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1. INDLEDNING

Forsgget med naletrzeer pa Giesegaard skovdistrikt var det fgrste tree-
artsforsgg, som anlagdes af Statens forstlige Forsggsvasen i de gamle skov-
egne. Forsgget blev etableret i perioden 19081919, og det raekker med
hensyn til traeernes fgdselsar tilbage til perioden 1904—1915. Forsggets
mest vellykkede parceller er lgbende fulgt med malinger frem til 1967, hvor
stormkatastroferne i februar og oktober maned jevnede nzesten alle be-
voksninger med jorden.

Initiativtager til treeartsforsgget var Giesegaards davezerende skovrider
Fr. I. Andersen. Som medlem af Tilsynskommissionen for Statens forstlige
Forsggsveesen forelagde han den fgrste plan ved forArsmgdet i 1907, Han
har udvalgt forsggslokaliteten, treeartssammenszetningen svarer pa de fleste
punkter til hans fgrste opleeg, og som forsggsleder har han forestiet den
praktiske opbygning samt nedskrevet de fgrste iagttagelser.

Forsgget kan ses som en udbygning og forbedring af den private for-
sggsvirksomhed pd traartsomradet, som havde udfoldet sig allerede fgr
arhundredskiftet, og hvorfra der foreld en raekke resultater, f. eks. Poulsen
(1879, 1883, 1886), Herschend (1894) og Bloch (1899). Som noget nyt blev
der p& Giesegaard anlagt et egentligt sammenlignende forsgg med store
arealer pr. trzeart. Dette var i overensstemmelse med og muligvis inspireret
af de retningslinier for treeartsforsgg, som Hauch og Oppermann (1898—
1902) nogle ar fgr havde skitseret i Haandbog i Skovbrug (side 522):

»Plantning af enkelte og fritstaaende Traeer kan lere os, om vedkom-
mende Art taaler vort Klima, men derimod ikke om den egner sig til at
danne sluttede Bevoksninger i vore Skove; kun stgrre samlede Kulturer
kan i Tiden give os Oplysning om Udbyttets Stgrrelse og Godhed, om
Stammeformen og Veddets tekniske Egenskaber*.

Igennem den ca. 60 arige forsggsperiode er der ved malinger og beskri-
velser sggt fremskaffet et grundlag for besvarelse af de samme spgrgsmal,
som er citeret ovenfor fra tiden omkring arhundredskiftet, dog er veddets
tekniske egenskaber kun undtagelsesvis gjort til genstand for undersggelse.
I narvaerende beretning er der lagt vagt pA en sammenlignende analyse
treearterne imellem af de samme spgrgsmal. Alle arter, som oprindelig ind-
gik i forsgget, og hele forsggsperioden vil blive inddraget heri.

Det forstlige Forsggsvesen. XXXIV. H. 2. 1. august 1975. 1
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2. TRZEARTER OG PROVENIENSER

Forsgget omfattede ved starten ialt 14 trearter og provenienser, som
vist i tabel 1. Der blev sdledes anlagt 9 parceller med nordvestamerikanske
og 3 parceller med asiatiske/gsteuropaziske trzearter, som ved forsggets
start alle var relativt nye og uudforskede under danske forhold. De euro-
peiske arter rgdgran og sedelgran, som havde veeret dyrket i Danmark i
omkring 150 ar eller mere, blev medtaget for at knytte forbindelsen til det
hidtidige skovbrug.

Tabel 1. Forsggets treearter og provenienser.
Table 1. Tree species and provenances comprised by the experiment.

Parcel Botanisk navn Dansk navn Engelsk navn Proveniens
nr.
Plot Botanical name Danish name English name Provenance
no.
1. Psendotsuga taxifolia (Poir.) Britt. Douglasgran Douglas fir Oregon
2. Larix leptolepis (Sieb. & Zucc.) Gord. Japansk lerk Japanese larch
3. Thuja plicata Lamb. Western red cedar
Picea Abies (L.) Karst. Rgdgran Norway spruce
4. Picea sitchensis (Bong.) Carr. Sitkagran Sitka spruce
5. Larix sibirica Ledeb. Sibirisk leerk Siberian larch
6 a. Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britt. Douglasgran Douglas fir Colorado
6 b. Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britt. Douglasgran Douglas fir Br. Col.
7. Abies grandis Lindl Kaempegran Grand fir
8. Abies nobilis Lindl Noble fir
9. Abies Nordmanniana (Steven) Spach. Nordmannsgran Caucasian fir
10.  Abies concolor (Gord.) Engelm. White fir Colorado
11 a. Picea Abies (L.) Karst. Rgdgran Norway spruce
11 b. Abies concolor (Gord.) Engelm. White fir Oregon
12. Abies alba Mill. AEdelgran Silver fir

Ifglge forsggsplanen skulle planterne frembringes pa almindelig méade
i distriktets planteskole af indkgbt frg, sa vidt mulig fra de pAgwmldende
treearters naturlige voksesteder. I 2 tilfeelde, douglasgran fra Britisk Co-
lumbia og til dels kempegran, synes der at vere indkgbt frgbedsplanter
— uvist hvorfra — som er blevet omskolet pa distriktet. I alle andre til-
feelde er der leveret frgmateriale til Giesegaard skovdistrikt gennem Joh.
Rafn’s Skovfrgkontor, og det er da ogsa dette firmas daverende proveniens-
betegnelser, som skovrider Andersen har noteret sig i forbindelse med 5
af forsggets parceller, og som findes gengivet i tabel 1. Ikke mindst oplys-
ningerne om douglasprovenienserne er vigtige, om end de set med nutidens
gjne ikke er szerlig preecise.
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For om muligt at fremskaffe flere og noget mere pracise proveniens-
betegnelser er der sggt yderligere oplysninger dels i Skovfrgkontorets kata-
loger og endnu eksisterende regnskabsbgger, hvorigennem firmaets handel
med Giesegaard skovdistrikt kan fglges ganske ngje, dels i forskellige litte-
reere kilder. Det er pa forhand klart, at forventningerne om supplerende
oplysninger fra en periode, hvor proveniensspgrgsmalet endnu var i sin
vorden, ikke mé stilles for hgjt, men forskellige resultater fortjener dog
at omtales:

Der kan ikke herske megen tvivl om, at douglasfrget, som benzevnes
Oregon, er indsamlet af Manning Seed Co.. Barner (1958), som har under-
spgt denne frgkilde naermere, mener om den pageldende proveniens, ,,at en
vaesentlig del af det douglas der betegnes Oregon, er lig Astoria, som ligger
ved Columbiaflodens udlgb®.

Britisk Columbia proveniensen af douglasgran, der blev indkgbt som
planteparti, stammer muligvis fra det frgparti, som Skovfrgkontoret i
1904/05 helt undtagelsesvis forventede at kunne tilbyde fra det ,,vestlige
British Columbia®“. Ifglge Fabricius (1926) kan frget antages at veere hjem-
taget af det tyske dendrologiske selskab, som i en &rrzkke lod indsamle
frg i det indre af Britisk Columbia, dels mod vest ved Quesnelles (ved Fra-
ser river’s gvre lgb) dels mod gst ved Field og Golden. Den senere udvik-
ling bekrwfier, at der er tale om en indlandslokalitet (jvf. Lundberg 1957).

Med hensyn til rgdgran er det bemeerkelsesverdigt, at Giesegaard skov-
distrikt igennem hele forsggets anlegsperiode har indkgbt meget store
mangder rgdgranfrg gennem Skovirgkontoret, s store at dette firma ma
have veeret den altdominerende, maske eneste frgkilde. Distriktet har altid
~— ogsd i de pageeldende forsggsbevoksningers fgdselsar — indkgbt frg af
mellemeuropzisk proveniens, mens man konsekvent har undgaet skandi-
navisk og andet frg af denne trzeart.

Sitkagranfrget er med overvejende sandsynlighed leveret af Manning
Seed Co., og kan i sa fald ifglge Barner (1958) henfgres til kysten ved
grensen mellem staterne Oregon og Washington.

Hvad angir nordmannsgran, oplyser Rafn (1924), at han i den her
aktuelle periode fik frg gennem en mellemhandler i Riga, og at (side 80)
»jeg bestemt tror, at det maa have veeret fra samme Samler i Nordkauka-
sus, som jeg senere fandt direkte ind til*, (jvi. Lgfting 1973). Af Skovfrg-
kontorets regnskabsbgger fremgar det dog, at firmaet i samme periode har
indkgbt store mzengder frg (af ukendt oprindelse) gennem melemeuropae-
iske frghandlere, og begge typer frg synes leveret til Giesegaard i det aktu-
elle ar 1907/08.

Abies nobilis frget er af skotsk proveniens, men er ikke ngjere sted-
feestet. Forsgg pa at fremskaffe frg direkte fra Oregon lykkedes ikke.
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3. LOKALITETEN
Treeartsforsgget blev anlagt i afdeling I, i Maglebjerg skov, som er en
del af Giesegaard storskov. Afdelingen var fgr forsggets anlaeg bevokset
med ca. 100 arig bggeskov, sluttet men grupperet.

3.1. PARCELLER.

Ved forsggets anlaeg blev afdeling I,, ved spor delt i 12 omtrent lige
store dele hver af ca. 1 td. lands stgrrelse, og 2 af disse blev yderligere delt,
siledes at der ialt fremkom 14 parceller. Forsggsarealet er gengivet pa fig.
1, som viser parcelinddeling, spor, grgfter, hgjdekoter og nsermeste om-
givelser i efteraret 1915.

Pa fig. 1 bemeerker man i parcel 2 den fgrst indlagte faste prgveflade
til produktionsmaling i forsgget. Lignende faste prgveflader blev senere
indlagt i de fleste gvrige parceller. Den kraftige nord-syd giende linje i
parcel 1 og 2 er en jordvold.

Nord

Gammel .‘._'5""‘ ... Bageskov

Figur 1. Plan over traartsforsgget beliggende i afdeling I,, i Maglebjerg skov
under Giesegaard skovdistrikt opmalt i efteriret 1915. Efter Oppermann (1923).
Parcellerne 1-—12 er indlagt jvf. tabel 1.

Fig. 1. A plan of the tree species experiment localed in Compariment I, of
Maglebjerg forest in the Giesegaard forest district, measured autumn 1915. From
Oppermann (1923). Plots 1 to 12 are sketched in, cp. Table 1.
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3.2. OMGIVELSER.

Pa fig. 1 er vist de omgivende bevoksninger ved forsggets start. Af disse
bevaredes bevoksningerne mod @gst og syd gennem hele forsggsperioden. Den
wldre bggebevoksning vest for forsgget aflgstes i 1920’erne af rgdgran, som
stod forsggsperioden ud. Den zldre bggebevoksning nord for forsgget blev
i 1930’erne aflgst af en ny generation hgg og eg, hvilke bevoksninger endnu
star intakt.

3.3. TERRZEN.

Forsggsarealet viser som hovedtendens et svagt fald fra omkring 45
m.o.h. i vest til 40 m i gst. Det umiddelbare indtryk er et stort set fladt
terreen. Flere steder findes dog lokale lavninger, seerlig i den sydvestlige
del, som antydet af hgjdekoter og stikgrgfter pa fig. 1.

3.4. JORDBUND.

Forsggsarealet ligger pa den midtsjsellandske moraneflade. En primitiv
jordbundsundersggelse udfgrt i oktober 1915 afslgrede som ventelig for
Iokaliteten en brunjordstype. Der gravedes et’'1 m dybt bul pr. parcel, og
herved fandtes en ca. 40 em dyb overgrund (20—55 cm), oftest med en
uskarp greense til undergrunden. Dennes gverste del var hyppigst lerblandet
sand eller sandblandet ler, i et enkelt hul fandtes dog et lag med groft sand
og i et andet fast leral. En del huller var praget af oxydations-/reduktions-
feenomener (,striber af jerntveilte”). Lerindholdet var sadvanlig stigende
med dybden, stedvis til stift ler og bller. Ingen af hullerne viste grundvand
i 1 m’s dybde. Endelig fandtes der ofte rodrester efter den tidligere bevoks-
ning i indtil 70 em dybde eller mere.

Tabel 2. Mekanisk jordbundsanalyse fra parcel 3.
Table 2. Mechanical soil analysis from Plot 3.

Dybde Horisont Kornstgrrelsesfordeling
em Grain-size distribution
Depth Horizon < 2pu 2-20 & 20-200 & 200-2000 p
cm Yo %o %o %
30—40 Ret lgst lejret lag, farve gul-gulbrun 16 19 40 25

Rather loosely deposited layer,
colour yellow-yellowbrown
80—100 Leralagtigt lag, muligvis lidt lgsere
end i ca. 45—75 cm dybde 18 12 38 32
Fragipan, possibly a little looser
than at the depth of abt. 45 to 75 cm
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Der er siden udfgrt forskellige — i denne sammenhaeng tilfeeldige —
kvantitative jordbundsanalyser fra enkelte parceller i forsgget. Saledes
foreligger fra 1951 en analyse fra 2 jordbundshuller i parcel 3. Resultatet
er gengivet i tabel 2.

Endvidere foreligger fra parcel 4 (prgveflade ID) en analyse af base-
mineralindeks og vandindhold ved 15 atm. tryk (Henriksen 1958), som er
gengivet i tabel 3. Lerindholdet (finjordsindhold) er her bestemt indirekte
gennem en korrelation med vandindhold ved 15 atm. tryk. I forhold til den

Tabel 3. Analyse af lerindhold (< 2 u), basemineralindeks samt vandindhold
ved 15 atm. tryk fra parcel 4.
Table 3. Analysis of clay content (< 2 p), base-mineral index, and water con-
tent at a pressure of 15 atmospheres from Plot 4.

Horisont Dybde Lerindhold Basemineralindeks  Vand ved 15 atm. tryk
cm % %
Horizon Depth Clay content Base-mineral index Water at 15 atmospheres
cm Yo o
A 15 1.16 8.43
(B) 43 ¢ 2.18 3.59
(B) 62 (26) 4.36 9.69

Tabel 4. Manedlig og arlig middelnedbgr (mm) i perioderne 1908/37, 1938/67
og 1908/67 péa stationerne Haslev og Svenstrup/Viby.
Table 4 Mean precipitation (mm) per month and per year during the periods
1908/37, 1938/67 and 1908/67 at the Haslev and Svenstrup/Viby stations.

Station/ Maned Ar
Periode jan. febr. mar. apr. maj juni juli aug. sep. okit. mnov. dec. Y
Station/ Month Year
Period Janrn. Feb. Mch. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Y
Haslevt)

1908/37 53 41 38 45 43 51 74 73 60 65 58 62 663
1938/67 52 36 32 37 41 49 71 78 64 56 56 59 631
1908/67 53 38 35 41 42 50 72 76 62 60 57 60 646

Svenstrup/

Viby?)

1908/37 45 35 37 45 35 49 69 69 60 64 55 54 617
1938/67 47 31 26 37 40 49 72 68 61 50 51 55 587
1908/67 46 33 31 41 37 49 70 68 61 57 53 55 601

') Eksklusive juni 1923—august 1927.
June 1923 to August 1927 not included.

) Svenstrup indtil 1940 derefter Viby. Ekskl. januar 1908—april 1910, samt marts 1940—april 1943.
Svenstrup until 1940, then Viby. January 1908 to April 1910 and March 1940 to April 1943 nol
included.
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samlede oversigt over morzeneflader (l.c. fig. 30 b) findes den dybeste jord-
prove fra parcel 4 placeret med et relativ hgjt lerindhold. Det tilsvarende tal
i tabel 2 ligger dog under gennemsnittet for Henriksens moranefladeprgver.

3.5. KriMa.

Nedbgr i forsggsperioden kan belyses ved stationer beliggende i Haslev
cirka 12 km syd for forsgget og i Svenstrup/Viby henholdsvis cirka 7 og
14 km nord-nordgst for forsgget. Der foreligger herfra meget lange obser-
vationsserier, og i tabel 4 er vist manedernes og arets middelnedbgr for
perioderne 1908/37, 1938/67 samt 1908/67. For hele forsggsperioden viser
stationerne en arlig middelnedbgr pa 601—646 mm, og de viser samstem-
mende et fald i nedbgrsmaengden pa omkring 30 mm fra fgrste til anden
halvdel af perioden. Denne nedgang skyldes hovedsagelig ®endringer i mane-
derne marts, april og oktober. De for vaeksten meget vigtige nedbgrsméaneder
juni og juli udviser kun sma forskelle sdvel imellem stationerne som perio-
derne, og for hele forsggsperioden er middelnedbgren 49—50 mm i juni og
70—72 mm i juli.

Neermeste lokalitet, hvorpa der er observeret lufttemperatur i hele for-
sggsperioden, er stationerne Dgjringe/Sorg cirka 25 km vest for forsgget.
Dgjringe/Sorg er typiske reprasentanter for det centrale midtsjellandske
omrade, maske dog med en ubetydelighed mere kystpreget klima end for-
sggslokaliteten. Manedlige og Arlige middeltemperaturer er vist i tabel 5.

Tabel 5. Manedlig og Aarlig middeltemperatur (C°) i perioderne 1908/37,
1938/67 og 1908/67 pa station Dgjringe/Sorg?).
Table 5. Mean temperature (C) per month and per year during the periods
1908/37, 1938/67 and 1908/67 at the Dgjringe/Sorg stationt),

Periode Maned Ar
jan. feb. mar. apr. maj juni juli aug. sep. okt. mnov. dec. Y
Period Month Year
Jan. Feb., Mch., Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Y

1908/37 0.4 01 1.8 59 11.2 143 16.6 15.8 123 8.0 3.8 1.6 7.7
1938/67 —0.6 —0.7 1.7 64 11.3 149 16.5 16.1 132 88 48 16 7.8
1908/67 —0.1 —0.3 1.8 6.2 11.2 146 165 16.0 128 85 43 1.6 7.8

') Dgjringe 1908—34, derefter Sorg lokaliteter.
Dgjringe 1908—34%, then Sorg¢ localities.
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4. KULTURPERIODEN

Efterhdnden som der kunne frembringes planter af forsggsplanens tree-
arter, blev de pagzldende parceller renafdrevet og tilplantet i det fglgende
foriar. Dog blev parcel 7 brakbehandlet i et &r fgr tilplantningen. Bortset
fra et par traeer i forsggets udkant har der ikke veeret overstandere. Hele
kulturarbejdet — savel anleg som senere pleje — udfgrtes med stor omhu.

4.1. AnNLEG.

I tabel 6 er gfvei en oversigt over de forskellige parcellers tilplantning.
Det ses, at anlegget har strakt sig over arene 1908—1919, og at frget er siet
i perioden 1904—1915. Plantestgrrelsen har ikke afveget meget fra nutidig
praksis, og plantetallet har veret omkring 6000 stk./ha.

Tabel 6. Tidspunktet for kulturernes anleg samt de benyttede plantestgrrelser
og plantetal.
Table 6. Dates of establishment of the plantations, plant sizes and plant num-

bers used.
Parcel Treart Proveniens Plantning Plante Plantetal
nr. ar stk./ha
Plot Tree species Provenance Planting Plant Number of plants
no. year no./ha
1 Pseudotsuga taxifolia Oregon 1909 1/2 6600
2 Larix leptolepis 1908 1/2 5700
3  Thuja plicata 1912 2/2 7600
Picea Abies 1919
4 Picea sitchensis 1908 2/2 6200
5 Larix sibirica 1912 51) 5600
6 a Pseudotsuga taxifolia Colorado 1911 2/2 5600
6 b Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 1911 2/2/1 6800
7 Abies grandis 1916 2/3 5200
8 Abies nobilis 1914 2/2 6300
9 Abies Nordmanniana 1913 2/3 7800
10 Abies concolor Colorado 1913 2/2 7400
11 a Picea Abies 1913 2/2/1 4500
11b Abies concolor Oregon 1913 2/2, 7000
12 Abies alba ’ 1912 61) 6000

') To gange omplantet i planteskolen.
Twice transplanted in the nursery.

Planterne har veret af almindelig god kvalitet fra distriktets egen plante-
skole. Der blev som hovedregel plantet i huller efter Sarauws hakke. Alle
parceller har varet indhegnet, og i sommeren og efterdret 1914 gennem-
fortes omfattende forbedringer af grgftesystemet (se fig. 1).
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4.2. UDVIKLING OG PLEJE.

Kulturerne viste hurtigt store indbyrdes forskelle i veekstkraft og sund-
hed samt i behov for pleje. En raekke ydre veekstbetingelser gvede i forskel-
lig grad indflydelse p& kulturresultatet, f.eks. en kraftig bundvegetation,
nattefrost, svampeangreb m. v.

I det fglgende er treearterne inddelt i grupper svarende til kulturernes
udvikling. Herved er der fgrst og fremmest givet en introduktion til tree-
arternes udvikling i bevoksningsstadiet. Vedrgrende selve kulturstadiet mé
man veaere varsom med at drage for faste konklusioner af treeartsforsgget,
bl. a. fordi der er tale om et meget kort dremal med relativ tilfaeldige klima-
udsving samt pa grund af forskellene i tilplantningstidspunkt. I det store
og hele viser traearterne dog samme relationer med hensyn til vaekstenergi
og sundhed i kulturstadiet som i det senere bevoksningsstadium.

4.2.1. Hurtigt voksende kulturer med fd skader.

Til denne gruppe regnes de trearter, som havde en hurtig hgjdevaekst,
og som uden alvorlige skader hurtigt sluttede sig fuldstendigt p& arealet.
De samme trezearter var blandt de mindst kraevende med hensyn til kultur-
pleje. Treearterne, alderen fra frg (T), deres middelhgjder i efteraret 1915
samt topskudslengder er vist i tabel 7. Det fremgar af tabellen, at den
japanske lserk havde den hurtigste start, og de to douglasprovenienser vok-
sede hurtigere end sitkagran og rgdgran.

Tabel 7. Hurtigt voksende kulturer med fi skader. Alder fra frg (T), middel-
hgjde (H) og middeltopskudslengde i efterdret 1915,
Table 7. Fast-growing plantations. little damaged. Age from seed (T), mean
height (H) and mean length of top shoots in autumn 1915.

Parcel Treeart Proveniens T H Topskud
nr. ar m em
Plot Tree species Provenance T H Top shoot
no. years m cm

1 Pseudotsuga taxifolia Oregon 10 3.5 68

2 Larix leptolepis 11 6.0 74

4 Picea sitchensis 12 2.7 44

6 b Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 10 2.4 56
11a Picea Abies 8 0.9 33

Med hensyn il skader blev der i efteraret 1915, da kulturerne var cirka
10 ar fra frg, spredt i parcellerne fundet en del treeer med beskadiget top-
vaekst (d.v.s. treeer noteret for: tvege, ny top, top beskadiget m.v.). Veerst
medtaget var sitkagran med 17 %, rgdgran med 14 % og douglasgran fra
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Oregon med 10 % beskadigede trzeer, uden at arsagerne hertil altid er klar-
lagt. I forbindelse hermed kan navnes, at mange leerketreeer havde dérlig
stammeform som fglge af sneskader indtruffet i efterdret 1909. Hvad angéar
planteafgang, har denne vzeret meget beskeden i de fleste parceller. Sitka-
granerne synes at veere hardest ramt, idet der i efteraret 1912 optaltes cirka
4 % ogi efteraret 1915 yderligere 6 % tgrre trzeer. Arsagen hertil er angivet
som honningsvamp, hvoraf der fandtes talrige frugtlegemer i alle parceller.

Kulturerne blev i de fgrste ar efter anleg arlig sldet med le. Der efter-
bedredes cirka 4 % af stamtallet i parcel 4, i mindre grad — evt. slet ikke
— i de andre parceller.

Pa fig. 2 og 3 er vist repreesentanter for denne gruppe.

4.2.2. Langsommere voksende kulturer med en del skader.

Kulturer i denne gruppe (tabel 8) udviklede sig overvejende langsom-
mere. Endvidere var antallet af treeer med beskadiget topvaekst stgrre, men

T

. e el a W Wk !
Figur 2. Parcel 4 med 14 arig Picea sifchensis i kraftig veekst. En del treeer
har bajonetskud eller tveger. Efterar 1917.

Fig. 2. Plot 4 with 14-year-old Picea silchensis, growing vigorously. A number
of trees have bayonet shoots or forks. Autumn 1917.
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planteafgangen var i de fleste tilfzelde ubetydelig, og kulturplejen kunne
holdes pa et behersket niveau.

Middelhgjder og topskudslengder i tabel 8 er malt i eftersret 1915. I
denne gruppe havde sibirisk leerk den kraftigste hgjdevaekst indtil cirka
10 ar fra frg, men trzearten viste ikke en tilsvarende veekst i bredden, idet
sidegrenene var temmelig korte, og kulturen havde derfor vanskeligt ved
at slutte sig. Douglasgran fra Colorado udviklede sig ganske hurtigt pa par-
cellens nordlige del, hvor middelhgjden ved alder 9 ar var 1.6 m, men vek-
sten pa den sydlige parceldel var meget darligere, saledes at hele parcellens
middelhgjde kun var 1.2 m. Parcel 7 med kempegran var ikke tilplantet i
efteraret 1915, men fra beskrivelsen i efteraret 1919, da planterne var 9 ar
fra frg, er opgivet en omtrentlig middelhgjde pa 1 m.

Med hensyn til skader fandtes der i denne gruppe et sigrre antal traer
med beskadiget topvaekst. I efteraret 1915 fandtes saledes pé parcel 5, 6 a,

Figur 3. Til hgjre parcel 2 med 13 arig Larix leptolepis. Til venstre parcel 5
med 11 &rig Larix sibirica. 1 baggrunden parcel 6 a med 11 arig Pseudolsuga
taxifolia, Colorado. Efterar 1917,

Fig. 3. Right Plot 2 with 13-year-old Larix leptolepis. Left Plot 5 with 11-year-
old Larix sibirica, In the background Plot 6 a with 11-year-old Pseudotsuga taxi-
folia, Colorado. Autumn 1917.
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Tabel 8 Langsommere voksende kulturer med en del skader.
Table 8. Slower growing plantations, somewhat damaged.

Parcel Treeart Proveniens T H Topskud
nr, : ar m em
Plot Tree species Provenance T H Top shoot
no. years m cm

5 Larix sibirica 9 1.7 45

6a Pseudotsuga taxifolia Colorado 9 1.2 28

7 Abies grandis
11b Abies concolor Oregon 7 0.7 25
12 Abies alba 10 1.3 37

11b og 12 henholdsvis 15, 40, 38 og 35 procent beskadigede traeer. Den
veesentligste arsag var utvivlsomt nattefrost, og isser de lavere liggende
parceldele blev ramt. For kaampegran kan ikke oplyses tilsvarende procent-
tal, men af beskrivelsen i efteraret 1917 fremgar, at mange planter var lave
og buskede, steerkt frostlidte. Planteafgang i vaesentlig omfang er kun regi-
streret i Abies concolor parcellen, hvor der i 1913 dgde omkring 8 %, og

Figur 4. Parcel 7 med 9 arig Abies grandis samt elleammer. Mange planter har

lange topskud, men der er ret stor spredning pa hgjden. Efterar 1919.

Fig. 4. Plot 7 with 9-year-old Abies grandis and alders as nurse trees. Many
plants have long top shoots, but there is a rather heavy deviation in height.

Autumn 1919.
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i 1914—15 synes der at vaere afgdet cirka 9 % af plantetallet. Ved beskri-
velserne i efteréret 1917 og 1919 tales derefter om enkelte udgiede planter.

Hvad angar pleje blev der i nogle ar efter kulturanleg slet med le i
alle parcellerne. Endvidere blev der i et enkelt 4r fjederharvet i parcel 5,
hvor leerkene havde svart ved at kvzele bundvegetationen, samt i parcel 11 b.
I parcel 6 a, 7 og 11b blev der lugehakket i et eller to ar omkring en del
planter. Parcel 7 blev desuden gennemplantet med hvidel samtidig med
anleg af kulturen. Der blev kun efterbedret i betydeligt omfang i parcel
11 b, dels med Abies concolor planter, dels med rgdgran.

Pa figur 3, 4 og 5 er vist reprasentanter for denne gruppe kulturer.

4.2.3. Langsomt voksende kulturer med mange skader.

Til denne gruppe regnes treearterne i tabel 9, som i kulturstadiet ud-
viklede sig langsomt, med mange beskadigede traer, ufuldstendig slutnings-
grad og delvis stor planteafgang. Kulturplejen var ganske intensiv.

Selv om disse kulturer er blandt de yngste i forsgget, og erfaringsgrund-
laget derfor mindre, afslgrer malingerne i efteraret 1915 tydeligt den meget
darlige vakstenergi. P4 Abies concolor parcellen var veksten i den pstlige
del i starten veasentlig darligere end mod vest.

Figur 5 1 forgrunden parcel 11 b med 11 arig Abies concolor fra Oregon. Sa
hullet har kulturen ikke veeret overalt pé parcellen. T baggrunden parcel 12 med
14 arig Abies alba, tilsyneladende velsluttet og i god vzekst. Efterar 1919.
Fig. 5. Inthe foreground Plot 11 b with 11-year-old Abies concolor from Oregon.
The plantation was not so full of gaps throughout the plot, In the background
Plot 12 with 14-year-old Abies alba, apparently well closed and growing fine.
Autumn 1919.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXIV. H. 2. 1. august 1975. 2
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Tabel 9. Langsomt voksende kulturer med mange skader.
Table 9. Slow-growing plantations, badly damaged.

Parcel Treaeart Proveniens T " Topskud
nr. ar m cm
Plot Tree species Provenance T H Top shoot
no. years m cm

8 Abies nobilis 6 0.3 5

9 Abies Nordmanniana 8 0.3 1
10 Abies concolor Colorado 7 0.4 13

Arsagen til det darlige vaekstresultat var utvivisomt fgrst og fremmest
nattefrost. I forsommeren 1915 frgs bade side- og topskud pa nzsten alle
nordmannsgraner, og frostskaderne var ogsd store pd de andre parceller.
Antal planter helt uden topvaekst udgjorde saledes i 1915 1 parcel 8, 9 og 10
henholdsvis 26, 89 og 19 procent af kulturtreeartens plantetal. Planteafgan-
gen var betydelig pa parcel 10, hvor der i 1913 dgde omkring 21 % af plante-
tallet og i 1914—15 yderligere cirka 13 %. I Abies nobilis kulturen synes
der at have varet en noget mindre planteafgang.

En repraesentant for denne gruppe kulturer er vist pa figur 6.

Med hensyn til kulturpleje er der arlig sliet med le i de fgrste ar efter
anleg. I 1913 blev der endvidere fjederharvet mellem rzekkerne i parcel 9
og 10, og samme &r blev der lugehakket omkring planterne. I 1914 blev
parcellerne 9 og 10 og i 1916 parcellerne 8, 9 og 10 atter lugehakket. I for-
dret 1916 blev alle parcellerne gennemplantet med 1/2 hvidel. Der er i 1914
og 1915 efterbedret ialt cirka 34 % i parcel 10 med Abies concolor planter
og rgdgran, og i parcel 8 blev der i 1915 indbragt cirka 10 % rgdgran.

4.2.4. En fejlslagen kultur.

Thuja plicata i parcel 3 var den eneste kultur, som slog helt fejl. Der
blev anvendt stor omhu ved kulturens anlseg, men et meget stort antal
planter dgde. Trods et alvorligt forsgg pa at redde den — der blev sldet med
le, lugehakket og efterbedret med store thujaplanter i meget betydelig om-
fang — viste planterne fortsat meget ringe livskraft. Ved mélingen i efter-
aret 1915 fandtes séledes kun 10 % helt friske planter, mens 35 % var helt
tgrre og resten blev noteret som halvtgrre eller toptgrre. Kulturen blev
herefter opgivet og planterne klippet ned.

Der kan i dag kun gisnes om arsagen til det darlige resultat. Skovrider
Andersen nzvnte for store planter med et for darligt udviklet (,harfint*)
rodsystem som en mulighed.



179

4.3. SUPPLERENDE KULTURANLZEG.

Da kulturen med Thuja plicata i parcel 3 var opgivet, blev parcellen
1 foraret 1916 gennemplantet med 1/1 birk. I foraret 1919 underplantedes
med rgdgran, sandsynligvis 2/2 planter. Mens rgdgran i parcel 11 a ret hur-
tigt gled ud af forsgget, kunne trzearten i parcel 3 fglges med malinger til
forsggets afslutning i 1967. Birkeskarmen synes fjernet fgr efterar 1922.

4.4. DEN SENERE UDVIKLING.

Af parcellernes beskrivelse i efteriret 1919, da kulturerne i det oprin-
delige forsgg var 9—16 ar fra frg, fremgr, at der var kraftig veekst pa de
fleste parceller. De kulturer, som havde haft en vanskelig start, var endnu
praeget heraf, men stadig flere planter var naet over frosthgjde og gav der-
med bedre Igfter for den fremtidige vaekst.

Endnu i 1920’ernes sidste halvdel var arealet bevokset med de oprin-
delige traearter i forsgget bortset fra parcel 3. De hurtigst startende kulturer

BRI
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Figur 6. Parcel 9 med 12 arig Abies Nordmanniana, 7 irige elleammer og en
del selvsdet birk. En hullet og graesbundet kultur med mange lave, frostlidte plan-
ter og et mindre antal bedre udviklede individer. Efterar 1919.

Fig. 6. Plot 9 with 12-year-old Abies Nordmanniana, 7-year-old alder nurse trees,
and some self-sown birch. A grass-grown plantation full of gaps with many low,
frost-injured plants and a small number of better developed individuals.
Autumn 1919,
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Tabel 10. Ekstensivt mélte bestandshgjder (H) ved alderen fra frg (T) i for-
aret 1927.
Table 10. Extensively measured crop heights (H) by the age from seed (T)
in spring 1927.

Parcel Traeart Proveniens T H
nr. ar m
Plot Tree species Provenance T H
no. years m
1 Pseudotsuga taxifolia Oregon 21 12
2 Larix leptolepis 22 13
3 Picea Abies 12 2
4 Picea sitchensis 23 11
5 Larix sibirica 20 4—6
6a Pseudotsuga taxifolia Colorado 20 6
6b Pseudotsuga taxifolia Br. Col, 21 10
7 Abies grandis 16 6
8 Abies nobilis?) 17 1—5
9 Abies Nordmanniana?) 19 1—5
10 Abies concolor?) Colorado 18 5
11 a Picea Abies 19 10
11b Abies concolor Oregon 18 7
12 Abies alba 21 9

1) Endvidere fandtes birk og rgdgran, cirka 7 m hgje.

Further there were birch and Norway spruce, height abt. 7 m.
?) Endvidere fandtes birk og el, cirka 5 m hgje.

Further there were birch and alder, height abt. 5 m.
3) Endvidere fandtes rgdgran, cirka 5 m hgje.

Further there was Norway spruce, height abt. 5 m.

havde da niet det gennemhugningsfaerdige stadium, og selv pa de darligst
startende parceller var der mange steder opnéet ganske pane hgjder.

Hgjdeangivelserne i tabel 10 er baseret pa ekstensive malinger, men da
udslagene er store, er hgjderne utvivisomt tilstreekkelig ngjagtige til at
angive stgrrelsesordenen. Man bemserker siledes en saerlig kraftig veekst
pa parcel 1 og 2 samt en relativ darlig veekst p& parcel 5, 6a, §, 9 og 10.
Den dobbelte hgjdeangivelse i parcel 5, 8 og 9 antyder, at dele af kulturerne
endnu var svagt udviklede.

5. FEJLSLAGNE BEVOKSNINGER
Kun fa ir efter opggrelsen fra foraret 1927, som er gengivet i tabel 10,
méitte man helt opgive 5 af forsggets parceller. Udviklingen, som fgrte til
dette resultat, er traeartsvis nsermere beskrevet i det fglgende.
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5.1. SIBIRISK LZERK.

Den sibiriske leerk viste iseer fra omkring 14 ar fra frg aftagende
vaekstenergi. Samtidig konstateredes omfattende angreb af leerkekraeft, som
utvivlsomt beerer en vaesentlig del af skylden for det fgigende udviklings-
forlgh.

Kreftangrebet viste sig for alvor i 1917, idet der i dette efterdr fandtes
sar pé cirka 50 % af treerne dels pa stammer dels pd grene og grenfgdder,
mens der i efteraret 1915 ikke blev fundet vaesentlige angreb. I 1919 fandtes
fortsat mange angrebne traer. I 1920—21 omtales bevoksningen som dgende,
men i 1923 og seerlig i 1924 syntes tilstanden at veere bedret betydeligt, om
end der fortsat konstateredes steerke angreb. Bedringen var dog kun kort-
varig, idet der allerede i 1926 noteredes, at mange treeer var glet ud iseer
i et lavere liggende parti midt p4 parcellen, sidledes at bevoksningen blev
meget dben og hullet.

I foraret 1926 underplantedes med rgdgran, og disse indhentede efter-
handen de overlevende lerketraeer i hgjde. Endnu i efterret 1946 stod der
mange laerk pa parcellen, men de havde darlig form, viste ringe veekstkraft
og de fleste overvoksedes siden helt af rgdgranerne.

I foraret 1923 oprettedes en fast prgveflade (HU) pa parcellen, og Op-
permann (1923) har meddelt nogle treemalingsresultater herfra. P4 grund
af bestandsoplgsningen nedlagdes prgvefladen dog allerede i efteraret 1926.

Tilsvarende dérlige resultater ved dyrkning af sibirisk lseerk p& andre
danske lokaliteter er omtalt af Gghrn (1956).

5.2. ABIES CONCOLOR, COLORADO 0G OREGON.

Efter en noget vanskelig kulturstart iseer for Colorado proveniensen
udviklede bevoksningerne pa parcel 10 og 11 b sig efterhinden godt. Om-
kring 1930 indtraf der imidlertid et pludseligt og uventet tilbageslag, hvilket
fremgar af fglgende beskrivelse fra efteraret 1932:

»Bevoksningen blev syg for et par ar siden, da den stod smuk, ensartet,
sluttet, ca. 5—6 m hgj. Nu er der kun en ringe brgkdel af treeerne i live og
disse endda yderst sygelige at se til; kun enkelte traeer har endnu godt top-
skud, og vil méske vise sig at veere modstandsdygtige“.

Ogsé en del andre Abies concolor bevoksninger var i disse ar ramt af
sygdom, uden dog at udgangen altid var dgdelig (Bornebusch og Holm
1934). Ifglge Ferdinandsen og Jgrgensen (1938-—39, side 221) var symp-
tomerne: ,,Top- og Grenvisning med Bajonetdannelse og skjoldformede
Stammesaar. Ferdinandsen og Jgrgensen antog, at sygdommen skyldtes
phomopsisangreb, men kunne ikke fremskaffe sikkert bevis herfor. Maske
har det ekstremt kolde vinter- og aprilvejr i 1929 spillet en betydelig rolle.

De dgde Abies concolor bevoksninger blev erstattet med kulturer af
japansk lerk og rgdgran.
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5.3. R@DGRAN.

Mens der stod rgdgran pa parcel 3 til forsggets afslutning i 1967, blev
rgdgranbevoksningen pa parcel 11 a afdrevet omkring 1934. Der findes intet
noteret om sygdom eller skade pa denne parcel, og afdriften har antagelig
vaeret begrundet i parcellens uheldige form og eksponering efter afdrift af
naboparcellerne 10 og 11 b. Bevoksningen blev erstailet med en kultur af
japansk leerk.

5.4. DoucLasGrRAN, COLORADO.

Som det ogsd fremgér af figur 7, klarede douglasgran fra Colorado pa
parcel 6 a sig godt gennem den fgrste del af 1920’erne, om end den i veekst
langt fra kunne male sig med de andre douglasprovenienser.

I 1929—30 blev nalesvampen Rhabdocline pseudotsugae Syd. for fgrste
gang pavist i Danmark (Ferdinandsen 1930), og Landbohgjskolens plante-
patologiske afdeling fandt da ogsd svampen pa indsendte greme fra parcel
6a i efterdret 1932. Fra samme tid foreligger fglgende beskrivelse af par-
cellen:

»Bevoksningen har veret meget steerkt angrebet . .. ., og en del traeer er
svaekkede, men disse vil blive overvoksede af de mere modstandsdygtige

i o & =
Figur 7. Parcel 6 a med 17 arig Pseudotsuga tarifolia, Colorado. I baggrunden
til hgjre parcel 1 med 18 arig Pseudotsuga taxifolia, Oregon. Vinter 1924.
Fig. 7. Plot 6 a with 17-year-old Pseudotsuga taxifolia, Colorado. In right back-
ground Plot 1 with 18-year-old Pseudotsuga taxifolia, Oregon. Winter 1924.
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individer, siledes at det ser ud som om bevoksningen vil kunne udvikle
sig siden®. '

Denne formodning gik dog ikke i opfyldelse. Nogle ar senere udtaler
Holm (1940), at bevoksningen med Colorado-douglasgran har ,,i flere Aar
veeret helt gdelagt af Rhabdocline —*“. Omkring 1944 blev bevoksningen
afdrevet. De naermere omstendigheder herved foreligger ikke beskrevet,
men det har vaeret en gennem lange tider svekket douglasbevoksning, som
da métte lade livet. Den erstattedes med en kultur af sitkagran.

Tilsvarende resultater ved dyrkning af douglasgran fra Colorado pa
andre danske lokaliteter er omtalt af Holm (1940).

6. OVERVEJENDE DARLIGT SLUTTEDE BEVOKSNINGER

Pa parcel 8 med Abies nobilis og parcel 9 med Abies Nordmanniana
udviklede bevoksningerne sig meget uregelmsessigt. Ganske vist var de ved
forsggets afslutning i 1967 nogenlunde velsluttede, men de havde gennem
den overvejende del af deres levetid givet et helt andet indtryk.

Den uregelmeessige udvikling startede som beskrevet allerede i kultur-
stadiet, og var der i betydelig grad bestemt af nattefrost. Arsagen til den
fortsat meget uregelmaessige udvikling skal i hvert fald delvis sgges i efter-
virkninger af kulturvanskelighederne, men andre forhold kan have spillet
en ikke ringe rolle. Sdledes maske et uheldigt proveniensmateriale, dels
maske manglende rettidig fjernelse af birkeoverstandere, endvidere at der
pA disse parceller er klippet grgnt af stdende iracer, dels maske kraftige
luseangreb specielt p4 nordmannsgran i 1920’erne, eller andet.

6.1. BESKRIVELSER.

Nogle f4 oplysninger fra foriret 1927 er meddelt i afsnit 4.4. Der fore-
ligger endvidere beskrivelser fra 1944 og 1946, sami for nordmannsgran
fra perioden efter 1957.

6.1.1. Abies nobilis.

Efterar 1944. Alder 35 ar. ,,Hgjde 3—15 m. Meget uregelmaessig. Flere
store huller. Traeer [med diameter] fra 20—26 cm vil i lgbet af tiden danne
en smuk sluttet bevoksning.*

Efterir 1946. Alder 37 ar. ,,Bevoksningen meget hullet og uensartet. Der
har tilsyneladende veeret holdt birkeoverstandere, som ikke er blevet fjernet
tidlig nok. Spredt indblanding af rgdgran.”
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6.1.2. Nordmannsgran.

Efterar 1944. Alder 37 ar. ,,Hgjder 10—15 m. Bevoksningen meget uregel-
messig. Stor spredning. Tynde traeer har groet godt op mellem de spredte
tykke. Flere huller med graesvegetation.*

Efterar 1946. Alder 39 ar. ,Langsom veekst, uensarfet. Trist udseende.
Store og sma treeer mellem hinanden i sk¢n forvirring.”

6.2. MALINGER.

Der er ikke pa noget tidspunkt pabegyndt systematisk treméling af
Abies nobilis pa parcel 8. Maling i nogle f& raekker i bevoksningen i efier-
aret 1944 viste, at de stgrste traeer havde ndet hgjden 15.5 m. Den ngjagtig
samme stgrste hgjde blev samtidig fundet pa parcellen med nordmannsgran.
Med hensyn til diameter var Abies nobilis bevoksningen derimod mere ud-
viklet.

P& parcel 9 med nordmannsgran blev der indlagt en fast prgveflade
(OF) til produktionsundersggelser i 1957. Der foreligger herfra en méle-
serie for perioden 1957—1968, men pa grund af den korte maleperiode samt
den uregelmeaessige bevoksningsudvikling er disse mélinger kun undtagelses-
vis inddraget i den fglgende sammenlignende analyse. Undtagelsen er over-
hgjden, som er gengivet pa figur 15. Denne faktor mé antages at vere kun
lidt pavirket af bevoksningens uregelmeessighed, og den afslgrer en relativ
ringe vakst.

7. OVERVEJENDE VELSLUTTEDE BEVOKSNINGER

I dette afsnit behandles de 7 trezearter (provenienser), som i det store
og hele dannede regelmaessige og velsluttede bevoksninger. Der er vel fra
tid til anden indiruffet gdeleeggelser og svekkelser, men indtil forsggets
afslutning i 1967 har skaderne vaeret af begreenset art. De samme bevoks-
ninger er fulgt med intensiv traeeméaling pa faste prgveflader. I tabel 11 er
givet en oversigt over gruppens trzarter, parcelnumre samt de faste prgve-
fladers litrabetegnelse og areal.

Som optakt til det centrale afsnit om treearternes produktion vil en
reekke faktorer blive belyst, som har gvet indflydelse derpéa, nemlig hugst-
behandling, sygdom og stormfald.

7.1. HUGSTBEHANDLING.

Bevoksningerne er i langt de fleste tilfaelde udvist af forsggsveesenets
forstander eller afdelingsledere, iser i de fgrste ar dog i samarbejde med
distriktsadministrationen. Der er generelt benyttet hugst fra neden, men
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Tabel 11, Prgvefladebetegnelser (litra) og prgvefladearealer (ha) for de tree-
arter, som indtil de afsluttende stormfald i 1967 overvejende dannede regelmzes-
sige og velsluttede bevoksninger.

Table 11. Sample plot designations (letters) and sample plot areas (ha) for
the tree species which, until the final windblows in 1967, formed mainly regular
and well-closed stands.

Parcel Prgveflade Treeart Proveniens
nr. litra areal
Plot Sample plot Tree species Provenance
no. letters area
1 IB 0.2650 Pseudotsuga taxifolia Oregon
2 GV 0.1746 Larix leptolepis
3 ;) 0.29491) Picea Abies
4 ID 0.1655 Picea sitchensis
6b II 0.1175 Pseudotsuga taxifolia Br. Col.
7 IR 0.2409 Abies grandis
12 (01¥ 0.2134 Abies alba

') I perioden 1945—1948 benyttedes en stgrre prgveflade pa 0.5428 ha.
During the period 1945 to 1948 a larger sample plot of 0.5428 hectare was used.

personlige opfattelser har nok spillet en betydelig rolle ved valg af hugst-
styrken. I bevoksningerne med rgdgran og sdelgran, hvor faste prgveflader
blev oprettet pA et senere tidspunkt, har distriktsadministrationen fore-
stidet de fgrste hugstindgreb.

Den fgrste hugst er i de fleste tilfzelde fgrt ved en bevoksningshgjde pa
omkring 10 m, dog med japansk lerk som en tydelig undtagelse, idet fgrste
indgreb her skete allerede ved 6 m hgjde. De fgrste indgreb i sedelgran og
rgdgran er ikke kendt i detaljer, men de har utvivisomt veeret staerke lige-
som for de gvrige traearter. Figur 8 og 9 giver et umiddelbart indtryk af
hugststyrken ved de fgrste indgreb.

I den fglgende maleperiode har hugstintervallet i de fleste tilfelde veeret
2, 3 eller 4 4r, som hovedregel stigende med bevoksningens alder. I tabel 12
er givet talmessige udtryk for hugststyrken gennem middelgrundfladen
mellem tyndinger. Grundfladen har veeret stgrst for kempegran, rgdgran
og sitkagran med 35—37 m?2/ha. Grundfladen ligger noget lavere for =del-
gran med 31 m?/ha, men her er iagttagelsesperioden kortere. De to douglas-
prgvefladers relativt lave grundflade pa 27—29 m?/ha er i veesentlig grad
fremkaldt af stormfald og sygdom, som praegede disse bevoksninger gennem
adskillige ar. Lavest middelgrundflade findes hos japansk lerk med kun
lidt over 20 m2/ha.

Pa figur 10 er givet et detaljeret billede af grundfladeforlgbet mellem
tynding. For at knytte figurens to halvdele sammen og for at kunne sam-
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Figur 8. Prgveflade GV med 18 arig Larix leptolepis 2 &r efter det 3. hugst-
indgreb. Der ses endnu en del krumninger pé de nedre stammedele, antagelig
eftervirkninger af snetryk i efteraret 1909. Forar 1923.
Fig. 8. Sample plot GV with 18-year-old Larix leptolepis two years after the 3rd
thinning. Some crookedness is still visible in the lower parls of the stems, pre-
sumably after-effecls of snow pressure during the autumn of 1909. Spring 1923.

menligne med et almindelig kendt hugststyrkebegreb er desuden vist grund-
fladen mellem tynding for rgdgran bonitet 1 (Mgller 1933).

Man bemzerker pa figur 10 en generel faldende tendens i grundfladerne
i lagttagelsesperiodens fgrste ar. I de senere ar findes delvis som resultat
af en stadig voksende frygt for stormfald en stigende tendens, der dog spe-
cielt pa prgveflade IR og ID er brudt af stormfald hen mod periodens slut-
ning. Man ser endvidere, at de i tabel 12 fundne relativt lave middelgrund-
flader pa douglasprgvefladerne IB og II fgrst og fremmest skyldes szrlig
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Figur 9. Prgveflade IB med 18 arig Pseudotsuga taxifolia, Oregon efter det 1.
hugstindgreb. En ganske velformet, men méske noget grovgrenet bevoksning.
Vinter 1924.

Fig. 9. Sample plot IB with 18-year-old Pseudotsuga taxifolia, Oregon, afier the
1st thinning, A rather well-shaped, but perhaps somewhat coarsebranched stand.
Winter 1924.

Table 12, Middelgrundflade G (m2/ha) mellem tyndinger i aldersperioden T

(ar).
Table 12. Mean basal area G (m2/ha) between thinnings during the age period
T (years).

Prgveflade Treeart Proveniens T G
Sample plot Tree species Provenance T G
1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 18—61 28.70
GV Larix leptolepis 11—62 20.32
1A Picea Abies 31--52 35.44
ID Picea sitchensis 27—63 34.73
11 Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 23—61 26.58
IR Abies grandis 2256 36.94

oC Abies alba 4862 3113
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Figur 10. Grundflade G (m2/ha) mellem tyndinger ved alder T (ar). Den kraf-
tige linie reprasenterer rgdgran bonitet 1.
Fig. 10. Basal area G (m2/ha) between thinnings at age T (years). The heavy
line represents Norway spruce of site class 1.

lave grundflader i iagttagelsesperiodens midte, dog er grundfladeniveauet
ogsa i periodens sidste del temmelig lavt.

Tager man i betragtning, at rgdgranoversigtens bonitet 1 reprasenterer
en meget steerk hugst, kan det ud fra figur 10 teenkes, at en del af prgve-
fladerne i perioder har haft en si lav grundflade, at det har medfgrt en
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merkbar reduktion af volumenproduktionen. Seerlig misteenkt herfor mé
vaere douglasprgvefladerne IB og I, mens det lave niveau pa prgveflade GV
i hvert fald delvis er et udtryk for, at japansk lerk har en lav naturlig
grundflade. Problemet vil senere blive taget op under afsnittet om arternes
volumenproduktion.

Bevoksningen med japansk leerk (GV) var den eneste, hvor der i for-
sggsperioden udvikledes en betydelig underveekst (jvi. figur 11). Det mé
antages, at den staerke hugst pa denne prgveflade delvis kan have varet en
fglge af gnsket om at udvikle underetagen. En sddan antagelse stgttes deraf,
at den laveste grundflade findes i en reekke ar efter det formentlige under-
plantningsar 1938 (T = 34-—46), hvor middelgrundfladen kun var 82 pro-
cent af niveauet i den foregiende 10 ars periode (T = 24—34).

7.2. SygpowM.

Sygdom har i vesentlig grad praget bevoksningsudviklingen for douglas-
gran fra Britisk Columbia og for sedelgran, mens der bortset fra keernerad
ikke er observeret sygdom af navneverdig betydning blandt de gvrige tree-
arter.

7.2.1. Sodskimmel.

Douglasgran fra Britisk Columbia pa prgveflade II havde indtil 1936
udviklet sig tilfredsstillende, men i 1938 observeredes for fgrste gang kraf-
tige nalefald. Mange traeer havde kun néale pa sidste arsskud, og bevoks-
ningen havde reageret langsomt for tyndingen i 1936.

Landbohgjskolens plantepatologiske afdeling fandt i foraret 1939 talrige,
delvis modne sporehuse af sodskimmel (Phaeocryptopus Gdumanni (Rohde)
Pet.) pa materiale indsendt fra prgveflade II. Prgvefladen var séledes et af
de fgrste steder, hvor denne svampeart blev konstateret i Danmark (Buch-
wald 1939).

Sygdommen varede i henved 20 ar. I 1944 var der endnu ikke opndet
normal nalebesaetning, men Holm (1944) mente dog, at sygdommen i hgj
grad var pa retur. I 1947 var bevoksningen imidlertid igen meget kraftig
angrebet af sodskimmel og nalefaldet naesten totalt (Thulin 1949). 1 efter-
aret 1950 noteredes, at bevoksningen stadig var steerkt preeget af sodskim-
melangreb, og i efteraret 1956 fandtes kun nale pa de to sidste arsskud.

Fgrst i efteraret 1958 blev prgvefladen noteret for god nélefylde i kro-
nens gverste del med nale pa 3—4 arsskud. Den nederste kronedel var dog
fortsat tyndnilet. Ved de fglgende beskrivelser i efterdret 1962 og 1966
fandtes der en del treeer med nalefattige kroner, men de tidligere meget
omfattende nalefald synes ikke at vere indtruffet igen.

Sidelgbende med det kraftige nalefald konstateredes ved madlingerne en
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steerkt reduceret volumenproduktion. I 10 ars perioden fgr efteraret 1938
maltes siledes en gennemsnitlig arlig tilvaekst pad 18.6 m3/ha, i perioden
derefter indtil efteraret 1956 maltes 8.1 m3/ha, mens der i den fglgende
10 ars periode indtil efteraret 1966 igen maltes en betydelig forgget tilvaekst
p& gennemsnitlig 15.1 m? pr. ha og ar.

7.2.2. Lus.

Endnu i efterdret 1919 var der ikke registreret lus i nsevnevaerdige
meaengder pa sdelgranerne i parcel 12. En gang i 1920’erne er bevoksningen
imidlertid blevet staerkt angrebet og var i en arraekke praeget heraf. I efter-
aret 1932 beskrives den saledes:

»Bevoksningen har vezeret meget steerkt angrebet af lus; er nu i god
veekst men meget hullet og stamfattig.*

Endnu i efterdret 1944 beskrives bevoksningen som uregelmeessig, men
sund. T efteraret 1946 synes fglgerne af luseangrebet at vesere overvundet,
idet bevoksningen er noteret som sluttet og af relativ god form og vaekst.

Systematisk maling og beskrivelse blev pabegyndt med prgveflade OC’s
oprettelse i efterdret 1951. P4 dette tidspunkt var der altsd igen dannet en
sluttet og fuldt produktiv bevoksning, og der er i den fglgende periode ikke
konstateret nye alvorlige angreb. I en del ar i 1920’erne og 1930’erne har
volumenproduktionen imidlertid naeppe veeret maksimal. P& den anden side
har det lave stamtal og de mange huller i samme periode antagelig frem-
skyndet bevoksningens diameterudvikling,.

Der foreligger ikke nogen samtidig beskrivelse af luseangrebet pa parcel
12 1 1920’erne, men det har sandsynligvis forbindelse med de geografisk
udbredte og meget kraftige angreb, som er kendt fra denne periodes fgrste
ar (Bavngaard 1926).

7.2.3. Keernerdd.

Keernerad er bedgmt pa stgdflader efter gradskalaen i tabel 13. Skalaen
er i nogen grad subjektiv. Specielt er der glidende overgang mellem graderne
0 og 1 samt 1 og 2, mens greenserne mellem 2, 3 og 4 oftest er mere skarpe.

Resultatet af rddbedgmmelsen i tynding og afdrift er sammenfattet i
tabel 14. Ikke alle tyndinger i de pageldende aldersperioder er bedgmt, men
resultaterne reprasenterer antagelig den samlede hugst ganske godt.

Tabel 14 viser med hensyn til tynding i aldersperioden 30--39 ar de
kraftigste rddangreb i sitkagran, dog er hele 77 % af tyndingsirserne af
de lave radgrader 0—1, og kun 5 % af grad 3—4. De gvrige undersggte
treearter viser i denne periode kun svage tegn pa rad, over 90 % af stam-
tallet er af grad 0.

I aldersperioden 40—49 ar er det igen sitkagran, som viser mest rad,
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Tabel 13. Skala benyttet ved bedgmmelse af kaernerad pi stgdflader.
Table 12. Scale used when judging butt rot on stump surfaces.

Radgrad Beskrivelse
Rot grade Description
0 Ingen misfarvning
No discoloration
1 Svag, men tydelig misfarvning
Slight, but unmistakable discoloration
2 Steerk misfarvning
Heavy discoloration
3 Frgnnet ved i indtil 15 af stgddiameteren
Decayed wood in up to one-third of the stump diameter
4 Frgnnet ved i mere end 15 af stgddiameteren

Decayed wood in more than one-third of the stump diameter

24 % har radgrad 2 og 9 % radgrad 3. Rgdgran synes noget svagere an-
grebet, men har dog ialt 7 % af stamtallet i graderne 3—4. De gvrige tree-
arter viser kun svage tegn pa rad, og har alle over 90 % af stammerne i
grad 0.

I den fglgende periode fra 50 ar og indtil afdrift er der i neesten alle
traearterne registreret betydelig mere rad. Set ud fra de hgjeste raddgrader
3 og 4 har iszr tre treaearter skilt sig ud, nemlig sitkagran med ialt 79 %,
japansk leerk med 25 % og rgdgran med ialt 13 % stammer i de pagaeldende
grader. De ¢gvrige traarter viser kun 0—3 % stammer i grad 3—4, og spe-
cielt douglasgran fra Britisk Columbia viser meget svage tegn pa rad.

Ved afdriften er der ikke sket store forskydninger i forhold til de seneste
tyndinger. Ogsa her viser sitkagran mest rad, efterfulgt af japansk leaerk
og rgdgran. Det m& dog antages, at en jeevnaldrende, d.v.s. ca. 10 ar sldre
rgdgran bevoksning ville have vist noget hgjere procenter i radgraderne
3 og 4. Japansk lzerk har fortsat ingen stammer i grad 4. 1 douglasgran fra
Oregon er der registreret ret mange stammer i rddgrad 2, mens de reste-
rende trzearter i det hele kun viser svage tegn pa rad.

Der er ikke udfgri systematiske undersggelser over arten og fordelingen
af de keerneridfremkaldende svampe. Der er dog med sikkerhed registreret
tre forskellige arter, nemlig Fomes annosus (Fr.) Cke., Armillaria mellea
(Vahl) Quél. og Polyporus Schweinitzii Fr. Sidstnzevnie art er i forsgget
kun konstateret pa sitkaprgvefladen ID (Yde-Andersen 1961).

Kaernerdddet har nzeppe haft nogen stgrre indflydelse pi vedmassetil-
vekstens udvikling, selv ikke i de traearter hvor radangrebet var kraftigst.
P4 grundlag af diametertilvaeksten p& enkelttraeer af sitkagran fra bevoks-
ningen med prgveflade ID konkluderede Henriksen (1958, side 330), ,,at
der ikke kunne konstateres nogen tilvaeksiforskel mellem de syge og de
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Tabel 14. Antal radbedgmte traer samt fordelingen heraf til radgraderne
neevnt i tabel 13, opgjort fra 3 aldersperioder i tynding samt afdrift.
Table 14 Number of trees assessed and their distribution according to the
rot grades mentioned in table 13, made up from 3 age periods in thinnings and
clear-cutting.

Prgve- Treeart Proveniens Alder Treeer Fordeling (%)
flade i be;itimt Réadgrad
: 0 1 2 3 4
Sample Tree species Provenance Age Trees Distribution (%)
plot assessed Rot grade
years nos.

0 1 2 3 4

Tynding

Thinning

IB Pseudotsuga taxifolia Oregon 30—39 0

GV Larix leptolepis — 48 92 2 6 0 O
1E Picea Abies _ 148 % 1t 1 1 1
ID Picea sitchensis — 73 48 29 18 5 O
1I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. — 0

IR Abies grandis -~ 23 91 5 0 4 O
OC Abies alba — 0

1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 40—49 20 9%5 5 0 0 o0
GV Larix leptolepis — 3 100 0 0 0 o
1E Picea Abies — 80 84 6 3 2 5
ID Picea sitchensis e 21 57 10 24 9 0
I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. — 1 100 0 0 0 0
IR Abies grandis — 37 97 3 0 0 O
oC Abies alba e 27 160 0 0 O O
IB Pseudotsuga taxifolia Oregon > 50 20 80 5 15 0 O
GV Larix leptolepis — 8 0 50 25 25 0
1K Picea Abies — 23 52 4 31 4 9
1D Picea sitchensis — 14 21 0 0 43 36
1I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. — 25 9% 4 0 0 O
IR Abies grandis — 8 50 13 37 0 0O
0oC Abies alba — 28 64 29 4 3 0
Afdrift

Clear-

cutting

1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 61—62 43 46 19 35 0 O
GV Larix leptolepis 63 23 44 26 17 13 0
1E Picea Abies 52—53 155 62 22 5 5 6
1D Picea sitchensis 63—64 42 17 17 7 40 19
1I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 61—62 48 79 17 4 0 O
IR Abies grandis 56—57 43 47 42 9 2 0
0oC Abies alba 62 57 58 33 9 0 O
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sunde traeer”. Det kan dog tenkes, at de ret steerke radangreb i sitkagran
har veret bestemmende for stormfaldshullernes udbredelse i denne traeart
og sdledes ad denne vej har haft betydning for tilveeksten pr. ha. Imidlertid
er svampeangrebets indflydelse pa dette punkt noget usikker, dels fordi der
ogsd forekom stormfald i de svagt angrebne treearter, dels fordi der i sitka-
gran ogsa veltede et betydeligt antal tilsyneladende helt sunde traer. Andre
faktorer kan derfor have veret af veesentlig betydning for stormfaldets om-

fang ogsa i sitkagran. Derimod har ksernerad naturligvis haft en sikker og
~ betydelig indflydelse p& vaerdiproduktionen.

Resultatet gengivet i tabel 14 har visse lighedspunkter med resultatet
af treeartsforsgget i Staurby skov (Bornebusch og Holm 1934). De to forsgg
har ganske vist forskellige udgangsgrundlag, p& Giesegaard er der plantet
efter gammel bgg, mens der i Staurby skov er plantet efter sterkt trametes-
angrebet rgdgran. Endvidere omfatter iagttagelsen i Staurby skov forsgget
kun en del af tyndingsperioden. Imidlertid fandt man for de senest registre-
rede tyndinger (1930—33) i Staurby skov ogsd de langt staerkeste angreb
i sitkagran. Rgdgran var ramt i mindre grad, men angrebet syntes i til-
tagende. Blandt de gvrige her omtalte traearter syntes angrebet i aftagende,
og andelen af angrebne traer var gennemsnitlig mindre end for piceaarterne.
Seerlig lave raddprocenter blev fundet hos den almindelige sedelgran.

7.3. STORMFALD.

Stormfald i forsgget er altovervejende sket i de almindeligt kendte, vold-
somme storme i februar 1934, januar 1956, februar 1967 og oktober 1967.
I tabel 15 er gengivet nogle bestandsfaktorer pa stormfaldstidspunkterne
samt det stormfeeldede stamtal udtrykt i procent. Hgjde og diameter i storm-
faldet afviger ikke meget fra de tilsvarende bestandsfaktorer fgr storm.

Tabel 15 giver oplysninger om pr¢gvefladernes stabilitet i kraftige storme
ved de omirentlige aldre 28, 50 og 61 &r, idet dog seerlig rgdgran har af-
vigende alder. Naturligvis m4 man vaere varsom med at tolke forskellen i
stabilitet alene som et treeartsudslag. Andre variable, som i ret hgj grad er
uafhzengige af treearten, sasom blgdbundshuller, eksponering og hugst-
behandling kan have spillet en ikke uvasentlig rolle.

I 1934 stormen blev prgveflade IB med douglasgran fra Oregon meget
hirdt ramt. Skaderne var si store, at prgvefladen blev opgivet. I efteraret
1945 havde bevoksningen imidlertid atter sluttet sig, og mélingerne blev
genoptaget. Der kan nappe gives nogen anden rimelig forklaring pa det
voldsomme stormfald, end at douglasgran pa det pageldende udviklings-
{rin er en relativ ustabil treeart. Ogsa den anden, svagere udviklede douglas-
gran pa prgveflade II blev ramt, men i mindre grad. Blandt de gvrige tree-
arter var sitkagran og kampegran helt fri for stormfald.

Det forstlige Forsggsvzesen, XXXIV, H. 2. 1. august 1975.
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Tabel 15. Forsggsperiodens 4 voldsomste stormfald i februar 1934, januar 1956
samt februar og oktober 1967. Alder (T), stamtal (N), hgjde (Hy) og diameter (Dy)
i bestand fgr storm samt det stormfeldede stamtal (N).

Table 15 The four most heavy windblows during the experimental period,
February 1934, January 1956, February and October 1967. Age (T), number of
trees (N), height (H,) and diameter (D,) in crop before storm and the number

of trees windthrown (N).

Prgve- Treeart Prove- Alder Bestand fgr storm Storm- Bemarkninger
flade niens fald

T N Hg Dy N

ar stk./ha m cm %
Sample Tree species Prove- Age Crop before storm Wind- Remarks
plot nance blow

T N Hy Dy N

years no./ha m cm %

Februar 1934
February 1934
1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 28 1090 17.5 18.7 45')  Store huller
GV Larix leptolepis 29 744 166 191 5  Biggaps
1A Picea Abies 192)
1D Picea sitchensis 30 1855 16.2 15.7 0
1T Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 28 2459 13.0 127 8
IR Abies grandis 23 3815 11,5 11.6 0
(019 Abies alba 282)
Januar 1956
January 1956
1B Pseudotsuga taxifolia  Oregon 50 257 28.6 383 12 Mest mod S
GV Larix leptolepis 51 200 23.3 35.4 3 Mostly lowards §
1A Picea Abies 41 895 21.3 22.6 0
1D Picea sitchensis 52 350 28.0 37.0 12 Mest mod V
I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 50 621 201 232 g  Mosily towards W
IR Abies grandis 45 299 29.0  39.5 22 Mest mod N@
OC  Abies alba 50) 412 233 30.8 1 Mostly fowards NE
Februar 1967
February 1967 . ‘
1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 61 174 33.1  46.8 9
GV Larix leptolepis 62 149 26.6  41.7 0
IE Picea Abies 52 532 26.5 30.7 92
D Picea sitchensis 63 254 324 45.1 69 Mest mod NV
I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 61 409 249 303 52  MostlylowardsNW
IR Abies grandis 56 178 36.1 49.3 42 Mest mod SO
OC  Abies alba 61 267 27.3  38.0 0  Mostly towards SE
Oktober 1967
October 1967
1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 62 159 334 471 92
GV Larix leptolepis 63 149  26.8 42.0 89
1E Picea Abies 53 44 31,1 100
1D Picea sitchensis 64 79 331 46.8 100
1I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 62 196 25,5 32.0 95
IR Abies grandis 57 104 36.3 49.6 100
oG Abies alba 62 267 27.6 385 100

1) Delvis skgn (Partly estimated).

2) Ikke registreret (Not registered).

%) Tidspunkt sk¢gnnet (Time estimated).



195

I 1956 stormen ramtes iser prgvefladerne med de bedst udviklede trae-
arter nemlig douglasgran fra Oregon, sitkagran og kampegran, dog uden
al skaderne havde et katastrofalt omfang. I arene derefter skete der isser
pa prgvefladerne ID og IR men ogsa i nogen grad pa prgveflade IB en del
yderligere fald, ofte som en udvidelse af stormfaldshullerne fra 1956. Her-
ved opstod der pa prgveflade IR med kampegran et hul i det nordgstre
hjgrne, som i efteraret 1958 udgjorde 19 % af prgvefladens areal. P& préve-
flade ID med sitkagran udvikledes efterhinden et par noget mindre huller.

I februarstormen 1967 blev den relativ unge og ikke szrlig eksponerede

& T L

Figur 11. Prgveflade GV med 46 arig Larix leptolepis efter tynding efterar
1950. N = 200 stk./ha, H, =219 m, D, =319 em, G = 16.04 m2/ha, V = 179.7
m?/ha. Underveekst af 3—6 m hgj Picea Abies, indplantet omkring 1938.
Fig. 11. Sample plot GV with 46-year-old Larix leptolepis after thinning autumn
1950. N = 200 trees/ha, Hg = 21.9 m, Dg =319 em, G = 16.04 m2/ha, V = 179.7
m3/ha. Undergrowth of 3 to 6 m high Picea Abies, underplanted about 1938.
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rgdgranbevoksning naesten udslettet. Ogsa sitkagran og kampegran blev
ramt hardt. Douglasgran pa prgveflade II blev tildels trykket ned af vael-
tende keempegraner fra naboparcellen. Bevoksningerne af sedelgran og
japansk lerk viste fortsat god stabilitet, og ogsd douglasgran pa prgveflade
IB klarede sig ganske godt.

I oktoberstormen 1967, som var den voldsomste, dansk skovbrug har
oplevet, udslettedes de resterende bevoksninger nzesten totalt.

De omtalte stormskader har i nogle tilfselde haft en ikke helt ringe ind-
flydelse pa en rsekke vedmassefaktorers udvikling, siledes ogsa pa den

Figur 12. Prgveflade OC med 46 arig Abies alba ved prgvefladens anleg efter-
r 1951. N = 539 stk./ha, Hy = 21.0 m, D, = 27.1 cm, G = 31.17 m?*/ha, V =
332.7 m3/ha.

Fig. 12. Sample plot OC with 46-year-old Abies alba at the establishment of the
sample plot autumn 1951. N = 539 trees/ha, H, = 21.0 m, Dg =271 ¢m, G =
31.17 m2/ha, V = 332.7 m3/ha.
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totale volumenproduktion. Dette gelder fgrst og fremmest douglasgran fra
Oregon pa prgveflade IB, men i mindre grad ogsid kaempegran og sitkagran.
Problemet kan dog veere vanskeligt at adskille fra valget af hugststyrke og
vil senere blive taget op i denne sammenhzeng.

7.4. METODIK VED MALING OG BEREGNING.

Resultaterne af de udfgrie prgveflademdlinger fremgér af tabellerne
32—40, der er medtaget som bilag sidst i afhandlingen. Den anvendte méle-
og beregningsmetodik gennemgas i det fglgende.

Figur 13. Prgveflade IB med 45 éarig Pseudotsuga tarifolia, Oregon efter tyn-
ding efterir 1950. N = 306 stk./ha, Hy = 26.5 m, D, = 34.7 cm, G = 28.88 m2/ha,
V = 341.1 m3/ha.

Fig. 13. Sample plot IB with 45-year-old Pseudotsuga taxifolia, Oregon, afler
thinning autumn 1950. N = 306 trees/ha, H, =265 m, Dg = 34.7 cm, G = 28.88
m2/ha, V = 341.1 m3/ha.



198

7.4.1. Mdling.

Som hovedregel er der malt i hvert 4r med tyndingsindgreb. I meget fa til-
feelde er desuden malt pa standpunkt mellem tynding. Maling mangler for en
leengere irraekke i den yngre og mellemaldrende ®delgran, for en kortere arrsekke
I den unge rgdgran samt for nogle ir i den mellemaldrende douglasgran fra Ore-
gon. Endelig mangler der maling af den fgrste tynding i douglasgran fra Britisk
Columbia og formentlig sitkagran. I tabel 16 er vist de enkelte provefladers méle-
perioder.

Figur 14. Prgveflade IX med 48 arig Picea Abies efter tynding efterar 1962.

N = 610 stk./ha, Hy = 24.4 m, D, =274 em, G = 36.05 m*/ha, V = 457.6 m*/ha.

Fig. 14 Sample plot IE with 48-year-old Picea Abies after thinning autumn

1962. N = 610 trees/ha, Hy = 24.4 m, D, = 274 em, G = 36.05 m2/ha, V = 4537.6
m3/ha.
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Tabel 16. Aldersperioder T (&r) i hvilke treearterne er fulgt med systematisk
maling pa faste prgveflader.
Table 16. Age periods T (years) in which the tree species have been followed
by current measurements on permanent sample plots.

Prgveflade Treeart Proveniens T

Sample plot Tree species Provenance T

1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 18—27 / 40—62
GV Larix leptolepis 11—63

1A Picea Abies 30—53

ID Picea sitchensis 23—64

11 Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 23—62

IR Abies grandis 2257

oC Abies alba 46—62.

Klupningen er altovervejende udfgrt korsvis og med aflesning i lige mm.
Der er herved benyttet pamalede malestedsmeerker og individualkontrol. Som
redskab er indtil cirka 1950 anvendt Flury’s klup, derefter norsk stalklup.

Hgjder svarende til blivende bestand er indtil ca. 1950 altovervejende malt
med bandmal p& skgnnet representative tyndingstreeer, ofte i et antal af 10—20.
I meget fa tilfeelde foreligger slet ingen hgjdemalinger, sdledes p& prgvefladerne
ID, II og GV i &rene 1938 og 1943. Efter 1950 er der udelukkende méalt pa stdende
traeer med Lgvengreens hgjdemaler, ialt 30 representativt fordelte treeer ved hver
maling. Ved afdriften i 1967 maltes hgjde pa alle treeer med bandmél undtaget
prgveflade IE, hvor kun ca. halvdelen af traeerne blev mailt, samt nogle fa ikke
stormfeldede treeer pa prgveflade GV og IB.

Hgjder svarende til tynding er malt med bandmal pé et varierende antal treeer.

Arsskudlengder er méalt pa et meget stort antal treeer ved afdrift svarende
til de ca. 20 sidste vaekstir. Igennem hele méleperioden er endvidere mailt Ars-
skudsleengder for et varierende aremal pa et antal af de bedre tyndingstreeer,
ofte 10—20 treeer.

Stammemassen blev ved afdriften i 1967 for de fleste treearter malt ved en
fuldsteendig sektionsvis klupning. PA prgveflade IAL maltes dog kun cirka halv-
delen af trseerne og videre undtoges nogle fa ikke stormfeeldede traeer pa prgve-
flade GV og IB. Der blev herved benyttet 1 m sektioner over 1 m hgjde og % m
sektioner under 1 m hgjde, der blev overvejende anvendt korsvis klupning, aflees-
ning i lige mm og enkelttraevis bogfgring.

I tiden indtil 193234 blev der ved hver maling udvalgt prgvetreeer til form-
talsbestemmelse blandt de tyndingstreeer, som skgnnedes repraesentative for bli-
vende bestands dimension og form. Der udvalgtes sadvanlig 10 treeer, som blev
korsvis kluppet i 4 sektioner under og 10 sektioner over 1.3 m hgjde, afleest i
lige mm og bogfgrt enkelttreevis. I tiden efter 1932—34 er der ved mélingerne
kun undtagelsesvis udvalgt prgvetraeer repreesentative for blivende bestand. Den
steerke hugst og den hyppigt anvendte enkeltirevise, sektionsvise opmdling af
tyndingstreeerne ggr det imidlertid muligt ved beregningen at finde mange treeer
indenfor blivende bestands dimensionsgrzenser.

Indtil omkring 1932—34 blev stammemasse i tynding malt ved sektionsvis
klupning af samtlige tyndingstreeer. Der er oftest benyttet 1 m sektioner og enkelt-
klupning med afleesning i cm, og bogfgringen er sket kollektivt.
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I perioden fra 1932—34 til 195053 er der til formtalshestemmelse af tyn-
dingen ssedvanlig malt p4 mere end 10 repreesentative fyndingstrzeer ved korsvis
klupning af 4 sektioner under og 10 sektioner over 1.3 m hgjde, afleesning i lige
mm og enkelttreevis bogfgring. I enkelte &4r fra denne periode mangler dog sek-
tionsvise malinger, siledes pa prgvefladerne GV, ID og II i drene 1938 og 1943,
mens der i andre r er méilt samilige tyndingstreeer, siledes pa prgvefladerne GV
og ID i 1946 samt IB, GV, II og TR i 1950.

I perioden fra 1950—53 til 1966 er oftest samtlige tyndingstreeer sektionsvis
opmalt, men enkelte stormfaldstreeer har i nogle tilfzelde unddraget sig maling,
og i andre tilfaelde er der benyttet repreesentative metoder. Der er altovervejende
enkeltkluppet pa 1 m sektioner over og % m sektioner under 1 m hgjde med af-
leesning i cm.

7.4.2, Beregning. Mdlte perioder.

Beregningen af grundflade G og diameter D, i s&vel tynding som bestand er
altovervejende sket efter en forudgdende fordeling af stamtallet N til 1 cm dia-
meterklasser. Hvor der undtagelsesvis er kluppet uden individualkontrol, er der
skgnsvis korrigeret p4 stamtallet til overensstemmelse med de neermeste méalinger.

Hgjden H i bestand er ved hver maling i fgrste omgang aflest pa en ud-
jeevnet hgjde/diameterkurve. For malingerne indtil ca. 1950 er der herved benyt-
tet simpel grafisk udjeevning, efter 1950 er benyttet en semilogaritmisk metode.
De saledes beregnede hgjder Hg er herefter med stgtte i drsskudmaélingerne gra-
fisk let udjeevnet over alderen.

Hgjden H, i tynding er ved hver méling afleest pd en grafisk udjevnet hgjde/
diameterkurve. I de fa tilfeelde, hvor hgjdemaéilinger ikke er udfgrt, er der kon-
strueret en hgjde/diameterkurve ved interpolering.

Overhgjden Hy,, er beregnet som middelhgjden svarende til de 100 tykkeste
treeer pr. ha, idet hgjderne i fgrste omgang er baseret pad de fgrnevnte hgjde/
diameterkurver for hver maling. De her meddelte overhgjder er endelig aflaest
pa en grafisk udjevnet overhgjde/alder kurve.

Total stammemasse p& rod V i blivende bestand er beregnet som V = Hy X
G X F X niveaufakior. Formtallet F er afleest i den til treearten benyttede stan-
“dardtabel med indgang for blivende bestands hgjde og diameter. Niveaufaktoren
er afleest i et treeartsvis udarbejdet niveau/alder diagram, som er baseret p4 de
sektionsvis malte prgvetreeers niveau i forhold til samme standardtabel.

Total stammemasse pa rod V i tynding er i meget betydeligt omfang direkte
bestemt gennem sektionsvis opmdling af samtlige tyndingstraeer. I de tiifeelde,
hvor kun et repreesenlativt udvalg af tyndingstreeerne er sektionsvis opmaélt, er

AY
der fgrst beregnet et formtal f = PTvIFY for prgvetreerne, som derefter er an-
g X §
vendt til beregning af den samlede tyndingsmasse efter middeltreemetoden. Un-
dertiden er middeltreemetoden benyttet pa nogle fi seerskilte diametergrupper
svarende til en gruppevis inddeling af prgvetreeerne. I de meget fa tilfelde, hvor
der ikke er malt prgvetrzer, er formtallet taget fra standardtabel og vedmassen
niveaukorrigeret svarende til niveauet for de tidsmeessig neermest malte prgve-
treeer.
Vedmasse i afdrift er overvejende direkte bestemt ved sektionsvis klupning
af alle traeer i afdrift. PA prgveflade IE er dog benyttet repraesentative metoder
svarende til ovennsevnte for tynding.
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Langt stgrsteparten af de beregnede hugstmasser er baseret pd midtfladeform-
len og opmédling i 1 m sektioner, idet denne metode har veret benyttet i perioden
indtil 1932—34 og efter 1950—53. I den mellemliggende periode er den bereg-
nede vedmasse over 1.3 m hgjde baseret pid endefladeformlen og 10 sektioner,
under 1.3 m hgjde pa midtfladeformlen og 4 sektioner. For mindre trzer giver
de to metoder praktisk taget samme resultat. Iseer for den beregnede tyndings-
masse i 1940’erne ma der imidlertid regnes med, at denne er nogle f& procent
stgrre end beregning over 1 m sektioner ville have medfgrt. Set i forhold til den
samlede produktion udelukkende baseret pa méiling i 1 m sektioner er forskellen
dog ubetydelig, og har igvrigt samme fortegn for samtlige trzearter.

Beregningen af stammemasse fordelt til 5 cm diameterklasser er for hvert
méaledr korrigeret til overensstemmelse med de foran naevnte vedmasseberegnin-
ger. Der er kun meddelt vedmasser i diameterklasserne over 15 cm, hvorved en
veesentlig del af den usikkerhed, som er omtalt under afsnit 7.4.3., falder bort.

7.4.3. Beregning. Ikke mdlle perioder.

Tabel 17 giver et indiryk af stamtalsreduktionen indtil tidspunktet for
1. maling pa de faste prgveflader. Man bemserker i nogle tilfeelde en mindre
stigning i stamtallet med alderen, hvilket skyldes flere arsager, bl. a. det
forskellige arealgrundlag samt tveger. Trods svaghederne giver tabellen
vaesentlig stgtte for skgn over de fgrste tyndinger.

Af tabel 17 samt af kultur- og bevoksningsbeskrivelserne kan det sluttes
med ret god sikkerhed, at der ikke er reguleert tyndet fgr 1. maling pa prgve-

Tabel 17. Stamtal (afrundet) ved 1. prgveflademdling sammenlignet med
plantetal ved kulturanleeg og plantetal ifglge en repreesentativ méling i efteraret
1915.

Table 17. Stem number (rounded off) at the 1st sample plot measurement
compared with plant number at the establishment of the plantations and plant
number according to a representative measurement in the autumn of 1915.

Treeart Prove- Kulturparceller Faste prgveflader
niens par- Kulturanlaeg efter- prove- 1. maling
cel —— ar 1915 flade —
nr. forar stk./ha stk./ha litra forar stk./ha
Tree species Prove- Plantation plots Permanent sample plots
nance Plot at establish- autumn sample 1st measure-
no. ment 1915 plot ment

spring no./ha no./ha letters  spring no./ha

1909 6600 6900 1B 1924 6400
19068 5700 5900 GV 1916 5900
1919 1E 1945 1800
1908 6200 6500 D 1927 3700
b 1911 6800 7300 II 1929 4400
1916 5200 IR 1933 5300
1912 6000 6200 OoC 1952 500

Pseudotsuga taxifolia Oregon
Larix leptolepis

Picea Abies

Picea sitchensis

Pseudotsuga taxifolia  Br. Col.
Abies grandis

Abies alba 1

DO ~IS W W =
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flade IB, GV og IR. Der har muligvis veeret nogen naturlig afgang, men det
kan i givet fald kun dreje sig om en ubetydelig vedmasse.

Om douglasgran fra Britisk Columbia findes noteret, at bevoksningen
blev tyndet ret kraftigt kort fgr 1. maling, antagelig i efterdret 1928. Tabel
17 viser, at stamtallet i perioden mellem kulturanleg og 1. miling er redu-
ceret med omkring 2400 stk./ha. Da der blev fjernet 2400—2500 trzeer pr.
ha ved den fgrste tynding p& prgveflade IB, antages det tilsvarende, at de
omtalte 2400 treeer pa prgveflade II er fjernet pa en gang i efterdret 1928.
Ved ekstrapolering af diameter, hgjde og formtal er vedmassen dernzest
beregnet til 40.0 m?*/ha.

For sitkagran viser tabel 17 en tilsvarende stamtalsreduktion pa om-
kring 2400 stk./ha. Ca. 400 af disse var dog tgrre allerede i efteriret 1915
og spiller vedmassemeessigt ingen rolle. De resterende cirka 2000 treeer er
enten regulert tyndet eller naturlig afgiet pa et senere tidspunkt. Det an-
tages her, at treeerne er fjernet pa en gang i efteraret 1924, og ved ekstra-
polering af de gvrige vedmassefaktorer er beregnet en tyndingsmasse pé
17.3 m3/ha.

Rgdgran pa prgveflade I/ er tyndet gennem en cirka 10 ar lang periode
fgr 1. prgveflademaling. Som skgn for tyndingsmassen fgr prgvefladeanl=g
er benyttet produktiionstal fra en rekke af forsggsveaesenets gvrige rgdgran-
prgveflader. Der er fra disse prgveflader fgrst beregnet en gennemsnitlig
total vedmasseproduktion indtil samme bevoksningshgjde, som fandtes pa
proveflade I/E ved 1. maling. Tyndingsmassen fgr 1. méling pa prgveflade
IA er dernaest skgnnet neer gennemsnitstallet minus stdende vedmasse pa
proveflade IE ved 1. méaling, ialt 100.0 m?/ha. Tallet er naturligvis usikkert,
men i forhold til treeartens totale produktion ved alder 50 ar er usikker-
heden antagelig kun af en ubetydelig stgrrelsesorden.

Zdelgran pa prgveflade OC har den leengste ikke maélte periode fgr
prgvefladeanlaeg. P4 grund af periodens lengde, det lille antal egnede sam-
menligningsprgveflader og bevoksningens hullede udseende i 1920°erne og
1930°erne er det ikke forsggt at skgnne over tyndingsmassen fgr 1. prgve-
flademaling.

Pa prgveflade IB med douglas fra Oregon er der ikke méalt p4 normal
made i en periode mellem efterdret 1932 og efteraret 1945. Imidlertid faldt
der mange stammer i februarstormen 1934, og desuden er der tyndet i
bevoksningen i efteraret 1940, men antagelig ikke i andre ar i perioden.
Diameter/stamtal fordelingerne i 1934 og 1940 er beregnet pa grundlag af
fordelingerne i 1932 og 1945 samt diameterklassevise diametertilvaekster i
perioden. Da der i 1934 opstod store huller i bevoksningen, er det endvidere
forudsat, at stormfaldets diameter/stamtal fordeling er lig fordelingen
umiddelbart fgr stormen, og pa dette grundlag har det ikke malte stamtal
kunnet fordeles diameterklassevis til 1934 og 1940. Formtal er taget fra
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standardtabellen, hgjder og niveaufaktorer er interpoleret, og vedmassen er
beregnet ved middeltreemetoden.

Pa prgveflade I/JE med rgdgran er der i 1947/48 tyndet uden samtidig
maling. Denne tyndings diameter/stamtalfordeling er beregnet pa basis af
fordelingen i de nseermeste malinger i efteraret 1945 og efteraret 1948 samt
diameterklassevise diametertilvaekster i perioden.

7.5. PRODUKTION,

Ved vurdering af resultaterne ma det erindres, at disse i stgrre eller
mindre grad er influeret af andre variable end treearten. Der teenkes herved
fgrst og fremmest pa hugstbehandlingen samt stormfaldene. Disse variable
er kun delvis afheengige af treearten, og ville under andre betingelser (ud-
visningspraksis, stormtidspunkter m.m.) have haft en anden stgrrelse.

Hugstbehandlingens og stormfaldenes betydning for produktionen er
derfor jaevnlig overvejet i det fglgende. Med hensyn til hugststyrke er over-
vejelserne fgrst og fremmest baseret pa afsluttede danske hugstforsgg i
rgdgran (Bryndum 1974) og sitkagran (Henriksen 1961) af god bonitet.
Med hensyn til stormfald har der isser kunnet drages konklusioner i tilfeelde
med vel afgrenset fladefald.

7.5.1. Hgjde.
7.5.1.1. Overhgjde.

Overhgjden ma i forsgget antages at vaere kun lidt pavirket af forskellen
i hugststyrke. P4 figur 15 er vist overhgjden i forsggsperiodens sidste ca.
15 ar.

Stgrste hgjde og en med alderen voksende overlegenhed ses hos ksempe-
gran (IR), som ved 50 ar har naet 32.8 m. Derefter fglger ved samme alder,
med trzeartens prgvefladelitra anfgrt i parantes, douglasgran fra Oregon
(IB) 29.9 m, sitkagran (ID) 28.4 m, rgdgran (1) 26.9 m, sedelgran (OC)
24.6 m, japansk leerk (GV) 23.1 m og douglasgran fra Britisk Columbia (IT)
22.1 m. PA figur 15 er endvidere vist prgveflade OF med nordmannsgran.

7.5.1.2. Bestandshgjde.

Hgjden svarende til middelgrundfladen efter tynding er vist pa figur 16,
som omfatter hele méleperioden. Af hensyn til overskuelighed er traearterne
delt i to grupper.

Af figuren fremgar den glimrende hgjdevekst sammenlignet med boni-
tetsoversigten, siledes ligger rgdgran (I1A) efter 34 ar til stadighed en del
over bonitet 1.
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Hurtigst udviklet er japansk leerk (GV) og douglasgran fra Oregon (IB),
som ved 24 ar har opndet hgjden 14.5 m. Neermest derefter kommer kampe-
gran (IR) med 12.6 m, mens de gvrige traearter ligger lavere, i ingen tilfalde
dog meget under 10 m.

I den fglgende periode bemarkes som de stgrste sendringer i hgjderela-
tionerne, at japansk leerks (GV) stilling bliver stadig mere forringet, mens
kempegran (IR) ophér en stadig stgrre overlegenhed. Ved 50 &r er rang-
fglgen keempegran (IR) 32.4 m, douglasgran fra Oregon (IB) 28.7 m, sitka-
gran (ID) 27.2 m, rgdgran (IA) 25.5 m, sedelgran (OC) 23.2 m, japansk
leerk (GV) 23.1 m og douglasgran fra Britisk Columbia (II) 20.2 m. Den
hgjeste treeart kempegran ligger her — som ved enhver anden alder over
30 &r — omkring 25 % over rgdgranens bestandshgjde.

Hdom
- 40
IR

- e

- 20

IR Abies grandis

IBE Pseudotsuga. taxifolia, Oregon
ID ‘Picea sitchensis’

- 10 IE Picea Abies

0C. Abigs-alba

OV Larixléptolepis

II. Pseudotsuga’ taxifolia,. Br. Col.
OF Abigs.Nordmanfiiara ’

10 20 30 40 50 66 T

i 3 L k2 ) L

Figur 15. Overhgjde Hy,,, (m) ved alder T (&r).
Fig. 15. Top height H,,, (m) at age T (years).
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Vurderet pa basis af hugstforsgg i rédgran og sitkagran af hgj bonitet
ville @ndringer i den fgrte hugst kunne have fremkaldt andre hgjdetal. Men
inden for de i praksis almindeligt forekommende hugststyrker og mader
ville tallene nzeppe variere med meget mere end 1 m ved 50 ar. Hgjderang-
fglgen ville sdledes i de fleste tilfelde forblive usendret.

IB Pseudotsuga taxifolia, Oregon
GV TLarix leptolepis
Pseudotsuga taxifolla, Br. Col.

IR Abies grandis
ID Picea sitchensis
IE 7Picea Abies

30 0C Abies alba

10 20 30 40 50 60 T

L 1 L

Figur 16. Bestandshgjde Hy (m) efter tynding ved alder T (ir). Den kraftige
streg repraesenterer rgdgran bonitet 1.
Fig. 16. Crop height H, (m) after thinning af age T (years). The heavy line
represents Norway spruce of site class 1.
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7.5.1.3. Tyndingshgjde.

Tyndingshgjderne pa figur 17 viser omtrent samme relationer, som er fundet
i blivende bestand. I de fgrste ar er hgjderne ogsa her stgrst i japansk lerk (GV)
og douglasgran fra Oregon (IB). Senere er det igen kempegran (IR), som frem-
viser de stgrste hgjder. Ved alder 50 ar afleses pa figuren fglgende hgjdetal:
Kaempegran (IR) 30.4 m, douglasgran fra Oregon (IB) 28.0 m, sitkagran (ID)

H

g

- 40

IB Pseudotsuga taxifolia, Oregon

GV "Larix leptolepis )

II Pseundotsuga taxifolia, Br. Col. lB
- 30
- 20
- 10

g

- 40

IR Abies grandis

ID .Picea sitchensis IR

IE Picea Abies
F 30  oc avies alva 10

ocC

L 20 A
- 10

10 20 30 40 50 60 T

1 L 1 sl 1 1

Figur 17. Tyndingshgjde Hy (m) ved alder T (&r).
Fig. 17. Thinning height H, (m) at age T (years).
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26.4 m, japansk lerk (GV) 23.0 m, sedelgran (OC) 23.0 m, rgdgran (I/E) 21.6 m
og douglasgran fra Britisk Columbia (II) 18.1 m.

Tyndingshgjderne er naturligvis i hgjere grad afhengig af den fgrte hugst.
Den relativt lave hgjde for rgdgran ved 50 &r sammenlignet med bestandshgjden
skyldes saledes de noget svagere indgreb hen imod forsggets afslutning i 1967.

DQ
- 50

IB Pseudotsuga taxifolia, Oregon B
GV larix leptolepis .
40 II Pseudotsuga taxifolia, Br.Col. GV
30 N
- 20
- 10

- 50 IR
IR Abies grandis

ID  Picea sitchensis
0C Abies alba
- 40 IE Picea Ables
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Figur 18. Bestandsdiameter Dg (cm) efter tynding ved alder T (ar). Den
kraftige streg repreesenterer rgdgran bonitet 1.
Fig. 18. Crop diameter D, (cm) after thinning at age T (years). The heavy line
represents Norway spruce of site class 1.
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7.5.2. Diameter.
7.5.2.1. Bestandsdiameter.

Bestandsdiameter efter tynding er gengivet pa figur 18. Sammenlignet
med bonitetsoversigten viser prgveflade 1/ med rgdgran en 2—5 cm lavere
diameter, selv om boniteten er noget bedre end 1. Denne afvigelse kan for-
klares 1 hvert fald delvis af prgveflade IE’s lidt hgjere middelgrundflade
(figur 10).

Bortset fra den gennem sygdom noget utrivelige douglasgran fra Britisk
Columbia (II) viser alle traearter en stgrre bestandsdiameter end rgdgran
i forsgget. I aldersintervallet under 28 ar findes de stgrste diametre hos
japansk leerk (GV) og douglasgran fra Oregon (IB). Fra og med 30 ar viser
keempegran (IR) langt den stgrste diameter, sammenlignet med rgdgran
ligger keempegran sdledes ved enhver alder ca. 50 % hgjere.

Figur 18 viser fglgende rangfglge ved alder 50 ar: Keempegran (IR)
444 cm, douglasgran fra Oregon (IB) 38.6 cm, sitkagran (ID) 35.6 cm,
japansk leerk (GV) 34.7 em, sedelgran (OC) 30.8 cm, rgdgran (IAE) 29.1 cm
og douglasgran fra Britisk Columbia (II) 23.6 cm.

De fundne forskelle i diameterudvikling kan i hgjere grad end tiifeeldet
var med hensyn {il bestandshgjde ses som et resultat af trzeariernes grund-
fladeniveau. Dog er de egentlige traeartsforskelle meget tydelige i f. eks.
forholdet mellem rgdgran (1A) og kempegran (IR), som gennem lang tid
havde omtrent samme absolutte niveau (m2/ha). Safremt sitkagran (ID)
efter alderen 33 ar havde veeret tyndet med samme styrke (m2?/ha) som
rgdgran (IA), ville diameteren ved 50 ar antagelig have veeret omkring
2—3 cm lavere. Ogsi i douglasgran fra Oregon (IB) og sedelgran (OC)
havde en svagere hugst i nogen grad vaeret mulig, med en lidt mindre dia-
meter til fglge.

7.5.2.2. Diameterspredning.

Pa figur 19 er der med standardafvigelsen givet et mél for stamtallets spred-
ning over diameterklasserne efter tynding. Man bemsrker med alderen generelt
en voksende spredning i absolut mal (cm) men aftagende spredning i relativt
mal (%).

" TFor bestandsdiametre under 30 cm har trearterne douglasgran fra Oregon
(IB) og sitkagran (ID) nezr sammenfaldende udviklingsforlgb med s voksende
fra 2—3 cm ved fgrste indgreb til ca. 5 cm. Rgdgran (IZE) har udviklet sig neer-
mest i overensstemmelse med disse traearter. I forhold hertil viser kempegran
(IR) en noget stgrre og japansk lerk en noget mindre spredning. De ret hgje
spredningstal i sedelgran (OC) i dette interval kan miske delvis tilskrives hul-
lerne efter de voldsomme luseangreb i 1920’erne, som har givet ekstreme udvik-
lingsmuligheder for randtrzerne.

For bestandsdiametre over 35 cm viser douglasgran fra Oregon (IB), ksempe-
gran (IR) og =delgran (OC) s-veerdier pad omkring 6—7 cm, japansk leerk (GV)
ligger fortsat betydeligt lavere med ca. 3.5 cm, mens sitkagran (ID) i dette interval
viser en kraftig stigende spredning pa op mod 9 cm.
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"GV
Pseudotsuga taxifolia, Oregon
Abies alba

Pseudotsuga taxifolia,.Br. Col.
larix leptolepis

I£ Picea Abies
ID Picea sitchensis
IR Abies grandis

40 50  60cm Dy

1

Figur 19. Standardafvigelse s (cm) ved bestandsdiameter Dg (cm) efter tyn-
ding. De kraftige streger repreesenterer s i procent af D.

Fig. 19. The standard deviation s (¢cm) at crop diameler D, (cm) after thin-
ning. The heavy lines represent s as a percentage of Dy.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXIV. H. 2. 1. august 1975.
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7.5.2.3. Tyndingsdiameter.

Udviklingsforlgbet pa figur 20 er i ret hgj grad preeget af tilfeeldige varia-
tioner i hugstbehandling samt stormfald. I store treek viser prgvefladerne dog
den samme indbyrdes rangfglge, som er fundet for bestandsdiameteren. Den japan-
ske leerks relativt noget bedre position har forbindelse med den lille diameter-
spredning pa prgvefladen (GV).

O
L 50

IB Pseudotsuga taxifolia, Oregon B GV
GV Larix leptolepis
B 40 II Pseudotsuga taxifolia, Br. Col.

- 30
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- 10

IR Abies grandis

ID Picea sitchensis
- 40 OC Abies alba
IE Picea Abies

- 30
- 20

- 10

10 20 30 40 50 60 T

Figur 20. Tyndingsdiameter Dy (cm) ved alder T (&r). Den kraftige streg
repreasenterer rgdgran bonitet 1.
Fig. 20. Thinning diameter D, (¢cm) at age T (years). The heavy line represents
Norway spruce of site class 1.
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7.6.3. Form.
7.56.3.1. Hgjde/diameter forhold.

Figur 21 viser ret store forskelle i bestandshgjde ved samme bestands-
diameter. For diametre over 20 cm er det i seerlig grad rgdgran (IA) og
japansk leerk (GV), som skiller sig ud, mens de gvrige treearter viser ind-
byrdes ner sammenfaldende udviklingsforlgh. Ved 30 em diameter findes
saledes hos rgdgran 26.0 m hgjde, hos japansk leerk 21.1 m hgjde, medens
de gvrige treearter har hgjder i intervallet 22.7—24.7 m.

De konstaterede ligheder og forskelle er delvis bestemt af hugstbehand-
lingen. En kraftigere hugst pa prgveflade I/E og en svagere pa prgveflade
GV ville have bragt udviklingsforighbet i naermere overensstemmelse med
hgjde/diameter forholdet pa de gvrige prgveflader.

Det gennemsnitlige udviklingsforlgb for tyndingstraeerne (ikke gengivet)
viser tilsvarende relativ store hgjder for rgdgran og relativ sm& hgjder for
japansk lerk.

IR
g
- 30
- 20
Abies grandis

IB Pseudotsuga taxifolia, Cregon

ID Picea sitchensis

I£ Picea Abies
- 10 OC Abies alba

GV larix leptolepis
IT Pseudotsuga taxifolia, Br. Col.

10 20 30 40 50

Og

Figur 21. Sammenhgrende hgjde H, (m) og diameter Dy (cm) i bestand.
Fig. 21. Interconnected height H, (m) and diameter D, (cm) in main crop.
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7.5.3.2. Bestandsformtal.

Picea arterne (1A og ID) viser pa figur 22 i de sma dimensioner relativ
hgje formtal og derefter med stigende diameter et ubrudt neesten retlinet
fald. Japansk lerk (GV) ligger narmest ved picea-gruppen, men starter
dog lidt lavere og slutter i de stgrste dimensioner lidt hgjere end sitkagran.
Douglasprovenienserne (IB og II) ligger for diametre under 30 cm med
omkring 5—10 % lavere formtal end picea gruppen, i de stgrre dimensioner
er formtallet kun lidt faldende med stigende diameter og IB slutter pa
niveau med ID. Keempegran (IR) ligger for diametre under 30 cm omkring
12—16 % lavere end piceagruppen, i de stgrste dimensioner findes derefter
en stigning i formtallet med voksende diameter, og traarten slutter pa et
lidt hgjere niveau end sitkagran og douglasgran. I forhold til den anden
abiesart, sedelgran (OC) ligger kempegran pa et cirka 10 % lavere niveau.

Vurderet p4d grundlag af de fgr omtalte hugstforsgg i rgdgran og sitka-
gran mé det antages, at bestandsformtallet ved samme bestandsdiameter
kun er lidt pavirket af valget af hugststyrke.

IR Abies grandis

IB Pseudotsuga ta;_cifolia, Oregon
ID Picea sitchensis

I£ Picea Abies

OC Abies alda

O 600 GV Larix leptolepis

iD ’ II Pseudotsuga taxifolia, Br. Col.

400

10 20 30 40 50 Dg

$ ! 1 ]

Figur 22. Sammenhgrende stammeformtal F og diameter Dg (cm) i bestand.
Fig. 22. Interconnected stem form factor F and diameter D, (cm) in main crop.
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7.5.3.3. Formkvote.

Den absolutte formkvote er forholdet mellem diameteren halvvejs mel-
lem top og maélehgjden 1.3 m og diameteren i milehgjde. For samme trze-
hgjde og brysthgjdediameter betyder f. eks. en stor formkvote altsa en lille
afsmalning pa nederste stammehalvdel.

Ka 8

- 0.70

- G0 Prseudotsuga taxifolia, Oregon

o = GV
- 70

o ®

- G0 1Larix leptolepis

- Ty (&
- (B0 Picea Ables
L . ID
(-] [ ]

' G0 Picea sitchensis

- 70 ' \

- (50 Pseudotsuga taxifolia, Br. Col.
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o
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°
- GO Abies grandis
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Figur 23. Middel absolut formkvote K, i tynding (udjevnet) og afdrift (sort
prik) ved diameter Dy (cm).
Fig. 23, Mean absolute form quotient K in thinning (adjusted) and clear-cutting
(black dot) at diameter D, (cm).
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Figur 23 viser med hensyn til tyndingstraernes formkvote ikke uvaesent-
lige indbyrdes forskelle og forskydninger med varierende diameter. Ved en
diameter pa 15 cm findes relativt hgje formkvoter hos rgdgran (IAE),
japansk lerk (GV) og sitkagran (ID) med omkring 0.73—0.71, mens dou-
glasgran (II) med 0.69 og iseer kempegran (IR) med 0.65 ligger lavere.
Ved tyndingsdiameter 25 cm viser japansk lerk og sitkagran fortsat hgje
formkvoter pa omkring 0.72, ogsd =delgran ligger hgjt med 0.70, douglas-
prgvefladerne ligger fortsat lavere med ca. 0.67 for prgveflade 1B, mens
keempegran med en formkvote pa 0.68 relativt har forbedret sin stilling.
Ved endnu stgrre tyndingsdiametre opnir kampegran efterhidnden den
stgrste formkvote, sdledes ved 35 cm en formkvote pa 0.68, hvor douglas-
gran har 0.62, japansk leerk 0.66 og sitkagran 0.63. Variationen i de trzearts-
vise formkvoter svarer til en maksimal forskel pi diameteren halvvejs
mellem top og malehgjden 1.3 m pd 1—2 cm for samme brysthgjdediameter.

For middeltreeer i afdrift bemerkes oftest en noget stgrre formkvote
end regisireret ved den seneste tynding. Aldelgran (OC) ligger her hgjst
med ca. 0.70. Rgdgran ligger paA samme niveau, men er ogsi betydeligt yngre
og af mindre dimension, og har vel af den grund en relaliv hgj formkvote.
Man bemarker igvrigt, at keempegran (IR) med ca. 0.67 ligger hgjere end
de resterende trzearter, hvoraf douglasgran (IB) og sitkagran (ID) med
ca. 0.63 representerer de laveste verdier.

7.5.4. Vedmasse.
7.5.4.1. Vedmasse i bestand.

Total stammemasse i bestand er vist pa figur 24. Figuren er som tid-
ligere delt i to dele af hensyn til overskuelighed. Sigrrelsen af den stiende
vedmasse er i vesentlig grad bestemt af den forud fgrte hugst samt storm-
fald. De pludselige vedmassereduktioner pa prgvefladerne IB ved 28 ar
samt IR og ID ved 45—55 ar skyldes sdledes stormfald. Ved 50 ar findes
stgrst vedmasse i rgdgran (IAE), sitkagran (ID) og ksempegran (IR) med
460—500 m3/ha. Douglasgran fra Oregon (IB) og =delgran (OC) viser
noget mindre vedmasser med omkring 350 m?/ha. De mindste vedmasser
findes hos douglasgran fra Britisk Columbia (II) og japansk leerk (GV)
med ca. 210-—240 m3/ha.

7.5.4.2. Vedmasse i tynding og stormfald.

Stgrrelsen af den udtagne vedmasse i de forskellige perioder vist i
tabel 18 er i meget hgj grad bestemt af den fgrte hugststyrke samt storm-
fald. I forhold til den totale produktion ved 50 &r er der udtaget mest i
japansk laerk (GV) med 66 %, mindst i rgdgran (IA) med 42 %, mens de
gvrige oplyste treearter er tyndet med 53—59 %.
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Man bemarker i tabel 18 de relativ store vedmasser i tynding pa prgve-
flade GV i aldersperioden 10—19 ar og prgveflade IR i perioden 30—39 ar.
De store udtagne vedmasser pa prgveflade IB i perioden 20—29 ar og prgve-
flade IR i perioden 40—49 ar er i betydelig grad en fglge af stormfald.
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IR Abies grandis

IB Pseudotsuga taxifolia, Oregon o IR
II Pseudotsuga taxifolia, Br. Col.
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Figur 24, Total stammemasse V (m?®/ha) i bestand efter tynding (og storm-
fald) ved alder T (&r). Den kraffige streg repreesenterer rgdgran bonitet 1.
Fig. 24 Total stem volume V (m?*/ha) in the crop after thinning (and wind-
blow) at age T (years). The heavy line represents Norway spruce site class 1.
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Tabel 18. Total stammemasse £V (m3/ha) i tynding og stormfald fordelt til
10-arige aldersperioder T (ar).
Table 18. Total stem volume TV (m3/ha) in thinnings and windblows distri-
buted on 10-year age periods T (years).

Prgve- Treart Prove- T

flade niens 10—19  20—29  30—39  40—49 5039
Sample Tree species Prove- T

plot nance 10—49  20—29 3039  40—49  50—59
1B Pseudotsuga taxifolia Oregon 31.7  310.5') 57.8 121.4 73.6
GV Larix leptolepis 92.5 127.1 143.0 56.5 36.2
1E Picea Abies 0.0 100.02) 164.7 104.9

ID Picea sitchensis 0.0 122.13) 201.6 186.3 105.5
II Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 0.0 159.34) 113.3 17.3 51.9
IR Abies grandis 0.0 1771 229.6 281.6

OC  Abies alba 59.15) 123.7

1) Heraf 118.6 m?/ha stormmfwxeldet ved alder 28 ar.
Including 118.6 m®/ha windthrown at age 28 years.
2) Skegn.
Estimated.
3) Heraf skgnnet 17.3 m3/ha ved alder 21 ar.
Including 17.3 m®/ha, estimated, at age 21 years.
4) Heraf skgnnet 40.0 m3/ha ved alder 23 ar.
Inclading 40.0 m3/ha, estimated, at age 23 years.
Tynding i aldersperioden 46—49 ar.
Thinnings during the age period 46-—49 years.

5

—

7.5.5. Tilvaekst.
7.5.5.1. Total vedmasseproduktion.

Af tabel 19 ses, at den bedste douglasproveniens (IB) ved 30 ar har
veret den stgrste stammemasseproducent med 525 m3/ha. Ved 40, 50 og
60 (56) ar er det keempegran (IR), som med henholdsvis 864, 1158 og 1305
m3/ha har produceret mest.

Med hensyn til total stammemasseproduktion nzer tidspunktet for for-
sggets afslutning fordeler treearterne sig nermest til 3 grupper. Ved alderen
50 ar bestar gruppe 1 da alene af keempegran med 1158 m?®/ha. Gruppe 2
omfatter sitkagran (ID), douglasgran fra Oregon (IB) og rgdgran (I1A)
med 883—964 m3/ha. Aidelgran (OC) ligger antagelig noget under denne
gruppe. Gruppe 3 omfatter endelig de mindst producerende trzearter japansk
leerk (GV) og douglasgran fra Britisk Columbia (II) med 543—638 m2/ha,
dog har undervaeksten pa prgveflade GV desuden produceret 75 ms3/ha.
Relativt har traearterne ved 50 ar ialt produceret: Keempegran (IR) 100,
sitkagran (ID) 83, douglasgran (IB) 77, rgdgran (LAE) 76, japansk lerk
(GV) 55 og douglasgran (II) 47.
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Tabel 19. Total stammemasseproduktion %Iy op (m3/ha) ved varierende
bestandsalder T (ar).
Table 19. Total stem volume production L1y ,p (m3/ha) at varying age of
crop T (years).

Prgve- Treeart Proveniens T
flade 30 10 50 60
Sample Tree species Provenance T
plot 30 40 50 60

IB  Pseudotsuga taxifolia  Oregon 525.2 713.8 894.4 1040.4

GV Larix leptolepis 416.3 536.4 638.0 725.3
GV  Picea Abies?) 75.0 127.2
IA Picea Abies 340.52) 652.92) 882.62)

ID  Picea sitchensis 447.6%) 697.5%) 964.13) 1146.43)
II Pseudotsuga taxifolia  Br. Col. 365.0¢) 463.64) 543.44) 686.9¢)
IR  Abies grandis 498.9 863.8 1158.2 1305.3%)
OC  Abies alba >416.2%) > 580.9¢)

1

-~

Undervaekst. Indplantet omkring 1938.
Undergrowth, planted abt. 1938.
?) Heraf skgnnet 100.0 m3/ha tynding i aldersperioden ¢—30 ar.
Including 100.0 m3/ha, estimated, thinning during the age period 0 to 30 years.
%) Heraf skgnnet 17.3 m3/ha tynding i aldersperioden 0—23 ar.
Including 17.3 m3/ha, estimated, thinning during the age period 0 to 23 years.
Heraf skgnnet 40.0 m®/ha tynding i aldersperioden 0--23 ar.
Including 40.0 m3®/ha, estimated, thinning during the age period 0 to 23 years.
5) T = 56 ar.
T = 56 years.
Ukendt tyndingsmasse i aldersperioden 0—45 ar.
Thinning volume during the age period 0 to 45 years unknown.

4

-

[

-

Selv om der mangler erfaringer specielt med hensyn til de sjseldnere
niletraearter, tyder de omtalte hugstforsg¢g i rgdgran og sitkagran af god
bonitet nermest p4, at der inden for vide graenser ikke forekommer nogen
betydelig hugstbetinget variation i den totale vedmasseproduktion. I hvert
fald kan en siddan variation ikke konstateres med sikkerhed. I de mest
producerende trzarter (gruppe 1 og 2) har hugststyrken dog antagelig i
nogle tilfzelde ligget nar graensen for nedsat massetilvaekst, men graensen
har vel neppe vaeret overskredet i vaesentlig grad. Derimod har stormfald
i 2 tilfeelde fgr alderen 50 ar klart nedsat produktionen. Dels er dette sket
P4 douglasprgvefladen IB efter alderen 28 ar dels pa kaeempegranprgvefladen
IR efter alderen 45 &r. Under den hypotetiske forudsatning, at stormfald
ikke var indiruffet, ville den samlede volumenproduktion i douglasgran
méske have veret omkring 50—60 m?® og i keempegran omkring 25—30 m?
stgrre pr. ha ved 50 ar.
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Tabel 20. Periodisk arlig stammemassetilveekst IV (m3/ha) ved varierende
bestandsalder T (ar).
Table 20. Periodic annual stem volume increment I,, (m3/ha) at varying age
of crop T (years).

Prgve- Treeart Proveniens T

flade 10—20 20—30 30—40 40—50 50-—60
Sample Tree species Provenance T

plot

10—20 20—-30 30—40 40—50 50—60

IB Pseudotsuga taxifolia Oregon 27.7 18.91) 18.1 14.6
GV Larix leptolepis 20.32) 15.6 12.0 10.2 8.7
IZA Picea Abies 31.2 23.0
ID  Picea sitchensis 30.43) 25.0 26.7 18.2
I Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 20.63) 9.94) 8.0¢) 143
JR  Abies grandis 32.85) 36.5 29.4 24.58)
OC  Abies alba - 20.97)  16.5
1) Stort stormfald veti alder 28 ar. 5y 22—30 ar.

Heavy windblow at age 28 years. 22 to 30 years.
2y 11—20 ar. 6) 50—56 ar.

11 to 20 years. 50 to 56 years.
%) 23—30 ar. Ty 46—50 ar.

23 to 30 years. 46 to 50 years.

4

~—

Kraftige angreb af sodskimmel.
Heavy attacks by Phaeocryptopus needle-cast.

7.5.5.2. Periodisk vedmassetilveekst.

I tabel 20 er stammemassetilvaeksten fordelt til 10 arige aldersperioder.
Tabellen viser, at keempegran (IR) i enhver af perioderne over 20 ar har
stgrst tilveekst. For de gvrige traearter bemerkes specielt, at japansk lerk
(GV) har en ganske stor tilveekst i perioden 1020 &r, men derefter viser
en sterkt formindsket veekstenergi, douglasgran fra Britisk Columbia (II)
viser meget lav tilvaekst i perioden 30—50 ar, hvor den var sterkt preaeget
af sodskimmelangreb, douglasgran fra Oregon (IB) viser i den fgrste
periode efter stormfaldet ved alderen 28 #ar en staerkt reduceret tilvaekst,
men ogsi i perioden 40—60 ar er tilveeksten i forhold til rgdgran og sitka-
gran vasentlig lavere, hvilket maske kan tydes, som om trsearten har en
relativ ringe vaekstenergi i disse aldersperioder.

Der mé vises forsigtighed ved sammenligning af frsearternes tilvaekst i
samme aldersperiode, fordi der til samme aldersperiode svarer forskellige
kalenderperioder. Tilvaeksterne i tabel 20 er derfor ikke opndet under de
samme klimatiske betingelser. I forbindelse hermed ma det antages, at for-
skellen i nedbgr i minederne maj, juni og juli for samme aldersperiode har
haft en betydelig indflydelse pa treearternes forskelle i tilveekst, dog i min-
dre grad for douglasgran end for rgdgran, sitkagran og sdelgran (Holms-
gaard 1955).
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Tabel 21, Gennemsnitlig nedbgr R (mm) i méinederne maj, juni og juli pa
stationerne Svenstrup/Viby svarende til aldersperioderne T (ar) i tabel 20.
Table 21. Average precipitation R (mm) during the months of May, June and
July at the Svenstrup/Viby stations, corresponding to the age periods T (years)

in Table 20.

Prgve- T
flade 10—20 2030 30—40 40—50 50—60
Sample T
plot 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60
IB 173 145 179 155
GV 1401) 163 147 181 150
1A 181 150
ID 1822) 144 174 157
II 1672) 145 179 155
IR 1538) 159 150 1774)
oC 1785) 155
1) 11—20 4r. 4) 50—56 ar.

11 to 20 years. 50 to 56 yeurs.
?) 2330 ar. 5) 46—50 ar.

23 to 30 years. 46 to 50 years.
3) 2230 ar.

22 to 30 years.

I tabel 21 er beregnet gennemsnitlige nedbgrstal svarende til de 10 arige
aldersperioder i tabel 20. Der er gengivet summanedbgr for manederne maj,
juni og juli fra station Svenstrup/Viby. Station Haslev, som ogsa er under-
sggt, viser ganske tilsvarende periodevise nedbgrsvariationer. Den gennem-
snitlige nedbgrssum for manederne maj-juli i forsggsperioden 1908—1967
har pd station Svenstrup/Viby vzeret 156 mm (tabel 4). Af tabel 21 ses,
at der periodevis har veaeret store afvigelser fra dette tal.

Ved sammenligning af tabellerne 20 og 21 ses, at variationen i nedbgr
i maj-juli tilsyneladende forklarer en del af de ekstreme tilveeksttal. Saledes
falder den meget steerke reduktion i rgdgrans (IA) tilveekst og den ejen-
dommelige stigning i sitkagrans (ID) tilveekst i perioden 40—50 ar sammen
med en tilsvarende reduktion og stigning i nedbgrstal.

7.5.5.3. Diameterklassevis vedmasseproduktion.

I tabel 22 er den totale stammemasseproduktion ved alder 50 ar fordelt
til brysthgjdediameterklasser. Der er kun medregnet traeer med brysthgjde-
diameter over 15 em, hvilket meget ner svarer til den vedmasse, hvoraf der
ved nutidig praksis kan afleegges tgmmer. Ved at benytte 15 cm som nedre
dimensionsgraense er elimineret en vaesentlig del af den usikkerhed, der
vedrgrer de fgrste tyndinger (jvf. tabel 18 og 19).



Tabel 22. Total produktion af stammemasse med brysthgjdediameter

distributed on breast-height diameter classes (cm).

=>

15 em X1y g5 (m3/ha) ved alder 50 ar
fordelt til brysthgjdediameterklasser (cm).

Table 22. Total production of stem volume of breast-height diameter = 15 cm %L1y 45 (m3/ha) al age 50 years,

Prgve- Treeart Proveniens Brysthgjdediameter

flade 15—20 20—25 25—30  30—35 35—40  40—45  45—50 > 50 >15
Sample Tree species Provenance Breast-height diameter - -
plot 1520  20—25 2530  30—35  35—40  40—i5  45—50 > 50  >15
IB  Pseudotsuga taxifolia Oregon 116.0 101.5 70.0 84.1 136.1 116.2 54.2 27.5 705.6
GV  Larix leptolepis 111.8 76.2 67.2 120.1 89.6 19.7 24 487.0
IA Picea Abies 138.11) 137.5 220.9 198.7 50.0 6.0 751.2
1D Picea sitchensis 140.6 107.7 108.6 1671 131.7 99.6 41.4 15.7 812.4
II Pseudotsuga taxifolia Br. Col. 86.6 140.5 84.5 13.1 8.3 333.0
JR  Abies grandis 97.9 89.6 102.7 113.7 170.7 1779 166.6 104.8 10239
OC  Abies alba >90.92) >33.42) >125.72) 118.4 92.7 31.0 1.5 >412.62)

1) Heraf skgnnet 17.0 m?/ha tyndet i aldersperioden 0—30 ar.
Including 17.0 m3/ha, estimated, thinned during the age period 0 to 30 years.

2) Eksklusive tynding i aldersperioden 0—45 ar.

Thinning during the age period 0 to 45 years not included.

1144
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Med hensyn til den totale produktion over 15 cm ved 50 &r fordeler tree-
arterne sig atter naturligt i 3 grupper. Gruppe 1 bestar da alene af kaempe-
gran (IR) med 1023.9 m3/ha, gruppe 2 omfatter douglasgran fra Oregon
(IB), rgdgran (1E) og sitkagran (ID) med 705.6—812.4 m3/ha og i gruppe
3 har japansk lerk (GV) og douglasgran fra Britisk Columbia (II) pro-
duceret 333.0—487.0 m3/ha. For zdelgran (OC) mangler der oplysninger
om stgrsteparten af tyndingsmassen, men trzearten skal antagelig placeres
mellem gruppe 2 og 3. Relativt har keempegran (IR) ved 50 &r produceret
100, sitkagran (ID) 79, rgdgran (1A) 73, douglasgran fra Oregon 69, japansk
lerk (GV) 48, douglasgran fra Br. Col. 33 og =delgran (OC) mere end 40.
I forhold til den totale produktion inklusive dimensionerne under 15 c¢m
er de traeartsvise forskelle i relative mal sdledes forgget, men med und-
tagelse af, at régdgran og douglasgran fra Oregon har byttet plads, er rang-
fplgen den samme. Forklaringen pa den specielt dirligere placering af de
to douglasprovenienser og japansk leerk skal dels sgges i en faktisk stor
tyndingsmasse under 15 cm dels i en formindsket produktion af store di-
mensioner af forskellige arsager (relativ ringe vaekstenergi, stormfaldshuller
(IB) og sygdom (II) pa de senere alderstrin).

P4 baggrund af danske hugstforsgg i sitkagran og rgdgran af god boni-
tet ma det antages, at valg af hugststyrke inden for vide greenser ikke har
nogen stor indflydelse p& den totale produktion af stammemasse over 15 cm
diameter ved 50 ar. Derimod er fordelingen til de forskellige diameterklas-
ser over 15 cm i betydelig grad pavirket af hugststyrken. En hgjere grund-
flade i de specielt staerkt tyndede bevoksninger med douglasgran (IB),
®delgran (OC), japansk lerk (GV) og i en kortere periode ogsa sitkagran
(ID) ville saledes have bevirket en reduktion 1 de stgrste og en forggelse
af de midterste dimensionsklassers vedmasser. Tilbage bliver dog betyde-
lige egentlige traeartsforskelle. F.eks. har der i en lang arrsekke vaeret
omirent samme absolutte grundfladeniveau (m?2/ha) i rgdgran og kempe-
gran, men kampegran viser i tabel 22 langt de stgrste masser i de gvre
dimensionsklasser.

7.6. SAMMENLIGNING MED ANDRE DANSKE TREARTSUNDERS@GELSER

Resultaterne af forsgget med forskellige néletrzeer p& Giesegaard mé
vurderes p& baggrund af en rekke forudseetninger, som ud over traarts-
valget har haft indflydelse pa produktionen, herunder forudsatninger ved-
rgrende jordbund, klima, proveniens, kulturudvikling, hugstbehandling og
sundhed. Spgrgsmalet er nu, om de navnte forudsaetninger i Giesegaard-
forsgget har fremkaldt szerlige forhold mellem treearterne, eller om de
samme forhold vil kunne genfindes til anden tid og pa andre lokaliteter.

Til belysning af det rejste spgrgsmal sammenlignes der i det fglgende
med en rakke andre danske treeartsundersggelser. Der er lagt stgrst vaegt
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pa undersggelser fra gstdanske lermorzneomrader, hvorfra mulighederne
for overensstemmende resultater umiddelbart ma antages at veere stgrst.
Der er i de fleste tilfaelde sammenlignet pa grundlag af hgjdemaélinger.

7.6.1. @stdanske lermoreneomrdder,

Treeartsforsgget i Staurby skov pa det nordvestlige Fyn er anlagt i 1914.
Det er beskrevet af Bornebusch og Holm (1934) samt Kjersgdrd (1963).
Bornebusch og Holm giver fglgende omtale af jordbunden: ,,Overgrunden
er overalt veludviklet og muldrig, Undergrunden er foroven mer eller min-
dre leret, men bekvem, og derunder findes overalt til mindst 350 cm Dybde
et sandet Lag . ... . Hgjdetallene i tabel 23 er meddelt af Kjersgdrd (1963)

Tabel 23. Bestandshgjder i treeartsforsggene pa Giesegaard og i Staurby skov.
Table 23. Crop heights in the tree-species experiments at Giesegaard and in
Staurby forest.

Traeart Alder Bestandshgjde

Giesegaard Staurby Differens

T H it) PaN

ar m m m

TIree species Age Crop height

Giesegaard Staurby Difference

T Pi H A

years m m m

Pseudotsuga taxifolia 47 27.11) 24.5 2.6

Larix leptolepis 47 22,2 21.0 1.2

Picea Abies 49 24.7 21.1 3.6

Picea sitchensis 48 26.1 21.1 5.0

Abies grandis 49 31.6 27.7 3.9

Abies alba 50 23.1 21.9 1.2

1) Oregon proveniens.
Oregon provenance.

og udirykker gennemsnit af et antal sméiparceller. Korrigeres hgjdetallene
til samme alder 50 ar, udledes af tabellen samme hgjderangfglge for kaempe-
gran, douglasgran, sitkagran og rgdgran i de to forsgg. I forhold til keempe-
gran og rgdgran er dog sitkagran lidt ringere og douglasgran lidt bedre
placeret i Staurby skov. ZEdelgran og japansk leerk er i forhold til de 4
fgrsinzevnte treearter en del bedre udviklet i Staurby skov og ligger hgjde-
maessigt omtrent pa niveau med rgdgran og sitkagran.

Treeartsforsgget pa Sgllestedgaard pa det vestlige Lolland er anlagt
vaesentligst i perioden 1897—1912. Forsgget er opgjort af Storm (1915) og
Bornebusch (1941), der beskriver forsggsarealet: ,,Terrainet er meget fladt
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Tabel 24. Overhgjder i traeartsforsggene pa Giesegaard og Sgllestedgaard.
Table 24. Top heights in the tree-species experiments at Giesegaard and Sglle-

stedgaard.
Treeart Alder Overhgjde
Giesegaard Se¢llestedgaard Differens
T Hgom Hgom AN
ar m m m
Tree species Age Top height
Giescgaard Sgllestedgaard Difference
T H gom Hgom VAN
years m m m
Pseudotsuga taxifolia 45 27.91) 22.0 5.9
Larix leptolepis 45 21.6 18.8 2.8
Picea Abies 45 24.5 19.2 5.3
Picea sitchensis 45 26.0 19.2 6.8
Abies grandis 45 29.4 23.42) 6.0
Abies alba 45 22.4 18.1 4.3

7) Oregon proveniens.
Oregon provenance.
2) 20.8 m ved 35 ar, derefter ekstrapoleret svarende til rgdgran.
20.8 m at 35 years, then extrapolated corresponding to Picea Abies.

og jordbunden leret og fugtig, typisk for det lerede, mergelrige lollandske
sletteland“. Hgjdetallene i tabel 24 fra Sgllestedgaard er beregnet ved gra-
fisk udjsevning af hgjdetal fra et stgrre antal sméparceller anlagt pa forskel-
lige tidspunkter. Den usikkerhed i forsgget, som hidrgrer fra en ubekendt
plantealder (kun plantningstidspunkt er kendt), har i denne forbindelse
naeppe afggrende betydning.

Tabel 24 viser ved 45 ar den samme hgjderangfglge i de to forsgg, bort-
set fra at sedelgran og japansk leerk har byttet plads. I forhold til ksempe-
gran, douglasgran og rgdgran er dog sitkagran lidt ringere og sedelgran samt
specielt japansk lerk noget bedre placeret pi Sgllestedgaard.

Forsgget med forskellige treearter i det sikaldte Pinet pa Langesg skov-
distrikt er anlagt i en kort periode efter 1878. Forsgget er beskrevet af Bloch
(1899) og Hansen (1928), der karakteriserer jordbunden som ,tgr, sand-
blandet Ler*. Hgjdetallene i tabel 25 er fra 1926 og repraesenterer gennem-
snit pr. treeart i afdeling VIII 65, dog er hgjden for rgdgran kun indirekte
oplyst. Korrigeres der for aldersforskellen, viser tabel 25 samme hgjde-
rangfdlge i de to forsgg. I forhold til douglasgran og rgdgran er sitkagran
dog lidt ringere og keempegran lidt bedre udviklet pad Langesg.

I tabel 26 er meddelt nogle forelgbige resultater fra et yngre trsearts-
forsgg pad Krenkerup skovdistrikt pa det gstlige Lolland. Forsgget er opbysg-
get med store parceller pr. treeart. I forsgget indgar ikke kempegran. De to
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Tabel 25. Bestandshgjder i treeartsforsggene pa Giesegaard og Langesg.
Table 25. Crop heights in the tree-species experiments al Giesegaard and

Langesg.
Traeart Alder Bestandshgjde
Giesegaard Langesg Differens
T H ity A
ar m m m
Tree species Age Crop height
Giesegaard Langesg Difference
T H H A
years m m m
Pseudotsuga taxifolia 48 27.61) 23.92) 3.7
Picea Abies 48 24.2 20.03) 4.2
Picea sitchensis 46 25.1 19.6 5.5
Abies grandis 46 29.7 27.1 2.6

1

-~

(regon proveniens.
Oregon provenance,
?) ca. 48 ar.

Abt. 48 years.
omtrentlig hgjde.
Approximate height.

3

-

forsgg viser med hensyn til douglasgran og japansk lserk nser sammen-
faldende hgjdetal, mens sitkagran og rgdgran pa Krenkerup har opnéet
cirka 2—3 m stgrre bestandshgjder i forhold til Giesegaard. Ved samme
alder omkring 30 ar viser forsggene dog samstemmende, at douglasgran har
den stgrste hgjde, samt at der ikke er stor forskel pa hgjderne i rgdgran og

Tabel 26. Bestandshgjder i treartsforsggene pa Giesegaard og Krenkerup.
Table 26. Crop heights in the tree-species experiments at Giesegaard and

Krenkerup.
Treeart Alder Bestandshgjde
Giesegaard Krenkerup Differens
T Hg Hg A
ar m m m
Tree species Age Crop height
Giesegaard Krenkerup Difference
T Hg H, Ay
years m m m
Pseudotsuga taxifolia 28 17.51) 17.4 0.1
Larix leptolepis 27 15.9 15.7 0.2
Picea Abies 29 134 16.6 —3.2
Picea sitchensis 27 14.1 15.9 —1.8

') Oregon proveniens.
Oregon provenance,
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sitkagran. Den bedre udvikling for sitkagran og iseer rgdgran pa Krenkerup
kan i vesentlig grad fgres tilbage til de fgrste ar efter kulturetableringen.
Allerede ved alderen 12 ar har rgdgran pa Krenkerup haft et hgjdeforspring
pa cirka 2 m i forhold til Giesegaard forsgget.

De hidtil omtalte treeartsundersggelser har mere eller mindre typisk
veeret af eksperimentel art. Selv om sammenligningsmaterialet ikke er uden
svagheder, giver det dog samlet en klar stgtte til den antagelse, at vigtige
resultater i Giesegaard forsgget med god tilnzermelse vil kunne genfindes
pa mange gstdanske lokaliteter. I forhold iil rgdgran af samme alder naer
50 ar viser de w®ldste forsgg sdledes med ganske god overensstemmelse fgl-
gende differencer i bestandshgjde: Kempegran -+5/-+8 m, douglasgran
+3/-+4 m, sitkagran 0/--2 m, japansk leerk +~1/—2 m og zdelgran 0/—2
m. Det yngre ireeartsforsgg pi Krenkerup stgtier iseer disse resultater med
hensyn til forholdet mellem rgdgran og sitkagran, mens douglasgran og
japansk leerk i forhold til rgdgran viser en mindre vaekstoverlegenhed.

Til yderligere belysning af trzarternes indbyrdes veaekst omtales i det
fglgende nogle sammenlignende treeartsundersggelser af ikke-eksperimen-
tel art.

Karlberg (1961) har undersggt vekstforholdet i nabobevoksninger af
rgdgran og douglasgran samt rgdgran og sitkagran. Af hans grundmateriale
(tabel 10 og tabel 15) er her udvalgt 6 bevoksningspar af douglasgran og
rgdgran samt 14 af sitkagran og rgdgran, rgdgranboniteten er 0—2. Bevoks-
ningspar med aldersforskelle over 10 ar er ikke medtaget, ligesd bevoksnin-
ger hvor rgdgranbevoksningens alder er over 50 &r. Hvor bevoksningerne
ikke er ensaldrende, er douglasgran og sitkagran korrigeret til samme alder
som rgdgran i overensstemmelse med Karlbergs tilvaekstoversigter. Herefter
findes for douglasgran i aldersklasserne 21-—30, 31—40 og 41--50 ar hen-
holdsvis 3.4 m, 2.1 m og 9.2 m sigrre gennemsnitlig bestandshgjde end i
rgdgran. Gennemsnittet af de 6 hgjdeforskelle passer ganske godt overens
med resultaterne af treeartsforsggene, men spredningen er stor, ogsi i de
enkelte aldersklasser. For sitkagran i aldersklasserne 21-—30, 31—40 og
41—50 ar findes henholdsvis 2.3, 3.6 og 5.6 m stgrre gennemsnitlig bestands-
hgjde end i rgdgran. Gennemsnittet af de 14 hgjdeforskelle ligger en del
over, hvad der blev konstateret i treeartsforsggene, men spredningen er stor,
ogsd i de enkelte aldersklasser. Sdledes er der fundet merhgjder for sitka-
gran pA 1—3 m i 7 tilfelde, p4d 4 m i 1 tilfeelde og pa 5—7 m i 6 tilfeelde.
Den store spredning lader sig ikke umiddelbart forklare. Muligvis er der
tale om forskellige typer vaekstlokaliteter, men tilfzeldige eller metodiske
fejl er ogsa tenkelige. Det er i den forbindelse f. eks. ikke ganske klart,
hvor stor betydning man skal tilleegge Karlbergs (l.c., side 94) udtalelse om
vanskelighederne med at finde sammenlignelige lokaliteter, idet sitkagran
ofte findes anbragt pa lavere og fugtigere steder end rgdgran.

Det forstlige Forsggsvesen., XXXIV. H. 2. 1. august 1975. 5
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Henriksen (1958) har med hensyn til forskellige traearters veaekst iseer
interesseret sig for forholdet mellem rgdgran og sitkagran. For morzne-
flader konkluderes (l.c. side 98), at sitkagran med hensyn til tilvekst sand-
synligvis er at foretreekke for rgdgran. Henriksen anfgrer som grundlag for
denne konklusion bl. a. et mindre antal nabobevoksninger af de to treearter.
Sitkagrans bestandshgjde ligger her cirka 1-—5 m over rgdgrans ved aldre
mellem 30 og 59 ar. Disse sammenligninger er fra Wedellsborg, og desuden
anfgres malinger og iagttagelser fra Giesegaard og Bregentved. Med hen-
syn til gstjyske kystskove antages det, at sitka sammenlignet med rgdgran
forholder sig omtrent som pa morzenefladerne (l.c. side 107), men sammen-
ligningerne med rgdgran er her foretaget pa jordbund, som ikke er typisk
for omradet. 1 to tilfaelde konkluderes, at der n#®ppe er nogen overlegenhed
for sitkagran, mens trzearten i et tredie tilfzelde (stor aldersforskel) anta-
gelig viser tydelig overlegenhed.

Endelig kan i denne forbindelse fremhseves Briiels (1969) undersggelser
over forskellige treearters vekst pa Frijsenborg skovdistrikt. Med hensyn
til jordbund kan distriktet antagelig overvejende henfgres til den her om-
handlede gruppe. Briiels undersggelser er ogsa af ikke-eksperimentel art,
idet der for hver treeart er opstillet tilveekstoversigter pa grundlag af ma-
linger pa distriktets kontrolflader m. v.. Materialet er ikke bonitetskorrigeret
(l.e. side 145 og 161), hvilket muligvis forklarer en del af afvigelserne fra
Giesegaard forsgget. For de her omhandlede iraeanter finder Briiel imidlertid
nzsien samme rangfglge med hensyn til hgjdeudvikling og total volumen-
produktion (Briiels vedmassetal svarer til bedste afsztning) som i treearts-
forsgget pa Giesegaard. Frijsenborgmaterialet viser dog i forhold til rgd-
gran iser afvigende sigrre tal for vedmasseproduktion i kempegran, sitka-
gran og douglasgran med respektive - 64 %, 4 24 % og 4 14 % mod hen-
‘holdsvis + 31 %, +9 % og + 1 % (jvf. tabel 19) pa Giesegaard, alt ved
50 &r.

7.6.2. Andre danske vszkstomrdder.

I danske vaekstomrader med mere mager jordbund, siledes pa magert
morznebakkeland, hedeomrader m.v. er der sandsynlighed for at finde
forhold mellem trezearterne, som afviger fra, hvad der er fundet i de eksperi-
mentelle undersggelser i lermoraneomrider. Dette er med hensyn til rgd-
gran og sitkagran iseer pavist af Henriksen (1958). Forholdet er direkte om-
talt under afsnittet om magert morsenebakkeland (sammendrag l.c. side
133), men fremgér f. eks. ogsa tydeligt af nogle eksempler fra hedeomréder
(sammendrag l.c., side 1563). Med hensyn til forholdet mellem rgdgran og
douglasgran har Karlberg (1961) fundet store forskydninger med varie-
rende bonitet, sdledes at forskellen i vaeksthastighed gges med aftagende
rgdgranbonitet.
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7.7. DKONOMI.

I dette afsnit behandles is@r spgrgsmal i forbindelse med vedproduk-
tionens gkonomi, som betragtes under to synsvinkler. For det fgrste under-
spges spgrgsmalet om aktuelle udbytter i allerede etableret skov af de for-
skellige treearter. For det andet undersgges spgrgsméalet om fremtidige ud-
bytter ved etablering af ny skov af de forskellige treearter. I begge tilfeelde
baseres overvejelserne pa produktionsresultater i treeartsforsgget pi Giese-
gaard.

7.7.1. Udbytte af allerede etableret skov.

Der refereres herunder til pris- og omkostningsforhold gaeldende i efter-
aret 1972.

7.7.1.1. Sortimentsudfald.

Bortset fra drene 1966 og 1967, hvor der efter fraskeering af radtriller
hovedsagelig aflagdes tgmmer kvalitetsklasse B af rodstokkene og tgmmer
kvalitetsklasse D af toppene, foreligger der kun meget f& praktiske, han-
delsmeessige sorteringer fra forsgget. Til en samlet vurdering af trzearternes
gkonomi har dette materiale vist sig utilstreekkeligt.

For at skaffe et bedre dekkende og entydigt sortimentsmateriale er der
i stedet beregnet teoretiske sortimentsudfald for et stgrre antal hugster pa
grundlag af de seklionsvis opmélte stammer. Da sorteringsméden forud-
seetter enkelttraevis bogfgring ved den sektionsvise klupning, har kun en del
af hugsterne kunnet medregnes (jvf. afsnit 7.4.1), dog sadan at disse repree-
senterer diameterspektret ganske godt. I afdriften er der ved sorteringen
i de fleste treearter medtaget samtlige stammer, pa prgvefladerne I og OC
dog kun et udvalg pa 40 stammer. I de undersggte tyndinger er der sorteret
med varierende intensitet, idet de seneste og mest veerdifulde tyndinger er
grundigst undersggt. Fra 1960’erne er der i de fleste tilfeelde medtaget samt-
lige tyndingstraeer, mens der fra 1950°erne og 1940°erne oftest er sorteret pa
50—100 procent af samtlige tyndingstreeer.

Ved sorteringen er der fgrst fraskilt treeer med brysthgjdediameter un-
der cirka 13 cm, og af de gvrige stammer er der regnet med aflegning af
mest mulig uafkortet tgmmer. Der er herved pr. trze fraregnet dels stgd-
masse svarende til 1 procent af traeets hgjde, dels top under 8 em diameter,
dels eventuelle radtriller. For hver undersggt hugst har den sektionsvis
opmaélte masse saledes kunnet fordeles til sortimenterne uafkortet tgmmer
i midtdiameterklasserne 11—15, 16—20, 21—25, 26—30 og over 30 cm, end-
videre radtriller samt smitdimensioneret trae med brysthgjdediameter cirka
8—12 cm og under 8 cm. Videre er det uafkortede tgmmers handelsmasse
beregnet i overensstemmelse med de saedvanlige regler for handelsopmaéling.
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Med hensyn til tgmmerets kvalitet er der for alle traearier og dimensioner
regnet med kvalitelsklasse B. Berettigelsen af denne forenkling vil variere
med markedsforholdene, men der er under alle omstendigheder herved
taget et klart udgangspunkt, og betydningen af @ndringer i kvalitetssorte-
ringen vil blive diskuteret i afsnit 7.7.1.6.

Tabel 27. Antal 1 m radtriller pr. tree ved varierende riadgrad i rgdgran og
sitkagran i perioden 1962—1967.
Table 27 Number of one-metre billets per tree at varying rot grades in Picea
Abies and Picea sitchensis during the period 1962 to 1967.

Treeart Radgrad
o1 2 3 4
Tree species Rot grade
o 1 2 3 p
Picea Abies 0.0 0.0 0.1 0.9 3.9
Picea sitchensis 0.0 0.0 0.0 0.9 1.9

Antallet af fraskarne radtriller har varieret i klar sammenhzng med
radgraden, men pa forskellig made i de forskellige trzearter. Iagitagelser i
treeartsforsgget i perioden 1962—1967 er sammendraget i tabel 27, baseretl
pa 45 treeer af sitkagran og 83 af rgdgran. Tabellen viser, at der med rad-
graderne 0, 1 og 2 praktisk taget aldrig fraskeeres radtriller. Med radgrad 3
afskeres neer 1 trille pr. tree i siavel rgdgran som sitkagran. Med radgrad 4
afskeeres neer 4 triller i rgdgran men kun cirka 2 i sitkagran. Disse omszet-
ningstal er benyttet til beregning af antal radtriller fgr 1962. I japansk leerk,
hvor en del stammer var af rddgrad 3, er der tilsvarende regnet med fra-
skzering af 1 trille pr. tre.

7.7.1.2. Sortimentsvise dekningsbidrag.

Til beregning af sortimentsvise dsekningsbidrag for de ovennavnte 5
dimensionsklasser af uafkortet tgmmer er der som salgspriser benytlet
Danske Skoves Handelsudvalgs vejledende priser gst for Storebelt pr. okto-
ber 1972, idet der er anvendt samme kvalitetsklasse (B) og samme pris for
samme midtdiameter i alle treearter. Skovningsudgiften for de naevnte
sortimenter er beregnet med udgangspunkt i Skovbrugets Arbejdsgiverfor-
enings m.v. overenskomst, skovningsklasse 1 pr. september 1972. Skov-
ningsudgiften er herefter tillagt ialt 30 procent omfattende udgifter til ferie-
Ign, ATP, forsikringer, sygelgn samt (skgn) arbejdsskur, besveerlig skov-
ning, opmdling m. v. Udgiften til udbringning af stammer er med stgtte i
talmateriale fra Frijsenborg (Briiel 1972) sat til 16, 9 og b kr. pr. enhed for
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de respektive dimensionsklasser 11-—15, 16—20 og over 20 cm, og endelig
er der som meengdeafthaengige generaludgifter skgnnet 2 kr. pr. enhed.
Bidragene for de 5 dimensionsklasser af uafkortet tgmmer er herefter
beregnet til respektive 39, 84, 112, 122 og 132 kr. pr. enhed. For tyndinger
i sitkagran er der pa grund af det generelle hugsttilleeg pa 20 procent regnet
med de lidt lavere bidrag 35, 81, 110, 120 og 130 kr. pr. enhed.

Af stammer med brysthgjdediameter 8—12 cm er der forudsat afleg-
ning af mest mulig spanpladetrz. Der er herved regnet med Glumsg Spén-
pladefabriks basispriser for gran pr. 1. oktober 1972, tillaeg til hugstudgifter
som ovenfor beskrevet, 0—10 m sammenbering, udgifter til udkgrsel pa 5
og 9 kr. pr. rm for henholdsvis 3 og 1 m trae (jvf. Heding 1972) og mangde-
afhaengige generaludgifter pa 2 kr. pr. rm. Disse forudsaetninger giver daek-
ningsbidrag pr. rm pa 8, 2 og — 2 kr. for henholdsvis 3 m trze samt 1 m
tree af stgrre og mindre dimension. Med et fastmassetal pA 0.7 og en sk¢gn-
net gennemsnitlig udnyttelsesgrad pa 70 procent er der herefter antaget et
gennemsnitligt bidrag pa 5 kr. pr. m?® totalmasse og tilsvarende for sitka-
gran 0 kr.

Med stgtte i oplysninger fra Giesegaard om priser for radtriller er der
beregnet et dekningsbidrag herfor p4 — 14 kr. pr. m®. Endelig er der for
stammer med brysthgjdediameter under 8 cm anlaget et bidrag p4 — 10 kr.
pr. m? totalmasse. Usikkerheden pé sidsinaevnte tal er uden praktisk betyd-
ning for den traeartsvise sammenligning.

7.7.1.3. Priskurver.

P& grundlag af de beregnede sortimentsudfald og dsekningsbidrag er der
for hver enkelt hugst beregnet et gennemsnitligt deekningsbidrag pr. m?
total stammemasse. Daekningsbidragene er vist som punkter pa figur 25
med indgang for hugstens middeldiameter. Endelig er der treeartsvis fore-
taget en grafisk udjeevning, og det bemarkes, at priskurverne er sammen-
faldende for de to douglasprgveflader (IB og II). For sitkagran er der bereg-
net 2 kurver svarende til henholdsvis tynding og afdrift.

Iseer for diametre over 25 cm viser figur 25 ret store forskelle mellem
treearterne. Afvigelserne kan fgrst og fremmest henfgres til forskelle i
antallet af radtriller, i diameterspredning og i afsmalning. De traartsvise
forskelle i afsmalning har siledes gennem stammernes midtdiameter en
dobbelt effekt pa forskellene i dekningsbidrag. Ved aflegning af tgmmer-
sortimenter er der dels en direkte relation til salgsprisen, dels indgar midt-
diameterens kvadrat som faktor ved beregningen af handelsmassen. At det
sidstnzevnte forhold har en vis betydning for store diametre fremgar af
afdrifterne i 1967, hvor der er beregnet fglgende handelsopmélte masser
i procent af de sektionsvis opmdlte totalmasser: Douglasgran (IB) 91, ja-
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Figur 25. Gennemsnitlige deekningsbidrag (kr./m?) af tynding og afdrift ved
middeldiameter Dg (cm). Afdrift i Picea sitchensis er vist med stiplet linie. Pris-
niveau efterar 1972.

Fig. 25. Average net return (Danish kr./ms) of thinnings and clear-cutting at
mean diameter Dy (¢cm). Clear-cutting in Picea sitchensis is indicated with dashed

line. Price level autumn 1972.
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pansk leerk (GV) 89, rédgran (IZE) 93, sitkagran (ID) 90, keempegran (IR)
96 og sedelgran (OC) 92.

Omkring 30 cm er det isser douglasgran, som opnir lave priser, hvilket
ikke mindst skyldes en ret stor afsmalning (jvf. figur 23). Omkring 35 cm
har keempegran opnéet den relativ hgjeste pris, hvilket igen er betinget
af afsmalningen, mens sitkagran ligger lavest med et bidrag pAd omkring
88 procent heraf, i veesentlig grad en fglge af de ret steerke radangreb.

7.7.14. Deekningsbidrag af hugst i normalskoven.

Tabel 28 viser gennemsnitlig arlig hugst og deekningsbidrag af hugst i
normalskoven ved omdriftsalder 40, 50 og 60 ar fra frg. Der er forudsat
udplantning af 3 ars planter i douglasgran og japansk leerk og 4 ars plan-
ter i de gvrige traearter. Videre er forudsat en hugst som i Giesegaard for-
sgget og daekningsbidrag pr. hugstindgreb svarende til figur 25.

Med hensyn til gennemsnitlige daekningsbidrag pr. m®* ved samme om-
driftsalder viser traearterne i tabel 28 betydelige forskelle. En af de vesent-
ligste arsager til forskellene er vaeksthastigheden, idet hurtig dimensions-
udvikling betyder stort deekningsbidrag ved samme alder. Ved omdriftsalder
50 ar har keempegran langt det hgjeste bidrag med 93 kr. pr. m?® totalmasse.
Sitkagran, douglasgran og rgdgran fglger herefter med respeklive 73, 72 og
71 kr., japansk lerk ligger noget lavere med 67 kr. og den dérlige douglas-
proveniens meget lavt med kun 45 kr. pr. m? Udtrykt i relative mal har
kampegran siledes givet 100, sitkagran 78, douglasgran fra Oregon 77, r¢d-
gran 76, japansk leerk 72 og douglasgran fra Britisk Columbia 48.

Med hensyn til gennemsnitlige arlige deekningsbidrag pr. ha ved samme
omdriftsalder viser tabel 28 relativt endnu stgrre forskelle mellem tree-
arterne. Dzekningshidraget pr. ha kan opfattes som produktet af deeknings-
bidrag pr. m? og hugstmengden pr. ha. Keempegran viser ved 50 ar langt
det stgrste deekningsbidrag med cirka 2300 kr. pr. ha, herefter fglger sitka-
gran, douglasgran og rgdgran med omkring 1300—1500 kr. pr. ha, sedelgran
ligger antagelig under denne gruppe, mens japansk leerk med naer 900 kr.
og den dérlige douglasproveniens med cirka 500 kr. ligger lavest. Udirykt
i relative mél har kempegran givet 100, sitkagran 65, douglasgran fra Ore-
gon 58, rgdgran 58, japansk lerk 39 og douglasgran fra Britisk Columbia 22.

7.7.1.5. Overskud ved skovdrift.

Det arlige overskud ved skovdrift i normalskoven fremkommer ved at
reducere det &rlige dekningsbidrag af hugst med de arlige kultur- og ge-
neraludgifter. Der bortses herved fra eventuelle pyntegrgntsindiwegter og
~udgifter.



Tabel 28. Gennemsnitlig arlig hugst i normalskoven (m3/ha) samt gennemsnitlig arlig deekningsbidrag af hugst (kr./m?

og kr./ha) ved omdriftsalder 40, 50 og 60 (ar). Prisniveau: Efterar 1972.

Table 28. Average annual cut in the normal forest (ms/ha) and average annual net return from cut (Danish kr./m3
and Danish kr./ha) at rotation ages 40, 50 and 60 (years). Price level: autumn 1972,

40

Omdriftsalder
50

60

Hugst Daekningsbidrag

Hugst Dsakningsbidrag

Hugst Dakningsbidrag

mi/ha kr./m?* Kkr./ha m?/ha kr./m® kr./ha mi/ha kr./m? kr./ha
Rotation age
40 50 60
Cut Net return Cut Net return Cut Net return

m3/ha D.kr./m?® D.kr./ha

m3/ha D.kr./m? D.kr./ha

m?/ha D.kr./m® D.kr./ha

Prgve- Trzeart Proveniens
flade

Sample Tree species Provenance
plot

1B Pseudotsuga taxifolia Oregon
GV Larix leptolepis

12 Picea Abies

D Picea sitchensis

II Pseudotsuga taxifolia Br. Col.

IR Abies grandis
oG Abies alba

19.3 60 1150
14.5 57 828
181 53 963
194 59 1138
12.5 36 447
24.0 78 1883

19.0 72 1364
13.6 67 915
19.2 71 1353
21.0 73 1528
11.6 45 524
25.2 93 2343
>9.01) >9251)

18.3 80 1451
12.7 73 931

20.5 79 1620
12.1 59 709

>10.41) >10991)

1) Eksklusive tynding fgr alder 45 ar.
Thinnings before age 45 years not included.

(444
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Med hensyn til arlige deekningsbidrag af hugst kan det udledes af fore-
glende afsnit, at keempegran i forhold til sitkagran, douglasgran og rgdgran
yder et merbidrag pa omkring 800—1000 kr. pr. ha, mens japansk lserk
yder et mindre bidrag p& omkring 400—600 og den darlige douglasprove-
niens et mindre bidrag pad omkring 800—1000 kr. pr. ha. Der er ikke gjort
forsgg pA at beregne kultur- og generaludgifter i detaljer, men det synes
pa forhand klart, at de traeartsvise forskelle paA disse omrader er relativt
smé. F.eks. vil en forskel i kulturudgift pa 5000 kr. pr. ha kulturareal
svinde ind til neer kun 100 kr. pr. ha og ar i normalskoven ved 50 irs om-
driftsalder. Hvad angar generaludgifter, er der allerede taget et vist hensyn
til treeartsvise forskelle gennem den ansldede meengdeafhsengige udgift pa
2 kr. pr. m?, og det antages, at eventuelle yderligere forskelle i generaludgif-
ter er af en beskeden stgrrelsesorden. Heraf fglger, at de ovenfor udledie
treeartsvise forskelle i deekningsbidrag af hugst med relativti sma zndringer
vil kunne genfindes i overskuddet ved skovdrift.

7.7.1.6. Andre sortimentsudfald.

Der er i de foregdende afsnit forudsat samme kvalitetsklasse og samme
pris for samme dimension i de forskellige traearter. Er denne forudsatning
ikke til stede, kan der opstd sendringer i forholdet mellem traearternes
dsekningsbidrag. I sddanne tilfelde vil det ofte vare rgdgran, som bliver
relativt bedre placeret end i tabel 28. Dels fordi rgdgran i forhold til nogle
af de gvrige tfreearter kan have bedre kvalitetsegenskaber (rethed, rumteet-
hed m. v.), dels fordi trazindustrien pa nogle omrader i szerlig grad er til-
passet denne traeart. Idet der fortsat regnes med aflegning af mest mulig
uafkortet tgmmer vil en overflytning af de gvrige traearter fra kvalitets-
klasse B til den lavere klasse C reducere det gennemsnitlige drlige deeknings-
bidrag af hugst i normalskoven ved omdriftsalder 50 ar med omkring 10—12
kr. pr. m?. Sammenlignet med rgdgran bliver det gennemsnitlige arlige deek-
ningsbidrag pr. ha herefter cirka 200 kr. lavere i douglasgran (IB), i sitka-
gran omtrent det samme som i rgdgran og i keempegran omkring 700 kr.
hgjere. Safremt tgmmermaengden i keempegran vurderes til endnu darligere
kvalitet og afleegges som klasse D, bliver det gennemsnitlige arlige deek-
ningsbidrag pr. ha omtrent 300 kr. hgjere end i rgdgran vurderet til klasse B.

Ovenstaende sortimentsudfald reprzesenterer naturligvis en forenkling.
Saerlige sortimenter i form af f. eks. skralletrse, impraegneringsmaster, trae
til dekorative formal m.v. vil méaske yderligere kunne forrykke forholdet
mellem treearternes daekningsbidrag af hugst samt overskuddet ved skov-
drift. Hvor sadanne sortimenter spiller en stgrre rolle, ma der ved serlige
beregninger tages hensyn dertil.

Safremt der ved de stgrre treedimensioner anvendes det sorteringsprineip at
aflegge en stgrre rodstok af kvalitetsklasse B samt en mindre top af klasse D, vil
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der med stigende maengder D kvalitet seedvanlig opnés lavere daekningshidrag
end beregnet i afsnit 7.7.1.2, og 7.7.1.3. (figur 25). P4 grund af de treeartsvise for-
skelle i Igbende afsmalning m. v. vil der, selv om der forudsezttes samme forhold
mellem maengden af B og D kvalitet, miske yderligere kunne findes nogle mindre,
men neppe vesentlige eendringer i forholdet mellem trzearternes dekningsbidrag.
Ved skovdistriktets sortering af hugsten pa prgvefladerne i efterdret 1966 samt
ved stormfaldet i efterdret 1967 blev der netop anvendt en sddan sorteringsmide.
I dounglasgran og leerk blev der dog sorteret efter et seerligt system, som her er
tillempet den almindelige sortering for gran. Forholdet mellem ma®ngden af B
og D kvalitet har varieret en del fra treeart til treeart. P4 grundlag af denne fak-
tiske sortering samt forudsat samme pris for samme kvalitet og dimension og med
1972 prisniveau (jvf. afsnit 7.7.1.2.) er der for efterdret 1966 beregnet fglgende
deekningsbidrag af hugst (pr. m3 totalmasse) i procent af de tidligere beregnede
deekningsbidrag (figur 25) : Douglasgran (IB) 89, japansk lerk (GV) 89, rgdgran
(IE) 91, sitkagran (ID) 79 og keempegran (IR) 86. Fra efteriret 1967, hvor sor-
teringen var pavirket af stormfaldssituationen (stor nedre afleegningsgraense samt
en del fraskering pa grund af kneek og flek), er der tilsvarende beregnet for
douglasgran (IB) 82, japansk laerk (GV) 79, rgdgran (ILAE) 67, sitkagran (ID) 83,
kempegran (IR) 79 og =delgran (OC) 80 procent. Med afleegning af rodstokkene
i kvalitetsklasse A, siledes som det faktisk skete ved sorteringen i keempegran (IR)
i foraret 1967, kommer procenttallene meget neer 100.

7.7.2. Udbytte ved etablering af ny skov.

Som grundlag for valg af néletraeart til vedproduktion overvejes i det
folgende, hvorledes trzarterne forholder sig med hensyn til fremtidige
gkonomiske udbytter. Der er iszer behandlet forholdet mellem rgdgran og
kampegran. Hermed er ikke antydet, at de gvrige trearter er uden frem-
tidig interesse, og i princippet kunne samtlige treearter ggres til genstand
for tilsvarende overvejelser. Nar dette i det fglgende ikke er gjort, skyldes
det dels pladsmzessige grunde, dels at behovet for nsermere sammenlignin-
ger umiddelbart forekommer stgrst mellem de nsevnte 2 treearter. Rgdgran
er den traditionelle vedproducent og er derfor et naturligt ndgangspunkt.
Kampegran har under de ovenfor givne forudsztninger givet langt de stgr-
ste udbytter blandt de afprgvede traarter, men en szrlig afvigende ved-
kvalitet (Dalgas 1974) rejser tvivl om holdbarheden heraf pa laengere sigt.
Interessen vil derfor i det fglgende i vaesentlig grad blive koncenitreret om
sikkerheden i kaempegranens merudbytter.

7.7.2.1. Sortimentsudfald.

Over sa langt et tidsrum, som omfattes af en hel fremtidig omdrift, er
det ikke muligt at forudsige, til hvilket formél treeprodukter vil finde anven-
delse, eller hvilken sortimentsinddeling der vil blive anvendt. Imidlertid
forudsettes i det fglgende, at ratreeprodukter af rgdgran og kampegran
i ikke ringe grad vil kunne substituere hinanden i den videre industrielle
produktion, hvilken forudsztning har betydning for de videre overvejelser
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om prisudviklingen pa ratree af de to trezearter. Muligvis vil trearterne da
kreeve visse forskelle i de industrielle processer, og muligvis behgves der
forskellige maengder tree af de to treearter til opfyldelse af de samme nor-
mer (styrkekrav, celluloseudbytte m.v.). Som fglge heraf kan identiske
priser pr. m? ratree af samme dimension ikke ngdvendigvis forventes.

7.7.2.2. Prisudvikling.

Det antages, at treearterne rgdgran og kempegran ikke vil frembyde
veesentlige forskelle med hensyn til skovning og udbringning til fast vej.
Der regnes derfor med samme omkostning pr. volumenenhed ved samme
dimension i de to treearter.

Derimod kan der ikke paregnes samme salgspriser ved fast vej. Men i
overensstemmelse med antagelsen om, at treearterne overvejende kan sub-
stituere hinanden i den videre anvendelse, forventes der et nogenlunde kon-
stant forhold mellem treearternes salgspriser for samme dimension.

Idet der er regnet med samme generelle prisniveau som i 1972, er der
i det fglgende antaget 8 forskellige pris- og omkostningslejer for ratree-
produkter svarende til gennemsnitlige udviklingsforlgb. Der er herved rent
beregningsteknisk anvendt samme sortimentsgruppering som i afsnit 7.7.1.
Pris- og omkostningsforudsainingerne er gengivet i tabel 29. Som yder-
ligere forudsatning er eventuelle beregnede negative dakningsbidrag for-
hgjet til nul. Det antages altsd p& forhand, at sortimentsgrupperne mindst
kan indbringe skovningsudgifterne, maske dog fgrst efter en forhgjelse af
afleegningsgreensen. Til yderligere forklaring er der i det fglgende knyttet
nogle fa kommentarer til de enkelte alternativer. k
1. Samme pris- og omkostningsforhold som i 1972, svarende til figur 25.

2. Som punkt 1, men uden mersalgspris for dimensioner (midtdiameter)
P4 26 cm og derover. Denne begrensning pavirker neesten alene ksempe-
gran, idet der produceres relativ lidt rgdgran i de stgrste dimensionsklasser.
Begreensningen begrundes med, at det undertiden har vzeret vanskeligt at
opretholde merpriser for store dimensioner. Endvidere vil store dimensioner
ofte vaere af darlig kvalitet (bredringet ved, store knaster).

3. Som punkt 2, men med dobbelte skovningsomkostninger. Der tages her-
ved hgjde for en udvikling, hvor det ikke lykkes ved rationalisering at holde
omkostningerne nede.

4. Som punkt 2, men med halverede salgspriser. Der tages derved hensyn
til en udvikling, hvor treeprodukter ikke er i stand til at fglge den almin-
delige prisudvikling.

5. Som punkt 2, men med 20 % lavere salgspriser for keempegran. Under
dette og de fglgende punkter antages, at keempegran pa grund af darligere
kvalitet (styrke, tgrstofindhold m.v.), ma sezlges til lavere priser. Tallet



Tabel 29. AEndring i &rlige overskud ved skovdrift — gennemsnitlig pr. arealenhed (kr./ha) — i forskellige &r efter

paibegyndt omdannelse af normalskov af rgdgran til keempegran i forhold til fortsat rgdgrandyrkning.

Table 29. Changes in annual profit from forestry — average per area unit (Danish kr./hectare) — in various years
after commenced conversion of a normal forest of Picea Abies into one of Abies grandis in relation to continued growing

of Picea Abies.

Alter- Sortimentsvise salgsindtoegter Sortimentsvise
nativ skovningsudgifter
Rgdgran i Km=empegran i Merpris for Begge trzearter Ar efter pAbegyndt omdannelse
procent af procent af diametre i procent af
1972 niveau 1972 niveau over 26 cm 1972 niveau 5 15 25 35 45 =46
Alter- Assortment gross prices
native Assortment costs
Picea Abies Abies grandis Excess price Both tree species Years after commenced conversion
as a percentage as a percentage for diameters as a percentage
of 1972-level of 1972-level over 26 cm of 1872-level 5 15 25 35 45 > 46
1. 100 100 + 100 — 43 — 43 — 13 193 729 947
2. 100 100 — 100 — 43 — 43 —13 193 690 756
3. 100 100 — 200 — 43 — 43 — 43 129 581 685
4. 50 50 — 100 — 43 —43 — 43 43 267 314
5. 100 80 — 100 — 43 —43 — 40 76 427 237
6. 100 80 — 200 — 43 — 43 — 43 63 364 213
7. 50 40 — 100 — 43 —43 — 43 8 155 80
8. 100 60 — 100 — 43 — 43 — 538 —33 168 — 277

9¢¢
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20 % svarer meget naer til den gennemsnitlige forskel i treearternes styrke-
egenskaber ifglge Dalgas (1974), nar der tages udgangspunkt i de gennem-
snitlige arringsbredder ved alderen 50 ar i Giesegaard forsgget. Med hensyn
til rumtzethed var forskellen derimod mindre.

6. Som punkt 3, men med 20 % lavere salgspriser for kempegran.
7. Som punkt 4, men med 20 % lavere salgspriser for kempegran.

8. Som punkt 2, men med 40 % lavere salgspriser for kseempegran. Der er
valgt 40 %, for at undersgge virkningen af prisforskelle, som i hvert fald
efter nutidig malestok ma kaldes eksireme.

7.7.2.3. Overgang fra rgdgran til keempegran.

Idet der tages udgangspunkt i de alternative prisudviklinger naevnt i
afsnit 7.7.2.2.,, er det i tabel 29 beregnet, hvorledes det fremtidige arlige
overskud ved skovdrift sendres ved overgang fra dyrkning af rgdgran til
kempegran. Der er til grund for beregningerne antaget en normalskov af
rgdgran med seldste aldersklasse 50 ar, som regelmeessigt i lgbet af 46 ar
omdannes til en normalskov af keempegran ligeledes i 50 arig omdrift. Den
tekniske produktion forudsaettes at forlgbe som pa prgvefladerne I/E og IR
i Giesegaard forsgget. Med hensyn til etableringsudgifter antages en kultur
af keempegran at veere 2.000 kr. pr. ha dyrere at etablere end rgdgran. Med
hensyn til generalomkostninger er der taget hensyn til visse forskelle gen-
nem de maengdeafhengige omkostninger, men igvrigt antages der pa dette
omrade ikke at vaere forskel mellem treearterne.

Tabel 29 viser savel 5, 15 som 25 ar efter den pabegyndte overgang fra
rgdgran til kempegran negative udslag pa det arlige overskud ved skov-
drift. Dette er en naturlig fglge af antagelsen om, at kulturer af kempe-
gran er dyrere at elablere end rgdgran, sammenholdt med at keempegran
endnu ikke har givet seerlig store hugstindtegter. For de gunstigste pris-
udviklinger (alternativ 1 og 2) er underskuddet ved alder 25 ar dog blevel
steerkt reduceret. Hvor man har erfaring for, at den her skgnnede forskel
i kulturudgift for de to treearter er urealistisk, vil det veere let at foretage
den forngdne korrektion. Er forskellen f.eks. kun 1.000 kr. pr. ha, kor-
rigeres der ved at addere 22 kr. til samtlige tal i tabel 29.

35 ar efter den pabegyndte omdannelse er der med prisudviklingerne
17 fremkommet en forggelse af overskuddet pr. ar pa fra 193 til 8 kr.
pr. ha. Kun med det ugunstige alternativ 8 giver dispositionen fortsat un-
derskud.

45 ar efter viser tabel 29 overskud for alle alternativer, nemlig fra 155
til 729 kr. pr. ha. De relativt store merindtzegter pa dette tidspunkt skyldes
en ujzevn hugstfgring, idet der er tyndet forholdsvis steerkere i keempegran
end i rgdgran.
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46 ar efter den pabegyndte transformering er normalskoven af ksempe-
gran etableret. Kun med prisalternativ 8 er der herefter underskud i for-
hold til fortsat rgdgrandrift, mens de gvrige betragtede pris- og omkost-
ningsudviklinger giver arlige forggelser af overskuddet varierende fra 80
til 947 kr. pr. ha.

Det arlige dekningsbidrag af hugst fra den rene rgdgrannormalskov er
med den alternative prisudvikling i parantes (1) 1353, (2, b og 8) 1331,
(3 0g 6) 944 saml (4 og 7) 475 kr. pr. ha. For at komme frem til overskud-
det ved skovdrift skal disse belgbh reduceres med kulturudgifter og general-
udgifter. Disse varierer distriktvis imidlertid ganske meget, og desuden
er det vanskeligt at finde erfaringstal for store rene néaletrse driftsklasser
af hgj bonitet. Men selv uden korrektion for kultur- og generaludgifter er
det umiddelbart klart, at de beregnede merindtegter pa leengere sigt under
forudsatningerne 1-—7 procentisk er meget betydelige.

Tabel 29 viser videre, at keempegranens prisniveau i forhold til rgdgran
spiller en stor rolle for gevinstens stgrrelse. Kan der f.eks. ikke opnés
mersalgspriser for de stgrste dimensioner, som nsesten alene opnds af
kempegran, opstar der pa lang sigt en reduktion af merindtsegten pa fra
947 til 756 kr. pr. ha og ar. Safremt kampegran ma afhzendes til 20 %
lavere salgspriser reduceres merindtzegten yderligere. Denne reduktion kan
allerede konstateres 25 ar effer pAbegyndelsen af treeartsskiftet, hvor der
med alternativ 2 kan regnes med — 13, men med alternativ 5 med =+ 40
kr. pr. ha og 4r. 35 og 45 ar efter er reduktionen endnu stgrre, og fra og
med 46 ar er merindtegien sendret fra 756 til 237 kr. pr. ha og ar. Ved
20 % generel prisreduktion er der siledes pa lang sigt endnu positive mer-
indtegter. Men reduceres salgspriserne p& kempegran med 40 % i forhold
til rgdgran, giver traeartsskiftet pa lang sigt meget betydelige tab, — 277
kr. pr ha og ar.

Tabel 29 viser videre, at sendringer i skovbrugets indtaegts- og omkost-
ningsniveau pavirker resultatet af treseartsskiftet. Resultater af omkost-
ningsforggelser kan findes ved at sammenholde alternativerne 2 og 3 samt
5 og 6. De lavere merindtegter viser sig allerede efter 25 ar og vedvarer
ved 35, 45 og fra og med 46 ar efter det pabegyndte traeartsskifte. Pa lang
sigt eendres mérindtagterne henholdsvis fra 756 til 685 og fra 237 til 213
kr. pr. ha og ar. Resultatet af lavere salgspriser pa traeprodukter kan findes
ved at sammenholde alternativerne 2 og 4 samt 5 og 7. De lavere merind-
teegter viser sig allerede fra og med 25 ar efter det pibegyndte treaearts-
skifte. P4 lang sigt sendres merindtagterne henholdsvis fra 756 til 314 og
fra 237 til 80 kr. pr. ha og ar. Generelle reduktioner af skovbrugets salgs-
priser har séledes stor indflydelse pA merindtegternes stgrrelse pa lang
sigt. Tilsvarende vil der naturligvis ved generelle prisstigninger kunne fin-
des stgrre merindtegter end vist i tabel 29.
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I tabel 30 er beregnet, hvorledes merudgifterne til opbygning af en nor-
malskov af keempegran i stedet for fortsat rgdgrandrift forrenter sig. Bereg-
ningen af den interne rentefod er baseret pi tallene i tabel 29, og der er
benyttet de samme forudssetninger med hensyn til pris- og omkostnings-
udvikling som i denne tabel.

Tabel 30. Intern rentefod (% p.a.) i differensinvesteringen: Opbygning af
normalskov af keempegran i stedet for fortsat rgdgrandrift. Pris- og omkostnings-
alternativer svarende til tabel 29.

Table 30. Internal rate of interest (% p.a.) in the marginal investmeni: Raising
a normal forest of Abies grandis instead of continued growing of Picea Abies.
Price and cost alternatives as in Table 29.

Alternativ Intern rentefod
Alternative Internal rate of interest

1 9

2 9

3 8

4 6

5 6

6 5

7 3

8 J—

Tabel 30 viser under prisforudsatningerne svarende til figur 25 en
intern forrentning i differensinvesteringen pa 9 %. Opgives merprisen for
de stgrste dimensionsklasser giver investeringen stadig 9 % rente (alter-
nativ 2). Reduceres kempegranens salgspriser med 20 % giver investerin-
gen 6 % rente (alternativ 5), men med 40 % reduktion bliver forrentningen
negativ (alternativ 8). I forhold til alternativ 2 og 5 bevirker en fordobling
af skovningsomkostningerne en reduktion pa 1 % og en halvering af salgs-
priserne en reduktion pad 3 % af den interne rentefod.

Der er i tabel 30 regnet med, at en kultur af keempegran koster 2.000
kr. pr. ha mere end rgdgran. Andres delte tal til f. eks. 1.000 kr. pr. ha
forhgjes den interne rentefod i tabel 30 med gennemsnitlig 2 %. Endres
tallet f.eks. til 3.000 kr. pr. ha reduceres den interne rentefod med gen-
nemsnitlig 1 %.

7.7.24. Valg mellem rgdgran og kempegran.

Mange skovbrugere vil antagelig foretrzekke at lade spgrgsmailet om
fortsat rgdgrandyrkning eller overgang til dyrkning af kempegran, i hvert
fald hvor der er tale om store arealer, indga som en del af en stgrre plan-
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leegningsproces omfattende den samlede virksomhed. Herunder vil der
undertiden blive taget hensyn til vidt forskellige malelementer (Madsen
1971). Set i en saddan sammenhzng fremirzeder talmaterialet i det fore-
giende afsnit ikke som noget tilstreekkeligt beslutningsgrundlag. Der er
imidlertid taget udgangspunkt i nogle mélelementer (overskuddet ved skov-
drift og intern rentefod), som antagelig mange skovbrugere vil tilleegge
stor veegt. Videre er der med tabel 29 og 30 gennem et normalskovseksem-
pel givet oplysninger om, under hvilke betingelser og i hvilket omfang de
pagzldende malelementer bliver tilgodeset. Disse eksempler ligger nzppe
fjernere fra mange praktisk forekommende forhold, end at de der vil
kunne benyttes til vejledning og indstyring for treeartsvalget. De mange
betydeligt forskellige udfaldsmuligheder skaber dog en usikkerhed, som
vanskeligggr den endelige beslutning.

En del af usikkerheden omkring det fremtidige overskud ved skovdrift
vedrgrer helt generelle udviklingstendenser for prisen pa treprodukter
samt produktionsomkostninger. P4 dette omréade vil det antagelig ofte
forekomme den enkelte skovbruger vanskeligt at skgnne over udviklingen,
endsige at skgnne over sandsynligheden for forskellige mulige udviklings-
forlgb. Safremt han afstar fra yderligere overvejelser pa dette felt, kan
del f. eks. begrundes med, at han overvejende har tillid til erhvervets kon-
kurrenceevne pa lang sigt, og at der forudsat en god faglig standard derfor
vil kunne frembringes et tilfredsstillende gkonomisk resultat. Naturligvis
vil der altid eksistere muligheder for, at denne tillid viser sig uholdbar,
men han kan skgnne, at der cr mindst lige sa stor risiko for utiifredsstil-
lende gkonomiske resultater ved investering i alternativ erhvervsvirksom-
hed. Selv om han skulle finde lige s gode investeringsmuligheder i andre
erhverv, er det videre ikke altid givet, at han har tilstreekkelige midler til
at sprede investeringerne.

En anden del af den betragtede usikkerhed skyldes, at ratraeprodukter
med forskellige kvalitetsegenskaber muligvis vil blive handlet til forskel-
lige priser. Denne type usikkerhed vil det antagelig ofte falde skovbru-
gerne lettere at skgnne over, sdvel med hensyn til stgrrelsen af prisdiffe-
rencerne som sandsynligheden for forskellige mulige udfald. Som stgtte
for disse overvejelser kan tjene teknologiske undersggelser af traearternes
vedegenskaber. Af danske undersggelser kan der herom isser henvises til
Tillisch (1952), Olesen (1974) og Dalgas (1974). Men selv om teknolo-
giske undersggelser kan vezre til betydelig hjeelp, vil der naturligvis ved
skgnnet over prisudviklingen samt sandsynligheden for forskellige udfalds-
muligheder altid restere et subjektivt element, som vil indvirke pa den
endelige beslutning. Hertil kan yderligere fgjes en vis usikkerhed pa den
biologiske produktion, iszer hvor forudssetningerne afviger fra treeartsfor-
spggets, f.eks. diameterudviklingen ved afvigende hugstbehandling eller
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Figur 26. Prgveflade ID med 61 &rig Picea sitchensis forar 1965. N — 272
stk./ha, Hg = 314 m, Dg = 43.0 cm, G = 39.45 m?2/ha, V = 554.4 m3/ha.
Fig. 26. Sample plot ID with 61-year-old Picea sitchensis, spring 1965. N = 272
trees/ha, Hy = 31.4 m, Dy = #3.0 em, G = 39.45 m2/ha, V = 554.4 m3/ha.
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Figur 27. Prgveflade IR med 54 arig Abies grandis forar 1965. N = 195 stk./ha,
Hgy = 34.8 m, Dg = 47.4 cm, G = 34.35 m2/ha, V = 541.7 m3/ha.

Fig. 27. Sample plot IR with 54-year-old Abies grandis, spring 1965. N = 195
trees/ha, Hy = 34.8 m, Dy =474 cm, G = 34.35 m2/ha, V = 541.7 ms3/ha.

Det forstlige Forsggsvaesen. XXXIV. H. 2. 1. august 1975.
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raddangreb i 2. eller senere generations granbevoksninger m. v. Ofte vil det
dog her vere muligt at skgnne over forholdene, om end det kan skorte pé
precise data.

1 det fglgende, afsluttende eksempel gennemgas i princippet en beslut-
ningsproces, som i en del tilfzelde méaske kan anvendes med fordel ved
treeartsvalg under usikkerhed. Der betragtes en skovejendom pa 100 ha
bevokset med rgdgran, og der overvejes pa den ene side fortsat rgdgran-
dyrkning, pa den anden side overgang til dyrkning af kempegran.

Malszetningen antages i eksemplet at veere det stgrst mulige overskud
pAa séavel kortere som lengere sigt, ligesom der gnskes en rimelig grad af
sikkerhed mod vasentlig forringede indtegtsforhold.

Med hensyn til teknisk/biologiske forudsaininger regnes der som ud-
gangspunkt i eksemplet med en normalskov af rgdgran, med 50 &rs om-
driftsalder samt tilveekst og behandling som pa prgveflade IZA. Ved den
overvejede langtidige overgang til dyrkning af kampegran regnes der
ligeledes med 50 ars omdriftsalder, og der antages en tilvaekst og behand-
ling som pa prgveflade IR. Hvad angir de gkonomiske forudszetninger
regnes der med et fast prisniveau for rgdgran svarende til efterret 1972,
men uden merpris for de stgrste dimensioner. For keempegran regnes med
3 mulige udviklingsforlgb svarende til alternativerne 2, 5 og 8 i tabel 29.
Videre regnes der med kulturudgifter i rgdgran pa4 6000 kr. pr. ha (stort
plantetal) samt 33 procent mere i keempegran, og endelig antages general-
udgifterne at veere 400 kr. pr. ha og ar. Forskellen i kulturudgift antages
alternativt benyttet til almindeligt forbrug.

I overensstemmelse med den opstillede malsatning koncentreres op-
marksomheden herefter om en beregning af ejendommens overskud ved
skovdrift. De givne forudssetninger indebserer, at der kan opstilles 3 ud-
viklinger i overskud i ksempegran samt 1 i rgdgran. Det vil formentlig
herved veere af vaesentlig betydning for mange beslutningstagere, al der
beregnes de absolutte overskud for den samlede drifl og ikke blot relative
udiryk herfor. Der vil derved skabes det bedst mulige grundlag for en
forstielse af, hvad der kan opnas eller mistes ved de forskellige alterna-
tiver i forhold til de forventninger, gnsker og behov, som knytter sig til
ejendommens drift, hvorved der vil vaere frembragt det bedst mulige grund-
lag for en afvejning af forskellige mélelementers opfyldelse. Sadanne
beregninger viser for rgdgran et konstant arligt overskud for ejendommens
drift pa 80.000 kr., mens overgang til kempegran giver overskuddene i
tabel 31.

Det fremgar umiddelbart af tabellen, at der i de fgrste 25 ar efter den
pabegyndte opbygning af skoven med koempegran ved alle 3 prisalterna-
tiver opnés mindre overskud end ved fortsat rgdgrandrift. Derefter opnis
ved alternativ 2 og 5 stgrre overskud, mens alternativ 8 ved 35 ar og iszr
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Tabel 31. Overskud ved skovdrift (kr./ar} pd en 100 ha stor skovejendom
med normalskov af rgdgran som omdannes til keempegran. Pris- og omkostnings-
alternativer svarende til tabel 29.

Table 31. Profit from forestry (Danish kr./year) in a 100-hectare forest estale
with normal forest of Picea Abies which is converted into one of Abies grandis.
Price and cost alternalives as in Table 29.

Alternativ Ar efter pabegyndt omdannelse
5 13 25 35 45 > 46
Alternative Years after commenced conversion
5 15 25 35 45 > 46
2 75700 75700 78700 99300 149000 155700
5 75700 75700 76000 87600 122700 103700
8 75700 75700 74200 76800 96800 52300

efter 46 ar giver mindre overskud. Pa lang sigt opnés ved alternativ 2 en
forggelse af overskuddet med 95 procent, ved alternativ 5 en forggelse pa
30 procent, mens der ved alternativ 8 opnas en formindskelse af overskud-
det med 35 procent i forhold til fortsat rgdgrandrift.

Safremt der laegges relativ stor veegt pa overskuddet pd kortere sigt, vil
valg af kempegran uanset prisalternativ veere utilfredsstiliende, og valget
vil falde pé& rgdgran.

Laegges der imidlertid stgrre veegt pa overskuddet pa laengere sigt, vil
den beskedne nedgang i overskud pa kortere sigt méaske ikke spille nogen
vaesentlig rolle. Skovbrugeren vil da bedgmme overgang til keempegrandrift
under alternativ 2 og 5 som meget fordelagtig, men ved alternativ 8 som
meget utilfredsstillende. Af afggrende betydning for mdlsseiningens opfyl-
delse bliver da det alternativ, der bedst svarer til de fremtidige prisrelatio-
ner, men hvilket alternativ? Skovbrugeren vil antagelig erkende, at alle 3
alternativer er mulige, om end ikke lige sandsynlige.

Skovbrugeren kan forsgge at overvinde den opstiede vanskelighed ved
at kvantificere usikkerheden. Dette kan ggres ved pa subjektiv basis at
skgnne en sandsynlighed for hvert opstillet alternativ svarende til graden
af overbevisning om, at metop dette alfernativ vil blive realiseret. Skgnnet
mé i sd hgj grad som muligt baseres pa viden, i dette tilfelde ikke mindst
om treearternes teknologiske egenskaber. Det vil muligvis falde mange van-
skeligt at udgve, men overvejelserne svarer i princippet til mangfoldige
andre situationer, hvor der vejes for og imod at yde en indsats i erkendelse
af, at resultatet kan falde forskelligt ud (jvf. f.eks. Schlaifer 1969). Det
antages i eksemplet, at der for alternativerne 2, 5 og 8 skgnnes de respektive
sandsynligheder 25, 65 og 10 procent. Den skgnnede store sandsynlighed
for betydeligt forggede overskud pa lengere sigt traekker valget i retning
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af keempegran. Modsat vil gnsket om en rimelig grad af sikkerhed mod
vaesentlig forringede indtaegtsforhold sammenholdt med alternativ 8 trekke
valget i retning af rgdgran, men den ringe sandsynlighed for alternativ 8
har dog svaekket hensynet til dette méalelement. Safreml der er indteegts-
kilder ved siden af de skitserede svarende til forhgjede overskud ved alle
alternativer, vil muligheden for fremtidige tab ved alternativ 8 maske veje
mindre tungt, hvilket treekker valget i1 retning af kempegran.

Med de opstillede overskudsrsekker og tilknyttede sandsynligheder er
der tilvejebragt et grundlag, som maske direkte kan benyttes til en beslut-
ning om fremdtidig treeart. Afggrende for valgets udfald bliver da den vagt,
der tilleegges opfyldelsen af de forskellige mal.

Med hensyn til det biologisk/prismeessige grundlag kan skovbrugeren
pa dette sted i beslutningsprocessen, muligvis tidligere erkende, at forud-
seetningerne ikke er tilstraekkeligt dekkende for de forskellige mulige ud-
fald, hvilket kan kraseve en del tilfgjelser og korrektioner. Maske vil han
videre kunne omga en del af problemerne med de modstridende mélelemen-
ter ved at zendre de tekniske forudsatninger. F. eks. kan forholdet mellem
overskuddet pa kortere og leengere sigt sendres ved en zndring af omdrifts-
alderen i rgdgran, og f. eks. vil sandsynligheden for de forskellige fremtidige
prisudviklinger og dermed forholdet mellem overskud og sikkerhed kunne
pavirkes ved en anden hugststyrke i kampegran, idet arringsbredde og
knaststgrrelse og dermed styrke og rumtethed antagelig @ndres. Ved sa-
ledes at variere de beregningsmeessige forudseetninger vil det ofte veere
muligt at finde en kombination af trseart og skovbehandling, som giver en
mere tilfredsstillende mélopfyldelse.

8. SAMMENDRAG

Forsgget med naletreeer pa Giesegaard skovdistrikt blev etableret i perioden
1908—1919 (tabel 6). De mest vellykkede parceller er lghende fulgt med maélinger
frem til 1967, hvor de voldsomme storme fexldede neesten alle forsggets bevoks-
ninger.

Der indgik ved starten ialt 14 treearter og provenienser (tabel 1). Heraf var
der 2 europeeiske arter, rgdgran og zdelgran, endvidere 6 amerikanske arter,
douglasgran (3 provenienser), keempegran, sitkagran, Thuja plicata, Abies nobilis
og Abies concolor (2 provenienser) samt 3 asiatiske/gsteuropaeiske arter, japansk
leerk, nordmannsgran og sibirisk lerk.

Néletreeerne blev udplantet pa et cirka 8 ha stort forsggsareal i Maglebjerg
skov efter seldre bgg (figur 1). Geologisk er der tale om morazneflade, jordbunds-
messigt om en brunjordstype, gverst med lerblandet sand eller sandblandet ler,
nedad oftest med stigende lerindhold (tabel 2 og 3). Nedbgren er pa Aarsbasis
noget over 600 mm, for manederne maj, juni og juli ialt omkring 160 mm (tabel 4).
Arets middeltemperatur er 7.8°C, juli maneds 16.5°C (tabel 5).

Kulturarbejdet gennemfgrtes med stor omhu. Nogle kulturer udviklede sig
hurtigt og uden alvorlige skader (tabel 7), andre langsommere og med flere skader
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(overvejende efter frost) (tabel 8 og 9), men i neesten alle tilfaelde udvikledes
der med tiden mere eller mindre vellykkede unge bevoksninger (tabel 10). Kun
kulturen med Thuja plicata blev anset for helt mislykket og erstattedes med rgd-
gran, Figur 2-—6 giver et umiddelbart indtryk af kulturernes udvikling.

5 af forsggets traearter/provenienser matte opgives i det yngre bevoksnings-
stadium. Den sibiriske leerk efter langvarige og sterke angreb af lerkekreeft.
Douglasgran fra Colorado efter langvarige og steerke angreb af Rhabdocline. Abies
concolor fra Oregon og Colorado efter et pludseligt bevoksningssammenbrud om-
kring 1930, hvortil arsagerne ikke er klarlagt, men hvor det ekstremt kolde vinter-
og aprilvejr i 1929 maske spillede en betydelig rolle. Endelig rgdgran pa parcel
11 a, formentlig som en fglge af parcellens darlige form og eksponering efter af-
drift af naboparcellerne 10 og 11 b med Abies concolor.

Bevoksningerne med Abies nobilis og nordmannsgran udviklede sig fra kul-
turens start meget uregelmeessigt og fremstod i den overvejende del af forsggs-
perioden som darligt sluttede. De fA méalinger i disse treearter afslgrer en relativ
ringe vakstkraft.

De resterende 7 parceller (tabel 11) bar i den overvejende del af forsggs-
perioden vel sluttede bevoksninger. Fgr alderen 50 ar var slutningsgraden dog
i nogle tilfzelde og af forskellige arsager brudt, veesentligst i den mellemaldrende
douglasgran fra Oregon (stormfald), i den yngre c«edelgran (lus) og i den mellem-
aldrende douglasgran fra Britisk Columbia (sodskimmel). Hugststyrken har varie-
ret noget (figur 10), men generelt er der fgrt en steerk hugst. 1. indgreb foretoges
ved hgjden cirka 10 m, dog tidligere i japansk laerk.

De 7 treearter/provenienser har vist stigende grader af keernerdd med alderen,
dog pa vidt forskelligt niveau (tabel 14). Tidligst og gennem hele forsggsperioden
steerkest angrebet var sitkagran, men ogsa rgdgran og japansk leerk var angrebet
i kraftig grad, og en del radtriller har mattet skeeres fra (tabel 27). Blandt de
pgvrige treearter har douglasgran fra Britisk Columbia vist seerlig svage tegn pa
keernerad.

Med hensyn til stormfald (tabel 15) tyder forsgget pa en relativ ringe stabi-
litet hos den cirka 30 arige douglasgran (stormen 1934). I de cirka 50 arige be-
voksninger blev de hgjeste treearter hardest ramt (stormen 1956), men dette for-
hold gentog sig ikke i februarstormen i 1967, hvor den relativ unge og ikke serlig
hgje rgdgran blev veerst medtaget.

Forsgget har vist meget store forskelle i trearternes vedmasseproduktion indtil
samme alder (tabel 19). Ved 50 ir er der fundet fglgende relative tal for total
stammemasseproduktion: keempegran 100, sitkagran 83, douglasgran fra Oregon
77, rgdgran 76, japansk leerk 55 og douglasgran fra Britisk Columbia 47. I sedel-
gran mangler der opggrelser over tyndingsmassen fgr alder 45 ar, men treearten
placerer sig antagelig noget under rgdgran. Med hensyn til overhgjde (figur 15),
bestandshgjde (figur 16), tyndingshgjde (figur 17), bestandsdiameter (figur 18),
tyndingsdiameter (figur 20) og stammemasseproduktion over 15 cm brysthgjde-
diameter (tabel 22) genfindes ved 50 &r med mindre undtagelser den samme ind-
byrdes rangfglge mellem trzarterne. Stgrrelsesforholdet mellem arterne varierer
dog med den undersggte bestandsfaktor. Saledes ligger keempegran med hensyn
til bestandshgjde cirka 25 %, men med hensyn til bestandsdiameter cirka 50 %
over rgdgran.

Forsgget har videre vist forskelle i traearternes stammeform. Over store dele
af diameterspektret viser rgdgran, sitkagran, sedelgran og japansk lerk relativt
hgje bestandsformtal (figur 22), mens douglasgran og iseer kempegran ligger
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lavere. Ved afdriften er forskellene mellem de stgrst dimensionerede trzearter dog
temmelig sma. Med hensyn til formkvote (figur 23) findes seerligt hgje tal i rgd-
gran, japansk lerk og sitkagran omkring diameteren 20 cm. Douglasgran viser
tidligt aftagende formkvoter, mens keempegran i forhold til de gvrige treearter
begynder lavt for siden at opn& en af de stgrste formkvoter.

Aildre treeartsundersggelser af eksperimentel art fra danske lermoraneomra-
der stgtter i betydelig grad resultaterne fra Giesegaard (tabel 23, 24 og 25). Med
hensyn til bestandshgjde findes i 4 forsgg fglgende treeartsvise merhgjder neer
alderen 50 ar i forhold til rgdgran: Kempegran -4-5/+48 m, douglasgran 4-3/-+44
m, sitkagran 0/+42 m, japansk leerk 4+1/+2 m og edelgran 0/+2 m. Et yngre
treeartsforsgg stgtter disse iagttagelser iseer med hensyn til forholdet mellem rgd-
gran og sitkagran (tabel 26), mens douglasgran og lerk er relativ darligt udviklet.
Videre viser nogle sammenlignende traeartsundersggelser af ikke-eksperimentel
art i en del tilfeelde tilsvarende forhold mellem treearterne, men i andre tilfeelde
er der fundet stgrre afvigelser, uden at arsagen hertil er klarlagt. Endelig tyder
undersggelser fra andre danske vaekstomrader pa, at der her er stgrre sandsynlig-
hed for afvigende resultater.

Seerlig for de stgrre brysthgjdediametre er der fundet ret store forskelle i
treearternes deekningsbidrag pr. m3 totalmasse i hugst (figur 25). Ved 35 cm
diameter ligger saledes sitkagran lavest med et bidrag pr. m3? pa kun cirka 88
procent af keempegrans. Der er til denne beregning forudsat afleegning af mest
mulig uafkortet tgmmer, samme kvalitetsklasse (B) og samme salgspris for samme
midtdiameter i alle treearter samt pris- og omkostningsniveau fra efteraret 1972.
De konstaterede forskelle skyldes veesentligst afvigelser i antallet af radtriller
samt i afsmalning. Under de samme forudsatninger med hensyn til pris og kvalitet
er der for den samlede arlige hugst i normalskoven med omdriftsalder 50 ar be-
regnet gennemsnitlige deekningsbidrag af hugst pr. m3 totalmasse og pr. ha (tabel
28). Udtrykt i relative mal er der pr. m® kempegran opndet et bidrag pi 100,
sitkagran 78, douglasgran fra Oregon 77, rgdgran 76, japansk leerk 72 og douglas-
gran fra Britisk Columbia 48. Stadig udtrykt i relative mal er der pr. ha kempe-
gran opnéet et bidrag pd 100, sitkagran 65, douglasgran fra Oregon 58, rgdgran 58,
japansk lerk 39 og douglasgran fra Britisk Columbia 22. Selv om kampegranens
tgmmer vurderes til den laveste kvalitetsklasse (D), giver treearten stadig et stgrre
deekningsbidrag pr. ha end rgdgran vurderet til klasse B.

Med henblik pa valg af naletreeart til vedproduktion tyder forsgget sdledes p4,
at iseer kempegran og maske sitkagran kan give gkonomiske fordele frem for
rgdgran, som i dag er den traditionelle vedproducent i danske skove. Serlig for
kempegranens vedkommende vil de konstaterede fordele dog kunne reduceres
gennem formentlig hgjere kulturudgifter samt af en ringere vedkvalitet og deraf
folgende risiko for lavere salgspriser. Under forudseetning af produktionsforigh
som i Giesegaard forsgget, et generelt prisniveau svarende til efterdret 1972,
8 forskellige pris- og omkostningsudviklinger for ratreeprodukter, samt 33 %
hgjere udgifter pr. ha keempegrankultur er der undersggt de fremtidige ndringer
i arlige overskud ved skovdrift, nar der overgas fra dyrkning af rgdgran til
keempegran. I de fgrste artier mé der paregnes mindre overskud som fglge af de
hgjere kulturudgifter. Cirka 30 &r efter det péibegyndte treeartsskifte begynder
kempegran imidlertid med de fleste pris- og omkostningsalternativer at give
betydelige forggelser i overskuddet. Selv med 20 % lavere salgspriser opnas der
pa lang sigt betydelige fordele, men med 40 % lavere salgspriser bliver der under-
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skud i forhold til fortsat rgdgrandrift (tabel 29). De tilsvarende forrentnings-
procenter ligger pa 9 % p.a. og derunder (tabel 30).

Hvor der skal trzeffes beslutning om fremtidig treeart for stgrre arealer, an-
tages det, at mange skovbrugere vil foretreekke at lade valget indgd som en del
af en stgrre planleegningsproces for den samlede virksomhed. Det vises i et eksem-
pel (tabel 31), hvorledes beslutningen kan péavirkes af gnsker med hensyn til for-
holdet mellem nutidige og fremtidige indteegter, skgn over sandsynligheden for
forskellige pris- og omkostningsudviklinger samt stgrrelsen af gvrige indteegts-
kilder. Ved at variere behandlingen af treearterne (kultur, hugst, m.v.) vil valget
yderligere kunne pavirkes.

Figur 8, 9, 11, 12, 13, 14, 26 og 27 giver et umiddelbart indtryk af forsggets
mest produktive bevoksninger. Detaljer fra de enkelte méalinger er meddelt i
bilagene, tabel 32—40.

SUMMARY

The trial of conifers on the Giesegaard estate was established during the
period 1908 to 1919 (Table 6). The most successful plots were measured regularly
up to 1967, when the heavy gales felled almost all of the stands of the experiment.

At the beginning the experiment comprised a total of 14 tree species and
provenances (Table 1). Of these there were 2 European species, Picea Abies
and Abies alba, further 6 American species, Pseudotsuga taxifolia (3 provenances),
Abies grandis, Picea sitchensis, Thuja plicata, Abies nobilis and Abies concolor
(2 provenances), and also 3 Asiatic/East European species, Larix leptolepis, Abies
Nordmanniana and Larix sibirica.

The conifers were transplanted into an experimental area of about 8 hectares
in Maglebjerg forest, replacing a crop of rather old beech (Fig. 1). Geologically
the area is a morainic plain, the soil is of a brown type, at the top consisting of
clay-mixed sand or sand-mixed clay, towards the depth often with an increasing
content of clay (Tables 2 and 3). Over the year the precipitation is somewhat
above 600 mm, May, June and July totalling about 160 mm (Table 4). The mean
temperature of the year is 7.8°C, that of July 16.5°C (Table 5).

The cultivation was carried out with great care. Some tree species developed
quickly, -avoiding serious damage (Table 7), others slower and with more inju-
ries (mainly from frost) (Tables 8 and 9), but in almost all cases more or less
well-developed young stands grew up in the course of time (Table 10). Only the
plantation of Thuja plicata was considered a complete failure and was replanted
with Picea Abies. Figs. 2 to 6 give a direct impression of the development of the
plantations.

Five of the tree species/provenances of the experiment had to be abandoned
during the early stage of the stands. Larix sibirica after protracted and heavy
attacks of larch canker. Pseudotsuga taxifolia from Colorado after protracted and
heavy attacks of Rhabdocline. Abies concolor from Oregon and Colorado after a
sudden collapse of the stands about 1930, the causes of which have not been
cleared up, but where the extremely cold winter and April weather in 1929 may
have played a considerable role. Finally Picea Abies in Plot 11 a, presumably as
a result of the bad form and the exposure of the plot after clear-cutting of the
adjoining plots 10 and 11 b with Abies concolor.

The stands of Abies nobilis and Abies Nordmanniana had from the time of
planting a very irregular development and during the greater part of the experi-
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mental period they appeared as badly closed. The few measurements of these tree
species reveal a relatively poor growth energy.

During the greater part of the experimental period, the remaining 7 plots
(Table 11) carried well-closed stands. Before the age of 50 years, however, the
density of the canopy was in some cases for various reasons considerably broken
in the medium-aged Pseudolsuga taxifolia from Oregon (windthrow), in the
younger Abies alba (Aphidae), and in the medium-aged Pseudofsuga taxifolia
from British Columbia (Phaeocryptopus needle cast). The thinning intensity has
varied somewhat (Fig. 10), but generally it has been heavy. 1st thinning was made
at the height of about 10 m; earlier, however, in Larix leptolepis.

The seven tree species/provenances have shown increasing degrees of butt
rot with the age; however, on widely different levels (Table 14)., Earliest and
throughout the whole of the experimental period most heavily attacked was Picea
sitchensis, but also Picea Abies and Larix leptolepis suffered from bad attacks,
and it was necessary to cut off some billets (Table 27). Among the other tree
species, Pseudotsuga taxifolia from British Columbia showed particularly weak
marks of butt rot.

With regard to windblow (Table 15) the experiment seems to indicate a
relatively low stability in the about 30 years old Pseudolsuga taxifolia (the storm
of 1934). In the about 50 years old stands the highest tree species were most
severely injured (the gale of 1956), but this pattern was not repeated in the
February gale of 1967, where the relative young and not especially high Picea
Abies suffered the greatest damage.

The experiment shows very great differences in the volume production of
the tree species up to the same age (Table 19). At 50 years the following relative
figures for total stem-volume production were found: Abies grandis 100, Picea
sitchensis 83, Pseudotsuga taxifolia from Oregon 77, Picea Abies 76, Larix lepto-
lepis 55, and Pseudotsuga taxifolia from British Columbia 47. For Abies alba an
account of the thinning volume before the age of 45 years is missing, but the
species presumably has produced less than Picea Abies. With regard to top height
(Fig. 15), crop height (Fig. 16), thinning height (Fig. 17), crop diameter (Fig. 18),
thinning diameter (Fig. 20), and stem-volume production above 15 cm breast-
height diameter (Table 22), the tree species, with minor exceptions, show the
same order of precedence at 50 years. However, the relative positions of the
species vary with the stand factor examined. Thus, Abies grandis surpasses Picea
Abies by 25 % with regard to crop height, but by 50 % with regard to crop
diameter.

Further, the experiment shows differences in the stem form of the tree
species. Over great parts of the diameter spectrum, Picea Abies, Picea sitchensis,
Abies alba and Larix leptolepis show relatively high stand form factors (Fig. 22),
whereas Pseudotsuga taxifolia and especially Abies grandis prove inferior. At the
clear-cutting, however, the differences between the tree species of the highest
dimensions were rather small. With regard to absolute form quotient (Fig. 23)
especially high figures are found for Picea Abies, Larix leptolepis and Picea
sitchensis about the diameter of 20 cm. Pseudofsuga taxifolia shows early de-
creasing form quotients, whereas, in relation to the other tree species, Abies gran-
dis starts at a low level in order later to obtain one of the highest form quotients.

Earlier tree-species investigations of an experimental nature from Danish
clay-moraine areas to a considerable extent support the results from Giesegaard
(Tables 23, 24 and 25). With regard to crop height, 4 experiments show the fol-
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lowing excess heights for the tree species near the age of 50 years in relation to
Picea Abies: Abies grandis +5/-+8 m, Pseudotsuga taxifolia +3/4+4 m, Picea
sitchensis 0/+2 m, Larix leptolepis +1/—2 m, and Abies alba 0/—2 m. A younger
tree-species experiment supports these observations, especially with regard to the
relation between Picea Abies and Picea sitchensis (Table 26), while Pseudotsuga
laxifolia and Larix are relatively slow growing. Further, some comparative tree-
species investigations of a non-experimental nature show in a number of cases
similar relations between the tree-species, but in other cases greater divergencies
were found without their causes having been cleared up. Finally, investigations
from other Danish forest sites indicate a greater probability of divergent results.

Especially for the larger breast-height diameters, rather great differences
between the tree species have been found in the financial return per cub.m total
volume in thinnings and clear-cutting (Fig. 25). Thus, at 35 cm diameter Picea
sitchensis is at the bottom, with a financial return per cub.m of only about 88
per cent of that of Abies grandis. The basis of this calculation is: production of
the greatest possible amount of unshortened timber, same quality class (B), and
same gross price for same mid-diameter in all tree species, together with price
and cost level as in autumn 1972. The differences found are mainly due to diver-
gencies in number of rot-billets and also in taper. On the same price and quality
basis, an average financial return per cub.m total volume and per hectare has
been calculated for the total annual cut in the normal forest of rotation age 50
years (Table 28). Expressed in relative figures, the net return per cub.m of the
tree species was as follows: Abies grandis 100, Picea sitchensis 78, Pseudotsuga
taxifolia from Oregon 77, Picea Abies 76, Larix leptolepis 72, and Pseudotsuga
taxifolia from British Columbia 48. Also expressed in relative figures, the net
return per hectare of the tree species was as follows: Abies grandis 100, Picea
sitchensis 65, Pseudotsuga taxifolia from Oregon 58, Picea Abies 58, Larix lepto-
lepis 39, and Pseudotsuga taxifolia from British Columbia 22. Even if the timber
of Abies grandis is assigned to the lowest quality class (D), this species still yields
a higher financial return per hectare than Picea Abies assigned to Class B.

In the choice of conifer for wood production, the experiment thus seems to
indicate that especially Abies grandis and perhaps Picea sitchensis may offer
financial advantages over Picea Abies, which is today the traditional wood pro-
ducer in Danish forests. Especially as far as Abies grandis is concerned, the
advantages found may, however, be reduced by presumably higher cultivation
costs and by an inferior wood quality and the consequential risk of lower selling
prices. Based on a production progressing on the same lines as in the Giesegaard
experiment, a general price level like that of autumn 1972, 8 different price and
cost developments for wood products, together with 33 % higher costs per hectare
Abies grandis plantation, an investigation has been made of the future changes in
annual profit from forestry assuming Picea Abies is substituted by Abies grandis as
a forest tree crop. During the first decenniums a lower profit must be anticipated
as a result of the higher costs of cultivation. About 30 years after the introduction
of the change of tree species, however, Abies grandis begins at most price and
cost alternatives to increase the profit considerably. Even at 20 % lower gross
prices, considerable advantages are obtained on the long view; but at 40 % lower
selling prices there will be a deficit in relation to continued Picea Abies grow-
ing (Table 29). The corresponding interest percentages are 9 % p.a. and less
(Table 30).

Det forstlige Forsggsveesen. XXXIV. H. 2. 1. august 1975. 7
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Where a decision is to be made as to choice of future tree species for large
areas, it is to be presumed that many foresters will prefer to include the choice
as part of a more comprehensive planning process for the total enterprise. It is
shown in an example (Table 31) how the decision may be influenced by wishes
with regard to the relation between present and future incomes, an estimate of
the probability of various price and cost developments, and the importance of
other sources of income. Variations in the treatment of the tree species (culti-
vation, thinning intensity, etc.) may further influence the choice.

Figs. 8, 9, 11, 12, 13, 14, 26 and 27 give a direct impression of the most pro-
ductive stands in the experiment. Details of the individual measurements are
given in the appendices, Tables 32 to 40.
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Tabel 32. Pseudotsuga taxifolia, Oregon. Prgveflade IB. (T able 3 2. Pseudotsuga tarifolia, Oregon. Sample plot IB).

Malear') Alder Efter tynding Tynding Lb. tilvekst
T N Hg Dg G AY N Hg Dg G v Ig 1y
ar stk./ha m cm m?/ha m?3/ha stk./ha m cm m2/ha m?/ha m?/ha m?/ha

Time of Age Remaining crop Thinning Current increment

measuring T N Hy Dy G v N Hg Dy G 14 I I,

19— years nos./ha m cm m2/ha m3/ha nos./ha m cm m2/ha mi/ha m/ha m3/ha

f. 24 18 3966 9.3 9.7 29.52 154.0 2456 7.0 9.34 31.7 3.09 31.9

e. 26 21 2419 12.0 12.4 29.00 187.4 1547 10.8 9.0 9.78 60.2 3.90 36.9

e. 28 23 1981 13.9 14.0 30.63 226.5 438 13.2 11.8 4.76 34.6 2.18 973

e. 30 25 1558 15.5 15.7 30.24 244.6 423 14.5 12.0 4.75 36.5 2.35 928.4

e. 32 27 1090 17.0 18.0 27.83 240.7 468 15.8 13.9 7.11 60.6 2.30 95.0

f. 341) 28 604 17.5 18.8 16.68 147.1 4862) 17.5 18.8 13.45 118.6 1.59 18.7

e. 401) 35 400 214 26.5 22.03 220.2 204 19.6 191 5.81 57.8 1.35 18.7

e. 45 40 340 24.0 31.0 25.61 279.0 60 22.9 25.9 3.17 34.8 1.12 18.1

e. 48 43 340 255  33.0  28.98  333.3 196 201

e. 50 45 306 26.5 34.7 28.88 341.1 34 26.6 31.3 2.61 32.3 118 920.3

e. 53 48 257 27.9 374 28.24 347.8 493)  27.8 33.0 4.19 54.3 0.66 12.6

e. 58 53 219 29.9 40.3 27.94 366.7 38+) 28.4 34.6 3.58 44.3 0.83 15.5

e. 62 57 193 31.6 43.8 28.96 399.2 265) 27.9 33.2 2.28 29.3 0.76 15.4

f. 67 61 159 33.1 46.5 26.95 390.3 34s)  32.7 43.5 5.05 70.3 0.61 12.6

e. 67 62 12 34.5 46.7 1.94 29.7 1477) 33.3 471  25.62 373.2

[
-

Interpolerede vedmassefaktorer.

Interpolated volume factors.

Stormfald februar 1934.

Windblow February 1934.

Heraf 8 traer stormfeeldet forar 1953.

Including 8 trees windthrown in spring 1953.

Heraf 34 treer stormfmldet eller tyndet forar 1956, resten stormfweldet i perioden 1956—358.
Including 34 trees windthrown or thinned in spring 1956, the rest windthrown during the period 1956 to 1958.
Heraf 4 trzeer stormfaeldet i perioden 1958—62 og 4 trzeer i februar 1962,

Including 4 trees windthrown during the period 1958 fo 1962 and 4 trees in February 1962.
Heraf 19 trzeer tyndet efterar 1966 og 15 traeer stormfaeldet februar 1967.

Including 19 trees thinned in autumn 1966 and 15 trees windthrown in February 1967.
Stormfald oktober 1967.

Windblow October 1967.

f. == forar, e. = efterar.

f. = spring, e. = antumn.
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Tabel 34. Undervekst af Picea Abies. Prgveflade GV.

(Table 34 Undergrowth of Picea Abies. Sample plot GV).

Malear Alder Efter tynding Tynding Lb. tilveekst
T N Hg Dg G v N Hg Dy G v Ig 1,
ar stk./ha m cm m?/ha mi/ha stk./ha m cm m?/ha m3/ha m?2/ha m3/ha

Time of Age Remaining crop Thinning Current increment

measuring T N Hg Dg G v N Hg Dg G \4 Ig I,

19— years nos./ha m cm m?/ha m®/ha nos./ha m cm m?/ha m?/ha m?/ha m?/ha

f. 55 3236 6.5 5.7 8.33 37.5 3236 6.5 5.7 8.33 37.5

e. 561) 2463 773 5.7 5.8 2.03 8.0 0.98 5.3

e. 57 1684 779 5.4 5.2 1.69 5.9 ’ )

e. 58 1186 8.5 8.5 6.79 36.3 498 7.1 6.7 1.75 8.3

0.77 4.7

e. 62 1157 9.6 10.4 9.73 54.4 29 7.8 8.0 0.14 0.7

e. 66 997 160 11.5 10.6 1.41 9.0 0.63 6.2

e. 67 9972) 123 12.1  11.463) 76.5

-
-

2

-

8

~

Interpolerede vedmassefaktorer,

Interpolated volume factors.
Stormfald oktober 1967.
Windblow October 1967.

Ekstrapoleret.
Extrapolated.
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Tabel 35. Picea Abies. Prgveflade LA.

(Table 35. Picea Abies. Sample plot 1.E).

Malear Alder Efter tynding Tynding Lb. tilveekst
T N Hg Dg G v N Hg Dy G v I Iy
ar stk./ha m cm m2/ha m?/ha stk./ha m cm m?*/ha m3/ha m?2/ha m?/ha

Time of Age Remaining crop Thinning Current increment

measuring T N H, Dg G v N Hg Dy G A4 Ig I,

19— years nos./ha m cm m?*/ha m?®/ha nos./ha m cm m?/ha m3/ha m2/ha m3/ha

f. 451) 30 1811 14.0 14.5 29.96 240.5 2.62 34.0

e 45 31 1601 14.9 15.4 29.74 251.5 2190 13.8 13.1 2.84 23.0 2.53 34.7

e. 482) 34 1325 17.3 18.2 34.56 332.2 2763) 13.9 11.3 2.76 23.3

e. 482) 34 1407 171 17.7 34.56 330.3 1.73 28.4

f. 50 35 1194 17.9 18.7 32.82 325.5 213 16.3 14.4 3.47 33.2 2.05 31.4

e. bl 37 1038 19.2 20.2 33.31 350.9 156 18.5 17.2 3.61 374 9.07 31.6

e. 53 39 895 20.4 21.7 33.10 366.2 143 20.0 19.7 4.34 47.8 1.31 99.0

f. 56 41 804 21.4 23.0 33.44 384.3 914)  20.0 17.7 2,27 25.9 1.40 99.6

e. b7 43 702 22.3 24.4 32.85 389.5 102 21.0 20.6 3.38 39.9 0.95 17.6

f. 60 45 648 23.1 25.3 32.66 398.4 545) 22.5 22.1 2.08 26.3 1.52 924.0

e. 62 48 610 244 27.4 36.05 457.6 38 20.7 20.1 1.18 12.8 1.58 97.7

e. 66 52 532 26.5 30.7 39.35 530.8 78 22.6 22.2 3.01 374

f. 67 52 44 26.5 30.9 3.29 444 4885) 26.5 30.7 36.06 486.4 0.07

e. 67 53 447) 311 3.36

1) Bevoksningen er tyndet fgr 1. méling.

The stand was thinned before 1st measurement.

5
~

I 1948 =endredes prgvefladens greenser og dermed arealet fra 0.5428 ha til 0.2949 ha.

In 1948 the limits of the sample plot were changed, involving a reduction of the area from 0.5428 hectare to 0.2949 hectare.

)
~

Heraf 225 trzeer tyndet forar 1948.

Including 225 trees thinned in spring 1948.
Heraf 3 trzer stormfeeldet Forar 1956.
Including 3 trees windthrown in spring 1956.
Heraf 10 trzer stormfaxldet forar 1960.
Including 10 trees windthrown in spring 1960.
Stormfald februar 1967.

Windblow February 1967.

Stormfald oktober 1967.

Windblow October 1967.
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Tabel 36. Picea sitchensis. Prgveflade ID. (T able 36. Picea sitchensis. Sample plot ID).

Milear Alder Efter tynding Tynding Lb, tilveekst
T N I-Ig Dg G A N Hg Dg G v 1, I,
ar stk./ha m cm m2/ha m?3/ha stk./ha m cm m?/ha m?/ha m2/ha m?/ha

Time of Age Remaining crop Thinning Current increment

measuring T N Hy Dy G 14 . N i, Dy G \4 I, I,

19— years nos./ha m cm m?2/ha m3/ha nos./ha m cm m2/ha m3/ha m?*/ha m3/ha

f. 271) 23 3746 11.0 10.8 33.99 217.2 9,97 35.5

f. 29 25 3746 12.5 11.7 39.93 288.1 9.37 98.0

e. 30 27 2574 141 13.6 37.21 298.6 1172 10.8 9.0 7.46 45.5 9.33 29.1

e. 32 29 1855 15.6 15.3 33.88 297.4 719 13.6 11.9 7.98 59.3 213 28.1

e. 34 31 1511 171 17.0 34.28 327.6 344 141 11.9 3.85 26.0 1.86 97.4

e. 36 33 1021 18.5 19.0 28.89 295.0 490 16.9 15.4 9.11 874 1.79 924.3

e. 38 35 816 19.7 21.1 28.44 304.6 205 174 15.8 4.02 39.0 1.99 95.4

e. 40 37 647 20.6 23.4 27.82 306.2 169 19.2 18.6 4.60 49.2 1.59 29.5

e. 43 40 508 22.0 26.0 26.97 309.7 139 21.3 22.7 5.61 64.1 1.91 96.9

e. 46 43 435 23.5 28.8 28.27 337.3 73 23.2 27.9 4.44 53.1 1.69 26.1

e. 50 47 369 25.7 33.0 31.47 396.5 662) 24.3 26.1 3.54 45.2 1.72 97.9

f. 55 51 350 27.7 36.4 36.48 481.3 193) 27.2 36.1 1.85 23.9 1.09 16.8

e. 58 55 290 29.3 38.9 34.36 469.5 604) 27.3 371 6.48 79.0 1.06 16.1

e. 62 59 272 30.6 41.4 36.51 507.4 185)  29.7 38.2 2.08 26.5 1.47 23.5

e. 66 63 254 324 45.1 40.53 578.7 18 29.7 35.9 1.84 22.8

f. 67 63 79 32.8 45.9 13.05 189.8 1758)  32.3 44.7 27.48 388.9 0.44 78

e. 67 64 797) 331 46.8 13.49 197.6

-
~

Bevoksningen er antagelig tyndet fgr 1. maling.

Presumably the crop was thinned before 1st measurement.

Heraf 6 treeer knsekket pa grund af isslag januar 1950.

Including 6 trees broken by sheets of ice in January 1950.

Stormfald februar 1953.

Windblow February 1953.

Stormfald i perioden 1956—58. Heraf 42 traer januar 1956 og 6 irwmer efterar 1956.
Windblow during the period 1956 to 1958. Including 42 trees in January 1956 and 6 trees in autumn 1956.
Stormfald i perioden 1960—62.

Windblow during the period 1960 to 1962.

Stormfald februar 1967.

Windblow February 1967.

Stormfald oktober 1967.

Windblow October 1967.
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Tabel 37. Pseudotsuga taxifolia, Britisk Columbia. Prgveflade II.
(Table 37. Pseudotsuga taxifolia, British Columbia. Sample plot 11).

Malear Alder Efter tynding Tynding Lb. tilveekst
T N Hg Dy G v N Hg Dg G v Ig I,
ar stk./ha m em m?/ha m3/ha stk./ha m cm m2/ha m?/ha m?2/ha m3/ha

Time of Age Remaining crop Thinning Current increment

measuring T N Hg Dg G v N Hg Dg G v I I,

19— years nos./ha m em m?/ha mé/ha nos./ha m cm m?/ha m?/ha m*/ha m®/ha

f. 291) 23 4391 10.0 9.7 32.57 180.5 2.10 19.6

e. 30 25 3387 11.2 10.9 31.62 193.4 1004 10.0 8.1 5.14 26.3 2.19 99.6

e. 32 27 2459 12,5 12.3 29.11 195.3 928 11.3 9.7 6.89 43.2 212 20.9

e 34 29 1668 13.7 141 26.00 187.3 7912) 127 10.9 7.35 49.8 1.98 18.4

e. 36 31 1208 14.8 16.0 24.19 183.1 460 13.5 12.6 5.76 40.9 1.07 11.5

e. 38 33 1021 15.6 17.2 23.85 188.2 187 13.6 13.0 247 17.9 0.54 73

e. 40 35 825 16.4 18.1 21.27 1751 196 15.1 15.4 3.65 27.6 0:8‘9 9.1

e. 43 38 689 17.2 19.5 20.60 1754 136 16.1 17.7 3.33 26.9 0.66 7.8

e. 45 40 630 17.8 20.1 20.05 175.8 59 16.9 19.9 1.86 15.2, 0.75 8.0

e. 50 45 621 18.8 22.0 23.56 213.8 9 16.1 20.0 0.26 21 0.54 8.0

e. 56 51 562 20.5 23.9 25.25 247.3 59 18.5 18.1 1.53 14.2 0:97 12.3

e. 58 53 519 21.2 25.1 25.64 256.8 43 194 21.5 1.55 15.1 1.21 16.2

e. 62 57 460 22.9 27.9 28.17 298.8 59 20.2 22.3 2.31 22.6 0.89 15.4

e. 66 61 409 24.9 30.3 2947 336.9 51 22.3 23.7 2.26 23.6

f. 67 61 196 25.3 31.6 15.33 177.17 2133) 24,5 291 1414 159.2 0.40 71

e. 67 62 196¢) 25.5 32.0 1573 184.8

-
~

Bevoksningen er tyndet i efteraret 1928 fgr 1. maling.

The crop was thinned in autumn 1928 before 1st measurement.
Heraf 204 traeer stormfaeldet februar 1934.

Including 204 trees windthrown in February 1934.

Stormfald februar 1967.

Windblow February 1967.

Heraf 187 trzeer stormfeeldet oktober 1967,

Including 187 trees windthrown in October 1967.
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Tabel 38. Abies grandis. Prgveflade IR. (T able 38. Abies grandis. Sample plot IR).

Malear Alder Efter tynding Tynding Lb. tilveekst
T N Hg Dg G v N Hg D G v Ig I,
ar stk./ha m cm m?2/ha m?/ha stk./ha m cm m?/ha mé3/ha m?/ha m3/ha

Time of Age Remaining crop Thinning Current increment

measuring T N Hg Dg G \4 N Hg Dg G v Ig I,

19— years nos./ha m cm m2/ha m3/ha nos./ha m cm m?/ha m?/ha m2/ha m3/ha

e 32 22 3815 10.8 111 36.75 193.4 1474 9.5 8.5 8.41 43.5 3.66 34.6

e 34 24 2532 12.6 13.7 37.32 226.0 1283 10.0 8.2 6.75 36.6 3.19 39.4

e. 36 26 1797 14.3 16.4 37.98 256.1 735 11.5 10.0 5.72 34.6 2.64 31.2

e. 38 28 1191 16.0 19.3 34.80 256.0 606 14.8 13.3 8.45 62.4 2.99 39.9

e. 40 30 921 17.7 21.3 32.97 269.5 270 16.5 17.4 6.40 52.3 251 33.7

e. 43 33 652 20.2 25,0 32.06 297.0 269 17.9 19.9 8.43 73.7 92.30 33.3

e. 45 35 565 21.8 27.2 32.84 3241 87 21.0 23.6 3.82 39.5 9.79 40.7

e. 48 38 465 24.0 31.2 35.66 382.2 100 23.5 26.6 5.55 64.1 2.39 37.5

e. 50 40 399 25.5 34.0 36.18 410.0 66 25.1 28.1 4.11 47.1 939 40.9

e. b2 42 353 27.0 36.8 37.62 451.0 46 26.0 29.9 3.20 40.7 1.68 33.5

f. 55 44 299 28.4 38.9 35.56 452.2 541)  28.0 35.8 5.42 65.8 1.08 2.5

e. 58 48 212 31.1 42.7 30.25 422.3 872) 293 37.5 9.61 128.0 1.01 23.8

e. 62 52 195 33.6 46.1 32.63 491.9 17 31.6 35.4 1.64 25.5 0.86 24.9

e. 66 56 178 36.1 49.3 34.02 558.0 17 33.5 39.5 2.04 33.5

f. 67 56 104 35.8 49.1 19.61 318.8 743) 364 49.6 1441  239.2 0.47 12.9

e. 67 57 1044) 36.3 49.6 20.08 331.7

-
~

Heraf 13 treeer tyndet efterar 1953.

Including 13 trees thinned in autumn 1953.

Stormfald i perioden 1956-—58. Heraf 66 trzcer forar 1956.

Windblow during the period 1956 to 1958. Including 66 trees in spring 1956.
Stormfald februar 1967.

Windblow February 1967.

Stormfald oktober 1967.

Windblow October 1967.

w e
—~ o~ =

09¢



Tabel 39. Abies alba. Prgveflade OC. (Table 39. Abies alba. Sample plot 0OC).

Malear Alder Efter tynding Tynding Lb. tilveekst
T N Hg Dg G v N Hg Dy G v I 1y
ar stk./ha m cm m?/ha m?/ha stk./ha m cm m?/ha m3/ha m?/ha mi/ha

Time of Age Remaining crop Thinning Current increment

measuring T N Hg Dy G \4 N Hg Dy G v I I,

19— years nos./ha m cm m2/ha m3/ha nos./ha m cm m2/ha m?/ha m?/ha m*/ha

e. 511) 46 539 21.0 27.1 31.17 332.7 1.35 99 4

e. 53 48 469 22.3 291 31.26 349.9 70 20.4 21.7 2.61 27.6 1'41 18-9

f. 55 49 412 22.8 30.3 29.73 337.3 57 22.2 25.8 2,94 315 1'0‘0 19.8

e. 57 52 370 24.1 31.8 29.41 355.0 422) 24.7 31.7 3.33 41.8 1'07 18.()

e. 60 55 328 25.2 34.3 30.30 378.7 42 23.5 26.4 2.32 30.3 0'73 14'2

e. 64 59 267 268 372  28.95  384.0 61 243 298 426 516 070 1441

e. 67 62 267?) 27.6 385 31.06 426.3 ' '

1) Bevoksningen er tyndet adskillige gange fgr 1. maling.

The crop was thinned several times before 1si measurement.
2) Heraf 5 treeer stormfaeldet i perioden 1955—157.

Including 5 trees windthrown during the period 1955 to 1957.
3) Stormfald oktober 1967.

Windblow October 1967.

19%



Tabel 40. Abies Nordmanniana. Prgveflade OF. (T able 40. Abies Nordmanniana. Sample plot OF).

Malear Alder Efter tynding Tynding Lb. tilveekst

T N Hg Dg G v N Hg Dg G v Ig 1y

ar stk./ha m cm m?/ha m3/ha stk./ha m cm m?2/ha m*/ha m?/ha m?3/ha
Time of Age ‘ Remaining crop Thinning Current increment
measuring T N Hg Dg G A4 N IIg Dg G \4 Ig I,
19— years nos./ha m cm m?*/ha m3/ha nos./ha m cm m2/ha mé/ha m?/ha m3/ha
e. 571) 50 780 17.2 21.8 29.04 274.0 198 14.7 16.1 4.02 32.4 0.73 13.0
e. 60 53 669 18.5 23.4 28.65 289.3 111 16.3 17.2 2.59 23.7 0'4.9 ' 8.7
e. 64 57 480 20.4 27.1 27.75 301.1 189 14.3 13.9 2.86 22,9 ‘0'43 8.4
e. 68 61 295 21.3 28.2 18.46 208.8 1852) 21.4 27.5 11.02 125.9 ) ’

1) Bevoksningen er tyndet adskillige gange fgr 1. maling.
The crop was thinned several times before 1st measurement.

?) Heraf 6 treeer snetrykt eller stormfaldet i perioden 1964—66, 8 trazeer stormfzldet februar 1967 og 157 treer stormfaldet oktober 1967 og januar 1968.
Including 6 trees snow damaged or windthrown during the period 1964 to 1966, 8 trees windthrown in February 1967 and 157 trees windthrown
in October 1967 and January 1968.
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