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1. Indledning

Med hensyn til almindeligt om herbicider og deres indde-
ling i grupper henvises til forstk. JorRGEN NECKELMANNS artikel
i DST 1961 side 530ft. Den inddeling Neckelmann har an-
vendt, er den mest almindelige (man kan ogsd inddele efter
herbicidernes kemiske slegtskab), og her skal TCA std som
et ikke selektivt systemisk virkende herbicid, der langt over-
vejende optages gennem planternes redder.

2. TCAs kemi

TCA er en forkortelse af ordet Trichloroacetic acid, der er det engelske
navn for trikloreddikesyre (CCl;COOH).

Trikloreddikesyre er et farvelast krystallinsk stof, og det er meget hygro-
skopisk (vandsugende). Opleseligheden i vand er 1200 g pr. liter ved 25°C,
og stoffet er fuldsteendig dissocieret i CCl;COO~ og H+. Stoffet er altsa let-
oploseligt. Desuden oplases det i de fleste organiske oplasningsmidler, bl.a.
dieselolie, der ofte bruges som oplesningsmiddel for herbicider, navnlig
de syntetiske veeksthormoner 2,4,D og 2,4,5,T, idet dieselolie i sig selv har
herbicid virkning. Trikloreddikesyre er en meget sieerk syre, meget ster-
kere end de almindelige organiske syrer. Den korroderer de fleste metaller
og virker irriterende pd huden. Da den herbicide virkning er tilknyttet
anionen (CCl,COO~), anvendes i praksis ikke trikloreddikesyre som her-
bicid, men derimod dens natrium-, ammonium- og calciumsalte. Af disse
tre salte har natriumsaltet vist sig, at vaere det mest praktiske, og er pa nu-
varende tidspunkt det mest brugte. Her i landet, og vistnok i hele Europa,
anvendes nu kun natriumsaltet som herbicid. Natriumsaltet (CC1;COONa)
har svag alkalisk reaktion, pH er 7,4. Det fremtreeder som et amorft hvidt
pulver, der er lettere eller i hvert fald lige si let opleselig som syren, og er
ligesom syren steerk hygroskopisk. Natriumsaltet virker, pA grund af den
omtrent neutrale reaktion, kun svagt korroderende pa metaller, men har
pa grund af anionens proteinfaldende egenskaber, den samme skavank
som syren, at virke irriterende pa huden.

Trikloreddikesyre (CCl,COOH) har molekylvaegt 163,5. Natriumtriklor-
acetat (CCl;COONa) har molekylveegt 185,5. Altsa er 163,5 g syre akviva-
lent med 185,5 g natriumsalt. Eller man kan sige det sddan, at der er ligesa
stor herbicid virkning i 163,5 g syre som i 185,5 g natriumsalt. (MAYER
1957, CraFT 1961, Indian Rubber Co. 1961 og personlig oplysning fra ci-
vilingenior BERG MADSEN, Smallegade 30B).
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3. Handelsvarerne

TCA bruges som foran nzvnt her i landet kun som natrium-
TCA. Statens ukrudtsforseg opgiver i sin fortegnelse over
anerkendte herbicider for aret 1963 for TCA:

Fare-  Tilstands- Hovedfor-
Handelsnavn  klasse form Indhold  handler Pris pr. kg
NaTA....... C P 809% Hoechst 7,60 kr.
Shell TCA... C P 83,7%  Shell 7,60 kr.
Tecane...... C P 809% Muus 7,60 kr.

ad. Handelsnavn. NaTA og Tecane er ngjagtig ens. De
fremstilles begge af Farbwerke Hoechst i Frankfurt am Main
ved trinvis klorering af eddikesyre og tilszetning af et natrium-
salt. Importen her til landet forestas af Hoechsts agentur i
Danmark, A/S Dansk Anilin, Frederiksberg Allé 26. En del
af stoffet saelger Hoechst selv videre til forskellige kemikalie-
firmaer under handelsnavnet NaTA. En anden del har firma
Elias B. Muus i Odense hovedforhandling af under handels-
navnet Tecane. (Oplysning fra Hoechst).

Shell TCA fremstilles af den hollandske kemikaliefabrik
Stork-Chemie pa samme made som Hoechst fremstiller NaTA
og Tecane. (Peto 1961). Shell TCA importeres af firma Johs.
Eriksen, Gl. Kongevej 125, som videreszlger hele importen
til Shell, der deber stoffet Shell TCA.

ad. Fareklasse. Fareklassen er C, hvilket vil sige, at stoffet
kun er meget lidt giftigt. Der kreeves ikke salgstilladelse for at
forhandle gifte i fareklasse C, og ingen serlige foranstaltnin-
ger med hensyn til opbevaring. Kun méa de ikke opbevares
sammen med fodevarer.

Bonp, 1960, fandt, at en oplesning pa henved 1 g pr. liter
vand ikke var 1 stand til at skade laksefisk, som ellers er me-
get folsomme overfor giftstoffer. Forseg med rotter (KurTtH
1963) viser, at den letale dosis er sa hgj som 5 g pr. kg legems-
veegt. S& kan man vist roligt sige, at stoffet ikke frembyder
nogen fare for forgiftning af vandleb eller for dyrelivet pa
land. Hvis man far stoffet pa huden eller verre, i gjnene, skal
man blot skylle med vand.
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ad. Tilstandsform. Tilstandsformen angiver Statens ukrudts-
forseg som P (pulver). Hoechsts produkter leveres ikke mere
i pulverform, men som granulat, der i form ligner en minia-
tureudgave af formbrendsel. Granulatet var oprindelig be-
regnet til udstrening, ikke til sprejtning. Stoffet, der som
navnt er meget hygroskopisk, vil i pulverform have den
ulempe at klumpe sammen til en hard knold, som ma4 slas i
stykker inden man laver oplesningen, hvis det far lejlighed
til at suge vand til sig. Dette sker ikke ved granulat. I neer
fremtid vil ogsa Shell TCA komme som granulat. (Oplysning
fra HoecHST og JoHs. ERIKSEN).

ad. Indhold. Med indhold menes den virksomme del af
handelsvaren, ogsa kaldet aktiv substans, forkortet a.s.

A.s. angives pé to forskellige mader:

1) som den meengde natrium-TCA, der er i handelsvaren,
eller 2) som den meengde syre, der er skvivalent med ind-
holdet af natrium-TCA i handelsvaren.

Statens ukrudtsforseg angiver a.s. efter 2). I alle brochurer
er a.s. angivet efter 1), vel nok fordi det giver et storre tal for
a.s. I de fleste udenlandske forsegsberetninger er a.s. lige-
ledes angivet efter 1).

Efter Statens ukrudtsforseg skulle NaTA og Tecane inde-
holde 809, a.s., beregnet som syreakvivalent eller ca. 919,
beregnet som natriumsalt. Muus angiver for Tecane 90% a.s.
regnet som natriumsalt. Efter oplysning fra Farbwerke
Hoechst indeholder NaTA og Tecane nu gennemsnitlig 95 9%,
a.s. regnet som natriumsalt eller 83,79, regnet som syre, altsa
det samme som for Shell TCA, hvor der er overensstemmelse
mellem Statens ukrudtsforseg og brochurer. De sidste 5%, i
handelsvaren er bistoffer, der stammer fra fabrikationen, og
som det ikke betaler sig at fjerne. Det er natriumdikloracetat,
natriumklorid, natriumsulfat, soda og vand.

ad. Pris. Prisen er, som det ses, ens for NaTA, Tecane og
Shell TCA, nemlig 7,60 kr. pr. kg handelsvare i 15 kg daser.
I Tyskland koster NaTA 1,85 DM (3,20 kr.) pr. kg handels-
vare leveret i 100 kg sakke, det samme som stoffet koster
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leveret i dansk havn. TCA importeres toldfrit. Den store pris-
stigning, der er p4 TCA, inden det nar ud til forbrugeren, mé
skyldes, at hovedforhandleren omemballerer det i 15 kg da-
ser, og at det ofte gdr gennem endnu et par forhandlere inden
det nar ud til forbrugeren.

TCA emballeres i s smé kvanta af hensyn til landbruget,
der anvender maengder pa 10—30 kg pr. ha. For skovbruget
ville det veere onskeligt, om prisen kunne reduceres ved f.
eks., at stoffet blev i de saekke, det importeres i, og som inde-
holder 100 kg, da det er stofmengder af denne storrelses-
orden, man skal anvende pr. ha i skovbruget. (HoEcHST).

4. Virkningen pa planterne

Planternes optagelse af TCA sker langt overvejende gennem
rodderne, og fordeles med saftstremmen til andre dele af
planterne. I vandkultur og med C!*-(radioaktivt kulstof)
merket TCA undersogte Brancuarp (1954) optagelse og
spredning af stoffet i majs og eerter. Optagelse gennem rod-
derne resulterede i en fuldsteendig spredning til alle dele af
planterne. Optagelse gennem bladene gav en lignende spred-
ning, men meget mindre af stoffet blev optaget, kun ca. 109,
af den mangde, der blev optaget gennem redderne. C14-meer-
ket TCA beveegede sig fra blade til rodder, og et spor blev
fundet i den omgivende vandkultur. Efter BLANCHARD trans-
porteres TCA bade opad med saftstrommen i vedkarrene og
nedad med saftsstrommen i sikarrene. Den opadrettede
transport kan (efter BARrRoNs og HummER, 1951) fremmes
ved at oplase stoffet i dieselolie.

De ydre symptomer pa virkningen af TCA er forst en dyb-
gron farvning af bladene. Vaeksten standser, og bladspidserne
begynder at gulne, at blive klorotiske. Klorosen breder sig
efterhanden til hele planten, rodhalsen fortykkes og bliver
glasagtig sker, og planten gar ved tilstreekkelig dosering hur-
tigt til grunde.
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Bladenes gulnen pa grund af TCA virkningen fremkom-
mer (Rar og HAMNER, 1954) pa samme made, hvis planter
vokser i et medium, hvor neringsstoftilferslen er ude af ba-
lance. Der foreligger den mulighed, at TCA har indvirkning
pa optagelsen af planteneeringsstofferne, og at skadevirknin-
gen er et resultat af mangel pa neeringsstoffer. Ra1 og HAMNER
undersogte sagen med hvede (der har vist sig meget folsom
overfor TCA) som testplante, i nogle pottekulturer. Planterne
og jorden, hvori de havde groet, blev efter 4 ugers forleb ana-
lyseret for fosfor, kvelstof og kalium og sammenlignet med
kontrolforsgg. Der viste sig ikke noget useedvanligt for fosfors
vedkommende, men de med TCA behandlede planter havde
et meget storre kvaelstof-indhold, og et, trods gedskning, usaed-
vanligt lavt kalium indhold.

Som primeer arsag til TCAs skadelige virkning pa planter,
antages ikke, at det skyldes, at neeringsstofoptagelsen er ude
af balance, men enten:

1) en kombination af dette og andre fysiologiske virknin-
ger, eller 2) andre fysiologiske virkninger, som fremkalder
forstyrrelser i neeringsstofoptagelsen, saledes at dette bliver
et sekundzaert fenomen. Det sidste er efter min opfattelse det
mest sandsynlige.

Efter at TCA er fort rundt i planten ved hjzlp af saftstrom-
men, trenger det ind i cellerne. I celler, der er levende og
ellers normale, er protoplasmaet i livlig rotation og riboso-
merne (smalegemer i protoplasmaet, hvori syntesen af prote-
in for en veesentlig del foregar) udviser BRowNsSkE molekular
(sitrende) bevaegelser. MaveEr (1957) isolerede epidermis
(overhuds) celler fra log i nzeringsopleosninger tilsat stigende
maengder TCA, og iagttog protoplasmaets og ribosomernes
beveaegelser. Resultatet ses i tabel 1.

I oplesningen 0,01 mol pr. 1 overlever cellerne, idet jeg regner med, at
de har veret leenge nok i oplesningen til, at en eventuel skade skulle veere
indtradt. I 0,05 mol oplesningen bliver protoplasmabevaegelsen straks mere
treeg, gar over i en glidebevegelse, og efter 64 timer er den standset i alle
celler og ribosomerne har indstillet de Brownske bevagelser, det vil sige,
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Koncentration af natriumtrikloracetat

Iagttagelse | i oplesning

efter timer

0,01 mol pr. 1 = 0,05 mol pr. 1 ! 0,1 mol pr 1—-~

~1,85g | ~9275g ~18,55 g
Na-TCA pr.1 | Na-TCA pr.1 | Na-TCA pr. 1
| : S _
2 RO | G99 | G9
7 R 95 1 G 100 G 86
17 R 95 1 G 94 | G 5
39 R 99 ; G 17 | -0
52 ' R 96 ’ G 5 0
64 R 94 -0 ‘ -0
160 R 95 o 0

Tabel 1. (Mayer 1957). R betyder livlig rotation af protoplasmaet.
G betyder glidebevaegelse af protoplasmaet. Tallet efter bogstavet
angiver % levende celler af det oprindelige antal.

at alle cellerne er dede. Ved 0,1 mol oplesningen indtreeder den bratte ded
for alle celler efter 39 timer. Man ved, at trikloreddikesyre og dens salte er
proteinfaeldende, idet anionen (CCl;COO-) er i stand til at abne protein-
kaederne,saledes at der kommer reaktionsdystige grupper frem. Disse reage-
rer med hinanden, og proteinstofferne udfaeldes. Processen kan ikke ga til-
bage, den er irreversibel.

Det ser ud, som om TCA har indflydelse pa planternes
veksthormonbalance. Efter Velstra (MAYER 1957) gav TCA
kun en ringe virkning pa spaltede ertekimsteengler. Den virk-
ning auxiner (naturlige veeksthormoner) har pa ertekim-
steengler, der er spaltede, hvor armene bojer mere og mere
indad, jo stgrre auxinkoncentrationen er (billedet, PouL
Larsen side 41), tilfaldt ikke TCA.

Ved indvirkning af TCA pa roddele af srt gav lave koncen-
trationer en heemning af leengdevaksten. Hojere koncentra-
tioner havde en stimulering til folge, og p4 endnu hgjere kon-
centrationer indtradte pany en veksthemning. Virkede TCA
og 2,4,D (et syntetisk vaeksthormon, bruges som herbicid)
samtidig pa dele af eertesteengler, viste der sig en udspaltning
med hensyn til TCAs vakstheemmende virkning. Sterke
TCA koncentrationer stimulerede lengdeveaeksten ved be-
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stemte 2,4,D koncentrationer. P& dette grundlag antog MAYER,
at TCAs virkning pa planterne havde en forbindelse med
planternes veekststof balance.

Det ma vaere sadan, at det ikke er enten TCAs proteinfeel-
dende egenskaber eller en indvirkning pa planternes veaekst-
stofbalance, men snarere en kombination af disse, der sam-
men med forstyrrelser i naeringsstofoptagelsen, der er grun-
den til TCAs herbicide virkning. Den helt nojagtige virkning
af TCA kendes pa nuverende tidspunkt ikke, men det er sik-
kert, at den er af kompleks natur.

Planternes reaktion pa TCA er i sammenligning med andre
kendte herbicider bemerkelsesverdig. (MAYER 1957). Rod-
veeksten er, fandt Mayer, mindre pavirkelig end bladvaeksten,
skont roden under forseget tjente som optagelsesorgan. Det
har praktisk interresse, idet man ikke mé tro, at man har
faet bugt med en pels af flerarige graesser, bare de overjordi-
ske dele er drebt. Med de stofmangder, der ber anvendes i
praksis, gar de underjordiske plantedele dog ogsa til grunde.
(Markforseg af HANSHKE).

Om arsagen til de forskellige plantearters forskellige om-
findtlighed overfor TCA, er der ingen holdepunkter. Bar-
roNs og HumMmER (1951) fandt ved kvalitative tests, at TCA
bade optages af mere og mindre gmfindtlige planter, men at
det hurtigst forsvinder af vevet p4 de mest gmfindtlige. Der
blev antaget, at TCA var indgaet i stofskiftet, men dette be-
neegtes af BLANCHARD (1954), der provede Cl4-meerket TCA
pé hvede, der er meget omfindtlig overfor TCA, og han fandt
ingen stofskifteprodukter fra det radioaktive TCA. MAYER
(1957) omtaler ogsa, at forholdet mellem varighed af TCA i
planten og dennes gmfindtlighed er variabelt.

Der er i ovrigt kun f& planter, der blot er lidt modstands-
dygtige overfor TCA, der jo ogsa grupperes under ikke selek-
tive herbicider. De mest gmfindtlige er de eenkimbladede
(TCA er graesmiddel). De tokimbladede viser i almindelighed
lidt sterre modstandsdygtighed overfor TCA, og blandt disse
er de korsblomstrede de mest modstandsdygtige.
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5. Inaktivering af TCA

TCA findes i jordbunden dissocieret i CCl;CO0~ og Nat.
Det findes frit i jordvandet, og er ikke bundet til de kolloidale
jordpartikler, i hvert fald er kun kationen Na* bundet.
(TovBoRrG JENSEN, 1954).

Der er tre muligheder for inaktivering af TCA:

1) Kemisk nedbrydning eller dekomponering.

2) Mikrobiologisk nedbrydning.

3) Udvaskning.

5.1. Kemisk nedbrydning. BARrRoNs og HumMmER (1951) angiver, at tri-
kloreddikesyre i neerveerelse af alkalisk virkende midler eller selv i vandig
oplesning, kan undergd folgende reaktion: CCl,COOH—CHCI*;+CO,.
Natriumtrikloracetat skulle ligeledes nedbrydes til kloroform og natrium-
karbonat.

TCA regnes blandt kemikere for at veere et meget bestandigt stof, forseg
af BEINHAUER (1957) viser dette.

TCA oplesning, der var lagret i 5 maneder ved stuetemperatur og i moerke
og frisklavet oplesning blev provet pa spirende hvede. Forsaget blev lavet
med flere gentagelser. Hveden spirede pa filtrerpapir, der til stadighed
holdtes fugtigt med TCA oplesningen. Der blev anvendt koncentrationer
fra 0,019 til 19 regnet som veegtdel af en mattet oplosning. Hvedens skud-
lzengde maltes efter 7 dages forleb, og tjente som kriterium for giftvirknin-
gen. Resultatet ses i tabel 2.

Koncentration af Opbevaringstid af TCA oplesningen

TCA oplesningen i maneder
0 l 5
1 % 26 l 27
0,1% 33 ‘ 32
0,05% 39 41
0,019 90 l 91

Kontrol ’ 100

Tabel 2. Tallene i de to sidste lodrette kolonner angiver hvedens
middelskudlengde af gentagne forseg i % af kontrolforseg
(ubehandlet), der er sat til 100.

* CHCL, er kloroform,
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Der er ingen forskel i TCAs heemmende virkning pa spirende hvede,
hvad enten det er en frisklavet oplesning, eller denne har veret lagret i 5
maneder. Skudlengderne er de samme, s& TCA ma have bevaret sin fulde
herbicide virkning efter 5 maneder. Endvidere fandt BEINHAUER, at i steri-
liseret jord, opbevaret i 70 dage ved 28°C, havde TCA sin fulde herbicide
virkning. (Se tabel 5 side 346).

Den kemiske nedbrydning af TCA, som er angivet af BARr-
RONs og HumMER, synes ikke at vere rigtig. Det er muligt,
den kan ske i jord med alkalisk reaktion (pH over 7), men
disse er uhyre sjeldne i skovbruget.

Man méa af BeiNHAUERS forseg slutte, at inaktivering af
TCA ved kemisk dekomponering er aldeles uden betydning
eller helt udelukket.

5.2. Mikrobiologisk nedbrydning. (Finder i jordbunden
kun sted i de gverste 20-30 cm). Halogen (klor, brom og jod)
substitueret eddikesyre kan seonderdeles rent kemisk ved
reaktion med organiske SH-forbindelse (findes i bakteriers
og svampes enzymer) pa felgende méade (JENSEN 1960):

R-—SH +(Hal)CH,COOH -R—SCH,COOH +H* +(Hal)".

Denne reaktion gar let for jod og bromeddikesyre, men
langsomt for kloreddikesyre og slet ikke for trikloreddike-
syre. (MAYER 1957). Visse mikroorganismer er i stand til at
efterligne processen, idet de udnytter kulstofskelettet til respi-
ration og spalter halogen fra i ioniseret tilstand. Ved at analy-
sere kvantitativt for halogen kan man fa et mal for den mi-
krobiologiske nedbrydning af disse stoffer. Det har vist sig,
at mikroorganismerne har betydeligt sveerere ved at omsette
trikloracetat end de andre halogenacetater, f.eks. monoklor-
acetat.

I potteforseg (JENSEN, Tidsskrift for Planteavl 1960) med
svag alkalisk lerjord, forsegstemperatur 25°C, med tilssetning
af 0,069, 0g 0,129, Na—TCA (regnet som veegt % af den torre
jord) og desuden forseg uden TCA, undersogtes den mikro-
biologiske aktivitet og nedbrydningshastigheden af TCA. Des-
uden blev det provet, om podning med en steerk monoklor-
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acetatnedbrydende bakterie, Pseudonomas, havde nogen ind-
flydelse p4 TCA seonderdelingens hastighed. CO, produktio-
nen tjente som méal for den mikrobiologiske aktivitet, og C1~
indholdet i jorden for nedbrydningen af TCA.

Resultat:

CO, produktionen var efter 25 dages forleb den samme,
bade hvor der ikke var tilsat TCA, og hvor der var tilsat 0,06
og 0,129,. Den mikrobiologiske aktivitet ser ikke ud til at
veere heemmet af den tilsatte TCA mengde, og heller ikke for-
oget. WOODFORD 0g SAGAR (1960) og HoecusT (1963) angi-
ver, at det kun lige er i den forste tid efter udbringning af
TCA, der kan vare tale om en haemning af den mikrobiolo-
giske aktivitet.

Nedbrydningen var efter 25 dage ved begge doseringer ca.
5% af den tilsatte meengde. Efter 89 dage var nedbrydningen
ved den lille mengde TCA 1009, og ved den store maengde
829%,. Det gar altsid langsomt til at begynde med.

Podning med Pseudonomas havde overhovedet ingen be-
tydning for nedbrydningshastigheden, sa denne bakterie er
ikke TCA-senderdelende.

Fra dette forsegisoleredes for forste gang en TCA spaltende
mikroorganisme, det var en bakterie.

Disse mikroorganismers aktivitet i jorden, undersogtes i
samme slags jord som i det foregdende forsog. Der tilsattes
TCA og i nogle forseg tillige bakterier, der var isoleret fra det
foregdende forsag. Resultatet ses i tabel 3.

Tagttagelse

podet mea TCA sonder-

efter upodet delende bakterier
14 dage o | 30
28 » 5 86
38 » 47 89

Tabel 3. Tallene i de to sidste lodrette kolonner angiver i % den
mengde TCA af den tilsatte mangde, der er nedbrudt.

Som det ses af tabel 3, starter nedbrydningen meget hurti-
gere, hvor der er podet med TCA sonderdelende bakterier.
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Hvorfor foregar nedbrydningen sa langsomt til at begynde
med for derefter at tage mere og mere fart?

Man ved, at evner en svamp eller en bakterie ikke at om-
seette et vist stof, kan den i mange tilfeelde bringes til at gore
det, ved at man i nogen tid dyrker den pé neeringssubstrater,
der indeholder det pageldende stof. Man siger, at organis-
mens enzymsystem tilpasses eller adapteres til de nye livskar,
ved nydannelser af nye enzymtyper (GABRIELSEN og VEJLBY
1961). Feenomenet kaldes adaption.

Det er muligt, at visse mikroorganismer fra naturens hand
er i stand til at nedbryde TCA, men at disse ikke er tilstede i
ret stort antal, saledes at der forst ma ske en opformering for
der kommer fart i nedbrydningen, eller at ingen mikroorga-
nismer fra naturens hand er i stand til at omsatte stoffet, og
der forst ved adaption ma dannes mutanter, der er TCA ned-
brydende, og dernsest opformering. Efter H. L. JEnsENs for-
sog med podning med TCA sonderdelende bakterier synes
jeg den forste mulighed ligger neermest, men der kan ogsa
veere tale om en kombination.

Det er ved forseg (JENSEN 1960) pavist, at TCA nedbryd-
ningen medforer en kraftig opformering af TCA senderdelen-
de bakterier, vel iovrigt hvad man ville vente.

Af TCA sonderdelende mikroorganismer er der af bakte-
rier isoleret Arthrobacter species ogsad kaldet »Bacterium 3
Cl« og af svampe Trichoderma viride, men der er sandsynlig-
vis flere (\Wo0ODFORD 0g SAGAR 1960).

I en brochure fra Hoechst angives det, at TCA spaltes mi-
krobiologisk pa samme made som for omtalte kemiske de-
komponering, til kloroform og natriumkarbonat. Det er efter
H. L. Jexsen ikke rigtigt.

5.2.1. Faktorer der pavirker den mikrobiologiske nedbrydnings
hastighed.
Folgende faktorer kan tenkes, at have indflydelse pa ha-
stigheden af den mikrobiologiske nedbrydning:
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Jordens reaktionstal eller pH.

Aerobe eller anaerobe forhold.

Fugtighed.

Jordens beskaffenhed (sand, ler eller humusrig jord).
Temperatur.

Ui o

5.2.1.1. Jordens reaktionstal eller pH.

At den mikrobiologiske nedbrydning ville veere afhaengig
af jordens reaktionstal var at vente, idet man pa forhand ved,
at bade svampe og bakterier stiller krav til pH. Svampe sur,
bakterier svag basisk, neutral eller svag sur reaktion.

H. L. JenseEN (Tidsskrift for Planteavl 1960) fandt ved
potteforseg ved 25°C:

Ved pH under 5 var TCA bade pa ler og sandjord meget
bestandigt. Det hjalp heller ikke at pode med TCA sonder-
delende bakterier.

Ved pH 5,1 og med podning s godt som ingen nedbryd-
ning.

Ved pH 5,4 var der en ganske svag nedbrydning. Podning
gav en svag stigning i nedbrydningen.

Ved pH 6 en sterk nedbrydning. Hvor der ikke er podet,
tover nedbrydningen lidt for derefter at tage fart. Hvor der er
podet, starter nedbrydningen for fuld fart.

5.2.1.2. Aerobe eller anaerobe forhold.

Det tyder pa, at haemmet luftadgang nedseetter nedbryd-
ningshastigheden, men nogen faste holdepunkter er der ikke.
(JensEN, Tidsskrift for Planteavl 1960).

5.2.1.3. Fugtighed.

Vand er en livsbetingelse for levende vasener og dermed
for den mikrobiologiske nedbrydningshastighed. Nedbryd-
ningshastigheden er stigende med stigende jordfugtighed
(OGLE AND WARREN 1954). Udterring af jordlagene ved torke
standser nedbrydningen. (HoEecHsT 1963).

38*



344

5.2.1.4. Jordens beskaffenhed (sand, ler eller hu-
musrig jord).

Alt andet lige er den mikrobiologiske aktivitet stigende i
reekkefolgen sand, ler, humusrig jord og dermed den mikro-
biologiske nedbrydning af TCA. OcLE o¢ WARREN (1954)
malte nedbrydningen i sand, ler og humusrig jord i pottekul-
turer ved forskellige temperaturer. Resultatet ses i tabel 4.

Sand | Ler 1 Humusrig jord
{|

8 18° 25° 35° | & 18° 25° 35° | & 18° 95° 35°

% herbicid virkning efter 12 uger
100 93 93 73 . 100 4 4 14 88 0 0 0

Tabel 4. (OGLE 0og WARREN 1954).

Relativ lille nedbrydning i sand. Meget storre nedbrydning
i ler og iseer i den humusrige jord.

God bearbejdet jord i god muldtilstand begunstiger ned-
brydningen af TCA.

5.2.1.5. Temperatur.

For flertallet af de i jordbunden levende mikroorganismer
er den optimale temperatur for cellevaekst og celledeling mel-
lem 18 og 28°C (WaksMaN 1952). Over og under dette tem-
peraturinterval skulle mikroorganismernes aktivitet efter
WaksMaN haemmes, og nar temperaturen kommer ned pa
3—5°C standser mikroorganismerne deres vakst. Man mé
altsa vente, at hastigheden af den mikrobiologiske nedbryd-
ning af TCA er temperaturafhaengig.

Efter tabel 4 skal man i hvert fald op p& en temperatur
over 8°C, for at der er nedbrydning af betydning. I sand
og lerjord var der efter 12 ugers forlgb slet ingen nedbryd-
ning, kun i den humusrige jord var der en svag nedbrydning.
Efter OcLE og WARREN ser det ud, som om den nederste
grense for den optimale temperatur er ndet ved 18°C.
Den overste graense synes ikke at vaere niet ved 35°C. Fra en
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Fig. 1. Arsvariationen i jordtemperatur i 2,5 cm dybde.
Malt ved Tastrup (efter Aslyng 1961).

praktisk synsvinkel har den gvre graense ingen interesse, idet
man ikke kommer op pa s heje jordtemperaturer, i hvert
fald ikke her i landet.

Forspg med et mere praktisk tilsnit er udfert af BEeIn-
HAUER (1957). Temperaturens indflydelse p4 nedbrydningen
af stigende meengder TCA (20, 40 og 80 kg pr. ha, regnet som
aktiv substans natriumsalt) blev undersggt med jordprever,
der var opbevaret i 0, 18, 35 og 70 dage ved 2, 16 og 28°C.
Det drejede sig om sandblandet ler tilfort TCA, og fyldt i be-
holdere, som forhindrede udvaskning, og deri holdtes en
vandkapacitet pa 609, af den maksimale, kontrolleret ved
lobende vejninger. Efter at opbevaringstiden var til ende,
blev der i jordproverne siet hvede (er emfindtlig overfor
TCA) og hvedens veekstindex, d.v.s. forholdet mellem skud-
leengden i en TCA behandlet prove og en ubehandlet, blev
efter 14 dage bestemt, og tjente som mal for den resterende
mengde af ikke inaktiveret TCA. Forsoget er lavet med flere
gentagelser, og det er middelskudlengderne, der ses i tabel 5.
Desuden en steriliseret (fri for levende mikroorganismer)
prove for at bevise at det virkelig er en mikrobiologisk ned-
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kg TCA Opbevarings- Opbevaringstid i dage
pr. ha | temperatur | 0 18 35 70
ubehandlet | intet ‘ 100 100 100
20 2°C resultat 12,6 | 12,3 14,6
40 fore- 13,4 | 11,9 16,0
80 | ligger 11,7 | 9,1 13,9
ubehandlet | 100 100 100 100
20 16°C 13,9 10,8 14,9 64,6
40 [ 15,0 | 11,2 11,7 | 78,5
80 \ 1,7 | 89 1,6 | 188
ubehandlet | intet 100 100 100
28°C resultat 14,6 55,7 105,1
fore- 12,3 71,2 98,4
ligger 10,7 29,9 103,7
Steriliseret | | |
prove ‘ ‘
ubehandlet | 28°C 100 | 100 100 | 100
20 \ 18,0 | 17,0 14,9 14,0

Tabel 5. Tallene i de fire sidste lodrette kolonner angiver hvedens
middelskudlzengde i % af ubehandlet preve (kontrol).

brydning, og ikke kemisk dekomponering. Resultatet ses i
tabel 5.

Ved 2°C er der overhovedet ingen nedbrydning af TCA.

Ved 16°C har mikroorganismerne i lgbet af 70 dage for-
maet at sanderdele det meste TCA ved doseringer op til 40 kg
pr. ha. Ved 80 kg pr. ha er der endnu efter 70 dage steerk her-
bicid virkning.

Ved 28°C er doseringer op til 80 kg pr. ha helt inaktiveret i
lobet af 70 dage.

Den steriliserede prove viser tydeligt, at der er tale om mi-
krobiologisk nedbrydning, og at kemisk dekomponering ikke
finder sted.

Det ser ud til, at man i hvert fald skal op pa en jordtempe-
ratur pa 16° fer den mikrobiologiske nedbrydning har nogen
som helst betydning. Fig. 1 viser temperaturen 2,5 cm
under jorden pa de forskellige arstider. Efter fig. 1 er det kun
fra midten af juni til hen i september, at man har en
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jordtemperatur, der er hgj nok til, at der sker en mikrobiolo-
gisk nedbrydning af TCA.

5.2.2. Resume ang. mikrobiologisk nedbrydning.
Mikrobiologisk nedbrydning af praktisk betydning kan

kun ske i sommertiden. I sandjord og i jord med pH under

5,5 er den mikrobiologiske nedbrydning uden betydning.

5.3. Udvaskning.

Hvor hurtigt TCA vil udvaskes af de gverste jordlag er di-
rekte afhengig af, hvor hurtigt den bestemte vandmeaengde,
der skal til for at udvaske en bestemt maengde TCA, er om at
sive igennem de overste jordlag. For at der kan blive tale om
en nedsivning ma de gverste jordlag veere meettet til mindste
vandkapacitet (udtrykker maengden, som bliver tilbage, nar
det frie vand under tyngdens péavirkning er sivet bort fra de
grovere porer). Mindste vandkapacitet er stigende med jor-
dens finjordsindhold, serlig stor er den pa humusrige jorder.

Nedsivningshastigheden er, efter jorden er maettet til mind-
ste vandkapacitet, bestemt af porevidden og afstanden til
grundvandspejlet. Jo storre porevidden er og jo dybere
grundvandspejlet ligger, jo sterre vil nedsivningshastigheden
veere, altsa storst pa sandjord, mindre pa lerjord og mindst
pa humusrig jord.

TCA vil altsd blive hurtigst udvasket pa sandjord, lang-
sommere pa lerjord og endnu langsommere pa humusrig
jord. Under vandets nedsiven vil den TCA oplesning, der
findes i de gverste jordlag, stadig blive tyndere og tyndere.
Forseg over hvor steerk en oplesning vore kulturplanter i
skovbruget kan tale, kender jeg ikke. Tabel 2, side 339
viser, at en oplesning pa 0,019%, af en meattet oplosning sva-
rende til 0,12 g pr. 1, ikke har skadet en s& TCA emfindtlig
plante som hvede vaesentlig, s& mon ikke alle vore skov-
treeer vil kunne téle en oplesning pa 0,10 g pr. 1, svarende
til 1 kg TCA i 10000 1 vand (1 mm nedber pr. ha). Hvis
dette holder stik, skal der, ved plantning af en kultur pa et
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med TCA behandlet areal, indtil en jorddybde s& dybt som
planternes redder nar, veere gennemsivet en vandmaengde, der
svarer til 1 mm nedber for hver kg TCA pr. ha. Den storste
udvaskning finder sted i vinterhalvaret. TovBORG JENSEN
(1954) opgiver for moranelerjord, at mellem 30 og 409, af
vinterhalvarets nedber forsvandt gennem dreen. I sommer-
halvaret gar en storre del af nedbgren til fordampning, sa
man kan her regne med en mindre udvaskning end i vinter-
halvaret.

5.4. Markforseg over inaktivering af TCA.

Markforseg over inaktivering af TCA blev udfert af BEIn-
HAUER (1957) i arene 1953, 1954 og 1955. Det drejede sig om
sveer lerjord, behandlet med 40 og 80 kg TCA pr. ha (regnet
som aktiv substans natriumsalt) omkring 1. juni og besaet
med vinterhvede i begyndelsen af september. Vinterhvedens
udbytte tjente som kriterium for den resterende herbicide
virkning. Resultatet ses i tabel 6.

antal dage mel- | nedber i mm . udbytte af hvede
lem behandling | mellem behand- i % af kontrol-
ar 0g saning ling og s&ning | forseg- ved
| 40 kg/ha 80 kg/ha
1953 103 \ 178 0 0
1954 | 100 | 261 71 54
1955 97 | 97 0 0

Tabel 6. (Efter BEINHAUER).

1953. 178 mm nedbor pé tre maneder i sommertiden var
ikke i stand til at inaktivere hverken 40 eller 80 kg TCA pr.
ha. Vinterhveden overlevede ikke vinteren.

1954. Den store nedber i 1954 har givet en delvis afgift-
ning af jorden.

1955. Nar 178 mm nedber ikke er i stand til at afgifte jor-
den 1 kornets kimzone, er det heller ikke at vente, at 97 mm
kan. BEINHAUER oplyser, at ved lignende forseg i 1955 pa
sandjord var skaden ringe.
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Fig. 2. Skovfyr (1/0) plantet a‘pril 1962 pa et areal der i nov. 1962 var behand-
let med 200 kg TCA pr. ha. Fotograferet i august 1963.

Efter samme plan anlagdes et forseg, hvor der forleb 250
dage mellem behandling med 40 og 80 kg TCA pr. ha og sa-
ning af hvede. Behandling fandt sted i efterar 1953, 1954 og
1955, séning i de efterfolgende forar. Kun i 1955/56 forseget
var der skade pa hveden, som tallene i tabel 7 viser.

‘ | Behandlet med TCA

Ubehandlet kg pr. ha
40 | 80
Udbytte af hvede i re- .
lativt tal i 1955/56. .. | 100 55 25
Tabel 7.

Den ringe afgiftning af jorden i 1955/56 forklarer BEIN-
HAUER ved den lange frostperiode i denne vinter. I 14 af de
25 ti-dages perioder der forleb mellem behandling og séning
var temperaturen i minusomradet. I denne tid ma det anta-
ges, at midlet ligger fuldstendig fast.
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Fig. 2 viser en parcel i forstassessor HAnscHKES (1963) for-
sog i Forstamt Lambertheim i Tyskland. Der er tale om sand-
jord. Parcellen blev i november 1962 sprojtet med 200 kg
TCA (aktiv substans natriumsalt) pr. ha, og i april 1963 blev
der plantet 1/0 skovfyr. Billedet er taget i august 1963, og som
det maske kan ses, er der ingen skade pa fyrrene. Desvaerre
kender jeg ikke nedberen i tiden nov. 62—apr. 63, men ars-
nedbgren er pa stedet ca. 500 mm. Et parallelforsgg samme
sted et &4r senere viser i juni 1964 skade pa de i april 1964
plantede skovfyr. Forstassessor Hanschke tor ikke pa nuvae-
rende tidspunkt garantere, at en vinter er tilstreekkelig tid til
udvaskning af 200 kg TCA udbragt pa sandjord, men han
har anlagt flere forsog for at klarleegge problemet.

5.5. Sammendrag om inaktivering.

TCA inaktiveres ved udvaskning og mikrobiologisk ned-
brydning. I sommerhalvaret sker inaktiveringen bade ved
udvaskning og mikrobiologisk nedbrydning, i vinterhalvaret
kun ved udvaskning. Den mikrobiologiske nedbrydning spil-
ler ved siden af udvaskning en underordnet rolle (tabel 5 vi-
ser, at ved 16°C var 20 kg TCA pr. ha ikke mikrobiologisk
nedbrudt i lebet af 70 dage, hvorimod fig. 2 viser, at 200 kg
pr. ha var udvasket i lobet af vinterhalvaret).

Hvor hurtigt et TCA-behandlet areal kan genkultiveres,
kan ikke pa forhand siges. Det vil afhsenge af doseringens
storrelse, jordens beskaffenhed og vejrliget.

En pregve for den resterende mengde TCA i jordbunden
kan foretages ved at besd jordprever med emfindtlige plan-
ter. En almindelig kemisk analyse kan ikke foretages.

6. Udbringning
kan ske pa to mader:
1. ved udstrening
2. ved sprgjtning.
Ved udbringningen stilles der kun et krav, nemlig en jevn
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fordeling af midlet over arealet. Dette krav opfyldes bedst
ved sprejtning, og derfor er denne metode ogsa eneradende.
S4& vidt jeg ved, bruges udstroning ikke.

Til sprejtning bruges ca. 800—1000 1 vand pr. ha uanset
doseringens storrelse. Sprojtningen foretages bedst med en
traktorsprojte.

Udgiften til selve sprojtningen er vanskelig at give exakt. I
bedste fald vil det koste 100,— kr. pr. ha, i veerste fald over
200,— kr. pr. ha. Udgiften afhesenger af sprojtematerialet,
terreenforhold, vejnet, afstand til vand m.v. (Oplysning fra
skovrider INGVORSEN).

7. Anvendelsesmuligheder

Forspog over anvendelse i kultur er udfert af Rozsnyay
(1960). Der blev anvendt 50 og 100 kg TCA (a.s. Na-TCA) i
6-arig redgrankultur. Behandlii:g foretaget i juli 1958, ska-
den pa redgranplanter opgjort henholdsvis 2 uger, 6 uger og
14 maneder efter behandlingstidspunktet. Resultatet ses i ta-
bel 8.

Som det ses af tabel 8 virker TCA hurtigt.

kg TCA Skaden opgort efter:
pr. ha 2 uger 6 uger 14 mdr.
M § D M S D M S D
50 10 75 15 5 20 75 20 80
100 10 20 70 100 100
Tabel 8.
M = Middelsterkt skadet (steerkt nalefald).
S = Staerkt skadet (nasten helt nalelss).
D = Deode.

Fig. 3 viser en parcel af forstassessor HanscHKES forseg.
Den er i april 62 sprojtet med 150 kg TCA (aktiv substans
Na-TCA). Billedet er taget i august 1963. De dode skovfyr i
baggrunden star 1,5 m fra parcelgrensen.
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Fig. 3. (Forklaring i teksten).

Det angives 1 litteraturen, at med de mzngder TCA, der
anvendes i skovbruget, vil ingen af vore skovtraeer overleve
uanset deres alder.

TCA kan ikke indbringes i blivende bestand. Anvendelsen
er begrenset til for kulturens etablering.

8. Bekempelse af ukrudtsplanter i skovbruget

I det efterfolgende er alle doseringer angivet i aktiv sub-
stans regnet som natriumsalt.

TCA er et herbicid beregnet til bekempelse af flerérige
graesser.
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Et andet herbicid, ligeledes et graesmiddel, som er kemisk
neert beslegtet med TCA, ved navn Dalapon, (CH;CCl,COOH,
i praksis anvendes natriumsaltet) er den nsermeste konkur-
rent til TCA.

I Tyskland (RozsNnyay 1960) regnes 1 kg Dalapon at have
nogenlunde samme virkning som 10 kg TCA. Prisen er i
Tyskland saledes, at 1 kg Dalapon koster det samme som 10
kg TCA.

Efter Rozsnyay er det kun ved fa graesarters bekempelse,
TCA er Dalapon gkonomisk overlegen, regnet efter tyske pri-
ser. Til bekeempelse af Rorhvene-arter og Bolget Bunke viste
TCA sig at vaere 509, billigere.

I Danmark koster 1 kg TCA 8,— kr. og 1 kg Dalapon 25,—
kr., s her vil Dalapon med de nuverende priser veere TCA
ogkonomisk overlegen til bekeempelse af alle greesarter.

Jeg vil i det folgende kun omtale bekeempelse af Rerhvene
og Bolget Bunke, da jeg tror, det er de eneste greesarter, der
nogensinde kommer pa tale at bekeempe med TCA.

8.1. Bekwempelse af Rorhvene.

Forseg over bekempelse af Rorhvene er udfert af Rozs-
NYAY (1960). Forseget er udfert i 1957 pa sveer jord (losler)
med 100 og 200 kg pr. ha, og med tre forskellige behandlings-
tidspunkter, juni, august og november. Iagttagelsestiden
strakte sig over to ar. Resultatet ses i tabel 9.

100 kg/ha | 200 kg/ha " Kontrol

Behandlingstid
juni aug. nov. juni aug. nov.

Bonitering |

Aug. 1957....... 23 — — 7 — — 90

Nov. 1957....... 5 — — 0 — — 85

Juni 1958....... 8 15 2 2 2 0 80

Okt. 1958....... 28 40 10 13 10 R 90

Juni 1959....... 28 20 8 14 4 3 75
6 5

Okt. 1959......: 48 40 15 15

—

Tabel 9. Tallene angiver dekningsprocenten. R betyder enkeltvis
forekommende.
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Fig. 4. (Forklaring i teksten).

I Rozsnyays forseg er der ikke foretaget jordbearbejdning.
Med hensyn til de forskellige behandlingstidspunkter er der
ingen tvivl om, at behandling i november er betydelig bedre
end behandling i juni og august. Forstassessor HANSCHKE an-
giver, at april egner sig lige sa godt til udbringning af TCA
som november, hvilket hans forseg ogsa viser, idet der ikke
synes nogen forskel i virkningen, hvadenten TCA er udbragt
i november eller april. Da TCA overvejende optages af rod-
derne, ma man regne med, at midlet skal udbringes i den
tid, redderne har absorptionsmaksimum, altsa forar og efter-
ar. Forseg over hvorvidt en jordbearbejdning i forbindelse
med bekempelse af Rorhvene med TCA er gavnlig eller ej,
er udfert af forstassessor HanscHKE. Forseget er udfert pa
sandjord. Pa fig. 4 ses i forgrunden en parcel, der er behand-
let med 100 kg TCA og ingen jordbearbejdning, i midten en
parcel, der er behandlet med 150 kg TCA og freeset dagen for
sprojtningen. I baggrunden ses en kraftig vegetation af Ror-
hvene. Sprojtningen er foretaget forst i april 1962, billedet er
taget i juli 1962.
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Fig. 5. (Forklaring i teksten).

Den fresede parcel er selv med hojere dosering ringere
end den uden nogen jordbearbejdning, og forskellen var
endnu tydeligere et ar senere, som det ses pa fig. 5, der vi-
ser de samme to parceller fotograferet i august 1963. Pa
den freesede parcel er der nu en ret kraftig vegetation af
Rerhvene, hvorimod den ufresede parcel er fri for Rerhvene.
Vegetationen er her mest eenarige planter.

Fig. 6 viser den omtalte ufraesede parcel, der er behandlet
med 100 kg TCA pr. ha.

Det var tydeligt ved alle forseg, at vegetationen genindvan-
drede hurtigere og kraftigere pa de freesede parceller, og an-
tallet af indvandrede plantearter var meget storre pa de free-
sede parceller, end pa de ufresede. Ligeledes var de freesede
parceller ikke fri for vegetation af Rerhvene, hvorimod der
pa de fleste ufraesede parceller kun fandtes eenérige planter.

Hvorfor virkningen af jordbearbejdningen ved bekampel-
se af Rorhvene med TCA er negativ, ved jeg ikke. Man skulle
netop tro, at man ved bekempelse med et herbicid, der opta-
ges af redderne, skulle begunstige virkningen ved at blot-
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legge reodderne. Det angives i brochurer, at jordbearbejd-
ning fremmer virkningen af TCA, men her er der ogsa nor-
malt teenkt pd bekempelse af Kvikgres. Arsagen til, at der
indvandrer flere planter pa de freesede parceller, mener
HanscHKE skyldes, at vandingen og opblandingen med orga-
nisk stof i sandjorden har lettet spiringsbetingelserne for til-
flyvende fro og aktiveret frg, som ligger i jorden (det sidste
nok usandsynligt, da frgene ved spiring umiddelbart efter
sprojtningen vil blive draebt af TCA).

Nar man har fiet en pels af Rorhvene draebt ved hjelp af
TCA, er det fortsat en let sag, at holde arealet nogenlunde
rent ved hjelp af Simazin (handelsnavn Geygi) i doseringer
fra 1 til 2 kg aktiv substans pr. ha. Fig. 7 viser en parcel af
HanscHkEes forseg, der er sprojtet i november 1961 med 150
kg TCA +2 kg simazin pr. ha. Simazin, der er meget tungt-
opleseligt i vand, bliver i de overste jordlag og virker mod
spirende fro.

Doseringens storrelse til bekzempelse af Rerhvene skal vaere
100—200 kg pr. ha, afhengig af, hvor kraftig vegetationen er.
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Fig. 7. I forgrunden ses den behandlede parcel. I baggrunden ses vegetation
af Rerhvene.

En sé kraftig pels af Rerhvene, som blev set pa ekskursionen
til Jeegerspris Skovdistrikt d. 18/4 63, vil nok kreve 200 kg
pr. ha, for at virkningen skal veere effektiv.

Sammendrag: Bekempelse af Rerhvene med TCA foreta-
ges bedst i november eller forst i april og uden jordbearbejd-
ning. Doseringen skal veere 100—200 kg pr. ha. Man kan mu-
ligvis spare pa kemikaliet ved at udbringe det i november i
en gammel bevoksning, der skal afdrives i lobet af vinteren,
for at gentilplantes i det efterfalgende forar.

8.2. Bekwempelse af Bolget Bunke.

Forsgg er udfort af Rozsnyay (1960) pa sveer lerjord med
behandlingstidspunkt juli 1958. Der blev anvendt 50 og 100
kg pr. ha. Resultatet ses i tabel 10.

Jeg vil tro, man vil kunne fa et bedre resultat ved at ud-
bringe kemikaliet i november eller april. Med hensyn til jord-
bearbejdningens indflydelse pa bekempelse af Bolget Bunke
kender jeg ingen forseg.
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Bonitering 50 kg pr. ha 100 kg pr. ha  kontrol

Sept. 58 | 1 R 95
Juni 59 | 3 R 80
Sept. 59 15 R L 90
Juni 60 20 3 85
Sept. 60 25 7 95

Tabel 10. Tallene angiver deekningsprocenten. R betyder
enkeltvis forekommende.

Doseringen ser efter tabel 10 ud til, at skulle op pa 100 kg
pr. ha, for at behandlingen er effektiv, men jeg vil tro, man
kan ngjes med mindre, hvis man velger et andet behandlings-
tidspunkt.

9. Slutning

Fog (1960) har opstillet 4 krav, som et herbicid ma op-
fylde:

1. Det ma ikke veere brandfarligt.

2. Giftvirkningen overfor mennesker skal veere sa lav, at man
uden fare kan arbejde med det, og det mé ikke efter ud-
bringning indebsere nogen fare for forgiftning af menne-
sker og dyr.

3. Det mé ikke efterlade nogen vedvarende skade i jorden.

4. Det skal vere billigt.

De to forste punkter opfylder TCA. Med hensyn til punkt

3 kan man ikke sige, at TCA efterlader nogen vedvarende

skade i jorden, men den lange inaktiveringstid, der med de

doseringer der anvendes i skovbruget kan streekke sig til over
et ar, er en alvorlig ulempe. Punkt 4 opfylder TCA langtfra.

Til bekempelse af Rorhvene skal doseringen veere pa 100 til

200 kg TCA pr. ha, altsa en udgift pa 800 til 1600 kr. alene til

kemikaliet. Til bekaempelse af Bolget Bunke kan udgiften be-

labe sig til 800 kr. for kemikaliet alene.

Med den pris der i gjeblikket er p4 TCA, kan det ikke kon-
kurrere med Dalapon, sd der er pa nuverende tidspunkt
ikke basis for at anvende TCA i skovbruget.
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NYERE LOVTRAEFORBRUGENDE
TRAEMASSEFABRIKKER I DET SYDLIGSTE
SVERIGE

Af professor P. MOLTESEN

Skont Sverige er et af verdens forende lande pa savel den
mekaniske som den kemiske traindustris omrade, kunne
man indtil for fa ar siden med nogen ret pasta, at det syd-
ligste Sverige var tilbagestdende med hensyn til den indu-
strielle udnyttelse af landsdelens meget betydelige forekom-
ster af lgvtree.

Den svenske riksskogstakserings pavisning af, at hugst-
mulighederne i Norrland tidligere har vaeret overvurderede,
medens hugstmulighederne i det sydlige og mellemste Sve-
rige har veret undervurderede, har imidlertid bevirket, at
den sterkt ekspanderende treeindustri har méattet forskyde
sin udbygning mod landets sydligere egne for at fa dsekket
sit ratraebehov. Samtidig er der sket det for den kemiske
traeindustris vedkommende, at den tekniske udvikling inden
for treemasse- og papirindustri har gjort levtraeet til et langt
mere attraktivt rastof, end det var tidligere. I dag anser man
faktisk levtreemasse for at vere et uundveerligt rastof for
den moderne papirindustri.

Jeevnsides med denne udvikling er der sket det, at breende-
markedet, som aftog hovedparten af det svenske lgvtre, dér
som her i landet svigter i et omfang, der efterhanden gor det
okonomisk uoverkommeligt at gennemfore en forstlig for-
svarlig hugstpleje af lagvskovene. For Skines vedkommende
er der yderligere sket det, at eddikesyrefabrikken i Perstorp,
der har haft omtrent samme betydning for afsatningen af de
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darligste lovtreekvaliteter i Skine som Junckers Savveerk
i Danmark, nu har nedsat denne produktion sterkt.

Omkring midten af 50’erne tegnede afssetningsmulighe-
derne for de darligste kvaliteter af lgvire s darligt, at Ska-
nes Skogsigareforening besluttede at oprette en fabrik for
fremstilling af halvkemisk masse af lgvtrae i Broby.

Fa ar senere byggede et privat industriforetagende en sul-
fitfabrik i Nymolla, og i Morrum byggede Sydostra Sveriges
Skogsigares Forbund en sulfatfabrik.

I det folgende gives pa grundlag af et besgg i august ma-
med en xkort beskrivelse af disse tre virksomheder. Fabrik-
ken i Broby er den mest interessante for danske forhold,
hvorfor den vil f4 den mest udferlige omtale.

Broby Pappersbruk & Massafabrik

Pa Skanes Skogsigareforenings initiativ dannedes i 1954
Skanes Cellulosa AB med det formal at udnytte landsdelens
darligere lovtreekvaliteter til traemassefremstilling. Man
valgte at fremstille massen efter den dengang ret nye halv-
kemiske proces, og i 1955 begyndtes opferelsen af en masse-
fabrik, der skulle fremstille brun halvkemisk masse, og en
papirfabrik, som skulle udnytte denne masse til fremstilling
af papir til belgepap (fluting el. corrugating medium d.v.s.
selve bglgelaget i pappen).

Fabrikken begyndte at producere i 1957 med en arskapaci-
tet pA 12.000 t. Senere er papirfabrikkens kapacitet udbygget
til 25.000 t og den oprindelige massefabriks kapacitet til
35.000 t. Merproduktionen af brun masse salges til neer-
beliggende papirfabrikker som vad masse. Denne linie kaldes
den brune linie, idet sivel masse som papir er brunt. Den
anvender hovedsagelig beg, nemlig ca. 70 %. Resten er birk.

I de seneste ar har bolaget opfert en ny fabrik i forbin-
delse med den gamle, for fremstilling af hvid, halvkemisk
masse efter en metode, som er udviklet af Stora Kopparbergs
AB og AB Defibrator. Fabrikationsprocessen er i princippet



363

Fig. 1. Direktererne G. von Friesendorff, Broby og J. Schmidt, Kege,
ved cellulosetrze af bog og birk. Begens kvalitet ligger en hel del over
leverancernes gennemsnit.

den samme som anvendes af Junckers Trekemi A/S i Koge,
men massen bleges med peroksyd og nedterres til ca. 85 %
torstofindhold i et sakaldt flash-drying anlaeg. Massen har
en hgj hvidhed: 70-72 % (populaert sagt udtrykkes hvid-
heden i % af abs.hvidhed). Denne linie kaldes den hvide
linie. Arskapaciteten er i forste omgang udbygget til 15.000 t
masse, men en udvidelse til 30.000 t er projekteret og delvis
udbygget. Der anvendes nasten udelukkende birk.

Den hvide linie er den forste af sin art i verden, og pro-
duktet paregnes for hovedpartens vedkommende at skulle
eksporteres. Det anvendes til indblanding i forskellige pa-
pirsorter, f.eks. til journaler, kuverter, bestrygningspapir,
kreppapir m.v., som kreaever ret hgj hvidhed og renhed.

Fabrikens samlede arskapacitet er saledes nu 50.000 t sva-
rende til et ratreeforbrug pa ca. 200.000 rm lgvtree, og i over-
skuelig fremtid skulle kapaciteten vaere udbygget til 65.000 t
svarende til et forbrug pa ca. 260.000 rm ratree.

De samlede investeringer til dato belgber sig til 31 mill.
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Fig. 2. Samme beg, som vist pa fig. 1. Kvaliteten siger lidt om de
vanskelige afsztningsforhold for beg i1 Skane.

sv.kr. Aktiekapitalen er pa 4,3 mill. kr., som for 52 % ved-
kommende ejes af Skanes Skogsidgareférening. Resten ejes
af Sveriges Skogsigareforeningers Riksférbund, andre jord-
brugsorganisationer samt enkelte skovejere og privatper-
soner.

Virksomhedens administrerende direkter er jigmistare
G. vON FRIESENDORFF, der som direkter for Skanes Skogs-
dgareforening var den drivende kraft bag fabrikens opret-
telse. Fabrikens tekniske ledelse sorterer under 6veringenjor
G. HasseLBERG. Personalet omfatter igvrigt 28 funktionzerer
og 152 arbejdere.

For dette tidsskrifts laesere kan falgende mere detaillerede
oplysninger have interesse:

Ratreeet.

Der anvendes hovedsagelig birk og beg, ca. lige meget af
hvert, men ogsa ask, el, elm, avn, @r, asp og poppel kobes,
d.v.s. alt loviree med undtagelse af eg. Kvalitetskravene gar
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MUS eller MOSEGRISE

Vi har de mest effektive preeparater til ud-
ryddelse af disse skadedyr i skoven.

! .

Stol 4103 T Bord 4602
Til mosegrise er Ratin’s Torpraparat
bade 100°/0 effektivt og praktisk at arbej-
de med.
Vihar service-afdelinger over hele landet.
FRITZ HANSENS EFT. A/s Henvend Dem til os og fa alle oplysninger.
Dronningensgade 3, Kgbenhavn K

RATIN:

SALGSXONTOR

TIf. (01) 3438 80* -Virginiavej 7 - Kabenhavn F.

LANDKREDITEASSEN

yder laan i landbrug, skov- og havebrug paa eerne.
Tilbud kan gives til rentefod 3'/,, 4, 41/, 5, 5/, 6,
61/, og 7 pct. i 60-aarige, 30-aarige og 10-aarige laan,
samt grundforbedringslaan.

Creditkassen for Landejendomme
ANKER HEEGAARDSGADE 4, K@BENHAVN V. TLF. 01 - 159635

I/S Grindsted Impragneringsanstalt

er kober af naletre til master i alle storrelser
fra 6,7 m 14 cm top til 12,2 m 21 cm i top.

Kontant afregning

Grindsted Hf. 171
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iseer pa dimension og rethed. Minimumsdiameteren er 7,5 cm
under bark. Maksimumsdiameter og -krumning begranses
af, at de 2 m lange stykker skal kunne passere en cylinder
med en indvendig diameter pa& 45 em. I prima masseved til-
lades rad i indtil Y10 af endefladen og i sekunda i indtil /s
af endefladen. Fabrikken betalte i seesonen 1963/64 folgende
priser for ubarket trae leveret ved bilfast vej:

Prima Sekunda

sv.kr./rm sv.kr./rm
Bog og avn ............ 24,50 17,00
Birk, el, ask og @r ...... 23,00 16,00
Asp og poppel .......... 23,50 17,00

Ved fabrikens start i 1957 betaltes 20 sv.kr. for prima beg
og 18 sv.kr. for prima birk.

Al ratretransport foregar pr. lastbil. P4 fabrikken er der
kun plads til oplagring af nogle fa ugers produktion. Man
foretreekker at lagre traeet i skoven for at holde det sa friskt
som muligt. Til den ende seger man ogsa at fa kortest mulig
tid mellem skovning og levering.

Afbarkningen.

Naesten alt trae kobes ubarket, bade fordi det er billigere
at barke pa fabrik end i skov, og fordi barken beskytter
treeet mod udterring, radangreb og tilsmudsning.

Fabrikkens barkningsanlaeg bestar af 3 cambiobarkere og
1 Wapland tromlebarker. Alt trae, som er tyndt og ret nok,
sendes gennem cambiobarkerne, hvorefter det tillige med de
frasorterede tykkere og krummere stykker kappes pa mid-
ten til 1 m leengde, inden det sendes ind i tromlebarkeren.
Efter denne behandling er traeet praktisk talt 100 % befriet
for bark. Bogen er betydeligt lettere at barke end birken,
hvorfor det strengt taget ikke skulle vare nedvendigt at
sende den gennem cambiobarker for tromlebarkningen, men
naturligvis forbedres barkningen noget derved. Tromlebark-
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Fig. 3. Beg afbarket fuldstendigt i Cambio- og tromlebarker. Bemzrk
de afrundede kanter. Broby.

ningen giver lidt knusning af snitfladernes kanter, vel 1-2
cm aksialt og 1 ecm radiait. Denne beskadigelse er betyd-
ningsles, nar traeet skal anvendes direkte til cellulose, men
den ville formentlig nedsaette skereudbyttet lidt pa et sav-
veerk for de yderste emners vedkommende. P4 den anden
side ville afbarkningen medfare s mange andre fordele, at
naevnte ulempe rigeligt ville kompenseres: 2-3 gange sé lang
standtid for savklinger, bedre snitkvalitet, mindre tilgris-
ning i savvaerket og iser langt hejere veerdi af affaldstreeet
til cellulose- og pladefremstilling. Endelig kan barken, som
det sker i Broby, anvendes til breendsel efter at barken fra
tromlebarkeren har passeret en barkpresse, som befrier den
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for si meget vand, at den kan braendes med varmeoverskud
til folge.

Kemikalietilberedningen.

Fabrikken fremstiller selv natriumsulfit til kogeluden ved
brending af svovl til svovldioksyd, som absorberes i en
sodaoplgsning. Desuden har man pa fabriken udviklet en
metode, som gor det muligt at genvinde kemikalierne af af-
faldsluden ved inddampning og forbraending. Processen hvi-
ler skonomisk i sig selv. Man har herved elimineret en af de
alvorligste ulemper ved den halvkemiske proces, nemlig
bortskaffelse af affaldsluden, som ikke ma ledes ud i vand-
lgb.

Damp og kraftcentral.

Fabrikken havde oprindelig kun en dampkedel med en ka-
pacitet pa 10 t damp/time med et tryk pa 12 kg, og der an-
vendtes udelukkende bark og flis af savvaerksaffald til fy-
ring. Senere er bygget et oliefyret kedelanleeg med en kapa-
citet pa 25 t damp/time med et tryk pa 67 kg. Denne damp
udnyttes i en modtryksturbine, der driver en elgenerator
pa 500 HK, hvorved trykket nedssettes til 5 kg, som er pas-
sende for dampens videre anvendelse til torring af masse
og papir samt opvarmning af fabrikslokalerne. Kraftanlaeg-
get deekker ca. /3 af fabrikkens kraftbehov.

Anlaegget for ludinddampning og -forbrending samt ke-
mikaliegenvinding er bygget i tilslutning til damp- og kraft-
centralen.

Kogeri og massetilberedning.

Den brune masse koges i en liggende reorkoger, medens
den hvide masse koges i stiende rerkoger. Flisen til den hvi-
de masse dampes og impragneres i stiende ror for kognin-
gen (samme anleg som anvendes af Junckers Traekemi
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A/S). Flisen koges i begge anlag i mindre end 1 time, hvor-
efter den fra kogerne mades ud i defibratorer, som sender-
deler den til grovmasse under samme tryk som i kogeren,
d.v.s. ca. 8 atm. Massen udsluses af defibratorerne og blee-
ses af damptrykket til cykloner, som adskiller damp og mas-
se. Fra cyklonen gar massen til vaskning pa ludfiltre. Den
overskydende lud presses ud i skivepresser, hvorefter mas-
sen underkastes yderligere maling i skiveraffinatorer for at
udvikie de papirdannende egenskaber. Efter yderligere
vaskning sendes den brune masse til papirmaskinen og den
hvide til blegeriet.

Videre behandling af den brune masse.

Massen underkastes yderligere maling i skiveraffinatorer
og renses i en centrifugalsorterer. Hovedparten sendes til
den 5 m brede papirmaskine, som fremstiller et brunt og ret
tykt papir til belgepap. Maskinens hidtidige produktions-
rekord er 88 t pr. degn. Den overskydende brune masse gar
til optagningsmaskine, der fremstiller vAdmasse i ruller med
et vandindhold pa godt 50 %. VAdmassen salges til neert be-
liggende papirfabrikker.

Videre behandling af den hvide masse.

Den hvide masse, som efter foran omtalte behandling har
en hvidhed pa ca. 65 %, tilsettes en blegningsveaske, hvis
hovedbestanddel er brintoverilte, opvarmes med damp og
indpumpes i blegningstarnet, hvorfra den efter nogle timers
forlegbh udtages. Den blegede masse, som nu har en bestandig
hvidhed pad mindst 70 %, renses i hvirvelsorterere (centri-
cleanere), hvorefter mest muligt vand udskilles ved at lade
massen passere et tromlefilter og en skivepresse. Den for-
tykkede masse sgnderdeles i en ventilator med varm luft og
blaeses over i blaesetorringsanleegget (flash drying), hvor den
passerer forskellige ventilatorer, cykloner og tarne, som til-
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Fig. 4. Afleesning af 8 rm i et loft med truck. Nymolla.

seettes hed luft i flere etaper. Den teorre masse (15-20 %
vand) presses i baller med hgj rumvagt, ca. 600 kg/m3, og
er nu klar til forsendelse. Denne optagningsmetode er sarlig
interessant derved, at den tillader forsendelse af halvkemisk
masse med et langt lavere vandindhold end de hidtil brugte
optagningsmetoder, der optager masse med min. 50 % vand-
indhold. Grunden til, at halvkemisk masse ikke kan torres
ned til lavt vandindhold efter de metoder, som bruges ved
helkemisk cellulose, er, at den indeholder betydelige meeng-
der lignin og hemicellulose, som forklistrer ved langsom ud-
torring, s4 massen ikke kan slas op igen, nar den skal pa
papirmaskinen.

Fabrikken i Broby har i det forlgbne ar kebt ca. 170.000 rm
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Fig. 5. Kersel med 8 rm fra lastbil til rampe ved afbarker. Broby.

tree, og man regner med i det kommende ar at skulle bruge
ca. 190.000 rm. Selv i det lgvtrerige Skédne betyder disse
kvantiteter en folelig aflastning af brsendemarkedet, og
skeont fabrikken endnu ikke har kunnet betale udbytte til
aktionererne, ma dens skonomi betegnes som meget til-
fredsstillende, dels fordi man hele tiden har kunnet betale
efter skanske forhold gode priser for ratrsekvaliteter, som
ellers ville have veret usazlgelige, dels fordi man idag star
med et meget moderne fabriksanleg med hej kapacitet.

Nymélla AB

Fabrikken er beliggende ved Skridbéen mellem IvGésjon og
havet. Den fremstiller helkemisk, bleget cellulose.

Opferelsen pabegyndtes i 1960, og fabrikken indkertes i
august 1962. Den samlede investering belgber sig til ca. 130
mill. sv.kr., og aktiekapitalen er pa 25 mill. kr.

Fabrikken har i det forlebne ar produceret 85.000 t bleget,
helkemisk masse. For det kommende ar er planlagt en pro-
duktion pa 105.000 t masse, og man er ret langt fremme
med planer om udvidelse til 200.000 t masse arlig.
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Der anvendes savel lgvtrae som néletree med ca. halvdelen
af hvert. Forbruget er ca. 7 rmn med bark pr. t cellulose. For
lovireet betaler man de samme priser som Broby, og kvali-
tetskravene er de samme. For ubarket gran over 6 cm betal-
tes i foregaende saeson 37,50 sv.kr./rm og for ubarket fyr
over 5 em 32,00 sv.kr./rm leveret ved fast vej i storre par-
tier.

Barkningen sker i en stor tromlebarker. Barkningskvali-
teten var for lovtreets vedkommende betydeligt darligere
end i Broby, hvilket sandsynligvis skyldes, at man barkede
2 m stykker, og for birken specielt, at den ikke forst pas-
serede en cambiobarker, som kunne rive hul pi den seje,
leederagtige bark.

Lovtrae og naletre kores hver for sig i processen. For en
dansk var det seerlig interessant at here den tekniske di-
rektor C.-E. LEKANDER udtale, at beg egnede sig bedre til pro-
cessen end birk af fglgende grunde: 1) den er lettere at
barke, 2) veddet indeholder ikke s»harpiks«, d.v.s. kleebrige
bestanddele, som tilstopper vire, ror m.v., 3) begemassen har
en hurtigere afvanding, 4) papir af begemasse har en hejere
opacitet (= mindre gennemskinnelighed) og bedre tryk-
egenskaber. Nar man i Nymolla i modsaetning til, hvad der
er tilfaeldet i Broby, kan opna samme renhed og hvidhed i
begemasse som i birkemasse, skyldes det, dels at man koger
flisen med en staerkere lud, dels at man koger i 3-4 gange
s& lang tid, hvilket bevirker at begens marvstraler bliver
fuldsteendig gennemtraengte af lud, saledes at lignin og hemi-
cellulose opleses.

Fabrikationsprocessen er igvrigt bemarkelsesverdig der-
ved, at kogeluden fremstilles af magniumbisulfit, der i mod-
seetning til den konventionelle kalciumbisulfit kan genvin-
des ved inddampning og braending af affaldsluden. Da koge-
vasken indeholder op mod 50 % af ratreeets torstof, giver
forbreending af luden et sa stort varmeoverskud, at det ved
udnyttelse i dampkraftcentralen kan dsekke en vaesentlig
del af fabrikkens kraft- og dampbehov. Endvidere undgar
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Fig. 6. Udsigt fra kogetdrnet p4 Mérrums Bruk mod rétrepladsen. Til

venstre kemikaliegenvindingsanlaeg, i midten flis- og barksiloer og til
hagjre i forgrunden vandrensningsanlaeg.

man staerkt forurenende spildevand. Igvrigt renses alt spil-
devand fra fabrikken inden det gennem traerorledning fores
1 km ud i havet. (Nar der anvendes trae til den slags led-
ninger, skyldes det traets store korrosionsfasthed).

Savel naletrse- som lgvtreemassen bleges til en hvidhed
pa 94 %, d.v.s. at det er hvidere end nyfalden sne. Massen
seelges til papirfabrikker, der anvender den til forskellige sor-
ter finpapir og karton af hej kvalitet. Naletreemassen har de
bedste styrkeegenskaber, medens lovtreemassen udmerker
sig ved at give papiret gode trykegenskaber og ringe gen-
nemskinnelighed. Ved passende blandinger af de to masser
kan man opna papir med vidt forskellige egenskaber.

AB Morrums Bruk

I december 1959 pabegyndte Sydostra Skogsigares For-
bund opferelsen af en stor sulfatfabrik ved Morrumaen ca.
10 km vest for Karlshamn. Fabriken stod faerdig i august
1962. Den har en arskapacitet pa 140.000 t bleget sulfat-
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Fig. 7. Aflesning med fladekran pid Moérrums bruk. Bemark den val-
dige flisbunke af lgvtree i baggrunden.

masse, svarende til et ratreforbrug pa op mod 1 mill. m?
ratree, hvoraf halvdelen er lgvtrae, navnlig birk.

Der er investeret ca. 134 mill. sv.kr. i fabriken, der for-
mentlig i dag er Sveriges mest moderne sulfatfabrik med en
vidtdreven mekanisering og automatisering i alle fabrika-
tionsled. Den ubehagelige lugt, der normalt er forbundet
med sulfatprocessen har man fjernet neesten fuldstendigt
ved at lede luft fra alle lugtfrembringende produktionsled til
et stort rensningsanlaeg, der alene har kostet ca. 3 mill.
sv.kr. Vandforurening undgar man ved dels at brende af-
faldsluden som i andre sulfatfabriker, hvorved man far
dekket naesten hele damp-og kraftforbruget, dels at lede
affaldsvandet efter rensning gennem i 1,3 m tyk traeledning
5 km ud i Dstersgen pa 20 m’s dybde. Ferskvand tages fra
Morruméen i en meengde af 5 m3/sek. svarende til ca. 8 %
af normal vandfering, d.v.s. at dens rige fiskebestand ikke
skulle skades pad nogen made.

Ratrekvaliteter og priser er de samme som foran neevnt.
Barkningen sker i et imponerende anleg med 9 cambio-
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barkere, som giver en god barkning, dog ikke sa god som
i Broby.

Naletrae og lavtre keres hver for sig, da det er mest ratio-
nelt, at blandingen foretages p4 papirfabrikkerne, som der-
ved bedre kan fremstille de gnskede papirkvaliteter.

Gennem de sidste 7 ar er der saledes i det sydligste Sverige
bygget 3 cellulosefabrikker, der med deres nuvaerende kapa-
citet og prcduktionsprogram har et potentielt behov for ca.
1 mill. rm levtree arlig. Behovet vil efter de planlagte udvi-
delser i Broby og Nymolla stige til op mod 1,5 mill. rm lgv-
tree Arlig. Regnes néaletraeet med, kommer vi for disse tre
nye fabriker op pa et treforbrug af en stagrrelsesorden, der
steerkt neermer sig Danmarks totale arshugst.

Trods denne efter en dansk méalestok meget store ekspan-
sion skulle der ifglge riksskogstakseringens nyeste under-
sogelser veere tree nok i Sydsverige, Viarmland incl., til yder-
ligere 7 cellulosefabriker a 200.000 t og 7 savverker a
10.000 std., d.v.s. ca. 9 mill. m? ratree arlig. Pa leengere sigt
regner man med at have 13 mill. m® til raddighed (Skogen
1964, s. 292). Men bemarker, at der regnes med store enhe-
der for savel cellulosefabrikker som savvearker.
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Organisatoriske bestemmelser for skovskolen i Ngdebo

Styrelse.

§ 1. Skovskolen i Nedebo henhgrer under landbrugsministe-
riets ressort.
Stk. 2. Skolen ledes af et skolerdd og en forstander.

Skoleradel.

§ 2. Skolerddet er skolens overste ledelse og er ansvarlig
over for landbrugsministeriet for skolens virksomhed og for an-
vendelsen af de statsmidler, der stilles til rddighed for skolen.

§ 3. Skoleradet bestar af 9 medlemmer. Statsskovdirektoren
er radets formand. Endvidere har landbrugsministeriet, Den kgl.
Veterineer- og Landbohejskoles skovbrugsafdeling, Statsskovbru-
get, Dansk Skovforening, Skovbrugets Arbejdsgiverforening og
Dansk Arbejdsmands- og Specialarbejder Forbund hver 1 re-
praesentant samt Danske Skovfogeders Landsforening 2 repree-
sentanter i skoleradet.

Stk. 2. Skoleradets medlemmer beskikkes af landbrugsmini-
steriet. Bortset fra formanden beskikkes skoleradets medlemmer
efter forslag fra de pag=ldende institutioner og organisationer
for 4 ar ad gangen.

Stk. 8. Til varetagelse af radets sekreterforretninger beskikkes

af landbrugsministeriet en sekreter efter indstilling fra skole-
radet. :
§ 4. Skoleradets sager kan afgeres normalt ved mundtlig for-
handling pa radets moder. Formanden kan dog p& radets vegne
treeffe afgerelser, der er uopsettelige eller af mindre veesentlig
betydning.

Stk. 2. Afgorelser i skoleradet traeffes ved stemmeflertal. I til-
feelde af stemmelighed er formandens stemme udslaggivende.

§ 5. Formanden fastsetter tid og sted for radets mader og
indkalder medlemmerne hertil med sia vidt muligt ikke under
14 dages varsel. Han fastsztter dagsordenen og leder forhand-
lingerne.
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Stk. 2. Skoleradet afholder 2 ordinzre moder arligt, dels nor-
malt i maj, hvor skolerddet behandler forslag til finanslov, dels
normalt i oktober, hvor skolerddet godkender undervisnings-
planerne for det kommende skoleir samt behandler forslag til
tillzegsbevillingslov.

Stk. 3. Ekstraordinaere meder indkaldes, nar formanden finder
det pakreaevet, eller nar mindst 3 af skoleradets evrige medlem-
mer fremseetter begering herom over for formanden.

Stk. %. Af sekreteeren fores en medeprotokol, hvori indferes
kort referat af radets forhandlinger og beslutninger. Genpart af
referatet tilstilles radets medlemmer.

Forstanderen.,

§ 6. Forstanderen er leder af skolens daglige virksomhed og
ansvarlig over for skoleradet for skolens drift og undervisningen
i begge uddannelsesretninger. Forstanderen ansaettes og afske-
diges efter indstilling fra skoleradet.

§ 7. Forstanderen er chef for de ved skolen ansatte leerere
og instrukterer og for skolens evrige personale. Han kan inden
for de hertil givne bevillinger antage overenskomstlonnet kontor-
medhjelp, husassistenter samt arbejdsmands- og rengerings-
hjeelp.

Stk.2. Forstanderen bestyrer kasse- og regnskabsveaesenet med
bistand af en regnskabsferer. Forstanderen paser, at de givne
bevillinger overholdes og anvendes i overensstemmelse med de-
res forméal. Sterre udgifter, der ikke seerskilt er forudset ved
udarbejdelsen af skolens forslag til finanslov og tilleegsbevillings-
lov, ma ikke afholdes uden skolerddets godkendelse. Forstande-
ren administrerer skolens bygninger og materiel m.v.

Stk. 3. Forstanderen fungerer tillige som lzrer og eksaminator
samt forestar tilvejebringelsen af leerebeger sammen med skolens
agvrige leerere efter forud indhentet godkendelse af skoleradet.

Stk. 4. Forstanderen udarbejder — i fornedent omfang sammen
med sekreteeren — forslag til finanslov, tilleegsbevillingslov og den
arlige undervisningsplan og forelsegger forslagene for skoleradet
pa dettes ordinzre mader, jfr. § 5, stk. 2.

Skolens leerere og instruklorer. Leererrddel.

§ 8. Skolens tjenestemandsansatte leerere anseettes og afske-
diges af landbrugsministeriet efter indstilling fra skolerddet. De
deltager i tilrettelzeggelse af og meddeler undervisning, séledes
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JAGT- OG SKOVBRUGSKATALOG
tilsendes gratis

Rydningssaven i ny forbedret
udgave giver Dem mulighed for
at rationalisere arbejdet og
nedsztte omkostningerne
ganske betydeligt ved:

Busk- og kratrydning
Udtyndning

Opkvistning i gran

Faldning af bjergfyr og
juletrzer

Grasklipning i kulturer m.m.
COMPANION er en speciel
fremstillet rydningssav af svensk
fabrikat, der trods sin robuste,
men enkle konstruktion, er den
letteste og billigste rydningssav
pa markedet.

Vi kommer gerne og demon-
strerer overalt i Danmark.
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AMANDA DOUBLET leveres
fiks og faerdig med effektiv
varmtvandsbatteri, helautoma-

tisk oliefyr, shuntventil og
cirkulationspumpe — lige til
at opstille.

> AMANDA DOUBLET —

universalkedlen til olie, koks, tree og affald

Blot et blik — og ogsd De vil begejstres over AMANDA
DOUBLET, kedlen der kan fyres med sdvel olie som
fast breendsel.

Kedlen er ideel til sterre boliger — kapacitet 10.000 til
60.000 varmeenheder. — Den hensigtsmaessige konstruk-
tion med 2 brendkamre muligger samtidig fyring med
olie og affaldsafbrending, ligesom man i overgangs-
tiden kan fyre med fast braendsel og tilsluttet oliefyr,
som starter, nir det faste braendsel ikke kan holde den
indstillede temperatur.

Effektiv isolering p& alle sider.

AMANDA DOUBLET er varmekomfort — ogsa til Deres
bolig.

(KERTEMINDE(|;}JERNSTOBERI)

VED HB. OG SVEND HEINEKE GRUNDLAGT 1847 TELEFON (09)32 30

Alle arter

skovplanter
/ i prima kvalitet
Forlang venligst tilbud!

® ',, .
0 R I G 0 N Tilsluttet Herkomstkontrollen med skovirs og

KADER

Kvalitetskader til alle motorsave

Generalagent

Telf. (0144) *Hllda 1392

Gasvzerksvej 9 - Kebenhavn V.

Forhandlere over hele landet

planter.

Geisler-Nielsen PLANTESKOLE
LOSNING . TELF. 101

Asger M. Jensens Planteskole

Holmstrup St. . TIf. Bellinge 94 - 194

Bedste Indkebssted for
Planteskoleartikler

Stort udvalg | Planter til Skov og Hegn

Forlang Tilbud!
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at den ene szrlig varetager linien for skovteknikere og den
anden seerlig linien for skovarbejdere, og deltager i eksaminer
i overensstemmelse med undervisningsplanen og de af forstan-
deren givne retningslinier. De bistar forstanderen i arbejdet med
skolens daglige ledelse og administration.

Stk. 2. Skoleraddet kan efter indstilling fra forstanderen inden-
for de givne bevillinger antage og afskedige specialleerere i seer-
lige fag.

Stk. 3. Skolens instrukterer antages og afskediges af skole-
radet efter indstilling fra forstanderen. De medvirker ved under-
visningen i overensstemmelse med undervisningsplanen og de af
forstanderen givne retningslinier.

§ 9. Skolens forstander danner sammen med skolens tjeneste-
mandsansatte leerere og speciallerere et lererrid. Leererradet
virker som radgivende for forstanderen ved dennes tilrette-
leggelse og ledelse af skolens daglige virksomhed og administra-
tion og udever i evrigt de befojelser, som matte vaere henlagt
til leererradet i henhold til de for skolen givne regler og bestem-
melser.

gkonoma.

§ 10. Gkonoma forestir skolens husholdning og er over for
forstanderen ansvarlig herfor. Hun forestir indkebet af de for
den daglige drift nedvendige varer samt mindre indkeb af in-
ventar, service og lignende.

Stk. 2. Okonoma anseettes af skoleradet efter indstilling fra
forstanderen. I kontrakten fastseettes nsermere regler for gko-
nomas befejelser og pligter, herunder for bestyrelsen af kasse-
beholdning og for afleggelse af regnskab.

Eleverne.

§ 11. Skolens elever er forpligtet til at udvise en sgmmelig
opforsel. De mi efterkomme de bestemmelser, som skoleradet
og forstanderen foreskriver med hensyn til ro og orden inden
for skolens omride og rette sig efter de anvisninger, der med-
deles dem af forstanderen, lererne og instruktererne.

Stk. 2. Forseommelse af disse pligter kan medfere en advarsel
fra forstanderen. I alvorligere tilfzelde kan skoleradet efter ind-
stilling fra forstanderen bortvise eleven fra skolen for en tid
eller for bestandigt. Hvor forstanderen skenner det uomg=nge-
ligt nodvendigt, kan han straks bortvise en elev indtil videre,
men ma da snarest foreleegge sagen for skoleradet til afgorelse.
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Stk. 3. Skoleradets afgerelser kan af eleven indankes for land-
brugsministeriet.

§ 712. Ophaevelse af eller forandring i neerveaerende organisa-
toriske bestemmelser kan kun foretages af landbrugsministeriet.

Landbrugsministeriet, den 21. juli 1964
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HJORTSOS PLANTESKOLE

SVEBOLLE
Telf. Viskinge 20* & 40

Skov-,

le-, og hekplanter

Forlang prisliste

Planteskolen er tilsluttet Herkomstkontrollen
med skoufre og -planter

CASg STALPLADEKEDLER

Indreg. varemarke

HERLEV

CAS@ KEDELFABRIK

vlCarl Sorensen
FA. Romancevej 12, Herlev, tlf. 9409 55
Filial: Ny Harlpse. TIf. Noddeboj 3

CENTRALVARMEKEDLER
for alt brendsel
spec. fyringsakonomi

Tokammer Kedler for Trz og Olie
automatisk Flisfyring

E. Graven’s Planteskole

Hansted pr. Horsens
TIf. Hansted 46

Skov-, Le- og Hekplanter samt
Planter til Vildtremiser

Planteskolen er tilsluttet Herkomstkontrollen
med Skovire- og planter

Skov-, hek-og lzplanter

Nazrmere tilbud om pris op proveniens
pA forlangende

J.BONDEs PLANTESKOLE
Telefon 107 Jelling

Skovplanter

W/M I bedste provenienser
prima kvaliteter

PLANTESKOLER Als
RODEKRO TELEFON 62933*

et righoldigt sortiment
DANMARK
store og smé partier.

Skovfreet leveres af Statsskovenes Planteavisstation. Planteskolerne og salgskontoret er
tilsluttet Herkomstkontrollen med skovfre og -planter. Vi giver Dem gerne et tilbud pa
Deres forbrug skriftligt eller ved beseg.




Glamshjeryg Traevarefabrik
& Savvark ‘s

Telf. 31-150

*

keber begetre og asketrae
sivel i kavler som | rm

BELGISK STAALGARDE

1155/6” pr. 100 m kr. 133.50

1047/6" —  — 120.50
939/6" —  — 108.-
726/6" — — 8175

1000 m og mere +-59% . 2500 m og mere -7%
NORMALT LAGERVARE

UGSBURG

ALT | SKOVVARKTO)
TIf. KOGE 2500

1 -
"=

.
DANSK SIKKERHEDSPRZNGSTOF.





