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FORORD

Det her foreliggende arbejde kan betragtes som en fortsset-
telse af beretningen om rgdgranhugstforsgget i Gludsted plan-.
tage (Bryndum, 1969b). De to forsgg blev anlagt omirent sam-
tidig, og formélet med dem var ogsa helt det samme, at undersgge
hugststyrkens betydning for rgdgranens vekstmaessige udvikling
pa nogle af de vigtigste veekstlokaliteter; pa grund af arealmangel
er forsgget pA Ravnholt blot ikke s4 omfattende som Gludsted-
forsgget.

Det er derfor tilstraebt, at bearbejdningen af resultaterne fra
Ravnholt-forsgget i videst muligt omfang skulle foretages efier
de samme retningslinier som benyttet ved opggrelsen af Gludsted-
forsgget. Af den grund er det ved udarbejdelsen af narvaerende
beretning ikke skgnnet ngdvendigt i helt samme udstreekning
som i Gludsted-bereiningen at vurdere tilforladeligheden af den
anvendte metodik eller at motivere de enkelte led i bearbejdnings-
gangen. Der er heller ikke 1 samme grad ved udlsegningen af for-
sggsresultaterne her refereret til resultater fra andre tilsvarende
danske og udenlandske forsgg. I begge henseender ma det veare
tilladt at henvise til beretningen om Gludsted-forsgget.

Det forstlige Forsggsvesen. XXXIV. H. 1. 1. februar 1974.



INDLEDNING

Allerede aret efter anlegget af hugstforsgget i Gludsted plantage etable-
rede Forsggsvaesenet i 1933 endnu et udhugningsforsgg i rgdgran. Mens
Gludsted-forsgget ligger pa meget mager midtjysk hedeslette, blev dette
forsgg, der fik betegnelsen prgveflade IT, placeret pa en sardeles gunstig
veekstlokalitet, under godset Ravnholt p4 den frugtbare gstfynske morzne-
flade.

Forsgget, der er beliggende i afd. 29 i skoven Kohaven, blev anlagt af
C. H. Bornebusch i efteraret 1933. Forsggsanlaegget var samme ar blevet
vedtaget af Den forstlige Forsggskommission pa et mgde i maj, forinden
havde kommissionens medlemmer besigtiget den foresldede bevoksning, der
af Ravnholts daveerende ejer, kammerherre Chr. Sehestedt Juul, var stillet
til radighed til formalet.

Resultaterne fra forsgget har i forsggsperioden ikke vaeret gjort til gen-
stand for nogen egentlig offentligggrelse. Kun i ekskursionsfgrere og -refe-
rater samt i en raekke kortere artikler af Henriksen (1952, 1954 og 1955)
er der givet kortfattede beskrivelser af forsgget, der ligeledes indgir i en
undersggelse over hugststyrke/rad-sammenhsengen af Henriksen og Jgrgen-
sen (1952).

Forsgget var meget nzer sin naturlige afslutning, da den for landets
sydlige egne si gdeleeggende storm indtraf den 17. oktober 1967, Forinden
havde allerede forarsstormene i 1962 og 1967 anrettet alvorlig skade pé
dele af forsgget; men oktoberstormen bragte forsggsanleegget brat til op-
hgr. Stgrstedelen af granbevoksningen i afdelingen blev mejet til jorden,
herunder si godt som det samlede forsggsareal; kun en enkelt parcel samt
dele af 2 andre stod tilbage.

De afsluttende, meget vigtige, malinger kom herved til at foregid under
szerdeles vanskelige og ugunstige forhold, men bl. a. takket veere stor imgde-
kommenhed fra Ravnholts skovadministrations side lykkedes det alligevel
at gennemfgre newesten hele det normale, omfattende méaleprogram.



1. BESKRIVELSE AF FORSOGSAREALET

A. Lokalitet.

Kohaven, der er ca. 200 ha stor, ligger pa den gstfynske morzneflade,
umiddelbart nord for Ravnholts hovedbygning. Forsggsarealet er beliggende
i skovens nordvestlige del, 7.5 km nordgst for Ringe. Hgjden over havet
er ca. 60 m.

Lokalitetens klima kan med hensyn til temperaturforhold illustreres
ved hjelp af observationerne pa den meteorologiske station i Kullerup, ca.
3 km sydgst for forsgget, 77 m over havet, og vedrgrende sdvel nedbgr som
temperatur pa stationerne Ryslinge og Aarslev, der ligger henholdsvis 4.5
km sydvest for og 8 km nord-nordvest for forsggsarealet, i hgjderne 68
respektive 48 m over havet.

Ifglge ,,Danmarks Klima®“ (Det Danske Meleorologiske Institut, 1933)
var middelveerdierne for nedbgr og temperatur i perioden 1886—1925 ved
de tre stationer fglgende:

Nedbgr, mm Temperatur, C°
Station aret maj/sept. maj/juli dret maj/sept.
Kullerup 7.6 13.7
Ryslinge 662 305 168 7.3 13.5
Aarslev 636 282 150 7.3 13.6

Den frostfrie periode er opgivet til gennemsnitlig 182 dage ved Ryslinge
og 178 dage ved Aarslev.

Observationerne ved Kullerup og Ryslinge er siden blevet indstillet,
men til belysning af nedbgrsforholdene i forsggets iagttagelsesperiode haves
fglgende oplysninger, udregnet pa grundlag af de méanedlige observations-
veerdier ved stationen Aarslev indtil 1951 og fra 1952 ved en nyoprettet
station, Mare, 2 km gst for forsgget, 63 m over havet, venligst meddelt af
Meteorologisk Instituts klimatologiske afdeling:

Nedbgr, mm
Station Periode aret maj/sept. maj/juli
Aarslev 1934--51 589 276 141
Mére 1952—67 624 286 148

Aarslev/Mare 1934—67 606 281 144




I fig. 9 (side 52) er de enkelte ars nedbgr i vegetationsperioden og i
ménederne maj/juli, der ifglge Holmsgaard (1955) har stgrst betydning
for tilvaekstens stgrrelse, afbildet sammen med de segte diametertilvaekster
ved de i forsgget praktiserede behandlinger.

Terrainet pa forsggsarealet — og i hele denne del af skoven —— er si
godt som fuldstendig fladt; et par ikke vandfgrende grgfter gennemskarer
forsggets nordvestlige parcelgruppe (parc. ¢, d, e).

Der foreligger ikke nogen jordbundsbeskrivelse fra forsggets anlsegs-
tidspunkt*). Fgrst i november 1953 blev der gravet 2 godt 1 m dybe jord-
bundshuller, et omtrent midt i hver af de to parcelgrupper, som forsgget
bestér af. Der blev af H. A. Henriksen foretaget en profilbeskrivelse og ud-
taget prgver fra 4 dybder i hvert hul til laboratorieundersggelse, ligesom
der foretoges en parcelvis florabeskrivelse og en bestemmelse af affalds-
og humuslagenes tykkelse, som skal omtales i et senere afsnit.

De to profiler si siledes ud:

Parcel ¢ (nordvestlige parcelgruppe).
0— 1 cm: Affaldslag.

1— 2 - : Réhumus, nermest finmor.
2—20 - : Overgrund af grabrunt ler.
20— - : Undergrund af lidt lysere ler — pletvis helt grét — med ferri-

pletter. Enkelte sten af stgrrelse indtil 5 cm i hele profilen,
Rodintensiteten stgrst i 0—20 cm dybde; meget f& rgdder fra 20 til 110 em.
Undersggelsesdybde 110 cm.

Parcel h-i (sydgstlige parcelgruppe).
0— 1 cm: Affaldslag.

1— 1% - : RAhumus, nermest finmor,
1%—28 - ¢ Overgrund af grabrunt ler.
28— - : Undergrund af lysere ler — pletvis grat og sterkere flammet

af Fe, end hullet p& pcl. c. Sten i samme omfang som i pcl. c.
Ingen rgdder fundet i undergrunden. Undersggelsesdybde 105 cm.

Jordarten er betegnet som svagt sandblandet ler med enkelte sten (flint).
Jordtypen er brunjord.

Grundvand blev ikke registreret i nogen af hullerne.

Der blev pa prgverne fra de 4 dybder foretaget bestemmelse af vand-
kapaciteten udtrykt ved den sakaldte 15 atmosfzre-veerdi. Denne veerdi
giver for humusfrie prgver mulighed for bestemmelse af finjordsindholdet,
som det er beskrevet af Henriksen (1958 side 80 f.), idet der afleses pa et
diagram over sammenhzngen mellem de to faktorer (l. c. fig. 16, side 81).

*) Det vides dog med sikkerhed, at C. H. Bornebusch, fgr forsggets anleg, i
sept. 1933 foretog en jordbundsundersggelse pi det afstukne areal p4 grundlag af
6 jordbundshuller; optegnelserne herfra har imidlertid ikke kunnet fremskaffes.
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Resultaterne af disse analyser, der blev udfgrt af H. Holstener-Jgrgen-
sen, var fglgende:

Parcel ¢ Parcel h-i

Prgvens 15 at.- Ler- 15 at.- Ler-
dybde veerdi, indhold, veerdi, indhold,
cm veegt-pet. veegt-pct. veegt-pct. veegt-pcet.
0—>5 16.8 19.9

12 7.48 8.66

45 ‘ 8.55 24 9.44 27

85 9.95. 28

90 10.58 31

Som det ses, er de to anfgrte profilbeskrivelser meget naer identiske, og
da de ovenfor gengivne analyseresultater heller ikke adskiller sig vesentligt
fra hinanden, er der pa det foreliggende grundlag ingen holdepunkter for
at antage, at der eksisterer jordbundsforskelle af neevneverdig betydning
imellem forsggets parceller eller mellem de to parcelgrupper.

B. Bevoksningshistorie.

Bevoksningen er frembragt ved planining i fordret 1911 pa gammel
skovgrund. Der er anvendt 4-arige planter, som blev sat pa afstanden
2 X 1% alen svarende til 125 X 95 cm. Den lidligere generation bestod af
gammel bgg.

Der foreligger ingen oplysninger om den anvendte kulturmetode, plan-
ternes herkomst eller om kulturens udvikling i gvrigt. Det er ej heller
direkte oplyst, om der blev overholdt nogen skaerm af traeer fra den tidligere
bevoksning; men beskrivelsen af rgdgranbevoksningens tilstand pa anleegs-
tidspunktet tyder dog pa, at dette havde veeret tilfeeldet.

Ved forsggets anlag e. 1933, da alderen var 27 &r, er det i beskrivelsen
noteret, at bevoksningen fremtradte som twet, hgjt sluttet, ung granskow,
med stor bulhgjde og fgr hugst overalt mgrkt ,neesten som i en kaelder®,

Der var stor spredning i bevoksningen, hvilket antoges at skyldes tid-
ligere vildtskade; der var den gang i Kohaven en meget stor davildtbestand.
Det blev formodet, at en tilsvarende bevoksning uden vildtskade ville have
haft et andef udseende, siledes at den foreliggende bevoksning nsermest
var at sammenligne med en tilsvarende uden vildiskade, hvor der ca. 3 ar
tidligere var foretaget en normal tynding.

Det er endvidere anfgrt (se fig. 1 side 12), at parcellerne a—e var en
del ringere i udvikling end f—I. P4 parcellerne a—e, k samt en del af 1 var
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nesten alle traeer pA b cm friske, mens en stor del af disse traeer pa f—i
var tgrre,.

Af de enkelte parceller findes fglgende beskrivelse:

Pcl. a; ret ensartet bevoksning, enkelte, nzesten overvoksede bggestgdhuller.

Pcl. b; noget uensartet, en del vildtskade og en del huller fra gamle bggestgd,
dog ikke af s stort omfang, at det vil kunne hindre bevoksningen i i lgbet af
forholdsvis kort tid at blive sluttet og smuk.

Pcl. c¢; pa sine steder noget uensartet pd grund af flere grgfter og enkelte
stgrre bggestgdhuller, men ikke noget der reelt har nogen betydning.

Pcl. d; enkelte steder noget dben bevoksning pa grund af vildtskade og stgrre
stgdhuller; nsermest som pcl. b.

Pcl. e; ret ensartet, kun enkelte neesten overvoksede stgdhuller; nermest som
pcl. a.

Pcl. f; ensartet, smuk i forhold til pcl. a—e, hgj og seerdeles god bevoksning.

Pcl. g; enkelte stgrre, endnu ikke Iukkede stgdhuller; i gvrigt ensartet bevoks-
ning som pcl. f.

Pcl. h og i; bevoksning af karakter som pcl. f.

Pcl. k; vestlige del noget aben pa grund af gammel vildtskade og bggestgd.

Pcl. I; nordlige del noget aben.

E. C. Moldenhawer, som i de fgrste ar forestod udvisningen pa parcel-
lerne med D,-hugst, sendte efter den fgrste udvisning en skriftlig indberet-
ning, dateret 7.10.1933, veaesentligst omhandlende forholdene p4 disse par-
celler. Det hedder heri bl. a.: ,,Parcel a—b var ikke god, fuld af Huller efter
Vildtskade, saa jeg flere Steder ikke kunde skille Traeer ad, der ikke burde
staa leengere og slide paa hinanden. Pel. h—i var mere ensartet og faar vist
derfor et lidt andet Udseende efter Hugst, men for begge Parceller gelder
det samme, at jeg nermest foretog Udvisning i Blinde, for det var umuligt
at se Kroneudviklingen paa Hovedirzerne; Kronetaget var en lukket Flade
fyldt af lange Piskere og opkmebne Individer med en lille Dusk Grgnt i
Toppen. I Virkeligheden burde Udvisningen revideres umiddelbart efter
Hugsten eller under alle Omstendigheder nseste Aar®.

1 bevoksningen var der ved tilplantningen ikke indlagt spor; disse blev
fgrst hugget op i forbindelse med den fgrste tynding, under hensyntagen
til den foretagne parcelindlegning.

Bevoksningen var i gvrigt, hvilket ikke fremgar af de samtidige be-
skrivelser, pa anlegstidspunktet blottet mod nordvest, idet naboafdelingen
— ogsa gammel bgg — var afdrevet eller lyshugget i 1930, og arealet pa ny
tilkultiveret med bgg. De to nordvestlige parceller a og b, der kun var skeer-
met af et 10 m bredt isolationsbezelite, fik derfor en meget eksponeret be-
liggenhed, ligesom vaekstforholdene pd i hvert fald dele af disse parceller
kan formodes at have vaeret forringede som fglge af randvirkning,.

Som det senere skal ses, var stabilitet, tilvaekst og sundhedstilstand da
ogsd pa parcellerne a og b helt afvigende fra forholdene pa de to andre
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parceller, h og i, behandlet med D,-hugst. Dette fik senere afggrende be-
tydning for udviklingen i hele forsgget og har i veesentlig grad bidraget
til at vanskeligggre en entydig fortolkning af forsggsresultaterne. De to
parceller burde neppe have veret indbefattet i forsgget, og resultaterne
herfra vil derfor til en vis grad blive holdt uden for det sammenlignende
forsgg og behandlet szerskilt.

C. Forsggsplan.

Forsgget bestod fra starten af 11 parceller, fordelt pa to parcelgrupper
a henholdsvis 5 og 6 parceller. Der var oprindeligt kun afsat 6 parceller,
men i forbindelse med den fgrste méling blev de 5 af disse parceller delt
i to lige store dele; en af de fgrst afsatte parceller, parcel e, der var noget
mindre end de andre og ikke rektanguleer, lod sig ikke splitte op i to.

De 4 nordvestligste parceller a—d havde en gennemsnitsstgrrelse pa
0.123 ha (variation 0.11—0.13 ha), den midterst beliggende parcel e var pa
0.156 ha, og de 6 parceller i sydgst var gennemsnitlig 0.092 ha store (varia-
tion 0.08—0.10 ha).

Mod bevoksningskanter og mellem parcelparrene blev afsat ca. 10 m
brede isolationsbzelter; imellem de to parcelgrupper d.v.s. mellem pcl. e og
de 6 sydgstlige parceller var beltet dog noget bredere, 13—14 m, idet der
midt herigennem blev lagt et ca. 4 m bredt spor. Ogsa sydgst for forsgget
langs de hervaerende 3 parcelpar blev indlagt et 4 m bredt spor i en afstand
af 6—7 m fra parcelgreenserne. Imellem parcellerne i hvert af de 5 parcelpar
fandtes intet isolationsbelte, men disse blev ogsd to og to behandlet med
den samme hugststyrke.

Der indgar i forsgget kun de nedenstiende beskrevne 3 hugstbehandlin-
ger; en urgrt A-grad mangler. Hugstgradernes fordeling til de enkelte par-
celler fremgéar af kortet, figur 1.

Hugst- Par-

grad cel Beskrivelse

B esk,1 Svag hugst, som B-hugsten i Hastrup- og Gludsted-forsg-
gene; 3-arigt hugstinterval.

B—>G c,d;f,g Fynsk hugst, som den er udformet netop pd Ravnholt af
K. Mgrk-Hansen; svag hugst i ungdommen, senere — ret
pludseligt — noget steerkere (se f. eks. Dansk Skovforening,
1959 s. 436). Hugstintervallet skulle veere 3 ar. Udvisnin-
gen foretoges indtil 1939 af K. Mgrk-Hansen, siden af F.
Mgrk-Hansen.

D, a,b;h,i Meget steerk hugst med tidlig og hurtig stamtalsreduktion,

som pa anlegstidspunktet praktiseret pa Frijsenborg;
2-arigt hugstinterval. Udvisningen blev de fgrste ar udfgrt
af E. C. Moldenhawer.
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Preveflade /T
Kohaven afd. 29
Ravnholt distrikt
Udhugningsforsag

i redgran

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

Der er altsa gentagelse af alle tre behandlinger, og havde det veeret mu-
ligt ved forsggets begyndelse ogsd at dele parcel e, ville forsggsplanen pa
papiret have set noget bedre ud. Imidlertid led forsgget lige fra starten af
de allerede omtalte alvorlige mangler, forarsaget af eksponeringen mod
nordvest. Allerede i 1943 ramtes parcellerne a og b af sa alvorlige storm-
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skader, at parcel b matte opgives, og parcel a forblev resten af forsggsperio-
den hullet og ustabil.

Der er derfor i forsgget ingen reel gentagelse af D,-hugsten; men parcel-
lerne med B- og B—>C-hugst er fordelt saledes over forsggsarealet, at resul-
taterne herfra skulle give en vis mulighed for at vurdere tilforladeligheden
af eventuelle hugstbetingede tilvaekstforskelle.
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2. UDVIKLINGSFORLOBET I IAGTTAGELSESPERIODEN

Ved forsggets pabegyndelse var bevoksningen, som allerede nzvnt, tet
sluttet, men sine steder noget uensartet som fglge af vildtskade og over-
standerindvirkning.

I forsggsperiodens fgrste ca. 20 ar var den veekstmeessige udvikling szer-
deles god, med maksimale lgbende tilveekster pd i gennemsnit teet ved 40
m3/ha. Fra omkring 1954 og til forsggets afslutning var tilveekstniveauet
noget lavere, men dog stadig med Igbende tilvaekster pd de intakie parceller
pa op til 25 m3/ha.

De periodiske tilveekster har dog varieret meget, afhaengende af nedbgrs-
forholdene i de respektive veekstsaesoner, som man ogsa matte vente det pd
denne temmelig sveere jord (Holmsgaard, 1955). 1 forsggets fgrste 20 ar var
siledes den laveste periodiske grundfladetilvaekst i gennemsnit ca. 60 pct.
af den maksimale, og i perioden indtil 1962 var den lavest registrerede
grundfladetilveekst endda kun i gennemsnit godt 35 % af maksimaltilvaek-
sten. Igjnefaldende er indvirkningen af de pa denne lokalitet klimatisk
ugunstige ar 1934, 1947—48, 1954—55—56 og 1959—60, i nogen grad det
gode ar 1938 og ganske seerligt de ussedvanlig gode ar 1945—46 (smlgn. fig 9,
side 52).

Forsgget indledtes med en hugst pa alle parceller, og selv i B- og B—>C-
graderne blev stamtallet reduceret ret betragteligt. I D,-graden var hugst-
indgrebet usaedvanlig sterkt, der borttoges i fgrste hugst p& parcel h—i
65 % af stamtallet og ca. 40 % af grundfladen, pa parcel a—b noget mindre.
Udvisningen her udfgrtes som naevnt af overfgrster Moldenhawer, som i
gvrigt mente, at bevoksningen burde have veret tyndet veesentlig tidligere;
efter hugstens udfgrelse foretoges inden vaekstszesonens begyndelse yder-
ligere udvisning i D,-graden, si stamtallet nu i pel. h—i var nedbragt til
31 % af begyndelsesstamtallet, pa pcl. a—b til 37 %.

Allerede inden denne eftertynding var udfgrt, indtraf stormen d. 8/2
1934, og de fgrste stormskader ramte forsgget, idet der pa parcel h—i vael-
tede 10 trzeer.

Om udviklingen i forsggets fgrste ar haves kun sparsomme oplysninger.
De stammer fra distriktets skovrider K. Mgrk-Hansen, der jo selv varetog
udvisningen p4 B—C-parcellerne. Han fandt den fgrst foretagne udvisning
i D,-graden sa steerk, at bevoksningen, nar hugsten har fundet sted, matte
formodes at ,,ville forfaerde selv Moldenhawer*.
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Allerede efter den fgrste tynding, skriver Mgrk-Hansen videre, ,,vil fyn-
ske fagfeller nok betragte Moldenhawers hugst som en attraktion”.

Stormskaderne i D,-hugsten i februarstormen, mente Mgrk-Hansen,
matte skyldes ,,den seerlig steerke og pludselige hugst“. Moldenhawer var
derimod af den opfattelse, at stormfaldet snarere var en fglge af ophugnin-
gen af sporene, som fandt sted umiddelbart f¢r stormen. Begge dele har dog
nok virket med til at nedseette bevoksningens stabilitet, men der faldt jo i
hvert fald pa forsggsarealet ingen ireeer i de andre hugstgrader.

Hugstintervallet skulle for B- og B—C-graderne veere 3 ar, for D,-graden
2 ar; men allerede i forsggets fgrste ar blev der afveget herfra, uden at
nogen begrundelse er givet. Det 2. hugstinterval i B- og B—C-graderne blev
siledes kun pa 2 ar, men hugsten var alligevel af samme styrkegrad som
fér og efter.

I D,-graden var det 3. hugstinterval 3-arigt; ved undersggelsen e. 1940
er det da ogsa anfgrt, at parcellerne nu treengte til tynding, der var tydeligt
ghet et ar for meget siden sidste hugst. Det er yderligere bemerket, at D,-
parcellernes bevoksninger var foririnligt sluttede — isser parcel a.

I e. 1942 blev der pa ny vist ud i D,-graden, men i tilknytning til malin-
gen kun hugget prgvetrzeer. Bevoksningerne havde sluttet sig fortreffeligt
og treengte nu igen til hugst, hvis ikke kroneudviklingen skulle standse.
Det noteres dog yderligere, at der desveerre fandtes et par vindfaelder pa
parcellerne a og b, som havde forstyrret udviklingen i den nordvestlige side
af disse parceller.

Inden den egentlige hugst kom til udfgrelse, ramtes forsgget af en alvor-
lig storm i januar 1943. P4 alle 4 D -parceller skete der stormskader, veesent-
ligst i form af knaekkede traer; veerst gik det ud over parcel a, hvor der
blev opskovet 11 trzeer straks efter stormen, mens yderhgere 4 stdende treeer
var skadet.

Parcel a var blevet sa medtaget, at skovrider F. Mgrk-Hansen var bange
for, at den snart ville blive fuldsteendig gdelagt med skabnesvangre konse-
kvenser for store dele af bevoksningen. Det henstilles derfor, at man und-
lader at udfgre den planlagte hugst her, og for bevoksningens sikkerheds
skyld ogsd opgiver at fgre D,-hugst pa parcel b.

Opskovningen af de gvrige stormskader fandt sted i foraret 1944; det
drejede sig, foruden de nzevnte 4 trzeer pa parc. a, om 3 traer pa parc. b og
henholdsvis 2 og 3 freeer pa parc. h og i.

Hugsten af de i e. 1942 udviste treeer fandt f¢rst sted i e. 1944; dog ikke
pa parcel b, som det besluttedes at lade udga af forsgget. Hvorfor pcl a
ikke ogsa blev opgivet, som fgrst besluttet, er ikke motiveret.

I fordret 1945 blev der planmeessigt tyndet i alle grader, men indgrebet
i parcellerne med D,-hugst var dog meget moderat; pa D,-parcel i forefand-
tes igen en vindfzelde. T e. 1946 blev D,-graden tyndet pi ny; i pcl. a var ind-
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grebet igen moderat, mens der i parcellerne h og i blev grebet ind med den
seedvanlige harde styrke — dog for sidste gang.

I foraret 1948 blev der hugget i B- og B—C-graderne; den forsterkede
hugststyrke blev nu for alvor sat ind i B—>C-graden, mest udpraeget dog kun
pa parcellerne c og d.

Den systematiske registrering af rodfordzerverangrebet i bevoksningen
gennem bedgmmelse af tyndingstraernes stgdoverflader blev indledt i
e. 1946; i de fgrste ar var angrebet kun i D,-parcel a af foruroligende inten-
sitet. PA denne parcel registreredes ved méalingen e. 1948 ogsa for fgrste gang
2 dgde medherskende traer.

I perioden 194851 indtraf et stgrre antal stormskader, de fleste i en
storm d. 24/10 1949. I alt veltede eller knaekkede pa parcellerne 16 traer,
heraf de 9 i D,-graden, og af disse igen stod de 6 pa parcel a.

Pcl. a var nu s& hullet, at ingen hugst foretoges f. 1951, i hvilket ar ellers
alle parceller blev tyndet. Ved denne maling konstateredes ogsa udgiede
medherskende traeer i B- og B—>C-graderne, saledes pa4 B—>C-pcl. f et endda
meget stort trae. Desuden var nu et stgrre antal af de mindre traeer i alle
4 B—C-parceller dgde, og endnu flere gar ud i de nsermest fglgende ar.

I tiden 1951—55 skete der adskillige stormfald, bl. a. i stormene d. 11/2
1952 og 21/2 1953, men skaderne var nogenlunde jeevnt fordelt over for-
spgsarealet. Der faldt 1 alt i disse ar 12 traer, men kun 4 heraf stod i D,-
hugsten — 2 pa hver af parcellerne a og h.

De fgrste ,,Trametes-huller* blev regisireret i e. 1953, et pa B-parc. e og
et pA B—C-parc. f; pa denne sidste parcel forefandtes da bl. a. 2 meget store
udgdede trazeer. Ved denne maling blev ogsa en del skraelleskade bemzrket,
serligt i parcellerne f—g og k—1, men dog navnlig p4 mindre traer.

Den meget alvorlige storm d. 21/1 1956 anrettede kun alvorlig skade pa
den i forvejen medtagne D,-parcel a; der faldt her 5 traeer. Derudover faldt
spredt over forsgget 10 traeer, heraf dog alene pa B-parc. e 4 traeer, Desuden
faldt et ikke registreret antal traeer i den meget hullede nedlagte parcel b,
hvilket formentlig blev skabnesvangert for bevoksningens fremtidige sta-
bilitet.

Endnu et ,,Trametes-hul®“ blev registreret i e. 1956, denne gang i B-parc.
k. Aret efter, i e. 1957, blev det fgrste angreb af jeettebarkbillen, Dendrocto-
nus micans, bemerket; et ret fritstiende tree, et af de allerstgrste, i B—>C
parcel ¢ var angrebet i ca. 15 m hgjde og knwekket der. Endnu et angrebet
tree noteredes det fglgende ar, e. 1958, nu i B-parcel 1

Det samme ar fandtes ogsi et udgdet tree pd parc. a; men det naste ar,
e. 1959, var sundhedstilstanden betydeligt forveerret i forsgget. Der var nu
adskillige dgende og dgde traeer i B- og navnlig B—>C-hugsten, alle af mid-
delstgrrelse eller stgrre, og alle med F. annosus-angreb af hgjeste styrke-
grad. Radfrekvensen var da ogsi tiltaget jeevnt gennem arene, men var dog
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langt fra endnu af urovaekkende stgrrelse, nar bortses fra pcl. a. Jeevnt for-
delt p4 hugstgraderne registreredes frzeer angrebet af D. micans, en del
endda med kraftigt angreb; ogsi disse traeer var af middelstgrrelse eller
stgrre endnu.

I arene fra e. 1956 til 1961 indtraf kun beskedent, spredt stormfald; dog
faldt yderligere 2 traeer pa pcl. a, og i de samtidige beskrivelser ytres der
nogen bekymring for forsggets fremtid.

Denne frygt viste sig heller ikke at veere ubegrundet; i den meget alvor-
lige storm d. 16—17/2 1962 anrettedes der betydelig skade pa forsggsarealet.
P& den tidligere pcl. b veeltede neesten alle tilbageveerende irzer, og herfra
bredte faldet sig i vindretningen langs B—C-parc. d og ind i B-parc. k, som
blev hardest ramt af alle parceller, idet 24 traeer eller 25 % af stamtallet
faldt. I alt veeltede pa forsgget 60 trzeer, og kun D,-parc. h slap helt uden
skader; neesthardest ramt blev B-parc. e, hvor 14 treeer (9 %) skadedes,
mens der overraskende nok pi den udsatte D,-parc. a kun faldt 3 treeer.

Parcel k ville herefter ikke kunne slutte sig igen og fa B-hugst karakter,
og yderligere fald métte befrygtes. I e. 1964 blev desuden bevoksningens
nordgsthjgrne afdrevet, og arealet tilkultiveret; herved blev parcellerne a,
d og k yderligere blottede. Det skulle dog forsgges at fgre forsgget videre
endnu i ca. 10 ar.

1 e. 1964 blev der tyndet i alle hugstgrader, dog blev styrkegraden af-
passet efter 1962-skaderne. Sundhedstilstanden syntes i gvrigt ret tilfreds-
stillende, men der fandtes pa alle parceller en del traeer med sygeligt ud-
seende, IF. annosus-frugtlegemer forekom talrigt, ligesom ogsd enkelte treeer
havde D. micans-angreb, dog ingen mere kraftigt angreb.

Der indtraf s& godt som ingen yderligere stormskader fgr stormen d.
23/2 1967; denne vest-sydvest storm anrettede store skader i bevoksningen
og pA forsggsarealet, hvor navnlig de vestligt beliggende parceller blev ramt,
d.v.s. B=>C-parcellerne ¢ og navnlig f, B-parc. e, samt D,-parc. a. Naesten alle
de skadede traer var rodveltere, og i alt 53 traeer méatte opskoves pa for-
sgget, mens 14 treeer pa heeld fik lov at sta.

Den orkanagtige storm d. 17/10 1967, som efterfulgtes af endnu to stor-
me henholdsvis d. 11/1 og 15/1 1968, bragte forsgget til afslutning. Parcel-
lerne ¢, d og e blev 100 % skadet, og knzkprocenten var her meget hgj; og-
sd parcellerne a, h, f og k blev gdelagt. PA parcellerne i og navnlig g stod
endnu bevoksningsdele tilbage, mens kun pcl. 1, behandlet med B-hugst,
resterede som nogenlunde sluttet bestand. Af forsggets i alt 559 traeer var
de 410 vaeltet eller knzekket svarende til 73 %.

Opskovningen af de stormskadede trzeer fandt sted i f.1968, og med
undtagelse af parcellerne g og 1 blev ogsi de fa pa parcellerne endnu stiende
traeer hugget. Aret effer, f. 1969, blev sluttelig parcellerne g og 1 renafdrevet.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXIV. H. 1. 1. februar 1974. 2
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3. RESULTATERNE AF TRAEMALINGEN
A. Metodik.

Grundfladen er fra forsggets start bestemt ved totalklupning, men i de
fgrste ar uden individualkontrol. I f. 1947 blev der foretaget nummerering
af treeerne pa alle forsggets parceller, og méaling med stamtalskontrol ind-
ledtes herefter i B- og B—>C-hugsterne f. 1948, i D,-hugsten e. 1948.

Stamtallene er i drene fgr 1947 ikke konsekvent bragt til at stemme fra mé-
ling til méling. Oftest er differencerne kun smé og betydningslgse, men i enkelte
tilfeelde har det veeret ngdvendigt at foretage visse korrektioner. Disse er da ud-
fgrt pA den méade, at stamtalsfordelingskurverne ved de respektive perioders
begyndelse og slutning er blevet sammenholdt og derefter afstemt med hinanden.

I tre tilfeelde er der tale om et stgrre antal forsvundne smé treeer i B- og
B—C-graderne; det geelder pcl. k e. 36, pcl. g f. 45 og pcl. d f. 48.

I to tilfaelde m& der veere indtruffet méalefejl, begge i f. 1945 og pa parcellerne
a og e; parcelafgreensningen har formentlig pa det tidspunkt veeret utydelig, hvor-
ved et antal trzeer ikke er blevet kluppet med. Ved korrektionen herfor har ingen
fejl i totalproduktionen kunnet indfgres. Endelig er der pa pcl. a tillagt de irzer,
som blev stormskadet i 1943 og opskovet f. 44, uden at de forud var blevet regi-
streret.

Hgjdebestemmelsen. De fgrste hgjder pa stdende traeer blev malt i f.
1948, hvor der maltes 15 treeer i hver parcel; ogsa i e. 48 méltes et mindre
antal hgjder pa stdende freer. Fra f. 1951 og til forsggets afslutning er der
i forbindelse med hver revision udfgrt hgjdemaling pa 30 treeer af blivende
bestand i hver parcel.

Hgjder pa feldede tyndingstiraer er i forsggets fgrste ar maéalt uregel-
maessigt, i tilknytning til formtalsmalingerne. Fra f. 1951 er der mélt hgj-
der pa tilfeeldigt udtagne troeer i forbindelse med hver tynding; i de férsie
ar oftest 15 pr. parcel, senerc er alle tyndingstraeer malt.

I tiden fra f. 1951 er der pa grundlag af de udfgrte malinger for hver
parcel udarbejdet hgjdediagrammer, ved hjzelp af hvilke bestands- og tyn-
dingshgjderne er udregnet med veegt efter grundflade. Udjevningen af
blivende bestands hgjdekurver er foretaget funktionelt efter den af Henrik-
sen (1950) angivne metode. Der er ikke udfgrt nogen form for aldersudjaev-
ning.

For alle malear fgr 1951 er hgjde/diameterdiagrammer rekonstrueret
ved hjelp af tilbagemdaling af sammenhgrende arsskud og diametertilvek-
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Tabel 1. De pa grundlag af formtalsmalinger (stammen over 1.3 m delt i 10

relativsektioner) bestemte niveauer i forhold til Nislunds tabel ITI (Ndslund, 1947).

Table 1. Form-factor levels determined on the basis of form-factor measure-

ments (stem above 1.3 m divided into 10 sections of even length) in relation fo
Ndislund’s Table II1 (Ndslund, 1947).

B-hugst B > C-hugst D,-hugst
Malear Parcel Antal Niveau Antal Niveau Antal Niveau
traer traer traeer
stk. %% stk. % stk. %
B thinning B » C thinning D, thinning
Time of Parcel No. of Level No. of Level No. of Level
measuring trees %o trees %o trees %
e. 33 a 65 +1.6
Nr— —
g i 42 +6.2
f. 36 a,b 9 —3.5
h,i 10 +1.0
e. 42 a 10 +1.0
h 9 +7.4
e. 46 h 10 +5.4
i 5 +3.0
e. 48 a 12 +2.1
h 9 —0.8
i 10 +44
f. 51 c,d 5 +6.6
e 4 +1.2
f, g 5 —04
h 4 —0.9
i 4 +4.0
k, 1 6 +1.2 :
f. 53 h 5 +5.1
i 7 +2.3
e. 53 c 5 +0.9
d 5 +4.4
e 2 —1.0
f 4 +2.1
g 6 +6.2
K, 1 2 —14
e. 59 c,d (8 +3.9)
e (8 +4.5)
e. 42—53:
aritm. gensn. =0 +3.3 +3.0

arithm. mean

gensn. m. v. eft. .
antal treer 14 +0.5 30 +3.4 85 +31

mean weighted by
no. of trees

e. == autumn
f. = spring
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Tabel 2. De pa grundlag af metersektionering (1-m sektioner) bestemte niveauer
i forhold til Néslunds tabel III (Ndslund, 1947).
T able 2. Form-factor levels determined on the basis of metre-sectioning (1-metre
sections) in relation to Ndslund’s Table III (Ndslund, 1947).

B-hugst B » C-hugst D,-hugst
Malear Parcel Antal Niveau Antal Niveau Antal Niveau
traeer traeer treer
stk. % stk. %% stk, %o
B thinning B » C thinning D, thinning
Time of Parcel No. of Level No. of Level No. of Level
measuring trees %% trees % trees %%
f. 51 c 15 —7.0
d 15 —0.4
e 15 —4.2
f 13 —4.2
g 12 —5.1
k 10 —0.8
1 12 —0.4
f. 53 a 8 —0.9
e. 53 c,d 15 +0.6
e 14 —6.5
f, g 15 —1.5
k1 15 —2.8
e. 56 a 10 +9.6
e 15 —6.7
h 4 +17.6
i 6 +1.2
k1 15 +0.1
e. 57 c 11 +2.9
d 15 +14
f 10 —3.7
g 8 +3.0
e. 58 a 5 +111
h 3 +1.7
i 3 +2.6
e. 59 c 11 +1.3
d 10 —6.9
e 12 —3.0
f 6 +3.3
g 8 +0.2
k 3 —10.6
1 8 —1.9
f. 61 a 4 —6.0
h 2 +7.1
i 2 +5.8
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Tabel 2 (fortsat).
Table 2 (continued).

B-hugst B » C-hugst D,-hugst
Malear Parcel Antal Niveau Antal Niveau Antal Niveau
iraeer trazer treer
stk. % stk. %% stk. %
B thinning B » C thinning D, thinning
Time of Parcel No. of Level No. of Level No. of Level
measuring trees % trees % trees %
f. 62 a 3 +3.3
c 4 —8.4
d 10 +1.8
e 14 +4.0
f 4 —4.5
g 2 —5.8
i 2 —0.7
k 20 +1.2
1 4 —2.5
e. 64 a a —19.5)
c 7 —4.7
d 9 0
e 6 —17.6
f 10 +2.0
g 6 +0.9
h 3 +2.8
k 2 —17.3
1 4 —3.0
f. 67 a 5 +5.0
c 12 —2.7
e 14 —3.2
f 13 —1.4
g 3 +1.6
i 2 +1.6
k 2 +0.3
1 2 —8.3
f. 51—67 gensn, 187 —2.4 244 —1.4 62 +3.9
f. 68 a 43 +5.5
c 55 +1.6
d 60 +3.5
e 128 —3.1
f 37 +1.7
g 14 +0.5
h 29 +5.5
i 24 +7.9
k 67 —0.1
1 18 —2.3
f. 69 g 28 +1.0
1 54 —0.8
f. 68/69  gensn. 267 —1.8 194 +2.0 96 +6.1

e. = autumn f. = spring gensn. = average
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ster udfgrt i arene e. 1948 og 1949; i B- og B—~>C-hugsterne pa stiende traer,
i D,-hugsten veesentligst pa faeldede traeer, ca. 15 traeer pr. parcel er malt.
Disse hgjdediagrammer, til hvis konstruktion ogsi de fa gvrige hgjdeméalin-
ger pa stidende trzeer er benyttet, er s4 anvendt til udregning af sével be-
stands- som tyndingshgjder med veegt efter grundflade.

Der er i forsggsperioden udfgrt et meget stort antal malinger til bestem-
melse af formtallet. Ved forsggets pabegyndelse maltes alene 107 formtal,
representerende de to parcelgrupper. I tilknytning til den naeste hugst,
f. 36, maltes ligeledes formtal pa tyndingen. Herefter er det en arrzekke mere
tilfeldigt, hvornar der er malt formtal og i hvilke parceller, dog nzaesten altid
kun i D,-hugsten. Disse fgrste milinger er alle udfgrt enkelttraevis og ved
opdeling af stammen i relativsektioner.

Fra f. 1951 er ved hver hugst tyndingens formtal eller masse blevet be-
stemt ved henholdsvis metersektionering af et tyndingsudsnit (som regel
15 treeer i hver parcel) eller af hele tyndingen. Ved forsggets afslutning blev
ogsa hele slutbestandens masse opgjort ved enkelttraevis metersektionering.

Ved alle formtals- og sektionsmalinger er der for hver parcel udregnet
et formtals- eller méaske rettere et masseniveau*) i forhold til Naslunds
tabel III for det sydlige Sverige (Ndslund, 1947). Resultaterne af disse be-
stemmelser er for hvert enkelt maledr og for hver parcel (eller dobbelt-
parcel) anfgrt i tabellerne 1 og 2, hvor ogsa antallet af malte traeer er med-
delt. Der er i alt mélt 255 traeer efter relativimetoden og metersektioneret
1050 stammer.

Som det ses varierer niveauet meget steerkt, selv indenfor den enkelte
hugstgrad i samme méleir. En stor del af denne spredning skyldes male-
usikkerheden; men der finder ogsi reelle sandringer af niveauet sted fra
ar til ar, som det blot er meget vanskeligt at fastleegge med tilstreekkelig
ngjagtighed. Derudover er der en hugstbetinget niveausendring, som treder
tydeligst frem ved betragtning af de i tabellerne anfgrte gennemsnitstal.
Niveauet er stigende i D,-hugsten og faldende i B-hugsten, mens B—>C-hug-
stens niveau hen mod forsggets afslutning ligger omtrent midt imellem.
Niveauforskellen mellem B- og D,-graderne er i slutbestanden meget neer
8 %, og disse slutniveauer er bestemt med stor sikkerhed, baseret som de
er pa maling af store vedmasser. Tilsvarende forhold fandt ogsd Henriksen
(1961) for sitkagran i Nystrup-forsgget, og niveauforskellene mellem B- og
D-hugst var der i slutbestanden af samme stgrrelsesorden som her fundet
for rgdgran pa Ravnholt.

Til fastleggelse af blivende bestands formtalsniveau i iagttagelsesperio-
den er der nu for hver af forsggets parceller konstrueret retliniede alders-

al 1
*) Masseniveau (niveauafvigelse) defineret som Et—w + 100 = 100,
. tabelvolumen
udtrykt i pct.
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udviklingsforlgbh (figur 2). Som fzlles ndgangspunkt for disse linier er
benyttet gennemsnitsveerdien af de ved forsggets start bestemte niveauer,
som er helt upavirkede af hugstbehandlingen, og som slutpunkt for hver
linie det ved sektioneringen af de respektive slutbestande fundne niveau.
Der indfgres ved denne form for udjsevning ingen fejl pa opggrelsen af den
totale produktion i forsggsperioden eller fra kultur, men kun pa tilvaekstens
fordeling il de enkelte maleperioder.
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Fig. 2. Det udjeevnede niveauforlgb for blivende bestands formtal pa hver af de
10 parceller, udregnet i forhold til Nislunds tabel III (Ndslund, 1947).

Fig. 2. Adjusted curves representing the level of the form factor of the remaining
crop in each of the 10 parcels, calculated in relation to Ndslund’s Table 11l (Nds-
lund, 1947).

Til bestemmelse af de manglende formtal for nogle af tyndingerne i de
fgrste malear er der pé tilsvarende made tegnet to niveaulinier geeldende
for henholdsvis B- og B—>C-graderne og D,-graden. Disse linier har felles
udgangspunkt i det f. 1936 bestemte niveau, og linien sluiter for D,-gradens
vedkommende i et punkt udregnet som gennemsnit af alle niveaubestem-
melser i tiden e. 1942—f. 53 (efter relativmetoden), mens slutpunktet for B-
og B—>C-graderne er udregnet som gennemsnit af niveaubestemmelserne i
f. 1951 og e. 1953 (metersektionering).

I de foretagne bearbejdninger indgar formtal bestemt bide efter relativmeto-
den og ved metersektionering, uden at en eventuel systematisk forskel mellem
de to metoder er taget i regning. At en sddan forskel eksisterer er sandsynliggjort
bl. a. ved en lille orienterende sammenligning af metoderne udfgrt i det her om-
handlede forsgg i forbindelse med malingen e.1959, da alderen var 53 ar (de
i tabel 1 for pcl. ¢c—d og e i parentes gengivne niveauer). Det lille materiale (16
trzeer) viste, at metersektionering gav et formtal, der i gennemsnit var ca. 5 %
lavere end formtallet bestemt efter relativimetoden. Ogsa de i f. 51 og e. 53 i B- og
B—>C-graderne udfgrte formtalsbhestenmelser efter begge metoder (til dels pa de
samme trzeer) har givet niveauforskelle af denne stgrrelsesorden, Undersggelser
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i andre bevoksninger synes at vise, at forskellen fgrst bliver betydelig ved tre-
hgjder pa 15 m og derover.

Da det i dette forsgg kun er i D -hugsten, at bestemmelser af tyndingsmassen
er baseret pa relativimetoden, efter at treehgjden er blevet over 15 m, kan der altsd
herved vere indfgrt en ensidig fejl pa den totale produktion til fordel for D,-
hugsten. Hvis man antager, at alle hugster i aldersperioden fra 34 til 46 ar er
behaftet med en sidan ensidig fejl pa 5 %, vil det i parcel h—i betyde en falsk
mertilveekst paA 15.6 m3/ha, svarende til 1.5 % af den totale produktion, hvilket
altsd ma vere den maksimale stgrrelse pa den eventuelle ensidige fejl.

Ved masseudregningen er benyttet middeltreemetoden, d.v.s. massen er
bestemt som H; X G X f. Formtallet for blivende bestand er i hele forsggs-
perioden aflaest i Néslunds tabel 1II (omregnet til formtal) og korrigeret
med niveauprocenter aflest pa figur 2. Tyndingsformtallet er for de fleste
maélinger i arene fgr 1951, pd grund af manglende direkte bestemmelse,
ligeledes afleest i Ndslunds tabel, men korrigeret med niveauprocenter af-

Tabel 3. Sammenligning mellem vedmassen bestemt efter middeltreemetoden og
bestemt ved henholdsvis diameterklassevis beregning f. 1962 og ved total sektione-
ring i slutopggrelsen f. 1968 og 69.

Table 3. Comparison of volume determined by the mean-tree method and deter-
mined, respectively, by computation on diameter classes in the spring of 1962 and
by total sectioning at the final measurement in the springs of 1968 and 1969.

Blivende bestand f. 1962 Slutbestand opgjort f.1968—69
Remaining crop, spring 1962 Final crop, assessed in springs 1968—69
Stammems. best. ved
Volume determined by Stammems. best. ved
Middeltreemetode Volume determined by
Hugst- Parcel Middel- Klasse- i pct. af klassevis Middeltreemetode
grad Parcel tree- vis be- beregning Middel- Meter- i pet. af
Grade of metode regning o tre- sektio- sektionering
thinning m? m? Mean-tree method metode nering o
mean-tree computation in percentages of m? m? Mean-tree method
method according to computation ac- mean-iree metre- in percentages of
cub.m classes cording to classes method sectioning sectioning
cub.m % cub.m cub.m %
B e 95.35 94.31 101.1 96.36 96.70 99.6
50.88 50.41 100.9 56.56 56.79 99.6
1 52.92 52.66 100.5 61.37 62.24 98.6
gensn, 100.8 99.3
B—>C c 60.58 59.68 101.5 59.19 58.70 100.8
d 51.99 51.77 100.4 60.33 59.51 101.4
f 47,28 46.48 101.7 39.38 39.38 100.0
g 44.62 44,14 101.1 48.88 49.10 - 99.6
gensn. 101.2 100.5
D, a 50.31 49.93 ©100.8 56.82 56.39 100.8
h 41.26 41.02 100.6 51.13 50.35 101.5
i 37.39 37.16 100.6 47.29 46.40 101.9
gensn, 100.7 101.4

gensn, = average
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leest pad de fgr omdtalte, her ikke gengivne, seerligt konstruerede tyndings-
niveaulinier. Fra e. 1951 er tyndingsformdtallet, ndr bortses fra pcl. h og i
f. 53, direkte bestemt for hver parcel ved metersektionering. I de senere ar
er dog som regel hele tyndingsmassen sektionsmaélt, og det samme gzelder,
som allerede nzevnt, ogsa hele slutbestanden.

Til belysning af stgrrelsesordenen pi den fejl man indfgrer ved ikke at be-
regne massen diameterklassevis, men efter middeltreemetoden, er i tabel 3 med-
delt resultaterne af masseudregningen pa de enkelte parceller efter begge meto-
derne, udfgrt for bestanden i e.1962. Det ses, at middeltreemetoden giver en
masse, der er ca. 1 % for hgj, men at fejlen er den samme ved de tre hugstgrader.

I slutopggrelsen f. 1968—69 er hele massen sektionsmalt, hvilken méalemetode
man skulle vente nsermest var at ligestille med diameterklassevis udregning. For
at klarleegge dette forhold er i tabel 3 ogsa oplyst resultaterne af massebestemmel-
sen i slutméalingen dels ved direkte sektionering og dels ved udregning efter mid-
deltreemetoden under anvendelse af Naslunds formtal korrigeret med det pi hver
parcel bestemte niveau. Som det ses, er der en mindre hugstbetinget indvirkning
pa forskellen mellem de to metoder, siledes at den sektionerede masse i B-graden
bliver lidt sigrre end massen udregnet efter middeltreemetoden og i D,-graden
noget mindre, resulterende i en forskel mellem de to hugstgrader pa i gennemsnit
ca. 2 %; derimod far man ved B—>C-hugsten meget neert det samme resultat.

Denne systematiske fejl ved middeltreemetoden fir ingen indvirkning pé
opggrelsen af den totale produktion, idet sektionsmailingen m& anses for den
ngjagtigst mulige massebestemmelse, men kun pA niveauforlgbene pa de enkelte
parceller. Massetilveeksten i den allersidste maleperiode bliver herved lidt for
hgj i B-hugsten og noget for lav i D,-graden, men vel at merke kun i forhold til
tilveeksten i hele den gvrige del af forsggsperioden.

B. De talmassige resultater.

1. Startgrundlag.

Til bedgmmelse af vakstforholdene pa forsggsarealet og deres variation
er i tabel 4 givet en oversigt over bestandsfaktorerne pa de enkelte parceller
ved forsggets pabegyndelse, fgr noget hugstindgreb har fundet sted. Tillige
er i tabellen anfgrt gennemsnitsvaerdierne for hver af de tre hugstgrader og
desuden parcellernes arealer.

De i tabellen oplyste tal bekraefter meget tydeligt den tidligere omtalte
store spredning i bevoksningen; navnlig vedmasse, stamtal og grundflade
varierer steerkt, hvorimod hgjde- og diametervariationen er mere moderat.
Tydeligst skiller parcellerne a og b, i nogen grad ogsa d, sig ud fra bevoks-
ningens gennemsnit med ret lave verdier for flere af vedmassefaktorerne;
man synes allerede at kunne spore virkningerne af den i 1930 fremkaldte
eksponering af bevoksningens nordvestrand.

Gennemsnitsvaerdierne for de tre behandlinger ligger dog ret nser ved
hinanden, kun stamtallene diffeverer stadig en del; variationen pa grund-
fladerne er endog meget lille — mindre end 1 %.
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Tabel 4. Oversigt over bestandsfaktorerne pi de enkelte parceller pd anlaegs-

tidspunktet fgr fgrste hugstindgreb. Tillige er anfgrt parcellernes arealstgrrelse,

Table 4 Survey of the stand factors of each parcel at the establishment of the

experiment before the first thinning. In addiiion, the size of the area of each
parcel is given.

Fgr tynding e. 1933, alder 27 ar
Before thinning autumn 1933, age 27 years

Hugst- Parcel Areal Stamtal Hpjde Dia-~ Grund- Stamme-
grad meter flade masse
ha stk./ha m cm m?/ha m?/ha
Grade of Parcel Area No. of Height Dia- Basal Volume
thinning stems meter area
ha no./ha m cm sq.m/ha cub.m/ha
B e 0.1557 7463 10.7 ' 8.7 44.22 272.5
k 0.0992 7500 10.6 8.9 46.44 283.6
1 0.0842 7565 10.8 8.5 42,72 267.8
gensn. 7509 10.7 8.7 44.46 274.6
B—>C c 0.1132 7341 10.3 8.7 43.82 259.6
d 0.1128 6746 10.6 8.8 40.62 251.7
f 0.0945 8074 10.2 8.6 46.76 275.2
g 0.0884 8676 9.6 8.2 45.62 251.6
gensn. 7709 10.2 8.6 44.21 259.5
D, a 0.1344 7783 9.4 8.0 39.43 211.0
b 0.1324 7596 9.5 8.2 40.48 218.4
h 0.0949 8704 10.2 8.2 46.32 2711
i 0.0925 8832 10.8 8.3 48.02 300.0
gensn. 8440 10.1 8.2 44.59 260.7
(excl.
pcl. b)

gensn, — average

Det ringe antal gentagelser — reclt er der ved forsggsstart kun 2 par-
celler med hver af de 3 behandlinger — tillader dog ikke en statistisk vur-
dering af de forskelle, der er mellem behandlingerne fgr det fgrste hugst-
indgreb.

I gennemsnit var bevoksningens hgjde og diameter pa anlaegstidspunkiet
henholdsvis 10.3 m og 8.5 cm, repraesenterende et formentlig ret fremskre-
dent udviklingsstadie for pabegyndelse af hugstforsgg med en si radikal
stamtalsreduktion som i forsggets D,-grad; det afviger imidlertid nzeppe
meget fra det tidspunkt i bevoksningsudviklingen, hvor man i praksis ogsd
i dag oftest indleder hugstindgrebene. — Den arlige tilvaekst fra kultur-
tidspunkt til alderen 27 ar var i gennemsnit for de 10 parceller 11.5 m3/ha.
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2. Hugstbehandling.

Forsgget indeholder, som allerede omtalt, kun 3 hugstgrader; en urgrt
kontrolflade savnes i meget hgj grad til beskrivelse af de relative hugst-
styrker.

Til illustrering af de praktiserede hugstbehandlinger er i figur 3 gen-
givet stamtalsforlgbene ved de tre hugstgrader pa hver af forsggets to par-
celgrupper, og i tabel 5 er givet en oversigt over den procentiske stamtals-
afvikling i forsggsperioden i uddrag. Ved betragtning af figur 3 mi man
fgrst erindre, at stamtallet fgr fgrste hugst i gennemsnit var meget neer ved
8000 stk./ha; den usedvanlig steerke fdrste tynding i D,-graden traeder da
meget tydeligt frem. Ogsd i B- og B—>C-graderne blev der imidlertid i de
fgrste hugstindgreb fjernet et meget betydeligt antal stammer — i de to
fgrste hugster blev stamtallet her reduceret til i gennemsnit under 50 %.

5000r
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Fig. 3. Stamtalsforlgbet ved de 3 hugstbehandlinger p& hver af de to parcel-
grupper (parcel k blev alvorligt stormskadet ved alderen 55 ar). Til sammenlig-
ning er indtegnet stamtalskurven for C. M, Mgllers bonitet 1.

Fig. 3. Stem-number development of the 3 thinning treatments in each of the two
groups of parcels (Parcel k was severely damaged by wind at the age of 55 years).
The stem-number curve for C. M. Mgller’s Site Class 1 has been entered for com-
parison.
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Tabel 5. Stamtalsafviklingen i forsggets iagttagelsesperiode 27—61 ar i uddrag.

Table 5. Stem-number reduction during the observation period of the experi-
ment, 27—61 years, abridged.

Stamtal efter tynding i pct. af startstamtal

Hugst- Par- Alder, ar:
grad cel 27 29 30 31 32 34 35 38 44 58
Stem number after thinning in percentages of stem number at the
commencement

Grade of Par- Age, years

thinning cel 27 29 30 31 35 34 35 38 44 58

B e 64 46 36 29 25 19 12
k-1 64 47 36 28 23 18 12°)

B—>C cd 68 51 41 34 28 17 8
f-g 55 39 29 24 20 14 7

D, a-b°°) 37 28 24 19 12 8 5
h-i 3 22 18 14 10 6 3

°) kun pel, 1.

Parcel 1 only.
°°) fra 38 ar kun pecl. a.
From 38 years Parcel a only.

Af figur 3 fremgdr i gvrigt ogsa, at mens stamtalsforlgbene ved B- og
D,-hugst overensstemmer ret ngje pa de to parcelgrupper, sa er der ved
B—>C-hugsten en igjnefaldende forskel. Kun p& parcel c—d har stamtals-
kurven det karakteristiske forlgb, med den forcerede hugststyrke sat ind
ved alderen 41 ar; hugsten pa parcel f—g synes mere at have haft karakter
af en moderat C-hugst i den fgrste halvdel af forsggsperioden. — Det ses
yderligere af figuren, at stamtallet p4 D,-parcel h—i fgrst ved ca. 45 4r
kommer ned pa de bonitetsvise tilveekstoversigters niveau, for herefter
resten af forsggsperioden ret ngje at fglge tilvekstoversigtens kurve.

Efter den sidste regulere hugst ved alderen 58 ar var stamtallet i D,-
graden reduceret til 3—5 % af det oprindelige, eller 1 absolut mil pi parcel
h—i ca. 300 stk./ha; i B-graden var stamtallet nedbragt til 12 % af stari-
stamtallet, pA B—>C-graden til 7—8 %, svarende til henholdsvis ca. 900 og
550 stammer pr. ha.

Det bedste udtryk for hugststyrken regnes normalt at veaere grundflade-
gangen, men vel at mserke set i relation til grundfladen i den urgrte bestand.
Forsgget mangler imidlertid en A-grad; det har derfor veeret ngdvendigt at
fremskaffe et tilnsermet udiryk for en tenkt A-grads grundflade. Til dette
formal er anvendt alle danske A-grad parceller, repreesenterende i alt 10
lokaliteter, samt tillige to A-parceller fra det sydlige Sverige med meget
lange observationsrakker, Dalby og Tonnersjoheden T 32, (Carbonnier, 1954
og 1957); grundfladeforighene er alle indtegnet pa samme figur med be-
standshgjden som abcisse, og en feelles udjevningskurve geeldende for
standpunkt mellem tynding er konstrueret (figur 4).
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Fig. 4. Grundfladeforlgbet pa alle danske samt to sydsvenske A-grad parceller
i rgdgran lagt op over bevoksningshgjden. En udjevningskurve geeldende stand-
punkt ,,mellem hugst®“ er indtegnet pa fri hand.

Fig. 4. Basal-area development in all Danish and two south-Swedish Grade A
parcels of Norway spruce plotitet over the stand height. A free-hand adjustment
curve of the “between thinnings” state has been entered.

Der er som venteligt en ret stor spredning om en sidan kurve, vasentligst
afspejlende variationen i ,tilveekstniveau“ inden for det omhandlede geografiske
omréde. Variationsvidden er omtrent 10 m2/ha ved alle hgjder, hvilket skulle
svare til en spredning omkring udjevningskurven pa 2.5—3.0 m2/ha eller ca. 5 %
ved de stgrre hgjder. .

I det aktuelle tilfzelde er nu den periodiske middelgrundflade i den urgrte
bestand fundet ved afleesning p4 diagrammet i figur 4 ud for den hgjde, man
far som genmemsnit af bestandshgjden ved de respektive perioders begyn-
delse og slutning, udregnet som middelveaerdi af samtlige parceller behandlet
med B- og B—C-hugst.

Grundfladen i den teenkte A-grad bliver pA denne méade ansat noget for hgjt,
idet bestandshgjden — ogsd nar der er tale om Lorey’s hgjde — er noget stgrre
i en B- og B—>C-grad end i A-graden. Med den neevnte usikkerhed pa den udjeev-
nede grundfladekurve taget i betragtning, er der dog ikke gjort forsgg pi nogen
korrektion for denne skaevhed.

I figur 5 er de gennemsnitlige grundfladeforigh for de 3 hugstgrader
afbildet; ogs&d den konstruerede A-grad kurve er indtegnet, transformeret
ved hjelp af hgjde/alder-sammenhsengen i forsggets B- og B—>C-grader.
Tillige er i figur b indlagt kurven for grundflade mellem hugst ifgige de
bonitetsvise tilvaekstoversigters bonitet 1 (Mgller, 1933). Som det ses, er
styrkegradueringen nogenlunde tilfredsstillende, dog er grundfladen i B-
og B—>C-graderne blevet saenket rigelig meget i forsggsperiodens fgrste del.

Disse to behandlinger fglges i denne periode meget pant ad, som de
ogsa skal det; fra alderen 41 ar, da bestandshgjden var tet ved 20 m, sen-
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Fig. 5. Grundfladeforlgbet i iagttagelsesperioden ved de tre hugstbehandlinger.
Tillige er indtegnet grundfladen ,,mellem hugst“ ved en tenkt A-grad, konstrueret
p4 grundlag af udjeevningskurven i fig. 4, samt til sammenligning grundflade mel-
lem hugst for C. M, Mgllers bonitet 1.
Fig. 5. Basal-area development during the observation period of the three thin-
ning treatments. The figure further shows basal area “between thinnings” in an
imaginary Grade A, constructed on the basis of the adjusted curve in Fig. 4, and,
for comparison, basal area between thinnings for C. M. Mgller’s Site Class 1.

kes grundfladen i B—>C-hugsten, s& den i forsggsperiodens sidste 15 ar
omtrent forlgber midt imellem B- og D,-graderne. D,-hugstens grundflade
folger i forsggets fgrste 15 ar meget ngje tilvekstoversigternes kurveforlgb,
derefter heeves grundfladen i D,-hugsten noget i forhold til oversigterne,
men den relative hugststyrke er uzendret.

Tabel 6. Den samlede tyndingsmasse og totalproduktionen, samt tyndingsmas-
sens procentiske andel af den totale produktion, indtil alderen 55 ar i f.1962, da
de fgrste alvorlige stormskader indtraf,

Table 6. Total thinning yield and total volume production, together with the
thinning yield in percenlages of the total production, until the age of 55 years in
the spring of 1962, when the first serious wind damage occurred.

Hugst- Parcel Tynding Totalpro- Tynding i pct. af
grad ialt duktion totalproduktion
m3/ha m3/ha %%
Grade of Parcel Thinnings Total Thinnings in percentages
thinning fotal production of total production
cub.m/ha cub.m/ha %
B e 370 1039 36
k-1 381 1044 36
B—C cd 509 1037 49
f-g 506 1030 49
D a 492 902 55

h-i 615 1050 59
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Til yderligere belysning af de i forsgget indgiende hugststyrker er i
tabel 6 givet oplysning om den samlede tyndingsmasse og den totale pro-
duktion indtil alderen 55 &r ved de ire hugstgrader, pa hver af de to par-
celgrupper. Forholdet mellem disse vaerdier, i tabellen udirykt i procent,
er ogsa et mal for tyndingsstyrken. Tabellen viser, at hugsten i de respek-
tive grader i perioden som helhed har veeret fgrt overordentlig ensartet pa
de to parcelgrupper. Hugstprocenten har i B-, B—>C- og D,-graderne veret
henholdsvis 36, 49 og ca. 57, hvilke procenter svarer nasten ngjagtigt til
hugstprocenterne i de tilsvarende hugstgrader i Gludsted-forsgget ved alde-
ren 72 ar (Bryndum, 1969b)

3. Maleresultater.

Resultaterne af samtlige bestands- og tyndingsmaélinger er for hver af
forsggets oprindelig 11 parceller gengivet i tabellerne 7a—I1, ordnet efter
stigende hugststyrke.

C. Sammenhangen mellem hugststyrke og tilvekst.

1. Grundflade- og massetilvakst.

Mest overskueligt skulle hugstbehandlingens eventuelle indvirken pa
grundflade- og massetilvaeksten fremga af oplysningerne i tabel 8 og 9. 1
tabel 8, der vedrgrer tiden indtil f. 1962, da alvorlig stormskade ramte for-
sgget, er for de 3 aldersperioder 27—38 ar, 38—44 ar og 44—55 ar samt for
hele perioden 2755 ar anfgrt den gennemsnitlige grundflade i perioden
(middelgrundfladen) og den gennemsnitlige arlige grundflade- og masse-
tilvaekst pa hver af forsggets 10 parceller og i middel for hver hugstgrad.
Desuden er oplyst middelgrundfladen i en teenkt A-grad, som den er frem-
glet ved afleesning pa figur 4. Hugstgradernes gennemsnit er tillige angivet
i relativt mal, idet middelgrundfladerne er sat i relation til grundfladen
i A-graden, mens for tilveeksternes vedkommende B-hugsten er sat lig 100.

I tabel 9 er de tilsvarende veerdier oplyst for aldersperioden 55—61 ar,
i hvilken periode halvdelen af forsggets parceller var mere eller mindre
medtagne af stormskade og deraf fglgende eksponering, samt for hele for-
sggets iagttagelsesperiode 27—61 &r. For perioden 55——61 &ar er sezerskilt
angivet gennemsnitsveerdier for de parceller af hver hugstgrad, som endnu
var nogenlunde. intakte (i B-graden kun en parcel), og relative tilvekster
er kun udregnet for dem.

Af de i tabel 8 meddelte middelgrundflader fremgér det, at hugstbehand-
lingen har varet serdeles ensartet pi parcellerne inden for hver af de tre
hugstgrader, nar lige bortses fra B-—>C-graden i den fgrste periode, hvor
som allerede naevnl parcel f—g er tyndet noget stzerkere end c—d. Den



Tabel 7a. Treemalingsresultater. (T able 7 a. Resulls of measuring).

Malear T Efter tynding Tynding Lb. tilvekst
ar N Hy, Dg G v N Hy, Dy G v I I,
stk/ha m cm m?/ha m?/ha stk/ha m cm m?*/ha  m3/ha m3/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 IT, parcel e, B-hugst. Areal: 0.1557 ha. (Sample plot IT, parcel e, B thinning. Area: 0.1557 ha.)
e. 1933 27 4746 11.0 10.1 38.36 243.9 2717 8.4 5.2 5.86  28.6
e.1936 30 3410 127 119  38.07 2717 1329 107 7.8 634 391 2.02 223
e.1938 32 2653 141  13.6  38.55  299.6 738 124 93 506 358 2.77 319
e.1941 35 2190 159 155  41.24 3535 469 146 117 500 404 2.56 314
£.1945 38 1843 175 17.2 4268  396.6 347 163 132 471 419 205 283
£.1948 41 1651 19.2 189  46.26 4645 192 18.6 169 431 419 2.63  36.6
£.1951 44 1407 205  20.6 4678  493.9 244* 188 165 521  49.8 191 264
e.1953 47 1259 223 227 50.89  574.2 148 191 159 293 288 2.35 :;5';
e.1956 50 1118 229 241  50.84 5775 141°)  19.8 183 370  36.2 1.22 23-7
e.1959 53 1040 241 253 5213  618.2 78°°) 21.6 203 250 27.3 1'2’6 o
f. 1962 55 951 24.9 25.9 50.19 612.4 89%) 24.1 25.7 4.66 56.6 129 15'7
e. 1964 58 912 25.4 27.1 52.56 643.5 39 23.5 21.5 1.39 15.9 a9 :
f. 1967 60 9088) 254 29.1 6.00 69.3 1.24 15.6
f. 1968 61 822888) 25.8 27.9 50.29 621.1
e. = autumn §) stormfald f. 62.
f. = spring windfall spring 1962.
* heraf 13 vindfzelder i perioden. §§) stormfald f. 67.
including 13 windfalls during the period. windfall spr mg 1967.
** heraf 19 vindfzlder fra f, 1953. §§§) stormfald e. 67.
including 19 windfalls from spring 1953. windfall autumn 1967.
°) heraf 26 vindfaelder fra f.1956.
e }llnclx;dénglggfu’éigglfalllse{)]'ggzensprmq 1956. Iv4—61: 19.9 ms3/ha
) ltfg?udm‘;] 6 wmdfallspdurmg the period. Iv27—61: 25.3 m3/ha
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Tabel 7b. Tremadlingsresultater, (Table 7b. Results of measuring).

windfalls spring 1962.
*** stormfald i perioden 1962—64.

windfalls during the period 1962-—64.

°) stormfald f.67.
windfalls spring 1967.

°9) heraf 424 traeer stormfaldet e. 67,

including 424 trees windthrown autumn 1967,

Malear T Efter tynding Tynding Lb. tilvaekst
ar N Hy, Dg G v N Hy, Dg G v I I,
stk/ha m cm m?/ha m?/ha stk/ha m cm m3/ha  m?/ha mtha m3/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m em sq.m cub.m Number m em sq.m cub.m sq.m cub.m
Prgveflade IT, parcel k, B-hugst. Areal: 0.0992 ha. (Sample plot IT, parcel k, B thinning. Area: 0.0992 ha.)
e. 1933 27 4597 11.0 105  39.42 2484 2903 86 56 7.02 352
e.1936 30 3347 127 121 3847 2741 1250 10.7 80 633  38.8 L79 215
e.1938 32 2520 14.2 13.9 3797  297.7 827 124 98 625  43.7 288 337
e.1941 35 1966 16.6 16.1  39.85  359.2 544 143 117 582  45.9 2.57 358
f.1945 38 1684 182 17.8 4214 4111 282 159 13.0 372 322 2.00  28.0
£.19048 41 1401 19.9 19.7 42.83 4492 282 187 166  6.09  60.0 226 32.7
£.1951 44 1300 21.0 212 4578  500.0 101 200 17.0 2.8 245 174 251
e.1953 47 1190 229 23.3  50.57  595.3 110 183 145 1.83 17.9 221 377
e.1956 50 1008 23.6 248 4876 5823 182* 217 189 512  58.9 110 153
e.1959 53 978 250 258 5108  644.9 30 232 219 114  12.0 115 249
£.1962 55 736 25.3 265 4055 512.9 242* 249 263 1315 162.3 131 152
e. 1964 58 706 25.6 27.6  42.28  533.6 30*** 237 227 1.23 129 0.99  11.2
£.1967 60 20°) 244 236 0.89 115 0.95 16.8
£.1968 61 686°°) 26.3 287 44.24 5725
.. inchuaing 70 tinafalls durihg the period auturin 195355 J;ﬁ:ﬁ;i pyy m/ha
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Tabel 7c. Treemalingsresultater. (T'able 7c. Resulls of measuring).

Malear T " Efter tynding Tynding Lb. tilvekst
ar ‘N HL Dg G ' N HL Dg G v IV
stk/ha m cm m2/ha m?3/ha stk/ha m cm m?/ha m3/ha mzﬁha ~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 IT, parcel 1, B-hugst. Areal: 0.0842 ha. (Sample plot IT, parcel I, B thinning., Area: 0.0842 ha.)
e.1933 27 4964 111 9.7 3678 2380 2601 86 54 594 2938
e.1936 30 3646 12.8 11.4 37.3¢ 2724 1354 110 80 678 429 245 258
e.1938 32 2803 142 13.0 37.05  294.6 807 122 91 529 36.8 250 29.5
e.1941 35 2197 161 148 37.67  333.6 618 146 116 650 526 237 30.5
£.1945 38 1805 17.7 167 39.55  378.7 392 154 119 436  37.3 2.08 215
£.1948 41 1591 195 185 4271 4448 202 187 163 419 417 245 359
£.1951 44 1401 207 201 4427 4819 190  19.8 161  3.88  42.0 181 26.4
e.1953 47 1223 227 226 48.73  570.8 178 18.6 149 310 310 2.52 40.0
e.1956 50 1081 235 24.0 48.87  583.3 142** 210 17.6 347 38.6 120 17.0
e. 1959 53 986 245 253 4952 6115 95 23.0 21.2  3.36  39.2 1.34 225
£.1962 55 938 25.0 261 50.38 6285 48 234 231 200 23.0 143 20.0
e. 1964 58 891 257 274 5252  666.7 47 23.0  21.4 171 20.0 128 194
£.1967 60 24°) 235 233 1.02 10.8 148 223
£.1968 61 653  26.6 20.2 4373 5735 214°°) 255 27.0 12.22 149.2
£.1969 62 653 267 29.6 44.80 590.0 107 165
* heraf 12 vindfzlder i perioden. I, r¢: 20.5 m?/ha
.. facluding 12 windfalle dyring,the perlod. Ty oy: 26.5 m/ha

including 12 wlndfalls from spring 1956.

<) stormfald f. 6

windfalls spring 1967.

°9) heraf 143 trzer stormfaldet e. 67.
including 143 trees windthrown autumn 1967,

e



Tabel 7d. Treemalingsresultater. (Table 7 d. Results of measuring).

Malear T Efter tynding Tynding Lb. tilveekst
ar N Hy, Dg G v N My, Dg G v I )
stk/ha m cm m?/ha m3/ha stk/ha m cm m?3/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 IT, parcel ¢, B—>C-hugst. Areal: 0.1132 ha. (Sample plot IT, parcel ¢, B—>C thinning, Area: 0.1132 ha.)

e.1933 27 4708 10.6 10.L 3755 228.9 2633 84 55 627 307
c. 1936 30 3436  12.4 11.8 37.84  264.1 1307 109 7.9 644 404 2.24
. 1938 32 2818 13.8 132 3826  294.1 654 127 100 513  36.7 2.78
e. 1941 35 2288 155 147 3885  331.8 504 151 134 708 57.2 2.56
1945 38 1864 171 163 38.83  361.9 406 162 134 576  50.5 1.91
f.1948 41 1396 19.5 19.1  40.10  418.4 406 188 163 851  84.9 3.26
£. 1951 44 1131 21.0 209 3891  430.7 265 19.9  18.6 7.20 68.9 2.00
e. 1953 47 972 225 234 4176 4849 159* 214 195 476  52.6 2.54
e. 1957 51 786 23.7 263  42.61  506.9 186** 22.3 186 504 59.4 1.47
e.1959 53 689 245 27.4 4077  498.4 97 931 239 436  50.6 1.26
£.1962 55 654 252  20.0 43.07  535.2 35*** 20.6 181 091 8.4 1.61
e. 1964 58 592 - 261 30.9 4454  565.0 62 - 250 263 337 39.0 -1.61
£.1967 60 106°) 26,6 32.8 8.96 108.8 1.56
£.1968 61 y 486°°) 27.0 325 40.26 518.5 f
* heraf 18 vindfewlder i perioden, . ) . : I, o1: 21.2 m3/ha
L. fRclnding 15 windfalis dyring the period. Ior et 27.9 m*/ha

including 18 windfalls from spring 1956. - - - S
*** heraf 9 vindfelder fra f. 62, resten sma tgrre. .
including 9 windfalls from spring 1962, remaining trees small and dry.
°} stormfald f.67.
windfalls spring 1967.
°°) stormfald e. 67.
windfalls autumn 1967.

25.2
33.4
31.6
26.9
471
271
35.6
20.4
211
22.6
22.9

20.8

Ge



Tabel 7e. Tremailingsresultater. (Table 7e. Results of measuring).

Mailear Yy Efter tynding
ar N Hyp Dg 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 Hy, Dg G v I .
stk/ha m cm m?/ha m3/ha mﬁfha mé3/ha
Thinning Curr. increment
Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IT, parcel d, B—>C-hugst. Areal: 0.1128 ha. (Samnple plot IT, parcel d, B—>C thinning. Area: 0.1128 ha.)

e. 1933 27 4876 10.9 9.8 3710 234.9
e. 1936 30 3715 125 115  38.83  276.2
e. 1938 32 2996 14.1 12.8  38.78  309.0
e. 1941 35 2429 159 143  38.95  346.2
f. 1945 38 2066 174 155  39.11 380.4
f. 1948 41 1427 196  18.7 39.36  418.2
f. 1951 44 1188 205 204  38.88  424.8
e. 1953 47 1046 22,0 225 4143 4794
e. 1957 51 816 233 253  40.97  488.7
e. 1959 53 709 242 265 39.10  481.6
f. 1962 55 612 247 278 37.02 4609
e. 1964 58 532 255  30.0 3774 47713
f. 1968 61

* heraf 9 vindfelder fra e. 59 og 53 fra f. 62; resten sma tgrre.

including 9 windfalls from autumn 1959 and 53 from spring 1962; remaining

trees small and dry.
** stormfald e. 67.
windfalls autamn 1967,

1870
1223
727
488
336
639
239
142
230
107
97*
80
5327

8.2
10.4
12.8
15.3
16.8
18.2
20.2
21.4
21.3
221
23.6
22.5
26.1

4.9
7.2
9.6
12.9
13.9
13.2

18.1

201
17.4
21.0
24.4
21.1
31.7

3.52 16.8
5.01 30.2 2.25 23.8
5.31 38.7 2.63 35.8
6.36  52.7 218 30.0
5.13 46.7 1.76 27.0
2.99 42,5

8.71 89.6
‘ 1.88 23.5

6.13 64.0
4.51 49.8 2.35 34.8
5.47 60.5 1.25 17.5
0.90 15.1

3.67 37.2
1.24 15.8

4.56 52.3
117 16.0

2.78 31.7 1 h

41.91 527.6 .39 6.8

T4 ¢1: 19.3 m3/ha
I,07 1 24.9 m3/ha
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Tabel 7f Tremilingsresultater., (Table 7f. Results of measuring).

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

Prgveflade IT, parcel f, B—>C-hugst. Areal: 0.0945 ha. (Sample plot IT, parcel f, B~>C thinning. Area: 0.0945 ha.)

e. 1933 27 4444 106 103  36.84  223.7 3630 89 59 992 515
e. 1936 30 3143 123 121  36.00 2479 1238 111 88 758  47.6 2.25
e. 1938 32 2392  13.8 13.7 3543  269.8 698 127 107 628  44.1 2.86
e. 1941 35 2074 156 153  38.23  325.1 307 152 140 472  38.0 2.51
f.1945 38 1683 171 174 3877  355.3 338 16.3 13.7 499  44.0 1.84
£.1948 41 1323 19.3 195  39.57  403.9 296 18.6 16.8 6.58  64.1 2.46
£.1951 44 1142 207 213 40.84 4413 181* 197 189 504 48.6 2.10
e. 1953 47 921 225 237 40.53  469.6 999 211 208 752 795 2.40
e. 1957 51 762 232 265 41.99  485.1 159 21.9  19.3 4.64 49.2 1.53
e. 1959 53 688 242 27.5  40.98  492.0 74** 233 243  3.43 410 1.21
£.1962 55 646 247 285  41.09  500.3 42°** 233 9285 270  28.7 141
e.1964 58 540 255 812 4115 5058 106 23.6 237 4.66 543 1.57
£.1967 60 138°) 256 332 11.93 137.3 1.30
f.1968 61 402°°) 26.3 324 3311 416.7

* i . T L1951, . ; 3

BRI B Lo 2w

including 11 windfalls during the period auiumn 1957—58.
stormfald f. 62.
windfalls spring 1962.
stormfald f. 67.
windfalls spring 1967,
°°) heraf 349 tracer stormfaldet e. 67.
including 349 trees windthrown autumn 1967.

*x

*

o

-

23.9
33.0
31.1
24.7
37.6
28.7
35.9
16.2
24.0
18.5
19.9

16.1

Lg



Tabel 7g Tremilingsresultater.

(Table 7g¢g. Results of measuring).

Malear

Time of
measuring

T

ar

Years

sq.m

Efter tynding Tynding Lb. tilvaekst

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 m3/ha m?2/ha m®/ha
Remaining crop Thinning Curr. increment
Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m cub.m

Prgveflade IT, parcel g, B—>C-hugst. Areal: 0.0884 ha.

. 1933
. 1936
1938
1941
1945
1948
1951
1953
1957
1959
1962
1964
1967
1968
. 1969

mIRO O R DRI OO0

27
30
32
35
38
41
44
47
51
53
55
58
60
61
62

4672
3258
2353
1923
1640
1290
1109
905
701
611
588
520

317

10.0
11.9
13.5
15.2
16.9
19.6
21.0
22.8
23.7
25.0
25.6

26.3

26.9

* heraf 23 vindfzelder fra ec.1949.
including 23 windfalls from autumn 1949,

*

*

9.8
11.7
13.6
15.3
16.9

19.7

21.5
2441
27.4
28.4
29.6
31.9

3341

35.24
35.01
34.30
35.51
36.92
39.25
40.32
41.25
41.23
38.711
40.41
41.55

27.23

heraf 11 vindfeelder fra f.1956 og 11 i perioden e. 53—55.

202.6
234.2
254.6
292.0
333.8
406.2
4411
479.7
482.7
4771
504.7
522.3

348.6

4004
1425
894
385
283
294
181*
204
204"
90
934+
68
45°)
158°°)
317

incuding 11 wmdfalls from spring 1956 and 11 during the period

autumn 1953—55,
**+ stormfald f. 62.

windfalls spring 1962,

°

~

heraf 34 vindfelder fra f.67; resten sméa tgrre.

including 34 windfalls from sprm_q 1967; remaining trees small and dry.

oo

~

heraf 113 treeer stormfaldet e. 67.
including 113 trees windthrown autumn 1967,

8.1
10.1
11.8
14.7
15.3
18.4
20.1
211
22.4
23.8
23.2
24.8
24.4
27.4
27.0

5.7

7.7
10.0
13.9
12.6
15.3
19.3
20.5
18.8
254
28.4
25.6
20.6
34.9
33.7

10.38
6.62
6.97
5.85
3.53
5.40
5.32
6.74
5.69
4.59
1.44
3.51
3.11

15.19

28.18

L4 61t
Teor_g1:

49.0
38.3 2.13
45'6 3-13
54 2.35
004 1.65
53.4 2.58
51'8 2.13
13 2.56
654 1.42
54.4 1.04
159 1.57
43.9 1.55
36.8 1.33
193.8
361.7 0.95
20.0 m3/ha
26.2 m8/ha

(Sample plot IT, parcel g, B—>C thinning. Area: 0.0884 ha.)

23.3
33.0
27.6
23.7
41.9
28.9
36.6
171
24.4
21.5
20.5

19.0
13.1

8¢



Tabel 7h. Treemalingsresultater. (T'able 7 h. Results of measuring).

Malear T Efter tynding Tynding Lb. tilvekst
ar N Hy, Dg G v N Hy, Dg G v I I,
stk/ha m cm m?3/ha m3/ha stk/ha m cim m?*/ha m?3/ha mzﬁha m3/ha
Time of Years Remaining crop Thinning Curr. increment
measuring Number m com sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IT, parcel h, D -hugst. Areal: 0.0949 ha. (Sample plot IT, parcel h, D, thinning. Area: 0.0949 ha.)

e 1933/f.1934 27 2645 11.2 11.2 26.27 166.5 6059* 9.0 6.5 20.05 104.6
f. 1936 29 1876 12.6 13.2  25.50 176.7 706 112 10.2 574  35.5
e. 1937 31 1538 14.0 152 27.78  209.6 338 13.1 12.9 439 309
e. 1940 34 1201 16.0 17.4  28.60 2434 316 14.9 14.5 5.23  41.6
e. 1942 36 1085  17.3 19.3 3169 2878 116**  17.6 185 312 299
f. 1945 38 822 18.5  21.8 30.53 289.7 263*** 16.8 16.4 5.59 50.5
e. 1946 40 685  19.6 23.6 30.01 298.8 148 20.0 24.0 6.70 68.1
e. 1948 42 569 20.6 25.6  29.20  300.7 116 20.3 23.2 490  48.0
f. 1951 44 516 21.7 27.7 31.17 334.1 53°)  21.7 24.2 2.41 25.6
f. 1953 46 453 23.1 29.8  31.63 358.1 63°°) 224 284  4.02 44.5
e. 1956 50 390 24.6 32.6  32.60 388.2 638) 24.2 30.4 4.59 56.5
e. 1958 52 358 24.9 341 32.64 390.2 32 25.6 32.8 2.68 32.6
f. 1961 54 337 25.8 35.7  33.77 415.6 21 25.1 34.3 1.95  23.6
f. 1962 55 337 26.1 36.3 3499 43438

e. 1964 58 306 27.2 387 35.97 461.8 31 26.0 340  2.88  35.6
f. 1968 61 ‘ 30688) 28.4 41.1 40.54 530.5

* heraf eftertynding og stormfald (52 traeer) f.1934: 358 stk./ha, grfl. 2.04 m?/ha.
including supplementary thinning and windfalls (52 Irees) spring 1934%:
358 trees/ha, basal area 2.04 sq.m/ha.
kun hugst af prgvetracer samt stormfald f. 1943 pa 21 treer; den regulsere hugst
blev udskudt p.g. af stormskaderne i bevoksningen,
felling of sample trees only and windfall spring 1943 of 21 trees; the regular
thinning was postponed owing to the wind damage to the stand.
*** heraf hugst e. 1944 af gl. udvisning: 179 stk./ha, grfl. 3.35 m?/ha.

including- thinning autumn 1944 of trees earlier marked: 179 trees/ha, basal

I, 61: 20.3 m3/ha
T,97_g1: 26.1 m3/ha

*

*

area 3.35 sq.m/ha.
°) heraf 11 vindfelder fra f.1951.
including 11 windfalls from spring 1951.
°°} heraf 11 vindfeelder i perioden.
including 11 windfalls during the period.
§) heraf 11 vindfeelder fra f. 56 og 11 i perioden 1953—56.
including 11 windfalls from spring 1956 and 11 during the period 1953—56.
§§8) heraf 274 treeer vindfeldet e. 67.
including 274 trees windthrown autumn 1967.

2.49 229
334 319
202 251
3.1 37.2
222 26.2
3.09 38.6
2.05  25.0
219  29.5
224 343
1.39 217
1.36 17.3
154 245
1.27 205
1.52 229

66



Tabel 7i, Tremdlingsresultater. (Table 7i. Resulls of measuring).

MAlear

T

ime of

measuring

T Efter tynding Tynding Lb. tilveekst
ar N Hy, Dg G v N Hy, Dg G v I I,
stk/ha m cm m2/ha m3/ha stk/ha m cm m?/ha m?/ha m2§ha m?/ha
Yeurs Remaining crop Thinning Curr. increment
Number m cm sq.m cub.m Number m cm sq.m cub.m sq.m cub.m

Prgveflade IT, parcel i, D,-hugst. Areal: 0.0925 ha. (Sample plot IT, parcel i, D

2

e. 1933/1.1934 27 2854 11.6 11.0 27.25 179.9 5978~ 9.9 6.6 20.77
f. 1936 29 1935 12.9 12.9 25.36 182.3 919 11.9 9.9 7.04
e. 1937 31 1557 144 14.8 26.76 210.8 378 13.5 12.5 4.65
e. 1940 34 1276 16.1 16.8 28.40 247.4 281 154 14.7 4.78
e. 1942 36 1243 17.5 18.5 33.32 313.1 33** 17.5 18.8 0.90
f. 1945 38 854 18.8 20.8 29.11 287.9 411 177 171 9.41
e. 1946 40 703 20.0 22.8 28.76  299.0 140 19.6 22.0 5.37
e. 1948 42 573 20.7 25.2 28.57 301.6 130 19.9 20.5 4.30
f. 1951 44 508 21.9 27.7 30.59 335.7 65°) 21.6 24.0 2.93
f. 1953 46 432 23.2 30.5 31.62 361.6 76 22.6 25.9 3.99
e. 1956 50 357 24.6 33.9 32.16 384.5 75°°) 245 30.8 5.63
e. 1958 52 324 25.0 35.7 32.43 390.1 33 25.8 30.9 2.44
f. 1961 54 303 25.9 37.5 33.43 415.6 21 25.1 35.4 2.13
f. 1962 55 281 26.5 37.8 31.58 404.2 228) 25.1 41.0 2.86
e. 1964 58 281 27.3 40.1 35.57 462.2

f. 1967 60 2288)  25.9 37.5 2.39
f. 1968 61 259588) 28.6 431 37.80

* heraf eftertynding og stormfald (54 treeer) f.1934: 346 stk./ha, grfl, 2,03 m?/ha. §) stormfald f. 62.
including supplementary thinning and windfalls (54 trees) spring 1934: windfalls spring 1962.
346 trees/ha, basal area 2.03 sq.m/ha. 8§§) stormfald f. 67.
** stormfald f.1943 pa 33 trzer; den regulere hugst blev udskudt p.g. af storm- windfalls spring 1967.

skaderne i bevoksningen.
windfall spring 1943 of 33 trees; the regular thinning was postponed owing to

the wind damage to the stand.

heraf hugst e. 1944 af gl. udvisning: 335 stk./ha, grfl. 7.74 m?/ha; f. 1945 tillige
11 vindfaelder.

including thinning autumn 194% of trees eurlier marked: 335 trees/ha, basal area
7.7% sq.m/ha; spring 1945 further 11 windfalls.

°) heraf 22 treer vindfeeldet i perioden; de 11 e. 1949.

including 22 trees windthrown during the period; of which 11 in autumn 1949.
°°} heraf 11 vindfeelder fra f. 56.

including 11 windfalls from spring 1956.

thinning. Area: 0.0925 ha.)

120.1
46.8
34.1
39.5

8.1
89.2
54.1
45.9
32.5
45.0
65.5
30.6
25.7
31.8

26.5
501.6

§§§5) heraf 108 trzeer stormfeeldet e. 67.
including 108 trees windthrown autumn 1967.

2.58 246
3.03 313
2.14 254
2.91 36.9
2.60  32.0
2.51 32.6
2.06 243
2.48 33.3
2.51 35.5
1.54 221
1.36 181
1.57  25.6
1.25  19.6
1.54 220

I,4 67 21.0 m3/ha
I,97_¢1: 26.4 m3/ha




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

Malear T Efter tynding Tynding Lb. tilvaekst
ar N Hy Dy G v N H, Dg G v 1 1,
stk/ha m cm m?2/ha m?/ha stk/ha m cm m®/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 IT, parcel a, D,-hugst. Areal: 0.1344 ha. (Sample plot IT, parcel a, D, thinning. Area: 0.1344 ha.)
e. 1933/f. 1934 27 2887 10.1 10.3 24.08 138.9 4896* 8.1 6.3 15.35 721
f. 1936 29 2061 11.6  12.0 2342  151.6 818 10.2 9.3 557 317 246 22.2
e. 1937 31 1890  13.1  13.9 2879  206.7 171 117 108 155  10.0 3.46 326
e. 1940 34 1369 152 161  27.83  228.0 521 140 131  7.04  53.9 203 251
e. 1942 36 1183 162 17.6 28.85  248.2 186** 166 181 4.81  40.8 292 30.5
f. 1945 38 915 175 197  27.90  255.9 268*** 158 152 4.87 417 1.96 247
e. 1946 40 804 186 21.9  30.14  288.2 111 182 206 371 346 298 33.5
e. 1948 42 692 197 238  30.70  307.2 104 188 206 3.46  33.6 201 263
£. 1951 44 647 20.2 254  32.68  330.7 45°) 197 239 200 19.0 199 213
f. 1953 46 580 21.5 27.4 3432  365.9 67°°) 20.3 237 2.94 289 229 321
e. 1956 50 469  23.0  30.6 34.36 3841 1118) 221 253 563  66.5 1.42 31-2
e. 1958 52 424 234 317 3352  379.6 4588) 9227 293 3.00 353 1.08 15'4
f. 1961 54 394 241 332 3405 3939 30 237 315 232 237 143 19.0
f. 1962 55 365 24.5 33.3 31.70 374.3 29888) 24.4 36.7 3.14 35.5 117 17.0
e. 1964 58 357 25.3 35.2 34.84 4204 8 22.9 35.6 0.74 6.0
f. 1967 60 371) 26.7 374 4.09 51.9 1.18 17.0
f. 1968 61 32011) 25.9 36.9 34.29 419.6
* heraf eftertynding f.1934: 603 stk./ha, grfl. 2.86 m?/ha. 1) stormfald f. 67.
including supplementary thinning spring 193%: 603 trees/ha, basal area 2.86 windfalls spring 1967.
sq.m/ha. 1) heraf 260 traxzer stormfaldet e. 67.
** kun hugst af prgvetrseer; desuden stormfald f.1943 pa 82 traeer og e. 43 pa 30 including 260 trees windthrown autumn 1967.
treeer. Den regulzere hugst udskudt.
T o e Ay e oipdfall spring, 1943 of 82 irees and
i ﬁng;‘Hhugst e.1944 af gl.. udvisnging: 231 stk./hg, ng;'l. 3.92 m?/ha. Iv4——-61: 17.6 m?®/ha
including thinning aulumn 1944 of trees earlier marked: 231 irees/ha, basal 1 : 23.3 m3/ha
area 3.92 sq.n/ha. v27—61
°) stormfald; heraf de 22 faldet e. 1949,
co) TR fo o 32 e Gaerown autumn. 1949, til sammenligning m. parc. b.
including 15 windfalls during the period. for comparison with Parcel b.
8 e radin v.%)‘%'dfvalegief];zltigaff‘})tam(i's ring 1956 3
§§) heraf 7 yindfalden i perioden 195658, Lyg—ge: 14.3 m?/ha
including 7 windfalls during the period 1956-—58. I,07_ 36 27.3 m3/ha
§§8) heraf 7 vindf=lder fra f.61 og 22 fra f. 62,

including 7 windfalls from spring 1961 and 22 from spring 1962.

8%



Tabel 71 Tremalingsresultater. (Table 71 Resulls of measuring).

Malear T Efter tynding Tynding . Lb. tilvaekst
ar N Hp, Dy G A N Hp Dy G v I I,

. stk/ha m cm m?/ha m?*/ha stk/ha m cm m?/ha m3/ha mzﬁha 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 IT, parcel b, D,-hugst. Areal: 0,1324 ha. (Sample plot IT, parcel b, D, thinning. Area: 0.1324 ha.)
e. 1933/f. 1934 27 2847 10.2 10.6 24.93 144.5 4749* 8.2 6.5 15.55 73.9
£. 1936 20 2197 1.6 119 2450  158.9 627 104 95 443 255 2.0 20.0
e. 1937 31 1797 131 13.9 2710 1945 400 120 111 3.90 257 325 30.7
e. 1940 34 1420 151 158  27.90  227.9 377 141 130 503  38.8 194 241
e. 1942 36 1397 162 17.4  33.16  286.9 23** 151 144 037 3.0 282 31.0

* heraf eftertynding f.1934: 611 stk./ha, grfl. 2.86 m?/ha.
including supplemnentary thinning spring 1934: 611 trees/ha,
basal area 2.86 sq.m/ha.

** stormfald f.1943.
windfalls spring 1943.

1,4 54 14.2 m3/ha
I,97_36: 26.2 m3/ha

(47
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relative hugststyrke er i B- og D,-graderne holdt nogenlunde konstant i hele
forsggsperioden, kun med en tendens til forsteerkning i perioden 38—44
ar. T B—C graden stiger den relative hugststyrke, som den ogsa skal, i Igbet
af perioden 38—44 éar, efter i de fgrste 11 ar at have ligget pid omlrent
samme niveau som B-graden. Af tabel 9 ses, at grundfladen pa parcellerne
k, d og a i perioden 55—61 ar som fglge af stormskade ligger pa et lavere
niveau end pa de andre parceller inden for de respektive grader. Pa de
gvrige parceller er den relative hugststyrke i denne periode helt den samme
som i den forudgaende periode fra 44 til 55 &r.

Ved betragtning af grundflade- og massetilvaeksterne i tabel 8 skiller
parcel a sig ret tydeligt ud, som den parcel der har det laveste tilvaekst-
niveau, iszer set i forhold til de to andre D,-grad parceller, men ogsi sam-
menlignet med alle forsggets gvrige parceller. Massetilveeksten ligger pé
pel. a ca. 10 % lavere end forsggsarealets gennemsnit. Arsagen hertil er
formentlig at sgge ikke alene i den tidligere omtalte eksponering mod nord-
vest; men fra 1943 har parcellen ogsa varet hullet som fglge af stormfald,
og tadfrekvensen pa parcellen har ligget langt hgjere end pa forsggsarealet
1 gvrigt, som det vil fremga nsermere af et senere afsnit. P4 den anden rand-
parcel b, som kun blev fulgt med maling i de fgrste 9 ar, var tilveekstfor-
holdene i denne periode, som det fremgir af tabel 7, helt de samme som
pé parcel a.

Ogsa pa parcel d ggr randvirkning sig tydeligvis geldende i den sidste
periode i tabel 8, fra 44 til 55 &r, og af nzesten samme stgrrelse som pa pel.
a; formentlig som en fglge af blotning ved den tidligere pcl. b’s neesten
fuldsteendige forsvinden.

Randvirkning alene skulle i gvrigt kunne veere irsag til en tilvekstnedseet-
telse af den konstaterede stgrrelsesorden. Upublicerede undersggelser foretaget
af professor H. A. Henriksen i midt- og vestjyske rgdgranrande har siledes af-
slgret randvirkning helt op til 40 m ind i bevoksningerne i form af nedsat hgjde-
og diametertilveekst, resulterende i et tilvaeksttab pa ca. 15 %. Martin-Jensen
(1967) fandt ved en undersggelse i en blottet nordgstrand i Gribskov, at tilveek-
sten inden for de fgrste 25 m fra randen var nedsat med i alt 25 %.

Ved vurderingen af tilveekstforholdene ved de tre hugstgrader i for-
spget bgr der altsa ses bort fra parcel a (og b).

Grundfladetilveeksien har i den 28-drige periode fra 27 til 55 ar i den
megel sterke D,-grad vaeret 10 % hgjere end i den svage B-grad; B—C-
hugsten ligger midt imellem med 5 % hgjere tilveekst end B-graden. Ser
man i tabel 8 pa de enkelte aldersperioder, finder man som venteligt i de
forste 11 &r samme grundfladetilveekst ved B~ og B—~>C-grad; D,-graden har
derimod allerede en mertilvaekst pa 13 %. Denne mertilvaekst holder sig
ogsa i den fglgende ret korte periode pa 6 ar; men i B>C-hugsten er der nu
en grundfladetilveekst af den samme stgrrelse. Arsagen hertil er formentlig,
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Tabel 8a. Middelgrundflade og arlig tilveekst i de tre aldersperioder 27—38 ar,
3844 ar og 44—55 ar samt i hele perioden 27—55 &r, i hvilket tidsrum forsgget,
med undtagelse af parcel a, ikke var alvorligt stormskadet,

Table 8 a. Mean basal area and annual increment in the three age periods 27—
38 years, 38—44 years and 44—55 years, and in the whole period, 27—55 years,
during which time, except for Parcel a, the experiment was not seriously damaged

by wind.
Middel- Arlig tilvaekst
Alders- Hugst- Parcel grundfiade Grundflade Stammemasse
periode grad m*/ha  relat. m2/ha relat. mi/ha  relat.
Mean Annual increment
Age Grade of Parcel basal area Basal area Yolume
period thinning sq.m/ha rel. sq.m/ha rel. cub.m/ha rel.
27—38 A 50.0 100
B e 42.36 2.31 28.2
k 42,10 2.26 29.4
1 40.48 2.34 28.2
gsn. 41.65 83 2.30 100.0 28.6 100.0
B—C c 41.41 2.34 28.9
d 41.39 2.17 28.5
f 39.90 2.32 27.8
38.09 2.24 26.4
gsn. 40.20 80 2.27 98.7 27.9 97.6
D, a 29.59 2.51 26.8
h 30.81 2.58 28.3
i 30.98 2.60 29.6
gsn. 30.46 61 2,56 1113 28.2 98.6
(excl. a) 30.90 62 2,59  112.6 29.0 1014
38—44 A 58.5 100
B e 47.88 2.27 31.5
k 45.49 2.00 28.9
1 44.33 2.13 31.2
gsn. 45.90 78 213  100.0 30.5 100.0
B—>C c 43.42 2.63 371
d 42.89 2.44 33.0
f 42.60 2.28 331
41.62 2.35 35.4
gsn. 42.63 73 243 1144 347 113.8
D, a 31.91 2.33 27.0
h 32.36 2.44 31.0
i 31.16 2.35 30.1
gsn. 31.81 54 2,37 1113 29.4 96.4

»

(excl. a) 31.76 54 2,40 1127 30.6 100.3

_ gsn. = average



Tabel 8b. (Table 8Db).
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Middel- Arlig tilvekst
Alders- Hugst- Parcel grundflade Grundflade Stammemasse
periode grad m?/ha relat, m2/ha relat. m?/ha relat.
Mean Annual increment
Age Grade of Parcel basal area Basal area Volume
period thinning sq.m/ha  rel. sq.m/ha rel. cub.m/ha rel.
4455 A 61.0 100
B e 52,21 1.56 24.3
k 50,93 1.46 24.0
1 50.03 1.64 25.3
gsn. 51.06 84 1.55 100.0 245  100.0
B—C c 43.59 1.75 25.0
d 42.49 1.49 21.4
f 43.53 1.69 234
g 43.09 1.69 24.5
gsn. 43.18 71 1.66 107.1 23.6 96.3
D, a 35.80 1.46 21.2
h 34.10 1.55 23.4
i 34.00 1.64 24.3
gsn. 34.63 57 1.55 100.0 23.0 93.9
(excl. a) 34.05 56 1.60 103.2 23.9 97.6
27—55 A 56.1 100
B e 47.41 2.01 27.4
k 46.30 1.89 27.2
1 45.06 2.02 27.7
gsn. 46.26 82 1.97 100.0 274 100.0
B—C c 42,70 2.17 291
d 4214 1.96 26.7
f 41.90 2.06 27.2
g 40.81 2.05 27.6
gsn. 41.89 75 2,06 104.6 27.7 10141
D, a 32.52 2.06 24.7
h 32,43 2.14 27.0
i 32.21 217 27.6
gsn. 32.39 58 212 107.6 26.4 96.4
»
(excl. a) 32.32 58 2,16  109.6 27.3 99.6

gsn. = average
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Tabel 9. Middelgrundflade og arlig tilveekst i perioden 55—61 &ar, hvor alvor-
lige stormskader er indtruffet, samt i hele forsggets iagttagelsesperiode 27—61 ar.
Parcellerne ¢, g, h, i og 1 forblev nogenlunde intakte lige til afslutningstidspunktet.
Table 9. Mean basal area and annual increment in the period 55—61 years,
during which serious damage by wind occurred, and in the total observation
period of the experiment, 27—61 years. Parcels c, g, I, i and | remained fairly
intact up to the time of the termination of the experiment,

Alders- Hugst- Parcel grl\gil(zl(}f;ie Arlig tilvekst
periode grad m?/ha  relat. Grundflade Stammemasse
m?/ha relat. m3/ha relat.
Mean Annual increment
Age Grade of Parcel basal area Basal area Volume
period thinning sq.m/ha  rel. sq.m/ha  rel. cub.m/ha rel.
55—61 A 62.0 100
B e 52.25 1.25 15.7
k 42.72 0.97 14.0
1 53.36 86 1.38  100.0 20.8 100.0
gsn. 49.44 80 1.20 16.8
B—>C c 44.69 1.59 219
d 39.30 1.28 16.4
f 41.29 1.44 18.0
g 42.62 1.44 19.7
gsn. 41.98 68 1.44 19.0
”
(pcl.c-g)  43.66 70 1.52 11041 20.8 100.0
D, a 34.44 1.24 17.2
h 37.59 1.41 21.9
i 35.33 1.44 20.7
gsn. 35.79 58 1.36 19.9
(excl. a) 36.46 59 1.43 103.6 21.3 1024
27—61 A 57.2 100
B e 48.27 1.87 25.3
k 45.66 1.73 24.8
1 46.52 1.91 26.5
gsn. 46.82 82 1.84 100.0 25.5 100.0
B—>C c 43.05 2.07 27.9
d 41.64 1.84 24.9
f 41.80 1.95 25.6
g 41.13 1.94 26.2
gsn. 41.91 73 1.95 106.0 26.2  102.7
D, a 32.86 1.91 23.3 )
h 33.34 2.01 26.1
i 32.76 2.04 26.4
gsn. 32.99 58 1.99  108.2 23.3 99.2
(excl. a) 33.05 58 2.03 110.3 26.3  103.1

gsn. — average
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at 'den forstazrkede hugststyrke er sat ind i denne periode; som tidligere
naevnt mest markant i parcellerne ¢ og.d, hvor som det ses ogsa reaktionen
er stgrst. I den sidste periode, igen pa 11 &r, er den relative grundfladetil-
vekst aftaget betydeligt i D,-hugsten, til 103, og ogsa vaesentligt i B—~>C-
graden, her dog som lige omtalt navnlig pa pcl. d; i de 3 andre parceller er
der endnu en mertilveekst pa 10 %.

Massetilveksten har i perioden 27—55 ar veeret aldeles updvirket af
hugstbehandlingen; tager man den ret store variation i vedmassefaktorerne
pa starttidspunktet i betragtning, er spredningen pa tilvaeksttallene forblgf-
fende lille. Den arlige tilveekst har i den 28-arige periode i gennemsnit for
de 9 parceller udgjort 27.5 m?®/ha. Ogsa den totale produktion indtil alderen
55 ar er, som det allerede kunne ses af tabel 6, nesten ngjagtig den samme
ved de 3 hugstgrader; spredningen mellem parcellerne er ikke stgrre, end
den var for periodens tilveekst. Den gennemsnitlige arlige tilvekst fra kultur
har i middel pa de 9 parceller veeret 20.4 m?/ha; pa den randpéavirkede pcl. a
derimod kun 17.7 m3/ha eller 13 % lavere.

N&r disse resultater ikke er helt i samklang med, hvad der tidligere er
meddelt om tilvekstrelationerne i Ravnholt-forsgget (f. eks. Henriksen, 1952
og 1953), er forklaringen alene den, at de hugstbetingede forskelle i form-
talsniveau, som de fremgar af figur 2, ikke har veeret taget i regning; disse
betydelige forskelle, til gunst for den meget steerke hugst, kom fgrst helt
klart for dagen ved de afsluttende, meget omfattende sektionsmélinger.

Massetilvaekstens fordeling over aldersperioderne udviser ikke nogen
hugststyrkeafhengighed af afggrende betydning. Dette fremgar foruden af
tabel 8 ogsa af figur 6, hvor de 6 ,storparcellers* tilvaekster er anskuelig-
gjort i et sgjlediagram.
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Fig 6. Gennemsnitlig 4rlig massetilveekst ved de 3 hugstgrader pa hver af de to
parcelgrupper i aldersperioderne 27—38, 38—44, 44--55 og 55—61 ar; for perio-
den 55—61 ar er dog kun medtaget de endnu intakte parceller.

Fig. 6. Average annual volume increment at the 3 grades of thinning in each of
the two groups of parcels during the age periods 27-—38, 38—44, 44—55 and 55—
61 years; for the period 55—61 years, however, only the still intact parcels have
been included.
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I den fgrste periode fra 27 til 38 ar er der meget neer samme tilvekst ved
de 3 grader; de sméa forskelle, der er mellem gradernes gennemsnitstal, af
stgrrelsen 1—2 %, er absolut ikke statistisk sikre. Nogen forbigdende vaekst-
stimulering, som man kunne have ventet i D,-graden efter den steerke stam-
talsreduktion, indtreffer ikke, méske fordi denne blev udfgrt for sent eller
styrkemaessigt har veeret for voldsom.

I den neeste periode pa kun 6 ar, fra 38 til 44 ar, fmder man derimod
ret overraskende et tilveekstoptimum ved B—C-graden; alle 4 B—~C-parceller
har hgjere tilvekst end nogen af forsggets gvrige parceller. Mertilveksten,
der er pa 14 %, kan som nsevnt vedrgrende grundfladetilveeksten teenkes at
veere en reaktion pa det steerke hugstindgreb ved 41 ir; ogsi hgjdetilveek-
sten er i perioden ganske betydeligt stgrre end pa de to andre hugstgrader.
Der skal dog neeppe legges for meget i denne kortvarige og forbigiende
veekststimulering, alene af den grund at periodelengden er sa kort, og til-
vaekstbestemmelsen derfor tilsvarende usikker.

I den sidste periode fgr 1962-stormen, fra 44 til 55 ar, er tilvaeksten igen
nogenlunde den samme ved de 3 behandlinger, navnlig nar man i B—>C-
gruppen udskyder pcl. d, der som nsevnt synes at vaere alvorligt randpavir-
ket nu (tilvekstnedseettelse pa 12 %).

I oplgsningsperioden fra 55—61 ar (tabel 9) var tilveeksten som fglge
af vindfaldshuller og eksponering nu foruden pa pcl. a ogsi sterkt nedsat
pA parcellerne e, k og d; ogsa pcl. f var blevet noget udsat pa grund af huller
i nabobevoksningen. P4 de 5 tilsyneladende intakte parceller (kun disse er
medtaget i figur 6), en med B-, to med B—>C- og de to med D,-hugst, var de
relative grundfladetilveekster nzesten helt af samme stgrrelse som i den
forudgdende periode fra 44 til 55 ar. Ogsa massetilvaeksten ved de 3 grader
var i denne sidste periode fgr forsggets afslutning i relativt mal omtrent
som i perioden forud, altsé meget nser den samme; men i absolut mal var
den dog en hel del lavere. Et tilveeksttab, som man skulle have ventet ved
de hgjere aldre i den meget steerke D,-hugst, er ikke indtruffet.

Massetilvaeksten i hele iagttagelsesperioden fra 27 til 61 &r, der ogsa er
anfgrt i tabel 9, er i gennemsnit for hver hugstgrad nsesten den samme; at
B—C- og D,-graderne ligger ca. 3 % over B-hugsten mé betragtes som vze-
rende helt tilfzeldigt, spredningen inden for de enkelte behandlinger er jo
i hvert fald af en betydelig hdjere stgrrelsesorden.

En statistisk bedgmmelse af tilvaekstresultaterne i tabel 8 har pa grund
af det ringe antal gentagelser ikke vaeret gennemfgrlig. For hele perioden
27--55 ar kan en sddan heller ikke synes pakravet, idet forskellene mellem
de 3 behandlingers gennemsnit er af betydelig mindre stgrrelse end den
tilfeldige fejl pa tilveekstbestemmelsen — og jo i det hele taget af en meget
ringe stgrrelsesorden. For de periodiske tilvaeksters vedkommende er det
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kun i perioden 38—44 ar, at der, som fgr omtalt, er forskelle mellem gra-
derne af betydning; men heller ikke disse forskelle har kunnet pivises at
veere signifikante.

Sammenligner man tilveeksten i perioden 27—55 ar med de bonitetsvise
tilvaekstoversigters angivelser (Mgller, 1933), finder man, at tilveeksten pa
forspgsarealet har ligget betydeligt hgjere. For bonitet 1, der er den om-
trentlige hgjdebonitet ved 55 ar (kun D,-graden ligger lidt over), giver over-
sigterne en gennemsnitlig arlig tilveekst pa 24.1 m3/ha, som kun svarer til
88 % af forsggets gennemsnit. For hele iagttagelsesperioden fra 27 til 61 ar
ligger tilveeksten pd de 5 intakte parceller pi ganske det samme relative
niveau i forhold til tilveekstoversigten.

Den totale produktion fra kulturtidspunkt er pa forsggsarealet ca. 2 %
lavere end ifglge tilvaekstoversigfernes bonitet 1; sammenligner man der-
imod med tilveeksten svarende til bonitet 1.5, som er meget naer periodens
middelbonitet, har produktionen i forsgget veret nesten 10 % hgjere.

2. Hgjde- og diametertilvaekst.

Hugstbehandlingen har indvirket steerkt pA bevoksningsdiameteren, men
kun i ret beskeden grad pa bevoksningshgjden. Dette forhold skulle fremgé
af treemalingsresultaterne i tabel 7, men er tydeligst anskueliggjort i figu-
rerne 7 og 8. I figur 7 er afbildet bestandshgjdens udviklingsforlgb for hver
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Fig. 7. Bestandshgjdens udviklingsforlgb ved de 3 hugstbehandlinger pa hver
af de to parcelgrupper. Til sammenligning er indlagt hgjdekurverne for C, M. Mgl-
lers bonitet 1 og 2.

Fig. 7. Development of the stand height at the 3 thinning treatments in each of

the two groups of parcels. The height curves for C. M. Mgller’s Site Classes 1 and
2 have been entered for comparison.

Det forstlige Forsggsveaesen., XXXIV. H. 1. 1. februar 1974. 4
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Fig. 8. Bestandsdiameterens udviklingsforlgb ved de 3 hugstbehandlinger péa
hver af de to parcelgrupper. Til sammenligning er indlagt diameterkurverne for
C. M. Mgllers bonitet 1, 2 og 3.

Fig. 8 Development of the stand diameter at the 3 thinning treatments in each
of the two groups of parcels. The diameter curves for C. M. Mgller’'s Site Classes 1,
2 and 3 have been entered for comparison.

hugstgrad i de to parcelgrupper og i figur 8 de tilsvarende vzerdier for
bestandsdiameteren. Til sammenligning er desuden indtegnet hgjde- og
diameterkurver for nogle af boniteterne i de bonitetsvise tilvaekstoversigter.

Ved forsggets afslutning, da alderen var 61 ar, var der en forskel i be-
standshgjde mellem B- og D,-graden pa 2.3 m, svarende til 0.7 bonitetsgrad.
Bestandsdiameteren var i B-hugsten 28.4 cm, i D,-hugsten (pel. h—i) der-
imod 42.1 cm eller naesten halvanden gang si stor; B—>C-hugstens diameter
var 32.6 cm, altsa 15 % stgrre end B-gradens.

I tabel 10 er for hver parcel og i gennemsnit for hver af de tre hugst-
behandlinger meddelt bestandens diameter og hgjde ved alderen 55 ar, fgr
de alvorlige stormskader i f. 1962, samt diameteren og hgjden gaeldende for
de 100 tykkeste traer pr. ha, altsd overhgjdediameteren (Dy,,) og over-
hgjden (Hgom). Til sammenligning er tillige anfgrt de tilsvarende faktorer
geldende pa anlegstidspunktet ved alderen 27 ar, fgr det fgrste hugstind-
greb.

Tabellen viser det lige omtalte vedrgrende hugststyrkens indvirkning pa
bestandsdiameteren og -hgjden, kun er forskellene mellem graderne i f. 1962
ikke helt s& store som pa afslutningstidspunktet. Overhgjden ses imidlertid
at veere helt upavirket af hugsten. Man finder ganske vist den stgrste gen-
nemsnitsveerdi ved D,-graden (pel. h—i); parcellen med sével den stgrste
overhgjde som overhgjdetilvaekst er ogsa en D,-parcel, men den nzeststgrste
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Tabel 10. Oversigt over bestandens diameter og hgjde samt overhgjde og over-
hgjdediameter pa anlegstidspunktet ved alder 27 ar og efter forlgbet af 28 ér,
fgr stormskaderne i foraret 1962,

Table 10. Survey of diameter and height of stand, together with top height and
top-height diameter, at the time of establishment of the experiment at age 27 years
and after 28 years, before the wind damage in the spring of 1962.

Hugst- Par- Efterar 1933 fg¢r tynding Forar 1962 fgr tynding
grad cel alder 27 &r alder 55 ar
Dg HL Dgom Hgom Dg Hy, D dom Hiom
cm m cm m cim m cm m
Grade of Par- Autumn 1933 before thinning Spring 1962 before thinning
thinning cel age 27 years age 55 years
Dy Hy, Dgom Hiom Dy Hy, Dgom Hiom
cm m em m cm m cm m
B e 8.7 10.7 16.0 12.2 259 24.8 33.0 26.2
k 8.9 10.6 16.5 12.4 26.4 25.2 34.8 27.1
1 85 108 15.2 12.8 26.0 24.9 33.2 26.5
gensn. 8.7 10.7 15.9 12.5 261 25.0 33.7 26.6
B—>C c 8.7 10.3 15.7 11.9 28.5 25.2 36.5 26.6
d 8.8 10.6 16.8 12.4 27.3 24.6 34.8 26.5
f 8.6 10.2 15.4 11.7 28.5 24.6 35.9 25.8
g 8.2 9.6 159 113 29.5 25.5 36.3  26.2
gensn. 8.6 10.2 16.0 11.8 28.5 25.0 35.9  26.3
D, a 8.0 9.4 15.3 11.3 33.5 24.5 391 25.0
h 8.2 10.2 16.6 12.3 - 36.3 26.1 - 42.2 27.3
i 8.3 10.8 15.2 12.2 38.1 26.4 41.6 26.7
gensn. 8.2 10.1 15.7 11.9 36.0  25.7 41.0 26.3
(excl.a) 8.3 10.5 15.9 12.3 37.2 26.3 41.9 27.0

gensn. = average

overhgjde har derimod en B-grad parcel og den naststgrste overhgjdetil-
vzekst en B—>C-parcel. De konstaterede forskelle i overhgjde og overhgjde-
tilveekst mellem hugstgradernes gennemsnit er langt mindre end sprednin-
gen inden for graderne. Hugstbehandlingen har altsa ikke pévirket den =gte
hgjdetilveekst. :

Overhgjdediameteren er derimod sterkt influeret af hugststyrken; den
er siledes i D,-graden 8 cm eller ca. 25 % stgrre end i B-graden, mens stig-
ningen fra B- til B>C-hugst kun er godt 2 cm, svarende til 6.5 %.

Ses igen pa figur 7, fremgar det, at hgjdekurverne ikke fglger de boni-
tetsvise tilvaekstoversigter, men har en betydelig staerkere stigning. I for-
sggsperiodens fgrste 20 4r, indtil alderen 47 ar, stiger boniteten ved B- og
B—C-hugst med gennemsnitlig 1 bonitetsgrad; herefter fglger hgjdekur-
verne oversigternes forlgb i 6 ar, hvorpa boniteten i arene indtil afslutnin-
gen igen falder noget. I D,-graden stiger boniteten i de fgrste 20 4r endnu



steerkere end ved de andre grader, hvorefter hgjdekurven forlgber konformt
med bonitetskurverne resten af forsggsperioden.

Ogsa diameterkurverne stiger, som det kan ses af figur 8, i de fgrste ar
steerkere end bonitetsoversigternes kurver, sterkest ved D,-hugst. Ved ca.
45 ars alder hgrer stigningen op; B—C- og D,-gradernes kurver fglger her-
efter oversigternes kurveforlgb, henholdsvis for bonitet 2.2 og 1, mens B-gra-
dens diameterkurve har et betydeligt mindre stejlt forlgb og slutter ved
bonitet 3.

I figur 9 er afbildet de periodiske segte diametertilvaekster i forsggs-
perioden ved de tre hugstbehandlinger samt pa den utypiske D,-parcel a;
tillige er, som omtalt tidligere, indtegnet nedbgren i vegetationsperioden og
i manederne maj-juli i hvert enkelt af periodens ar. De klimabetingede ud-

121 mm /a’
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Fig. 9. Den gennemsnitlige s:egte diametertilveekst (gverst) ved de 3 reguleere
hugstbehandlinger samt pad den randpéavirkede, utypiske, De-parcel. Punkterne er
afsat ud for de respektive perioders midte. Tillige er (nederst) indtegnet den ar-
lige nedbgr i vegetationsperioden (maj—september) og i manederne maj—juli; i
drene til og med 1951 ved station Arslev, derefter ved station Mére.
Fig. 9. Average true diameter increment (top) at the 3 regular thinning treat-
ments and at the edge-affected atypical D2 parcel, plotted against the middle of
the respective periods. The figure further shows (bottom) the annual precipita-
tion during the growing season (May—September) and in the months of May—
July; for the years up to and including 1951 measured at the Arslev weather sta-
tion, afterwards at the Mdre weather station.
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sving er meget store, navnlig ved D,-hugsten, svarende til grundfladetilvaek-
stens variationer; men det ses dog klart, at D,-hugsten har den stgrste dia-
metertilveekst. I gennemsnit har den zegte diametertilvaekst i den 34-arige
forsggsperiode, fra 27 til 61 ar, ved D,-hugsten (pcl. h—i) vzeret 7.6 mm
-arligt; ved B-hugsten har den veret 3.6 mm og ved B—C-hugsten 4.6 mm,
mens endelig den utypiske D,-hugst parcel a har haft en tilvaekst pa 6.5 mm
arligt. Den stgrste periodiske segte diametertilveekst maltes 1 D,-hugsten i
arene 1951—52 (44—46 ar), den udgjorde 10.3 mm arligf.

3. Diameterfordeling.
For selvstzendigt at kunne anvende de indvundne treemélingsresultater
til gkonomiske kalkuler, er det utilstreekkeligt at have kendskab alene til
N

g 200 400 600 800 1000 | 200 400 600 800 1000

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Fig. 10. Diameterfordelingen fgr og efter hugst pad forsggets staritidspunkt
e. 33/f. 34 (alder 27 4r) ved de 3 hugstbehandlinger pa hver af de to parcelgrup-
per; stamtalsfordelingen i tynding er markeret ved skravering.

Fig. 10. Diameter distribution before and after thinning at the time of the
establishment of the experiment autumn 1933/spring 1934 (age 27 years) at the 3
thinning treatments in each of the two groups of parcels; the stem-number distri-
bution of the thinnings is hatched.
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Tabel 11 a. Stamtalsfordelingen i de (fnkelte mélear, fordelt til bl. bestand og
tynding.
Table 11 a. Stem-number distribution on diameter classes in each measuring
year, separated into remaining crop and thinning.
B-hugst (gennemsnit af parcel e og k—1)
B thinning (average of Parcels e and k—I)

Blivende bestand (Remaining crop)

d,,

cnf Alder, ar (Age, years)

d,, 27 30 32 35 38 41 44 47 50 53 55
cm Stamtal pr. ha i brysthgjde-diameterklasser

Stem number per ha in breast-height diameter classes

2

3

4 33 3

5 123 8

6 368 56 6

7 433 132 3

8 648 228 70 18

9 658 373 137 26 6 3 1
10 665 471 234 58 3 2
11 627 460 286 138 46 19 7
12 472 524 365 146 58 52 32 3
13 346 372 387 250 103 42 35 6 2 2 1
14 196 363 313 275 168 83 23 10 3 3
15 131 176 297 240 194 119 65 26 6 2
16 32 147 223 300 212 118 75 43 14 10
17 3 89 146 195 255 151 82 40 12 3 3
18 32 100 184 209 172 112 70 38 22 16
19 11 39 153 157 174 130 80 54 27 19
20 2 41 77 163 152 150 108 74 55 51
21 3 32 102 135 129 138 98 81 52
22 2 23 55 130 129 110 112 68 69
23 14 31 90 135 110 86 86 58
24 2 15 57 93 114 122 113 68
25 8 29 75 98 106 95 91
26 3 26 44 81 76 100 89
27 3 9 24 70 93 77 74
28 3 22 52 57 72 79
29 4 5 23 48 58 51
30 2 4 19 25 51 52
31 3 13 24 30 40
32 2 8 11 16 27
33 6 5 15 13
34 3 6 8 13
35 1 5 9 11
36 3 4 4
37 4 3
38 4
39 2

Sum 4763 3447 2652 2131 1791 1570 1379 1232 1080 1011 890
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Tabel 11a (fortsat). Table 11 a (continued).

Tynding (Thinning)

Sjms Alder, ar (Age, years)
d,, 27 30 32 35 38 41 44 47 50 53 55%)
cm Stamtal pr. ha i.hrgsthgzjjde-diameterklasser
Stem number per ha in breast-height diameter classes

2 48

3 453

4 550 36 6

5 729 108 8 3

6 446 229 56 5

7 283 279 109 —

8 115 261 126 39 9

9 80 187 141 54 24 2 1
10 34 91 137 83 36 6 2
11 3 88 84 91 51 3 6 9
12 32 59 79 41 8 10 26 3
13 3 35 62 63 16 14 24 4
14 9 60 49 18 23 12 7
15 6 42 34 29 26 25 18 2 2
16 — 5 18 23 33 12 24 4 5
17 2 9 44 12 8 20 7 2
18 3 21 24 3 13 5 —_
19 — 18 24 3 22 3 2
20 3 15 8 7 7 9 4
21 13 10 3 16 12 2
22 2 3 5 6 10 8
23 1 10 15
24 1 3 6 2 14
25 2 3 1 15
26 — 4 16
27 1 4
28 2 13
29 3
30 3
31 -
32 4
33 1
34 9
35 —_
36 3
37 1
38 2
39 —
40 1
Sum 2741 1314 778 523 340 219 193 145 153 69 122

*) Tynding ved 55 ar er stormfald, i pcl. k udggrende 25 % af stamtallet.
Thinning at 55 years are windfalls, in Parcel k accounting for 25 per cent of the number of
stems.
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Tabel 11 b, Stamtalsfordelingen i de enkelte méalear, fordelt til bl. bestand og
tynding.
Table 11b. Stem-number disiribution on diameter classes in each measuring
year, separated into remaining crop and thinning.
B-—>C-hugst (gennemsnit af parcel c—d og f-—g)
B—C thinning (average of Parcels c—d and f—g)

Blivende bestand (Remaining crop)

d .

crl;; Alder, ar (Age, years)

d,, 27 - 30 32 35 38 41 44 47 51 53 55
cm Stamtal pr. ha i brysthgjde-diameterklasser

Stem number per ha in breast-height diameter classes

2

3 10

4 58 10

5 172 28 2

6 387 55 24 19 2

7 434 162 77 57 37

8 568 =~ 248 111 85 55 10 1

9 630 314 131 98 84 31 23 24 5 2
10 659 433 208 87 61 37 27 19 4 5 5
11 586 465 262 131 71 53 51 40 12 10 5
12 505 451 319 162 76 44 32 29 13 12 12
13 329 420 335 200 91 34 21 24 11 6 5
14 172 360 353 203 123 70 36 23 14 13 11
15 100 215 294 218 152 56 46 19 18 13 8
16 45 118 232 239 178 73 36 16 4 4 3
17 18 55 136 246 188 69 47 28 16 11 12
18 4 43 75 161 196 95 38 17 14 10 9
19 5 44 122 146 150 58 21 13 8 10
20 5 25 64 129 116 100 23 17 14 8
21 8 43 82 108 101 50 5 8 9
22 4 33 74 124 89 78 26 8 6
23 10 43 90 79 52 42 23 8
24 2 16 86 101 72 45 38 23
25 7 42 71 68 56 38 35
26 3 35 69 70 54 45 31
27 19 45 68 73 48 41
28 12 30 64 55 53 46
29 4 24 55 53 49 40
30 1 7 37 70 58 51
31 8 25 37 59 49
32 1 13 38 42 56
33 2 11 25 34 35
34 1 9 20 20 35
35 1 12 18 26
36 3 7 15 15
37 — 1 3 13
38 1 3 3 11
39 1 1 2
40 — 3 2
41 2 — 1
42 1 1
43 2

Sum 4677 3387 2640 2180 1814 1359 1143 961 766 675 626




Tabel 11b (fortsat). Table 11 b (coniinued).
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Tynding (Thinning)

CI‘X Alder, ar (Age, years)
d,, 27 30 32 35 38 41 44 47 51 53 55*)
cm Stamtal pr. ha i brysthgjde-diameterklasser

Stem number per ha in breast-height diameter classes

2 206

3 412 7

4 588 37 2

5 599 150 23 5

6 499 257 39 2 8

7 326 262 56 2 25 3

8§ 182 152 96 710 46 7 3

9 117 159 113 7022 259 119 2 2
10 59 140 140 27 23 29 6 4 20 2 1
11 3 60 91 61 25 10 7 6 25 2 4
12 1 52 82 60 41 49 6 17 2
13 13 55 55 44 9 6 3 5 4 2
14 3 32 49 25 2% 5 6 9 1 2
15 5 13 58 42 22 7 8 2 3 3
16 50 21 33 17 11 4
17 23 20 41 13 19 8 2
18 7 14 4 21 8 7 1
19 7 8 32 13 8 2 3
20 4 28 21 15 5 1 3
21 3 10 25 14 6 2
22 4 717 19 11 5
23 2 4 12 4 10 7 1
24 5 11 22 4 6 2
25 9 13 14 8 2
26 4 4 7 8 2
27 1 4 8 1 3
28 3 11 7
29 1 7 3 1
30 2 2 3 2
31 1 1 3 1
32 1 3
33 3
34 1 1
35 2
Sum 3034 1297 742 420 342 409 220 182 194 92 49

*) Tynding ved 55 ar er stormfald.
Thinning at 55 years are windfalls.
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Tabel 11c. Stamtalsfordelingen i de enkelte malear, fordelt til bl. bestand og tynding.
Table 11c. Stem-number distribution on diameter classes in each measuring year, separated
into remaining crop and thinning.

D,-hugst (parcel h—i) D, thinning (Parcels h—i)

Blivende bestand (Remaining crop)

c:r':‘ Alder, ar (Age, years)

d,, 27 29 31 34 36 38 40 42 44 46 50 52 54 55

cm Stamtal pr. ha i brysthgjde-diameterklasser
Stem number per ha in breast-height diameter classes

2

3

4

5 17

6 58

7 144 5

8 326 16

9 460 75 5

10 476 133 32

11 564 229 69 27

12 437 395 101 27 21

13 311 375 219 43 37

14 182 262 316 117 21 16

15 91 213 256 186 75 11 16

16 21 139 181 155 149 11 5 3

17 37 187 186 139 64 11 3 2

18 21 5 112 144 107 59 24 3

19 16 43 155 155 64 51 13

20 5 85 166 128 40 16 2

21 5 11 75 91 91 56 29 16 3

22 5 11 101 159 85 35 11 11

23 5 11 48 75 80 56 24 13

24 11 27 59 116 72 21 5 3

25 11 48 69 84 41 16 5 5

26 5 5 32 53 77 51 16 8 5

27 5 5 40 67 87 21 19 3 3 3
28 11 24 40 62 73 8 11 5 5
29 5 13 35 80 35 13 13 8 5
30 3 19 24 80 45 16 13 13
31 5 11 21 40 29 19 8 11
32 3 3 38 29 40 37 24 13
33 5 18 16 54 27 21 27
34 3 3 37 40 46 29 11
35 5 2 21 11 35 27 34
36 16 24 21 44 39
37 , 6 5 19 11 24 24
38 27 29 13 19
39 11 19 21 19
40 3 8 21 21 24
41 3 5 5 24 11
42 11 11 19
43 3 11 13
44 5 5 3
45 3 8
46 5 3
47 3

48 3 3
49 3

Sum 3102 1905 1547 1238 1163 838 694 571 512 443 374 342 321 310




Tabel 11c¢ (fortsat). Table 11c¢ (continued).

Tynding (Thinning)

Alder, ar (Age, years)

27

29

31

34

36

38

40

42

44 46 50

52 54

55*)

Stamtal pr. ha i brysthgjde-diameterklasser
Stem number per ha in breast-height diameter classes

WO~ O W
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12
13
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15
16
17
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

43
627
747
992

1020
845
656
395
176
112

43

11

16
32
128
155
198
165
80
21
11

16
37
65
48
70
59
32
21

11
16
32
48

48
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11
43
16
11
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Sum 5667

811

358

299

75

336

144

123

59 69 69

32 21

11

*) Tynding ved 55 ar er stormfald.

Thinning at 55 years are windfalls.
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bevoksningsdiameteren (d.v.s. diameteren i middelstammegrundfladen),
man méi ogsi kende diameterspredningen og allerhelst stamtallets fordeling
til diameterklasser pa forskellige udviklingsstadier.

I tabel 11 a——c er for hver af de tre hugstbehandlinger givet oplysning
om stamtalsfordelingen pr. ha i bestand og tynding for hvert eneste malear
i forsggsperioden indtil f. 1962, da alvorlige stormskader indtraf, geldende
altsa for aldersintervallet 27—55 ar.

Et mere anskueligt udtryk for bevoksningsstrukturen ved de tre hugst-
grader pa forskellige alderstrin skulle de i figurerne 10, 11 og 12 afbildede
stamtalsspektre formidle. Figur 10 viser diameterfordelingen pa de to par-
celgrupper ved forsggets start, alder 27 &r, fgr hugst og efter hugst, idet
stamtallet i den fgrste hugst er markeret ved skravering. I figur 11 er af-
bildet diameterfordelingen efter hugst ved alderen 44 ar, altsa efter forlgbet
af 17 ar, og i figur 12 diameterfordelingen efter forlgbet af yderligere 11 ar,
ved alderen 55 ar, fgr stormfald ramte flere af parcellerne (standpunkt i
B- og B—~C-graderne 2 ar efter hugst, i D,-graden 1 ar efter hugst).

Spredningen i bevoksningen var i gvrigt if. Henriksen (1958) pa anleegs-
tidspunktet i den sydgstlige parcelgruppe i gennemsnit 2.87 cm eller 34 %.
Efter 20 ars forlgb, ved alderen 47 ar, var der i D,-graden en spredning pé
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Fig. 11. Diameterfordelingen efter hugst ved de 3 hugstbehandlinger pa hver
af de to parcelgrupper i f. 1951 ved alder 44 &r.
Fig. 11. Diameter distribution after thinning at the 3 thinning treatmenits in
each of the two groups of parcels in spring 1951 at age 44 years.
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3.8 cm svarende til 12 %, i B-graden pa 4.1 cm eller 18 %; i B—>C-graden
er spredningen udregnet til 6.0 cm svarende til 25 %, men her er det dog
nappe helt tilladeligt at forudsette en normalfordeling.
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Fig. 12. Diameterfordelingen ved de 3 hugstbehandlinger pa hver af de to par-
celgrupper i f. 1962 (alder 55 ar), fgr alvorlig stormskade ramte forsgget. Stand-
punkt i B- og B—>C-graderne 2 ar, i De-graderne 1 ar efter hugst.

Fig. 12. Diameter distribution at the 3 thinning treatments in each of the two
groups of parcels in spring 1962 (age 55 years), before the experiment was serious-
ly damaged by wind. Grades B and B—>C had been thinned 2 years, Grade D= one

year before this date,
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4. PRODUKTIONENS KVALITET

A. Dimensionsfordeling.

Da masseproduktionen i forsgget har veret helt upavirket af hugst-
behandlingen, ma den hugstbetingede indvirkning pa produktionens sorti-
mentssammensastning f4 afggrende betydning for det gkonomiske resultat.

P4 alle de 10 parceller, som er fulgt med maling i hele forsggsperioden,
er der foretaget en udregning af den totale produktions fordeling pa bryst-
hgjde-diameterklasser. Opggrelsen er udfgrt til to forskellige alderstids-
punkter; dels ved alderen 35 ar, fgr alvorlig stormskade indtraf, som kan
have forstyrret udviklingen, dels ved alderen 61 ar, som var bevoksnings-
alderen, da forsgget blev gdelagt i 1967-stormene.

Sammenregningen er foretaget i 1-cm diameterklasser ved hjzlp af Nas-
lunds tabel 111, som tidligere beskrevet af forfatteren (Bryndum, 1969b), og
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Fig. 13. Den producerede stammemasses fordeling pa brysthgjde-diameterklas-
ser ved de 3 hugstbehandlinger p4 hver af de to parcelgrupper, opgjort i f. 1962
ved alderen 55 ar.

Fig. 13. Distribution of total volume production on breast-height diameter clas-
ses at the 3 thinning treatments in each of the two groups of parcels, calculated
spring 1962 at age 55 years.
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Tabel 12a, Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser. Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12a. Distribution of the volume production on dimension classes. Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the [irst serious winddamage occurred,
and at clear cutting.

Arstal  Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m?/ha
stager laeegter band speer tgmmer
<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Talt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes poles poles small sawlogs
sawlogs

<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Total

B-hugst, parcel e

B thinning, Parcel e

e. 33 27 19 10 29

e. 36 30 8 30 1 39

e. 38 32 2 29 5 36

e. 41 35 17 20 3 40

f. 45 38 8 20 13 1 42

f. 48 41 1 7 25 9 42

f. 51 44 1 10 32 7 50

e. 53 47 2 8 8 10 1 29

e. 56 50 2 20 12 2 36

e. 59 53 7 19 1 27

Tynding

Thinning

e. 33/59 29 98 73 108 58 4 370

Bestand

Remaining crop

f. 62 55 1 26 197 292 134 19 669

gv atIIE f. 62 29 98 74 134 255 296 134 19 1039
ota

f. 62 55 1 14 34 8 57

e. 64 58 3 13 16

f. 67 60 1 5 25 28 5 5 69

Tynding

Thinning

e. 33/f. 67 29 98 74 112 90 63 36 5 5 512

Bestand

Remaining crop

f. 68 61 12 107 220 196 77 9 621

;0521‘1’1[ f. 68 29 98 74 124 197 283 232 82 14 1133

e. = autumn
f. = spring
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Tabel 12b. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser, Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indiraf og
ved afdrift.

Table 12Db. Distribution of the volume production on dimension classes, Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear cutting.

Arstal  Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band spaer tgmmer
<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 I alt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Total

B-hugst, parcel k
B thinning, Parcel k

e. 33 27 20 15 35
e. 36 30 7 30 2 39
e. 38 32 2 28 10 3 43
e. 41 35 21 22 3 46
f. 45 38 6 19 7 32
f. 48 41 2 6 41 11 60
f. 51 44 4 14 7 25
e. 53 47 2 6 8 2 18
e. 56 50 4 26 22 7 59
e. 59 53 4 3 5 12
Tynding

Thinning

e. 33/59 29 104 73 106 45 12 369
Bestand

Remaining crop

f. 62 55 1 25 171 275 152 47 4 675
I aIE f. 62 29 104 74 131 216 287 152 47 4 1044
Tota

f. 62 55 1 6 55 47 18 31 4 162
e. 64 58 13 13
f. 67 60 5 7 12
Tynding

Thinning

e. 33/f. 67 29 104 74 112 118 66 18 31 4 556
Bestand

Remaining crop

f. 68 61 7 81 179 207 90 8 572
I alt f. 68 29 104 74 119 199 245 225 121 12 1128
Total

e. = autumn
f. = spring
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Tabel 12c¢. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser, Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12c. Distribution of the volume production on dimension classes. Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear cutting.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha

stager lsegter band speer tgmmer

<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Talt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha

stakes poles poles small sawlogs

sawlogs

<7cem 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Total
B-hugst, parcel 1
B thinning, Parcel 1
e. 33 27 20 10 30
e. 36 30 8 34 1 43
e. 38 32 3 25 9 37
e. 41 35 21 24 7 52
f. 45 38 17 17 3 37
f. 48 41 10 28 4 42
f. 51 44 2 7 28 5 42
e. 53 47 3 11 13 4 31
e. 56 50 4 24 11 39
e. 59 53 8 27 4 39
Tynding
Thinning
e. 33/59 31 112 83 111 51 4 392
Bestand
Remaining crop
f. 62 55 28 170 319 100 35 652
; atd% f. 62 31 112 .83 139 221 323 100 35 1044

ota.
f. 62 55 5 9 9 23
e. 64 58 6 14 20
f. 67 60 8 3 11
Tynding
Thinning
e. 33/1. 67 31 112 83 122 82 16 446
Bestand
Remaining crop
f. 68 61 6 88 343 202 58 26 723
;l 2111113 f. 68 31 112 83 128 170 359 202 58 26 1169
ota

e. == autumn
f. == spring

Det forstlige Forsggsvesen. XXXIV. H. 1. 1. februar 1974,
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Tabel 12d. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser. Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12d. Distribution of the volume production on dimension classes. Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear culting.

Arstal  Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager legter band sper tgemmer
<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm I alt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes  poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm  Total

B—C-hugst, parcel ¢
B—C thinning, Parcel ¢

e. 33 27 17 14 31
e. 36 30 8 31 1 40
e. 38 32 2 21 14 37
e. 41 35 11 24 22 57
f. 45 38 9 16 26 51
f. 48 41 5 7 53 20 85
f. 51 44 3 2 20 40 4 69
e. 53 47 1 2 17 18 14 52
e. 57 51 6 4 3 18 19 9 59
e. 59 53 1 3 9 38 51
Tynding
Thinning
e. 33/59 27 101 71 144 105 75 9 532
Bestand
Remaining crop
f. 62 55 2 3 19 35 164 213 101 7 544
; al;c f. 62 27 103 74 163 140 239 222 101 7 1076

ota
f. 62 55 2 1 5 8
e. 64 58 1 6 19 13 39
f. 67 60 2 4 13 26 57 7 109
Tynding
Thinning .
e. 33/1. 67 27 101 74 147 115 112 48 57 7 688
Bestand
Remaining crop
f. 68 61 1 7 9 53 198 168 74 9 519
; allt f. 68 27 102 74 154 124 165 246 225 81 9 1207
"ota

autumn

f.= spring
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Tabel 12e. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser. Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12e. Distribution of the volume production on dimension classes. Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear cutting.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band spser tgmmer
<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Ialt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Total

B—>C-hugst, parcel d
B->C thinning, Parcel d

e. 33 27 11 6 17

e. 36 30 9 20 1 30

e.38 32 2 27 9 1 39

e. 41 35 13 26 14 53

f. 45 38 9 12 18 8 47

f. 48 41 1 17 14 38 19 89

f. 51 44 2 5 24 31 2 64

e. 53 47 1 2 10 36 1 50

e. 57 51 6 4 8 24 18 60

e. 59 53 2 2 4 3 21 5 37

Tyndi

TRinning

e. 33/59 23 103 75 117 121 42 5 486

Bestand

Remaining crop

f. 62 55 3 9 10 38 196 208 49 513

}' :;11’11 f. 62 23 106 84 127 159 238 213 49 999
ota

f. 62 55 2 1 3 24 20 2 52

e. 64 58 1 1 3 9 16 2 32

Tynding

Thinning

e. 33/1. 67 23 106 77 120 133 82 27 2 570

Bestand

Remaining crop

f. 68 61 - 5 3 9 66 267 150 28 528

% :;11} f.68 23 106 82 123 142 148 294 152 28 1098
ota

e. = autumn
f. = spring
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Tabel 12f. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser. Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12f. Distribution of the volume production on dimension classes, Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear cultling.

Arstal Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band spoer tgmmer
<7cm 7-12 12-15 13-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Ialt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes  poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 Toltal

B—>C-hugst, parcel
B—(C thinning, Parcel [

e. 33 27 23 28 1 52

e. 36 30 6 31 10 1 48

e. 38 32 1 26 15 2 44

e. 41 35 6 13 19 38

f. 45 38 1 5 16 14 8 44

f. 48 41 3 7 40 14 64

f. 51 44 1 2 20 22 4 49

e. 53 47 1 1 24 33 20 79

e. 57 51 3 3 8 14 21 49

e. 59 53 2 13 26 41

Tynding

Thinning

e. 33/59 31 104 68 130 104 71 508

Bestand

Remaining crop

f. 62 55 2 7 13 41 139 239 88 529

}‘ a}l} f. 62 31 106 75 143 145 210 239 88 1037
ota

f. 62 55 1 1 9 15 3 29

e. 64 58 1 2 5 2 20 24 54

f. 67 60 1 4 12 53 33 34 137

Tynding

Thinning

e. 33/f. 67 31 105 71 136 111 112 92 36 34 728

Bestand

Remaining crop

f. 68 61 2 4 9 65 113 175 49 417

g_ostd% f. 68 31 105 73 140 120 177 2056 211 83 1145

a

e, = autumn
f. = spring
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Tabel 12g Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser. Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12g. Distribution of the volume production on dimension classes. Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear cutting.

Arstal  Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band spaer tgmmer
<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm Talt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes  poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm Tolal

B—>C-hugst, garcel g

B—C thinning, Parcel g

e. 33 27 27 21 1 49

e. 36 30 10 25 3 38

e. 38 32 2 28 15 1 46

e. 41 35 7 13 25 45

f. 45 38 6 10 13 29

f. 48 41 4 1 43 5 53

f. 51 44 2 1 12 28 9 52

e. 53 47 2 5 6 40 12 7 72

e. 57 51 6 2 4 22 24 7 65

e. 59 53 2 25 16 12 55

Tynding

Thinning .

e. 33/59 39 101 51 106 120 61 26 504

Bestand

Remaining crop '

f. 62 55 1 12 38 145 248 53 23 520

g‘ ?lzt f. 62 39 102 51 118 158 206 274 53 23 1024
ota

f. 62 55 5 10 15

e. 64 58 2 7 27 8 44

f. 67 60 1 30 6 37

Tynding

Thinning

e. 33/1. 67 39 102 51 108 132 88 74 6 600

Bestand

Remaining crop

f. 68 61 8 6 70 140 249 44 25 542

5,,";‘,}} f. 68 39 102 51 116 138 158 214 255 44 25 1142

e, — autumn
f. = spring
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Tabel 12h. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser, Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12h. Distribution of the volume production on dimension classes. Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear culling.

Arstal  Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager lmegter béand sp®er tgmmer
<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm I alt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm Tolal

D,-hugst, parcel a

D, thinning, Parcel a

¢33 91 a5 a1 72

f. 36 29 1 26 5 32

e. 37 31 8 2 10

e. 40 34 13 25 14 2 94

e. 42 36 36 5 41

f. 45 38 2 13 24 3 42

e. 46 40 1 9 20 5 35

e 48 42 13 17 4 34

.51 44 1 11 7 ’ 19
1. 53 46 2 15 11 28

e. 56 50 4 22 35 3 2 66

e. 58 52 2 17 11 5 35

f. 61 54 2 8 14 24

Tynding

Thinning

e. 33/1. 61 26 96 46 105 97 79 22 21 492

Bestand

Remaining crop

f. 62 55 4 3 68 128 161 36 10 410

g‘ :;1} f. 62 26 96 46 109 100 147 150 182 36 10 902

ota

f. 62 55 2 33 35

e. 64 58 3 3 6

f. 67 60 11 29 12 52

Tynding

Thinning

e. 33/1. 67 26 96 46 105 97 79 38 86 12 585

Bestand

Remaining crop

f. 68 61 2 3 17 105 87 150 56 420

; ?l§ . 68 26 96 46 107 100 96 143 173 162 56 1005

ota

= autumn

e.
f. = spring
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Tabel 12i. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser. Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12i. Distribution of the volume production on dimension classes, Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear culling.

Arstal  Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band sper tgmmer
<7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm T alt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes  poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm Total

D, -hugst, parcel h

D, thinning, Parcel h

e.33/

£ 31 27 35 66 4 105

f. 36 29 30 5 35

e. 37 31 7 16 8 31

e. 40 34 3 19 20 42

e 42 36 1 20 9 30

f. 45 38 1 7 31 11 50

e. 46 40 5 37 16 10 68

e. 48 42 9 24 9 6 48

f. 51 44 14 12 26

f. 53 46 4 28 13 45

e. 56 50 5 7 39 6 57

e. 58 52 6 20 6 32

f. 61 54 6 17 23

Tynding

Thinning

e. 33/f. 61 35 107 52 93 104 84 88 12 17 592

Bestand

Remaining crop

f. 62 55 29 120 158 82 46 435

; al} f. 62 35 107 52 93 104 113 208 170 99 46 1027
ota

e. 64 58 7 11 18 36

Tynding

Thinning

e. 33/1. 67 35 107 52 93 104 91 99 30 17 628

Bestand

Remaining crop

f. 68 61 5 45 146 200 134 530

; ?l} f. 68 35 107 52 93 104 96 144 176 217 134 1158
ota

e. == autumn
f. = spring
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Tabel 12k. Den producerede vedmasses fordeling til dimensionsklasser, Op-
gjort ved aldrene 55 og 61 ar d.v.s. fgr de fgrste alvorlige stormfald indtraf og
ved afdrift.

Table 12k. Distribution of the volume production on dimension classes, Com-
puted at ages 55 and 61 years, i.e., before the first serious winddamage occurred,
and at clear cultting.

Arstal  Alder Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m3/ha
stager leegter band speer tgmmer
<7cm 712 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm I alt
Year Age Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
stakes  poles poles small sawlogs
sawlogs

<7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45cm Total

D,-hugst, parcel i

D, thinning, Parcel i

e. 33/ | ,

£ 34 27 42. 75 3 120

f. 36 29 1 38 7 1 47

e. 37 31 11 18 5 34

e. 40 34 4 13 21 1 39

e. 42 36 5 3 8

f. 45 38 2 10 62 15 89

e. 46 40 13 33 8 54

e. 48 42 12 28 6 46

f. 51 44 19 14 33

f. 53 46 3 3 39 45

e. 56 50 7 11 41 6 65

e. 58 52 8 23 31

f. 61 54 10 16 26

Tynding

Thinning

e. 33/1. 61 43 130 51 122 109 86 74 22 637

Bestand

Remaining crop

f. 62 55 3 62 215 151 5 436

IT:til‘lc f. 62 43 130 51 122 109 89 136 237 151 5 1073
ota

f. 62 55 12 20 32

f. 67 60 3 23 26

Tynding

Thinning

e. 33/f. 67 43 130 51 122 109 86 77 57 20 695

Bestand

Remaining crop

f. 68 61 10 111 203 178 502

% al} f. 68 43 130 51 122 109 86 87 168 223 178 1197
"ota

e. = autumn
f. = spring



73

ved omregningen til veerdier pr. ha er masserne sammendraget til dimen-
sionsklasser, der ligger tat op ad de sortimentsklasser, der normalt an-
vendes ved handelsopmaélingen i skoven. Resultaterne er indeholdt i tabel
12 a—Kk.

Derudover er masserne sammendraget i 5-cm diameterklasser. Resul-
faterne heraf er i gennemsnit for hver hugstgrad p& de to parcelgrupper,
geldende ved alderen 55 ar, afbildet i figur 13.

Resultaterne fra tabel 12 er desuden, gxldende for alderen 55 ar, i tabel
13 sammendraget for hver af de 3 hugstgrader pa de to parcelgrupper, for-

Tabel 13. Produktionen indtil alderen 55 &ar fordelf pid dimensionsklasser.
I gennemsnit for hver hugstgrad pa de to parcelgrupper.
Table 13. Volume production till the age of 55 years, distributed on dimension
classes. The average is given for each grlade of thinning in the two groups of
parcels.

Fordeling til brysthgjde-diameterklasser, m?/ha

Hugst- stager leegter band  speer tgmmer
o) <7cm 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 >45 T alt
Grade of Breast-height diameter class distribution, cub.m/ha
thinning stakes poles poles small
Parcel sawlogs sawlogs
T <7em 7-12 12-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 > 45 Total
B Tynding 29 98 73 108 58 4 370
Thinning
Bestand 1 26 197 292 134 19 669
Remaining
crop
e I alt 29 98 74 134 255 296 134 19 1039
Total
B—>C Tynding 25 102 73 131 113 58 7 509
Bestand 3 6 14 37 180 210 75 4 529
c, d I alt 25 105 79 145 150 238 217 75 1038
. Tynding 26 96 46 105 97 79 22 21 492
Bestand 4 3 68 128 161 36 10 410
a I alt 26 96 46 109 100 147 150 182 36 10 902
B Tynding 30 108 78 109 48 8 381
Bestand 1 26 170 297 126 41 2 663
k,1 I alt 30 108 79 135 218 305 126 41 1044
B—C Tynding 35 102 60 118 112 66 13 506
Bestand 2 3 13 39 142 243 71 11 524
f, g I alt 35 104 63 131 151 208 256 71 11 1030
D, Tynding 39 118 52 108 106 85 81 17 9 615
Bestand 16 91 186 116 26 435
h,i I alt 39 118 52 108 106 101 172 203 125 26 1050
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delt til tynding i perioden og bestand. I tabel 14 er resultaterne givet i endnu
mere sammentraengt form; her er oplyst, i absolut mal og procentisk, hvor
stor en del af produktionen ved savel 55 som 61 &ar, der i de 3 hugstgrader
falder i dimensionsklasserne < 20, 20—35 og > 35 cm.

Hugstens dimensionsfremmende virkning fremgar umiddelbart af figur
13, hvor, som det ses, toppunktet i fordelingsfigurerne forskydes opefter
med ca. 5 cm fra grad til grad med tiltagende hugststyrke.

Tydeligst ses det af tabel 14, at den andel af produktionen, der falder i
dimensioner med brysthgjdediameter mindre end 20 cm, er si godt som
helt uafheengig af tyndingsstyrken; den udggr i forsggsbevoksningen ved
alderen 61 ar ca. 330 m?/ha eller 30 % af den totale produktion. Af samme
tabel fremgéar ogsa sazrdeles klart, at der med tiltagende hugststyrke sker
en meget betydelig forskydning af produktionen fra mellemklassen (20—35
cm) op i de stgrre dimensioner (> 35 cm). I D,-graden (pcl. h—i) er sa-
ledes teet ved halvdelen (46 %) af den totale produktion ved 61 &rs alder
eller ca. 550 m3/ha med en brysthgjdediameter stgrre end 35 cm; i B-graden
falder kun ca. 10 % eller 100 m3/ha i disse store dimensioner, mens B—>C-
hugsten i den henseende ligger omtrent midt imellem.

Tabel 14. Produktionens fordeling pi dimensionsklasser ved aldrene 55 og
61 ar i sammendrag.
Table 14 Distribution of the volume production on dimension classes at ages
55 and 61 years, abridged.

Hu%st— Parcel Brysthgjde-diameterklasse
gra
under 20 cm 20—35 cm over 35 cm
m?/ha %o m?®/ha % m?/ha %
Grade of Parcel Breast-height diameter class
thinning
under 20 ecm - 20—35 cm over 35 cm
cub.m/ha % cub.m/ha % cub.m/ha Do

Ved alder 55 ar
Al age 55 years

B e 335 32 685 66 19 2
k—1 352 34 649 62 43 4

B—C c—d 354 34 605 58 79 8
f—g 333 32 615 60 82 8

D, h—i 317 30 379 36 354 34

D, a 277 - 03 397 44 228 25

Ved alder 61 ar

Al age 61 years

B e 325 29 712 63 96 8
k—1 340 30 700 61 109 9

B—C c—d 346 3 559 48 248 22
f—sg 329 29 506 44 309 27
h—i 317 27 313 27 548 46

oo

a 275 27 339 34 39 39
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Der vil naeppe altid veere interesse i at producere s& store dimensioner
som i D,-hugsten ved 61 ar; men denne opggrelsesalder er jo ogsi helt til-
faeldigt valgt, kun betinget af at forsgget ved dette alderstidspunkt méite
afsluttes. Ser man saledes pa produktionens dimensionsfordeling ved 55 4ars
alder, der ogsa er meddelt i tabellerne 12 og 14 og alene i tabel 13, finder
man, at ved denne alder er i D,-graden ngjagtigt 50 % af den producerede
vedmasse eller 526 m?/ha med d,, stgrre end 30 cm; i den svage B-hugst
er kun ca. 15 % af produktionen og i B—>C-hugsten godt 30 % med d, ; over
30 cm. Som det senere skal vises, ligger netop den gkonomisk fordelagtigste
omdriftsalder ved D,-hugst omkring de 55 &r, nidr man anvender kalkula-
tionsrentefoden 5 %.

De nzermere detailler vedrgrende produktionens fordeling pa de for-
skellige sortimentsklasser ved de tre hugstbehandlinger skulle i gvrigt frem-
g& umiddelbart af oplysningerne i tabel 12, og de skal derfor ikke opremses
her.

De gkonomiske konsekvenser af, at man ved hjzelp af hugstbehandlingen
kan indvirke afggrende pa produktionens dimensionssammensatning, vil
pa basis af de pa opggrelsestidspunktet geeldende prisrelationer blive neer-
mere behandlet i afsnittet om hugstgradernes gkonomi.

Der er for gvrigt en bemaerkelsesvaerdig god overensstemmelse mellem
den her konstaterede hugstafhengighed i dimensionsfordelingen og resul-
taterne fra sitkagranhugstforsgget i Nystrup plantage, hvor produktions-
forholdene var af nogenlunde samme, hgje, stgrrelsesorden som pa Ravnholt
(Henriksen, 1961). Dette fremgar meget klart ved en sammenligning af
tabellerne VI og VII (lL.c. side 219) med tabellerne 13 og 14 i neervaerende
beretning.

B. Stammeform og afsmalning.

Som det allerede er pavist i afsnittet om metodikken, har der fundet en
hugstbetinget sendring af formtalsniveauet sted i Igbet af forsggsperioden
til gunst for den sterke D,-hugst, resulterende i at niveauet her i slut-
bestanden var ca. 8 % hgjere end i den svage B-hugst.

Dette indebzerer, at det usegte formtal ved en given alder ikke falder sa
forfeerdelig meget med tiltagende hugststyrke. Ved alderen 55 ar var det
gennemsnitlige stammeformtal siledes i bestanden i raekkefglgen B, B—C,
D,: 0.496, 0.495 og 0.480; i slutbestanden, da alderen var 61 ar, var form-
tallet i samme rzekkefglge: 0.488, 0.479 og 0.466.

Den relative stammeform skulle forventes at vere meget lidt pavirket
af hugstgraden. Der foreligger imidlertid ingen formtalsmalinger efter rela-
tivimetoden fra forsggsperiodens senere ar. De senest udfgrte bestemmelser
af den relative stammeform fandt sted i drene 1951—53, ved aldrene 44, 46



76

Tabel 15. Den relative stammeform bestemt pa grundlag af prgvetreesmalinger
ved alderen 44—47 &r. Tal med kursiv (d ;) svarer til den absolutte formkvote
ganget med 100.

Table 15. The relative stem form determined on the basis of sample-tree
measurings at the ages 44—47 years, Figures in italics (d ) correspond to the
absolute form quotient multiplied by 100.

Malear F. 1951 F. 1953 E. 1953

Alder 44 46 47

Time of

measuring Spring 1951 Spring 1953 Autumn 1953
Age 44 46 47
Hugstgrad B B—C D, D, B B—>C
Grade of thinning

Parcel e, k,1 c,d, f, g h,i h,i e k,1 c,d,f, g
Parcel

Antal treer 10 10 8 12 4 20
Number of trees

d,, 92.5 91.9 90.5 87.7 88.8 88.9
a,, 89.3 87.4 85.3 82.3 82.8 84.8
d,, 84.1 82.2 80.6 77.9 78.5 79.8
d,, 78.3 76.9 74.6 72.8 74.5 74.7
d,, 71.5 70.0 67.3 66.8 66.5 68.5
d,, 63.1 62.3 59.1 58.2 58.3 60.7
d,., 52.6 51.9 47.5 471 47.8 50.0
d, . 38.0 38.0 334 33.0 35.5 35.5
d 22.2 20.5 18.0 17.8 19.8 19.2

e
©

og 47 ar. Resultaterne af disse malinger er gengivet i tabel 15; tallene refe-
rerer til stammestykket over brysthgjde, og d,; er numerisk identisk med
den absolutte (ukorrigerede) formkvote.

Det forholdsvis beskedne materiale og aldersvariationen taget i betragt-
ning, viser de anfgrte tal, at der kun er tale om en meget svag forringelse
af formen med tiltagende hugststyrke pa det pigeldende alderstidspunkt
d.v.s. midt i iagttagelsesperioden. I gennemsnit var den absolutte formkvote
i rekkefglgen B, B—C, D,: 0.701, 0.690 og 0.670.

For at eliminere virkningen af eventuelle hugstbetingede forskelle med

hensyn til rodudlgb kan man udregne kvotienten (, = Gos. (Sabroe, 1939),

som ogsa bedre udtrykker trezets relative form. Dette er gojlo-rt for de i tabel
15 anfgrte grupper af traeer, og man kommer da til fglgende vardier i fgr
navnte rekkefglge: 0.766, 0.768 og 0.755; forskellen mellem graderne er nu
helt ubetydelig. En g -veerdi p& 0.76 svarer i gvrigt ifglge Sabroe (1939) til
en korrigeret formklasse pa 0.73, som ligger i den gverste ende af det for
Danmark angivne variationsomrade.



77

Den lgbende afsmalning, der jo er en meget betydende kvalitetsfakior,
er stigende med tiltagende hugststyrke. Med benyttelse af de fgr nzevnte
gennemsnitlige formkvoter fra tabel 15 er for bestandens middeltre ved
alderen 46, henholdsvis 47 ar, udregnet den Igbende afsmalning pa den
nederste halvdel af stammestykket over 1.3 m. Resultaterne er i gennemsnit
for hver af de tre hugstgrader meddelt i tabel 16, hvor tillige bestandsdia-
meteren og -hgjden m. m. er anfgrt. Som venteligt er der pa dette tidspunkt
kun ringe forskel mellem B- og B—C-graderne, der har en afsmalning pr.
lgbende m pa de nederste 11 m pa ca. 6.5 mm; afsmalningen i D,-graden
er knapt halvanden gange sé stor, med godt 9 mm pr. Ighende m.

Tabel 16, Middeltreeets afsmalning ved alderen 46 respekt. 47 ar, bestemt for
H+ 1.3
stammestykket fra 1.3 m til —+T; m over jorden.
Table 16. Taper of the mean tree at the ages of 46 and 47 years, respectively,
H+ 13

determined on the stem section from 1.3 m to ——2_'— m above ground level.
Hugst- Parceller Dg Hy, Form- H+13 Afsmalning
grad cm m kvote 2 pr. lgb.m
m mm
Grade of Parcels Dy Hy, Form H—1.3 Taper per
thinning cm m quotient 2 running m
m min
B e k,1 22.9 22.6 0.701 10.7 6.4
B—C c,d, f, g 234 22,5 0.690 10.6 6.9
D h,i 30.2 23.2 0.670 11.0 9.1

Ved forsggets afslutning blev, som tidligere omtalt, alle slutbestandens
traeer sektionsmalt; der foreligger derfor her et stort materiale til bestem-
melse af afsmalningen pa sluttidspunktet. Det er gjort ved al sortere treeerne
pPé to forskellige mader; der er dels udtaget treeer fra alle parceller i den
samme dimensionsklasse, dels er der udtaget treeer af meget neer middel-
stgrrelse ved hver af de respektive behandlinger.

For alle trzeer i brysthgjdediameterklassen 30—35 cm er pa hver parcel
udregnet den Igbende afsmalning pa stammedelen mellem 1.3 og 10.5 m
over jorden (sidstnzvnte hgjde omdirent svarende til midten pa tgmmer-
stokken). Resultatet er oplyst i tabel 17, hvor ogsa er anfgrt antal fraeer og
disses gennemsnitlige diameter og hgjde samt formtal; mélingerne f. 1968
og 1969 er anfgrt hver for sig. Det ses meget tydeligt, at der ved denne alder
ikke eksisterer nogen hugstbetinget afsmalningsforskel pa treeer af samme
dimension, de konstaterede forskelle er af helt tilfseldig art. I gennemsnit
for alle de 180 trzer er afsmalningen 8.7 mm pr. lgbende m. Til sammen-
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Tabel 17. Den lgbende afsmalning pa stammestykket fra 1.3 til 10.5 m over
jorden bestemt ved afdrift pa treeer med d, , mellem 29.6 og 35.4 cm.

Table 17. Running taper of the stem section from 1.3 to 10.5 m above ground
level, determined at clear cutting on trees having dbh of between 29.6 and 35.4 cm.

Hugst- Parcel Antal _ _ _ Afsmalning
grad tr=eer d h f pr.lgb. m
stk. cm m mm
Grade of Parcel Number _ _ - Taper per
thinning of d h I running m
trees cm m mm

Maéling f. 1968
Measuring spring 1968

B e 36 31.9 26.7 0.464 9.4
k a1 31.7 27.0 0.476 8.8
1 5 31.8 27.0 0.481 8.5
gensn. 31.8 26.8 0.469 9.1
B—C ¢ 24 32.6 26.9 0.491 8.1
d 30 32.6 26.6 0.493 8.3
£ 13 32.0 26.0 0.472 9.3
g 4 31.9 26.7 0.486 8.6
gensn. 32.5 26.6 0.488 8.4
D, a 14 32.7 25.3 0.494 8.9
h 6 } 33.3 26.4 0.466 9.2
i 1
gensn. 32.9 95.7 0.485 9.0

Maling f. 1969
Measuring spring 1969

B 1 16 31.4 271 0.477 8.5
B—>C g 10 32.2 26.9 0.492 8.3

gensn, = average

ligning kan oplyses, at Sabroe (1939, tabel XVII) for treeer af samme dimen-
sion og korrigeret formklasse 0.75 angiver afsmalningen pa det tilsvarende
stammestykke til 8.0 mm.
Dernzest er for alle treeer i hver parcel, som har en brysthgjdediameter
i intervallet d; = 2.5 cm, udregnet den lgbende afsmalning p& stammestyk-
ket mellem 1.3 og 12.5 m over jorden (sidstnavnte hgjde igen svarende til
tgmmerstokkens omtrentlige midte). Resultaterne heraf er givet i tabel 18
tillige med afsmalningens variationsinterval, desuden er oplyst antal traeer
og disses gennemsnitlige diameter, hgjde og formtal; méalingerne f. 1968 og
1969 er ogsa her anfgrt hver for sig. Som det ses, er den gennemsnitlige
afsmalning pa treeer af middelstgrrelse i D,-hugsten vasentlig stgrre end
i de to andre hugstgrader, den er i gennemsnit for de 3 parceller 10.4 mm;
. forskellen mellem B- og B—C-graderne er derimod af ringe stgrrelse og
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Tabel 18. Den Igbende afsmalning pad stammestykket fra 1.3 til 12.5 m over
jorden, bestemt ved afdrift pa treer af middelstgrrelse (dgi 2.5 cm); tillige er
anfgrt afsmalningens variationsomrade,

Table 18. Running taper of the stem section from 1.3 to 12.5 m above ground
level, determined at clear cutting on trees of mean size (dg + 2.5 cm); besides, the
variation range of the taper is stated.

Hugst- Parcel Antal _ _ _ Afsmalning
grad treeer d h f pr.lgh. m Variation
stk. cm m mm mm
Grade of  Parcel Number . - _ Taper
thinning of d h f per running m Variation
trees cm m mm mm
Maling f. 1968
Measuring spring 1968
B e 49 27.8 25.6 0.482 7.6 4.5—-11.1
k 27 28.9 26.4 0.494 7.4 5.5—10.5
1 7 28.6 25.6 0.468 8.1 6.4—10.2
gensn, 28.2 25.9 0.485 7.6
B—>C c 23 32.7 26.8 0.489 8.1 5.0—11.1
d 28 32.1 26.5 0.492 7.9 4.4—11.1
f 11 32.4 26.3 0.472 8.7 7.2—10.5
g 6 34.2 27.3 0.477 8.5 7.2— 9.6
gensn. 32.5 26.6 0.486 8.2
D, a 10 36.3 26.3 0.460 10.1 8.5—12.4
h 10 40.4 28.8 0.469 9.8 8.0—12.0
i 11 43.2 28.4 0.457 11.2 9.5—13.7
gensn. 40.1 27.9 0.462 10.4
Maling f. 1969
Measuring spring 1969
B 1 31 29.0 26.5 0.485 7.5 5.6—10.2
B—>C g 9 33.6 27.3 0.485 8.7 7.0—11.3

gensn. — average

absolut ikke signifikant, den lgbende afsmalning er i gennemsnit for de to
behandlinger 7.9 mm. Man bemserker desuden, at afsmalningen varierer
meget inden for alle de tre behandlinger; i gennemsnit for hver hugstgrad
er variationsvidden ca. 6 mm.

C. Bulhgjde.

Ved forsggets afslutning bestemtes ogsa bulhgjden pa samtlige slut-
bestandens trzeer; ved bulhgjde forstas hgjden til den fgrste kronedannende,
grgnne gren. Derudover er der i forsggsperioden som regel ogsa maélt bul-
hgjde i tilknytning til prgvetreesméilingerne pa udvalgte tyndingstrzeer,
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Ved forsggets start e. 1933 bestemtes bulhgjden kun pa de 14 stgrste af
prgvetraeerne, udtaget alene pa parcel a; for disse traeer, der havde d; =
9.8 cm og h; = 10.9 m, var bulhgjden i gennemsnit 6.1 m svarende til en
bulkvotient pa 0.56.

Midt i forsggsperioden ved alderen 44, 46 og 47 &r maltes 64 bestands-
typiske prgvetrzer, omtalt i forrige afsnit om stammeformen. Resultaterne
af bulhgjdebestemmelserne pa de 59 af disse treer er oplyst i tabel 19 tillige
med prgvetraeernes aritmetiske middeldiameter og -hgjde; for hver hugst-
grad er desuden anfgrt periodens gennemsnitlige bulhgjde og den dertil
svarende bulprocent.

Tabel 19. Den gennemsnitlige bulhgjde pa bestandstypiske tyndingstreer ved
alderen 44—47 ar; tillige er anfgrt de malte traeers aritmetiske middeldiameter og
-hgjde samt i gennemsnit for hver hugstgrad bulprocenten.

Table 19. Average crown height of felled trees typical of the standing crop at
ages 44—47 years; the table also shows the arithmetic mean diameter and arith-
metic mean height of the measured trees and, as a mean for each grade of thinning,
the crown-height percentage.

Hugst- Par- F. 1951, 44 ar F. 1953, 46 ar E. 1953, 47 ar F.1951—E. 53,
grad celler - -~ _ _ _ - 44—47 ar
d h bulh. d h bulh. d h bulh. bulh. bulpct.
cm m m cm m m cm m m m Yo
Grade of  Par- S. 1951, 44 yrs. S. 1953, 46 yrs. A. 1953, 47 yrs. S. 1951—A. 53,
thinning cels - - - - ~ _ 44—47 years
d h crown d h crown d h crown crown crown-
height height height height height
percentage
cm m m cm m m cm m m m %o
B e k1 17.7 20.3 12.6 21.5 221 14.7 13.7 64.6
B—C c,d, f, g 20.8 20.8 125 24,2 221 12.8 12.7 59.1
D h,i 241 21.6 11.5 254 221 11.0 11.3 51.6

Som det ses, er bulhgjden pa dette alderstidspunkt i B-graden ca. 1 m
hgjere end i B—>C-graden, mens den ved D,-hugst ligger ca. 2% m lavere
end i B-hugsten. Opgjort i pet. af treehgjden far man i reekkefglgen B, B—>C,
D, fglgende bulprocenter: 65, 59 og 52.

P4 grundlag af de ved de afsluttende malinger udfgrie bulhgjdemalin-
ger, i alt 519, er for hver parcel (og malear) udarbejdet et bulhgjde/diame-
ter-diagram, hvorpa bulhgjden er afleest ud for diameteren i middelstamme-
grundfladen. Resultaterne heraf er meddelt i tabel 20, hvor ogsi findes
oplysning om bestandens middeldiameter og -hgjde, bulprocent samt krone-
leengde og kroneprocent. For parcellerne g og 1, hvor sluthugsten strakte sig
over to ar, f. 1968 og 1969, er der foretaget en sammenregning af de to szt
bulhgjder med vaegt efter grundflade; den derved fremkomne bulhgjde er
regnet at gaelde f. 1968.
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Tabel 20. Slutbestandens bulhgjde og bulprocent, kroneleengde og kronepro-
cent, bestemt ved afdrift f. 1968, da alderen var 61 ar, Tillige er anfgrt bestandens
diameter og hgjde.

Table 20. Crown height and crown-height percentage, crown length and crown
per cent of the final crop, determined at clear cutting in the spring of 1968, when
the age was 61 years. In addition, diameter and height of the stand are stated.

Hugst- Parcel Bestand f. 68 Bul- Bul- Krone- Krone-
grad Dg Hy, hgjde procent lengde procent
cm m m % m %o
Grade of Parcel Remaining crop Crown  Crown-height Crown Crown
thinning spring 1968 height percentage length per cent
D, Hy,
em m m % m %
B e 27.9 25.8 175 67.8 8.3 32.2
k 28.7 26.3 16.6 63.1 9.7 36.9
1 28.7 26.4 16.4 62.1 10.0 37.9
gsn. 28.4 26.2 16.8 64.3 9.3 35.7
B—C c 32.5 27.0 16.3 60.4 10.7 39.6
d 31.7 26.1 15.8 60.5 10.3 39.5
f 324 26.3 16.1 61.2 10.2 38.8
g 33.7 27.1 14.8 54.6 12.3 454
gsn. 32.6 26.6 15.8 59.2 10.9 40.8
D, a 36.9 25.9 12,5 48.3 13.4 51.7
h 41.1 28.4 14.6 514 13.8 48.6
i 43.1 28.6 13.0 45.5 15.6 54.5
gsn. 40.4 27.6 13.4 48.4 14.3 51.6

gsn. = average

Det fremgar af tabellen, at der er ret stor variation i bulhgjde inden for
de enkelte hugstgrader; B-parcel 1 og B—>C-parcel ¢ har siledes nzesten
samme bulhgjde, og forskellen mellem B—C-parcel g og D,-parcel h er ogsa
meget ringe. I gennemsnit er bulhgjden ved B—C-hugst 15.8 m eller 1 m
lavere end ved B-hugsten, hvor den er 16.8 m — forskellen er ngjagtig som
15 ar tidligere (fabel 19); 1 D,-hugsten er bulhgjden pa afslutningstidspunk-
tet i gennemsnit 13.4 m, altsid 3.4 m lavere end i B-graden. De gennemsnit-
lige bulprocenter var ved alderen 61 ar i rekkefglgen B, B—>C, D,: 64, 59
og 48.

De enkelte parcellers hgjde- og bulhgjdekurver pa afslutningstidspunk-
tet er for overskuelighedens skyld sammenarbejdet til et szt kurver for
hver hugstgrad, idet dog den utypiske D,-parcel a er holdt for sig selv. Disse
kurver, der altsd udtrykker sammenhsengen mellem brysthgjdediameter og
henholdsvis trzhgjde og bulhgjde, er gengivet i figur 14, hvor tillige stili-
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Fig. 14. Middelkurver for hgjde/diameter- og bulhgjde/diameter-sammenheen-

gen pa hver af de 3 reguleere hugstgrader samt pd den randpéavirkede Dgz-parcel

ved forsggets afslutning f. 1968, da alderen var 61 ar. Tillige er indtegnet stilise-
rede vertikalprofiler af de respektive middeltrseer.

Fig. 14. Mean curves for the heigh/diameter and crown height/diameter rela-

tions in each of the 3 reqular grades of thinning, and in the edge-affected D2 parcel,

at the termination of the experiment spring 1968, at age 61 years. In addition,
formalized vertical profiles of the respective mean trees have been drawn.

serede vertikalprofiler af de 4 middeltrzer er indtegnet ud for de respektive
diametre i middelstammegrundfladen.

Sammenligner man de her indvundne resultater med resultaterne fra
hugstforsgget i Gludsted plantage (Bryndum, 1969b tabel 17), ser man, at
de relative bulhgjder er vesentlig stgrre pA Ravnholt; i gennemsnit for de
tre sammenlignelige behandlinger er bulprocenten ca. 10 %-enheder hgjere
pa Ravnholt end i Gludsted.

D. Andre kvalitetsegenskaber.

Der er ikke ved Forsggsvaesenets foranstaltning foretaget yderligere
kvalitetsundersggelser i dette forsgg. Derimod er der igennem en lengere
periode af Den kgl. Veterinser- og Landbohgjskoles skovbrugsinstitut ved
professor P. Mollesen blevet udtaget prgver af tyndingstrseerne til bestem-
melse af rumtetheden og til andre vedteknologiske undersggelser, ligesom
der ogsa i £.1953 er gennemfgrt en undersggelse af knasistgrrelsen pa et
antal udvalgte prgvetreeer fra B- og D,-hugsterne.

Resultaterne af disse undersggelser er endnu ikke publicerede i deres
helhed, men forelgbige resultater er dog blevet meddelt af flere forfattere.
Moltesen (1957) oplyser séledes, at den lgbende tgrstofproduktion i alders-
perioden op til 47 ar var 13.2 t/ha i B- og kun 10.4 t/ha arlig i D,-hugsten;
rumtetheden var ifglge det oplyste 12 % hgjere i B- end i D,-graden. Mgller
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(1965) giver tal for den relative rumtaethed ved henholdsvis 45 og 57 ars
alder; settes B-graden lig 100, var rumtzetheden i D,-graden ved 45 ar 90,
men ved 57 ar steget til 96. Denne stigning forklares ved en med alderen
aftagende forskel i arringsbredde; prgverne gjaldt kun de yderste 10 arringe.

Ericson (1966) har haft lejlighed til at benytte en del af det danske
grundmateriale. Der er anvendt prgver fra 5 prgvetraeer pr. parcel og oplyst
tgrrumveaegten geldende for hele stammen; den var ved alderen 47 ar i
B-hugsten 0.436 og i D,-hugsten 0.383.

I et foredrag ved det 15. forstlige symposium, refereret af Tolstrup
(1972), har Moltesen fremlagt yderligere resultater af de i Ravnholt-forsgget
foretagne undersggelser. Der er siledes meddeli regressioner for sammen-
haengen mellem arringsbredde og rumtaethed (l.c. side 11 fig. 1). Heraf frem-
gar, at ved arringsbredden 2.15 mm (B-hugst) er rumtsetheden 390 kg/m?,
ved arringsbredden 3.67 mm (D,-hugst) er rumisetheden 342 kg/ms3, altsi
i D,-graden kun 88 % af B-gradens. Bgjningsstyrken pa fejlfrie prgvestave
var i gennemsnit i B-graden 1070 kp/cm?, i D,-graden 940 kp/cm?, aftagende
som det ses proportionalt med rumtsetheden.

I foredraget fremlagde Moliesen ogsd i diagramform resultaterne af
knastundersggelsen (l.c. side 11 fig. 2), udfgrt da alderen var 46 ar. Det ses
af figuren, at sivel den maksimale knast som gennemsnitsknasten i begge
hugstgrader nir sin stgrste diameter ved den pagseldende alder i ca. 17 m
hgjde; i D,-hugsten med 40 mm som maksimum, i B-hugsten med 32 mm.
En maksimal knastdiameter pa 20 mm, der ofte har vaeret anvendt som
kvalitetsskillelinie (bl. a. Kramer, Dong og Rusack, 1971), nds 1 D,-hugsten
ved ca. 5 m hgjde, i B-hugsten ved 7—9 m; den maksimale knast er dog i
D,-graden ved 9 m stadig ikke stgrre end 22 mm.

I forbindelse med den afsluttende opggrelse blev det registreret, hvor
mange af slutbestandens traer der havde synlig snoet vakst. Resultatet
fremgar af tabel 21, hvor antallet er oplyst for hver parcel, absolut og pro-
centisk. Der synes ikke at veere nogen hugstafhsengighed, som ofte antaget.
Ganske vist er gennemsnitsprocenten lavest i B-hugsten, men en af parcel-
lerne her, pel. 1, har dog en procent, der er lige s hgj som B—>C- og D,-hug-
sternes gennemsnit. Den stgrste hyppighed (29 %) er fundet i parcel g,
behandlet med B—>C-hugst, men de to D,-parceller h og i har ogsa meget
hgje procenter (begge 21 %). Disse 3 parceller og den fgr naevnte pcl. 1 er
naboparceller, hvilket kunne tyde pa, at jordbundsfaktorer méske, mere
end hugstbehandling, kan spille en rolle for forekomsten af snoet vaekst.
Trzeantallet er dog for lille og spredningen for stor til at noget sikkert kan
udledes af opggrelsen.

Det kan heller ikke afvises, at det kan have spillet en rolle, at i nogle
parceller er bedgmmelsen til dels sket pa stdende trzer, i andre parceller
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Tabel 21, Antal treeer i slutbestanden med snoet vakst, opgjort i forbindelse
med opskovningen f. 1968 ved alder 61 ar.
Table 21. Number of trees with spiral grain in the final stand, assessed in
connection with the cutting in the spring of 1968 at the age of 61 years.

Hugst- Parcel Antal Heraf med snoet vekst
grad- hed%l;nte stk. %%
stk.
Grade of Parcel Number Of these, with spiral grain
thinning of trees no. %
examined
B e 127 1 0.8
k 66 2 3.0
1 73 10 13.7
k—1 139 12 8.6
gensn. 4.7
"B—>C c 55 6 10.9
d 60 3 5.0
c—d 115 9 7.8
f 37 3 8.1
g 42 12 28.6
g 79 15 19.0
gensn. 13.4
D, h 29 6 20.7
i 24 5 20.8
h—i 53 11 20.8
a 43 3 7.0
gensn. 13.9

gensn, — average

— og det er de fleste — derimod udelukkende pa veeltede og knzkkede
traeer. P hele forsggsarealet var 9 % af det samlede antal treeer med snoet
vaekst.

Snoet vaekst i rgdgran har i den nyeste tid veeret gjort til genstand for
en meget indgdende undersggelse 1 @Pstrig (Krempl, 1970). Undersggelsen
omfatter bide en biologisk og en teknologisk del; af den biologiske del frem-
gar det, at det ikke har vaeret muligt at pavise nogen afheengighed i hyppig-
heden af snoet vaekst, hverken af trzeernes vakst eller af vaekstlokaliteten.

Et billedligt indtryk af treekvaliteten ved de tre hugstgrader midt i for-
sggsperioden, ved alderen 44 ar, skulle man kunne fa af fotografierne figur
15—17. Fotografierne figur 18—21 skulle vise bevoksningskvaliteten ved
de tre regulere hugstgrader samt pa den utypiske, hullede, D,-grad f& ar
fgr forsggets afslutning, pa alderstidspunktet 58 ar.
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Fig. 15. B-hugst, parcel e, fotograferet efter hugst f. 1951 ved alder 44 ar.

Fig. 15. B thinning, Parcel e, photographed after thinning spring 1951 at age
44 years.
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Fig. 16. B—>C-hugst, parcel g, fotograferet efter hugst f. 1951 ved alder 44 Ar.

Fig. 16. B—>C thinning, Parcel g, photographed after thinning spring 1951 at age
4 years.
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Fig. 17. D2-hugst, parcel i, fotograferet efter hugst f. 1951 ved alder 44 ar.

Fig. 17. D2 thinning, Parcel i, photographed after thinning spring 1951 at age
4 years.
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Fig. 18. B-hugst, parcel e, fotograferet efter hugst e. 1964 ved alder 58 ar.

Fig. 18. B thinning, Parcel e, photographed after thinning autumn 1964 at age
58 years.

Fig. 19. B—>C-hugst, parcel d, fotograferet efter hugst e. 1964 ved alder 58 ar.

Fig. 19. B—C thinning, Parcel d, photographed after thinning autumn 1964 at
age 58 years.
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Fig. 20. Dzhugst, parcel i, fotograferet efter hugst e. 1964 ved alder 58 ar.

Fig. 20. D; thinning, Parcel i, photographed affer thinning autumn 1964 at age
58 years.

Fig, 21. Ds-hugst, den sterkt hullede parcel a, fotograferet e. 1964 ved alder
58 ar.
Fig. 21. D; thinning, the severely wind-opened Parcel g,

photographed autumn
1964 at age 58 years.
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5. KRONEUDVIKLINGEN

A. Kronelengde og kroneprocent.

Som neevnt tidligere blev der i forbindelse med slutopggrelsen malt savel
hgjde som bulhgjde pa samtlige tilbagevaerende traeer. Pa grundlag af den
tidligere beskrevne bearbejdning af dette materiale er fremkommet de i
tabel 20 for hver parcel angivne kroneleengder og kroneprocenter, der gal-
der for slutbestandens middeltraeer.

Det ses af tabellen, at kronelsengden ved 61 ars alder er sterkt stigende
med tiltagende hugststyrke; den er i gennemsnit for de tre hugstgrader i
rekkefglgen B, B—C, D,: 9.3, 10.9 og 14.3 m. Middellraets kronedybde er
altsé i D,-graden mere end halvanden gang si stor som i B-hugsten. De an-
fgrte gennemsnitlige kronelzengder svarer til kroneprocenterne 36, 41 og 52.
Der er ret stor spredning inden for de enkelte hugstgrader, sdvel hvad angér
kroneleengde som kroneprocent; men intet sted griber dog variationsinter-
vallerne ind over hinanden. '

Midt i forsggsperioden, i f. 1951 da alderen var 44 ar, udfgrtes pa et
meget lille materiale (10 treeer i 2 parceller) en kroneprocentbestemmelse
pa stdende trezeer. I B-parcel k og D,-parcel h bestemtes da den gennemsnit-
lige kroneprocent til henholdsvis 32 og 44. Ved forsggets anleg, da alderen
var 27 ar, blev kroneprocenten i bevoksningen bestemt til 44.

Sammenligner man med resultaterne fra Gludsted-forsgget, finder man
modsvarende det for bulhgjden anfgrte, at kroneprocenterne i forsgget pa
Ravnholt er ca. 10 %-enheder mindre end ved de tilsvarende behandlinger
i Gludsted pa de respektive opggrelsestidspunkter.

B. Andre kronekarakteristika.

De szerlige forhold ved slutopggrelsen tillod ikke nogen kroneprojek-
tionsmalinger eller anden form for bestemmelse af kronediametrene. De i
figur 14 indtegnede kroneprofiler er kun at betragte som skgn.

Kroneprofilerne er konstrueret stgttet pd mélingerne i Gludsted-forsgget, hvor
topvinklen i kronen pi middeltreeerne viste sig at veere helt uafhengig af hugst-
graden. Den der konstaterede kronevinkel er benyttet ved konstruktionen af pro-
filerne i figur 14. En afprgvning af tilladeligheden heraf, under anvendelse af
henholdsvis de i Gludsted-forsgget bestemte dsekningsgrader incl. overlapning og
de faktiske stamtal ved de enkelte hugstgrader, fgrte til kronediametre, der kun
afveg med 0.1—0.4 m (2—7 %) fra middelireeernes kronediametre i figur 14.
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6. SUNDHED OG STABILITET
A. Kernerdad.

I efteraret 1946 pabegyndtes, som tidligere navnt, den systematiske rad-
bedgmmelse af de skovede traeers stgdoverflader. Der er til beskrivelsen
anvendt den sedvanlige, fgrste gang af Henriksen og Jgrgensen (1952) om-
talte skala fra 0 til 4 (se f. eks. ogsd Bryndum, 1969b side 103).

Det i de fgrste b ar indsamlede materiale har allerede, som det er om-
talt i indledningen, veeret benyttet af Henriksen og Jgrgensen (1952). De
fandt de hgjesie radprocenter ved D,-hugst og, at B—>C- 14 lidt over B-hug-
sten. Forskellene var dog ikke store, s dcr tales kun om ,en tydelig ten-
dens. Den ene D,-parcel (pcl. a) med temmelig hgje rddprocenter blev til
dels holdt udenfor vurderingen, fordi ,,den ligger ud til en tilstédende vej
og er rel medtaget af stormfald“ (l.c. side 227).

Resultaterne af samtlige udfgrte radbedgmmelser, herunder ogsa af slut-
hugstens stgd, er i sammandrag for hver hugstgrad anfgrt i tabel 22. Des-
uden indeholder tabellen to sammendrag geldende for perioderne e. 1946/57
og e.1958/f. 1969; parcel a er som ved tidligere lejligheder holdt udenfor
i D,-hugstens gennemsnitsudregning og anfgri i tabellen for sig selv.

Radbedgmmelsens resultat er yderligere anskueliggjort i sgjlediagram-
met figur 22, der for hver parcelgruppe og hugstgrad viser hvor mange pro-
cent af de skovede traer, der i de tre aldersperioder 40—47, 50-—58 og
60—62 ar (= sluthugsten) havde rdd af graderne 3 og 4, altsi var med
frgnnet ved i stgdhgjde; tillige er indtegnet et sammendrag geeldende for
hele den undersggte periode 40—61(62) ar.

Meget igjnefaldende fremgar det af bade tabel 22 og figur 22, at D,-par-
cel a har haft en langt hgjere radfrekvens end alle andre parceller; allerede
i perioden 40-—47 ar var der teet ved 70 % med radgrad 3 og 4, men frekven-
sen er dog ikke steget med tiltagende alder.

Ser man herefter pa de gvrige, regulere, parceller, finder man i de
fgrste &r ret lave rddprocenter, men en med alderen tiltagende radhyppig-
hed. Forskellen mellem graderne er ikke stor, og kun i de fgrste ar (40-—47
ar) ligger D,-hugsten hgjest.

I perioden e. 46/57 (40—51 ar) var i gennemsnit for de tre hugstgrader
68 % af treeerne uden synligt rad, i perioden e. 58/f. 69 (52—62 ar) der-
imod kun 17 % ; bemerkelsesverdigt er det, at der i den sidstnzevnte pe-
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Tabel 22. Resultaterne af den siden 1946 systematisk gennemfgrte radbedgm-
melse af alle skovede treeer.
Table 22. Resulls of the stump description of all felled irees, systematicaily
performed since 1946.

Hugst- Parceller Hugst Hugstens fordeling pa angrebsgrader
grad ialt 0 1 2 3
stk. % % % %o %
Grade of Parcels Thinnings Distribution of thinnings on grades of severity
thinning total 0 1 g 3 4
no. % % % % %o

Tynding e. 1946
Thinning autumn 1946

D h, i 27 82 4 7 7

2
Tynding f.1948
Thinning spring 1948
B e k,1 76 90 5 3 1 1
B—C c,d, f, g 118 81 11 4 3 1

Tynding e. 1948
Thinning autumn 1948

b, h,i 19 62 11 11 5 11
a 8 49 13 38

Tynding f. 1951
Thinning spring 1951

B e k,1 60 38 49 5 3 5
B—C c,d, f, g 89 45 43 4 8
D, h, i 11 37 27 9 27
a 5 20 80
Tynding f. 1953
Thinning spring 1953
D, h,i 12 49 17 17 17
a 9 45 11 44
Tynding e. 1953
Thinning autumn 1953
B e k1 48 84 2 2 2 10
B—>C c,d, f, g 61 88 2 3 7
Tynding e. 1956
Thinning autumn 1956
B e k1 44 59 7 14 18 2
D, h,i 10 60 20 20
a 14 21 14 14 21 30

Tynding e. 1957

Thinning autumn 1957

B—C c,d, f, g 47 75 11 6 4 4
Sammendrag for perioden e. 1946/57 (40—51 ar)

Summary covering the period autumn 1946/57 (40—51 yrs.)

B ek, 1 228 70 16 5 5 4
B—>C c,d,f,g 315 7 18 4 2 5
D, h, i 79 63 10 9 9 9
D, a 36 30 6 6 17 1
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Tabel 22 (fortsat). Table 22 (continued).

Hugst- Parceller Hugst Hugstens fordeling pa angrebsgrader
grad ialt 0 1 2 3
stk. % % % %o %
Grade of Parcels Thinnings Distribution of thinnings on grades of severity
thinning total 0 1 2 3 4
no. % % % % %

Tynding e. 1958

Thinning autumn 1958

D, b, i 6 33 17 50
a 5 20 80
Tynding e. 1959
Thinning autumn 1959
B e k,1 23 44 43 4 9
B—C c,d,f,g 35 29 45 3 3 20
Tynding f. 1961
Thinning spring 1961
D, h, i 4 25 50 25
a 4 25 25 50
Tynding f. 1962°)
Thinning spring 1962
B e k1 42 21 T 14 5 17 43
B—>C c,d, f, g 13 8 15 8 15 54
D, h, i 2 50 50
a 3 100
Tynding e. 1964
Thinning autumn 1964
B e k1 12 33 42 8 17
B—C c,d, f, g 32 55 16 3 13 13
D, h 3 67 33
a 1 100
Tynding f. 1967*)
Thinning spring 1967
B e k,1 18 11 11 6 72
B—>C c,d, f, g 29 17 3 3 10 67
D, i 2 100
a 5 20 80
Afdrift £.1968**)
Clear cutting spring 1968
B ek, 1 212 8 41 23 11 17
B—>C c,df, g 163 25 32 15 12 16
D, h,i 53 8 43 23 13 13
a 43 21 23 7 21 28
Afdrift f. 1969
Clear cuiting spring 1969
B 1 54 19 40 7 15 19
B—C g 28 14 57 7 11 11

Sammendrag for perioden e. 1958/f. 1969 (52—62 ar)
Summary covering the period autumn 1958/spring 1969 (52—62 yrs.)

B e k,1 361 14 38 15 11 22
B—C c,d, f, g 300 26 31 10 11 22
D, h,i 70 10 40 17 17 16
D, a 61 16 18 5 20 11

*) Alle tyndingstrzeer er vindfzelder.
All trees in this thinning are windfalls. N

**) Pa parcel g og | er der vmesentligst tale om opskovning af vindfslder.
In Parcels g and 1, the cutting applies essentially to windfalls.
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Fig. 22. Den procentiske andel treeer med radgrad 3 og 4 i tyndingerne, i sam-

mendrag for de to aldersperioder 40—47 og 50—58 ar, og i slutbestanden, afviklet

ved alderen 60—62 ar, opgjort for de 3 hugstgrader pa hver af de to parcelgrupper.

Tillige er vist radprocenterne galdende for hele perioden 40—62 ar, fremkommet
ved sammenregning af tyndinger og slutbestand.

Fig. 22. Percentages of trees of butt-rot grades 3 and % in the thinnings, sum-

marized for the two age periods 40—47 and 50—58 years, and in the final crop,

clear-cut at ages 60—62 years, determined for the 3 grades of thinning in each of

the two groups of parcels. The graph further shows the rot percentages applying
to the whole of the period 40—62 years.

riode, som indbefatter sluthugsten, var ngjagtigt 33 % med radgrad 3 og 4
i alle de tre hugstgrader.

Radfrekvensen er i den undersggte periode steget steerkest i B- og
B-—>C-graderne, i D,-graden er der i sluthugsten endda en lidt lavere pro-
cent med frgnnet rdd end i de nsermest forudgiende ar; men det ma sam-
tidig erindres, at trzeantallene i D,-graden er seerligt sma.

Det skal i gvrigt her kraftigt understreges, at ingen af de konstaterede
forskelle i radfrekvens, heller ikke engang mellem parcel a og de gvrige
parceller, er statistisk sikre. Arsagen hertil er den ret store spredning i
réddfrekvens mellem parcellerne indenfor de enkelte behandlinger (smnlgn.
figur 22) og det relativt lave antal iagttagelser i hver behandlingsgruppe.

De her indvundne resultater harmonerer ikke rigtigt med foreliggende
resultater fra andre =ldre hugstforsgg i rgdgran, der samstemmende har
vist en stigende radfrekvens med tiltagende hugststyrke. Kun i de fgrste
ar finder man i Ravnholt-forsgget denne sammenhseng; men radprocenterne
er i disse ar i alle fre hugstgrader meget lave. Nar forskellen mellem hugst-
graderne i radhyppighed forsvinder helt med tiltagende alder, er arsagen
nok den, at der i de hgjere aldre er meget lille forskel mellem behandlin-
gerne i det totale antal af tyndingsiraeer og dermed i mangden af frem-
kaldte infektionsmuligheder. I den meget stzerke D,-hugst er stgdene blot
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blevet frembragt pa et noget tidligere alderstidspunkt, og F.annosus-an-
grebet derfor her kommet tidligere i gang (smlgn. Yde-Andersen, 1964);
det skal dog yderligere erindres, at ogs& i B- og B—~>C-graderne borttoges i
det fgrste hugstindgreb et meget stort antal treeer (35—40 % af stamtallet).
I f. 1962, ved alderen 55 ar, udgjorde det totale tyndingsstamtal — fgr
stormskaden indtraf — i gennemsnit ved de tre hugstgrader i reekkefglgen
B, B—C, D,: 87, 91 og 97 % af stamtallet ved forsggets start.

Arsagen til de ussedvanlig hgje radfrekvenser pa D,-parcel a kan ikke
med sikkerhed forklares; umiddelbart skulle forholdene pa denne parcel
med henseende til udviklingen af F.annosus-angrebet ikke adskille sig
vaesentligt fra forsggets gvrige parceller. Nar angrebet alligevel er si vold-
somt her, kunne det tenkes, at beliggenheden kan have haft betydning.
Parcel a (og b) 14 umiddelbart op til en af skovens hovedveje, og det kan
derfor meget vel teenkes, at en mere intensiv juletraeshugst af den grund
har fundet sted her end laengere inde i bevoksningen — med tidligt begyndt
F.annosus-angreb til fglge. Der haves imidlertid ingen oplysninger om
eventuel juletreeshugst i bevoksningen fgr forsggets anleeg.

Det kan ogsa tenkes, at serlig kraftig skreelning i de bevoksningsdele,
der indeholder pcl. a og b, kan have veeret en medvirkende arsag til den
hgje radfrekvens. Af de fgrste beskrivelser (navnlig Moldenhawers, se side
10) fremgar det, at der havde veeret megen vildtskade netop her; og
skreellesar udggr hyppigt en indfaldsvej for kerneridforirsagende svampe.
Der var dog ogsi en hel del skrezelleskade i visse af forsggels andre par-
celler.

Eksponeringen eller den eksponerede beliggenhed i sig selv kan nseppe
alene antages at have fremkaldt de meget hgje rddprocenter. I et F. anno-
sus infektionsforsgg i ung rgdgran i St. Dyrehave, Frederiksborg distrikt,
fandt Paludan (1966) ganske vist en tydelig aftagen i angrebshyppigheden
med tiltagende afstand fra bevoksningsgreensen i vindsiden — og vel at
marke allerede 4 ar efter hugst. Ogsa Holmsgaard, Neckelmann, Olsen og
Paludan (1968) fandt i 3 iagttagelsesflader i udkanter af plantager de
hgjeste angrebsprocenter nermest udkanten (l.c. tabel 19). Det ma imid-
lertid veere en forudsaetning, at der vest for bevoksningen finder spore-
produktion sted; dette har sandsynligvis ikke veeret tilfaeldet, nar det geel-
der Ravnholt-forsgget.

Hvorvidt rAddet i bevoksningen alene er forirsaget af F. annosus kunne
meget vel betvivles; dels fordi der er tale om en 1. generations granbevoks-
ning efter gammel bgg, og man derfor matte vente angreb af Armillaria
mellea, dels fordi bevoksningen var en del medtaget pa grund af skrzlning,
og F.annosus ikke i stgrre udstreekning invaderer skreellesar, hvad der-
imod en razekke andre svampe ggr (Yde-Andersen, 1959).

I forbindelse med tyndingerne i arene e. 1957, 1958 og 1959 (alder 51,



Tabel 23. Gennemsnitligt antal triller & 105 og 125 cm fraskéret treeer med radgraderne 3 og 4 ved afviklingen af
slutbestanden i tiden f, 1962—69; tillige er for hver hugstgrad anfgrt den gennemsnitlige fraskzringsleengde og angrebets
gennemsnitlige hgjde i stammen.

Table 23. Average number of 105-cm and 125-cm billets cut from trees of rot grades 3 and 4 at the felling of the final
crop during the period spring 1962—69; in addition, the table shows for each grade of thinning the average length of the

sections cut off and the average height of the aitack up the stem.

F.1962,55 ar  E. 1964, 58 ar F. 1967, 60 ar F. 1968, 61 ar F. 1969, 62 ar F. 1962-69, 55-62 ar
Hugst- Par- Antal Antal Antal  Antal Antal Antal Antal Antal Antal Antal Gensn. Angr.’s
grad cel treeer triller treeer triller traeer triller traeer triller traeer triller fra- hgjde
a a a a a skaret ov. stpd
105 cm 105 cm 105 em 125 em 105 cm 125 cm 105 em m m
Spr. 1962, 55 yrs. Auft. 1964, 58 yrs. Spr. 1967, 60 yrs Spr. 1968, 61 yrs. Spr. 1969, 62 yrs. Spr. 1962-69, 55-62 yrs.
Grade Par- No.of No.of No.of No.of No. of No No. of No. of No. of No. of Average Height
of thin- cel trees  105-cm trees 105-cm trees 105-cm l 5-cm trees 105-cm 125-cm trees 105-cm length of attack
ning billets billets billets billets billets cut off above stump
m m
B e 7 4.0 3 3.3 10 1.8 4.3 24 1.1 2.4
k 15 41 2 2.0 1.5 25 0.9 2.0
1 3 4.3 2 3.0 2.0 9 2.6 34 18 4.0 4.5 4.0
B—C c 1 3.0 2 4.0 7 1.1 4.6 16 1.1 1.9
d 2 4.0 1 2.0 11 0.8 2.2
f 4 5.0 3 5.0 12 3.4 1.6 12 1.9 23
g 2 4.5 2 4.0 3 3.7 2.0 6 1.3 3.2 6 3.2 4.6 4.0
D, a 4 5.3 1 2.0 5 2.2 4.2 21 1.1 2.8
h 1 4.0 11 11 3.0
i 2 3.0 2 5.5 25 3 1.0 3.0 5.1 4.6
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52 og 53 ar) blev der af A. Yde-Andersen foretaget indgaende stgdunder-
spgelser og hjemtaget prgver fra stgd med kernerdd til laboratorieunder-
sggelse. Resultaterne af disse undersggelser syntes imidlertid udelukkende
at pege pa F. annosus som det kerneradfremkaldende patogen, i hvert fald
pé det pageeldende alderstidspunkt. '

Det er i afsnittet om udviklingsforlgbet allerede omtalt, at der 1 forsggs-
periodens sidste 20 ar forekom dgde og dgende trzer blandt de herskende
og medherskende, dog ikke i sarlig hgjt antal. De fleste fandtes pa parcel-
lerne a (som venteligt) og f, sidstnsevnte parcel behandlet med B—C-hugst.
I alle de tilfeelde stgdene efter disse treeer er blevet radbedgmt, har der
veeret tale om radgraderne 3 og 4. Sikaldte , Trametes-huller opstod pa
B-parcel e og B—>C-parcel f, fgrste gang bemzerket i e. 1953, og pa B-parcel k,
fgrst bemseerket e. 1956; men dertil kommer ogsa D, -parcel a, som allerede
i f. 1951 var sa ,hullet, at man helt undlod at tynde.

Interessant er det i gvrigt, at de treeer, som stod pa en tidligere ved til-
plantningen nedlagt skovvej, der gennemskar parcellerne k og c, havde
betydeligt hgjere radfrekvenser end den gvrige del af parcellerne; dette for-
hold afslgredes meget tydeligt gennem stormfaldene pa parcel k, f. 1962 (se
fotografiet figur 28) og stormfaldene pa parcel c, f. 1967.

Ved de senere ars hugster og ved opskovningen af slutbestanden er det
noteret, hvor mange triller 4 enten 105 eller 125 cm lengde, der har mattet
fraskeres pa grund af réd; der er herunder ved opskovningen af storm-
faldene ngje skelnet mellem egentlige radtriller og triller fraskaret alene
som fgige af knzek i stammerne. Regner man med, at rdddet i gennemsnit
nar til midten af den gverste fraskarne trille, kan man for hvert trae udregne
angrebets hgjde over stgd.

Resultaterne af disse opggrelser for de enkelte hugstar i tiden f. 1962——69
(55—62 ar), geldende for traeer med radgraderne 3 og 4, er parcelvis sam-
menstillet i tabel 23; her er samtidig oplyst hvor mange m, der i perioden
gennemsnitligt er fraskaret hvert tfree af den nzvnte radkategori samt an-
grebets gennemsnitlige hgjde i stammen. Af de sidstnsevnte oplysninger ses
det, at radddet gir noget hgjere op i stammerne i D,-hugsten end i B- og
B—>C-graderne; i gennemsnit nir ridddet i B- og B—>C-graderne 4.0 m op
over stgdhgjde, i D,-graden derimod 4.6 m op. Der ma altsa i D,-hugsten
fraskeres godt en halv 1-m trille mere pr. trae end i de to andre hugstgrader.

Hvor meget renskeringen pa grund af kernerid betyder for sortiments-
sammensaztningen, kan man f& et mal for gennem andelen af rummeter-
effekter ud af den samlede salgsmasse, som det kan ses af det i tabel 29
(side 123) givne sammendrag af sortimentsfordelingen i den samlede hugst
pé de enkelte parceller. Man finder fglgende procentrzkker, geldende hen-
holdsvis tyndingen i perioden 27—55 ar og den totale hugst inkl. ogsa slut-
skovningen:

Det forstlige Forsggsvaesen., XXXIV. H. 1. 1. februar 1974. 7
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Hugstgrad B B—>C D

2
Parcel ' e k—1 c¢—d f—g h—i a
Rummeter-effekter 27—55 ar 4.4 4.1 1.5 5.2 6.5 13.0
i pct. af totalhugst } 27—61 ar 13.2 10.2 12.3 11.7 9.3 17.7

Det skal bemerkes, at i sluthugsten omfatter rm-effekterne ogsa, hvad
der er fremkommet p& grund af opskeering af knaekkede stammer, der navn-
lig forekom talrigt pa parcellerne e og c—d. Parcel a skiller sig dog i begge
talreekker klart ud fra alle de gvrige parceller ved en meget hgjere andel
rummeter-effekter, hvilket far afggrende betydning for veerdiproduktionen,
som det senere skal vises.

Den manglende hugststyrkeathaengighed i F. annosus-angrebet ved de
hgjere aldre bevirker naturligvis, at der i det her omhandlede forsgg i hvert
fald ikke kan blive tale om nogen diameterkorrelation, sidan som det har
veeret haevdet f. eks. af Mgller (1965). Dette forhold er sggt illustreret med
figurerne 23 og 24.

I figur 23 er for hver af de ire hugstgrader over bestandsdiameteren
indlagt procent tyndingstreeer uden rad (grad 0) i hvert enkelt méalear i
perioden 40-—61(62) ar; sluthugsten er markeret med seerlig kraftig signa-
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Fig. 23. Procent treeer uden rad i de enkelte tyndinger og i sluthugsten oplagt

for de 3 reguleere hugstgrader samt den utypiske De2-grad over bestandsdiameteren.

En udjevningskurve er indtegnet for hver af de 3 regul®re hugstgrader. Radbe-

dgmmelsen i f. 51 er merket med parentes, da adskillelsen mellem grad 0 og 1—2

synes ukorrekt, og den indgir ikke i udjeevningen; sluthugsten er markeret med
seerlig kraftig signatur,

Fig. 23. Percentage of trees without rot in each thinning and in the final felling

plotted for the 3 grades of thinning, and the atypical Grade D2, over the stand

diameter. An adjustment curve has been drawn for each of the 3 regular grades of

thinning. The rot description in spring 1951 has been parenthesized, as the distinc-

tion between Grades 0 and 1-—2 seems incorrect, and it is not included in the ad-
justment; the final felling is marked by bold signs.

55 Dg
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tur. D,-parcel a er holdt udenfor gennemsnitsdannelsen og indlagt med sezer-
lig signatur. For hver af de tre hugstgrader (excl. pel. a) er indtegnet en
udjevningskurve pa fri hand; af de tre kurvers forlgb fremgir det meget
tydeligt, at der her i dette forsgg ikke findes nogen felles, af hugststyrken
uafheengig, diameterafheengighed i F. annosus-angrebet.

Med figur 24 er det samme forhold sggt demonsireret; her er, pa til-
svarende made som i figur 23, indlagt procent tyndingstirseeer med frgnnet
rad (grad 3 og 4) i hvert malear i perioden 40—61(62) ar. En udjevnings-
kurve er indtegnet pa fri hénd for hver af de tre hugstgrader; ej heller disse
tre kurver udtrykker, som det ses, nogen klar feelles dimensionsafhsengighed.

B. Vindstabilitet.

Som allerede flere gange omtalt blev forsgget gdeleeggende skadet i den
orkanagtige storm den 17. oktober 1967. Forud herfor indtraf i forsgget
talrige stormskader, som det er beskrevet i afsnittet om udviklingen i iagt-
tagelsesperioden.

Der foreligger derfor et ret stort materiale til belysning af en eventuel
sammenhang mellem hugststyrke og vindstabilitet, seerlig veerdifuldt i den
henseende, fordi der som omtalt i forrige afsnit, ikke har kunnet pavises
nogen hugststyrkeathaengighed i de hgjere aldre i raddfrekvensen; alligevel
er billedet ikke umiddelbart seerlig klart.
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Fig. 24, Procent treeer med radgrad 3 og 4 i de enkelte tyndinger og i sluthug-
sten oplagt for de 3 regulere hugstgrader samt den utypiske Ds2-grad over be-
standsdiameteren. En udjevningskurve er indtegnet for hver af de 3 regulsere
hugstgrader. Sluthugsten er markeret med seerlig kraftig signatur.
Fig. 24. Percentage of trees of rot grades 3 and % in each thinning and in the
final felling plotted for the 3 regular grades of thinning, and the atypical Grade
D2, over the stand diameter. An adjustment curve has been drawn for each of the
3 regular grades of thinning. The final felling is marked by bold signs.
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I beretningen om stormskaderne pa Hastrup-forsgget i 1934 skriver
Bornebusch (1937) indledningsvis ,,.... men det skal straks forudskikkes,
at Spgrgsmaalets Lgsning ikke er slet saa simpelt og ligetil, som man maa-
ske vilde veaere fristet til at tro.” Det samme kan med nogen ret siges ved-
rgrende udleegningen af erfaringerne fra Ravnholt-forsgget; men man finder
dog alligevel her bekreftelse paA mange af de vaerdifulde iagttagelser Borne-
busch (1937) som den fgrste gjorde i Hastrup.

Samtlige registrerede stormfald forud for oktoberstormen 1967 er i
tabellarisk form sammenstillet i tabel 24, fordelt til hugstgrad og parcel-

Tabel 24. Oversigt over de enkelte stormfalds fordeling til hugstgrader pa de
to parcelgrupper; stormen 17/10 1967 er ikke medtaget.

Table 24. Survey of the distribution of the windblown trees on the grades of

thinning in the two groups of parcels; the gale on 17th Oct., 1967 has been omitted.

Antal stormfaldne trieer

Tidspunkt Hugstgrad
B B> C D, 1 alt
e k—1 e—d f—g a—Db*) h—i
Number of windblown trees
Time Grade of thinning
B B»C D, Total
e k—1 c—d f—g a—b*) h—i

8/2 1934 10 10
e. 1941 4 4
f. 1943 18 5 23
f. 1945 1 1
24/10 1949 3 3 1 7
e. 1949—f. 51 2 1 1 3 2 9
11/2 1952 2 1 2 1 6
21/2 1953 3 o 3
e. 1953—55 1 1 1 3
21/1 1956 4 1 2 1 5 2 15
e. 1956—f. 61 1 1 1 2 5
16—17/2 1962 14 28**) 7 6 3 2 60
f. 1962—e. 64 3***) 3
23/2 1967°) 16 10 12 22 5°°) 2 67

absolut 40 44 24 36 45 27 216
I alt absolute
Total pr. ha 257 240 106 197 253 144

per ha

e, = autumn f. = spring
*) Pcl. b indgar kun i de 3 fgrste opggrelser (til og med f. 43).
Parcel b is included only in the first 3 counts (up to and including spring 1943).
**) Heraf faldt de 24 traeer pa pcl. k.
Of these trees, 24 fell in Parcel k.
*++) Alle pa pcl. k.
All in Parcel k.
°) Omfatter ogsi traxer p& heeld, som ikke blev opskovet.
Including also leaning trees that were not felled.
°°) Et af traeerne vealtet fgr 23/2-67.
One of the trees blown down before 23rd Febr., 1967.
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gruppe. Umiddelbart far man ikke af denne tabel indtryk af nogen sammen-
heng med hugststyrken, slet ikke nar man betragter summatallene. Denne
uklarhed kan utvivisomt for en stor dels vedkommende tilskrives den ringe
parcelstgrrelse i forsgget.

Det er imidlertid igjnefaldende, at de fgrste stormfald kun i‘nd‘,traeffer i
D,-hugsten, og vel at meerke ikke kun i de eksponerede parceller a og b;
fgrst i e. 1949 veelter de fgrste treeer i de andre hugstgrader. Den uszedvanlig
steerke stamtalsreduktion i D,-hugsten ved forsggets start har tydeligvis
omgéende nedsat bevoksningsstabiliteten, som det kunne ses allerede samme
ar i stormen 8/2 1934.

Specielt de to udsat beliggende parceller a og b var blevet ustabile, og
de skadedes meget alvorligt i stormen f. 1943, en storm der i gvrigt nzeppe
kan have veeret exceptionelt voldsom (smlgn. Mgller, 1957 og 1965). Parcel b
matte udgd af forsgget, og parcel a forblev ustabil og hullet hele forsggs-
perioden ud; begge parceller utvivlsomt udggrende en konstant trussel for
hele den gvrige bevoksnings sikkerhed.

I arene e. 1949—55 skete der stormskade i alle tre hugstgrader; sarlig
alvorlige storme forekom 24/10 1949, 11/2 1952 og 21/2 1953, de to sidst-
nzvnte storme var dog voldsomst i landets nordligere egne. Der faldt i denne
periode 7 trzeer i B-hugsten, 8 i B—>C-hugsten og 13 i D,-hugsten, heraf stod
de 8 pa parcel a.

I den for landets sydlige egne meget alvorlige storm 21/1 1956 blev for-
sgget ogsd rami, men ingeniunde gdeleeggende; der faldt i alt 15 ftreeer,
hvoraf de 5 pa parcel a; resten var nogenlunde javnt fordelt over forsggets
gvrige parceller (se tabel 25). Ogsa den nedlagte parcel b blev skadet, men
omfanget foreligger ikke gjort op.

Den neste alvorlige storm, der ogsa ramte landets sydlige egne, indtraf
16—17/2 1962 ovenpa en kraftig storm allerede tidligere samme maéned.
Denne gang skete der omfattende gdeleeggelser 1 forsgget. Stormskadernes
fordeling til de enkelte parceller og hugstgrader samt deres relative omfang,
opgjort i pct. af stamtallet fgr stormen, er oplyst i tabel 25, i hvilken tabel
ogsa fgromtalte storm 21/1-56 og den nzste alvorlige storm 23/2-67 er med-
taget.

Alvorligst skadet blev den nedlagte, meget hullede, parcel b, oprindelig
behandlet med D,-hugst. Sa godt som alle her tilbageverende treeer valiede
(figur 25), og en stormfaldsgade blev sliet i stormens retning d.v.s. mod
sydgst, forlgbende langs den gstlige graense af parcel d (B—C-hugst) og ind
i B-hugst parcellen k; her blev stormens fremtraengen bragt til standsning.
P4 parcel d valtede i gstsiden 6 trzeer (figur 26), mens parcel k blev den
hirdest medtagne parcel i forsgget. Der blev sléet et alvorligt hul i nordvest-
siden, hvor stormfaldsgaden har ndet parcellen (figur 27), men desuden
et stort hul midt i parcellen, hvor den fgromtalte gamle vej havde forlgbet,
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Tabel 25. Oversigt over stormskaderne pa forsgget i de tre alvorlige storme
21/1 1956, 16—17/2 1962 og 23/2 1967.
Table 25. Survey of wind damage to the experiment during the three serious
gales on 21st Jan., 1956, 16th—17th Feb., 1962, and 23rd Feb., 1967.

Stormen 21/1-56

Stormen 16—17/2-62

Stormen 23/2-67

Hugst- Par- Stamtal Stamtal Stamtal Stormskade
grad cel fgr for for Op-
stormen Stormfald stormen Stormfald stormen skovet held
stk. stk. % stk. stk., To stk. stk. stk. %
The gale on The gale on
21st Jan., 1956 16th-17th Feb., 1962 The gale on 23rd Feb., 1967
Grade of Par- Stem no. Stem no. Stem no. Wind damage
thinning  cel before Windblown before Windblown before Harvested Leaning
the gale trees the gale trees the gale frees trees
no. no. % no. no. Y% no. no. no. %o
B e 196 4 2 162 14 9 142 14 2 11
k 118 1*) 1 97 24 25 70 2 4 9
1 103 1 1 83 4 5 75 2 2 5
gensn, 1 13
B—>C c 110 2 2 78 1 1 67 12 18
d 118 80 6 8 60
f 87 65 4 6 51 13 4 33
g 80 2*) 3 54 2 4 46 3 2 11
gensn, 5 16
D, a 78 5} 6 53 3 6 48 5 10
h 43 2*) 5 32 29
i 40 1 3 28 2 7 26 2 8
gensn. 5
excl. a 4 4 4

gensn. — average

*) Heraf 1 trze stormfmldet forud for 21/1-56.
Including one tree blown down by a storm previous to 21st Jan., 1956,

og hvor der allerede var opstéet et ,,Trametes-hul“ (figur 28); i alt faldt
der 24 trzeer pa parcel k svarende til 25 % af stamtallet.

De to gvrige parceller med ,,Trametes-huller blev ogsa alvorligt ramt;
pa B-hugst parcel e faldt siledes 14 treeer (9 %), og et ret stort bevoksnings-
hul opstod i sydgsthjgrnet, pa B—>C-parcel { faldt 4 treeer, og ogsd her frem-
kom et stgrre bevoksningshul, til dels uden for selve parcellen (figur 29).
Besynderligt nok skete der kun ret beskeden skade pa den hullede parcel a,
men et alvorligt bevoksningshul blev dog yderligere udvidet. De to andre
parceller med D,-hugst og deres omgivelser slap med ret ubetydeligt, spredt
fald (figur 30), ja pA selve parcel h skete endda slet ingen skade. Ogsa pa
B—>C-parcel ¢ og B-parcel 1 var stormskaderne helt uden betydning.

Umiddelbart vest for forsggsarealet, teet op til parcellerne c, e, f og g,



Fig. 25. Den nedlagte parcel b, tidligere behandlet med D2-hugst, efter stormen
d. 16.—17. 2. 1962. Nesten alle tilbageveerende treeer er faldet, og en stormfalds-
gade udgar herfra mod sydgst.

Fig. 25. The discontinued Parcel b, previously treated with D thinning, after
the gale on 16th—17th Feb., 1962. Almost all remaining trees have been blown
down, and a windblow lane stretches from here towards the south-east.

i stormen d. 16.—17. 2, 1962. i

Fig. 26. The windblow opening adjacent to and cutting into the eastern side of
the B—>C-thinned Parcel d, arisen during the gale on 16th—17th Feb., 1962.

Fig. 26. Stormfaldshullet op til og i gstsiden af B—>C-hugst parcellen d, opstie



Fig. 27. Stormfaldshullet i nordvestsiden af B—hugst&)arcellen k, efter stormen
d. 16.—17. 2. 1962, Stormens fremtrzengen fra den hullede parcel b er her bragt til
standsning,

Fig. 27 The windblow opening in the north-western side of the B-thinned Par-
cel k, after the gale on 16th-—17th Feb., 1962. The advance of the damage from
the riddled Parcel b was brought to a stop here.

Fig 28, Stormfaldshul opstiet midt i B-hugst parcel k i stormen 16.-—17, 2. 1962.
Navnlig trzeer stiende pA den gamle vej gr veeltet, de var nzesten alle med kraftigt
rad.

Fig 28. Windblow opening in the middle of the B-thinned Parcel k resulting
from the gale on 16th—17th Feb., 1962. Especially treesdgrowing on the old road
have been blown; practically all of them sufjere from severe rot,
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opstod der herudover i bevoksningen en rakke farlige stormfaldshuller, til
dels ved udvidelse af eksisterende ,,Trametes®- og stormfaldshuller,

Langt de fleste af vindfzlderne var med rad af graderne 3 og 4 (frgnnet
rad), kun op til stormfaldshullerne faldt ogsi store, sunde eller nzsten
sunde treeer.

Der er altsd ved denne storm fundet bekraftelse pa samtlige Borne-
busch’s (1937) iagtiagelser fra Hastrup-forsgget, som det tidligere kort er
refereret af forfatteren (Bryndum, 1964): Stormskadens udgangssted har
veeret i den staerke hugst (parcel b); den svage hugst har forméet at yde
betydelig modstand mod stormskadens videre fremtraengen (parcel k—I1);
beliggenheden kan spille en stor rolle for skadens omfang (parcel k) ; stor-

Fig. 29. Stormfaldshul i og op til nordvesthjgrnet af B—C-hugst parcel f, efter
stormen d. 16.—17, 2. 1962,
Fig. 29. Windblow opening in and adjacent to the north-western corner of the
B—C-thinned Parcel f, after the gale on 16th—17th Feb., 1962.
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men har overalt i seerlig grad ramt de F. annosus-angrebne partier eller
enkelttrzeer.

Det var herefter ngdvendigt i 1964 at renafdrive bevoksningens nordgst-
hjgrne, inkl. den tidligere parcel b, helt frem til parcelgrznserne for parcel-
lerne a, d og k, som nu blev meget steerkt eksponerede fra nord og nordgst
(figur 31). Hele forsggsbevoksningen var ustabil, og alvorlige skader matte
befrygtes i en eventuel i de narmeste ar indtiraffende storm.

Denne indtraf 23/2 1967 og kom fra vest-sydvest; store gdeleggelser
blev anrettet i bevoksningen, der rummer forsgget, dog navnlig i bevoks-
ningsdele uden for det egentlige forsggsareal. I forsgget blev de vestligt
beliggende parceller skadet hardest, som det fremgar af tabel 25.

Fig. 30. Do-hugst parcellen i efter stormen d. 16.—17. 2. 1962. Der indtraf her
kun spredt fald.

Fig. 30. The Ds-thinned Parcel i after the gale on 16th—17th Feb., 1962, Only
scattered windblow occurred here.
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Seerlig hardt gik det ud over de to B—=C-hugst parceller ¢ og f, som nu
delvis er giet i oplgsning (figur 32); men ogsd parcel e, behandlet med
B-hugst, ramtes alvorligt samt, som venteligt, D,-parcel a. I de mere stabile
— og beskyttede —— D,-parceller h og i skete ogsd nogen skade, dog faldt
ingen trzeer pd selve parcel h; i parcel i opstod et ret stort bevoksningshul
(figur 33). De i 1962-stormen hardest ramte parceller k og d 14 denne gang
s meget i lee, at ingen eller kun fa trazer veeltede her.

Det er karakteristisk for alle de alvorligere stormfaldshuller og -kiler,
at de har haft deres udspring i de eksisterende stormfalds- og , Trametes-
huller, op til eller pa forsggets parceller. Nesten alle de stormskadede trzer
var rodvealtere; i alt faldt pa forsggets parceller 53 trzeer, mens 14 treer,
som stod pa heeld, ikke blev skovet. Langt den overvejende del af de faldne
treeer var med steerkt F. annosus-angreb, og mange rodtriller méatte afskeaeres.

Pa i alt 132 radbedgmte stormfaldstraeer i perioden e. 1949—f. 1967 var
fordelingen til radgrader f¢lgende.:

Réadgrad
0 1—2 3—14
Antal, stk. 18 15 99
Pct. af total 14 11 75

Fig. 31. Stormfaldshullet, der fra den nedlagte parcel b straekker sig langs
parcel d’s gstgreense frem til parcel k, fotograferet e. 1964 fra parcel k fgr skov-
ningen af de fa tilbage stiende trzeer.

Fig. 31. The windblow opening which stretches from the abandonned Parcel b
along the eastern border of Parcel d up to Parcel k, photographed autumn 1964
from Parcel k before the felling of the few remaining trees.
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Fig. 32. Parcel c, behandlet med B—C-hugst, som blev steerkt medtaget i stor-
men d. 23. 2. 1967. Den vestlige halvdel af parcellen er delvis glet i oplgsning.
Fig. 32. Parcel ¢, lreated with B—C thinning, which suffered badly during the
gale on 23rd Feb., 1967. The western half of the parcel has partly disintegrated.

Fig. 33. Parcel i, behandlet med D2-hugst, efter stormen d. 23. 2. 1967. To store
nabotreer er vealtet; de stod teet op til vindfelde fra 1962,

Fig. 33. Parcel i, treated with D2 thinning, afler the gale on 23rd Feb., 1967. Two
large neighbouring trees have been blown; they grew close to a windblow from
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Tallene bekraefter pd overbevisende made det tidligere navnte, at det
i seerlig grad er de F. annosus-angrebne treaer, som veelter i storm; blandt
de bedgmte traeer i dette forsgg var altsa de tre fjerdedele med rad af gra-
derne 3 og 4.

Inden der var taget endelig stilling til forsggets videre behandling ram-
tes landets sydlige halvdel 17/10 1967 af den hidtil stgrste stormkatastrofe.
Stormen, der denne gang kom fra nordvest, gdelagde hele den nordlige del
af bevoksningen omfattende ogsa forsggets parceller a, c—d, e og k; men
ogsd parcellerne f—g og h blev hardt medtaget. Knakprocenten var, navnlig
i de vestligste parceller, meget hgj.

I de to efterfglgende alvorlige storme 11/1 og 15/1 1968, hvoraf den

Tabel 26. Oversigt over stormskadens omfang og art p4 de enkelte parceller
ved stormen d. 17. okt. 1967 og efterfglgende vinterstorme. Tillige er anfgrt, hvor
meget der pa grund af kneek gennemsnitligt méatte fraskeweres rodenden af hver
vindfeelde ud over normal renskeering for rad.
Table 26. Survey of the extent and nature of the wind damage to the individual
parcels during the gale on 17th Oct., 1967, and the following winter storms. In
addition, the table shows, on an average, the length which had to be cut away of
the butt end of each windblow due to breakage, apart from the normal removal

of rot.

Hugst- Par- Stamtal Stormfald Antal vindfelder Gensnl.  Fraskaret rodenden
grad cel for ialt m. knaek under knaek- gnsl. pr. vindfelde
stormene 10 m hgjde hgjde p. g. af knaek**)

stk. stk. % stk. %o m m
Grade of Par- Stem no. Windblown No. of windblown Average Average length per
thinning cel before trees trees broken breaking windblow cut away

the gales total below the height of butt end due
height of 10 m to breakage
no. no. % no. o m m

B e 128 128 100 36 28 4.3 11

68 42*) 62 7 17 4.2 0.7

1 73 12 16 — — — —

gensn. 59 15 4.3 0.9

B—C c 55 55 100 22 40 4.6 1.7

d 60 60 100 25 42 4.4 1.8

f 37 32 86 3 9 5.9 04

g 42 10 24 _ — — _

gensn. 78 23 4.6 1.4

D, a 43 35 81 3 9 3.9 0.3

h 29 26 90 2 8 2.9 0.2

i 24 10 42 — — —_ —_

gensn, 71 6 35 0.2

gensn. — average

*} Et tree fjernet inden opggrelsen; indgar ikke i knzekudregningen.

One tree removed before the count; not included in the calculation of broken trees.
**} Ud over den normale afkortning p. g. af rad.

Apart from normal deduction due {o rot.
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fgrste kom fra nord, skete der yderligere skade pa resterne af forsgget, s&
der nu kun stod traegrupper tilbage pa parcellerne g og i samt pa parcel 1,
behandlet med B-hugst, der — omend noget skadet — som den eneste par-
cel stadig udgjorde en sluttet bestand. I de to januarstorme var der si godit
som udelukkende tale om valtede traeer.

I tabel 26 er givet en oversigt over oktober/januar-stormenes omfang og
art pa de enkelte parceller; desuden er oplyst, hvor mange m der gennem-
snitligt matte fraskzres rodenden af hver vindfzlde alene pd grund af
kneek. Det ses af tabellen, at parcellerne ¢, d og e skadedes 100 %, og at en
meget hgj andel af traeerne her var med knwek pa stammens nederste 10 m.
Den gennemsnitlige knaekhgjde var i B- og B—>C-hugsterne 4.5 m, i D,-hug-
sten var den tilsyneladende 1 m lavere, men knakprocenten var her ret lav.

Betydningen af stammebrud eller -knaek for den handelsmassige udnyt-
telse er ikke sa stor, som man kunne have ventet; i parcellerne ¢ og d med
ca. 40 % kneekkede stammer matte gennemsnitligt kun fraskares 1.7—1.8 m

Fig. 34. Forsggsarealets nordligste dele efter stormen d. 17. 10; 1967 og pafglgende
januarstorme. Midt i billedet de totalskadede B—>C-hugst parceller ¢ og d, hvor
knekprocenten var ca. 40. Til hgjre en lille treegruppe som blev stiende, omfat-
tende bl a. det nordvestlige hjgrne af De-hugst parcellen a.
Fig. 34. The most northerly parts of the experimental area after the gale on
17th Oct., 1967 and the following January storms. In the middle of the picture the
totally destroyed B—>C-thinned Parcels ¢ and d, where the breaking percentage
was abt. 40, To the right a small group of trees which survived, comprising, i.a.,
the north-western corner of the Do-thinned Parcel a.
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ekstra pr. tree af denne grund, pa parcel e med ca. 30 % knakkede blev af
samime arsag fraskaret 1.1 m pr. tree.

Det er undersggt, om det i szerlig grad er treeer uden kernerad, der
knaekker i storm; men noget helt sikkert svar herpid har materialet ikke
kunnet give, som det fremgir af efterfglgende procenter:

Kneekkede Veellede
Parcel Rad Rad
0—1 3—14 0—1 3—4
c 77 23 48 33
d 72 12 67 24
e 58 8 60 23

Kun pa parcel ¢ er forskellen mellem de to grupper overbevisende, men der
er dog pa alle tre parceller en hgjere procent med rad 3 og 4 blandt de val-
tede end blandt de knzekkede traeer.

Fig. 35. Forsggsarealets midterste dele efter stormen d. 17. 10. 1967 og januar-
stormene 1968. I forgrunden den steerkt skadede De-hugst parcel h. Bag de fa til-
bage stiende treeer pa denne parcel og i isolationshalterne ses den totalskadede
B-hugst parcel e, hvor knasekprocenten var txt ved 30.
Fig. 35. The central parts of the experimental area after the gale on 17th Oct.,
1967 and the January storms in 1968. In the foreground the badly damaged De-
thinned Parcel h. Beyond the few remaining trees in this parcel and in the isola-
tion strips is seen the totally destroyed B-thinned Parcel e, where the breaking
percentage was close to 30.
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Fotografierne figur 34—37 skulle give et billedligt indtryk af tilstanden
pa forsggsarealet umiddelbart fgr opskovningen begyndte i februar. 1968.
Figur 34 viser forsggets nordligste dele med de totalskadede B—>C-parceller
¢ og d, hvor knzkprocenten var den hgjeste, henholdsvis 40 og 42. P4 figur
35 ses forsggets midierste dele med den helt gdelagte D,-parcel h i for-
grunden og her bagved den totalskadede B-parcel e, der havde en knak-
procent pa lige ved 30. Figur 36 viser B-parcel k, hvor kun den naermest
parcel 1 beliggende trediedel af bestanden blev stdende. Endelig ses pa figur
37 forsggets sydligere dele med den meget sterkt skadede B—>C-parcel f
i forgrunden, bagved resterne af D,-parcel i og i baggrunden den kun mo-
derat skadede B-parcel 1, der endnu udggr en sammenhangende bevoks-
ning.

Yderligere materiale til belysning af sammenhsengen mellem hugst-
styrke og vindstabilitet har registreringen af skaderne i oktoberstormen
1967 og efterfglgende storme ikke kunnet levere, dertil var stormen for
voldsom i sine virkninger. Det kan kun slis fast, at den eneste parcel i

Fig. 36. B-hugst parcel k efter stormen d. 17. 10. 1967 og senere storme. De
nordvestlige to trediedele af parcellen er totalskadet; kun op til parcel 1, ligeledes
behandlet med B-hugst, som ses i baggrunden, er trzer blevet stiende.
Fig. 36. The B-thinned Parcel k after the gale on 17th Oct., 1967 and later
storms. The north-western two-third of the parcel has been totally destroyed;
only adjacent to the Parcel I, also treated with B thinning, and which is seen in
the background, trees have remained standing.
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forsgget, som overlevede stormen, var en B-hugst; men denne parcel var
samtidig den, som 14 bedst beskyttet af alle parceller i forhold til vind-
retningen, si nogen entydig udlegning er ikke mulig.

Stormkatastroferne, der i arene 1967—68—-69 ramte ikke blot Danmark,
men ogsd den skandinaviske halvg, de britiske ger og store dele af det
europziske kontinent, har, som man maétte forvente, givet anledning til
fremkomst af en righoldig litteratur om dette emne. Kun meget sporadisk
er imidlertid sammenhasengen med hugstbehandlingen, sa vidt det er for-
fatteren bekendt, blevet behandlet, vel nok bl. a. fordi stormens virkninger
i de ramte omrader var sa alt gdeleeggende, at iagttagelser desangaende
ikke kunne ggres.

Flere forfattere fremhaever dog tidligt padbegyndte, steerke udhugninger
som et middel til at opna stabile granbevoksninger (se f.eks. Bosshard,
1967 og Mitscherlich, 1968). P4 grundlag af erfaringer fra Slesvig-Holsten
anbefaler Siebenbaum (1968) som fremtidig behandling af naletraesbevoks-

-7

Fig. 37. Forspgsarealets sydligere dele efter stormen d. 17. 10. 1967 og pafgl-
gende storme. I forgrunden den sterkt skadede B—>C-hugst parcel f; derefter Ds-
hugst parcellerne h og i, hvor endnu en del treeer — veesentligst pa pel. i — star
tilbage. I baggrunden den nesten intakte B-hugst parcel 1.
Fig. 37. The more southerly parts of the experimental area after the gale on
17th Oct., 1967 and subsequent storms. In the foreground the badly damaged B—C-
thinned Parcel f; then the Ds-thinned Parcels h and i, where some trees — espe-
cially in Parcel i — still remain. In the background the almost intact B-thinned
Parcel 1.

Det forstlige Forsggsvaesen, XXXIV. H. 1. 1. februar 1974. 8
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ninger: ,,...frih beginnend mit Reihenhieb, bis zum Alter 35/40 stark
durchforsten, von diesem Alter ab aber den Durchforstungsgrad stetig ab-
schwichen und die Stammgrundflichen ansteigen lassen...”; alisd en
hugstbehandling nogenlunde svarende til D—>B-graden i de nyere danske
hugstforsgg.

Et gennemgiende frak i nasten alle publikationerne er fremhavelsen
af den afggrende betydning rod- og kernerdd har for rgdgranens mang-
lende stabilitet. De spredte fald af F.annosus-angrebne treeer fremkalder
huller i bevoksningerne, der senere kan tjene som angrebspunkter for vin-
den og meget let fore til fladefald. Emnet er indgiende behandlet i et ar-
bejde fra Schweiz (Bassigher og Schmid, 1969); de to forfaitere slutter
deres afhandling, som bygger pa et meget stort materiale, med fglgende
konklusion: ,,Es gibt kein Bestandesmerkmal, das sich deutlicher auf die
Sturmempfindlichkeit ausgewirkt hitte als der Anteil faulekranker Biume
im Bestand®.

En mulig nedsaettelse af radfrekvensen i vore granbevoksninger ma altsa
uden tvivl anses for det mest virksomme middel til opnéelse af en for-
bedret stabilitet.

C. Andre skader.
Angreb af jettebarkbillen, Dendroctonus micans.

Det fgrste angreb af jwettebarkbillen blev, som tidligere omtalt, registre-
ret i e. 1957; et meget stort, ret fritstdende trae pa B—C-parcel ¢ havde
kraftigt angreb i 15 m hgjde og var knzkket der, det var uden radsymp-
tomer. Aret efter fandtes ogsa et angrebet tree, lidt under middelstgrrelse,
i B-parcel 1.

De fleste angreb af jettebarkbillen blev konstateret i e. 1959, i hvilket
ar alle parceller blev malt. Der blev noteret 9 angrebne trzeer pa parcel-
lerne, heraf 3 med kraftigt angreb pi et stgrre stykke af stammen; desuden
var der angreb pd adskillige traeer i den omgivende bevoksning. Alle de
angrebne trzeer var af middelstgrrelse eller stgrre; hyppigt havde treerne
tillige sar fra péaslebning eller skrelning.

De 9 angrebne traer fordelte sig saledes til hugstgrader og parceller:

Hugstgrad B B—>C D,
Parcel e k—1 c—d f—g a h—i
Antal, stk. 1 3 2 — 1 2

Det er veerd at bemsarke, at aret 1959 var usadvanlig tgrt i Veget‘ation.s~
periodens fgrste to maneder (maj-juni) — de tgrreste i hele forsggsperi-
oden med tilsammen kun 15.4 mm nedbgr.
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Ingen af de 9 angrebne traer blev hugget i e. 1959 (ingen tynding i
D,-hugst); men 2 af de 3 i D,-hugsten registrerede traeer blev fjernet i de
efterfglgende tyndinger, stadig med kraftigt angreb, de havde henholdsvis
radgrad 1 og 3. Pa de gvrige trzeer ophgrie angrebet af jeettebarkbillen i
Igbet af de nermest fglgende ar; kun et tree, pa parcel k, gik ud, det havde
tillige radgrad 3.

Ved malingen f. 1962 regisireredes pa parcel e endnu et tree med kraftigt
angreb; treeet var e. 64 dgende, og det er formentlig blevel overset i e. 1959.
Det lod sig ikke udvise, men var tgrt i f. 1967 og havde da radgrad 4. 1
e. 1964 fandtes 1 alt 6 treeer med angreb af jettebarkbillen, heraf stod de 4
i B-graden og et i hver af de to andre hugstgrader.

Jeettebarkbillen, hvis oprindelige vaertstrae jo er rgdgranen (Beier Peter-
sen, 1952), synes altsa at have forekommet il stadighed i bevoksningen, i
hver fald fra ca. 50 ars alderen, men kun at volde begranset skade.

Nogen afhaengighed i angrebet af hugststyrken har ikke kunnet pvises
ved hjelp af det her indsamlede, meget lille materiale (smlgn. Gghrn, Hen-
riksen og Beier Petersen, 1954).

Ddvildtskralning, fejning og pdslebning.

I beskrivelserne fra tidspunktet for forsggets anlaeg er det omtalt, at der
i flere af parcellerne var mere eller mindre alvorlig ,,vildtskade* med en del
planteafgang til fglge. Skaderne er ikke ngjere preciseret, men har forment-
lig veeret savel skrzelning af ddvildt som bid og fejning af bade davildt og
ravildt. Der var p4 anlegstidspunktet og i arene forud herfor en betydelig
bestand af davildt pa Ravnholt.

Skreelleskader omtales herefter ikke igen fgr i forbindelse med méalingen
i e. 1953, da bevoksningen var 47 ar. Der var da en del skralleskade, navnlig
P4 mindre traeer og iser pa parcellerne f—g og k—1. I tilknytning til rad-
bedgmmelsen af tyndingstrzernes stgdflader blev ogsd misfarvning som
fplge af mekaniske beskadigelser registreret; de fandtes sa godt som ude-
lukkende pa treeer uden egentlige rddsymptomer. Der blev dette ar kun
tyndet i B- og B—>C-graderne; af i alt 109 bedgmte tyndingstreeer var de 16
eller 15 % med misfarvning stammende fra mekaniske beskadigelser. I 7
af tilfzeldene er det noteret, at skaden var forarsaget af skrealning.

Ved den sidste reguleere maling i e. 1964 blev talrige pasleebningsskader
bemarket, ligesom ogsi en del treeer med spor af tidligere skralning. Der
blev tyndet i alle grader, om end kun af nogen styrke i B—>C-graden. Blandt
de 48 radbedgmte treer var der 20 med misfarvning fra mekanisk beska-
digelse, svarende til 42 % af tyndingstreeerne; s godt som alle var at finde
blandt traeer med egentlig kernerdd af graderne 0 og 1. For 14 af trazerne
er det noteret, at pakgrsels- eller slebeskade var arsag til misfarvningen.
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1 slutbestanden, der afvikledes i1 arene f. 1968—69, var andelen af traer
med misfarvning og rad stammende fra diverse mekaniske beskadigelser
fglgende:

Hugstgrad B B—C D,
I alt bedgmt, stk. 266 191 96
Med misfarvning og rad stk, 71 64 33
fra mekanisk skade Do 27 34 34

Ud af i alt 553 bedgmte treeer var der altsa ved alderen 61 ar 168 svarende
til 30 %, som havde misfarvning eller frgnnet rad alene som fglge af meka-
niske skader pafgrt traeerne pa et tidligere tidspunkt.

Selv om konsekvenserne for stammernes udnyttelse ikke er slet sa alvor-
lige ved rad fremkaldt som fglge af mekaniske beskadigelser, som nar der
er tale om egentlig kernerad, er problemet dog af en sddan stgrrelsesorden,
at det ikke uden videre kan forbigis. Da den vigtigste &rsag synes at veere
skader fremkommet i forbindelse med effekternes udbringning, skulle der
veere gode muligheder for, at i hvert fald denne form for rad kan reduceres
veesentligt (smlgn. Yde-Andersen, 1959).
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7. JORDBUNDSTILSTANDEN

P4 tidspunktet for forsggets anleeg var bevoksningen som tidligere om-
talt meget teet sluttet; oplysninger om bundtilstanden savnes, men der har
utvivlsomt den gang ikke veeret nogen flora pa skovbunden.

Der foreligger ikke nogen beskrivelse af jordbundstilstanden i de for-
skellige hugstgrader fgr fra e. 1953, da bevoksningen var 47 ar gammel.
I tilknytning til dette ars revision blev der i hver hugstgrad pa de to parcel-
grupper udfgrt en kortfattet florabeskrivelse samt pa grundlag af ca. 15
prover pr. hugstgrad en bestemmelse af tykkelsen pa affaldslaget og pé
affaldslaget | det mgrke humgse lag.

Om floraen er anfgrt fglgende:

B-hugst.
Parcel e og k—1.

Bunden nsesten vegetationslgs undtagen ved kanterne, hvor der er en
del graes og skovsyre.

B—>C-hugst.
Parcel c—d.
Kun enkelte skovsyre og spredt graesvaekst, fortrinsvis pa lysere pletter.
Parcel f—g.

Skovsyre spredt, nogenlunde jeevnt forekommende. Lidt gres pa lysere
pletter.

D,-hugst.

Parcel a.

En del gresveekst (mosebunke); skovsyre jeevnt over det hele. En del
mosser.

Parcel h—i.

Flora som pa parcel a, men mindre graesvegetation.

Resultaterne af bestemmelsen af affalds- og humuslagenes tykkelse er
meddelt i tabel 27, hvor ogsi findes oplysning om spredning og variations-
interval. Materialet tillader ikke nogen statistisk analyse, men det giver dog
en vis forestilling om hugststyrkens indvirkning pa omsatningen.
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Tabel 27. Tykkelsen af affaldslag og affaldslag 4 mgrkt, humgst lag i efter-
dret 1953, baseret pA 13—15 prgver i hver parcel eller dobbeltparcel; tillige er
anfgrt middelfejlen p& middeltykkelsen samt variationsintervallet.
Table 27. Thickness of litter layer and litter layer - dark, humous layer
in autumn 1953, based on 13 to 15 samples in each parcel or double parcel; in
addition, the standard error of the mean thickness and the variafion interval

are shown.
Affaldslag Mgrkt humgst lag 4 affaldslag
Parcel Hugst- Middel- Spred- Variation Middel- Spred- Variation
grad tykkelse ning 1ykkelse ning
min mm mim mm mm mm
Litter layer Dark, humous layer + litter layer
Parcel Grade of Mean Standard Variation Mean Standard Variation
thinning (hickness deviation thickness  deviation
mm mm mm mm mm mm
a D, 9.4 1.11 315 21.8 3.05 6—40
c—d B—C 6.8 0.90 3—15 17.0 1.72 7—30
e B 11.2 0.86 6—18 24.3 1.48 14—30
f—g B—C 6.9 0.73 3—12 23.2 1.85 1238
h—i D, 4.9 0.86 2—14 25.6 2.50 14—43
k—1 B 121 0.68 7—16 29.3 1.35 17—35

Det ses af tabellen, at affaldslagets middeltykkelse er stgrst i B-graden,
ca. 12 mm; i B—>C-graden er tykkelsen ca. 7 mm. De to D,-hugster afviger
ogsd i denne henseende veesentligt fra hinanden; her ma arsagen igen {il-
skrives parcel a’s eksponerede beliggenhed. Affaldslaget pA den regulwere
D,-hugst (parcel h—i) har en middeltykkelse pa kun ca. 5 mm, svarende {il
at omsainingen her skulle veere den bedste.

Tykkelsen af affaldslaget - det humgse lag genspejler ikke helt den
samme rakkefglge; laget har dog stadig inden for hver af de to grupper den
stgrste mzegtighed i B-graden. Tykkelsen af det mgrke, humgse lag synes
generelt at vere stgrst pa parcellerne i den sydgstlige parcelgruppe, ca. 1%
gang tykkere end pa den nordvestlige; dette forhold lader sig ikke umiddel-
bart forklare.

Resultaterne af de sporadiske undersggelser pa Ravnholt overensstem-
mer godt med, hvad Bornebusch (1933) pa grundlag af meget indgiende
studier fandt i Hastrup-forsgget, og ligeledes med en nylig publiceret under-
sggelse 1 sydsvenske rgdgranhugstforsgg (Popovié, 1971). Bornebusch
(1933) giver som forklaring pa den bedre humustilstand ved den staerke
hugst, at den skyldes et samvirke af en raekke faktorer, som fremmes:
»Mere Lys, Nedbgr og Varme, Fremkomsten af Bundflora og derefter igen
et rigere Dyreliv ...." (l.c. side 139). Der skal i gvrigt ikke her tages stil-
ling til, om den gennem en forsterkning af hugststyrken fremkaldte
,»hedre omsatning har nogen indvirkning pa traernes vaekstmeessige ud-
vikling, det veere sig i positiv eller negativ (kvaelstoftab) retning. Forholdet
er neppe endnu i dag helt afklaret (smlgn. f. eks. Mgller, 1965 side 484 ff.);
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i det her omhandlede forsgg synes i hvert fald, som det er fremgaet af det
foregaende, volumentilveksten at veere upavirket af hugststyrken inden for
de i forsgget praktiserede rammer.

I e.1959 er floratilstanden igen kort beskrevet:

»I B-hugsten nzesten intet bunddezekke; ud mod lysninger, veje o.lgn.
dog en del skovsyre. — I D,-hugsterne jevnt bunddaekke af skovsyre, lidt
mosebunke, bregner og mos. — B—>C-hugsten udggr en mellemting®.

Endelig foreligger der en beskrivelse fra e. 1964 d.v.s. 3 ar efter de fgrste
alvorlige stormskader péi forsgget: ,Et jevnt oxalistaeppe breder sig efter-
handen over hele arealet, dog endnu kun sparsomt pi parcellerne 1 og g.
I stormfaldshullerne fra f. 1962 desuden talrig bregne og mosebunke — i
de stgrre huller neelde og noget hindbzr samt bingelurt. P4 parcel a den
yppigste flora, navnlig af mosebunke®.

Rodintensiteten var, som det fremgik af profilbeskrivelserne fra e. 1953
(side 8), stgrst i1 de gvre lag; men en del kraftige rgdder gik dog ogsd mere
end 1 m lodret ned, hvilket dbenbaredes meget overbevisende ved storm-
faldene i f. 1962 (figur 38).

Fig. 38. Rodsystemet af en neesten sund vindfeelde fra februarstormen 1962 pa

parcel i, behandlet med Ds-hugst. Kraftige rgdder gir mere end 1 m lodret ned.

Fig. 38. The roof system of an almost healthy windblow from the February gale

of 1962 in Parcel i, treated with D=2 thinning. Sturdy roots penetrate the soil
vertically into the depth of more than 1 m.
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8. PKONOMISK ANALYSE
A. Materiale.

Der foreligger i det her omhandlede forsgg detaillerede oplysninger fra
skovadministrationen om de pa hver parcel aflagte salgsmasser for nzesten
samtlige udfgrte tyndinger samt vedrgrende den meget vigtige sluthugst.
Det er derfor fundet rimeligt at basere de foretagne veerdiberegninger pa
dette materiale, som knytter sig direkte til forsggsarealet, dets mangler og
eventuelle usikkerheder til trods. Ikke mindst er der herved lagt vaegt pa
at udnytte den sardeles omhyggeligt udfgrte opggrelse af slutbestanden,
der jo selv i den meget steerke D,-grad alene indeholder mere end halvdelen
af den totale veerdiproduktion.*) ‘

De direkte konstaterede salgsmasser er herefter benyttet dels til veerdi-
ansettelsen af de respektive tyndinger (herunder sluthugsten), dels som
hjeelpemiddel ved fastsaettelsen af den blivende bestands veerdi i de enkelte
maledr.

En oversigt over resultaterne af de udfgrte handelsopmalinger er i sam-
mendrag for hvert enkelt malear givet i tabel 28; ved udregningen af salgs-
masserne er benyttet statsskovbrugets fastmassetal af 20. april 1960. I alt
findes der altsa oplysning om 1070 m? stammemasse, hvoraf der er aflagt
en samlet mengde salgbare effekter pa 978 m3, svarende til en gennemsnitlig
udnyttelse pa 91 %. Udnytielsesgraden varierer, som det ses, ret meget fra
ar til ar, og den varierer endnu mere — som man métte vente det — fra
parcel til parcel i det enkelte malear; men nogen sammenhseng med alder
eller hugstgrad har materialet ikke givet holdepunkter for at antage. Ved
udregningen af den blivende bestands vzerdi pa forskellige alderstidspunkter
er der derfor overalt regnet med en udnyttelsesgrad pa 91 %.

Som det ses af tabel 28 savnes der oplysninger om handelsopmaélingen
af hugsten i alle grader i e. 1937-—38 og igen i e. 1941—42, altsi ved aldrene
31-—32 ar og 356—36 ar; yderligere mangler oplysninger vedrgrende hugsten
i D,-graden i e. 1948 og f.1953 ved aldrene 42 og 46 Ar. Salgsmasserne i
disse hugstar har derfor maéattet beregnes.

*)} Den her foretagne gkonomiske analyse kommer derved til at hvile pa et i
princippet helt andet grundlag end det, der blev benyttet ved opggrelsen af Glud-
sted-forsgget; i det forsgg var veerdiberegningen baseret pa de af forsggsveesenet
bestemte trzemalingstal, mens der blev anvendt en priskurve, som ikke havde nogen
tilknytning til forsggsarealet.
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Tabel 28 Sammenligning mellem den handelsopmalte masse og massen ifglge

Forsggsvesenets malinger.

Table 28. Comparison of volume according to commercial measurement and

volume according to the Experiment Station’s measurements.

Hugstar Alder Parceller Stammemasse Salgsmasse Salgsmasse i
ar if. Forsv.’s ifdlge pct. af total
maling handelsopmal. stammemasse
m? m? %
Time of Age Parcels Volume acc. to Conmunercial Commercial
thinning years the Exp. St.’s volume acc. volume in
measurement to commercial percentages of
measurement total volume
cub.m cub.m %
e. 33(f. 34) 27 f—g; h—i; k—1 36.24 30.21 83.4
f. 36 29 a, h—i 11.93 10.48 87.8
e. 36 30 c—d, f—g; e, k—1 29.42 24.16 82.1
e. 37 31 a, h—i mangler
e. 38 32 c—d, f—g; e, k—1 .
e. 40 34 a, h—i 14.84 15.09 101.7
e 41 35 c—d, f—g; e, k—1 mangler
e. 42 36 a, h—i '
e. 43 37 a,h—i*) 4.33 2.37 54.7
f. 45 38 alle parc. 49.25 47.71 96.9
e. 46 40 a, h—i 16.11 14.50 90.0
f. 48 41 c—d, f—g; e, k—1 46.49 38.98 83.8
e. 48 42 a, h—i**) _ 1.90 1.64 86.3
f. 51 44 c—d, f—g;e,
k—I; h—i 40.21 34.39 85.5
f. 53 46 a, h—i mangler
e. 53 47 c—d,f—g;e, k—1 30.09 27.75 92.2
e. 56 50 a,h—ije k—1 30.46 25.22 82.8
e. 57 51 c—d, f—g 18.87 18.27 96.8
e. 58 52 a,h—i 9.85 7.88 80.0
e. 59 53 c—d,f—g;e, k—1 27.10 24.20 89.3
f. 61 54 a, h——i 7.80 7.78 99.7
f. 62 55 c—d, f—g;e,
k—I;a,i 44.20 39.07 88.4
e. 64 58 c—d, f—g; e,
k—I1;a,h 26.26 23.66 90.1
f. 67 60 c, f—g; e, k—1;
a, i 50.76 47.41 93.4
f. 68 61 alle parc. 492.28 459.87 93.4
f. 69 62 g;1 81.65 77.02 94.3
e. 33/f. 69 27—62  alle parc. 1070.04 977.66 91.4
e. = autumn f. = spring mangler = missing alle parc. = all parcels

*) Stormfald.
Windfalls.
**} Vedr. kun hugst af 4 prdvetraer til teknol. undersdgelser pa pcl. h—i; opggrelse fra reguler
hugst mangler.
Concerns only the felling of 4 sample frees for technological examinations in Parcels h—i;
specification of regular thinning is missing,
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For hugsterne i e.1937—38 og i e. 1941 (B- og B—C-grader) er sortiments-
fordelingen udregnet pi grundlag af den totale masses fordeling til brysthgjde-
diameterklasser og med en udnyttelsesprocent som i de nsermest forudgaende
hugster; da der kun kan vere aflagt effekterne stager, leegter, bind og speer i disse
hugster, ma denne sortering ligge neer op ad den virkelige.

I e. 1942 blev der kun tyndet i D,-parcellerne a og h, og hele denne hugst blev
provetreesmélt; sortimentsfordelingen har derfor kunnet rekonstrueres ved hjeelp
af formtalskortenes oplysninger.

Ogsd ved tyndingen i D,-graden i e. 1948 og f. 1953 blev der malt formtal pd
s4 godt som samtlige treeer; det har derfor ogsd her vaeret muligt at benytte form-
talskortenes oplysninger til udregning af tgmmerets sortimentsfordeling, idet dog
forst eventuel renskeering for rdd har méttet fastseettes pa skgn, stgttet pa resul-
taterne af rddbedgmmelsen; rm-effekternes volumen har imidlertid ogsi kunnet
udregnes ved hjeelp af kortenes oplysninger.

I nogle af hugstopggrelserne er tgmmerets fordeling til dimensionsklasser ikke
oplyst; det geelder hugsten i alle 3 grader i f.1945 og i B- og B—C-graderne i
f. 1948 og e. 1953. Fordelingen er her udregnet pa grundlag af den totale masses
fordeling til d, -klasser og formtalskortenes oplysninger om afsmalningen.

Endelig har det veeret ngdvendigt i visse tilfeelde at korrigere de opgivne
salgsmasser som fgige af manglende opgivelser vedrgrende forsvundne, oftest
stormfaldne, traeer.

Et sammendrag af den totale produktions sortimentssammensaetning er
meddelt i tabel 29. Der er her, som ved de videre gkonomiske kalkuler, reg-
net, som om forsgget kun indeholdt 6 parceller, d.v.s. parcelparrene k—I,
c—d, f—g og h—i er betragtet som hver en stor parcel. P4 grund af de i
e. 1962 indfgrte, nye sortimentsklasser for uafkortet tgmmer har det kun
veeret muligt i denne tabel at sammendrage tgmmermeengderne til de 3
anfgrte midtdiameterklasser: 11-—20, 21—30 og > 30 cm.

Tabellen genspejler i gvrigt pa smukkeste vis det i afsnittet om dimen-
sionsfordelingen anfgrte. Man ser sdledes, at den procentiske andel af stager,
leegter og band er meget ner den samme pa alle parcellerne, i gennemsnit
for B-, B—>C- og D,-graderne saledes: 15.9, 14.7 og 15.8 %.

Den forsterkede hugstsiyrkes dimensionsfremmende virkning kommer
meget tydeligt til udtryk i tgmmerets dimensionssammensaetning. Man fin-
der ganske vist naesten ngjagtig den samme samlede mangde tgmmer ved
de tre hugstgrader, nar bortses fra parcel a, udggrende 72—74 % af den
totale salgsmasse. Den stgrste andel i den mindste klasse, 11—20 cm findes
imidlertid i B-graden (i gensn. ca. 37 % af den totale produktion); i B—>C-
graden er der vesentligt mere tgmmer i mellemkiassen 21-—30 cm (i gensn.
ca. 42 %) og ogsa en mindre maengde i klassen > 30 cm (ca. 4 %); ved den
reguleere D,-hugst (parcel h—i) er der derimod aflagt ikke mindre end
22.5 % af den samlede salgsmasse som igmmer > 30 cm.

Virkningen af den usadvanlig hgje radfrekvens pa D,-parcel a har
allerede vaeret omtalt; maengden af rm-tree er betydeligt stgrre her end
pa de andre parceller, og t{gmmerandelen tilsvarende mindre, kun 67 %
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Tabel 29. Den direkte konstaterede sortimentsfordeling af den totale produk-
tion opgjort ved forsggets afslutning, da alderen var 61(62) ar.
Table 29. Directly ascertained disiribution on assortments of the total yield,
computed at the termination of the experiment, when the age was 61(62) years.

Hugstgrad B-hugst B> C-hugst D,-hugst
Parcel e k—1 e—d f—g h—1i a
Grade of thinning B thinning B» C thinning D, thinning
Parcel e k—1 c—d f—q h—i a
Areal, ha 0.1557 0.1834 0.2260 0.1829 0.1874 0.1344
Area, ha

Totalproduktion, m3/ha 1133 1154 1152 1150 1177 1005

Total production, cub.m/ha

Sortimentsfordeling i procent
Distribution on assortments, in percentages

Bundgarnspaele 0.9 0.3

Fishing stakes

Tgmmer > 30 3.7 3.9 22.5 7.0
Sawlogs > 30 cm, mid-diam.

Tgmmer 21—30 31.6 37.6 39.3 44.5 29.7 35.3
Sawlogs 21-—30 c¢m, mid-diam.

Tgmmer 11—20 39.9 34.8 31.0 24.0 22.2 24.7

Sawlogs 11—20 cm, mid-diam.

Band 5.5 5.7 4.8 4.5 4.3 4.0
Poles 12—15 em, 1 m above stump

Leegter 1 3.7 4.3 3.6 4.4 4.5 3.8
Poles I 10—12 em, 1 m above stump

Leegter 11 4.3 4.7 3.7 4.6 5.7 6.0
Poles 1I 7—10 cm, 1 m above stump

Stager 1 14 1.5 1.3 1.7 1.7 1.4
Stakes I 5—7 em, 1 m above stump

Stager II 0.4 0.3 0.3 0.4 0.1 0.1
Stakes II < 5 cm, 1 m above stump

Kassetrae 7.7 7.6 7.4 6.2 6.1 11.3
Wood for boxes

Spanpladetrae 0.3 0.2

Chip-board wood

Braende 5.5 2.6 4.6 5.3 3.2 6.4
Firewood

i alt, alligevel er der dog aflagt 7 % af salgsmassen som tgmmer i klassen
> 30 cm.

For hver eneste tynding i forsggsperioden og for sluthugsten er nu pa
grundlag af den konstaterede sorlimentsfordeling og under anvendelse af
de pr. 1. april 1968 i privatskovbruget geldende arbejds- og salgspriser ud-
regnet hugstens veerdi netto pa rod (deekningsbidraget).

Salgspriserne for tgmmeret er de af Danske Skoves Handelsudvalg marts 1967
udsendte vejledende priser geeldende for klasse B vest for Storebeelt, for de gvrige
effekter de af skovdistriktet opgivne priser; der er ikke taget hensyn til den pa
det pageldende tidspunkt grundet de seerlige forhold geldende ,,katastroferabat®.
Priserne for tgmmer sorteret efter de fgr 1962 geeldende regler er udarbejdede pa
grundlag af priserne for de nye sortimenter ved hjeelp af en form for grafisk inter-
polation.
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Arbejdspriserne er de overenskomstmeessige priser gseldende fra 1. marts
1968. Der er ikke regnet med noget stormfaldstilleeg hverken ved opskovningen af
slutbestanden eller ved nogen af stormfaldene i perioden. For stager og legfer er
givet et tilleeg pa 20 % til skovnings- og udberingsakkorden; sociale udgifter og
veerktgjsgodtggrelse er ansat til 10 % af den samlede skovningsudgift.

Priserne for udkgrsel og udslebning er de af distriktet opgivne.

For hver enkelt hugst er herefter udregnet en middelpris netto pa rod,
og alle disse priser er for hver hugstgrad oplagt grafisk over hugstens d,,
og en priskurve er sggt fremstillet ved grafisk udjevning, stgttet pa dia-
meterklassevise tyngdepunkter.

Det viste sig, som man kunne vente det, ikke muligt at sammenarbejde
resultaterne fra D,-hugst parcellerne a og h—i, hvorfor en sarskilt pris-
kurve har méttet udarbejdes for hver af parcellerne. For B- og B—~>C-hug-
sterne viste det sig til geng=ld, at de to priskurver, der var fremstillet helt
uafhaengigt af hinanden, var nzesten fuldsteendig sammenfaldende; der er
derfor kun udarbejdet en fzlles priskurve for B- og B—C-hugst. De tre
priskurver er afbildet i figur 39, og de viser altsi prisen netto pa rod pr. m?
salgbar masse ved de respektive hugstbehandlinger som en funktion af
brysthgjde-diameteren.
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Fig. 39. De tre anvendte priskurver geeldende for henholdsvis B- og B—>C-gra-

derne, den reguleere De-grad og den utypiske De-grad. Kurverne er fremstillet ved

hjeelp af de i hver enkelt tynding og i sluthugsten direkte konstaterede sortiments-

fordelinger og under anvendelse af de f. 1968 geeldende arbejds- og salgspriser

(excl. stormfaldstilleeg og katastroferabat) ; de viser sammenhangen mellem hugst-
diameter og pris netto pa rod pr. m? salgbar masse.

Fig. 39. The three price curves used, applying to Grades B and B—C, the re-

gular Grade D2, and the atypical Grade D2, respectively. The curves are construct-

ed from the directly ascertained distributions on assortments in each individual

thinning operation and in the final felling, and are based on the wages and selling

prices in force in the spring of 1968 (not including additional charge for windfalls

and calamity allowance); they show the relationship between thinning diameter
and price net on stump per cub.m marketable wood.
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Ved priskurvernes udarbejdelse har naturligvis slutbestandens middel-
pris haft meget betydelig veegt. Der kan af den grund rettes kritik af pris-
kurvernes typiskhed, idet der jo pa nogle af forsggets parceller i slutbestan-
den var en meget hgj procent knakkede treer (parcellerne c—d og e).
Denne svaghed til trods er det alligevel besluttet at basere de gkonomiske
kalkuler pa& de direkte konstaterede sortimentsforhold. Man far derigennem
mulighed for at arbejde med den virkelig stedfundne veerdiproduktion, og
man far alle de fordele, dette indebzerer, herunder ikke mindst at den sande
virkning af rad-renskeeringen og formentlig til en vis grad eventuelle hugst-
betingede kvalitetsforskelle er taget i regning. Stormskadernes indvirkning
pa sortimentsfordelingen mé si betragtes som en af de tilfeeldige fejl, som
noget man ogsé i praksis vil kunne komme ud for.

Den gkonomiske betydning af de hgje knaekprocenter er i gvrigt slet ikke s&
stor, som man kunne vente (smlgn. ogsa tabel 26, side 109). Ved opskovningen i
f. 1968 opnaedes saledes i den alvorligst ramte parcel c—d en middelpris pr. m3
netto pa rod pa 77.50 kr. og i parcel f—g, ligesom pcl. c—d behandlet med B—>C-
hugst, men hvor knsekprocenten var betydningslgs, 82.65 kr. I den ogsi meget
alvorligt skadede B-hugst parcel e var middelprisen 77.15 kr,, i B-parcel k—] med
ret lav knzkprocent 79.05 kr. pr. mé?.

B. Resultater.

Vardiproduktionen pa de enkelte behandlingsenheder er herefter ud-
regnet pa fglgende made. Verdien netto pa rod af de enkelte tyndinger, samt
af slutbestanden ved 61(62) ar, er baseret pa den direkte konstaterede
effektafleegning, der som fgr omtalt ogsa har dannet grundlag for udarbej-
delsen af priskurverne. Den blivende bestands verdi i de enkelte malear er
fremkommet ved, at den totale stammemasse er reduceret med 9 % ; denne
»salgsmasse” er herefter multipliceret med netto-pa-rod prisen aflest pa
priskurven for den pagaseldende hugstgrad (fig. 39) ud for bestandens mid-
deldiameter.

Ved simpel opsummering af disse belgb kan man nu komme frem til
produktionens nettoveerdi uden rente ved en given alder i iagttagelsesperio-
den. Dette er gjort for alle malear i perioden, og uddrag af resultaterne er
for hver af de 6 behandlingsenheder meddelt i tabel 30, geeldende de 5 alders-
tidspunkter 38, 44, 50, 55 og 61 ar, ved hvilke alle parceller er milt sam-
tidig (ved 50 ar maéltes dog ikke B—>C-graden). I tabellen er oplyst verdi-
produktionens fordeling til tyndinger og bestand i sdvel kr. pr. ha som (for
hver hugstgrad) i relativt mal, idet B-hugsten er sat lig 100. Veerdiproduk-
tionens aldersudvikling i hele forsggsperioden fra 27 til 61 ar er desuden
illustreret for hver af de tre regulere hugstgrader samt for den utypiske,
randpavirkede D,-parcel a, i figur 40.

I figur 40 er tillige som en slags malestok indtegnet summen af kultur-
udgiften for naletree og de opsummerede, arlige generalomkostninger (,,K -



Tabel 30. Verdiproduktionen pi de enkelte parceller — eller dobbeltparceller

— opgjort til 5 alderstidspunkter. Der er regnet med 1968-prisniveau og henholds-

vis ingen rente og rentefod 2%, 5 og 7%, idet alle indteegter er neddiskonteret til

kulturtidspunktet. Verdierne er anfgrt i kr. pr. ha og i relativt mal, med B-hug-
stens gennemsnit sat lig 100.

Hugst- Par- Produktionens verdi netto pi rod, kr./ha

grad cel Uden rente Rentefod 2% Rentefod 5 Rentefod 7%
Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand Talt Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand Ialt

Grade  Par- Net-on-stump value of the production, D.kr./ha

of cel Without interest Rate of interest 2% Rate of interest 5 Rate of interest 7%

thin- Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total

ning nings ing crop nings ing crop nings ing crop nings ing crop

Omdriftsalder 38 ar

Rotation age 38 years

B e 5759 23314 29073 2735 10069 12804 1332 4438 5770 665 1994 2659
k—1 6028 23289 29317 2912 10059 12971 1442 4433 5875 731 1991 2722

B—>C c—d 6767 20639 27406 3184 8914 12098 1535 3929 5464 758 1765 2523
f—g 7604 20133 27737 3693 8696 12389 1840 3832 5672 939 1722 2661

D, h—i 12198 18028 30226 5953 7786 13739 2988 3431 6419 1540 1542 3082
a 9177 13927 23104 4463 6015 - 10478 2229 2651 4880 1142 1192 2334

Omdriftsalder 44 ar

Rotation age 4% years

B e 10373 31997 42370 4522 11917 16439 2042 4545 6587 953 1773 2726
k—1 10463 31857 42320 4637 11864 16501 2129 4525 6654 1010 1766 2776

B—>C c—d 15613 27796 43409 6610 10352 16962 2895 3948 6843 1310 1540 2850
f—g 13313 20028 42341 5915 10811 16726 2726 4123 6849 1300 1609 2909

D, h—i 21302 24140 45442 9563 8990 18553 4454 3429 7883 2148 1338 3486
a 13971 20852 34823 6363 7766 14129 3000 2962 5962 1462 1156 2618

Omdriftsalder 50 ar

Rotation age 50 years

B e 13982 39360 53342 5726 12640 18366 2454 4172 6626 1098 1413 2511
k—1 14270 39773 54043 5891 12773 18664 2553 4216 6769 1158 1428 2586

B—>C c—d (55952) (19629) (7221) (2788)
f—g (54641) (19304) (7192) (2832)

"D, h—i 29066 29464 58530 121556 9462 21617 5344 3123 8467 2462 1058 3520

a 19240 25968 45208 8106 8340 16446 3594 2753 6347 1670 932 2602

Omdriftsalder 55 ar

Rotation age 55 years

B e 19876 42355 62231 7423 12023 19446 2958 3518 6476 1252 1059 2311
k—1 21547 39571 61118 7978 11232 19210 3171 3286 6457 1346 990 2336

B—C c—d 28402 34995 63397 10619 9933 20552 4194 2906 7100 1744 875 2619
f—g 26654 35395 62049 10190 10047 20237 4140 2940 7080 1783 885 2668

D, h-—-i 34779 32673 67452 13839 9275 23114 5857 2713 8570 2623 817 3440
a 24904 25784 50688 9765 7319 17084 4095 2141 6236 1825 645 2470

Omdriftsalder 61 ar

Rotation age 61 years

B e 24966 44019 68985 8713 10774 19487 3296 2728 6024 1344 713 2057
k—1 23252 47371 70623 8420 11595 20015 3289 2936 6225 1379 767 2146

B—>C c—d 34407 38071 72478 12157 9319 21476 4601 2359 6960 1855 617 2472
f—g 35491 37169 72660 12453 9098 21551 4740 2303 7043 1946 603 2549

D, h—i 36681 42369 79050 14333 10370 24703 5988 2626 8614 2659 687 3346
a 28054 32439 60493 10561 7940 18501 4303 2010 6313 1881 526 2407




Table 30. The value production in each parcel — or double parcel — cal-

culated at 5 ages. The 1968 price level has been applied wilh no interest and with

interest at the rates of 2%, 5 and 7%, respectively, all proceeds being discounted

back to the time of planting. The values are given in Danish kroner per hectare
and in relative measure, the B thinning average = 100.

Hugst- Par- Produktionens veerdi netto pa rod i relativt mal

grad cel Uden rente Rentefod 214 Rentefod 5 Rentefod 71
Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand Ialt Hugst Bestand I alt

Grade Par- Net-on-stump value of the produclion, in relative measure

of cel Without interest Rate of interest 215 Rate of interest 5 Rate of interest 7%

thin- Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total Thin- Remain- Total

ning nings ingcrop nings ing crop nings ing crop nings ing crop

Omdriftsalder 38 ar

Rotation age 38 years

B
§_1 } 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

-G c—
B=>C e—d) o0 g7 94 122 87 95 122 87 96 192 87

f—g
b, h—i 207 77 104 211 77 107 215 77 110 221 77
a 156 60 79 158 60 81 161 60 84 164 60

Omdriftsalder 44 ar

Rotation age 44 years

B
li—l} 100 1060 100 100 100 100 100 100 100 100 100

B=C =l 439 89 101 137 89 102 135 89 103 133 89

f—g
b, h—i 204 76 107 209 76 113 214 76 119 219 76
a 134 65 82 139 65 86 144 65 90 149 65

Omdriftsalder 50 ar
Rotation age 50 years

Booor } 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B— —d
¢ - } (103) (105) (108)
D, h—i 206 74 109 209 74 117 213 74 126 218 74
a 136 66 84 140 66 89 144 66 95 148 66

Omdriftsalder 55 ar
Rotation age 55 years

B li—l } 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

B—>G  c—d 133 86 102 135 86 106 136 86 110 136 86

f—g
D, h—i 168 80 109 180 80 120 19t 80 133 202 80
a 120 63 82 127 63 88 134 63 96 140 63

Omdriftsalder 61 ar

Rotation age 61 years

B ]i——l } 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B— —d
G :_; 145 82 104 144 82 109 142 82 114 140 82

D, h—i 152 93 113 167 93 © 125 182 93 141 195 93
a 116 71 87 123 71 94 131 71 103 138 71

100

96

115
87

100

105

127
95

100

(110)

138
102

100

114

148
106

100

119

159
115




128

1000
kr/ha
80f D,h,i)

70F

50

301

K +Generalomk.

oL L ' L L s s :

30 35 40 45 50 55 60

Fig. 40. Produktionens nettoveerdi uden rente ved de forskellige aldre i iagt-

tagelsesperioden 27—61 ar; prisniveau gzldende f. 1968. ,K + generalomk.“ an-

giver summen af kulturudgiften og de opsummerede generalomkostninger iflg.
Dansk Skovforenings regnskabsoversigter.

Fig. 40. Net value of the total yield without interest at the various ages during

the observation period 27—61 years; price level of spring 1968, “K + General-

omk.” indicates the total of the cultivating costs and the summed-up overheads
according to the accounts of the Danish Forest Society.

generalomk.“) for lgvtreedistrikter, som disse vzerdier fremgar af Dansk
Skovforenings regnskabsoversigter (Dansk Skovforening, 1970) for é&ret
1968/69; den gennemsnitlige kulturudgift er her angivet til 4070 kr. for
1 ha, og de arlige generalomkostninger udgjorde i middel 291 kr. pr. ha.

Kulturudgiften for naletree i de gamle skovegne ifglge Dansk Skovforenings
regnskabsoversigter indbefatter imidlertid ogs& andre naletrsearter end rgdgran
med ofte hgjere kulturomkostninger, desuden er kulturplejeudgifter m.m. ikke
neddiskonteret til kulturtidspunktet; begge dele ma utvivlsomt bevirke, at de an-
fgrte 4070 kr. pr. ha kommer til at ligge i overkanten af, hvad en rgdgrankultur
kan have kostet det pagaldende ar.

Den i figur 40 indlagte kurve for ,,K + generalomk.“ lader sig imidlertid
uden videre parallelforskyde ned eller op, alt efter hvor meget kulturudgiften
métte skgnnes at ligge under eller over de 4070 kr.; p4 tilsvarende made kan ogsa
fra det benyttede middeltal afvigende generalomkostninger tages i regning ved
vurdering af figuren. Lignende rsesonnementer geelder i gvrigt ogsad de efterfgl-
gende figurer 41, 42 og 43.
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Verdiproduktionen er som venteligt steerkt stigende med alderen, steer-
kest for alle grader i intervallet 30—50 ar. Stigningstakten er nogenlunde
den samme ved B—>C- og D,-hugst (incl. den utypiske parcel a), men noget
mindre ved B-hugst; i aldersintervallet 38—61 ar vokser veerdiproduktionen
saledes ved B—>C- og D,-hugst med 162—63 pct., ved B-hugst med 139 pct.

Verdien af den blivende bestand er naturligvis i de yngre aldre lavest
ved D,-hugst. P4 afslutningstidspunktet ved 61 ar var der imidlertid ikke
s forferdelig stor forskel mellem den regulseere D,-hugst (pcl. h—i) og
B-graden (7 %), hvorimod nu bestanden i B—>C-hugsten havde en lavere
veerdi. De vesentlig stgrre dimensioner, der er opndet i D,-hugsten, opvejer
altsa i gkonomisk henseende naesten betydningen af den meget store forskel,
der stadig er mellem B- og D,-hugst i stdende masse. Derimod er slutbestan-
dens masse omtrent den samme ved B—C- og D,-hugst, men den sent ind-
satte massereduktion i B—>C-hugsten har ikke haft si megen dimensions-
fremmende effekt.

Tyndingernes vaerdi er stgrst ved den meget steerke D,-hugst, navnlig
indtil 50 ars alderen er forskellen mellem D,-hugst og de to andre hugst-
grader meget stor; pa afslutningstidspunktet ved 61 ar er forskellen mellem
B—C- og D,-hugst svundet meget sterkt ind (5 %).

Den totale veerdiproduktion er fra ca. 35 ar sigrst ved den regulwere
D,-hugst, og den gkonomiske overlegenhed er tiltagende med alderen; ved
61 ar er D,-hugstens veerdiproduktion saledes i relativi mal 113 eller, med
1968-prisniveau, meget teet ved 80.000 kr. pr. ha. Ogsd B—C-hugsten for-
bedrer verdimeessigt med alderen sin stilling i forhold til B-graden; men
ved 61 ar er veerdiproduktionen dog kun 4 % hgjere, svarende i absolut mal
til henholdsvis 72.570 og 69.800 kr. pr. ha ved de to hugstgrader.

Den ramdpavirkede, staerkt F.annosus-angrebne D, -parcel a ligger i
veaerdiproduktion lige fra forsggets start langt under alle de andre parceller,
men forbedrer dog relativt sin stilling noget med alderen; ved forsggets
afslutning var den relative vardiproduktion 87, svarende til 60.500 kr. pr.
ha. Verdiproduktionen pa denne parcel behandlet med D,-hugst ligger altsd
ngjagtigt lige s& meget under B-hugsten, som den regulere, ikke randpavir-
kede D,-hugst ligger over (13 % ). Selv om dette tab i vaerdiproduktion ikke
kan tilskrives eksponeringen alene, men nok snarere et samspil af uheldige
omstzendigheder, fir man dog gennem disse resultater en tydelig forestilling
om, at det er ganske betydelige pengebelgb, der kan tabes pa grund af rand-
virkning; i de randpévirkede bevoksningsdele tabes procentisk méske
nzesten lige s4 megel, som man kan indvinde gennem optimal hugstbehand-
ling af bevoksningen.

Af tabel 30 ses i gvrigt, at spredningen inden for de to behandlinger B-
og B—C-hugst, hvor der findes gentagelser, er overraskende lille, iseer nér
spredningen pa vedmassefaktorerne tages i betragtning; i seerdeleshed tal-
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130

lene for den totale veerdiproduktion ligger ved alle aldre meget teet op ad
hinanden.

Fradrages i veerdiproduktionen, som den fremgir af tabel 30, kultur-
udgiften og de opsummerede generalomkostninger, kan man udregne det
gennemsnitlige arlige kasseoverskud ved de forskellige behandlinger. Det
bliver ved 61-arig omdrift, og altsd 1968-prisniveau, samt under anvendelse

1000
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Fig. 41. Produktionens nettoveerdi ved de forskellige aldre i iagttagelsesperio-

den 27—61 ar, neddiskonteret til kulturtidspunktet med 2% % rente; prisniveau

geeldende f. 1968. ,,K 4- generalomk.“ angiver summen af kulturudgiften og de

neddiskonterede generalomkostninger iflg. Dansk Skovforenings regnskabsover-
sigter.

Fig. 41. The net value of the total yield at the various ages during the observa-

tion period 27—61 years; discounted back to the time of Elanting at the rate of

interest of 2% per cent; price level of spring 1968. “K + Generalomk.” indicales

the total of the cultivating costs and the discounted overheads according to the
accounts of the Danish Forest Society.
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af de fgrnsevnte middeltal fra Dansk Skovforenings regnskabsoversigter
som fglger:

Hugstgrad B B—>C D, (h—i) D, (a)
Arligt kasseoverskud, kr. pr. ha 862 911 1024 699

Det skal bemarkes, at disse belgh ikke repraesenterer det maksimale
kasseoverskud; i forsggsperioden er kasseoverskuddet ved alle behandlin-
gerne stigende med alderen, og det har ved 61 ar endnu ikke néet sin mak-
simale stgrrelse. Ved hvilken alder dette sker, giver forsgget pi grund af
den for tidlige afslutning ingen muligheder for at afggre.

Der har hidtil kun veeret tale om veerdiproduktionen uden anvendelse
af renter. Et andet udtryk for hugstbehandlingernes relative vardiydelse

1000
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Fig. 42, Produktionens nettoveerdi ved de forskellige aldre i iagttagelsesperio-
den 27—61 &r, neddiskonteret til kulturtidspunktet med 5 % rente; prisniveau
gexeldende f. 1968, ,,K“ angiver kulturudgiften og ,,K + generalomk.“ summen af
kulturudgiften og de neddiskonterede generalomkostninger, begge iflg. Dansk
Skovforenings regnskabsoversigter.
Fig. 42. The net value of the total yield af the various ages during the observa-
tion period 2761 years, discounted back to the time of planting at the rate of
interest of 5 per cent; price level of spring 1968. “K” indicates the cultivating
costs and “K + Generalomk.” the total of the cultivating costs and the discounted
overheads, both according to the accounts of the Danish Forest Society.



132

far man ved i beregningerne at inddrage en kalkulationsrentefod. Det er
her besluttet, at foretage sammenregningen med rentefod 2%, 5 og 7%, og
alle netto-pa-rod veerdier af tyndinger og bestand er neddiskonteret til kul-
turtidspunktet f. 1911.

Ogsa dette er gjort for de 6 behandlingsenheder i alle forsggsperiodens
méledr, og uddrag af resultaterne er anfgrt i tabel 30 i sdvel absolut som
relativt mal. Tillige er vardiproduktionen ved alle aldre i forsggets iagt-
tagelsesperiode (27—61 ar) afbildet for hver af de fre hugstgrader samt
den utypiske D,-parcel a i figurerne 41, 42 og 43. I figur 41 og 42 er tillige
som ,,malestok® indtegnet summen af kulturudgiften og de med den valgte
rentefod neddiskonterede generalomkostninger, stadig ifglge Dansk Skov-
forenings regnskabsoversigter. Yderligere er i figur 42 og tillige i figur 43
til orientering indtegnet kulturudgifien alene.
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Fig. 43. Produktionens nettoveerdi ved de forskellige aldre i jagttagelsesperio-
den 2761 ar, neddiskonteret til kulturtidspunktet med 7% % rente; prisniveau
geldende f. 1968. ,,K*“ angiver kulturudgiften iflg. Dansk Skovforenings regnskabs-
oversigter.
Fig. 43. The net value of the total yield at the various ages during the observa-
tion period 27--61 years, discounted back to the time of planting at the rate of
interest of 7% per cent; price level of spring 1968, “K” indicates the cultivating
costs according to the accounts of the Danish Forest Society.
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Anvendelsen af en kalkulationsrentefod bevirker som venteligt, at den
meget steerke D,-hugst forbedrer sin relative position, dette gelder ogsa den
randpévirkede D -parcel. Ogsa B—>C-hugsten far hgjere relativvaerdier, men
stigningen er her ikke s stor, fordi hugstudbytterne vesentligst falder pa
sd sent et alderstrin. Jo hgjere rentefod man anvender, jo stgrre bliver de
steerke hugstgraders gkonomiske overlegenhed.

Ses fgrst pa veerdiberegningen ved rentefod 2%, sd fremgar det tydeligt
af figur 41, at verdiproduktionen ved D,- og B—>C-hugst er stigende med
alderen i hele iagttagelsesperioden (ogsd pa den utypiske D,-parcel a).
B-hugstens vaerdiydelse stiger derimod kun svagt fra ca. 45 ars alder og
synes at veere meget nzer sin maksimale stgrrelse netop ved afslutnings-
alderen 61 &r. Pa dette tidspunkt har der ved den regulere D,-hugst vaeret
en verdiproduktion pa 125 % af B-gradens, mens B—>C-hugsten ligger 9 %
over B. Allerede ved ca. 35 &r er der i alle tre hugstgrader (excl. pel. a)
balance mellem indteegter og udgifter; ved hgjere aldre er kapitalveerdien™)
(differensen mellem indtsegier og udgifier) positiv.

Udfgres verdiberegningen med rentefod 5, far alle veerdikurverne, som
det ses af figur 42, et meget krummere forlgbh. B- og B—>C-hugsternes vardi-
produktion kulminerer ved alderen 47 ar, mens D,-hugsten synes at na sin
maksimale veerdi ved 55—60 ar (ogsa parcel a). Den relative verdiproduk-
tion er ved 61 &r i D,-hugsten (pel. hb—i) 141, i B—>C-hugsten 114. Den
utypiske D,-parcel a nar ved denne rentefod at komme op over B-graden i
veerdiydelse.

Udgiftkurven (kulturudgift og generalomkostninger) skeeres pa intet
tidspunkt ved nogen af hugstbehandlingerne; ved D,-hugst mangler der ved
50—55 ar ca. 800 kr. i, at der er balance. Kulturudgiften alene er derimod
ved alle tre grader (excl. pel. a) tilbagebetalt med 5 % ved 31 ars alder.

Ved kalkulationsrentefoden 7% (fig. 43) kulminerer verdiproduktionen
i B—>C- og D,-hugsten ved 46—47 ar, i B-hugsten allerede ved 41 ar. D,-hug-
stens veerdikurver falder dog kun ret svagt ved aldre ud over kulminations-
tidspunktet. Verdiproduktionen ved 61 ar ligger i D,-graden (pcl. h—i)
59 % over B-hugsten, i B—>C-graden 19 % hgjere end B.

Ved ingen af hugstbehandlingerne er der ved denne rentefod daekning
for bare kulturudgiften; i D,-graden mangler der ved 46 ar endnu lige ved
500 kr. heri.

For at finde frem til rgdgrandyrkningens interne forrentning ved de
forskellige hugstbehandlinger er der ved alle méalealdre udregnet kapital-
veerdier under anvendelse af varierende kalkulationsrentefod; ogsa her er
det forudsat, at kulturudgiften og de arlige generalomkostninger svarer til
middeltallene ifglge Dansk Skovforenings regnskabsoversigter.

*) Kapitalveerdiudirykket er identisk med det i den eldre skovbrugslitteratur
anvendte jordverdibegreb.
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Tabel 31. Kapitalveerdier pa kulturtidspunkt (kr. pr. ha) ved varierende om-
driftsalder og rentefod; henholdsvis for kun en rgdgrangeneration og under for-
udseetning af stedsevarende rgdgrandyrkning pa arealet. Prisniveau g=ldende
f. 1968, kulturudgift og generalomkostninger iflg. Dansk Skovforenings regnskabs-
oversigter.
Table 31. Capital values (net discounted revenues) at the time of planting
(Danish kroner per hectare) at various rotation ages and rates of interest; for a
single Norway spruce generation and on the supposilion of continued cultivation
of Norway spruce at the area, respectively. Price level of spring 1968. Planting
cost and overheads according to the accounts of The Danish Forest Society.

Om- Hugst- Parcel En rgdgrangeneration Stedsevarende rgdgrandyrkning
drifts-  grad Rentefod Rentefod
alder .
0 214 5 7% 215 5 7%
Rota- Grade Parcel One Norway spruce generation Continued cultivation
tion of thin- of Norway spruce
age ning Rate of interest Rate of interest
0 214 5 7Y% 214 5 7%
38 B e; k—1 15231 2205 —2960 —4928 3881 —3656 —5391
B—>C c—d; f—g 13607 1560 —3214 5027 2746 —3969 —5500
D, h—i 16262 3056 —2362 —4537 5379 —2918 —4963
a 9140 —205 —3902 —5285 - —361 —4819 5782
44 B e; k—1 26635 5095 —2443 —4984 8116 —2849 —5278
B—>C c—d; f—g 27165 5469 —2217 4856 87120 —2585 —5H143
b, h—i 29732 7178 —1180 —4249 11435 —1376 —4500
a 19113 2754 3101 5117 4387 —3616 —bH419
50 B e; k—1 36236 6543 —2575 —5262 9638 —2881 5457
B—C c—d; f—g (37840) (7498) (—2063) (—5000) (11045) (—2308) (—5185H)
b, h—i 41074 9645 —806 —4291 14207 —902 —4450
a 27752 4474  —2926 —5209 6590 —3274 —5402
55 B e; k—1 42763 6922 —2941 5529 9663 -—3209 —H673
B—C c—d;f—g 43812 7988 2317 5210 11151 —-2528 --5345
D, h—i 48541 10708 —837 —4413 14948 —913 —4528
a 31777 4678 —3171 5383 6530 —3460 —5523
61 B e; k—1 49147 6890 —3405 —5786 9122 --3630 -—5H879
B—>C c—d; f—g 51912 8652 —2527 5377 11455 2694 —H463
D, h—i 58393 11842 —915 4542 15679 975  —4615

a 39836 5640 —3216 —5480 7467 —3428 —5568

Resultaterne af disse kapitalveerdiberegninger er i uddrag meddelt i tabel 31,
geldende de samme aldre som anvendt i tabel 30; altsd ved de aldre, hvor alle
parceller er mlt samtidig (verdierne ved 50 ar for B—C-hugst er dog fremkom-
met ved interpolation). Tabellen viser kapitalveerdier pa kulturtidspunktet ved
kalkulationsrentefod 2%, 5 og 7% og under to forudsetninger, dels at der ikke
er taget stilling til den fremtidige anvendelse af jordarealet, altsi kun geldende
en rgdgrangeneration, dels at der pa arealet skal fortszttes p2 samme méde med
rgdgrandyrkning i al fremtid. Geeldende kun en rgdgrangeneration er , kapital-
veerdier* ogsa udregnet uden anvendelse af rente, altsi med rentefod 0; en sddan
sammenregning er naturligvis for stedsevarende rgdgrandyrkning uden mening.
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Af tabellen fremgir det allerede neevnte, at ved anvendelse af rentefoden 2%
nis den maksimale kapitalveerdi ved ingen af behandlingerne inden for det under-
sggte aldersinterval; mens der ved kalkulationsrentefoden 5 ved ingen omdrifts-
alder opnés positiv kapitalveerdi ved nogen af behandlingerne. Af tabellen frem-
gir ogsd det velkendte forhold, at forskellen mellem de to seet kapitalverdier er
aftagende med henholdsvis stigende rentefod og voksende omdriftsalder.

Den interne forrentning er fundet ad grafisk vej, idet de beregnede kapital-
veerdier er lagt op over kalkulationsrentefoden, som det er vist i figur 44. Der er
hertil benyttet den maksimale kapitalveerdi, hvor en sddan er ndet inden for det
undersggte aldersinterval, ellers kapitalveerdien ved 61 4r (d.v.s. den stgrst op-
niede ved den pageldende rentefod).

1000
kr/ha
12k

o}

Fig. 44. Kapitalveerdier ved varierende rentefod og ogtimal eller — ved lavere
rentefod — maksimal omdriftsalder. Prisniveau geldende f. 1968, kulturudgift og
generalomkostninger iflg. Dansk Skovforenings regnskabsoversigter.

Fig. 44. Capital values at varying rates of interest and optimum or — at lower
rates of interest — maximum rotation age. Price level of spring 1968, cultivating
costs and overheads according to the accounts of the Danish Forest Society.

Som det ses af figuren, er den interne forrentning ved de undersggte hugst-
behandlinger som fglger:

Hugstgrad B B—>C D, (h—i) D,(a)
Forrentningsprocent 4.10 4.25 4.70 3.70

De benyttede, optimale omdriftsaldre er fglgende:
Hugstgrad B B—>C D, (h—i) D,(a)
Omdriftsalder, ar 47 47 50—54 50—60
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Foretager man rentabilitetsberegningen med konstant omdriftsalder, som det
almindeligvis ggres, bliver de interne relationer anderledes. Valger man eksem-
pelvis en omdriftsalder svarende til alderen ved forsggets afslutning, altsa 61 &r,
som m4 anses for en rimelig omdriftsalder pa lokaliteten, finder man ved D, -hugst
ueendret intern rentefod (ogsa for parcel a); ved B—>C-hugst bliver imidlertid nu
forrentningsprocenten 4.05 og ved B-hugst 3.85. Den svage og moderate hugst
stiller sig altsd ved denne hgjere omdriftsalder forrentningsmeessigt relativt dar-
ligere end den meget steerke hugst.

Konklusionen af de her foretagne kalkuler er altsa, nar man tillader sig
at se bort fra den eksponerede, utypiske parcel a, at den meget sterke
D,-hugst pa denne gode vaekstlokalitet har givet det gkonomisk bedste resul-
tat, nanset hvilke kriterier man matte leegge til grund for vurderingen.

Den meget steerke hugsts gkonomiske overlegenhed er dog pa den her
omhandlede lokalitet relativt mindre end pi4 den meget magre bund, som
findes repraesenteret af Gludsted-forsgget (Bryndum, 1969b). Uden brug af
rente er verdiproduktionen ved 61 ar i D,-hugsten som fg¢r nevnt 13 %
hgjere end i den svage B-hugst; der kan altsd kun tolereres en kvalitets-
betinget prisnedgang i D,-hugsten af denne procentiske stgrrelse, fgr be-
handlingen mister sin gkonomiske fordelagtighed. Regner man med 5 %
rente, kommer vaerdiproduktionens merveerdi ved D,-hugst op pa ca. 40 %.
Kasseoverskud, kapitalveerdi og forrentning var imidlertid i Gludsted selv
ved den optimale, meget steerke hugstgrad, af en meget lavere stgrrelses-
orden; den interne rentefod var siledes noget mindre end 2% %.

I beretningen om Gludsted-forsgget er under afsnittet om gkonomien
givet en kort omtale af de fa hugstforsgg i gran under vore vaekstforhold,
som har vezeret underkastet en gkonomisk vurdering (l.c. side 132—33).
Kun i det britiske Bowmont-forsgg er imidlertid hugstgradernes forrent-
ningsprocent udregnet (Whyte, 1965). Skgnt der pa denne lokalitet, hvor
tilveekstniveauet ligger meget hgjt, blev registreret et vist tilveksttab ved
den meget steerke D-hugst, var den interne forrentning, savel under anven-
delse af de virkeligt opndede priser som med fast prisniveau, stgrst ved
D-hugst. Med fast 1955-prisnivean og 50-arig omdrift var der ved D-hugst
en forrentningsprocent pa 3.45, mens den svage B-hugst kun forrentede sig
med 2.06 %.

De vigtigste treearters gkonomiske ydeevne har nylig veeret analyseret
pa Frijsenborg (Briiel, 1970). Til grund her for ligger tilvekstoversigter
for Frijsenborg, baseret pa maleresultaterne fra dette distrikts talrige kon-
trolflader (Briiel, 1969). Da rgdgranens middelbonitet pa Frijsenborg ikke
afviger veesentligt fra boniteten pa4 Ravnholt, kan det veere rimeligt at sam-
menholde verdiydelserne i Ravnholt-forsgget med tilsvarende tal for rgd-
grandyrkning pé Frijsenborg.

Med aktuelle sortimentsforhold og priser gweldende e. 1969 gav rgdgran-
dyrkning pa Frijsenborg, behandlet med distrikiets ret staerke hugststyrke,
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ved 60-arig omdrift et kasseoverskud pa 1051 kr. pr. ha. Forrentningspro-
centen var ved optimal 50-arig omdriftsalder 6.5 %. Der er imidlertid pi
Frijsenborg regnet med en kulturudgift pa kun 2210 kr. pr. ha, og general-
omkostningerne er ogsa en hel del lavere end, hvad der er benyttet i de her
udfgrte kalkuler. Benytter man pa materialet fra Ravnholi-forsgget Frij-
senborgs udgiftstal, kommer man ved D,-hugsten til en intern rentefod pi
teet ved 6.8 %, men ved B-hugst kun til eca. 6.1 %; overensstemmelsen med
det for rgdgran veegtige Frijsenborg-materiale synes under disse forudseet-
ninger szrdeles god.
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9. DISKUSSION

Formalet med hugstforsgget p4 Ravnholt findes ikke nermere preeciseret
nogen steder, men det har uden tvivl ved forsggets anleg veret forudsat, at
man gnskede undersggt, hvilken indvirkning forskellig hugstbehandling
ville have pa rgdgranens vaekstmaoessige og sundhedsmaessige udvikling. De
i forsgget anvendte behandlinger ,,Frijsenborg-hugst og ,,Ravnholt-hugst*
var pa anlegstidspunktet seerdeles velkendte begreber i den danske forstlige
verden; som sammenligning valgte man B-hugsten, den svage hugst, som
man kendtfe den fra bl. a. Hastrup-forsgget.

Spgrgsmalet er nu, om forsgget har givet entydigt svar pa de stillede
spgrgsmal, om de indvundne resultater har mere almen gyldighed, og om
de er af vaesentlig praktisk interesse i dag.

Forsgget blev afbrudt ved 61 ars alder, pa et tidspunkt da den gennem-
snitlige tilveekst ma have vaeret meget neer sin kulmination; men veerdi-
produktionen var stadig sterkt stigende, og det arlige kasseoverskud havde
ikke niet sin maksimale stgrrelse. Disse forhold er altsi ikke blevet fuld-
gyldigt klarlagt.

Mere tungtvejende er det utvivlsomt, at der mod forsgget kan rettes visse
alvorlige indvendinger af rent forsggsteknisk art, s&dan som det allerede
flere gange er blevet fremhsaevet. Parcellerne er sma og giver derfor kun
ufyldestggrende oplysninger vedrgrende bl. a. vindstabiliteten; der er ikke
det forngdne antal gentagelser til en statistisk sikring af forsggsresultaterne,
I forsgget indgar ingen utyndet A-grad, der kan tjene som kontrol ved-
rgrende behandling og hugsteffekt.

Endelig er der parcellerne, som blev placeret taet op til bevoksningens
eksponerede nordvestrand; her har den vakstmeassige udvikling tydeligvis
veeret darligere end i forsggets gvrige dele, og uden kendskab til randvirk-
ningens tilvekstnedssettende effekt kunne dette tilvaeksttab veere blevet til-
skrevet hugstbehandlingen. Fomes annosus-frekvensen var desuden i disse
randparceller betydeligt hgjere end ellers i forsgget uden at dette forhold
umiddelbart kan saettes direkte i forbindelse med eksponeringen. Resulta-
terne fra disse parceller, hvoraf kun en er fulgt til forsggets afslutning, ma
derfor holdes uden for det sammenlignende forsgg; de kan kun tages som
udtryk for, hvor slemt det kan ga i dele af en bevoksning under visse uhel-
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dige omstendigheder, som formentlig i dette tilfeelde kunne have veeret
undgaet.

Nar disse forbehold er taget, ma konklusionen vere, at forsgget har vist,
at massetilvaeksten pd denne gunstige vaekstlokalitet i den undersdgte alders-
periode er helt den samme inden for det af forsgget omfattede behandlings-
omréde, der, udtrykt ved grundfladen mellem hugst, spaender fra ca. 80 til
55—60 % af grundfladen i en urgrt bestand. Ogsa nar man undersgger
tilveekstforlgbet i iagttagelsesperiodens enkelte aldersperioder, finder man
kun ret smé eller ingen forskelle mellem behandlingerne.

Det mé iser fremheeves, at hugststyrkeforskellene blev fremkaldt gen-
nem en enkelt meget radikal stamtalsreduktion i de til D,-hugst udlagte
behandlingsenheder, og vel at maerke ved en bevoksningshgjde pa godt 10 m.

Enkelttreeerne har altsd ogsd pa denne meget gode veekstlokalitet reage-
ret fortrinligt pa hugstindgrebene, og end ikke i de allerfgrste ar efter den
meget steerke stamtalsreduktion er der konstateret noget maéleligt tilvaekst-
tab. Traeernes diametertilveekst er blevet stimuleret ved den steerke hugst,
hvorved den totale produktions dimensionssammensatning i vesentlig grad
er blevet pavirket i gunstig retning.

Det skal dog bemeerkes, at forsgget tillige har vist, at man her ogsa ved
at behandle bevoksningerne med svag hugst kan opné at bringe hovedparten
af produktionen op i t¢mmerdimension, blot tager det noget leengere tid.

Den steerke hugsts dimensionsfremmende virkning har under de gjorte
forudsztninger (produktion af savvaerkstire) resulteret i en forgget veerdi-
produktion ved denne behandling. Jo sterkere priskurven stiger med til-
tagende diameter, og jo mere vedholdende denne stigning er, des stgrre
bliver den stzerke hugsts gkonomiske overlegenhed. Havde formalet med
grandyrkningen veeret produktion af tgrstof alene, ville der ingen forskel
have vaeret mellem hugstgradernes veerdiydelse.

Nogen sammenhang mellem hugststyrken og frekvensen i F. annosus-
angrebet har ikke kunnet konstateres; andre forhold kan synes at have
spillet en mere betydende rolle for angrebets udvikling. F. annosus-angre-
bets negative indvirkning p& bevoksningssikkerheden er i forsgget kommet
meget klart for dagen. Hugststyrkens betydning for vindstabiliteten er der-
imod ikke entydigt blevet klarlagt; den svagt huggede bestand har dog vist
sig at kunne yde betydelig modstand mod selv meget alvorlige stormskaders
fremtrengen.

De pa Ravnholt indvundne resultaters sikkerhed og mere almene gyldig-
hed stgttes af resultaterne fra andre, nyere rgdgranhugstforsgg, fgrst og
fremmest forsgget i Sofie Amaliegaard skov, prgveflade KD (Bryndum,
1969a) ; boniteten der er ca. 1.5, og udgangsstamtallet var ngjagtigt det sam-
me som i Ravnholt-forsgget. Dette forsgg blev dog pabegyndt pa et vesentlig
tidligere udviklingsstadie, og den indledende stamtalsreduktion i de sterke
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grader blev foretaget i et mere moderat tempo, fordelt over 3 pa hinanden
fglgende ar; herefter har imidlertid afviklingstakien vaeret den samme.

Reaktionen pa de sterke indgreb var i dette forsgg overordentlig god
med en forbigdende tilvaekststimulering i de fgrste 8 ar til fglge; denne mer-
tilveekst tabes dog senere igen. I forsggets fgrste 16 ar var tilveeksten meget
neer den samme ved alle hugstbehandlinger, dog med en tendens til tilveaekst-
optimum ved D—B-hugsten, der som en ny behandling indgar i dette og
senere anlagte hugstforsgg. Den sterke hugstbehandlings dimensionsfrem-
mende virkning var betydeligt stgrre end i Ravnholt-forsgget, influerende
meget steerkt pa totalproduktionens dimensionsfordeling og derved pa det
gkonomiske resultat.

Der kan nappe herske tvivl om, at man for bedst muligt at udnytte
treeernes store reaktionsevne i ungdommen ma indlede stamtalsreduktionen
en hel del tidligere end i Ravnholt-forsgget, i hvert fald i stamtalsrige be-
voksninger. Af gkonomiske og arbejdstekniske arsager, og hvor kvalitets-
kravene prioriteres hgjt, kan det imidlertid anses for velmotiveret fgrst at
starte tyndingsindgrebene ved noget stgrre bevoksningshgjder.

Som et konkret eksempel herpd kan nsevnes behandlingsforskriften for
rgdgran i Lgvenholm Fondens skove (se bl. a. Tolstrup, 1971). Der plantes
pad 1.5 X 1.6 m; ved ca. 9% m hgjde indszettes en meget steerk stamtals-
reduktion, 50—60 % af treeerne hugges (fra neden), si stamtallet kommer
ned pa 1800—2100 stk. pr. ha. Herefter udfgres kun 2, maske 3 hugster,
hvorved stamtallet (pa 12—14 ar) skulle blive nedbragt til ca. 800 stk. Om-
driftsalderen skal veere 45—55 ar (middelboniteten er pa Lgvenholm ca. 3).

Sammenholder man denne forskrift med behandlingen i de fgrste ar i
D,-hugsten (pcl. h—i) pa Ravnholt, er overensstemmelsen narmest forblgt-
fende god, nar forskellen i udgangsstamtal tages i betragtning. Hugsten blev
indledt ved godt 10 m, og i to hugster (med 2 ars mellemrum) reduceredes
stamtallet til 1900 stk./ha (svarende til en reduktion pa 78 % ). Gennem
yderligere 3 regulaere hugster blev stamtallet i lgbet af 11 ar bragt ned pa
835 stk. -— Herefter hgrer imidlertid overensstemmelsen op; der fortsattes
i D,-hugsten med moderate hugstindgreb hvert andet ar i hele forsggsperio-
den, mens Lgvenholm-behandlingen skal veere en D—B-hugst, med i reali-
teten ingen egentlige hugster i resten af omdriften. Dimensionsudviklingen
vil p4 Lgvenholm nzeppe blive s voldsom som i D,~hugsten, men man opnar
til gengeeld at fa en stabil bevoksning, forventeligt med maksimal tilvaekst-
ydelse.

Som det er fremgéet af det foregdende, er de fgrste ars hugstbehandling
i Ravnholt-forsggets D,-hugst altsd ingenlunde at betragte som noget uak-
tuelt, fortidigt; derimod er en fortsattelse med D,-hugst programmet ogsa
i de hgjere aldre naeppe realistisk eller i det hele taget realiserbar i dag, og
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med de erfaringer vedrgrende stabiliteten, som hugstforsggene har givet, er
en sidan behandling neppe heller forsvarlig.

En hugststyrke svarende til forsggets B-grad er i endnu mindre grad
virkelighedsfjern, den er vel i vore dages skovbrug ved at veere den almin-
deligste hugstbehandling i yngre og mellemaldrende granbevoksninger, blot
med hugstintervaller af betydelig stgrre leengde.

Den p& Ravnholt udviklede B—>C-hugst har vel nseppe i dag mange til-
haengere, og hugsiformen er utvivlsomt ogsd oprindelig udarbejdet med
tanke pa lgvirsesbevoksninger, hvor kvalitetshensyn spiller en meget stgrre
rolle. Hugstformer, der har stor lighed med B—>C-hugsten, er imidlertid
megel almindelige i dagens skovbrug, altsi som sent indsatte, ret staerke
hugstindgreb i hidtil meget svagt tyndede granbevoksninger; der ligger blot
nu andre motiver til grund herfor, end de der i sin tid 14 bag udformningen
af ,,Ravnholt-hugsten.
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10. SAMMENDRAG

Hugstforsgget p4 Ravnholt, prgveflade IT, blev anlagt i efteriret 1933 af
C. H. Bornebusch. Forsgget var meget neer sin naturlige afslutning, da den orkan-
agtige storm indtraf den 17. oktober 1967 og gennem omfattende gdeleeggelser
bragte forsggsanleegget brat til ophgr.

1. Beskrivelse af forsggsarealet.

Forsgget er beliggende i Kohaven under Ravnholt skovdistrikt pa den frugt-
bare gstfynske moraneflade, 7.5 km nordgst for Ringe. Hgjden over havet er 60 m;
den arlige middeltemperatur er ca. 7.4°C, den arlige nedbgr var i forsggsperioden
i gennemsnit 606 mm.

Terrainet er fladt, og jordbunden bestdr af svagt sandblandet ler; overgrun-
den er ca. 25 cm dyb, undergrunden, der er grundvandspavirket, har et finjords-
indhold pa ca. 27 %.

Bevoksningen er frembragt ved plantning i foriret 1911 pa gammel skov-
grund; der anvendtes 4-irige planter, og planteafstanden var 125 X 95 cm. Den
tidligere generation var bgg, og der blev formentlig i de fgrste ar overholdt en
skeerm.

Kulturen synes at veere lykkedes godt, om end den blev noget skadet af vildt.
Ved forsggets anleg, da alderen var 27 ir, var bevoksningen teet sluttet, men sine
steder dog noget uensartet, den traengte givetvis steerkt til tynding. Det gennem-
snitlige stamtal var 7.870 stk./ha; middelhgjden var i gennemsnit 10.3 m og mid-
deldiameteren 8.5 cm.

Bevoksningen var fa ar fgr forsggets anleg blevet blottet mod nordvest ved
naboafdelingens afdrift. De 2 nordvestligste parceller a og b fik derved en ekspo-
neret beliggenhed, og den vaekstmessige udvikling blev preeget af randvirkning;
ogsd sundhedstilstanden var her langt dirligere end ellers pa forsggsarealet. De
2 parceller, hvoraf kun parcel a blev fulgt lige til afslutningstidspunktet, har der-
for méttet holdes uden for det egentlige sammenlignende forsgg.

Forsgget bestod fra starten af 11 parceller fordelt pa to parcelgrupper; de 10
af parcellerne er egentlig kun at betragte som halvparceller, idet de to og to udggr
en behandlingsenhed. Parcelstgrrelsen er for de 10 ,halvparceller“ i gennemsnit
0.10 ha, mens den udelte, store parcel er 0.16 ha.

Der indgér i forsgget kun fglgende 3 hugstbehandlinger:

B-grad: Svag hugst.

B—>C-grad: Fynsk hugst; svag hugst i ungdommen, senere noget starkere.

D,-grad: Meget steerk hugst.

Hugstintervallet skulle for B- og B—>C-graderne veere 3 ér, for D,-graden 2 ar.

Behandlingernes fordeling over forsggsarealet kan ses af kortet figur 1. Par-
cel b udgik pa grund af stormskade af forsgget efter kun 9 ars forlgb; parcel a
skadedes ogsa, og begge parceller mé af fgrnevnte grunde udelades af det egent-
lige forsgg. Der er siledes kun reel gentagelse af B- og B—>C-hugsterne.
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2. Udviklingsforlgbet i iagttagelsesperioden.

1 forspgsperiodens fgrste 20 ar, fra 27 til 47 ars alder, var den veekstmesessige
udvikling serdeles god, med lgbende tilveekster periodisk helt op mod 40 m3/ha;
i arligt gennemsnit 14 tilveeksten pa ca. 31 ms/ha. Fra 1954 og til forsggets afslut-
ning var tilvekstniveauet en del lavere med maksimale lgbende tilveekster pa ca.
25 m3/ha. Gennemsnitstilvaeksten fra kultur til alderen 61 ar ligger pa ca. 20 m3/ha.
Tilveekstsvingningerne har som venteligt veeret store, fglgende de arlige variatio-
ner i maj-juli nedbgren, som det skulle fremgd ved betragtning af figur 9.

Forsgget pibegyndtes e. 1933 med hugst i alle tre grader; i D,-graden var
hugstindgrebet seerdeles voldsomt, idet der borttoges neesten 70 % af stamtallet.
0Ogsa i B- og B—>C-graderne reduceredes stamtallet ret betragteligt, med 35—40 %.

Den forsterkede hugststyrke blev i B—>C-graden sat ind ved 41 ars alderen,
dog kun markant p& parcel c—d.

De fgrste stormfald indtraf i f. 1934, umiddelbart efter den fgrste hugst; om-
fanget var dog ubetydeligt. Alvorlig stormskade ramte forsgget fgrste gang i f. 1943,
navinlig de 2 parceller i bevoksningens nordvestside blev skadet; de forblev usta-
bile resten af bevoksningens levetid. Stormskader indtraf herefter ret jeevnligt;
forholdsvis alvorligt i f. 1956, og af betydeligt omfang i f.1962. I de orkanagtige
storme f. og e. 1967 blev forsggshevoksningen totalt gdelagt.

Systematisk bedgmmelse af tyndingstreeernes stgdoverflader, med det formaél
at fglge Fomes annosus-angrebets udvikling i bevoksningen, blev indledt i e. 1946.
Angrebets frekvens er tiltaget ret jeevnt op gennem arene; pi den eksponerede
parcel a har styrken i angrebet vezeret af langt hgjere stgrrelsesorden end i de
gvrige forsggsdele. Dgde og dgende trmer forekom jeevnligt i forsggsperiodens
sidste halvdel, ligesom ,, Trametes-huller* blev registreret pa flere af parcellerne.

Angreb af Dendroctonus micans bemeerkedes fgrste gang e.1957; herefter
konstateredes billen jevnligt forsggsperioden ud, dog stedse i ret beskedent antal.
Skreelleskader forarsaget af davildt blev bemerket af og til; alvorligere skreelning
fandt dog ikke sted i forsggsperioden.

3. Resultaterne af tremdlingen.

En oversigt over bestandsfakiorerne pa de enkelte parceller ved forsggets
pabegyndelse, fgr det fgrste hugstindgreb, er givet i tabel 4; tillige er anfgrt gen-
nemsnitsveerdierne for de tre hugstgrader.

Det ses, at variationen i bevoksningen er temmelig stor; men hugstgradernes
gennemsnitsvaerdier afviger ikke meget fra hinanden.

Resultaterne af hver enkelt maling af samtlige forsggets 11 parceller er gen-
givet i tabel 7a—1; de 2 eksponerede parceller a og b, som er holdt uden for det
egentlige, sammenlignende forsgg, er i tabellen anbragt til sidst.

Stamtalsreduktionen ved de tre hugstbehandlinger er grafisk illustreret i
figur 3, der viser stamtalsforlgbene pa hver af de to parcelgrupper sammen med
stamtalskurven for C. M. Mgllers bonitet 1; det bgr ved betragtning af figuren
erindres, at udgangsstamtallet var tet ved 8000 stk./ha. Yderligere er der i uddrag
givet oplysning om den procentiske stamtalsafvikling i tabel 5.

Styrkegradueringen i de tre hugstbehandlinger er illustreret i figur 5, der
viser grundfladegangen i forsggsperioden i gennemsnit for hver hugstgrad. Tillige
er indtegnet grundfladen mellem hugst for C. M. Mgllers bonitet 1, samt for en
teenkt A-grad. Denne sidste kurve er konstrueret ved en grafisk sammenarbejdning
af grundfladeforlgbene i samtlige danske samt to sydsvenske A-grad parceller,
som det er vist i figur 4.
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Som det ses, er gradueringen ret tilfredsstillende; i forsggets fgrste 14 ar er
hugstbehandlingen i B- og B—C-hugsterne meget neer den samme. Ved 41 ar (hgjde
ca. 20 m) szttes den forsteerkede hugststyrke ind i B—>C-graden, og grundfladen
i denne hugstgrad forlgber herefter omtrent midt imellem B- og D,-graderne. Den
relative hugststyrke har i B- og D,-graderne veeret nogenlunde konstant i hele
forsggsperioden, udtrykt i relativt mal har middelgrundfladerne ligget pi hen-
holdsvis 82 og 58, nar den tenkte A-grads grundflade seattes lig 100; B—>C-hug-
stens middelgrundflade 14 i forsggets sidste 17 ar, i aldersintervallet 44-—61 éar,
pa 70.

I tabel 6 er oplyst den samlede tynding og den totale produktion indtil alde-
ren 55 ar ved de tre hugstgrader, samt de dertil svarende hugstprocenter.

Sammenhzengen mellem hugststyrken og henholdsvis grundflade- og masse-
tilvaekst i iagttagelsesperioden skulle mest oversigtligt fremgd af sammendragene
i tabel 8 og 9. I tabel 8, der omhandler tiden indtil stormskaderne i f. 1962, er
givet oplysning om middelgrundflade og arlig tilveekst i de tre aldersperioder
27—38, 38—44 og 4455 ar, samt i hele perioden 27---55 ar, pa hver af forsggets
parceller og i gennemsnit for de tre hugstgrader; tillige er anfgrt den periodiske
middelgrundflade i en teenkt A-grad. Hugstgradernes gennemsnit er tillige angivet
i relativt mal, idet middelgrundfladerne er sat i relation til A-gradens veerdier,
tilveeksterne til B-gradens. Tilsvarende oplysninger er i tabel 9 meddelt for perio-
den 55—61 ar, i hvilken forsgget var alvorligt stormskadet, samt for hele forsggets
iagttagelsesperiode 27-—61 ar; de for perioden 55—61 ar anfgrte relative tilveekster
vedrgrer kun de 5 endnu intakte parceller. De periodiske tilveekster er yderligere
anskueliggjort i figur 6, geeldende hver af de 6 ,storparceller” eller (i sidste
periode) de endnu intakte dele af disse.

Massetilveeksten har, som det ses, i perioden 27—55 ar veeret neesten ganske
den samme ved de tre hugstgrader; dog har den randpavirkede D -parcel a tydelig-
vis haft et noget lavere tilveekstniveau, resulterende i et tilveeksttab pa 10 %. For
de 9 parceller har den érlige tilveekst i gennemsnit veeret 27.5 m3/ha.

I den fgrste periode fra 27 til 38 ar var der stort set samme tilvekst ved de
tre grader, hvilket indebeerer, at reaktionen pi den meget steerke stamtalsreduk-
tion i D,-hugsten mi have vaeret serdeles god; nogen forbigiende tilvekstover-
legenhed er dog ikke indtruffet.

Det er derimod tilfeeldet i B—>C-hugsten i perioden 38—44 4r, i hvilken den
forcerede hugststyrke seettes ind; den korte periodelengde tillader dog ikke at
drage for vidtgiende slutninger desangdende. I B- og D,-hugsterne var der stadig
den samme tilveekst.

I perioden fra 44 til 55 ar tabes i B—>C-hugsten tilsyneladende en veesentlig
del af tilveekstgevinsten fra den foregiende periode, miske navnlig fordi nu ogsa
en af B—>C-parcellerne (parcel d) er blevet noget eksponeret. — Slutresultatet
bliver imidlertid, som fgr neevnt, at den totale tilveekst indtil 55 ar ma siges at
have veeret upavirket af hugststyrken.

I oplgsningsperioden, fra 55 til 61 ar, var 5 af forsggets parceller ret alvorligt
medtagne som fglge af stormfald med nedsat tilveekst til fglge, i gennemsnit af
stgrrelsen 22 %. Pa de gvrige 5, intakte, parceller var tilvaksien fremdeles tilsyne-
ladende helt uinflueret af hugstbehandlingen.

Hugststyrken har indvirket steerkt pa bestandsdiameteren, mere moderat pa
hgjden. Dette er illustreret i figurerne 7 og 8, der viser hgjde- og diameterudvik-
lingen pa ,storparcellerne“ i iagttagelsesperioden fra 27 til 61 &r; tillige er ind-
" tegnet tilsvarende kurver for nogle af C. M. Mgllers boniteter, P4 afslutningstids-
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punktet ved alder 61 &r, var hgjdeforskellen mellem B- og D,-bugst (pcl. h—i)
2.3 m, svarende til 0.7 bonitetsgrad; middeldiameteren var i D, -hugsten ca, halv-
anden gange si stor som i B-graden. Det ses endvidere af figurerne, at det navnlig
er hgjdeveksten, som er nedsat pA den eksponerede D, -parcel a.

Den wegte hgjdetilvaekst er ikke pavirket af hugststyrken; dette skulle fremgé
af tabel 10, hvori for hver parcel er oplyst overhgjden og overhgjdediameteren
(100 stgrste treeer pr. ha) ved forsggets start og ved alderen 55 ar. De ved 55 ar
konstaterede overhgjdeforskelle er tilsyneladende ganske uafhesengige af hugsten;
overhgjdediameteren stiger derimod med tiltagende hugststyrke, og den er ved
53 4r 1 D,- ca. 25 % stgrre end i B-graden.

Den wegte diametertilveekst i de enkelte méleperioder ved de 3 hugstgrader,
samt p4 den eksponerede D,-parcel a, er afbildet i figur 9, hvor ogsd er indtegnet
den arlige nedbgr i vegetationsperioden og i manederne maj-juli. I forsggsperioden
har den wmgte diametertilvaekst i gennemsnit udgjort 7.6 mm &rligt ved D, -hugst
(pcl. h—i), ved B—>C- og B-hugst henholdsvis 4.6 og 3.6 mm.

Stamtalsfordelingen pr. ha i bestand og tynding ved de 3 hugstgrader er for
hvert malear indtil f. 1962 oplyst i tabel 11 a~—c. Bevoksningsstrukturen er yder-
ligere anskueliggjort i figurerne 10, 11 og 12, der viser diameterspektrene ved for-
sggets start (alder 27 ar) samt ved aldrene 44 og 55 ar.

4. Produktionens kvalitet.

Den totale produktions fordeling pi brysthgjde-diameterklasser, opgjort ved
henholdsvis 55 og 61 ar, er for samtlige 10 parceller meddelt i tabel 12 a—k og i
sammendrag (kun geeldende alder 55 ar) i tabel 13. Der er benyttet dimensions-
klasser, som ligger teet op ad de ved handelsopmalingen normalt anvendte sorti-
mentsklasser., Yderligere er i tabel 14 givet oplysning om produktionens fordeling
pa dimensionsklasserne < 20, 20—35 og > 35 cm, savel i absolut mil som pro-
centisk.

I figur 13 er produktionens dimensionsfordeling grafisk anskueliggjort, idet
sammendragningen her er foretaget i lige store diameterklasser.

Det ses meget klart, at der med tiltagende hugststyrke sker en meget betydelig
forskydning af produktionen fra mellemklassen op i de stgrste dimensioner. Ved
61 ar har saledes 46 % af den totale produktion i D,-graden (pcl. h—i) en d,
stgrre end 35 cm; i B—>C- og B-graderne derimod kun henholdsvis 25 og knapt
10 %. Produktionen af de mindre sortimenter, med d, , under 20 cm, er meget
neer den samme ved alle grader, i gennemsnit ved 61 &r udggrende ca. 30 % af
totalproduktionen.

Hugststyrken har ogsd indvirket pa formtalsniveauet, som det skulle fremga
af tabel 1 og 2. Med alderen stiger niveauet i D, -hugsten i forhold til B- og B—>C-
graderne. I slutbestanden, ved 61 irs alder, var der i D,-hugsten et formtalsniveau,
som var ca. 8 % hgjere end i B-graden, mens B—C-hugsten 14 omirent midt imel-
lem. Det usegte formtal falder derfor kun lidt med tiltagende hugstgrad, og den
relative stammeform er ikke meget pavirket af hugsten. Dette sidste skulle fremga
af tabel 15, der refererer til aldre midt i forsggsperioden; middeltrzeets lgbende
afsmalning er derimod, som det ses af tabel 16, i D,- neesten halvanden gange si
stor som i B-graden.

I slutbestanden blev samtlige treeer sektionsmalt. PA treeer af samme stgrrelse
var den gennemsnitlige, ldbende afsmalning pi den nederste stammehalvdel helt
uden sammenhzng med hugststyrken, som det er vist for d, ,-klassen 30—35 cm
i tabel 17. Afsmalningen pa treeer af middelstgrrelse ved de respektive tre hugst-
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grader var derimod, som det skulle fremga af tabel 18, stgrst ved D, -hugst, mens
forskellen mellem B- og B-—>C-graderne kun var af beskeden stgrrelse; i gennem-
snit havde middeltireeet ved disse grader en lgbende afsmalning, der var 25 %
mindre end middeltrzet i D -hugsten.

Bulhgjden er som venteligt pavirket af hugststyrken. I tabel 19 er meddelt
resultatet af nogle bulhgjdebestemmelser udfgrt midt i forsggsperioden pa he-
standstypiske treeer. I tabel 20 er anfgrt resultatet af bulhgjdebestemmelsen pé
slutbestanden i hver parcel, pa grundlag af maling udfgrt pA samtlige resterende
treeer. I gennemsnit var middeltraeets bulhgjde ved 61 &r i D,- og B-hugsterne hen-
holdsvis 13.4 og 16.8 m svarende til bulprocenterne 48 og 64. Hgjde- og bulhgjde-
kurver geweldende slutbestanden ved de tre hugstgrader, samt pa den utypiske
D, -parcel a, er gengivet i figur 14.

Veddets tgrstofindhold er mindst i D,-hugsten; bestemmelser udfgrt midt i
forsggsperioden ved alder 46 &r viste, at rumtztheden var 12 % mindre ved D,-
end ved B-hugst. Bgjningsstyrken aftog proportionalt med rumtsetheden.

De stgrste knaster fandtes i D,-hugsten; en maksimal knastdiameter pa 20 mm
néedes i D,-graden ved en hgjde p& 5 m, i B-graden fgrst ved ca, 8 m.

Treeer med synlig snoet veekst blev registreret i slutbestanden. Resultatet, der
er gengivet i tabel 21, synes ikke at give sikre holdepunkter for at antage nogen
sammenhaeng med hugststyrken; i gennemsnit havde ved 61 ar 9 % af bevoks-
ningens traeer snoet veekst.

Bevoksningskvaliteten ved de tre hugstgrader midt i forsggsperioden, ved
alder 44 ar, er sggt illustreret med fotografierne figur 15-—17, og tet ved afslut-
ningstidspunktet, alder 58 ar, med fotografierne figur 18—20; figur 21 viser den
hullede, utypiske D,-parcel a.

5. Kroneudviklingen.

Kronelsengden er steerkt stigende med tiltagende hugststyrke. I tabel 20 er for
slutbestanden p& hver parcel givet oplysning om middeltreeets kroneleengde og
kroneprocent. I gennemsnit var kroneleengden ved alder 61 ar i B-, B—>C- og D,-
hugsten: 9.3, 10.9 og 14.3 m, svarende til kroneprocenterne 36, 41 og 52.

Kroneprojektionsmalinger lod sig pa grund af stormskaderne ikke udfgre i
tilknytning til afslutningsopggrelsen. De i figur 14 indlagte kroneprofiler for de
respektive middeltreeer er tegnet pa skgn.

6. Sundhed og stabilitet,

Siden 1946 er Fomes annosus-angrebet i bevoksningen blevet fulgt gennem
systematisk bedgmmelse af tyndingstraeeernes stgdoverflader. Der er anvendt den
seedvanlige skala fra 0 til 4, hvor 0 betyder intet angreb, 1 og 2 svag henholdsvis
steerk misfarvning, 3 og 4 frgnnet rad af en udstreekning svarende til henholdsvis
mindre end eller stgrre end % af stgddiameteren.

Resultaterne af alle udfgrte ridbedgmmelser er i sammendrag for hver hugst-
grad anfgrt i tabel 22; D -pcl. a er dog anfgrt for sig selv. Tabellen indeholder
yderligere sammendrag gzldende de to perioder e. 1946/57 og e. 1958/f. 69. Resul-
taterne er desuden vedrgrende graderne 3 og 4 anskueliggjort i figur 22, her sam-
mendraget til de tre aldersperioder 40—47, 50—58 og 60—62 ar (= slutbestanden)
samt til hele den fulgte periode 40—62 ar.

Det ses umiddelbart, at rddfrekvensen pa D, -parcel a har ligget langt hgjere
end pé alle andre parceller, navnlig i de fgrste ar. P4 de gvrige parceller er rad-
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frekvensen tiltaget nogenlunde jeevnt med alderen; nogen sikker afhaengighed af
hugststyrken kan ikke konstateres. Forklaringen herpa er formentlig, at der kun
er ringe forskel mellem hugstgraderne i meengden af stgdinfektionsmuligheder.
Arsagen til den hgje radfrekvens i D,-pcl. a lader sig ikke med sikkerhed forklare;
men beliggenheden kan have spillet en rolle.

Kun F. annosus har kunnet pavises som det kerneradfremkaldende patogen.
I forsggets sidste 20 ar er spredt over arealet forekommet dgde og dgende trzeer
blandt de herskende, alle med kraftigt F. annosus-angreb; i flere parceller er her-
ved fremkommet bevoksningshuller (,, Trametes-huller).

En oversigt over, hvor mange triller der har maéttet fraskeres traeer i slut-
bestanden pé grund af frgnnet rad, er givet i tabel 23; her er ogsi oplyst, hvor
hgjt F. annosus-angrebet gennemsnitligt gir op i stammerne ved de tre behand-
linger.

Den hgje ridfrekvens i D,-parcel a har bevirket, at rummeter-effekternes
andel af den totale salgsmasse her er betydeligt stgrre end pa de gvrige parceller
(tabel 29).

I figurerne 23 og 24 er henholdsvis procent tyndingsireer uden rad og med
frgnnet rad (grad 3—4) i hver enkelt hugst lagt op over bestandsdiameteren;
nogen af hugststyrken uafhengig dimensionsafheengighed i angrebsstyrken har
herved ikke kunnet pévises.

Talrige stormskader er som neevnt indtruffet i forsggsperioden, de fgrste
allerede umiddelbart efter den indledende hugst. I tabel 24 er givet en oversigt
over samtlige registrerede stormfald, indtil oktoberstormen 1967 standsede for-
spget. Det ses, at stormfald i de fgrste 16 ar, indtil e. 1949, kun er indtruffet i
D -hugsten; hyppigst dog i de to eksponerede parceller a og b, som allerede f. 1943
skadedes alvorligt. Nogen klar sammenheeng mellem hugststyrke og vindstabilitet
fremgéar dog ikke af tabellen, maske iseer af rent forsggstekniske &rsager.

En mere detailleret oversigt er i tabel 25 givet over skaderne i de 3 alvorligste
storme i f. 56, f. 62 og f. 67; men heller ikke heraf fremgir umiddelbart nogen
hugststyrkeafhengighed. Ustabiliteten i bevoksningen kan dog med sikkerhed
henfgres til de to fgrst skadede D2—parce11er i bevoksningens nordvestlige del;
dette kom klart for dagen i stormen f.1962. Storinmens fremtraengen blev standset
af en B-hugst parcel, om end denne derved blev den hardest medtagne i forsgget
(pcl. k). Udgangssteder for stormskade var desuden de som fglge af F. annosus-
angrebet opstiede bevoksningshuller. Langt de fleste af vindfeelderne var med
alvorligt angreb af F. annosus; i alt 75 % af alle de i perioden bedgmte.

Skaderne pa forsgget i stormen f. 1962 er sggt illustreret gennem fotografierne
figur 25—30 samt figur 31 (optaget 2% ar senere). Virkningerne af stormen f. 1967
er vist med fotografierne figur 32 og 33.

I stormen e. 1967, der efterfulgtes af endnu to storme f.1968, blev forsgget
helt gdelagt; skadernes omfang og art skulle fremgd af oplysningerne i tabel 26.
Kun en parcel behandlet med B-hugst (pcl. 1) stod tilbage som en nogenlunde
sluttet bestand, samt desuden en del af en B—>C-hugst parcel (pcl. g). Tilstanden
pé forsggsarealet efter stormenes hargen skulle fotografierne figur 34-—37 give et
indtryk af.

Jeettebarkbillen, Dendroctonus micans, har i forsggsperiodens sidste 10 ar
veret spredt forekommende pa forsggsarealet; oftest er det trzer af middelstgr-
relse eller stgrre, som er blevet angrebet. Nogen sammenhzeng med hugststyrken
har ikke kunnet pavises.
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Skader som fglge af davildiskreelning er forekommet, dog alvorligst i &rene
fgr forsggets anleg. Ofte har de givet anledning til misfarvning og rad; af mere
alvorlig karakter har dog i den henseende virkningerne af de talrige udsleebnings-
og pakgrselsskader veret.

7. Jordbundstilstanden.

B-hugst parcellerne var lige til stormskaderne indtraf 1962 helt uden bund-
vegetation, D -hugsten havde fra forsggsperiodens midte en ret yppig bundflora,
mens denne i B—>C-graden var temmelig sparsom.

I tabel 27 er gengivet resultaterne af nogle bestemmelser af affalds- og humus-
lagets tykkelse, da bevoksningens alder var 47 ar. Tallene synes at antyde, at om-
sztningen har varet bedst i den ikke eksponerede D, -hugst og dérligst i B-graden.

Treernes rodudvikling pa lokaliteten er illustreret med fotografiet figur 38.

8. Q@konomisk analyse.

De gkonomiske kalkuler er baseret pd nssten fuldstiendige oplysninger om
de p& hver parcel i samtlige hugster aflagte salgsmasser. En oversigt over de
samlede total- og salgsmasser i hvert méalear er givet i tabel 28; den totale pro-
duktions sortimentssammensstning ved hver hugstgrad fremgar af tabel 29.

Nettoveerdien af hver enkelt tynding, inkl. sluthugsten, er udregnet med
arbejds- og salgspriser geeldende foraret 1968. P4 grundlag heraf er fremstillet
de i figur 39 gengivne 3 priskurver gxldende for henholdsvis B- og B—>C-hugst,
den regulere D -hugst (pcl. h——i) og den utypiske D,-hugst (pcl. a). Priskurverne
er benyttet til veerdianszettelsen af den blivende bestand, idet der er regnet med
en fast udnyttelsesprocent pa 91.

Vardiproduktionen er opgjort ved alle periodens méledr, og sammenregnin-
gen er foretaget dels uden rente, dels med rentefod 2%, b og 7%, idet alle veerdier
er neddiskonteret til kulturtidspunktet f. 1911. Resultaterne er i uddrag meddelt
i tabel 30, gxldende aldrene 38, 44, 50, 55 og 61 ar, fordelt til tyndinger og be-
stand og oplyst for hver ,storparcel® i kr. pr. ha samt for hver hugstgrad tillige
i relativt mal (B-hugst = 100). Veerdiproduktionens aldersudvikling i hele forsggs-
perioden 27—61 4r ved de tre hugstgrader, samt den uregulere D,-hugst, er for
hver af de respektive 4 summeringsméader vist i figurerne 40, 41, 42 og 43.

Som det ses, har den meget sterke (ikke eksponerede) D, -hugst bide uden
rente og med rente givet det gkonomisk bedste resultat, vel at meerke nir man
som her regner med fast prisniveau. D,-hugsten forbedrer sin relative position
med tiltagende alder og navnlig med stigende rentefod. B—>C-hugsten har ved de
lidt hgjere aldre haft en noget stgrre veerdiydelse end B-hugsten, men rentefodens
betydning er her ikke s stor.

Den totale veerdiproduktion indtil 61 &r har ved D,-hugst uden rente andra-
get knapt 80000 kr./ha, hvilket er 13 % mere end ved B-hugst. I den randpavir-
kede, ustabile D, -hugst var verdiproduktionen derimod 13 % lavere end i B-hug-
sten. Det gennemsnitlige arlige kasseoverskud ved 61 arig omdrift udgjorde ved
B-, B—>C- og D, -hugst: 862, 911 og 1024 kr. pr. ha (kulturudgift ca, 4000 kr., arlige
generalomkostninger 290 kr. pr. ha).

Med 2% % rente nir B-hugstens veerdiproduktion sin maksimale stgrrelse
ved ca. 60 &r; ved B—>C- og D, -hugst har verdiproduktionen endnn ikke kulmi-
neret ved denne alder. Ved ca. 35 ar er der ved alle tre grader balance mellem
indteegter og udgifter.
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Regnes med 5 % rente, kulminerer veerdiproduktionen i B- og B—>C-hugsterne
ved 47 ar, ved D,-hugst ved 55—60 ar. D, -hugstens veerdiydelse er da ca. 40 %
hgjere end i B-graden, 8600 kr./ha, men udgiftskurven bliver ved ingen alder néet.

Ved rentefod 7% % kulminerer veerdiproduktionen i B-graden allerede ved
41 ar, i B—>C- og D,-hugsterne 5—6 &r senere. D,-hugstens gkonomiske overlegen-
hed er ved 61 ar lige ved 60 9%, B—>C-hugstens ca. 20 %. End ikke kulturudgiften
bliver ved denne rentefod tilbagebetalt i nogen af hugstgraderne.

I tabel 31 er givet en oversigt over kapitalverdierne (jordveerdierne) ved de
5 omdriftsaldre og under anvendelse af kalkulationsrentefod (0), 2%, 5 og 7%;
dels geeldende kun en rgdgrangeneration, dels under forudsatning af stedse-
varende rgdgrandyrkning.

Kapitalverdierne er grafisk oplagt over kalkulationsrentefoden i figur 44,
idet der er benyttet den maksimale, respektive stgrst opniede, kapitalveerdi; af
figuren kan den interne forrentning direkte afleeses. Den var i reekkefglgen B,
B—C, D, (pcl. h—i): 4.10, 4.25, 4.70; den eksponerede D, -hugst (pcl. a) havde
forrentningsprocenten 3.70. De tilsvarende optimale omdriftsaldre var for B- og
B—>C-hugsterne 47 ar, for D,-hugsten derimod 45—60 Aar.

SUMMARY

The thinning experiment at Ravnholt, sample plot IT, was established in the
autumn of 1933 by C. H. Bornebusch. The experiment was very near its natural
conclusion, when the very severe gale occurred on the 17th October, 1967, and,
through comprehensive ravages, brought the experiment to an abrupt end.

1. Description of the experimental area.

The experiment is located in Kohaven under the Ravnholt forest estate on
the fertile east-Funen morainic plain, 7.5 km to the north-east of Ringe. The height
above sea level is 60 m; the annual mean temperature is 7.4°C, during the experi-
mental period the annual precipitation was, on an average, 606 mm.

The ground is flat, and the soil consists of clay scantily mixed with sand;
the topsoil is abt. 25 cm deep, the subsoil, being influenced by groundwater, has
a clay content of abt. 27 per cent.

The stand was established in the spring of 1911 by planting in old forest soil;
4-year-old plants were used, and the spacing was 125 by 95 cm. The preceding
crop was beech, and presumably shelterwoods were preserved during the initial
years.

The plantation seems to have succeeded, though there was some damage
caused by game. At the establishment of the experiment, at the age of 27 years,
the stand was densely closed, although at places somewhat uneven; it obviously
needed thinning. The mean stem number was 7,870 trees per ha; the mean height
was, on an average, 10.3 m, and the mean diameter 8.5 cm.

A few years before the establishment of the experiment the stand had been
laid open towards the north-west by clear-cutting of the adjoining compartment.
This placed the two most north-westerly parcels, a and b, in an exposed situation,
and the growth here was marked by the edge effect. In the comparative experi-
ment as such, it has been necessary therefore to leave out these two parcels, of
which only Parcel a was studied right up to the conclusion of the experiment.
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From the beginning the experiment consisted of 11 parcels divided into two
groups of parcels; 10 of the parcels, as a matter of fact, are only to be considered
as half-parcels, being ireated as units consisting of sets of two. The parcel size
of the 10 “half-parcels” is, on an average, 0.10 ha, whereas the undivided, large
parcel measures 0.16 ha.

The experiment comprises only the following 3 thinning treatments, viz, —

Grade B: Light thinning.

Grade B—C: Funen thinning; light thinning when young, later somewhat

heavier.

Grade D,: Very heavy thinning.

For Grades B and B—C the thinning interval should be 3 years, for Grade D,
2 years.

The distribution of the thinning grades over the experimental area appear
from the map in Fig. 1. Owing to damage by wind, Parcel b was excluded from
the experiment after only 9 years; Parcel a was damaged, too, and, for the reasons
mentioned before, both parcels must be excluded from the experiment proper.
Thus, there is only a real replication of the B and B—(C thinnings,

2. The development during the observation period.

During the first 20 years of the experimental period, covering the ages 27—47
years, the growth development was most satisfactory, with current increments
in periods rising towards 40 cub.m per ha; the annual average of the yield was
abt. 31 cub.m. per ha. From 1954 till the conclusion of the experiment the yield
level was somewhat lower with maximum current increments of abt. 25 cub.m
per ha. The average yield from planting till the age of 61 years is abt. 20 cub.m
per ha. As might be expected, the increment has fluctuated heavily, reflecting the
annual variations in the May-July precipitation, which should appear from Fig, 9.

The experiment was commenced in the autumn of 1933 with thinning in all
three grades; in Grade D, the thinning was most radical, almost 70 per cent of
the number of stems being removed. Also in Grades B and B—>C the stem number
was rather considerably reduced, by 35—40 per cent.

In Grade B—C the intensified degree of thinning was commenced at the age
of 41 years; distinctively, however, only in Parcels c—d.

The first windthrown trees occurred in the spring of 1934, immediately after
the first thinning, their number, however, being inconsiderable. The experiment
suffered its first serious damage by wind in the spring of 1943, when especially
the two parcels in the north-western side of the stand were affected; they re-
mained unstable for the rest of the lifetime of the stand. After that, damage by
wind occurred rather frequently; losses were relatively severe in the spring of
1956, and of a considerable extent in the spring of 1962. During the severe gales
in the spring and autumn of 1967 the experimental stand was totally destroyed.

A systematic examination of the stump surfaces of the thinned trees with
the purpose of studying the development of the Fomes annosus attack in the stand
was commenced in the autumn of 1946. The frequency of the attacks has increased
rather evenly through the years; in the exposed parcel, a, the incidence of the
attack was of a much higher order than in the other parts of the experiment. Dead
or dying trees occurred frequently during the latter half of the experimental
period, also causing gaps (“Trametes holes”) in several of the parcels.

The first attacks of Dendroctonus micans were noticed in the autumn of
1957; after that, the beetle was found frequently during the rest of the experi-
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mental period, but always in a rather modest number. Stripping of bark by fallow-
deer was noticed now and then; however, there was no bark-stripping of any
serious extent throughout the experimental period.

3. Results of measuring.

A survey of the stand factors of the individual parcels at the establishment of
the experiment, before the first thinning, is given in Table 4; in addition, the
average figures for the three thinning grades have been represented.

It appears that the variation within the stand is rather great; but the mean
figures of the thinning grades do not differ very much.

The results of each single measuring of all the 11 parcels in the experiment
are represented in Tables 7 a—I1; the two exposed parcels, a and b, which have
been kept out of the proper comparative experiment, are placed last in the table.

The stem-number reduction at the three grades of thinning is illustrated
graphically in Fig. 3, which shows the stem-number development in each of the
two groups of parcels together with the stem-number curve for C. M. Mgller’s Site
Class 1; when considering the graph, it should be kept in mind that the initial
stem number was close to 8,000 trees per ha. Further, Table 5 contains an abbre-
viated survey of the stem-number reduction percentage.

The gradation of the intensity of the three thinning treatments has been
illustrated in Fig. 5, which shows the average basal-area development during the
experimental period for each thinning grade. In addition, the basal area between
thinnings for C. M. Mgller’s Site Class 1 and for an imaginary Grade A have been
entered. The latter curve has been constructed by a graphic unification of the
basal-area developments in all Danish plus two south-Swedish Grade A parcels,
as shown in Fig. 4.

As it appears, the gradation is rather satisfactory; during the first 14 years
of the experiment the treatment in the B and B—C thinnings is very nearly the
same. At age 41 years (height abt. 20 m) the increased thinning intensity of Grade
B—>C is commenced, and after this time the basal area in this thinning grade
proceeds approximately halfway between Grades B and D,. The relative thinning
intensity in Grades B and D, has remained fairly constant throughout the experi-
mental period; expressed in relative measures the mean basal areas have been
82 and 58 respectively, where 100 is the basal area of the imaginary Grade A;
during the last 17 years of the experiment, in the age interval 44—61 years, the
mean basal area of the B—C thinning was 70.

Table 6 contains information of the total thinning and the total yield until
the age 55 years at the three thinning grades, together with the corresponding
thinning percentages.

The relationship between thinning intensity and, respectively, basal-area and
volume increment during the observation period should appear most illustratively
from the summaries in Tables 8§ and 9. In Table 8, dealing with the time up to the
wind damage in the spring of 1962, information is given of mean basal area and
annual increment during the three age periods 27—38, 38—44 and 44—55 years,
together with the whole period 27-—55 years, in each of the parcels comprised by
the experiment and as an average for each of the three thinning grades; besides,
the periodical mean basal area of an imaginary Grade A is shown. The averages
of the thinning grades are furthermore indicated in relative measures, the mean
basal areas being shown in relation to the values of Grade A, the increments to
those of Grade B. Similar information is given in Table 9 for the period 55—61
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years, during which the experiment was seriously damaged by wind, and for the
total observation period of the experiment, 27-—61 years; the relative increments
shown for the period 55—61 years apply only to the 5 parcels which were still
intact. The periodic increments are further illustrated in Fig. 6, comprising each
of the 6 “large parcels” or (for the last period) the parts of these which were
still intact.

As will be seen, during the period 27—55 years the volume increment has
been almost quite the same for the three thinning grades; the edge-affected D,
parcel has, however, evidently had a somewhat lower increment level, resulting
in an increment loss of 10 per cent. For the 9 parcels the annual increment has,
on an average, been 27.5 cub.m per ha.

During the first period, from 27 to 38 years, the three grades had by and
large the same increment, which implies that the reaction on the very heavy
stem-number reduction in the D, thinning must have been particularly good;
there has, however, been no transient increment superiority.

This, on the other hand, has been the case for the B—C thinning in the period
38—44 years, during which the intensified degree of thinning sets in; the brevity
of the period, however, does not allow for excessive conclusions to be drawn in
that respect. In the B and D, thinnings the increment was still the same.

During the period from 44 to 55 years an essential part of the increment profit
from the previous period obtained by the B->C thinning is apparently lost;
mainly, perhaps, because also one of the B—>(C parcels (Parcel d) has now become

somewhat exposed. — However, as mentioned before, the final result is that the
total increment up to 55 years must be said not to be influenced by the thinning
grade.

During the period of disintegration, from 55 to 61 years, five of the parcels
of the experiment were rather seriously damaged by windthrow resulting in re-
duced increment, on an average of the order of 22 per cent. In the remaining five,
intact, parcels the increment continued apparently to be quite uninfluenced by
the thinning treatment.

The thinning grade has influenced the stand diameter heavily, its influence
on the height beeing more moderate. This has been illustrated in Figs. 7 and 8,
showing the height and diameter development in the “large parcels” during the
period of observation from 27 to 61 years; besides, corresponding curves for some
of C. M. Mgller’s site classes have been superimposed. At the time of conclusion
of the experiment, at the age of 61 years, the height difference between B and D,
thinnings (Parcels h—i) was 2.3 m, corresponding to 0.7 site-class; the mean
diameter was in the D, thinning abt. one and a half times that of Grade B. More-
over it appears from the figure that it is especially the height increment that is
reduced in the exposed D, parcel a.

The true height increment is not influenced by the thinning intensity; this
should appear from Table 10, in which the top height and the top-height diameter
(100 largest trees per ha) is stated for each parcel at the establishment of the
experiment and at the age of 55 years. The top-height differences ascertained at
55 years are apparently quite independent of the thinning; the top-height diameter
is rising, on the other hand, with increasing thinning intensity, and at 55 years
it is in D, abt. 25 per cent higher than in Grade B.

The true diameter increment in each measuring period at the three thinning
grades, and in the exposed D, parcel a, are represented in Fig. 9, in which also
the annual precipitation during the growing season and in the months May-July



153

have heen entered. During the experimental period the true diameter increment
was, on an average, 7.6 mm a year at D, thinning (Parcels h—i), at B—>C and B
thinnings 4.6 and 3.6 mm, respectively.

The stem-number distribution per ha on diameter classes in remaining crop
and thinning at the three thinning grades is stated for each measuring year up to
the spring of 1962 in Tables 11 a—c. The structure of the stand is further illu-
strated in Figs. 10, 11 and 12, showing the diameter spectra at the establishment
of the experiment (age 27 years) and at the ages 44 and 55 years.

4. The quality of the yield.

The distribution of the total yield on breast-height diameter classes, com-
puted at 55 and 61 years respectively, is represented for all 10 parcels in Tables
12 a—k and summarized (applying to the age 55 years only) in Table 13, The
dimension classes used are very nearly the same as those normally used for com-
mercial measurements. Table 14 furthermore states the distribution of the yield
on the dimension classes < 20, 20—35 and > 35 cm, as well in absolute measures
as in percentages.

In Fig. 13 the dimensional distribution of the yield is shown graphically, the
summation here being made in diameter classes of even sizes,

It is very conspicuous that with increasing thinning intensity there is a very
considerable shifting of the yield from the medium class up into the highest
dimensions. Thus, at 61 years 46 per cent of the total yield of Grade D, (Parcels
h—i) have a dbh of more than 35 cm; in Grades B—C and B, on the other hand,
it was only 25 and just under 10 per cent, respectively. The yield of the smaller
sizes, having a dbh of less than 20 cm, are very nearly the same in all grades; at
age 61 years accounting for, on an average, abt. 30 per cent of the total yield.

The thinning intensity has also influenced the form-factor level, as it should
appear from Tables 1 and 2. With the age the level in the D, thinning rises in
relation to Grades B and B—C. In the final crop, at age 61 years, there was in
the D, thinning a form-factor level abt. 8 per cent higher than in Grade B, while
the B—C thinning was approximately halfway between the two. Therefore, the
artificial form factor decreases only a little with increasing thinning intensity,
and the relative stem form is not much affected by the thinning. The latter fact
should appear from Table 15, which applies to ages in the middle of the experi-
mental period; the running taper of the mean tree, on the other hand, is, as
appears from Table 16, in D, almost one and a half time that of Grade B.

In the final crop all trees were measured sectionally. For evensized trees there
was no relationship at all between the average running taper of the lower stem-
half and the thinning intensity, as it is shown for the dbh class 30-—35 cm in
Table 17. The taper of the trees of medium size at the respective three thinning
grades was, on the other hand, most pronounced at D, thinning, as it should
appear from Table 18, whereas the difference between Grades B and B—C was
only of a modest order; at these grades the mean tree had, on an average, a run-
ning taper that was 25 per cent less than that of the mean tree in the D, thinning.

The crown height is, as might be expected, affected by the thinning intensity.
Table 19 shows the result of some crown-height determinations made in the
middle of the experimental period of trees typical for the crop. Table 20 contains
the result of the crown-height determination of the final crop in each parcel based
on measurings made of all remaining trees. On an average, the crown height of
the mean tree at 61 years was in the D, and B thinnings 13.4 and 16.8 m respec-
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tively, corresponding to crown-height percentages 48 and 64. Height and crown-
height curves applying to the final crop at the three thinning intensities, and in
the non-typical D, parcel a, have been represented in Fig. 14.

The dry-matter content of the wood is lowest in the D_ thinning; determi-
nations made in the middle of the experimental period at age 46 years showed
that the basic density was 12 per cent less at D, than at B thinning, The bending
strength was diminished proportionally with the basic density.

The biggest knots were found in the D, thinning; a maximum knot diameter
of 20 mm was reached in Grade D, at the height of 5 m, in Grade B not until
abt. 8 m. )

Trees of a noticeable twisted growth, spiral grain, were registered in the
final crop. The result, represented in Table 21, seems to afford no absolute reasons
for presuming any relation to exist between spiral grain and thinning intensity;
on an average, at 61 years 9 per cent of the trees of the stand had spiral grain.

The stand quality at the three thinning grades in the middle of the experi-
mental period, at age 44 years, is attempted illustrated by the photos in Figs.
15—17, and shortly before the termination of the experiment, at age 58 years, by
the photos in Figs. 18—20; Fig. 21 shows the “holed” non-typical D, parcel, a.

5. The crown development,

The length of the crown is increased considerably with increasing thinning
intensity. In Table 20, crown length and crown percentage of the mean tree is
given for the final crop in each plot. On an average, the crown length at age 61
years in the B, B=>C and D, thinnings were: .3, 10.9 and 14.3 m, corresponding
to crown percentages 36, 41 and 52.

Owing to the wind damage, crown-projection measurements could not be
made in connexion with the final measurements. The crown profiles for the
respective mean trees inserted in Fig. 14 are based on a rough estimate.

6. Health and stability.

Since 1946, the development of the Fomes annosus attack in the stand has
been followed through a systematic description of the stump surfaces of the felled
trees. The usual scale ranging from 0 to 4 has been employed, 0 signifying no
attack, 1 and 2 faint and heavy staining, respectively, 3 and 4 decayed wood of
an extent corresponding to, respectively, less and more than one-third of the
stump diameter.

The results of all stump descriptions made are summarized for each thinning
grade in Table 22; the D, parcel a, however, has been represented separately. The
table furthermore contains summaries covering the two periods autumn 1946/57
and autumn 1958/spring 1969. Concerning Grades 3 and 4 (decayed wood) the
results have furthermore been illustrated in Fig. 22, here summarized for the three
age periods 40—47, 50-—58 and 60—62 years (= the final crop) and for the whole
of the period studied, 40—62 years.

It is conspicuous that the rot frequency in the D, parcel a was much hlgher
than in all other parcels, especially during the initial years. In the other parcels
the incidence of butt rot rose fairly gradual with the age; no definite dependence
on the thinning intensity can be ascertained. The explanation of this is presum-
ably that the thinning grades differ only slightly in the number of stump-infection
possibilities. The reason for the high rot frequency in the D, parcel a cannot be
explained with certainty; but the location may have played a part.
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Only F. annosus has been demonstrable as a butt-rot pathogeny. During the
last 20 years of the experiment, dead and dying specimens among the dominant
trees have been found spread over the area, all with heavy F. annosus attacks;
in several parcels this has been the cause of openings in the stand (“Trametes
holes™).

A survey of the billets which have had to be cut off from trees in the final
crop owing to decayed wood has been given in Table 23; the table also shows the
average height of the F. annosus attack up the stems at the three treatments.

Owing to the high butt-rot frequency in the D, parcel a, the share of stacked
wood in the total marketable volume is considerably larger in this parcel than
in the other parcels (Table 29).

In Figs. 23 and 24 the percentages of felled trees without rot and those with
decayed wood, respectively, (Grades 3—4) have for each thinning been plotted
over the stand diameter; it proved impossible in this way to demonstrate any
dependence on dimensions, not influenced by the thinning intensity, of the
severity of the attack.

As mentioned, much windblow damage occurred during the experimental
period, the first instances as early as immediately after the initial thinning, In
Table 24 a survey has been given of all registered windthrow until the severe
October gale of 1967 stopped the experiment. It will be seen that during the first
16 years, up to the autumn of 1949, windthrow occurred only in the D, thinning;
most frequently, however, in the two exposed parcels, a and b, which were se-
verely damaged already in the spring of 1943. Yet, the table shows no definite
relationship between thinning intensity and wind-resistance, but this fact may
presumably be ascribed primarily to the experimental lay-out.

A more detailed survey of the damage caused by the three most serious gales
in the springs of 1956, 1962 and 1967 is given in Table 25; but even this table
shows no immediate dependence on the thinning intensity. The reduced stability
of the stand as a whole is, however, with certainty caused by the two D, parcels
in the north-western part of the stand, which were the first to be damaged; this
was clearly revealed during the gale in the spring of 1962. The progress of the
windthrow damage was stopped by a B-thinning parcel, although this parcel
thereby suffered the most severe damage registered in the experiment (Parcel k).
Besides, the starting-points for wind damage were the openings in the stand re-
sulting from the F. annosus attack. A great majority of the windblown trees had
been seriously attacked by F. annosus; this applies to totally 75 per cent of all
windthrown trees examined throughout the period.

An attempt has been made at illustrating the damage to the experiment caused
by the gale in the spring of 1962 by the photos in Figs. 25—30 and Fig. 31 (taken
21 years later). The effects of the gale in the spring of 1967 have been shown in
the photos in Figs. 32 and 33.

In the severe gale of the antumn of 1967, which was followed by another two
storms in the spring of 1968, the experiment was totally destroyed; the extent and
nature of the damage should appear from the data in Table 26. Only a parcel
treated with B thinning (Parcel 1) remained as a tolerably closed stand, together
with part of a B—>C-thinned parcel (Parcel g). The photos in Figs. 34—37 should
give an impression of the condition of the experimental area after the ravages
of the gale.

The bark beetle, Dendroctonus micans, occurred sporadically on the experi-
mental area during the last 10 years of the experimental period; often it was
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medium-sized or bigger trees that were attacked. No relationship between these
attacks and the thinning intensity has been demonstrable.

Damage caused by stripping of bark by fallow-deer occurred; most seriously,
however, in the years preceding the establishment of the experiment. Often they
have caused discoloration and rot; yet, of a graver nature in that respect have
been the effects of numerous extraction damages.

7. The state of the soil.

Up to the time of the first wind damage in 1962, the B-thinned parcels were
completely without floor vegetation, the D, thinning had from the middle of the
experimental period a rather rich ground flora, whereas in Grade B—C it was
fairly sparse.

Table 27 represents the results of some determinations of the thickness of the
litter and humus layer when the stand was 47 years old. The figures seem to
indicate that the decomposition has been most effective in the not exposed D,
thinning and least effective in Grade B.

The root development of the trees in the locality has been illustrated by the
photo in Fig. 38.

8. Economic analysis.

The economic calculations are based on almost complete information of the
marketable volume obtained in each parcel in all thinnings. A survey of the
summed-up total and marketable volumes in each year of measuring is given in
Table 28; the distribution on assortments of the total yield at each thinning grade
appears from Table 29.

The net value of each individual thinning, including the final felling, has
been calculated on the basis of wages and selling prices in force in the spring of
1968. From these net values the three price curves shown in Fig. 39 have been
constructed, applying to the B and B—C thinnings, the regular D, thinning (Par-
cels h—i), and the atypical D, thinning (Parcel a), respectively, These price
curves have been used for the valuation of the remaining crop, the calculations
being based on a fixed utilization percentage of 91.

The value production has been computed for all measuring years throughout
the period, and the summing-up has been made partly without interest, partly at
the rates of interest of 2%, 5 and 7%, all values being discounted back to the time
of planting in the spring of 1911, Extracts of the results have been represented
in Table 30, applying to the ages 38, 44, 50, 55 and 61 years, distributed on thin-
nings and remaining crop and stated for each “large parcel” in Danish kroner
per ha, and for each grade of thinning also in relative measure (B thinning =
100). The development of the value production with the age during the whole of
the experimental period, 2761 years, at the three thinning grades, plus the
irregular D, thinning, is for each of the four ways of summing-up shown in Figs.
40, 41, 42 and 43.

As will be seen, both with and without interest the very heavy (not exposed)
D, thinning has given the best economic result, that is, when the calculations, as
in this case, are based on a fixed price level. The D, thinning improves its relative
position with increasing age and, especially, with increasing rate of interest. The
B—C thinning has at the somewhat higher ages had a somewhat higher financial
yield than the B thinning, but the influence of the rate of interest is not so great
in this case.
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The total value production up to 61 years of the D, thinning amounted, with-
out interest, to just under 80,000 Danish kroner per ha, which is 13 per cent more
than that of the B thinning. On the other hand, in the edge-affected, unstable D,
thinning, the value production was 13 per cent lower than in the B thinning. At
61 years rotation the average annual surplus amounted for B, B->C and D, thin-
nings to 862, 911 and 1024 Danish kroner per ha (cost of cultivation abt, 4000
Danish kroner, annual overheads 290 Danish kroner per ha).

At the rate of interest of 2% per cent the value production of the B thinning
reaches its maximum at abt. 60 years; the value production of B—C and D, thin-
nings has not yet culminated at this age. At abt. 35 years income and expenses
balance for all three grades.

If the calculation is based on a rate of interest of 5 per cent, the value pro-
duction culminates in the B and B—C thinnings at 47 years, in the D, thinning
at 55—60 years. The financial yield of the D, thinning is then abt. 40 per cent
higher than that of Grade B, 8600 Danish kroner per ha, but the cost curve is not
reached at any age.

At the rate of interest of 7% per cent the value production of Grade B cul-
minates already at 41 years, those of the B—>C and D, thinnings 5 or 6 years later.
At 61 years the economic superiority of the D, thinning is close to 60 per cent,
that of the B—C thinning abt. 20 per cent. At this rate of interest not even the
cost of cultivation is recovered in any of the thinning grades.

In Table 31 a survey is given of the capital values (soil values, net discounted
revenues) at the 5 rotation ages, the calculation being based on the rates of in-
terest (0), 2%, 5 and 7%; applying partly to only one Norway spruce generation,
partly to continued Norway spruce growing.

In Fig. 44 the capital values have been graphically superimposed on the rate
of interest used in the calculation, the maximum, respectively the highest obtained,
capital value being used; from this figure the internal rate of interest may be
directly read. It was in the order B, B—=>C, D, (Parcels h—1i): 4.10, 4.25, 4.70; the
exposed D, thinning (Parcel a) had the interest percentage 3.70. The correspond-
ing optimum rotation ages were for the B and B—C thinnings 47 years, but for
the D, thinning 45—60 years.
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