konstateret nye skreelle-
skader i forsgget, men f.1958 blev jo ogsd i forbindelse med
underplantningen af de staerkeste hugstgrader store dele af for-
sggsarealet indhegnet. )

*) De fa siden e. 1963 registrerede angreb af D. micans har dog
ogsd udelukkende veret at finde i By- og Bg-graderne.
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7. @KONOMISK ANALYSE

A. Materiale.

Den efterfglgende verdiberegning er baseret pa de direkte
konstaterede traemalingsresultater, som de fremgar af tabel 7.
Alle parceller — med undtagelse af parcel n — er benyttet, idet
der for hver hugstbehandling er. udregnet gennemsnitsveerdier
for de pageldende parceller.

Den anvendte priskurve er derimod ikke direkte knyttet til
forsggsarealet. Der foreligger ganske vist oplysninger om de péa
hver parcel aflagte salgsmasser, men kun for tiden fra e. 1947,
samt vedrgrende den allerfgrste tynding i e. 1932. Salgsmasserne
for perioden e.1933—1946 matte altsd under alle omstendig-
heder beregnes.

Den periode, hvorfra oplysninger om handelsopmdlingen fore-
ligger, er p4d den anden side den del af forsggets iagttagelses-
periode, i hvilken de vaerdifuldeste effekter er blevet aflagt, i
hvert fald nar det gelder de lidt staerkere hugstgrader (det fgrste
tgmmer aflagdes siledes ikke fgr e. 1953). Nar disse effektforde-
linger alligevel ikke er blevet anvendt ved gkonomiberegningen,
er arsagen fgrst og fremmest at sgge i den store usikkerhed,
hvormed sddanne opggrelser erfaringsmassigt er behxeftede, men
ogsd i det forhold, at aflegningen pd grund af de sma behand-
lingsenheder ikke altid synes at have veeret den bedst mulige;
dette geelder i sarlig grad de steerke hugstgrader. Dertil kommer,
at effektet bdnd, som jo ifglge dimensionsfordelingsberegningen
(tabel 10) skulle udggre en betydelig del af tyndingen i de steer-
kere grader, slet ikke forekommer.

Da en direkte vardiansattelse af den stdende bestand jo
endelig — af gode grunde — ikke foreligger, og her star den
stgrste eller en meget betydelig del af verdiproduktionen i de
svage og moderate hugstgrader, og anvendelse af de beregnede
dimensionsfordelinger pa grund af uvisheden om rad-renskerin-
gens virkninger vil give for usikre resultater, er det besluttet kun
at anvende de indsamlede effektoplysninger til udregning af
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Tabel 24, Sammenligning mellem handelsopméalt masse og massen
ifglge Forsggsveesenets maling.

Table 2% Comparison of volume according {o commercial mea-

surement and volume according to the Experiment Station’s measure-

ment,
Hugstar Alder Antal Stammemasse Salgsmasse Salgsmasse i
parcel- if. Forsv.’s ifglge pet. af total
ler*) maling handelsopm. stammemasse
m? m? o
Time of Age No. of Volume Commercial Commercial
thinning ar- according to volume volume in

p
cels*) the Exp. St.’s according to  percentages of
measurement comm. measmié. tolal volume

cub.m cub.m %

e.47 56 4 25.82 24.75 95.9
e. 48 57 10 35.91 30.35 84.5
e. 49 58 7 . 17.31 16.08 92.9
e. bl 60 14 25.45 26.35 103.5
e. 53 62 7 20.67 18.98 91.8
e. 54 63 10 30.95 28.24 91.2
e. bd 64 (4) mangler

e. 57 66 17 : 66.94 56.63 84.6
e. 59 68 4 5.88 5.15 87.6
e. 60 69 9 43.46 36.09 83.0
e. 61 70 7 19.68 16.41 834
e. 63 72 14 42,37 36.43 86.0
e.47—63 56/72 103 334.44 295.46

mangler = missing

*) Der er kun regnet med 2 L-parceller, r,_, og r,..
L thinning assessed as two parcels, viz. r_, and r,_.

udnyttelsesgraden af den totale stammemasse. Salgsmasserne er
ved denne udregning omregnede med de pa de pagaldende tids-
punkter geldende fastmassetal, der i gvrigt ikke afviger vaesent-
ligt fra statsskovenes nugaeldende fastmassetal af 20. april 1960,

Resultaterne for hvert af de 11 malear er gengivet i tabel 24,
hvor tillige det indgaende antal parceller er oplyst. Ialt omfatter
materialet 334 m?® stammemasse, som med de anvendte fast-
massetal har givet 295 m? salgbare effekter. Som det ses, er der
ret stor variation fra ar til 4r selv pa disse tal, der omfatter alle
forsggets parceller. Der ses imidlertid ikke at veere nogen alders-
afhengighed, og en nzrmere betragtning af tallene fra de enkelte
behandlinger har heller ikke vist nogen hugstafhengighed. Et
simpelt gennemsnit af de enkelte &rs procenter leder ligesom
periodens summatal til en udnyttelse pa ca. 89 %. Alle masser er
derfor ved gkonomiopggrelsen reduceret med 11 %.



Tabel 25 Den direkte konstaterede sortimentsfordeling af den samlede hugst i tiden e. 19471963, svarende til
aldersperioden 56—72 4r.
Table 25. Directly ascertained distribution on assorlments of the total thinning yield during the period
a. 1947—1963, corresponding to age period 56—72 years.

Hugst- Antal Areal Antal Hugst Hugstens sortimentsfordeling i procent
grad par- inlt hug- ialt
celler ha ster m3/ha Tgmmer Papir- Laeg- Sta- Kasse- Braen-
21/24 18/20 11/17 troe*) ter ger tre de
Grade No.of Area No.of Thinnings Dis{ribution on assoriments of thinning yield, in percentages )
of thin- par- total thin- total Sawlogs, mid-diameter, cm Pulp- Poles Stakes Wood for Fire-
ning cels ha nings cub.m/ha 21/24 18/20 11/17 wood* ) 7-12 cm. 3-7 em. boxes wood
1 m.above 1 m.above
sipmp stump
By 2 0.4786 6 73.0 68.6 18.3 5.8 7.3
B, 3 0.6612 6 90.5 4.3 65.5 10.2 9.5 10.5
C 3 0.6399 6 731 14.3 53.4 2.9 13.3 16.1
D, 2 0.4725 4 75.7 35.5 5.8 30.9 14.9 12.9
D, 2 0.4203 6 91.3 4.3 29.0 29.5 : 28.7 8.5
D, 2 0.4756 9 93.3 0.8 30.6 5.8 21.8 31.5 9.5
L 4 0.5382 9 67.5 2.6 107 26.7 18.3 0.2 35.9 5.6

*) Papirtraeet i D,- og L-hugsterne er viesentligst fremkommet ved opskzring af tgmmer.
The pulpwood from the D, and L thinnings is mostly cut-up timber.

16l
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Fig. 33. Den anvendte priskurve geldende for distrikter under Hede-
selskabet f. 1965 (Holmsgaard et al., 1968 fig. 118). Kurven, der i begge
ender er forlenget ved ekstrapolation, viser sammenhangen mellem
hugstdiameter og pris pr. m# salgbar masse netto pa rod.
Fig. 33. The price curve used, applying to districts under the Danish
Heath Society s. 1965 (Holmsgaard et al., 1968, Fig. 118). The curve,
which is extended in both direclions by extrapolation, shows the
relationship between thinning diameter and price per cub.m mar-
ketable wood net on stump.

Et sammendrag af hugstens virkelige sortimentssammensstning
ved de enkelte hugstbehandlinger geeldende for hele den periode, der
foreligger oplyst, er meddelt i tabel 25. Selv om tallene alts& ikke er
benyttet ved veerdiberegningen, og med de neevnte svagheder, er
tabellen medtaget, idet den pd overbevisende méide viser, hvor store
muligheder for indvirken pa tyndingernes sortimentssammensatning,
man har gennem variation af hugststyrken.

De i den omhandlede periode udtagne hugstmasser ved de for-
skellige behandlinger er jo af omtrent samme stgrrelsesorden; men
sortimentsfordelingen er meget forskellig. I B-hugsten er endnu intet
tgmmer aflagt, 87 % af hugstmassen udggres af legter og stager; i
Bp-hugsten har 76 % af tyndingen veeret leegter og stager, og kun 4 %
har givet tgmmer. 1 det samme aldersinterval har ved de tre D-grader
ca. 35 % af det samlede hugstudbytte veeret tgmmer — vasentligst
dog kun speer; i L-hugsten er tgmmerandelen endda 40 %. Ejendom-
meligt nok synes brendeprocenten at vere temmelig updvirket af
hugststyrken, hvorimod kassetrzets andel stiger nogenlunde regel-
messigt med tiltagende hugststyrke.
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Verdiansaettelsen er i de efterfglgende beregninger foretaget
ved hjelp af en priskurve, der til brug ved den gkonomiske del
af den store undersggelse over radangrebets afhangighed af
jordbundsforhold og dyrkningsmetoder i de jyske hedeegne
(Holmsgaard et al., 1968) er udarbejdet af S. Agger-Nielsen.
Denne priskurve (l.c. fig. 118) er baseret pi sortimentsforhold

“opstillet af Hedeselskabets planlagningsafdeling (senere i lidt
@ndret form publiceret af Lundberg (1966)), og pa arbejds- og
salgspriser gaeldende foriret 1965. Priskurven, der har mattet '
ekstrapoleres noget i begge ender, ses afbildet i figur 33; den
angiver netto-pa-rod-prisen pr. m? salgbar masse ved en given
middeldiameter (brysthgjde).

Der kan naturligvis rettes en del indvendinger mod en siddan
forenklet verdiberegning. For det fgrste er der spgrgsmaélet, om
den anvendte priskurve — og det vil igen sige de sortiments-
forhold, den bygger pA — har gyldighed i den foreliggende be-
voksning, og vel at merke ved alle hugstbehandlinger; for det
andet om det er rimeligt og forsvarligt at basere verdiberegnin-
gen udelukkende pé& trzernes dimension, uden nogen hensyn-
tagen til de kvalitetsforskelle, der uomtvisteligt foreligger.

Om det af Hedeselskabets plantageregulering udarbejdede
sortimentsforhold skriver Lundberg (1966), at det er ,,. .. baseret
pa hugstoplysninger fra en lang rekke takserede afdelinger, hvor
der tillige er foretaget sortimentsvis registrering af hugsten.
En grov kontrol p& dette sortimentsforholds anvendelighed i for-
sggsbevoksningen kan man fi ved at sammenligne vaerdien af
hugsten udregnet pa grundlag af de sande effektoplysninger, hvor
disse foreligger,'og statsskovenes arbejds- og salgspriser geldende
f. 1965 med verdien udregnet ved hjelp af priskurven i fig. 33.
Dette er gjort for hugsterne i arene e. 1957 og 1963, hvor der
blev tyndet i alle eller naesten alle grader. Tillige er sammenlig-
ningen foretaget pad den samlede salgsmasse i perioden e. 1947—
63, som den fremgar af tabel 25.

Der er som venteligt store forskelle pa resultaterne fra de
enkelte parceller, men dog med en ret tydelig tendens til, at an-
vendelse af priskurven giver den hgjeste veerdi; forskellens stgr-
relsesorden er 10—15 '%. Det kan se ud som om navnlig de steer-
keste hugstgrader bliver for hgjt vaerdiansat ved brug af pris-
kurven; dette kommer tydeligst til udtryk i veerditallene gel-
dende for hele perioden 1947—63.



Tabel 26. Verdiproduktionen ved de forskellige hugstmader op-

gjort til 4 alderstidspunkter. Der er regnet med 1965-prisniveau og

henholdsvis ingen rente, rentefod 2% og rentefod 5, idet alle indteeg-

ter er neddiskonteret til kulturtidspunktet. Verdierne er anfgrt i kr.
pr. ha og i relativi mél, med B -hugsten sat lig 100.

Hugst- Produktionens vgerdi netto pa rod, kr./ha
grad Uden rente Rentefod 2% Rentefod 5
Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand Jalt Hugst Bestand Ialt
Grade Net-on-stump value of the production, D.kr./ha
of thin- Without interest Rate of interest 214 Rate of interest 5
ning Thin- Remain- Toltal Thin- Remain- Tolal Thin- Remain- Total
nings ing nings ing nings ing
crop crop crop

Omdriftsalder 54 ar
Rotation age 54 years

A 148 5683 5831 49 1653 1702 16 496 512
By 1072 5643 6715 356 1642 1998 123 492 615
Bp 1161 4967 6128 393 1445 1838 138 433 571
C 1693 4859 6552 578 1414 1992 206 424 630
D, 2348 4924 7272 803 1433 2236 287 429 716
D, 2810 4796 7606 952 1395 2347 336 418 754
D, 2983 5600 8583 1036 1629 2665 375 488 863
L 2953 4474 7427 1043 1302 2345 382 390 772

Omdriftsalder 60 ar

Rotation age 60 years

A 296 7353 7649 87 1845 1932 27 479 506
By 1841 6646 8487 559 1667 2226 177 433 610
Bp 1815 6235 8050 565 1564 2129 184 406 590
G 2381 6789 9170 759 1703 2462 255 442 697
D, (10500) (2850) (815)
D, 4501 6199 10700 1397 1555 2952 457 403 860
D, 4969 6985 11954 1573 1753 3326 524 455 979
L 4496 6013 10509 1463 1508 2971 500 391 891

Omdriftsalder 66 ar

Rolation age 66 years

A 507 9777 10284 134 2115 2249 38 475 513
By 2726 9101 11827 757 1969 2726 224 442 666
By 2989 8561 11550 826 1852 2678 244 416 660
G 3273 9080 12353 960 1964 2924 302 441 743
D, 5485 8466 13951 1540 1831 3371 467 411 878
D, 6662 7854 14516 1880 1699 3579 569 381 950
D 7082 8864 15946 2050 1918 3968 636 431 1067

2

L 6189 7182 13371 1842 1554 3396 588 349 937
Omdriftsalder 72 ar

Rotation age 72 years

A 810 12170 12980 193 2270 2463 50 441 491
By 3722 11615 15337 951 2167 3118 263 421 684
Bg 4944 9638 14582 1208 1798 3006 323 349 672
G 4964 10651 15615 1286 1987 3273 368 386 754
D, 6624 10591 17215 1763 1976 3739 512 384 896
D, 8215 9730 17945 2187 1815 4002 632 353 985
D, 8601 10585 19186 2349 1975 4324 697 384 1081

L 7287 9206 16493 2054 1717 3771 630 334 964




Table 26. The value production at the various thinning treatments
calculated at 4 ages. The 1965 price level has been applied with no
interest, interest at the rate of 2% per cent and at the rate of 5 per
cent, respectively, all proceeds being discounted back to the time of
planting. The values have been given in Danish crowns per heclare

and in relative measure, BH thinning = 100.

Hugst- Produktionens veaerdi netto pa rod, i relativt mal
grad Uden rente Rentefod 2% Rentefod 5
Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand Ialt
Grade Net-on-stump value of the production, in relative measure
of thin- Without interest Rate of interest 21 Rate of interest 5
ning Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total
nings ing nings ing nings ing
crop crop crop
Omdriftsalder 54 ar
Rotation age 54 years
A 14 101 87 14 101 85 13 101 83
BH 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bg 108 88 91 110 88 92 112 88 93
C 158 86 98 162 86 100 167 86 102
D, 219 87 108 226 87 112 233 87 116
D, 262 85 113 267 85 117 273 85 123
D, 278 99 128 291 99 133 305 99 140
L 275 79 111 293 79 117 311 79 126
Omdriftsalder 60 ar
Rotation age 60 years
A 16 111 90 16 111 87 15 111 83
By 100 100 100 100 100 100 100 100 100
By 99 94 95 101 94 96 104 94 97
C 129 102 108 136 102 111 144 102 114
D, (124) (128) (134)
D, 245 93 126 250 93 133 258 93 141
D, 270 105 141 281 105 149 296 105 160
L 244 90 124 262 90 133 282 90 146
Omdriftsalder 66 ar
Rotation age 66 years
A 19 107 87 18 107 83 17 107 77
By 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bp 110 94 98 109 94 98 109 94 99
C 120 100 104 127 100 107 135 100 112
D, 201 93 118 203 93 124 208 93 132
D, 244 86 123 248 86 131 254 86 143
D, 260 97 135 271 97 146 284 97 160
L 227 79 113 243 79 125 263 79 141
Omdriftsalder 72 ar
Rotation age 72 years
A 22 105 85 20 105 79 19 105 72
By 100 100 100 100 100 100 100 100 100
By 133 83 95 127 83 96 123 83 98
C 133 92 102 135 92 105 140 92 110
D, 178 91 112 185 91 120 195 91 131
D, 221 84 117 230 84 128 240 84 144
D, 231 91 125 247 91 139 265 91 158
L 196 79 108 216 79 121 240 79 141
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Arsagen til forskellene kan vere at sgge i kraftigere F. an-
nosus-angreb end sadvanligt, i seerdeleshed i de steerkeste hugst-
grader; men mest sandsynligt er forklaringen dog nok at finde
i det tidligere omtalte forhold, at effektafleegningen i forsgget
ikke helt har varet den gkonomisk fordelagtigste, navnlig ikke
i de steerkeste hugstgrader.*) :

Med hensyn til betydningen af kvalitetsforskellene mellem
hugstgraderne (afsmalning, knasttykkelse, arringsbredde m. v.)
er fgrst og fremmest at bemarke, at statsskovenes prislister i
hele den omhandlede tidsperiode slet ikke har indeholdt kvali-
tetsklasser for nafkortet tgmmer. Savel tgmmer som andre effek-
ter fra selv de ekstremt sterkt tyndede bevoksningsdele har da
ogsd hidtil uden vanskelighed ladet sig afszette pa lige fod med
effekter fra de svagere tyndede parceller og fra distriktets gvrige
granbevoksninger.” )

B. Resultater.

Veardiproduktionen ved hver hugstgrad er nu udregnet pa fgl-
gende méde: Samtlige tyndingsmasser og slutbestandens masse
er reduceret med 11 %. De herved fremkomne salgsmasser er
multipliceret med netto-pa-rod prisen aflaest pa priskurven i fig.
33 ud for den pageldende tyndings eller bestands middeldiame-
ter, hvorved den enkelte tyndings og slutbestandens vzerdi netto-
pa-rod fremkommer.

Opggrelsen er foretaget i alle méaledr fra e. 1940 og tabella-
risk sammenstillet for de 8 hugstgrader til 4 forskellige tids-
punkter d.v.s. teenkte omdriftsaldre, nemlig ved aldrene 54, 60,
66 og 72 Aar.

") Ved tyndingen e.1965, der kun omfattede D, D, og L-gra-
derne, udfgrtes handelsopméilingen af Forsggsvesenet i ngje overens-
stemmelse med de gzldende sorteringsregler. Der huggedes ialt (excl.
pcl. n) 18.30 m?® stammemasse, som ifglge den foretagne opmdéling
med priser geldende f. 1965 indbragte 1199.55 kr. netto pd rod. Veerdi-
ansettelsen ved brug af priskurven i fig. 33 gav 1206.29 kr., altsd kun
0.6 % mere end den sande veerdi.

**) 1 statsskovenes prisliste pr. 29.3.1967, hvor kvalitetsklasser for .

unafkortet tgmmer for fgrste gang forekommer, er prisstigningen fra
en Kklasse til den naermeste hgjere i snit 9 kr. pr. m® eller ca. 10 %.
En prisstigning af denne stgrrelse pd alle effekter fra de svage hugst-
grader er dog pa ingen made i stand til at rokke ved udlaegningen af
resultaterne af de efterfglgende veerdiberegninger.
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Fig. 34. Produktionens nettoveerdi uden rente ved forskellige alders-
tidspunkter i perioden 50(49)—72 ar; prisniveau f. 1965.

Fig. 3% Netvalue of the total yield without interest at various ages
during the period 50(49)—72 years; price level s. 1965.

Ved simpel summering af samtlige belgb fremkommer pro-
duktionens nettovaerdi, altsi vaerdiproduktionen uden rente, ved
de respektive omdriftsaldre. Resultaterne er meddelt i tabel 26,
fordelt til tyndinger og slutbestand, opgjort sdvel i kr. pr. ha
som i relativt mal, idet B;-hugstens udbytte er sat lig 100. Vardi-
produktionens aldersudvikling i perioden fra 50 (49) til 72 ar
er tillige illustreret i fig. 34.

Som det ses, tydeligst af fig. 34, er den totale veerdiproduktion
steerkt stigende med alderen, og tempoet i denne stigning varie-
rer ikke si forferdelig meget fra grad til grad. I aldersinterval-
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let 54 til 72 ar vokser veardiproduktionen med gennemsnitlig
131 pct. (variation 122—138 pct.).

Verdien af den blivende bestand er ved alle 4 omdriftsaldre
stgrst i A-graden, men forskellene mellem graderne er, nir bort-
ses fra L-graden, ikke ret store. Ved 72 &rs alder har bestanden
ved C-, D,- og D,-graderne siledes nasten samme verdi, og denne
ligger kun ca. 9 % under By-gradens. Hugststyrkens dimensions-
fremmende virkning opvejer altsd gkonomisk nssten betydnin-
gen af de ganske anselige forskelle i stiende masse.

Tyndingernes vzerdi er naturligvis — ogsid uden renter —
stigende med tiltagende hugststyrke, til og med D,-graden; der-
efter falder veerdien noget, nar man gar videre til L-hugsten.
Forskellene er ganske belydelige, om end de relativt dog mind-
skes noget med tiltagende alder; ved alderen 54 r har tyndingen -
i D,-hugsten haft en verdi, der udggr 278 % af Bj-hugstens, ved
72 4r er veerdien 231 % af Bj;-tyndingens.

Den samlede verdiproduktion er ved alle aldre stgrst ved
D,-hugst; udtrykt i relativt mal nar den sin hgjeste vaerdi ved
alderen 60 ar, hvor den udggr 141 % af Bg-gradens. Ved 72 ar
er vaerdiproduktionens relativveerdi ved D,-hugst 125 eller ud-
trykt absolut, med 1965-prisnivean, 19.186 kr. pr. ha, hvilket
svarer til en gennemsnitlig arlig veerdiproduktion pr. ha p& 282
kr.; ved By-graden har den irlige verdiproduktion udgjort 226
kr./ha. '

Verdiprodukiionen i A-graden udggr ved 72 ar kun 85 % af
Bj;-hugstens, mens By- og overraskende nok ogsé C-hugsten lig-
ger meget ner pad samme niveau som By-graden. Derimod har
L-hugsten, trods det ikke uvasentlige tilvaeksttab, ligesom ogsd
D.- og D,-graderne, haevdet sig gkonomisk betydeligt bedre end
de fgrnzevnte hugstgrader.

I det foregdende er omtalt produktionens veerdi uden brug af
renter. Inddrager man imidlertid i beregningerne en rentefaktor,
som rimeligt er, nar udbytterne ikke falder til samme tid, sndres
de indbyrdes relationer ganske veesentligt, uden at der dog sker
- forskydninger i rangfglgen af betydning.

Der er regnet med rentefod 2% og 5 %, og samtlige netto-
pa-rod verdier er neddiskonteret til kulturtidspunktet (f. 1896).
Resultaterne af opggrelsen ved de 4 valgte omdriftsaldre findes
anfgrt i tabel 26 og er tillige for aldersintervallet 50 (49)—72
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Fig. 35. Produktionens nettoveerdi ved forskellige aldre i perioden.
50(49)—72 ar, neddiskonteret til kalturtidspunktet med 2% % rente;
prisniveau f. 1965. ,K“ angiver kulturudgiften for hedeplantager if.
Dansk Skovforenings regnskabsoversigter.
Fig. 35. Net value of the total yield at various ages during the period
50(49)—72 years, discounted back to the time of planting at the rate
of interest of 2% per cent; price level s. 1965. “K” indicates the
cultivating costs for heath plantations according to the accounts
published by the Danish Forest Society.

ar afbildet i fig. 35 og 36. I fig. 35 er tillige som en art malestok
indtegnet kulturudgiften (K) for hedeplantager, som den frem-
ghr af Dansk Skovforenings regnskabsoversigter (Dansk Skov-
forening, 1966) i gennemsnit for perioden 1961/62 til 1964/65
d.v.s. 3000 kr. pr. ha.

Indfgringen af rentefaktoren bevirker som bekendt en be-
tydelig seenkning af det absolutte veerdiniveau, jo mere des hgjere
rentefod der valges, men samtidig forbedrer de sterke hugst-
grader deres relative position i takt med rentefodens stigning.

Det forstlige Forsggsveasen. XXX, H. 1. 7. juli 1969. 9
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F ig. 36. Produktionens nettoveerdi ved forskellige aldre 1 perioden
50(49)—72 4ar, neddiskonteret til kulturtldspunktet med 5 % rente;
- prisniveau f. 1965.
36. Net value of the total yield at various ages during the period
50(49) 72 years, discounted back to the time of planting at the rate
~of interest of 5 per ('ent prlce level s. 1965.

Dette sidste skyldes dels, at tyndingernes relativverdi er stigende
med rentefoden, men navnlig, at veerdien af tyndingerne er til-
tagende i forhold til veerdien af slutbestanden.

Ses fgrst pa veerdiberegningen med rentefod 2% %, sa frem-
gar det tydeligt af fig. 35, at den samlede veerdiproduktion er
stgt stigende.med alderen ved alle behandlinger indenfor det
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undersggte aldersinterval, dog tydeligvis langsomst i A-graden.
Ingen af de praktiserede hugstgrader har altsd ved 2% % rente
néet den alder, der giver den hgjeste veerdiafkastning. De hgjeste
relativveerdier naes pa de sterke hugstgrader ved alder 60—66
ar; hgjest i vaerdi ligger D,-graden med 149 % af B-hugsten ved
60 ars alder.

Betragtes de absolutte veerdier i forhold til kulturudglften,
konstaterer man, at D,-hugsten ved alderen 57 dr har tilbage-
betalt kulturudgiften med 2% %. Ved alder 72 ar udggr veerdi-
produktionen 4.324 kr./ha, der resterer altsd nu et bidrag pa
1324 kr. til deekning af generalomkostninger m. v., hvilket ved
den valgte rentefod svarer til ca. 40 kr. arligt.

Ved By- og Bp-hugst dekker vardiproduktionen ved alderen
72 dr, ndr der regnes med 2% % rente, lige netop kulturomkost-
ningerne!

Nar verdiberegningen foretages med rentefod 5 % (flg 36)
far verdikurverne et betydeligt krummere forlgb. De stzrkesie
hugstgrader ses ved alderen 72 dr at veere tet ved deres optimale
omdriftsalder, D,-hugsten har tilsyneladende netop ndet denne
alder med en verdiproduktion pa 1081 kr./ha. P4 A-graden har
veerdiproduktionen allerede kulmineret ved ca. 60 ars alder, men
dens kurveforlgh er fra 54 ar nzsten helt vandret.

I By- og Bg-graderne har veerdiproduktionen veeret neesten
ngjagtig den samme. C-hugsten har, som det ses af relativtallene,
givet et ca. 10 % hgjere udbytte, mens varditabet i A-graden
ved 72 ar udggr 28 %.

Relativverdierne ved de sterkeste hugstgrader, fra D,- t11
L-hugst, er naesten uzendrede i aldersintervallet. 60—72 &ar. De
har alle haft en veerdiproduktion der er mere end 30 % over By-
gradens; den hgjeste veerdi ndes i D,-hugsten ved alder 60—66
ar, hvor varditallet ligger pa 160. Selv pid den ekstreme L-grad
har produktionen en relativ veerdi p4 mere end 140. I forhold til
A-graden er produktionens vardi pd D,-hugsten ved 72 dr 220 %.

De meget sterke hugstgrader har altsd pd denne lokalitet i
gkonomisk henseende langt overgdet de svage og moderate styr-
kegrader. Selv uden brug af rente skal der en kvalitetsbetinget
prisreduktion pd.25 % til, fgr D,-hugsten ved .72 dr mister sit
forspring i forhold til B,-graden. Regnes med 5 % rente er der
i D,-graden en margin pd ca. 60 %, og selv i L-hugsten, hvor der
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har veeret et tilvaekstiab pd ca. 15 % i forhold til By-hugst, er der
40 % til rddighed.

Et spgrgsmal er det nu, i hvor hgj grad disse resultater har
almengyldighed; eller i hvert fald, om de gazlder generelt i hede-
plantager p4 meget mager bund? De staerke hugstgraders over-
legenhed er jo her ikke kun en fglge af rentesregningens bekendte
indvirkning, men fgrst og fremmest forarsaget af enkelttrseernes
overordentlig store evne til at reagere pa hugstindgrebene. Denne
egenskab synes, med stgtte i de eksisterende danske og uden-
landske hugstforsgg, 1 serlig grad at veere knyttet til jorder med
meget ringe vandholdende evne (smlgn. f. eks. Henriksen, 1954).

Der findes under vore vakstforhold kun fa egentlige hugst-
styrkeforsgg i rgdgran, som er gjort til genstand for gkonomisk
analyse. Her fra landet drejer det sig alene om Hastrup-forsgget
(Bornebusch, 1933); boniteten var her ca. 4. Med anvendelse af
fast prisniveau var verdiproduktionen i dette forsgg bade uden
rente og ved rentefod 4 % langt den stgrste i C-hugsten; i for-
hold til B-graden henholdsvis 7 og 16 % hgjere. Ved D-hugst
var der uden rente et varditab p4 8%, mens der ved 4 % rente
netop var balance med B-graden. I L-hugsten blev der, ligesom
ogsd i A-graden, registreret et ganske betydeligt tab i vardipro-
duktion, savel uden som med anvendelse af rente. .

Det gkonomiske optimum synes alts& pA denne, noget bedre,
vaekstlokalitet at ligge ved en noget mere moderat hugststyrke,
og de hugstbetingede forskelle i \ﬁaerdiproduktion at veere af en
noget mindre stgrrelsesorden end i Gludsted plantage — i hvert
fald under de da gazldende prisrelationer.

I Dalby-forsgget i Skéne (Carbonnier, 1957), under klima-
forhold omtrent som dansk middel, og en bonitet pa 2.5—3, var
der maksimal verdiproduktion i den ekstra sterke D-hugst,
men forskellene mellem B-, C- og D-graderne var, nir der ikke
regnes med rente, kun smé (relativt udtrykt var rekkefglgen:
100, 103, 106). Kapitalvaerdier udregnet med 3 % rente, udviste
derimod en kraftig stigning med tiltagende hugststyrke.

Resultaterne fra disse to forsgg stemmer ikke helt overens,
beregningsgrundlagene og til dels metoderne er jo ogsa forskel-
lige, men de peger dog tilsyneladende begge i retning af den me-
get steerke hugsts tiltagende gkonomiske overlegenhed med af-
tagende vakstbonitet.
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Ogsa Nystrup-forsgget i sitkagran (Henriksen, 1961) bestyr-
ker denne antagelse. P4 denne meget gunstige vaekstlokalitet var
vardiproduktionen uden rente, ved fast prisniveau, meget ner
den samme ved B- og C-hugst, mens D-graden 1& betydeligt la-
vere. Fgrst ved en rentefod hgjere end 6 % kommer D-graden
her op pa samme vaerdiydelse som C-hugsten.
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8. DISKUSSION

Som allerede nzevnt i indledningen giver de her fremlagte
resultater fra hugstforsgget i Gludsted plantage ikke endeligt
svar pi alle de med forsggsanlegget stillede spgrgsmal. Det gel-
der sdledes sammenhzengen mellem hugststyrke og tilvaekst op-
gjort ved hgjere omdriftsaldre end de her omhandlede, savel
som hugstgradens betydning for sundhedstilstand og vindstabili-
tet i bevoksningen pd senere udviklingsstadier.

Hvis formalet med skovdriften kun er at opnd stgrst mulig
masseproduktion eller verdiydelse uden hensyn til forrentning
— eller ved en meget lav rentefod, kan udviklingsforlgbet ud
over det her valgte opggrelsestidspunkt, ved alderen 72 ar, veere
af afggrende betydning for, hvilken behandling der vil vaere den
fordelagtigste. De Igbende tilvaekster ligger jo ved 72 ar endnu
ved alle hugstgrader langt over gennemsnitstilvaeksterne.

Er formaélet derimod at f4 den bedst mulige forrentning af
den investerede kapital, ma de indvundne resultater, som de her
er meddelt, siges pd overbevisende méade at have vist, ved hvil-
ken hugstgrad dette p4 den her omhandlede lokalitet opndes,
ligesom ogsd den dkonomisk fordelagtigste omdriftsalder lader
sig udregne. )

»Volumentilvaekstens afhengighed af tyndingsgraden har vee-
ret genstand for drgftelser og spekulativt pragede beregninger
helt siden fgr 1800, skriver Carl Mar: Mgller i ,,Vore skovtrae-
arter og deres dyrkning”“ (1965 s. 451). I dette veerk og i andre
publikationer af samme forfatter (f. eks. Mgller, 1952/53) er der
givet en oversigt over den historiske udvikling i opfattelsen af
navnte sammenhang, ligesom emnet ogsd er behandlet af Hen-
riksen (1952), serligt med henseende til de nyere anskuelser
inden for omradet.
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Der skal derfor ikke her foretages nogen detailleret littera-
turgennemgang, idet der henvises til de naevnte forfattere. Det
skal kun slds fast, at den almindelige opfattelse her i landet og
i de andre europziske lande siden 1930’erne og — til en vis
grad — helt op til dato har vearet, at massetilvaeksten inden for
ret vide rammer synes upavirket af hugststyrken. Denne opfat-
telse grunder sig i veesentlig grad pa resultater fra Tyskland
offentliggjort af Wiedemann (vedr. rgdgran 1937) og er senere
tilsyneladende forklaret gennem Mgller’s (1945) konstatering af
Ipymeengdens konstans.

Fra begyndelsen af 1950’erne har imidlertid en noget ndret
fortolkning af hugststyrke/tilveekstsammenhoengen vundet ud-
bredelse, navnlig i Tyskland, gennem de af Assmann (vedr. rgd-
gran 1953 og 1954) foretagne om- og nybearbejdninger af fore-
liggende forsggsresultater. Herefter skulle der for enhver treart
pa en given lokalitet eksistere en optimal grundflade, ved hvil-
ken der er maksimal prodiktion. Denne grundflade ligger szd-
vanligvis ved en ret svag hugst; ved lavere sivel som hgjere
grundflader er tilvaeksten mindre, og nar denne daler med mere
end 5 %, passeres den kritiske grundflade, hvis beliggenhed er
steerkt lokalitetsbetinget. Senere modificeres sammenhengen, idet
Assmann (1956) indfgrer begrebet ;,Wuchsbeschleunigungsef-
fekt“, som er en forbigiende tilvaekststimulering, der fremkaldes
af tidligt pabegyndt, kraftig stamtalsafvikling.

At det imidlertid ikke er helt enkelt at fastleegge den opti-
male grundflades stgrrelse, er i den. nyeste tid blevet fremhavet
af Mitscherlich (1965), motiveret netop med stgtte i tilgengelige
treeméalingsdata fra Gludsted-forsgget. Der peges her navnlig pa
alderens indflydelse, idet det konstateres, at tilvaekstoptimet i
Gludsted forskydes mod hgjere grundflader med tiltagende alder:.

Resultaterne fra Gludsted-forsgget modsiger ingen af de-foran
beskrevne to opfattelser af tilvaekstens hugststyrkeafhangighed
— vel at meerke, nir opggrelsen som her foretages ved 70—75
ars alder. - : o '

Det er med betydelig sikkerhed konstateret, at massetilvek-
sten i iagttagelsesperioden, indtil alderen 72 &r, er den samme
inden for et hugststyrkeomride spzndende fra den helt urgrte
bestand til en hugst, hvor grundfladen mellem hugst har ligget
pa ca. 50 % af den stgrst mulige. Ved yderligere forcering af
hugststyrken indtreeder tilveekststab, ved en relativ grundflade'
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pa ca. 40 andragende mere end 10 %. Overensstemmelsen med
Wiedemann’s (1951 s. 82) og Mgller’'s (1965 s. 469) opfattelser
synes altsa overordentlig stor.

Undersgger man imidlertid tilvaekstgangen i iagttagelsesperi-
oden ved de enkelte behandlinger, sidan som det er gjort ved
opspaltning i 3 aldersperioder i tabel 8 og vist grafisk i figur 5,
finder man ikke ner sa enkel en sammenhzng. Som det allerede
er beskrevet (side 51f.) viser det sig nu, at hugststyrken pé’lvir-‘
ker massetilvaeksten i to helt modsatte retninger under bevoks-
ningsudviklingens forskellige faser. Der fremkommer et tids-
messigt udviklingsforlgb i tilveekstens hugststyrkeafhaengighed,
der ngje svarer til Assmann’s (1961 s. 222f.) skoleeksempel,
baseret pa resultaterne fra det svenske Dalby-forsgg, som de er
fremlagt af Carbonnier (1957). Blot ligger sével den optimale
som den kritiske grundflade pad denne magre veaekstlokalitet be-
tydeligt lavere end i Dalby. At der er samme totalproduktion ved
alle behandlinger, med undtagelse af L-hugsten, i Gludsted-for-
sgget pa det valgte opggrelsestidspunkt, alder 72 ar, beror utvivl-
somt pa en tilfeeldighed; ved hgjere omdriftsaldre, bedre sva-
rende til sydtysk praksis, m& der paregnes et betydeligt tab i
den totale masseproduktion ved de sterkere hugstgrader.

Langt vigtigere for rgdgrandyrkningens gkonomi end even-
tuelle mindre hugstbetingede forskelle i volumentilveekst er imid-
lertid pa denne lokalitet, som allerede fremhzvet, enkelttreeernes
fremragende evne til at reagere pa hugstindgrebene, altsa hugst-
styrkens indvirkning pa traernes dimensionsudvikling, fgrst og
fremmest diametertilvaeksten. Det er gennem en forsteerkning af
hugststyrken, i hvert fald nar hugstindgrebene pabegyndes tid-
ligt nok, muligt at forskyde en stigende del af den totale produk-
tion op i de stgrre, verdifulde diameterklasser og samtidig pa
afggrende made pavirke den blivende bestands dimensionssam-
mensatning.

S4 lenge priskurverne har et med tiltagende diameter — ind-
til en vis relativt hgj diametergreense - stigende forlgb, og sa-
dan vil det utvivisomt vedblive at vere, s leenge hovedformalet
med grandyrkningen er at producere savveaerkstgmmer, vil sti-
gende hugststyrke pd denne magre lokalitet derfor bevirke en
forggelse af verdiproduktionen; der skal i hvert fald en meget
hgj — maske uopndelig — omdriftsalder til, for at de svage og
moderate hugstgrader ved konstant prisniveau skal kunne na
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at indhente de meget steerke grader (D,- og D,-hugst) i veerdi-
produktion, som det ogsd kan ses af kurveforlgbene i figur 34.

Foretages vaerdisummeringen med brug af rente og rentes
rente, som det i det foregdende er vist for rentefod 2% og 5 %,
bliver de meget steerke hugstgraders gkonomiske overlegenhed
endnu stgrre, og de vil ved ingen nok sa hgj omdriftsalder kunne
indhentes af de svagere hugster.

Imod den meget steerke hugst taler herefter kun den med
tiltagende hugststyrke konstaterede voksende ustabilitet, fgrst
og fremmest som fglge af stigende Fomes annosus-angreb. Den
hugstbetingede stigning i F. annosus-angrebets styrke ved en
given alder er dog ikke sterkere end, at den meget naer mod-
svarer den aldersbetingede stigning i angrebet inden for den
enkelte hugstgrad, siledes at man fuldt s vel kan tale om en
dimensionsafh®ngighed (smlgn. figur 32). Forudszttes det, at
man ved alle hugstgrader tilstraeber nogenlunde samme dimen-
sion i slutbestanden, blot under anvendelse af forskellig omlgbs-
tid, skulle Fomes annosus-angrebets betydning for bevoksnings-
stabiliteten altsé for en omdrift som helhed veare nogenlunde den
samme ved alle grader. Yderligere ma det erindres, at man ved
konsekvent og korrekt behandling af alle stgdoverflader med in-
fektionsheemmende midler kan holde angrebsstyrken nede pa et
betydeligt lavere niveau.

Om den starke hugst i sig selv bevirker stgrre stormfalds-
risiko, har dette forsgg, som omtalt, kun givet en vis sandsyn-
lighed for, men denne sandsynlighed kan dog synes bekraeftet
gennem andre danske og svenske forsgg. Den forggede storm-
faldsrisiko er imidlertid, med den vaekstudvikling granen nar i
Gludsted plantage, nzppe serlig stor, og den indtreffer fgrst,
nir treerne er ved at have niet deres modenhed.

Endelig mé der i denne forbindelse peges pd en hugstform,
som ikke indgir i Gludsted-forsgget, men som .i de senere ar
har vundet en vis udbredelse, nemlig stzerk hugst i ungdommen,
senere kun svage hugstindgreb. Herved opnir man at udnytte
treernes store ungdomsreaktionsevne samtidig med, at man i de
hgjere aldre skulle f& en mere stabil bestand, der formentlig
samtidig yder maksimal tilvaekst. Denne hugstbehandling indgar
i alle de af Forsggsvesenet i de senere ar anlagte hugstforsgg
i granarterne.
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Afggrelsen om, hvorvidt man pa vaekstlokaliteter som i Glud-
sted plantage vil behandle sine granbevoksninger med tidligt pa-
begyndt, meget steerk hugst — som D,-graden i forsgget — og
opna optimalt gkonomisk udbytte, men samtidig ogs& @get risiko,
eller man vil fgre en mere henholdende hugst (som B- eller C-
graderne) resulterende i mindre verdiydelse, men en mere stabil
bevoksning, eller miske anvende en kombination af de to be-
handlinger, m& naturligvis i sidste ende trzeffes af den enkelte
skovejer eller skovdyrker ud fra de givne gkonomiske og drifts-
maessige forudsaetninger Resultaterne fra Gludsted-forsgget le-
verer imidlertid nu et talmassigt glundlag at st¢tte sig til, nar
denne afg¢relse skal traeffes.
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9. SAMMENDRAG

Rgdgranhugstforsgget i Gludsted plantage, prgveflade IS, blev
anlagt i efteraret 1932 af C. H. Bornebusch; forsgget kan ikke endnu
betragtes som afsluttet. Imidlertid har nogle af behandlingerne naet
deres omdriftsalder, og da de konstaterede resultater skdnnes at have
stor praktisk interesse, er det besluttet allerede nu at ggre forsgget
til. genstand for en ret udfgrlig omtale og talmeessig bearbejdning.

1. Beskrivelse af forsggsarealet.

Forsgget ligger i Gludsted plantage i Midtjylland pa Brande-Parup
»shedeflade®, 4—5 km vest for isens hovedopholdslinie under den se-
neste istid. Hgjden over havet er 85 m; den arlige middeltemperatur
er 6.7°C, den arlige nedbgr ca. 700 mm.

Jordbunden bestar af groft, magert sand, uden spor af ler og tem-
melig fattigt pa gruslag; jorden er steerkt podsoleret, med et ret hardt,
ca. 25 cm tykt allag fra 30—35 cm dybde. I forsggsarealets nordgst-
hjgrne er jordbunden ret afvigende, bestiende af meget magert flyve-
sand; den her beliggende parcel n er derfor holdt uden for det sam-
menlignende forsgg. :

Der blev forud for tilplantningen foretaget en meget grundig jord-
bearbejdning af det tidligere som lynghede henliggende areal. Be-
arbejdningen strakte sig over 6 ir og sluttede med reolplgjning. Til-
plantningen fandt sted i foraret 1896; der anvendtes 2/2 rgdgranplan-
ter, og planteafstanden var 125X 78 cm. Hver fjerde plante var en
bjergfyr, og yderligere bestod hver 11. rzkke af ren bjergfyr.

Kulturen lykkedes godt — omend der indtraf en ,,stampeperiode®,
og 11 ar efter plantning var slutning indtradt. Da granerne var 25 ar,
blev stgrsteparten af bjergfyr-hjelpetraeerne borthugget. Pa tidspunk-
tet for forspgets anleg, hvor alderen var 41 &r, var bevoksningen
meget ensartet og fuldstendig sund. Det gennemsnitlige stamtal var
ca. 7000 stk./ha; middelhgjden var 6.5 m og middeldiameteren 6.5 cm.

Forsgget bestar af 16 parceller 4 ca. 0.23 ha og 4 parceller —
Ieengst mod vest 4 ca. 0.14 ha, som det kan ses af kortet figur 1.
Der indgér fglgende 8 hugstbehandlinger:

A-grad: Ingen hugst.

B,-grad: Svag hugst.

Bp-grad: Fynsk hugst d.v.s. i ungdommen svag, senere middel-
steerk hugst.
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C-grad: Middelsteerk hugst.
D,-grad: Sterk hugst.

D, -grad:

D:-g:d: } Meget stzerk hugst.

L-grad: Lebaltehugst d. v.s. endnu sterkere end D, ,-graden.

Hugstintervallet er for By-, Bg-, C- og D -graderne 3 ar, for D,-
graden 4 ir og for D,- og L-graderne 2 &r.

Alle behandlinger, undtagen A-graden, har mindst 2 gentagelser.
De 4 i vestkanten liggende parceller behandles alle med L-hugst.

2. Udviklingsforlgbet i iagttagelsesperioden.

Den vakstmessige udvikling har i maleperioden fra 41 til 72 &rs
alder som helhed veret god. Den lgbende tilvekst har ligget pad 8—9
m3/ha, med kun en svag tendens til stigning med alderen; gennem-
snitstilveeksten fra kultur ligger ved 72 ar p& 5—5.5 m3/ha. Tilvaekst-
svingningerne har vweret store, afspejlende de Arlige variationer i
veekstperiodens nedbgr, som det kan ses bl. a. af figur 8.

Forsgget indledtes e. 1932 med et useedvanlig steerkt hugstindgreb
i D,-, D,- og L-graderne; i C- og D -graderne var indgrebet mere mo-
derat I By- og Bg-graderne pabegyndtes hugsten fgrst 3 ar senere,
ved alderen 44 Ar.

Stormfald indtraf fgrste gang si tidligt som i f. 1934, dog ikke
af alvorligt omfang. Fra midten af 1940’erne forekommer stormskader
med kortere mellemrum, men stadig kun i begreenset omfang; veerst
har det veeret i stormene f. 1956 og f. 1962. '

Fomes annosus-angrebet i bevoksningen, der er blevet fulgt siden
1947 gennem bedgmmelse af tyndingstreeernes stgdflader, er tiltaget
stgt med érene, og ved 72 irs alder er frekvensen meget betydelig.
Angreb af Dendroctonus micans er konstateret jevnligt siden 1954,
men kun i ubetydeligt antal. Alvorlige skralleskader forarsaget af
kronvildt blev registreret 1957; ca. 12 % af samtlige traeer var skadet.

I slutningen af 1950’erne blev de sterkeste hugster, D, D,-, D-
og L-graderne, underplantet med @delgran.

3. Resultaferne af tremdlingen.

Til belysning af forsggsarealets egnethed er i tabel 4 givet en
oversigt over massefaktorerne pa de enkelte parceller, samt i gennem-
snit for hver behandling, ved fors¢gets pabegyndelse, fgr noget hugst-
indgreb er foretaget.

En variansanalyse viste ingen signifikante forskelle mellem be-
handlingsgrupperne A, B, C og D; den meget afvigende parcel n md-
gar, som nzvnt, ikke i det sammenlignende forsgg.

Resultaterne af samtlige méalinger af alle forsggets parceller er
meddelt i tabel 7 a—o.

Til illustrering af styrkegraden i de forskellige hugstbehandlinger
er i figur 2 afbildet stamtalsforlgbet og i figur 3 og 4 grundflade-
gangen i iagttagelsesperioden ved hver hugstgrad; til sammenligning
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er grundfladen mellem hugst for C. M. Mgllers bonitet 5 indtegnet pa
figur 3 og 4. I tabel 5 er yderligere i uddrag givet en oversigt over
den procentiske stamtalsafvikling, og i tabel 6 findes oplysning om
den samlede tyndingsmasses andel af totalproduktionen.

Det ses, at stamtalsreduktionen ved de sterkeste hugstbehandlin-
ger (D- og L-graderne) er foretaget meget hurtigt, samt at forsgget
spender over et meget bredt styrkeinterval. De relative hugststyrker
er tiltaget noget med alderen; udtrykt i relativt mal har middelgrund-
fladen i de sidste 18 ar, fra 54—72 &rs alder, i raekkefglgen A, B, C,
D,, D, , og L i gennemsnit ligget pa 100, 77, 63, 56, 48 og 39.

Hugststyrkens indflydelse p& tilveekstforholdene i iagttagelses-
perioden fremgir mest overskueligt af sammendragene i tabel §, hvor
for hver parcel, og i gennemsnit for hver hugstgrad, er givet oplys-
ning om middelgrundflade og arlig tilveekst i de tre aldersperioder
41—54, 54—66 og 66—72 &r. Periodernes relative tilvaekster er tillige
anskueliggjort i figur 5.

1 den fgrste periode fra 41 til 54 ar, hvor den styrkemessige dif-
ferentiering til dels har veeret under opbygning, er tilvakstforholdene
uklare; kun ved den ekstremt steerke L-hugst er der tydeligvis et til-
vaeksttab, pd ca. 7 %. Inden for styrkeomradet A til D, er der ingen
signifikante forskelle i massetilvekst.

I perioden 54—66 ar har der derimod kunnet registreres signi-
fikante positive tilveekstudslag ved de meget steerke hugstgrader D,
D, og D,, af stgrrelsen 7—11 %; ved L-hugsten udggr tilvaeksttabet
nu ca. 15 %.

Den sidste, ret korte, periode fra 66 til 72 ar udviser helt ®ndrede
tilveekstrelationer; der har nu veeret et tilvaeksttab ved de tre D-hug-
ster p4 mere end 10 %, mens tilveksttabet i L-graden er som i den’
foregiende periode. Tilvaekstoptimet synes at ligge tet ved B,-hug-
sten, hvor der er konstateret en tilveekstgevinst pd ca. 7 %.

Det samlede resultat bliver imidlertid, at der i hele méileperioden
fra 41 til 72 ar, sivel som fra kultur til alderen 72 ar, har veeret meget
nzr den samme massetilvaekst ved alle behandlinger fra A- til D -grad;
kun ved L-hugsten har der veeret et tilvaeksttab, p4 mere end 10 %.

Savel bestandshgjden som -diameteren er steerkt pavirket af hugst-
styrken; dette fremgér af maleperiodens hgjde- og diameterforlgbh ved
de enkelte hugstgrader, som i figur 6 og 7 er afbildet sammen med til-
svarende kurver for nogle af C. M. Mgllers boniteter. Ved 72 rs alder
er der mellem A- og L-hugsten en hgjdeforskel pa 4.5 m, hvilket sva-
rer omtrent til 1% bonitetsgrad. Middeldiameteren er allerede ved
D,-hugsten ca. dobbelt s& stor som i A-graden. ‘

Ogsi den wgte hgjdetilveekst er stigende med tlltagende hugst-
styrke, dog fgrst begyndende ved hugstgrader steerkere end Bp. Dette
kan udledes af tabel 9, hvori er oplyst overhgjden (= hgjden af de
100 stgrste trzeer pr. ha) og den tilsvarende diameter pa alle parcel-
ler ved alderen 72 ir. Der er ved denne alder en overhgjdeforskel
mellem A- og L-hugst p4 2.6 m svarende til ca. 16 %. ,,Overhgjde-
diameteren® er mere end 1% gang si stor piA L- som pi A-hugsten.
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Den wgte diametertilvaekst i de enkelte maleperioder ved A-, By,
C-og D ,-hugst er sammen med hvert 4rs nedbgr i vegetatlonsperloden
afblldet i figur 8.

Til illustrering af bevoksningsstrukturen er yderligere i flgurerne
9, 10 og 11 vist diameterspektrene henholdsvis ved forsggsstart, om-
trent midt i perioden og pi opggrelsestidspunktet, svarende til aldrene
41, 54 og 72 Aar.

4. Produktionens kuvalitet.

Den totale produktions fordeling pa brysthgjde-diameterklasser
er for samtlige parceller meddelt i tabel 10 a—1 og i sammendrag i
tabel 11. Der er anvendt de samme dimensionsklasser, som normalt
anvendes ved handelsopmalingen.

Yderligere er i tabel 12 oplyst hvor stor en del af produktionen
ved hver behandling, der falder i de egentlige t¢gmmerklasser.

I figur 12 er produktionens dimensionsfordeling grafisk anskue-
liggjort; her ved sammendragning i 5-cm brysthgjdeklasser. :

Det ses, at med tiltagende hugststyrke er en stadig stgrre del af
den producerede vedmasse blevet forskudt op i de hgjere diameter-
klasser; produktionen af det mindste sortiment (< 7 cm) er dog helt
upévirket af hugstgraden. Tet ved 50 % af den totale masseproduk-
tion indtil 72 &r falder ved D, - og L-hugst i tgmmerdimension, mod
kun 5 %.ved B- og Bg-hugst.

Det har ikke vzeret muligt at pAvise nogen indvirkning af hugst-
styrken pa formtalsniveauet (tabel 1 og 2). Mens det usegte formtal
aftager nogenlunde jevnt med tiltagende hugstgrad, er den relative
stammeform kun lidt pavirket af hugstbehandlingen, som det fremgar
af tabel 13. Den lgbende afsmalning p& traeer af middelstgrrelse ved
de respektive hugstgrader er derimod, som det ses af tabel 14, steerkt
stigende med tiltagende hugststyrke.

Bulhgjden er steerkt pévirket af hugststyrken. I tabel 16 er givet
en oversigt over bulhgjdebestemmelser pa tyndingstreeer ved de senere
ars hugster. I tabel 17 findes oplysning om bestandens bulhgjde ved
alderen 74 ar, baseret pA malinger udfgrt pi stdende traer; her fin-
der man de stgrste forskelle mellem graderne, idet bulhgjden varierer
mellem 4.9 og 8.4 m ved henholdsvis L- og A-grad, modsvarende bul-
procenter pd 26 og 60 %.

Det producerede veds tgrrumveegt er faldende med tlltagende
‘hugststyrke; ved ca. 60. ars alder var rumvegten siledes 6 % lavere
ved D- end ved A-hugst.

5. Kroneudviklingen.

Hugstbehandlingen indvirker ogs& meget sterkt pa traeernes kro-
nelengde. I tabel 17 er for hver parcel oplyst kroneleengde og krone-
procent geldende for bestandens middeltrze. ved alderen 74 &r. Det
fremgéir, at kronelzengden stiger med #gende hugststyrke, fra 5.7 m
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i A-graden til 13.9 m i L-hugsten; de tilsvarende kroneprocenter er
henholdsvis 40 og 74 %.

Som resultat af en kroneprojektionsmdling udfgrt ved alderen
74 &r i et typisk udsnit af hver af de 8 behandlinger er udarbejdet
de i figurerne 22—29 gengivne kronekort. PA grundlag heraf er ud-
regnet de i tabel 18 meddelte veerdier for gennemsnitlig skeermflade
og kronediameter samt kroneprojektionsprocent. Det ses, at det gen-
nemsnitlige skeermfladeareal er naesten 10 gange s stort i L- som i
A-hugsten, mens kronediameteren tilsvarende er ca. 3 gange si stor.
I A-graden dzkker kroneprojektionen ca. 99 % af arealet, i, L-hug-
sten kun 70 %. )

Et tilnzrmet udtryk for middeltreets kroneoverflade ved hver
hugstgrad er udregnet, og det er ved hjzlp heraf bestemt, hvor mange
gange kroneoverfladen er stgrre end landarealet. Resultaterne er lige-
ledes anfgrt i tabel 18; det fremgéar heraf, at kroneoverfladen inden
for styrkeomradet B, til D, ved alderen 74 &r har meget ner det
samme areal, svarende til ca. 5 gange landarealet. Den lgbende til-
vaekst pr. ha kroneoverflade synes ogsd at veere den samme inden for
dette styrkeomrade og udggr i gennemsnit 1.7 m? pr. ha.

Et billedligt indtryk af kronestgrrelsen ved de enkelte hugstgra-
der kan fis af middeltraeprofilerne i figur 13.

6. Sundhed og stabilitet.

Fomes annosus-angrebet i bevoksningen er, som nevnt, blevet
fulgt siden 1947 gennem systematisk bedgmmelse af alle tyndings-
treeernes stgdoverflader. Der er anvendt en skala fra 0 til 4, hvor 0
betyder intet angreb, 1 og 2 henholdsvis svag og steerk misfarvning,
mens 3 og 4 er med frgnnet rdd af en udstrzekning svarende til hen-
holdsvis mindre end eller mere end % af stgddiameteren.

Resultaterne af alle disse riddbedgmmelser er behandlingsvis sam-
menstillet i tabel 20. Yderligere findes her sammendrag for de tre
perioder 1947/51, 1953/57 og 1959/63; disse sammendrag er tillige
vedrgrende graderne 3 og 4 anskueliggjort i figur 30.

Det ses, at radfrekvensen som helhed er tiltagende med alderen,
og at der ved samme alder er en. klar tendens til stigende angrebs-
hyppighed med tiltagende hugststyrke, indtil den meget sterke D,-
hugst; ved den ekstremt steerke L-hugst kan det se ud til, at rddhyp-
pigheden igen er noget mindre, men treeantallet er dog her si ringe,
at noget sikkert ikke kan siges.

Et mal for F.annosus-angrebets udstraeknmg i stammerne ved
de forskellige behandlinger fas af de i tabel 21 meddelte oplysninger
vedrgrende renskeeringen pa grund af rdd og misfarvning.

Arsagssammenheengen vedrgrende Fomes annosus-angrebets hugst-
styrkeafhengighed (stgdinfektionen) er sggt illustreret med figur 31.
I figur 32 er det imidlertid vist, at man i -stedet for en hugststyrke-
og alder-afhengighed i ‘F.annosus-angrebet tilsyneladende fuldt sa
vel kan tale om en afhzngighed af bestandsdiameteren.
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Der er som neaevnt i forsggsperioden sket stormfald af og til, seer-
ligt i de senere ar, men dog hver gang kun i begrenset omfang. En
oversigt er givet i tabel 22; det meget begreensede materiale tyder pi,
at stabiliteten er blevet noget forringet ved de meget steerke hugst-
styrker. Langt de fleste af de vealtede traer var angrebet af Fomes
annosus.

Jeettebarkbillen, Dendroctonus micans, har i de senere ir veeret
spredt forekommende pd forsggsarealet, tilsyneladende hyppigst —
og mest generende — i By- og Bp-graderne. '

Alvorlige skader som fglge af kronvildtskreelning anrettedes som
nevnt ved ca. 65 ars alder. En oversigt over skadernes omfang er
givet i tabel 23; ifglge denne synes de sterkeste hugstgrader ikke at
have tiltalt kronvildtet.

7. Qkonomisk analyse.

Verdiberegningen er baseret pi de i tabel 7 indeholdte tremé-
lingsresultater fra alle parceller (excl. parcel n), den i forsgget kon-
staterede udnyttelsesgrad af den totale stammemasse, som den frem-
gar af oplysningerne i tabel 24, samt en priskurve (figur 33) baseret
pd sortimentsforhold opstillet af Det danske Hedeselskab og med ar-
bejds- og salgspriser geldende foriret 1965.

De direkte konstaterede sortimentsforhold, der for perioden
1947—63 til orientering er oplyst i tabel 25, er af forskellige arsager
ikke anvendt.

Opggrelsen er foretaget til alderstidspunkterne 54, 60, 66 og 72
ar, og sammenregningen er sket dels uden rente, dels med rentefod
2% % og 5 %, idet alle vaerdier er neddiskonteret til kulturaret 1896.
Resultaterne er sammenstillet i tabel 26, hvor veerdiproduktionen ved
de otte hugstgrader er oplyst sivel i kr. pr. ha som i relativi mal
(B;; = 100). Vardiproduktionens aldersudvikling i perioden 50—72
ar ved de tre summeringsmider er tillige illustreret i figurerne 34,
35 og 36.

Nar man regner med fast prisniveau, som der her er gjort, har
altsd den meget sterke D,-hugst bide uden rente og med rente veeret
fordelagtigst. Ogsd D,- og D,-graderne, sivel som den ekstreme L-hugst,
har hevdet sig godt, selv uden rente. I den utyndede A-grad har verdi-
tabet i alle tilfeelde veeret meget betydeligt.

Uden rente har ved D,-hugst den samlede vardiproduktion indtil
72 ar belgbet sig til godt 19.000 kr. /ha, hvilket er 25 % mere end ved
By,-hugst.

Ved indfgring af rentefaktoren forbedrer de steerke hugstgrader
deres relative position, samtidig med at det absolutte veerdiniveau
bliver lavere. Med 2% % rente har D -hugsten tilbagebetalt kultur-
udgiften (med 1965-priser ca. 3.000 kr. pr. ha) ved alderen 57 4r,
mens dette ved By- og Bp-hugst fgrst er tilfzldet ved 72 &r. Ved sidst-
nzevnte alder har der i D,-graden vxret en ca. 40 % hgjere vaerdl-
produktion, 4.325 kr./ha.
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Regnes med 5 % rente er de steerkeste hugstgrader, D - til L-hugst,
ved 72 ar tet ved deres optimale omdriftsalder. Ved aldrene 60—72
ir har de alle haft en veerdiproduktion pi mere end 130 % af By-
gradens; ved D -hugsten er det relative veerdital endda ca. 160, sva-
rende til en veerdiproduktion ved 72 ar pa 1.080 kr./ha.

SUMMARY

The Norway spruce thinning experiment in Gludsted heath plan-
tation, sample plots IS, was established in the autumn of 1932 by C.
H. Bornebusch; the experiment cannot yet be considered terminated.
However, some of the treatments have reached rotation age, and as
the results obtained are found to be of great practical interest, it has
been decided already now to give a rather exhaustive account of the
experiment. :

1. Description of the experimental area.

The experiment is situated in Gludsted plantation in Central Jut-
land on the Brande-Pirup heath plain, 4—5 km to the west of the main
limit of the ice sheet of the most recent glaciation. The height above
sea level is 85 m, the annual mean temperature is 6.7°C, the annual
precipitation abt. 700 mm.

. The soil consists of coarse sand, completely void of clay, and
with rather sparse layers of gravel; the soil is heavily podsolated, with
a rather hard, abt. 25 cm deep layer of hard-pan starting at the depth
of 30—35 cm. The soil of the north-easterly corner of the experimental
area differs markedly from that of the rest of the area, as it consists
of very poor shifting sand; parcel n, located in this corner, has con-
sequently been left out of the comparative experiment.

Prior to planting, the area, which had before been heathland,
was subjected to a very thorough soil preparation. This preparation
was performed over 6 years and was completed by trench-ploughing.
Planting took place in the spring of 1896; 2 + 2 Norway spruce plants
were used, and the spacing was 125 X 78 cm. Every fourth plant was
a mountain pine, and besides, each eleventh row consisted purely of
mountain pine. ’

The planting was successful — although the growth was delayed
for a period, and 11 years after planting the stand was closed. When
the spruces were 25 years old, the greater part of the mountain pine
nurse trees were felled. At the time of establishment of the experi-
ment, when the Norway spruce was 41 years old, the stand was very
uniform and completely sound. The average number of stems was
abt. 7,000 per hectare, the mean height was 6.5 m and the mean dia-
meter 6.5 cm.

The experiment comprises 16 parcels of abt. 0.23 hectare and 4
parcels (farthest towards the west) of abt. 0.14 hectare, as appears

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXII. H. 1. 7. juli 1969. 10
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from the map in Fig. 1. Eight grades of thinning have been adopted,
viz, —

" Grade A: No thinning.
Grade By: Light thinning.
Grade Bg: Funen thinning, i.e., in youth light, later medium-
heavy thinning.
Grade C: Medium-heavy thinning.
Grade D, : Heavy thinning.
g::g: gz }Very heavy thinning.
Grade L: Shelter belt thinning, i. e., even heavier than grades D,
and D,.

The thinning interval is 3 years for the By, By, C and D, grades,
4 years for the D, grade and 2 years for the D, and L grades.

All treatments, except the A grade, have been replicated at least
twice. The 4 parcels on the western edge of the area were all treated
with L thinning.

2. The development during the observation period.

The growth development was, on the whole, good during the
period of measuring, covering the 41st to the 72nd year. The current
increment was 8—9 cub.m per ha, with only a weak tendency to
increase with the age, the average increment from planting is at age
72 years 5—5.5 cub.m per ha. The fluctuations in the rate of growth
have been heavy, reflecting the annual variations in precipitation
during the growing season, as appears, i. a., from Fig. 8.

The experiment was initiated in the autumn of 1932 with an
unusually heavy thinning in the D,, D, and L grades; in the C and D,
grades the thinning was more moderate. In the By and By grades
thinning was not commenced until 3 years later, at the age of 44 years.

Windblow occurred for the first time as early as the spring of
1934, but it was of no serious extent. From the mid-1940s windblow
occurs at short intervals, but still only to a limited extent; tlhie heaviest
toll was taken by the spring gales of 1956 and 1962.

The Fomes annosus attack in the stand, which has been assessed
since 1947 by an examination of the stump surfaces of the felled trees,
has increased steadily with the years, and at the age of 72 years the
frequency is very considerable. Attacks by Dendroctonus micans have
been ascertained frequently since 1954, but only in an insignificant
number. Serious damage caused by red deer stripping the bark of the
trees was recorded in 1957, approx. 12 per cent of all trees were
damaged. :

Towards the end of the 1950s the heaviest thinnings, the D,, D,
D, and L grades, were underplanted with silver fir.
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3. Results of measuring.

. To elucidate the suitability of the experimental area, a survey
of the volume factors for the individual parcels has been given in
Table 4, together with the average figure for each treatment at the
establishment of the experiment before any thinning had been made.

An analysis of variance shows no significant difference between
the grades of treatment A, B, C and D; as mentioned, parcel n, de-
viating very much from the other parcels, has been left out of the
comparative experiment,

The results of all measurings of all parcels comprised by the
experiment have been given in Tables 7 a-o.

To illustrate the degree of intensity of the various thinnings, the
stem-number curves have been presented in Fig. 2, and in Figs. 3 and
4 the basal-area development during the observation period is given
for each grade of thinning; for comparison the basal area between
thinnings for C. M. Mgller’s site class 5 has been entered in Figs. 3
and 4. Further, a summarized survey of the stem-number reduction

.expressed in percentages has been given in Table 5, and Table 6
contains information about the quota of the total production repre-
sented by the thinning yield.

It is seen that the stem-number reduction at the heaviest thinnings
(the D and L grades) has been effected very quickly, and that the
experiment commands a very wide thinning-intensity range. The
relative thinning intensity has increased somewhat with the age;
expressed in relative figures the mean basal area during the last 18
years, covering the 54th to the 72nd year, in the order A, By, G, D,,
D, and L was, on an average, 100, 77, 63, 56, 48 and 39.

The influence of the thinning intensity on the increment during
the observation period appears most clearly from the summary in
Table 8, in which, for each parcel and as an arithmetic mean for
each grade of thinning, information has been given of mean basal
area and annual increment in the three age periods 41—54, 54—66
and 66—72 years. The relative increments for these periods have,
moreover, been illustrated in Fig. 5.

In the first period from the 41st to the 54th year, during which
the differentiation of intensities was more or less evolving, increment
conditions are uncertain; only for the extremely heavy L thinning
there is a distinct decrease in increment of abt. 7 per cent. Within
the intensity range A to D, there are no significant differences m
volume increment. . .

During the period 54—66 years, on the other hand, it has been
possible to record significant positive increment effects for the very
heavy thinning grades D,, D, and D,, of the order 7—11 per cent; for
the L thinning the decline in increment is now abt. 15 per cent. '

The last, rather short, period from the 66th to the 72nd year
shows quite changed increment relations; there has now been a re-
duction of increment for the three D thinnings of more than 10 per

-3
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cent, whereas the increment reduction in the L grade is as in the
previous period. The optimum increment seems to be very close to
the By thinning, at which a rise in increment of abt. 7 per cent has
been ascertained.

The overall result, however, is that during the whole period of
measuring from the 41st to the 72nd year, as well as from planting
+ till the age of 72 years, there has been very nearly the same volume
increment in all treatments from the A grade to the D, grade; only
for the L thinning there has been a loss of increment, of more than
10 per cent. i ’

" Both height and diameter of the stand are heavily influenced by
the grade of thinning; this appears from the height and diameter
development for the individual thinning grades, which in Figs. 6
and 7 are presented together with corresponding curves for some of
C. M. Mgller’s site classes. At the age of 72 years there is between
the A and the L thinnings a difference in height of 4.5 m, which
corresponds approximately to 1% site classes. The mean diameter
is even at the D, thinning twice that of the A grade.

The true height increment too is rising with increasing thinning -
intensity, starting, however, only at thinning grades heavier than By.
This can be deduced from Table 9, which shows the top height (i.e.,
the average height of the 100 largest trees per hectare) and the
corresponding diameter in all parcels at age 72 years. At that age
there is a top-height difference between A and L thinnings of 2.6 m,
corresponding fo abt. 16 per cent. The “top-height diameter” for the
L thinning is more than 1% times that of the A thinning.

The true diameter increment during each period of measuring
for the A, By, C and D, thinnings, together with the precipitation in
each year during the growing period have been presented in Fig. 8.

To further illustrate the stand structure, Figs. 9, 10 and 11 show
the diameter spectra at the establishment of the experiment, at about
the middle of the period, and at the time of assessment, respectively,
corresponding to the ages 41, 54 and 72 years.

4. The quality of the yield.

The distribution of the total yield on breast-height diameter
classes is given for each single parcel in Tables 10 a-1 and summarized
in Table 11. The dimension classes are those normally used for com-
mercial measurements.

Table 12 furthermore states how great a proportion of the yield
from each treatment that falls within the proper saw-timber classes.

In Fig. 12 the dimensional distribution of the yield is shown
graphically; in this case by dividing it into 5-cm breast-height classes.

It is seen that with increasing thinning intensity an increasing
part of the volume produced has been shifted up into the higher
diameter classes; the production of the smallest sizes (< 7 cm), how-
ever, is not at all influenced by the thinning grade. Close to 50 per cent
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of the total volume production until 72 years falls in the saw-timber
dimension at the D,/ and L thinnings, against only 5 per cent at the
By and Bg- thinnings.

It has not been possible to demonstrate any influence of the thin-
ning grade on the form-factor level (Tables 1 and 2). Whereas the
artificial form factor decreases rather evenly with increasing thinning
intensity, the relative stem form is only slightly influenced by the
thinning, as it appears from Table 13. On the other hand, as it is seen
from Table 14, the current tapering of medium-sized trees at the
respective thinning grades increases heavily with increasing thinning
intensity. :

The crown height is heavily influenced by the thinning grade. In
Table 16 a survey is given of crown-height determinations of the
thinnings during recent years. In Table 17 information may be found
of the crown height of the stand at the age of 74 years, based on
measurements made of standing trees; here the greatest difference
between the grades is found, the crown heights varying between 4.9
and 8.4 m at L. and A grades respectively, corresponding to crown-
height percentages of 26 and 60.

The basic density of the wood produced is decreasing with in-
creasing thinning intensity; thus, at the age of abt. 60 years the basic
density was 6 per cent lower for D thinning than for A thinning.

5. The crown development.

The thinnings also influence the length of the tree crowns con-
siderably. Table 17 states for each parcel crown length and crown
percentage of the mean trec of the stand at the age of 74 years. It
appears that the crown length is increased with increasing thinning
intensity from 5.7 m in the A grade to 13.9 m in the L thinning; the
corresponding crown percentages are 40 and 74, respectively.

As a result of a measuring of the crown projection made at the
age of 74 years in a typical section of each of the 8§ treatments, the
crown maps reproduced in Figs. 22—29 have been prepared. On the
basis of these, the values for average crown-projection area and crown
diameter shown in Table 18 have been calculated, together with the
crown projection percentage. It is seen that the average crown-
projection area in the L thinning is almost 10 times that of the A
thinning, while the crown diameter in L is abt. 3 times that of A.
In the A grade the crown projection covers abt. 99 per cent of the
area, in the L thinning only 70 per cent.

An approximate figure for the crown-surface area of the mean
tree of each thinning grade has been calculated, and by means of this
it has been determined how many times thee crown-surface area is
bigger than the land area. Also these results are shown in Table 18;
it appears that within the thinning-intensity range By to D, at the
age of 74 years the crown-surface area is very nearly uniform, cor-
responding to abt. 5 times the land area. The current increment per
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hectare crown surface seems also to be the same within this thinning-
intensity range and is, on an average, 1.7 cub.m per hectare.

A graphic impression of the crown size at each thinning grade
- can be obtained from the mean tree profiles in Fig. 13.

6. Health and stability.

As mentioned, the Fomes annosus attack in the stand has been
followed since 1947 through a systematic description of the stump
surfaces of all felled trees. A scale ranging from 0 to 4 has been em-
ployed, 0 signifying no attack, 1 and 2 faint and heavy staining,
respectively, while 3 and 4 apply to trees with decayed wood of an
extent corresponding to, respectively, more or less than one-third of
the stump diameter.

The results of these stump descriptions are listed in Table 20.
It contains, moreover, summaries for the three periods 1947/51,
1953/57 and 1959/63; for grades 3 and 4 (decayed wood), these sum-
maries are furthermore made graphic in Fig. 30.

It is seen that, on the whole, the incidence of butt rot is increasing
with the age, and that, at equal age, there is a clear tendency towards
increasing frequency of attacks with increasing thinning intensity, up
to the very heavy D, thinning; at the extremely heavy L thinning it
would seem as if the incidence of butt rot is again a little less pro-
nounced; however, the number of trees is here so small that nothing
can be said with certainty.

An impression of the extension of the Fomes annosus attack up
the stems at the various treatments may be obtained from the infor-
mation about the number of one-metre pieces cut off owing to decay
and staining (Table 21).

Fig. 31 illustrates the relation between Fomes annosus attack and
thinning grade (stump infection). In Fig. 32 is demonstrated, however,
that instead of being dependent only on thinning intensity and age,
the Fomes annosus attack is apparently no less dependent on the stand
diameter.

As mentioned, windblow has occurred now and then throughout
the duration of the experiment, especially in recent years; however,
at any time only to a limited extent. A survey is given in Table 22;
the very limited material seems to indicate that the stability has
suffered somewhat at the heavy thinning grades. By far the majority
of the trees blown down were attacked by Fomes annosus.

The bark beetle Dendroctonus micans has in recent years oc-
curred sporadically on the experimental area, it seems most frequently
— and most injuriously — in the By and By grades.

Serious damage by red deer stripping occurred at the age of abt.
65 years, as earlier mentioned. A survey of the extent of the damage
is given in Table 23; according to the latter the heaviest thinning
grades seem not to have attracted the red deer.
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7. Economic analysis.

The valuation is based on the results of measuring from all parcels
(except parcel n) contained in Table 7; the coefficient of utilization
of the total stem volume ascertained through the experiment, as it
appears from the information given in Table 24; a price curve (Fig.
33) based on the assortment layed down by The Danish Heath Society;
and cost of labour and selling prices in force in the spring of 1965.

For various reasons, the assortment actually ascertained, about
which information covering the period 1947/63 is given in Table 25,
has not been used in the valuation.

The valuation is made for the ages 54, 60 66 and 72 years, and
the summing-up is done both without interest and with interest at the
rates of 2% and 5 per cent, all values being discounted back to 1896,
the year of planting. The results have been presented in Table 26, in
which the value production at the eight thinning grades is given in
Danish crowns per hectare as well as in relative measures (By = 100).
The development with the age of the value production during the
period 50—72 years at the three ways of summing-up has, moreover,
been illustrated in Figs. 34, 35 and 36.

Based on a fixed price level, as it has been done here, the very
heavy D, thinning has, accordingly, been most profitable, both without
and with interest. Also the D_ and D, grades, as well as the extreme
L. thinning, show satisfactory results, even without interest. In the
unthinned A grade the loss of value was in all cases considerable.

Without interest the total value production at D, thinning until
72 years amounted to well over 19,000 D.kr./ha, which is 25 per cent
more than the figure applying to By thinning. ‘

The interest factor improves the relative strong position of the
heavy thinning grades, while at the same time the absolute value level
falls. At a rate of interest of 2% per cent the D, thinning has repaid
the cultivating costs (based on 1965 prices abt. 3,000 D.kr. per hectare)
at the age of 57 years, while for By and By thinnings this is not the
case until the age of 72 years. At the latter age the D, grade has had
an abt. 40 per cent higher value production, 4,325 D. kr /ha.

If a rate of interest of 5 per cent is applied, the heaviest thinning
grades, D, to L, are at the age of 72 years very close to their optimum
rotation age. At the ages 60—72 years they have all had a value pro-
duction of more than 130 per cent of that of the By grade; for the
D, thinning the relative value figure is even abt. 160, corresponding
to a total value production at the age of 72 years of 1,080 D.kr./ha.
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