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1. INDLEDNING

Fardes man i yngre rgdgranbevoksninger, falder de mange
tgrre treeer ofte i gjnene. Denne afgangs stgrrelse er mangelfuldt
undersggt. Stamtallet ved fgrste hugstindgreb er af betydning
som en af de faktorer, der bgr vaere veloplyst ved udarbejdelsen
af nye tilvaekstoversigter. Problemet har desuden -fidet nogen
aktualitet, fordi der i dagens skovbehandling er opstdet en til-
bgjelighed til dels at udskyde de f@rste gennemhugninger i rgd-
gran og dels at anvende et mindre plantetal pr. ha ved kultur-
anleg; man ma nemlig formode, at afgangens stgrrelse efter
slutning pavirkes steerkt ved disse to forholdsregler.

P& initiativ af forstander, dr. agro. E. Holmsgaard blev det
besluttet at foretage en undersggelse af dette problem.

Der kan maske vere grund til indledningsvis at preecisere
problemstillingen lidt nermere.

At skildre afgangens stgrrelse efter slutning forudsetter, at
der er tale om utyndede bevoksninger, fordi enhver gennemhug-
ning, der ikke indskreenker sig til en blot og bar fjernelse af
tgrre treeer, vil pavirke den naturlige afgang. Undersggelsen om-
fatter derfor kun den naturlige afgang i utyndede rgdgranbevoks-
ninger.

Man kan ved bearbejdningen af materialet veelge mellem kur-
ver, der direkte viser afgangens stgrrelse, og man kan s& heraf
regne sig til antallet af levende stammer, eller man kan fremstille
kurver, der viser antallet af levende stammer, hvorfra man si
omvendt let kan finde afgangens stgrrelse. Valget mellem disse
muligheder er egentlig af underordnet betydning; men det er af
flere grunde fundet praktisk at veelge det sidste alternativ, det
vil sige at sgge at fremstille kurver, der viser antallet af levende
stammer i rgdgranbevoksninger efter slutning.

P& basis af eksisterende méleresultater fra en lang rekke af
forsggsveesenets nyere og wldre prgveflader i rgdgran og fra to

Det forstlige Forsggsviesen. XXXII. H. 2. 15, oktober 1969. 1
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svenske hugstforsgg i rgdgran er det derfor sggt belyst, i hvor
hgj grad antallet af levende stammer fgr fgrste hugst er athaen-
gig af det oprindelige planteantal pr. ha ved kulturanleg og af
tiltagende bevoksningshgjde, idet forekomsten af en eventuel
bonitetsvariation ikke p& forhidnd blev udelukket. Denne del af
undersggelsen er foretaget i stuen. I marken er det oprindelige
planteforbandt malt op pa de aktuelle forsggsarealer.

Efterhanden som arbejdet med at fremstille disse stamtals-
kurver skred frem, blev det klart, at der uden stgrre vanskelig-
hed kunne fremstilles et lignende set diameterkurver, det vil -
sige et set kurver, der viser bevoksningsdiameteren i utyndede
rgdgranbevoksninger som funktion af bevoksningshgjden, og
sdledes at hver kurve svarer til et bestemt planteantal pr. ha ved
kulturanlzag.

Derefter fglger nogle beregninger til belysning af de fgrste
tyndingshugsters gkonomi, og endelig afsluttes beretningen med
et afsnit om hvilke planteantal, det er rimeligt at anvende ved
kulturanleg. Sidstnsevnte afsnit er baseret pa forskellige forud-
seetninger, som ikke kan udledes af materialet, og det ma derfor
narmest ses som et debatindleeg.
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2. STAMTALLET

OPMALING AF FORBANDT.

Opmaélingen af det oprindelige planteforbandt i forsggene
blev foretaget pa fglgende made:

Rakkeafstanden blev bestemt med et lerredsméleband, der
udspaendtes over ti rekkemellemrum vinkelret pa raekkerne.
Denne bestemmelse blev udfgrt tre eller fire gange i hver af
forsggets enkelte parceller og fordelt si vidt muligt diagonalt i
parcellen.

Planteafstanden i reekken blev opmdlt med tommestok, idet
der blev méalt en afstand i hver rekke. Opmalingen skete igen

Tabel 1. Forbandtet pd en rekke af Forsggsvasenets nyere prgve-
flader.

Table 1. The plant spacing in a number of the Experiment Station’s

: newer sample plots.

Forbandt Plantetal pr. ha
Jordbear- rzkkeafstand X plante- ved kulturanleg Differcens
bejdning afstand i reekken
Opgivet af Opmalt Opgivet af  Opmalt
distriktet distriktet
m m stk. stk. stk. procent
Spacing Initial no. of
Soil prepa~ Distance between rows X plants per ha Difference
ration- distance between each
plant in the row

Stated by Measured Stated by Measured
Egn the district the district
Locality m . m no. no, no. percentage
Midts;j. gr. huller 1,25%x 1,25 1,26 X 0,95 6400 8350 1950 30
Nordsj. gr. huller 1,25 % 1,25 1,36 x1,20 6400 6130 —270 —4
Dstjyll. 1,00 1,00 1,05% 0,89 10000 10700 700 7
Nordjyll. gr. huller 1,25 x 1,25 1,27x 1,11 6400 7090 690 11
Nords;j. 1,50 1,25 1,49 x1,15 5330 5810 410 8
Lolland 1,25 x1,25 1,28 x 1,06 6400 7370 970 15
Nordjyll. plg. riller 1,25x1,25 1,33 0,91 6400 8260 1860 29
Lolland hak. huller 1,50 x1,25 1,41 x 1,23 5330 5760 430 8
I.olland hak. huller 1,50x1,25 1,41 % 1,20 5330 5910 580 11

gr. huller = holes dug with a spade

plg. riller = ploughed furrows
hak. hull. = holes dug with a mattock
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diagonalt, og der blev malt omkring tredive afstande i hver
parcel.

Pa fem af de eeldste forsgg lod disse madlinger sig ikke
foretage, ligesom forfatteren ikke selv har gennemgiet plante-
afstandsforsgget p& Christianssade.

I tabel 1 er opgivet et gennemsnit for hvert forsggsareal af
opmalingens resultater. Man bemerker, at der gennemgaende er
sat flere planter end tilsigtet, 1 middel tretten procent. Raekke-
afstanden stemmer bedst. Det er i reekken de stgrste afvigelser
opstar. Arsagen er muligvis, at hvor det er let at plante, stiger
akkordfortjenesten, jo flere planter man kan satte i rekken.

Selv ved en omhyggelig opméaling af forbandtet finder man
langtfra altid det virkelige plantetal pr. ha. Det virkelige plante-
tal pr. ha er ofte mindre, fordi man ved opmaélingen ikke kan
tage hensyn til betydningen af grgfter, spor og udkanter m.v.
Pa forsggsveesenets prgveflader, der er meget ensartede og homo-
gene, ma fejlen imidlertid veere af lille stgrrelsesorden.

DEN GRAFISKE AFBILDNING.

Oplegning af grundmaterialet.

I fig. 1 er de anvendelige oplysninger samlet i et diagram, og
her er tillige medtaget materiale fra svenske forsgg (Carbonnier
1957).

Hvert enkeltpunkt viser antallet af friske stammer pr. ha
lagt op over bevoksningshgjden. De forskellige signaturer refe-
rerer til plantetallet pr. ha ved kulturanleg. De punkter, der er
forbundet med linjestykker, viser stamtalsafviklingen i parcel-
ler, hvori der ikke er foretaget gennemhugning. Hvis linjerne er
stiplede, ggr der sig szrlige forhold gmldende, hvilket omtales
narmere neden for.

Den signatur, der viser det oprindelige plantetal pr. ha, an-
giver det gennemsnitlige, oprindelige plantetal pr. ha i hele for-
sgget, nanset om enkelte af parcellerne har haft et afvigende
plantetal pr. ha ved kulturanleg. F.eks. er der tilfelde, hvor
forsgget i middel har 5910 planter pr. ha ved kulturanleg, men
to af parcellerne har henholdsvis 6000 og 6350 planter pr. ha.
De er alligevel markeret med den signatur, der viser et plantetal
pa 5000—5999 pr. ha ved kulturanleeg.
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Fig. 1. Antallet af friske stammer pr. ha i utyndede bevoksninger
lagt op over bevoksningshgjden. PA figuren vises stamtallet fra alle
bevoksningsopggrelser, der indgar i denne undersggelse.

Fig. 1. Number of live stems per ha in non-thinned stands in relation
to stand height. The figure shows the stem numbers of all the stand
assessments included in this investigation.

Bevoksningshgjden er anvendt som uafhaengig variabel. Den
anvendte bevoksningshgjde er hgjde med veegt efter grundflade
(Hp), eller sagt med andre ord en bevoksningshgjde, der er lidet
pavirket af en bevoksnings mindste traeer. Det vil sige, at man
herved har reduceret den variation i hgjden, som skyldes den
varierende planteafstand.

Der har i fglgende tilfeelde veeret tvivl om plantetallet pr. ha
ved kulturanleg:

P& forsggsvaesenets prgveflade IS, parcel m — hugstforsgget
i Gludsted plantage, A-graden -— er raekkeafstanden opgivet til
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fire fod, planteafstanden i reekken til 2% fod, hver fjerde plante
i reekken er en bjergfyr, og for hver ti raekker findes en reekke
bjergfyr. Forekomsten af bjergfyr udggr her el usikkerheds-
moment.

Oplysningerne fra denne parcel er imidlertid alligevel interes-
sante, fordi det drejer sig om en parcel, hvor man har indskran-
ket sig til at fjerne dgde trzeer. Den giver derfor et i dette til-
feelde meget langt kurvestykke. Kurvestykket er derfor medtaget,
men pa grund af den omtalte usikkerhed er det angivet med
stiplet streg pa fig. 1. Kurvestykkets forlgh og placering pa dia-
grammet medvirker til at give et indtryk af den naturlige stam-
talsafvikling for bevoksninger, der har et stamtal pa ca. 6700 pr.
ha ved en bevoksningshgjde pa ca. 6.6 m.

P4 lignende méide er oplysningerne om Hastrup-forsgget
usikre. P4 grundlag af de foreliggende oplysninger er der bereg-
net et oprindeligt plantetal pd 8110 rgdgraner pr. ha, men pé
grund af usikkerheden pa dette tal og pa grund af forekomsten
af indblandingstreearter er A-gradens forlgb stiplet.

Det oprindelige plantetal pr. ha ved anlaeg er heller ikke op-
lyst ved hugstforsggene i Dalby og Ténnersjo (Carbonnier 1954
og 1957). Forsggene er serlig interessante, fordi de er sa gamle,
at de viser den naturlige afgang i et hgjdeinterval, hvori der kun
foreligger usikre danske oplysninger. P4 grundlag af de naevnte
usikkerheder indgar talmateriale fra Gludsted, Hastrup og de to
svenske forsgg dog ikke i den talmaessige bearbejdning.

Stamntalskurvernes niveauer.

Som det er nevnt i beretningens indiedning, er det et af un-
dersggelsens formal at fremstille et st kurver, der viser antallet
af friske stammer i rgdgrankulturer fra slutningstidspunktet og
indtil fgrste hugst som funktion af bevoksningshgjden, og si-
ledes at hver kurve svarer til et bestemt plantetal pr. ha ved
kulturens anleeg.

Det er klart, at dette kurveseet blandt andet m& bygge pé
antagelsen om en nogenlunde ensartet afgang i kulturstadiet.
Den sikkerhed, der i almindelighed preeger rgdgrankulturer i
Danmark, ggr vel ogsa delte til en rimelig antagelse.

Savidt det er forfatteren bekendt, foreligger der ingen under-
sggelser over afgangen i kulturstadiet som funktion af plante-
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Tabel 2. Antallet af friske stammer pr. ha ved den fgrste bevoks-
ningsméiling inddelt efter det oprindelige planteantal pr. ha ved kultur-
anleeg og korrigeret til syv meters bevoksningshgjde.

Table 2. The number of live stems per ha at the first stand meas-
uring classified according to the initial number of plants per ha and
adjusted to 7-metre stand height.

Inddeling

Classification

Parcelantal
No. of plots

Plantetal pr. ha

ved kulturanleg
Initial no. of plants
per ha

Stamtal ved 1.

bestandsmaling
No. of stems at 1st
stand measuring

Bevoksningshgjde
ved 1. bestands-
maling

Stand height at 1st
stand measuring

Korrigeret stam-
tal ved 1. be-
standsméaling

til 7,0 m

No. of stems at 1st
stand measuring
adjusted to 7.0 m

1000

1999

6,7

2000

2999
1

2500

2305

7,0

2305

3000
3999
0

4000

4999
0

5000

5999
45

5436

7,1

4771

6000

6999

7,1

5241

7000

7999
10

7214

6155

7,6

6347

8000
8999
8

8452

6580

7,8

6884

9000
9999
0

10000

10999
16

10225

7217

7,4

7385

afstanden, og der findes muligvis heller ingen sammenhang her-
imellem — derimod er det klart, at slutning og dermed skarpet
konkurrence om neringsudbuddet indtreder tidligere ved sma
end ved store planteafstande.

I tabel 2 er de anvendelige oplysninger sammenstillet:

Linje 1 viser materialets opdeling i grupper efter det oprin-
delige plantetal pr. ha ved kulturanleg.

Linje 2 viser, hvor mange forsggsparceller de efterf¢lgende
gennemsnit er beregnet pa grundlag af. i

Linje 3 viser det gennemsnitlige plantetal pr. ha ved kultur-
anlaeg.

Linje 4 indeholder det gennemsnitlige stamtal pr. ha ved den
fgrste bestandsmaling (levende stammer).
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Fig. 2. Det gennemsnitlige antal friske stammer pr. ha fgr fgrste
tynding ved syv meters bevoksningshgjde lagt op over planteantallet
pr. ha ved kulturanlaeg og udjevnet.

Fig. 2. The average number of live stems per ha before the first
thinning at 7-metre stand height in relation to the initial number of
plants per ha and adjusted.

Linje 5 korresponderer med linje 4 pa4 den maéade, at den
rummer den gennemsnitlige bevoksningshgjde opgjort ved den
fgrste bestandsméling. ‘ '

Linje 6 indeholder et korrigeret staintal. Stamtallet er ved
hjeelp af forelgbige kurver korrigeret til samme bevoksnings-
hgjde (7.0 m). De forelgbige kurver har omtrent samme forlgb
som de endelige, der ses i fig. 3, idet kun deres niveau, ikke deres
hzldningskoefficient, er anderledes.

I fig. 2 er stamtallet ved den fgrste bestandsmaéling, korrigeret
til samme hgjde (linje 6 i tabel 2), lagt op over plantetallet pr.
ha ved kulturanleg (linje 3 i tabel 2) og udjevnet.

Afgang i urgrt bevoksning.

De endelige kurver over den naturlige afgang er fremstillet
i figur 3.

Kurvernes niveauer er fastlagt af de harmoniserede stamtal
pr. ha ved 7.0 m’s hgjde (fig. 2). Kurvernes hezldning er frem-




Fig. 3. Antallet af friske stammer pr. ha i utyndede rgdgranbevoks-

ninger som funktion af bevoksningshgjden. Hver kurve svarer til et

bestemt planteantal pr. ha ved kulfuranleeg. (Tallet der star ved kur-
vens begyndelsespunkt.)

Fig. 3. Number of live stems per ha in non-thinned Norway spruce

stands as a function of the stand height. Each curve corresponds to a

certain initial number of plants per ha. (The number indicated at the
beginning of the curve).
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kommet ved en grafisk tilpasning til det foreliggende materiale,
som det ses afbildet i figur 1. Tallene, der star ved hver kurves
begyndelsespunkt, angiver del oprindelige plantetal pr. ha ved
kulturanleg. De stiplede kurver reprzesenterer plantetal pr. ha
ved kulturanleg, der ikke er repraesenteret i materialet.

Kurverne daekker hgjdeintervallet fra 6.0 til 14.0 m. Udover
dette interval foreligger der ingen sikre danske erfaringer. Det
er klart, at slutning og dermed stamtalsafgang — vel hoved-
sagelig pa grund af lysmangel — indtreder tidligere ved store
plantetal end ved smi. Kurvernes forlgb ved hgjder under 6 m
giver materialet os dog ingen muligheder for at fastlegge.

Kurverne er fremstillet som rette linjer. Man kunne forvente,
at de ville antage en krumlinjet form. Pa figur 1 kan man ogsé
se, af det er sandsynligt, at kurver, der dekker et bredere hgjde-
interval, vil afbildes som hyperbelgrene. I det her afbildede
hgjdeinterval er krumningen imidlertid sa lidt udtalt, at det er
valgt at fremstille sammenhzngen ved rette linjer.

Tabel 3. Stamtalskurvernes haldningskoefficienter. (Se teksten).

Table 3. Slope coefficients of the stem-number curves.
(See the text).

Plantetal pr. ha Kurvernes haeldnings-
ved kulturanleg koefficienter
Initial no. of Slope coefficients
plants per ha of the curves
1500 0
2500 0
3500 — 50
4500 — 120
5500 — 195
6500 — 260
7500 — 320
8500 — 365
9500 — 400
10500 — 420

Tabel 3 viser kurvernes hzldningskoefficienter, det vil sige
det antal stammer, der dgr, for hver m bevoksningshgjden gges
i hgjdeintervallet fra 6.0 m til 14.0 m.
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BONITETSVARIATION.

Man kunne maske tenke sig, at den magre bund med den
svigtende vandforsyning kunne bzere faerre traeer pr. ha end den
bedre bund. Stamtalsafviklingen (som funklion af hgjden) skulle
i sa fald forlgbe anderledes pa den magre bund. P4 den anden
side kunne man jo ogsa tenke sig, at hedegranernes slankere
kroneform med den deraf fglgende bedre lystilgang kunne virke
modsat.

Der er ikke fundet holdepunkter for forekomsten af sidanne
variationer i det foreliggende materiale. Blandt andet derfor er
den naturlige afgang udelukkende skildret som en funktion af
bevoksningshgjden. En omregning til afhsengighed af alder kan
ske ved hjeelp af tilvekstoversigter.
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3. DIAMETEREN
Det materiale, der er anvendt til at fremstille kurver over

den naturlige afgang, er ogsd anvendt til at fremstille et szt
diameterkurver. Det vil sige et seet kurver, der viser bevoksnings-

Signaturer  Planfetal ved anlaeg

25%25 = 1600
ox2 = 2500
3000 -3999
4000 — 4999
o = 5000 — 5999
o = 6000 - 6999
= 7000 - 7999
a = 8000 - 8999
' 9000 - 9999
o = 000 10999
2/
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 m

Fig. 4. Bevoksningsdiameteren i utyndede rgdgranbevoksninger lagt
op over bevoksningshgjden. PA figuren er hele det grundmateriale, der
er anvendt i undersggelsen, afbildet.

Fig. 4 The stand diameter in non-thinned Norway spruce stands in
relation to stand height. The figure presents the complete basic mate-
rial used in this investigation.
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Fig 5. Hzldningskoefficienterne (hel retlinjethed forudsat) for de
i figur 4 viste uudhuggede bevoksninger, der er milt flere gange, lagt
op over plantetallet pr. ha ved kulturanleg og udjzvnet.

Fig. 5. The slope coefficients (full rectilinearity presupposed) for
those of the non-thinned stands shown in Fig. 4, which have been
measured several times in relation to the initial number of plants
per ha.

diameteren (diameteren i middelstammegrundfladen) i rgdgran-
kulturer fra slutningstidspunktet og indtil hugst som funktion
af bevoksningshgjden, og siledes at hver kurve svarer til et
bestemt plantetal pr. ha ved kulturens anleeg.

Det skal neevnes, at de fglgende diameterkurver er kon-
strueret p4 grundlag af et materiale, hvori navnlig de store
planteafstande er darligt repreesenteret. Diameterkurverne for
disse er i nogen grad fremstillet ved interpolation.

Oplagning af grundmaterialet.

Hele materialet er samlet i figur 4.

Hvert enkeltpunkt viser bevoksningsdiameteren i en parcel
lagt op over bevoksningshgjden. De forskellige signaturer refe-
rerer til det oprindelige plantetal pr. ha. De punkter, der er for-
bundet med linjestykker, viser diameterudviklingen i parceller,
der er malt flere gange, uden at der er foretaget gennemhugning.

Det forstlige Forsggsviesen. XXXII H. 2. 15. oktober 1969. 2
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Fig. 6. Den gennemsnitlige bevoksningsdiameter ved syv meters
bevoksningshgjde i utyndede bevoksninger lagt op over planteantallet
pr. ha ved kulturanleg og udjsevnet.

Fig. 6. The average stand diameter at 7-metre stand height in non-
thinned stands in relation to the initial number of plants per ha and
adjusted.

Hvis linjerne er stiplede, ggr der sig seerlige forhold galdende,
hovedsagelig er der tvivl om det oprindelige plantetal pr. ha.
Ligesom tidligere er den signatur, der viser plantetallet pr. ha
ved kulturanleg. bestemt af det oprindelige gennemsnitlige
plantetal pr. ha i hele forsgget.

Diameterkurvernes haldningskoefficienter.

De fglgende beregninger hviler pa den antagelse, at de gnske-
de diameterkurver kan fremstilles som rette linjer i det betrag-
tede interval, fra 6.0 til 14.0 m’s bevoksningshgjde. En antagelse
der forekommer rimelig ved betragtning af figur 4.

Pa figur 5 er foretaget en udjevning af heeldningskoefficien-
terne (hel retlinjethed forudsat) for de i figur 4 viste uudhug-
gede bevoksninger, som er méilt flere gange. Dog er de pa figur 4
med stiplet signatur viste forlgb ikke medtaget.

Pa kurven i figur 5 er de sggte diameterkurvers haldnings-
koefficienter aflest og anfgrt i tabel 4.
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Tabel 4. Diameterkurvernes heldningskoefficienter i intervallet fra
6 meters bevoksningshgjde til 14 meters bevoksningshgjde.
Table 4. The slope coefficients of the diameter curves in the inter-
val from G-metre stand height to 14-metre stand height.

Plantetal pr. ha

ved kulturanleeg 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500 8500 9500 10500

Initial no. of
plants per ha

Diameterkurver-
nes heldnings-
koefficienter 1,35 1,13 0,99 088 080 0,72 0,66 0,60 0,57 0,54
Slope coefficients of
the diameter curves
Tabel 5 Bevoksningsdiameteren ved den fgrste bevoksningsmaling
inddelt efter det oprindelige planteantal pr. ha ved kulturanleg og
korrigeret til syv meters bevoksningshgjde.
Table 5. The stand diameler at the first stand measuring classified
according to the initial number of planis per ha and adjusted to
7-meltre stand height.
Inddeling 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Classification PR R J— J— J— —_— J— — J— —
1999 2999 3999 4999 5999 6999 7999 8999 9999 10999
Parcelantal 1 1 0 0 45 6 10 8 0 16
No. of plots
Plantetal pr. ha v
ved kulturanleeg 1600 2500 5436 6154 7213 8452 10225
Initial no. of
plants per ha
Diameter ved
fgrste bestands-
maéling §,0 83 7,8 7,0 7,4 7,8 7,2
Diameter at 1st
stand measuring
Hgjde ved fgrste
bestandsmiling 6,7 7,0 71 7,1 7,6 7,8 7,4
Helght at 1st
stand measuring
Diameter ved fgr-
ste bestandsma-
ling korrigeret til
7,0 m’s hgjde 8,4 8,3 7,7 7,0 7,0 7,3 7,0

Diameter at 1st stand
measuring adjusted
to 7-metre height
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Fig 7. Bevoksningsdiameteren (Dg) 1 utyndede rgdgranbevoksnin-

ger afbildet som funktion af bevoksningshgjden. Hver kurve svarer til

et bestemt planteantal pr. ha ved kulturanleg. (Tallet, der stir ved
kurvens endepunkt).

Fig. 7. The stand diameter (D,) in non-thinned Norway spruce

stands shown as a function of the stand height. Each curve represents

a certain initial number of plants per ha. (The number indicated at
the end of the curve).
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Tabel 4 viser kurvernes haeldningskoefficienter, det vil sige
den tilvaekst, bevoksningsdiameteren far, malt i cm, for hver m
bevoksningshgjden ¢gges i hgjdeintervallet fra 6.0 til 14.0 m.

Diameterkurvernes niveauer.

I tabel 5, der er udarbejdet pd samme méide som tabel 2
(side 199), er en raekke af de foreliggende oplysninger fra grund-
materialet sammenstillet.

I figur 6 er den korrigerede diameter (linje 6, tabel 5) lagt
op over plantetallet pr. ha ved kulturanlaeg (linje 3, tabel 6) og
udjeevnet. Udjevningskurven angiver de diametre (for hgjden
7 m), som vi vil anvende i det fglgende.

Diameterudvikling i utyndede bevoksninger.

De sggte diameterkurver er fremstillet i figur 7.

Kurvernes niveauer er fastlagt af de harmoniserede diametre
ved 7.0 m’s hgjde (figur 6). Kurvernes heseldning er fastlagt af
hzldningskoefficienterne (tabel 4). Tallene, der stir ved hver
kurves endepunkt, angiver det oprindelige plantetal pr. ha. De
stiplede kurver reprasenterer plantetal pr. ha ved kulturanlaeg,
der ikke er reprasenteret i materialet.
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4. BEREGNING AF DE TORRE TRZAERS TYNDINGSVARDI
UNDER FORUDSATNING AF RETTIDIG UDNYTTELSE

Det er en udbredt opfattelse i dele af det praktiske skovbrug,
at tidlige gennemhugninger i rgdgran giver underskud. Man er
derfor tilbgjelig til at udskyde de fgrste gennemhugninger, indtil
man mener, at de pigeldende bevoksninger har ndet en sidan
dimension, at en gennemhugning kan betale for sig selv.

En sidan fremgangsmade medfgrer for det fgrste, at mange
traeer overvokses og dgr. I afsnit 2, tabel 3, kan man se, at det
drejer sig om endog szrdeles mange stammer, hvis bevoksningen
er anlagt med et stort planteantal pr. ha. For det andet forsinkes
bevoksningens dimensionsudvikling.

Af tabel 6 fremgar, hvor stor en masse med en brysthgjde-
diameter stgrre end 2.8 cm (= nedergreense for stager II) man
kan forvente vil dg i fire hgjdeintervaller, hvis den fdrste tyn-
ding udskydes. Man ser, at selv om det drejer sig om store stam-
tal, er der kun tale om sma4 salgbare vedmasser, der oven i kgbet
fgrst begynder at fi en stgrrelse af nogen betydning ved en
bevoksningshgjde pa over ti meter.

En undersggelse af, om det kan betale sig at udskyde de fgr-
ste tyndinger, er her udfgrt ved at beregne de tgrre traeers tyn-
dingsverdi, forudsat rettidig udnyttelse. Man m4a altsa forestille
sig en meget svag tynding, der kun omfatter de traeer, der ellers
ville ga ud i Igbet af kort tid.

Der er ikke i fgrste omgang udfgrt beregninger, der sgger at
vise virkningen af stzerkere hugster, fordi undersggelsen derved
besveerligggres af de zendrede diameterudviklinger, der fglger
med forskellige hugststyrker. Undersgger man kun, om det kan
betale sig lige netop at fjerne de tgrre treer, pavirker man ikke
den tidligere fremlagte diameterudvikling (afsnit 3, figur 7).
Man kan dog ga ud fra, at kan denne szrdeles svage tynding
betale sig, sd kan det ogsd betale sig at tynde staxrkere og der-
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Tabel 6. De tgrre treeers sande salgbare masse i m3/ha af tgrre treer
over 2.8 cm’s diameter i brysthgjde.

Tab i form af tgrre trzer, sand salgbar masse af trwer,

Bevoks- Boni-~ Bevoks- som er over 2.8 cm’s diameter i brysthgjde
nings- tet ningsalder
hgjde fra frg Planteantal pr. ha ved kulturanlaeg
m ar 3500 4500 5500 6500 7500 8500 9500 10500
1 —17
2 18—20
6— 8 3 22— 25 02 04 05 05 04 03 03 03
4 25—30
5 3237
1 1721
2 20—24
8—10 3 2529 08 17 24 26 24 20 12 1.2
4 30—35
5 37—43
1 2124
2 2429
10—12 3 29-—34 22 39 52 51 48 50 49 38
4 35—41
5 43—50
1 2428
2 2933 ,
12—14 3 3439 43 7.7 10.0 102 10.0 85 74 6.7
4 41—47
5 50—60
Samlet tab, sum 6—14 m 7.5 13.7 181 18.4 176 158 13.8 12.0

igennem opnd en forstwerket diametertilvekst pd den blivende
bestand.

Beregningen af de tdrre treeers tyndingsveerdi kraever kend-
skab til deres antal, diameter, hgjde, formtal, sortimentsforhold
og de aktuelle priser.

De tgrre treeers antal kan findes af figur 3 eller tabel 3 i af-
snit 2.

Diameteren fremgar af figur 8.

Sammenhengen mellem aritmetisk middeldiameter og diameter
med veegt efter grundflade blev belyst ved en grafisk oplegning af
aritmetisk middeldiameter over diameter med veagt efter grundflade.
Det fremgik, at de tgrre traeers diameter med veegt efter grundflade
med god tilnsermelse kan seettes lig med den aritmetiske middeldia-
meter plus 2 mm.
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D terre fraeer

friske freer D_q
1 1 t

7 8 9 0 171 172 13" 14cm

Fig. 8. De tgrre trzers aritmetiske middeldiameter som funktion af

bevoksningsdiameteren. Figuren er fremstillet pa basis af det i afsnit 3

anvendte materiale, idet dog kun obscrvationer med et rimeligt stort
antal tgrre treeer indgar.

En grafisk oplegning viste endvidere, at der var en entydig sam-
menhseng mellem de friske treeers diameter og de tgrre treeers dia-
meter uafhengig af planteafstanden.

Den ensidige fejl, der ligger i, at de tgrre treer er ,skrumpet
ind®“, er der her set bort fra.

De tdrre treeers hgjde svarende til deres middeldiameter med
veegt efter grundflade kan afleses pa figur 9.

De benyttede formtal er taget fra Ndslund (1947).

Hvis de tgrre traeer var normalfordelt over diameterspektret,
kunne man ved hjelp af middeldiameter og spredning opstille
et sortimentsforhold, der dog ville lide af den svaghed, at mang-
den af rummetereffekter métte skgnnes. I 43 bevoksninger un-
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Fig. 9. De tgrre treeers hgjde som funktion af deres diameter. Figu-
ren er overvejende fremstillet pd basis af Forsggsveesenets A-hugster.

dersggte forfatteren, om de tgrre traeers dimensionsfordeling var
normalfordelt, hvilket kun var tilfeldet i 13 bevoksninger. Af-
. prévningen skete grafisk ved at bedgmme, om den akkumulerede
fordeling med rimelighed kunne udjzvnes med en ret linje ved
oplaegning pa sandsynlighedspapir. Et forsgg pi at nd et rimeligt
sortimentsforhold ad denne vej s& derfor ikke sarlig lovende ud.
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Tabel 7. Sortimentsforhold.

Diameter 9% 4* 6 8 10 12 11
Sortiment %
Spaer 4 10 20
Band 1 5 7
Leegter 16 33 40 49 / 37
Stager 1 45

» I 100 55 81 57 38 23 14
Snitgavn 3 8 11 11 13
Brande 9 6 9 9

100 100 100 100 100 100 100

* Ved en diameter pd 2 cm er 62 % af hele den tgrre vedmasse under 2.8 cm’s
diameter i brysthgjde. Ved 4 cm er 2 %.

Middeldiameteren i de her omhandlede ,tyndinger* ligger imel-
lem to og ti cm. Forfatteren har derfor fundet det tilstraekkeligt
at anvende et sortimentsforhold for rgdgran udarbejdet af Stats-
skovbruget i 1966 fra seks cm’s diameter og op og for diametrene
to og fire at beregne et sortimentsforhold ved hjzlp af de oven-
for omtalte 13 normalfordelinger. Det er klart, at denne frem-
gangsmide kan kritiseres; men den blev fundet mest rimelig og
overkommelig. De herefter anvendte sortimentsforhold fremgér
af tabel 7.

Prisniveauet er marts 1968. Skovningsakkorderne er hentet
fra ,Lgnsatser for Statsskovbruget” fra 1. marts 1968. De almin-

Tabel 8. Salgspris og sortimentsomkostninger i kr. pr. enhed og
indteegten netto pd rod i kr. pr. ms.

Salgspris Sortimentsomkostninger Fastmasse Netto pa rod
kr./enh. ta kr./m3
kr./enh. Skovningsklasse Skovningsklasse
1 11 11 b¢ 1 III
Speer 80.00 22.66 24.71  29.49 1.05 54.61 52.66 48.10
Band 70.00 25.66 28.07 32.39 1.05 42.23 3993 35.82
Leegter I 66.00 3415 37.29 45.31 1.05 30.33 27.34 19.70
» I 62.85 36.62 41.34 50.34 1.05 24.98  20.49 11.91
Stager I 36.21 28.34 32.06 36.39 0.50 15.74 8.30 — 0.36
" II 37.36 35.29  40.01 45.48 0.50 414 —5.30 —16.24
Snitgavn 34.50 26.76  28.31  30.76 0.65 11.90 9.52 5.75
Brende 25.00 28.40 29,50 31.95 0.65 — 523 —6.92 —10.69




Eksempel 1: 3500 planter pr. ha ved kulturanlaeg.

kr
24

20
16
12

S N O N O

172
16

m3n.p.r

T

T

T

skovningsklassel

215

D

H

s 9

10 11 12 13cm

Fig 10. Priskurver for skovningsklasse I, II og IIL

(D = tyndingens diameter).

delige skovningsudgifter er sat til 32 % af skovningsakkorden
(D.S.T., side 313, 1968). Tallet er overraskende hgjt; men da det
er beregnet pa grundlag af statsskovenes regnskab for et helt
regnskabsar (1966/67) ma det tillegges stor vagt, fordi det der-
for ,har det hele med*. Salgspriserne er opgivet af Statsskov-
direktoratet. Derudover er anvendt de vejledende priser 1967
(gennemsnit af prisen for kvalitet B gst og vest for Storebzlt).

Tabel 8 giver en oversigt over materialet.

Beregning af de tgrre treeers tyndingsverdi netto pd rad.

friske tgrre netto pa rod netto pa rod
kr./m? kr./ialt
hgjde D H m%tre N/ha m?/ha md3/ha I II jois I 1T nI
> 2.8 cm

6—38 31 41 0.0032 100 0.320 0.21 7.3 —1.7 —11.9 1.53 —0.36 —2.50

8—10 5.0 7.1 0.00821 100 0.821 0.82 11.0 31 — 6.5 9.02 2.54 —5.33
10—12 7.0 9.8 0.02212 100 2.212 2.21 14.0 7.3 —1.8 30.94 16.13 — 3.98
12—14 8.9 11.9 0.04285 100 4.285 4.29 16.9 111 2.7 72.50 47.62 11.58
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Tabel 9. De tgrre treeers vaerdi ved rettidig udnyttelse i kr./ha netto pa rod.

Be- Boni- Bevoks-

voks-
nings-
hgjde

m

tet

De tgrre treeers veerdi ved rettidig udnyttelse'i kr./ha netto pa rod.

nings- Planteantal pr. ha ved kulturanlaeg.

alder 3500 4500 5500
fra frg

6500

Skovningsklasse
ar 1 I I I II 81 I I I I

I

II1

11

13

U WO = Ot WK R O W= Okl Wb

15
18
22 2 0 —2 3 —1 5 3 —1 —6 3
28
34

19

22 _

27 9 3 —5 18 4 —13 23 3 --20 23
33

40

23
27
32 31 16 —4 51 23 —14 65 27 —22 59
38
47

26
31
37 72 48 12 134 71 5 146 80 —8 138
44
54

—2

19

67

—7

Sum:

114 67 1 206 97 —27 237 109 —56 223

82

Priskurver for skovningsklasse I, II og HI fremstillet ved
hjelp af de her omtalte priser og sortimentsforhold ses pé fi-
gur 10.

Udregningen af hvilken indkomst netto p4 rod man opnér
ved at tynde treer, der ellers ville veere dgde i lgbet af den neer-
meste fremtid, fremgar af eksempel 1 for et planteantal pa 3500
pr. ha ved kulturanleeg.

I tabel 9 har man en oversigt over beregningsresultaterne.
Det vil sige, at de tdgrre traeers vardi forudsat rettidig udnyttelse,

i kr/ha netto pa rod, fremgir af tabellen som funktion af det

oprindelige planteantal pr. ha og de tre skovningsklasser. Stam-
merne er tenkt fjernet i fire tyndinger, der er fgrt ved hen-
holdsvis 7, 9, 11 og 13 meters hgjde. De til disse hgjder sva-




217

Tabel 9 (fortsat).

Be-
voks-
nings-
hgjde

m

Boni- Bevoks-

tet

De tgrre treeers veerdi ved rettidig udnyttelse i kr./ha netto pa rod.

nings- Planteantal pr. ha ved kulturanleg.

alder 7500 8500 9500
fra frg

10500

Skovningsklasse
ar 1 I III I 11 111 1 o I I

jes ur

11

13

S WY = o W DD = O W= (51 B - NI TUR (R

15
18
22 2 —2 —6 1 —2 —5 1 —2 35 1
28
34

19
22
27 20 —1 —2
33
‘40

23

27 .

32 50 11 —35 51 10 —39 61 6 —42 34
38

47

26
31
37 129 57 —36 102 38 —43 8 27 —45 73
44
54

[}
Tk
<
I
(A
|
[N
)
(-]
|
o
|
-t
s
co

—2 5

19 —52

Sum:

201 65 —102 169 44 —109 18 29 —106 116

(4]
(4]

15 —109

rende aldre er for orienteringens skyld angivet for boniteterne
1 til 5 efter de bonitetsvise tilvekstoversigter.

Man ser, at vaerdien netto pa rod af de to fgrste tyndinger,
der includerer de-tgrre stammer indtil en bevoksningshgjde pa
ti meter, er meget lille, hvadenten det drejer sig om skovnings-
klasse I, hvor veerdien er positiv, skovningsklasse 1I, hvor de
to fgrste tyndinger fgrst giver et negativt udbylte fra et plante-
antal pa 6500 pr. ha og op, eller skovningsklasse III, hvor veer-
dien er negativ.

Man kunne derfor forsividt godt tage dette til indtegt for
det synspunkt, at man ikke mister noget vasentligt ved at ud-
skyde de fgrste tyndinger indtil bevoksningerne er ca. ti meter
hgje, hvis akkorderne fastsettes med takst efter skovningsklasse
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Tabel 10. Hugst og hugstindtegt netto pi rod for rgdgran bonitet 5
efter C. M. Mgller.

Alder Hugst- Hugst Pris Indtegt
fra frg diameter n.p.r. n.p.r.
ar cm m?3 - kr/m? kr.
28 5.5 8 — 5.3 — 42
30 6.0 9 — 4.0 ~— 36
32 6.5 9 —2.9 — 26
- 34 7.0 9 — 1.7 — 15
36 7.5 10 —0.5 — 5

38 8.0 10 0.6 6
141 8.9 16 2.8 45
44 9.7 17 4.7 80
47 10.5 18 6.7 121
50 11.5 19 9.6 182
53 12.4 21 12.0 252
56 13.5 21 15.2 319 |
167 881

I og II, og at man ved bevoksninger, der hugges efter skovnings-
klasse III (de lave granboniteter) kun har fordel heraf.

Nar forfatteren alligevel mener, at konklusionen mé blive
den modsatte i bevoksninger, hvor akkorderne fastsattes efter
skovningsklasse I og II, s& er det fordi, som det tidligere er ble-
vet fremhaevet, at kan denne ekstremt svage tynding betale sig,
si kan det ogsa betale sig at gribe mere aklivt ind og derigennem
opna dels en stgrre tyndingsdiameter, dels en forsteerket dimen-
sionsudvikling i den blivende bestand.

Forholdet stiller sig mere ugunstigt for de bevoksninger,
hvori hugsten skal ske efter skovningsklasse III. Man ser, at kun
i bevoksninger, der er anlagt med 3500 planter pr. ha — og
blandt dagens tyndingsbevoksninger findes der ikke mange af
den type — kan den her omhandlede tynding ske uden direkte
samlet tab. Da det imidlertid efterhanden er en kendt sag, at
de lave granboniteter krezever en kraftig tynding for at hoved-
parten af kubikmassen skal na op i tgmmerdimension, kan der
maske veere grund til at se lidt nermere pa de gkonomiske kon-
sekvenser af en mere aktiv hugst.

I tabel 10 er vist en beregning af tyndingsverdien for en-
rgdgranbevoksning, der fglger bonitet 5, og hvor skovningen sker
med takst efter skovningsklasse III. Bevoksningshgjden efter
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den fgrste tynding er 4.9 m og efter den sidste her medtagne
tynding 13.4 m, altsa samme hgjdeinterval som omhandlet i ta-
bel 9. Man ser, at selv om man satter penge til pa de fgrste
tyndinger, si giver de senere et si stort overskud, at det sam-
lede resultat af de her anfgrte tyndinger er positivt. Det vaesent-
lige er imidlertid, at man ikke kan opnd overskuddet pa de se-
nere tyndinger uden at ofre udgiften pa de fgrste. Dertil er dia-
meterudviklingen altfor langsom i utyndede bevoksninger, der
er anlagt med omkring 6—7000 planter pr. ha.

Om det er realistisk at pabegynde tyndingshugsterne allerede
ved en bevoksningshgjde pa omkring fem meter er si en anden
sag. Det mi i denne forbindelse veere rimeligt at henvise til
Bryndum (1969), hvor hele hugststyrkeproblemet i rgdgran pa
de lave boniteter bliver indgiende belyst.



220

5. BEDOMMELSE AF HVILKET PLANTEANTAL PR. HA
DET ER RIMELIGT AT ANVENDE VED KULTURANLZAEG

De betragtninger, der i det fglgende gennemgds i detailler,
skal indledningsvis forklares lidt nsermere.

Pa figur 11 ser man, hvorledes C. M. Mgllers tyndingspro-
gram for rgdgran bonitet 2 og 5 ser ud i forhold til den naturlige
bortdgen af stammer i utyndede bevoksninger. Det er karak-
teristisk, at de hugstmodeller, som tilveekstoversigterne er ud-
tryk for, starter med et stort stamtal, som med hyppige hugster
hurtigt reduceres.

En bevoksning, der helt fra starten fglger C. M. Mgllers tyn-
" dingsprogram for rgdgran bonitet 2, er anlagt med et planteantal
pa ca. 7500 pr. ha.*)

I det fglgende vil vi teenke os en tyndingsstyrke (her karak-
teriseret ved stamtalsafviklingén); der svarer til de bonitetsvise
tilvaekstoversigters, og undersgge, hvilken indflydelse mindre
planteantal vil fa p& hugstudbytternes gkonomi.

P& figur 11 kan man for eksempel se, at stamtallet i en be-
voksning, der helt fglger C. M. Mgllers tyndingsprogram for rgd-
gran bonitet 2, i den fjerde tynding passerer stamtallet i en
utyndet bevoksning, der er anlagt med 3500 planter pr. ha. Dette

*)} I de bonitetsvise tilveekstoversigter er det stamtal, der fjernes
i den fgrste tynding, ikke angivet. Ved hjeelp af kendskab til hugstens
diameter og masse, der begge er opgivet, og til hugstens hgjde og
formtal, der med god tilnzermelse kan anslds, kan stamtallet i den
fgrste tynding for rgdgran bonitet 2 beregnes til ca. 1345. Dette giver
et stamtal fgr fgrste tynding pa 6170.

P4 figur 11 er dette stamtal lagt op over bevoksningshgjden efter
forste tynding p& 7.0 m. — Her er der en lille fejl, idet bevoksnings-
hgjden fgr og efter hugst ikke er helt den samme, der er dog set bhort
fra fejlen. — Man ser pi figuren, at dette stamtal ligger neer ved stam-
talskurven for utyndede bevoksninger, der er anlagt med 7500 planter
pr. ha. En rgdgranbevoksning, der helt fra starten fglger C. M. Mgllers
tyndingsprogram for rgdgran bonitet 2, ma derfor have haft ca. 7500
planter pr. ha ved kulluranlaeg.
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Fig 11. C. M. Mgllers tyndingsprogram for rgdgran bonitet II og V

vist i forhold til stamtalskurver for utyndede bevoksninger. Tallene,

der stir ved hver kurves begyndelsespunkt, angiver det oprindelige
plantetal pr. ha ved kulturanlaeg.

Det forstlige Forsggsveesen. XXXII. H. 2. 15, oktober 1969. 3
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sker ved en bevoksningshgjde pa 9.9 m. -— Denne hgjde og de
analoge for de gvrige planteantal kaldes i det iglgende for skeoe-
ringshgjderne. — P4 dette tidspunkt er der ialt i de tre fgrste
hugster plus en forholdsmessig del af den fjerde hugst f]ernet
3110 stammer og en salgbar masse pa 65 m3,

Man kan nu spgrge, om det kan betale sig at plante 7500
planter pr. ha eller 3500 planter pr. ha. Planter man 7500 planter
pr. ha kan man @gjensynligt opna en merhugst. Kan denne mer-
hugst med andre ord betale de 4000 ekstra planier pr. ha?

Dette spgrgsmal er rimeligt; men det er ikke tilstraekkeligt.

Hvis beregningen for eksempel viser, at de 65 m? kan betale
for 4000 ekstra planter pr. ha ved kulturanleg, si kan man
alligevel ikke stille sig tilfreds med denne afggrelse. Det kunne
jo for eksempel vare, at det var forggelsen fra 3500 til 4500
planter pr. ha ved kulturanlaeg, der gav en sd stor merhugst, at
den derigennem ,betaler” for de gvrige 3000 planter.

Rent konkret ser spgrgsmalet saledes ud. Man kan pa figur

11 se, at en kultur, der er anlagt med 4500 planter pr. ha og
fglger bonitet 2, yder en merhugst i forhold til en kultur, der er
anlagt med 3500 planter pr. ha. Denne merhugst andrager 920
stammer og 29 m?. Det er naturligvis meget vel muligt, at disse
29 m? ikke alene kan betale for en udvidelse af planteantallet fra
3500 til 4500 pr. ha ved kulturanleg, men ogsid kan deekke et
eventuelt underskud ved en yderligere udvidelse,
. Det er altsad ikke tilstreekkeligt at spgrge, om det kan betale
sig at udvide plantetallet fra 1500 til 7500, fra 2500 til 7500 etc.
Man m4 i stedet spgrge, om det kan betale sig at udvide plante-
antallet fra 1500 til 2500, fra 2500 til 3500 etc..

Forggelsen pa 1000 planter pr. ha ved kulturanlaeg er natur-
ligvis et ret groft mal. I forhold til den usikkerhed hvormed
planteantallet pr. ha ved kulturanleg fastseettes i praksis og i
forhold til den usikkerhed, der ligger i beregningsgrundlaget, er
stgrrelsen dog tilstraekkelig til at give en rimelig indstyring.

I den forbindelse m& man ggre sig klart, at denne problem-
stilling hviler pa to foruds=tninger: .

Det er for det fgrste forudsat, at de bevoksningsmodeller, der
her skildres, tyndes pa den méade, der er angivet i de bonitetsvise
tilvaekstoversigter. Det vil for eksempel sige, at den fgrste tyn-
ding i en bevoksning, der er anlagt med et planteantal p& 3500
pr. ha, finder sted ved en hgjde — skeeringshgjden — pa 9.9 m,
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forudsat den fglger bonitet 2. Derefter hugges den med en stam-
talsreduktion, der fglger C. M. Mgllers tyndingsmodel. Ser man
pa figur 11 vil det med andre ord sige, at alle de her omtalte
bevoksningsmodeller med planteantal pr. ha ved kulturanleg
fra 1500 til 7500 behandles med hugster som angivet ved de to
»trappetrins® kurver for henholdsvis bonitet 2 og bonitet 5, idet
de naturligvis kun kan fglge den del af ,,trappestigen®, der ligger
under de rette linjer, der angiver antallet af levende stammer i
urgrt bestand.

For det andet m4 man forudseette, at pa def tidspunkt, hvor
to bevoksninger begynder at ,,fglges ad”, ma deres bevoksnings-
struktur veere nogenlunde ens. For eksempel kan man igen teenke
sig to rgdgranbevoksninger, bonitet 2. Den ene er anlagt med
ca. 7500 planter pr. ha og tyndes efter C. M. Mgller. Den anden
er anlagt med 3500 planter pr. ha og tyndes ogsa efter C. M.
Mgller. Her fgres den fgrste tynding dog férst ved 9.9 m’s hgjde,
d.v.s. pa det tidspunkt, hvor de to bevoksninger har samme stam-
tal. Fra dette tidspunkt skal deres bevoksningsstruktur vare
nogenlunde ens.

Sagt med andre ord skal den hidtil utyndede bevoksning med
det lavere planteantal pr. ha fra dette tidspunkt have samme
struktur som den sterkt tyndede bevoksning med det oprindeligt
hgjere planteantal pr. ha. Er bevoksningsstrukturen ikke stort
set den samme, sa vil de kommende hugstudbytter udvise for-
skelle, der kan fgres tilbage til forskellen i planteantal pr. ha
ved kulturanleg. Disse forskelle kan umuligggre de her beskrev-
ne vurderinger.

Ovenfor er omtalt to rgdgranbevoksninger bonitet 2, hvoraf
den ene, der er anlagt med ca. 7500 planter pr. ha, fra starten
behandles med hugst efter de bonitetsvise tilvaekstoversigter,
mens den anden, der er anlagt med 3500 planter pr. ha, tyndes
forste gang ved 9.9 meters hgjde.

Pa det tidspunkt, hvor disse to bevoksninger begynder ,,at
fglges ad*, har de altsd samme stamtal og samme hgjde; men
har de ogsd samme diameter? (Foretagne undersggelser tyder
ikke pa stgrre forskel i diameterspredning ved samme bevoks-
ningsdiameter for urgrt og tyndet bevoksning).

I afsnit 3, figur 7, er diameterudviklingen i utyndede bevoks-
ninger med varierende planteantal pr. ha ved kulturanleg frem-
lagt. Pa figur 11 er de forskellige skeringshgjder aflest, og de
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Tabel 11. Sammenligning mellem bevoksningsdiameteren i utyn-
dede bevoksninger med forskelligt planteantal pr. ha ved kulturanleg
og bevoksningsdiameteren i rgdgranbevoksninger bonitet 2 og 5, der
fra starten har fulgt de bonitetsvise tilvaekstoversigter, pad det tids-
punkt, hvor deres stamtal og hgjde — skaringshgjden — er ens.

Plante- Bonitet 2 Bonitet 5
antal
pr. ha Skee- Dg Skee- Dg
ved rings- rings-
kultur- hgjde I hidtil Efter hgjde I hidtil Efter
anleg utyndede hugst utyndede hugst
bevoks- C.M. Mgller bevoks- C.M.Mgller
ninger ninger
m o cm m cm cm
5500 7.0 7.7 7.9 6.3 7.1 7.5
4500 8.0 8.8 8.9 6.9 7.8 8.1
3500 9.9 11.0 10.9 9.3 10.4 10.2
2500 11.7 13.7 12.9 10.3 12,1 11.1

1500 14.4 18.5 16.4 13.4 17.2 15.5

til disse hgjder svarende diametre er dels afleest pa figur 7, dels
til sammenligning hentet i de bonitetsvise tilvaekstoversigter.
Resultatet er vist i tabel 11.

Som svar pa det rejste spgrgsméal kan man i tabel 11 for
bonitet 2 og ud for et planteantal pr. ha ved kulturanleg pa 3500
se, at bevoksningsdiameteren i den utyndede bevoksning pé dette
tidspunkt er 11.0 cm, mens den hidtil steerkt tyndede bevoksning,
der er anlagt med ca. 7500 planier pr. ha, har en diameter efter
hugst pa 10.9 em.

Det fremgar i det hele taget af tabellen, at overensstemmelsen
er forbavsende god. Kun ved de helt sma planteantal pr. ha har
diameterudviklingen i de utyndede plantefattige bevoksninger
veeret lidt hurtigere end i de sterkt tyndede med et oprindeligt
hgjere planteantal pr. ha. Forfatteren mener dog, at det her mé
veere rimeligt at lade denne stgrre diameter kompensere for den
utvivlsomt noget darligere kvalitet, man samtidig har faet.

Stamtallet pr. ha, bevoksningshgjden og bevoksningsdiame-
teren viser altsd rimelig god overensstemmelse.

Grundfladen bestemmes af stamtallet pr. ha og bevoksnings-
diameteren (D), det vil sige, at grundfladen stort set er den
samme ned til et planteantal pd 3500 pr. ha ved kulturanlaeg.
Ved 2500 og 1500 planter synes grundfladerne at blive ca. 15 %
og 25 % stgrre.

Bevoksningshgjden og bevoksningsdiameteren bestemmer
formtallet, idet der her ses bort fra en eventuel niveauforskel,
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det vil sige, at vedmasserne ogsd er lige store, dog med samme
reservation for plantetallene 1500 og 2500 som nzvnt for grund-
fladens vedkommende.

Skulle der forekomme forskelle i vedmassefaktorer eller i
kvalitet udover det tidspunkt, hvor stamtallene er egaliseret, der
kan fgres tilbage til forskelle i planteantal pr. ha ved kultur-
anlaeg, sd& ma man ogsd tage i betragtning, at den gkonomiske
betydning heraf formindskes, niar der regnes med renter, pa
grund af den stadig leengere diskonteringstid.

Resultatet af denne gennemgang forekommer derfor at vare
af en saddan art, at de fglgende beregninger og konklusioner er
tilladelige.

De fplgende beregninger er udfdrt med to forskellige szt
priskurver.

I det fgrste afsnit er beregningerne udfgrt ved hjzlp af de
tidligere omtalte priskurver, der er afbildet i figur 10. Der er her
tale om et prisniveau, som det i almindelighed kan forventes at
stille sig for et skovdistrikt, der salger sine leegter og stager uden
at foretage nogen selvsteendig oparbejdning af disse effekter til
hegnsmaterialer.

I det neeste afsnit er udfgrt en beregning af priserne netto
pa rod for de smé graneffekter under den forudsetning, at di-
striktet selv foretager en oparbejdning af leegter og stager til
hegnsmaterialer.

HVILKET PLANTEANTAL PR. HA ER DET RIMELIGT AT ANVENDE VED

DET ALMINDELIGE PRISNIVEAU FOR LAZEGTER OG STAGER?

Beregningen er udfgrt for rgdgran bonitet 2 og 5. Til bereg-
ningen for rgdgran bonitet 2 er anvendt priskurven — se figur 10
— svarende til skovningsklasse I, og til bonitet 5, priskurven
svarende til skovningsklasse III. Der er endvidere i tabel 12 ind-
regnet en udgift p4 5 kr. pr. m? til deekning af de maengdeafheen-
gige generalomkostninger.

I tabel 12 er der udfgrt en beregning af de ni fgrste tyndings-
hugsters verdi netto pa rod med fradrag for mengdeafthengige
generalomkostninger for rgdgran bonitet 2, der fglger de boni-
tetsvise tilveekstoversigter. Ser man péa figur 11 vil det sige, at
veerdien af de ni hugster, som ,trappetrinskurven® for rgdgran
bonitet 2 viser, er udregnet i tabel 12.
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Tabel 12. De ni fgrste tyndingers veerdi netto p& rod med fradrag
for meengdeafhengige generalomkostninger for rgdgran bonitet 2
diskonteret til kulturtidspunktet.

Alder Hugst- Hugst Pris Indtegt Mmengde- Diskon- Diskonteret verdi

fra dia- netto netto  afhwengige terings-

frg meter pa pa general- tid 0% 3% 6%
rod rod omk.

ar cm m3/ha kr./m? kr./ha 5 kr./ms3 ar kr. kr. kr.

18 6.9 18 14.0 252 90 14 162 107 72
20 7.7 19 15.2 289 95 16 194 121 76
22 8.6 19 164 - 312 95 18 217 127 76
24 9.5 20 17.7 354 100 20 2564 141 79
26 10.3 22 19.0 418 110 22 308 161 85
28 11.2 22 20.8 458 110 24 348 171 86
30 122 24 22.8 547 120 26 427 198 94
32 13.2 24 24.9 598 120 28 478 209 93
34 143 24 27.2 653 120 30 533 220 93

192 3881 960 2921 1455 754

Tabel 13 tager sit udgangspunkt i en rgdgranbevoksning
bonitet 2, der er anlagt og hugget efter de bonitetsvise tilvekst-
oversigter. Den viser de akkumulerede tyndingsudbytter netto
pa rod med fradrag for de maengdeafhengige generalomkostnin-
ger, man kan forvente at f& mere, hvis man gger planteantallet
pr. ha ved kulturanleg fra 1500 til 7500 fra 2500 til 7500 fra
3500 til 7500 ete.

Tabel 13. De akkumulerede tyndingsudbytter netto pd rod med

fradrag for mesengdeafheengige generalomkostninger, man kan forvente

at f& mere, hvis man gger planteantallet pr. ha ved kulturanlaeg fra
1500 til 7500, fra 2500 til 7500 etc.

Plante- Skee- Stam- Antal Mer-tynding Mer-tyndingens veerdi
tal/ha rings- tal hug- ved 7500 diskonteret til tids-
ved hgjde*) ved ster til planter pr. ha punktet for kulturanleg
kultur- skie- skae- stam-  masse
anleg ring ring tal 0% 3% 6 %
m stk./ha stk. m? kr. kr. T.
7500 7.0 6170 0 0 0 0 0 0
6500 7.0 5590 1 580 8 70 46 31
5500 7.0 4890 1 1280 17 154 102 69
4500 8.0 3980 2 2190 36 349 224 145
3500 9.9 3060 4 3110 65 693 421 261

2500 11.7 2330 6 3840 99 1156 667 393
1500 144 1350 9 4820 186 2780 1398 729
*) Af figur 11 ses, at det er den hgjde ved hvilken stamtallet i de utyndede bevoks-

ninger, der er anlagt med forskellige plantetal pr. ha, bliver 1lig med stamtallet
i en bevoksning, der fglger (i dette tilfxelde) bonitet 2 efter C. M. Mgller.
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Tabellen er udarbejdet pa fglgende méde:

P4 figur 11 ser man for eksempel, at stamtallet efter bonitet 2
i fjerde tynding passerer stamtallet i en utyndet bevoksning, der
er anlagt med 3500 planter pr. ha. I tabel 12 ses vardien uden
renter af de tre fgrste tyndinger. Summen heraf plus en forholds-
meessig del af den fjerde tynding giver de 693 kr., der ses anfgrt
i tabel 13.

En fuldstendig lignende beregning for rgdgran bonitet 5 er
udfgrt, men ikke vist her. Det endelige resultat vises i tabel 14.

Tabel 14 viser veerdien af de ekstra tyndingsudbytter, man
formentlig kan opnd ved at forgge planteantallet pr. ha ved
kulturanlzeg med 1000 stk. fra 1500 fil 2500, fra 2500 til 3500,
fra 3500 til 4500 etc. beregnet for bonitet 2 og 5.

Tabel 14. Tabellen viser veerdien af de ekstra tyndingsudbytter,
man kan opnd ved at forgge planteantallet ved kulturanleg fra 1500
til 2500, fra 2500 til 3500 etc.

Antal Merhugstens veerdi netto pa rod, kr./ha, som fﬁl%f af forgget
planter planteantal diskonteret til kulturtidspunktet
pr. ha Bonitet 2 Bonitet 5
ved kul-
turanleg 0% 39 6% 0% 39 6 %
1500 -
2500 1624 731 336 350 85 19
3500 463 246 132 negativ negativ negativ
344 197 116 —_ — —
4500 195
5500 9?1 122 76 — — —
6500 8 56 38
7500 70 46 31

Det tekniske beregningsgrundlag er som tidligere omtalt de
hugsimodeller, de bonitetsvise tilveekstoversigter er udtryk for,
og stamtalskurverne for ntyndede bevoksninger med planteantal
fra 1500 til 7500 pr. ha ved kulturanleg.

Tabellens hugstverdier er beregnet pa basis af tabel 13. I
tabel 13 ser man for eksempel, at veerdien af de tyndingsudbytter,
man kan fa mere, — bonitet 2, 0 % -— hvis man gger planteantal-
let fra 2500 til 7500, udggr 1156 kr. Ved et planteantal pa 1500 er
merhugstens verdi steget til 2780 kr. Det vil sige, at forggelsen
af planteantallet pr. ha ved kulturanleeg med 1000 stk. fra 1500 til
2500 har muliggjort tyndingshugster med en veerdi pa 2780 kr.
— 1156 kr./ha = 1624 kr./ha. En foruds=tning er som tidligere
omtalt naturligvis, at stamtallet nedbringes i samme takt og pa
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samme tidspunkt som angivet i de bonitetsvise tilvaekstoversig-
ter. I dette tilfelde falder den fgrste tynding altsd fgrst ved en
hgjde pa 11.7 m — se evt. figur 11 — eller ved en alder pa 28 ar
(bonitet 2).

De i tabel 14 anfgrte indtegter kan sammenlignes med de
udgifter, der er forbundet med at forgge planteantallet med 1000
stk. pr. ha. Det vil sige, at de muligggr et individuelt overslag
efter de lokale kulturomkostninger.

Anslar man for eksempel, at det koster 400 kr. at kgbe, plante
og pleje 1000 planter ekstra, si4 ser man, at det p& en bonitet 2
kan betale sig at gge planteantallet fra 2500 til 3500 pr. ha, hvis
man ikke tager hensyn til renterne. Ved 3 % er der overskud
ved at forgge planteantallet fra 1500 il 2500 pr. ha; men ved
6 % kan indtegten ved denne forggelse ikke bzre udgifterne.

Ved bonitet 5 er indtaegterne fra de fgrste tyndinger si dér-
lige, at det ikke kan betale sig at ggre noget for at satte plante-
antallet op alene af hensyn til tyndingsudbyttet. De anfgrie resul-
tater tyder tveertimod pd, at et planteantal pi mellem 1500 og
2500 vil veere mest passende.

HVILKET PLANTEANTAL PR. HA ER DET RIMELIGT AT ANVENDE PA
ET DISTRIKT, DER SELV OPARBEJDER SINE LEGTER OG STAGER TIL
HEGNSMATERIALER?

I det foregiende afsnit er der udfgrt en beregning af det op-
timale planteantal pr. ha ved kulturanleg. Denne beregning er
udfgrt med et godt underbygget prismateriale som grundlag, og
man kunne derfor sla sig til tals hermed.

Det har imidlertid ofte undret forfatteren, at ikke alle forst-
maend med lige stor entusiasme gar ind for de smi planteantal
pr. ha. En sadan holdning kan man naturligvis finde mange
forklaringer pa, og fortalerne for de sméd planteantal lader det
da heller ikke i diskussioner skorte p& hentydninger til begre-
berne gammeldags, ugkonomisk, perfektionisme etc.

Det er imidlertid ofte karakteristisk, at de distriktsbestyrere,
der ikke vil satte planteantallet ned, har en bedre afseetning af
de smA graneffekter end den, man normalt stgder pa. Det er en
erfaring, man som regel ggr mere indirekte end direkte, fordi
der hersker en vis — berettiget eller uberettiget — tro pa, at
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markedet for hegnsmaterialer er begranset, og at det derfor
gelder om ,,at holde mund og passe sit salg”.

Erfaringer fra forsggsvaesenets hugstforsgg peger i samme
retning. I 1967 skriver Bryndum for eksempel siledes i en rede-
ggrelse for hugstforsgget i Sofie Amaliegaard skov:

,;JFforholdene i Danmark er imidlertid ikke helt at ligestille
med forholdene i vore nabolande. I de fleste omrader af landet
er der nemlig en nsesten ubegraenset efterspgrgsel til de sidkaldte
raftehegn, efter de helt sma gransortimenter d.v.s. stammer med
en diameter pa bark 1 meter fra rodenden mindre end 7 c¢m, og
ogsd de lidt stgrre sortimenter lader sig endnu i reglen afsaztte
sammen hermed, alt til en ganske god nettopris®.

Sddanne indtryk har tilskyndet forfatteren til at forsgge at
beregne et rimeligt planteantal pr. ha ved kulturanleg for et
distrikt, der har en bedre afsztning for sine laegter og stager end
den geengse.

Beregningen er udfgrt under den forudseetning, at distriktet
selv oparbejder sine lsegter og stager til hegnsmaterialer. Stage-
og legtebunkerne teenkes aflagt paA normal maéde i skoven, der-
efter transporteres de til en central oparbejdningsplads, hvor de
apteres og skaeres op i stolper og rafter. Det vil med andre ord
sige, at kalkulen forudsaetter, at distriktet disponerer over de
i og for sig beskedne installationer, der er ngdvendige til be-
arbejdningen.

Det kan méske vere pi sin plads at bemerke, at anvendelsen
af de sma graneffekter til hegnsmaterialer muligggr andre og
mdske mere rationelle afleegningsméader i skoven end den tradi-
tionelle og paA mange méader upraktiske, bunkevise afleegning af
leegter og stager. Saddanne afleegningsmetoder er ogsa i brug pa
flere distrikter, men da der ikke findes nogen offentliggjorte tal
for sortimentsforhold, fastmassetal, skovningsomkostninger m.v.,
er den ovenfor omtalte bunkevise afleegning en foruds=tning for
denne kalkule.

De overslag, der i det fglgende gennemgas i detailler, skal
indledningsvis forklares i store trak.

Fgrst er der konstrueret fire middelmodelstammer pa milli-
meterpapir. En for hver af de fire sortimenter, stager II, stager I,
legter II og legter I. Ved hjzlp af disse modelstammer er der
fremstillet en oversigt over, hvor mange rafter og stolper, man
kan forvente at f& af en bunke af hver af de fire sortimenter.
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Denne beregning er udfgrt under forenklede forudszetninger,
ligesom der er gjort visse fradrag p& grund af darlig kvalitet og
dérlig afszetning. Derpd er der ved hjeelp af prislister for hegns-
materialer udregnet nye brutto salgspriser for hver af de fire
sortimenter. Sortimehtsomkostningerne er fremstillet som en
sum bestdende dels af sortimentsomkostningerne i skoven; der
er kendt, og omkostningerne ved hjemtagning og oparbejdning,
der — desveerre — stort set er skgnnet, dog med stgtte i oplys-
ninger fra distrikter, hvor man har nogen erfaring pa omradet.
Ved hjeelp af salgspriser og de samlede sortimentsomkostninger
er der beregnet nye netto pa rod priser for legter og stager. Disse
netto pa rod priser er indarbejdet i de tidligere anvendte sorti-
mentsforhold, og resultatet er blevet et nyt seet priskurver, der
er anvendt til en ny bedgmmelse af planteafstanden for rgdgran
ved en beregning magen til den, der er udfgrt i foregdende afsnit.

Denne kalkule er altsd en udpreeget ,,skrivebordskalkule®,
der lider under den svaghed, at der foreligger si fa kontante
oplysninger om omkostninger og udbytte ved fabrikation og salg
af hegnsmaterialer. Langt bedre ville det naturligvis veere med
en kalkule baseret pd et studium i marken af hele processen fra
skov via savveerk til forbruger; men dels ligger sddanne under-
sggelser noget uden for forsggsveaesenets normale arbejdsomrader,
dels har tidsmeessige drsager afskiret forfatteren herfra. Man mé
derfor betragte denne kalkule som et supplement til den tidligere,
og som et forsgg pa at vise i hvor hgj grad beregninger over det
optimale planteantal pr. ha ved kulturanleg hviler pa afszel-
ningsmulighederne for de sma graneffekter.

De oplysninger om de fire stage- og legtesortimenter, der er
ngdvendige for den teoretiske aptering, er fremlagt i tabel 15.

Det er klart, at middelhgjden er en stgrrelse, der varierer, og
som det derfor er vigtigt at fa et rimeligt mal for. De her angivne
hgjder er et gennemsnit fra 42 udhugninger pa forsggsveesenets
riyere hugstforsgg fordelt over hele landet.
" De fire middelmodelstammer er konstrueret pa millimeter-
papir ved hjxlp af Sabroes afsmalningstabeller for rgdgran
(Sabroe 1939, side 349). Formklassen er sat til 0.70.

De forskellige rafte- og stolpesortimenter leveres bade med
bark og afbarkede. Derudover kan de som regel leveres med en
eller anden form for behandling mod radangreb.
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Tabel 15. De enkelte sortimenter, deres dimensionsgreenser 1 m
fra rodenden, middeltreeernes dimensioner og antal stammer pr. bunke.

Diametexr Middel- Middel- Kubik- Kubik- Antal
Sortiment 1m fra diameter hgjde masse masse stammer

rodenden i pr. pr. pr.

brysth. stamme bunke bunke

cm cm m m? m?

Stager II 3— 5 3.8 4.5 0.0043 0.50 116
» 1 5— 17 5.8 6.4 0.0103 0.50 49
Leegter I1 7—10 8.3 8.6 0.0267 1.05 39

» I 10—12 10.8 10.7 0.0538 1.05 20

Denne kalkule omfatter kun ubehandlede og uafbarkede raf-
ter og stolper.

De muligheder for en ekstra fortjeneste og el stgrre salg, som
de afbarkede og/eller radbeskyttede stolper og rafter frembyder,
indgar altsa ikke i denne beregning. Man m& nemlig formode, at
disse behandlinger i hvert tilfzelde kan betale sig selv, og der er
derfor ingen grund til at komplicere kalkulen yderligere ved at
forsgge at indregne dem heri.

De uatbarkede rafter leveres dels runde, dels gennemskérne.
De runde er opdelt i to grupper efter en midtdiameter pi hen-
holdsvis 3—5 em og 5—7 cm. De gennemskéarne rafter er ogsé
opdelt i to grupper efter en midtdiameter pa henholdsvis 6—8 cm
og 8—10 cm..De uafbarkede rafter, s& vel runde som gennem-
skarne, leveres som regel i leengderne 1.00 m, 1.30 m, 1.50 m,
1.80 m, 2.00 m, 2.20 m og 2.50 m.

De uafbarkede stolper er ogsa delt i to grupper efter en top-
diameter pa henholdsvis 8 —10 cm og 10—12 cm. De leveres som
regel i lzengderne 1.00 m, 1.50 m, 1.756 m, 2.00 m, 2.25 m, 2.50 m,
2.75 m og 3.00 m.

Denne mangfoldighed af leengder betyder, at den teoretiske
aptering kan udfgres pa uendelig mange mader. For at ggre den
teoretiske aptering overkommelig er den derfor udfgrt under den
forudsatning, at der kun afleegges rafter og stolper i hele meter.

I tabel 16 er resultatet af denne aptering vist.

De procenter, der er angivet i tabellen, er sikre p4 den made,
at de virkelig kan opnas rent dimensionsmessigt pad grundlag af
de konstruerede middelmodelstamimer. Om kvaliteten tillader, at
man opndr s mange rafter og stolper, er sa en anden sag. For-
fatteren har ingen erfaringer herfor, men har ved den fglgende
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Tabel 16. Det antal rafter eller stolper, der kan aflegges af hun-
drede stager II, stager I, leegter II og leegter L

Sortiment Stager Stager Lagter Leegter
II 1 I%t 1gt

Uafbarkede runde rafter .
Midtdiameter: 3— 5 cm

Leengde T 1m 50 50
s 2 m 100 100 100 50
Midtdiameter: 5— 7 cm
Leaengde 1m 100
» 2 m 100 50

Uafbarkede gennemskérne rafter
Midtdiameter: 6— 8 cm

Laengde 2 m 100 100
Midtdiameter: 8—10 cm
Leengde 2 m 66 100

Uafbarkede stolper
Topdiameter: 8—10 cm

Leaengde 3m 20
Topdiameter: 10—12 cm
Leengde ’ 3m 20

beregning af det endelige antal rafter og stolper pr. bunke truk-
ket 10 fra alle de i tabel 16 anfgrte tal som udiryk for et spild
forarsaget af darlig kvalitet.

Udover det nevnte fradrag for spild er en vis del af en bunke
leegter I aflagt som snitgavn. Af en bunke leegter I kan der af
den ene halvdel af stammerne afleegges en 3 m lang sitolpe med
en topdiameter pA 8—10 cm og af den anden halvdel en 3 m lang
stolpe med en topdiameter pad 10—12 cm. Pa grund af den van-
skelige afszetning af rgdgranstolper, er der her kun regnet med
afleegning, som vist i tabel 16. Resten er aflagt som snitgavn.

I tabel 17 er salgsprisen pr. bunke for stager II, stager I, leeg-
ter II og legter I regnet ud.

Stykantallet pr. bunke er udregnet ved hjeelp af de i tabel 16
anfgrte tal med et fradrag pa 10 og det stamtal pr. bunke, der er
anfgrt i tabel 15.

De forskellige rafte- og stolpesortimenters salgspriser er gen-
nemsnit af salgspriserne pa to distrikter, der selv fremstiller
hegnsmaterialer. Det drejer sig om Silkeborg skovdistrikt, hvor
salgsprisen er engros-prisen excl. moms ab plads ved Silkeborg,




Tabel 17. Bruttosalgsprisen pr. bunke for laegter og stager ved oparbejdning af hegnsmateriale.

Stager II Stager I Loegter II Legter I
stk. salgsp. salgsp. stk. salgsp. salgsp. stk. salgsp. salgsp. stk. salgsp. salgsp.
pr. pr. pr. pr. pr. pr. pr. pr. pr. Pr. pr. pr.
bunke stk. bunke bunke stk. bunke bunke stk. bunke bunke stk. bunke
kr. kr. kr. kr. kr. kr. kr. kr.
Uafbarkede runde rafter
Midtdiameter: 3— 5 cm
Lengde 1m 46 0.40 18.40 20  0.40 8.00 .
» 2 m 104 0.81 84.24 44 0.81 35.64 35 081 28.35 9 0.81 7.29
Midtdiameter: 5— 7 cm :
Leengde 1m , 35 0.76 26.60
» 2 m 44 132 58.08 . 9 132 11.88
Uafbarkede gennemskarne rafter
Midtdiameter: 6— 8 cm
Lzengde 2 m 70 0.86 60.20 18 0.86 15.48
Midtdiameter: 8—10 cm
Leengde 2 m ‘ 44 120 52.80 18  1.20 21.60
Uafbarkede stolper
Topdiameter: 8—10 cm
Leengde 3m 2 434 8.68
Topdiameter: 10—12 cm
Leengde 3 m 2 591 1182
Snitgavn i rm. 0.6 35.00 21.00
rm.
Bruttosalgspris/bunke, kr. 102.64 101.72 167.95 97.75

1349
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Tabel 18. Oparbejdningsomkostninger pr. bunke.

Laxgter Leegter Stager Stager

Kr./bunke Kr./bunke Kr./bunke Xr./bunke

Transport til oparbejdningsp. 10 10I 5 5
Sortering og afkortning?) 6 19 16 23
Gennemskeering?) 7 23 — —
Diverses3) 10 10 10 10

33 62 31 38

1) 15 gre stk., sociale udgifter incl., en mand udfgrer hele arbejdet.
2) 25 gre pr. tb.m.
3) Ekstra afknastning m. v.

juni 1968, og Tjele plantage, hvor salgsprisen er detailprisen
excl. moms ab Tjele plantage, seplember 1968.

De sortimentsomkostninger, det drejer sig om i denne ana-
lyse, falder naturligt i to dele. Der er for det fgrste skovnings-
omkostningerne og for det andet omkostningerne til transport
til oparbejdningsplads, aptering, afkortning og gennemskering.

Omkostningerne i forbindelse med skovningen er beregnet i
afsnit 4, tabel 8, og anvendes her igen.

I tabel 18 er oparbejdningsomkostningerne udregnet — delvis
pé skgn — pr. bunke.

Sortering og afkortning er teenkt foretaget pa akkord, séledes
at en mand foretager hele arbejdet med at laegge effekterne pé
savbordet, sortere dem, skeere dem op og kgre rafter og peele pa
plads igen. Akkorden er her sat til 15 gre pr. stk., og stykantallet
pr. bunke er hentet fra tabel 17. ’

Gennemskeeringen af rafter er ansliet til at koste 25 gre pr.
lb.m snit, uanset tykkelsen. Skerelzengden pr. bunke er hentet
fra tabel 17.

Den endelige beregning af prisen netto pd rod i kr./m?® ved
oparbejdning af legter og stager til hegnsmaterialer er vist i
tabel 19.

Priskurveberegningen er udfgrt p& basis af de sortimentsfor-
hold, som er omtalt i afsnit 4 og vist i tabel 7. Ligeledes er netto
pé rod priserne for speer, bind, snitgavn og braende de samme
som tidligere beregnet i afsnit 4 og vist i tabel 8.

I figar 12 ser man de fremstillede priskurver. De er kun
beregnet for skovningsklasse I og III, fordi priskurven svarende
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Tabel 19. Indtegten netto pr. rod i kr./m3 ved oparbejdning af
leegter og stager til hegnsmaterialer.

Sortiment/Skovningsklasse Laxgter I Lagter 11

Udgiftsart . I 1 11 I 1 11

Bruttosalgspris: kr./enhed 97.75 167.95

Sortimentsomkostninger

i skoven: kr./enhed 3415 37.29 45.31 36.62 41.3¢4 50.34

Sortimentsomkostninger

ved oparbejdning  kr./enhed 33.00 62.00

Netto pa rod: kr./enhed 30.60 27.46 19.44 69.33 64.61 55.61

Fastmassetal 1.05 1.05

Netto pé rod: kr./m3 29.15 26.15 18.50 66.03 61.53 52.97
Tabel 19 (fortsat).

Sortiment/Skovningsklasse Stager I Stager 1I

Udgiftsart 1 11 1 I i 111

Bruttosalgspris: kr./enhed 101.72 102.64

Sortimentsomkostninger

i skoven: kr./enhed 28.34 32.06 36.39 35.29 40.01 45.48

Sortimentsomkostninger '

ved oparbejdning: kr./enhed 31.00 38.00

Netto péa rod: kr./enhed 42.38 38.66 34.33 29.35 24.63 19.16

Fastmassetal 0.50 0.50

Netto pa rod: kr./m3 84.76 77.32 68.66 58.70 49.26 38.32

til skovningsklasse II ikke anvendes ved de kommende bereg-
ninger.

Der er i det foregdende afsnit gennemfgrt en beregning over
det optimale planteantal pr. ha for rgdgranbonitet 2 og 5, der
bygger pi et godt gennemsnitligt prismateriale for hele landet.
Selve beregningsmetodikken og de forudsatninger, beregningerne
hviler pi, er ngje beskrevet.

I dette afsnit er denne beregning gentaget med den vigtige og
eneste forskel, at prisen netto pa rod pr. m® nu er aflest pa pris-
kurverne, der er afbildet i figur 12. Ligesom tidligere er pris-
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Fig. 12. Priskurver for skovningsklasse I og III under forudsztning

af, at distriktet selv oparbejder sine leegter og stager til hegnsmate-
rialer.

kurven svarende til skovningsklasse I anvendt ved beregningen
for rgdgran bonitet 2 og priskurven svarende til skovningsklasse
III ved beregningen for rgdgran bonitet 5.

I tabel 20 er resultatet af disse beregninger vist.

Tabel 20 viser veerdien af de ekstra tyndingsudbytter, man
formentlig kan opna ved at forgge planteantallet pr. ha ved
kulturanleg med 1000 stk. fra 1500 til 2500, fra 2500 til 3500,
fra 3500 til 4500 etc. beregnet for bonitet 2 og 5 med et pris-
niveau, som det kan anslas at stille sig for et distrikt, der selv
oparbejder sine laegter og stager til hegnsmaterialer.

De i tabel 20 anfgrte indtaegter kan sammenlignes med de
udgifter, der er forbundet med at forgge planteantallet med 1000
stk. pr. ha.

I det foregdende afsnit, hvor tabel 14 angiver de tilsvarende
veerdier udregnet pa basis af det almindelige prisniveau, under-
sggte forfatteren, hvorledes planteantallet ville stille sig, hvis
man anslar, at det for eksempel koster 400 kr. pr. ha at forgge
planteantallet med 1000 stk. Man sa, at det pa en bonitet 2 ved
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Tabel 20. Veerdier af de ekstra tyndingsudbytter, man kan opna
ved at forgge planteantallet/ha med 1000 stk. ved kulturanleg fra 1500
til 2500, fra 2500 til 3500 etc., egen oparbejdning af hegnsmaterialer

forudsat.
Antal Merhugstens vaerdi, kr./ha netto pd rod, som fgige af forgget
planter planteantal diskonteret til kulturtidspunktet
pr. ha Bonitet 2 Bonitet 5
ved kul-
turanleg 0% 3% 6 % 0% 3% 6%
1500
2500 3546 1609 749 2103 532 141
3500 1588 843 457 964 309 102
4500 1501 830 461 951 355 137
5500 1044 690 462 576 243 106
6500 544 360 241
7500 450 297 199

0 % kunne betale sig at gge planteantallet fra 2500 til 3500, ved
3 % fra 1500 til 2500, ved 6 % kunne indtsegterne ved denne
forggelse ikke bare udgifterne. PA bonitet 5 kunne det ikke
betale sig at gge planteantallet fra 1500 til 2500 uanset rente-
foden.

De priskurver, der er udarbejdet i dette afsnit, sendrer dette
billede totalt. Hvis man igen anslar, at det koster 400 kr. at kgbe,
plante og pleje 1000 planter ekstra, sa fremgar det af tabel 20,
at det pa en bonitet 2 ved 0 % kan betale sig at gge planteantallet
til ca. 7500 pr. ha, ved 3 % kan det betale sig at forgge det til et
sted mellem 5500 og 6500 pr. ha og ved 6 % til 5500.

Forskellen pa den gode og den dérlige bonitet viser sig ogsa
tydeligt her. P4 bonitet 5 kan det siledes ved 0 % betale sig at
gge planteantallet til ca. 5500 pr. ha, mens det ved 3 % pa grund
af den langsomme vaekst kun kan betale sig at plante 2500 plan-
ter pr. ha. Ved 6 % er der ikke overskud ved at forgge plante-
antallet fra 1500 til 2500.

DiskussioN

Nar man ser bort fra prisniveauet, der er i stadig bevaegelse,
hviler beregningens rigtighed pa det fekniske beregningsgrund-
lag, der bestar af 1) de her fremlagte stamtals- og diameter-
kurver for utyndede rgdgranbevoksninger og 2) de bonitetsvise
tilvaekstoversigter for rgdgran.

Det forstlige Forsggsviesen. XXXII. H. 2. 15. oktober 1969. 4
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1) Det er klart, at de fremstillede kurveszt (fig. 3 og 7), der
viser antallet af friske stammer i utyndede rgdgranbevoksninger
og diameterudviklingen i samme, kunne underbygges endnu
bedre, dersom man disponerede over méaleresultater fra en raekke
planteafstandsforsgg fordelt over hele landet.

Af sidanne forsgg findes ikke mange her i landet. Der findes to
lidt eeldre forsgg (31 ar fra frg) pa Christiansseede skovdistrikt og i
Gludsted plantage; men begge disse forsgg lider af forsggstekniske
mangler. Derudover er der af forsggsveesenet i 1964 og 65 anlagt
planteafstandsforsgg pA Marum, Kgbenhavn, Lgvenholm og Willestrup
distrikter. Disse forsgg er led i en planlagt reekke pd ialt tolv plante-
afstandsforsgg, hvormed arbejdet dog forelgbig er gdet i std pd grund
af forstkandidat J. Sjolte Jgrgensens alt for tidlige dgd.

2) De bonitetsvise tilveekstoversigter er efterprgvet af Mgller
og Nielsen (1953) og delvis af Bryndum (1964).

Det er navnlig. betydningsfuldt for de foreliggende beregnin-
ger, at Bryndum (1964) viste, at de bonitetsvise tilveekstoversig-
ter pa flere danske lokaliteter arbejder med for store begyndel-
sesmasser i rgdgran. Upubliceret materiale ved forsggsvaesenet
tyder i samme retning. Det vil med andre ord sige, at de fgrste
tyndingers hugstmasser i bonitetsoversiglterne formentlig ligger
i overkanten af det rigtige. Man mé altsa vere opmarksom pa,
at de her gennemfgrte beregninger over merhugstens veaerdi som
fglge af forgget planteantal pr. ha ved kulturanleg kan rumme
en fejl, der mA henfgres til, at de fgrste to til fire tyndingers
udhugningsmasser, der er aflest efter tilvekstoversigterne, er
for store. Fejlen far imidlertid ingen vesentlig indflydelse pa
den foreliggende bedgmmelse af et rimeligt planteantal pr. ha
ved kulturanleg, fordi den hovedsagelig kun pavirker merhug-
stens veerdi ved en forggelse af planteantallet pr. ha udover ca.
5—6000, det vil sige pa et stade, hvor overgrensen alligevel som
regel er néet.

J. Sjolte Jgrgensen (1963) har tidligere sggt at beregne det
optimale planteantal pr. ha ved kulturanleeg for rgdgran, boni-
tet 2, idet han med hensyn til planteafstandens virkninger stgt-
tede sig til et norsk planteafstandsforsgg. Foreliggende beregnin-
ger giver stort set det samme resultat, nir de udfgres pa basis
af de almindelige salgspriser for legter og stager, jeevnfgr tabel
14, bonitet 2, 3 %.
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1 gvrigt er det en svaghed ved de foreliggende beregninger, at
valget af 1500 planter pr. ha ved kulturanleg, som det laveste
- som det man gir ud fra — antagelig er utilstreekkeligt. Det
er et Abent spgrgsmaél, om man ikke med fordel kunne gi endnu
leengere ned med planteantallet pA de lave boniteter. Desvarre
er arbejdet med at anlegge planteafstandsforsgg midlertidigt
giet i std, saledes at der ikke er anlagt nye forsgg i hede- og
klitplantagerne, hvor de efter forfatterens mening er ganske
serlig tiltrengte, jevnfgr tabellerne 14 og 20, bonitet 5.

6. RESUME

1. Néar en rgdgranbevoksning har sluttet sig, varer det ikke leenge,
inden der begynder at dg nogle treeer pa grund af tiltagende kon-
kurrence m. v. Stgrrelsen af denne naturlige stamtalsreduktion fra
bevoksningens slutning og indtil fgrste hugst er et mangelfuldt
undersggt problem. P& basis af materiale fra en raekke af forsggs-
veesenets prgveflader i rgdgran er det sggt belyst, i hvor hgj grad
afgangens stgrrelse fgr férste hugst er afhengig af det oprindelige
planteantal pr. ha ved kulturanleg og af tiltagende bevoksnings-
hgjde. P4 grundlag af det samme materiale er diameterudviklingen
under de samme omsteendigheder sggt belyst til brug for de gkono-
miske heregninger.

2. Grundmaterialet bestar af 1) oplysninger om den naturlige
stamtalsreduktion p& prgveflader, hvor planteantallet pr. ha ved
kulturanleeg ikke har kunnet eftermiles i marken, og 2) oplysnin-
ger om den naturlige stamtalsreduktion pd prgveflader, hvor dette
har kunnet lade sig ggre (tabel 1).

Hele grundmaterialet er samlet i et diagram (figur 1).

De sggte kurvers niveauer er fremkommet ved en bearbejdning
af data fra prgvefladerne med kendt planteantal pr. ha ved kultur-
anleg (tabel 2 og figur 2). Deres forlgh er fastlagt ved en grafisk
tilpasning til hele det foreliggende materiale.

De endelige kurver, der viser antallet af friske stammer i
utyndede rgdgranbevoksninger som funktion af hgjden, og siledes
at hver kurve svarer til et bestemt. planteantal pr. ha ved kultur-
anleg, ses i figur 3. Kurverne deekker hgjdeintervaliet fra seks til
fjorten meters bevoksningshgjde, derudover foreligger der ingen
sikre danske erfaringer.

Dette materiale har ikke kunnet underbygge teorien om en
eventuel bonitetsvariation. En omregning til alder kan ske ved
hjeelp af tilveekstoversigter.

3. Det samme materiale er anvendt til at fremstille et lignende
seet diameterkurver.
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Hele grundmaterialet er vist i et diagram (figur 4).

De pa figur 4 viste bevoksninger, der har veeret mélt flere
gange uden mellemliggende tynding, og hvis planteantal pr. ha ved
kulturanleeg er tilfredsstillende bestemt, har dannet basis for en
bestemmelse af diameterkurvernes heldningskoefficienter — hel
retlinjethed forudsat —.

De endelige kurver er fremlagt i figur 7.

4. Der er i dagens skovbehandling en tilbgjelighed til at udskyde
de fgrste tyndingsindgreb i rgdgran. Konsekvenserne af denne
praksis sgges belyst ved at beregne de tgrre stammers tyndmgs-
verdi, forudsat rettidig udnyttelse.

Stammerne er tenkt fjernet i fire tyndinger, der er fgrt ved
7, 9, 11 og 13 meters bevoksningshgjde.

De tgrre stammers veerdi i kr./ha netto pa rod forudsat ret-
tidig udnyttelse fremgir af tabel 9. Verdien af de tgrre stammer
er lille, hvadenten den er positiv eller nasten positiv (skovnings-
_klasse I og II), eller den er negativ (skovningsklasse III).

P& baggrund heraf mener forfatteren, at det ikke kan betale
sig at udskyde de fgrste tyndinger i bevoksninger, hvor akkor-
derne fastsettes efter skovningsklasse I og IL

For rgdgranbevoksninger pa de lave boniteter (skovnings-
klasse IIT) vises de gkonomiske konsekvenser af en mere aktiv
hugst (tabel 10). P4 grund af den langsomme diameterudvikling i
utyndede rgdgranbevoksninger, der er anlagt med omkring 6—7000
planter pr. ha, mener forfatteren, at man er ngdt til at ofre udgif-
ten pi de fgrste tyndinger for at opnd overskuddet pa de senere.
I gvrigt henvises til Bryndum (1969).

3. Det undersgges, hvilke konsekvenser mindre planteantal pr. ha
ved kulturanleeg far for hugstudbytternes gkonomi, nar man forud-
setter en tyndingsstyrke (her karakteriseret ved stamtalsafviklin-
gen), der svarer til de bonitetsvise tilveekstoversigters.

P& figur 11 ser man, hvorledes de bonitetsvise tilveekstover-
sigters tyndingsprogram ser ud for bonitet 2 og 5 i forhold til
kurverne, der viser antallet af friske stammer i utyndede rgdgran-
bevoksninger. Man mé forestille sig, at den fgrste tynding i be-
voksninger med lavere planteantal/ha ved kulturanleg end 7500
netop begynder pa det tidspunkt (ved den hgjde), hvor ,trappe-
trins“kurven skerer de rette linjer, der angiver antallet af levende
stammer i urgrt bestand. Nar bevoksningerne tyndes pa den made,
kan man se (figur 11, bonitet 2), at man opnir et merudbytte fra
otte tyndingshugster plus en forholdsmeessig del af den niende
hugst ved at anleegge kulturen med 7500 planter/ha i stedet for
med 1500 planter/ha.

Udbytterne er imidlertid ikke lige store ved en forggelse af
planteantallet med 1000 stk./ha fra 1500 til 2500, fra 2500 til 3500
etc. Det kan derfor twenkes, at et overskud i den ,,nedre ende*
skjuler et underskud i den ,,gvre ende“. Det undersgges derfor,
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hvilket merudbytte en forggelse af planteantaliet med 1000 stk./ha
ved kulturanleeg fra 1500 til 2500, fra 2500 til 3500 etc. giver. Dette
merudbytte sammenlignes med omkostningerne ved at forgge
planteantallet med 1000 stk./ha.

Beregningen af et rimeligt planteantal pr. ha er udfgrt for
rgdgran bonitet 2 og 5; for det fgrste under forudsesetning af, at
man opnir de almindelige salgspriser for legter og stager; for det
andet under forudseetning af, at distriktet selv oparbejder sine
stager og legter til hegnsmaterialer.

Merhugstens verdi ved de almindelige salgspriser for legter
og stager er angivet i tabel 14. Anslar man for eksempel, at plante-
antallet kan forgges med 1000 stk. pr. ha ved kulturanleg for 400
kr., kan det p& bonitet 2 betale sig at gge planteantallet fra 2500/ha
til 3500/ha, hvis man ikke tager hensyn til renterne. Ved 3 % er
der overskud ved at forgge planteantallet fra 1500/ha til 2500/ha;
men ved 6 % kan indtegterne ved denne forggelse ikke beere ud-
gifterne. Bonitet 5 er, enshetydende med si dérlige indtegter fra
de fgrste tyndinger, at det ikke — af hensyn til tyndingsudbytterne
alene — kan betale sig at satte planteantallet op.

Ved egen oparbejdning af stager og leegter sendres dette bil-
lede totalt.

Pa basis af en teoretisk opskeering af en bunke af hver af de
fire gransortimenter, stager I og II og legter I og I, til hegnsmate-
rialer (tabel 16) er der beregnet nye salgspriser (tabel 17).

Merhugstens verdi ved en forggelse af planteantallet pr. ha
ved kulturanleg fra 1500 til 2500, fra 2500 til 3500 etc. er under
disse forudseetninger angivet i tabel 20. Beregningen viser — 400
kr.’1000 stk. — at det pA bonitet 2 ved 0 % kan betale sig at gge
planteantalet til ca. 7500/ha, ved 3 % til mellem 5500 og 6500/ha
og ved 6 % til 5500. De tilsvarende tal er for bonitet 5 ved 0 %,
5500/ha, ved 3 % 2500/ha og ved 6 % mellem 1500 og 2500/ha.

Foreliggende beregninger over merhugstens verdi ved en
forggelse af planteantallet pr. ha ved kulturanleg kan pavirkes af
fejl i de her fremlagte stamtalskurver og af fejl i de bonitetsvise
tilvekstoversigter for rgdgran.

En bedre underbygnig af stamtalskurverne kunne opnis pd
basis af en rekke planteafstandsforsgg. Det har dog lange udsigter
hermed.

De bonitetsvise tilveekstoversigter arbejder med lidt for store
begyndelsesmasser i rdgran. Fejlen skgnnes dog ikke at pavirke
foreliggende beregningsresultater neevneveerdigt.

Beregningsresultaterne tyder pd, at planteafstandsproblemet er
seerlig aktuelt i hede- og klitplantager. (Tabellerne 14 og 20, boni-
tet 5).
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7. SUMMARY

1. When a Norway spruce stand has closed, it does not take long
before the increasing competition and other circumstances start
causing the death of some of the trees. The magnitude of this
natural stem-number reduction from the closing of the stand till
the first thinning is an insufficiently investigated problem. On
the basis of material from a number of the Experiment Station’s
sample plots an attempt is made at elucidating to what degree the
magnitude of the reduction before the thinning is dependent on
the original number of plants per ha at the establishment of the
plantation and on the increasing height of the stand. To provide
a background for economic calculations it has been endeavoured,
moreover, to elucidate the diameter development on the basis of
the same material and the same circumstances.

2. The basic material consists of (1) information about the
natural stem-number reduction in sample plots where it has not
been. possible to ascertain the initial no. of plants per hectare by
measurements in the field, and (2) information about the natural
stem-number reduction in sample plots where this has been pos-
sible (Table 1).

The total basic material is presented in a diagram (Fig. 1).

The wanted curves have been obtained by working up data
from the sample plots in which the number of plants per ha at the
establishment of the plantation is known (Table 2 and Fig. 2).
Their shapes have been fixed by a graphic adaptation to the whole
of the available material.

The final curves appear in Fig. 3, showing the number of live
trees in non-thinned Norway spruce stands as a function of their
heights, and in such a way that each curve corresponds to a cer-
tain number of plants per ha at the establishment of the plantation.
The curves cover the height range from six to fourteen metres’
stand height; beyond these heights no reliable Danish experiences
are available. .

This material has proved unfit to support the theory of a
possible site-class variation. A conversion to ages may be made
by means of yield tables.

3. The same material has been used to make a similar set of
diameter curves.
The total basic material is shown in a diagram (Fig. 4).
The stands shown in Fig. 4, which have been measured several
times without intervening thinnings and for which the number of
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plants per ha at the establishment of the plantation has been satis-
factorily ascertained, have formed the basis for a determination
of the slope coefficients of the diameter curves — full rectilinearity
being presupposed.

The final curve are presented in Fig. 7.

4. In the forest management of today there is a tendency to de-
laying the first thinning operations in Norway spruce. A tentative
elucidation of the consequences of this practice has been made by
calculating the thinning yield value of the dry stems, their season-
able utilization being presumed.

5. It is examined what consequences a reduced number of plants
per ha at the establishment of the plantation will have for the
economy of the thinning yields when a thinning intensity (here
characterized by the stem-number reduction) corresponding to
the yield tables is presupposed.
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