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1. Arbejdsgruppens nedsettelse, opgave og
sammensatning

Siden begyndelsen af 1960’erne har ggdskning i skove
fundet stigende anvendelse. Bortset fra erstatnings-
ggdskning i forbindelse med pyntegrgntproduktion har
udbringning af ggdning til forggelse af vedproduktionen
inden for statsskovbruget hidtil kun veeret anvendt i be-
skeden malestok, dels fordi der fgrst ved udgangen af
60’erne og begvndelsen af 70’erne har foreligget nyere
danske forsggsresultater, og dels fordi andre investerin-
ger har vearet prioriteret hgjere, sdsom tyndingspleje af
yngre naletreebevoksninger.

De sidste par ars omfattende beskaftigelsesfremmen-
de foranstaltninger inden for statsskovbruget har i be-
tvdeligt omfang kunnel udnyttes til en aktiv tyndings-
pleje. I samme periode har der ud over afsetningen af
ratree til danske virksomheder veeret en god efterspgrg-
sel pa cellulosetrae til Norge og Sverige. Det er herved
Ivkkedes at accellerere tyndingsplejen i et sddant om-
fang, at andre investeringer f.eks. gédskning nu kan
prioriteres hgjere.

Med henblik pa nermere at fa klarlagt problemerne i
forbindelse med skovggdskning i stgrre maéalestok ned-
satte direktoratet den 19. marts 1975 en arbejdsgruppe.
Denne arbejdsgruppe fik til opgave at udarbejde en
redeggrelse indeholdende en rekapitulation af forsggs-
erfaringerne inden for skovggdskningens forskellige
omrader og en vurdering af skovggdskningens gkono-
miske konsekvenser m. v.

Det var direktoratets gnske at fa et egnet grundlag for
eventuel opstilling af et skovggdskningsprogram inden
for statsskovbruget.

Arbejdsgruppen fik fglgende sammenszetning:
Skovrider J. E. HanpBERG, Feldborg distrikt
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Afdelingsleder, dr. agro. H. HOLSTENER-JPRGENSEN, Sta-
tens forstlige Forsggsvaesen

Skovrider VaeN JoHANSEN, Ulborg distrikt

Forstfuldmeegtig STEFFFEN J@RGENSEN, direktoratet

(formand)

Skovrider J. LunpBERG, Det danske Hedeselskab
Forstfuldmegtig J. C. BriaND PETERSEN, direktoratet
Kst. skovtaksator K. WaAGE S@RrReNSEN, direktoratet
Overklitfoged P. SKARREGAARD, Thy distrikt.

Sekretariatsfunktionerne er varetaget af STEFFEN JgRr-
GENSEN og J. C. BriaNnD PETERSEN, men i gvrigt har
arbejdsgruppens enkelte medlemmer i betydeligt om-
fang bidraget med skriftlige forarbejder til de enkelte
afsnit.

Arbejdsgruppen har endvidere konsulteret professor
P. MoLtESEN, Skovbrugsinstituttet, cand. agro. HoLGER
PETERSEN, Superfos og Miljgstyrelsen ved cand. agro.
OLE OLSEN. Lektor B. BEJER-PETERSEN, Landbohgjskolens
Zoologiske Institut, lektor S. AcGErR NIELSEN, Skovbrugs-
instituttet, og forstander AA. HENRIKSEN, Statens Plante-
avlslaboratorium, har velvilligt kommenteret enkelte
afsnit.

Arbejdsgruppen har afholdt mgder den 21. april, 27.
juni, 25. august, 15. september og 24. november 1975.

Da de danske forsggsresultater bortset fra ggdsknings-
forsgg inden for pyntegrgntproduktion er koncentreret
om gg@dskning af rgdgran, har det i redeggrelsen veaeret
ngdvendigt at leegge hovedvegten pa forholdene om-
kring en forggelse af denne treearts vedproduktion.

Redeggrelsen er baseret p4 den foreliggende viden
om emnet hos arbejdsgruppens medlemmer, litteratur-
gennemgang, og som fgr naevnt i et vist omfang p& kon-
sultationer uden for gruppen, her sivel som i udlandet.

Arbejdsgruppen afholder sig fra at sgge en komplet
litteraturfortegnelse opstillet, men enkelte kilder, som
seerlig har veeret benyttet, vil blive nevnt i eller efter
de pageldende afsnit.
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2. Sammenfatning

I den efterfglgende redeggrelse har arbejdsgruppen
spgt at klarleegge problemerne omkring fuldggdskning
af rgdgran pa hedesletter, diluvialsand og bakkeger,
samt grundforbedring med fosfor pa bakkeger.

Arbejdsgruppen har gennemgéet de hidtidige ggdsk-
ningsforsgg i Danmark og herefter foretaget en status-
opggrelse, der er nedfzldet i en udbyttekurve for fuld-
gpdskning, hvor den Arlige mertilveekst som funktion af
kveelstoftilfgrslen er oplagt ud fra forskellige skgn. Ved
f. eks. en dosering pa 120 kg N er den gennemsnitlige
mertilveekst ca. 3,75 m3/ha/arlig.

Af de forskellige ggdningstyper finder gruppen det
mest hensigtsmeessigt til fuldggdskning at benytte en
blandingsggdning, der ogs& indeholder magnesium og
kobber. En kvelstoftilfgrsel antages at have en virk-
ningstid pad 7-8 ar, men de hidtidige danske forsgg er
dog ikke @ldre end, at der kun er konstateret effekt pa
maksimalt niveau i 5 ar, hvilket er den virkningstid,
som arbejdsgruppen derfor har lagt til grund for sine
skgn over mertilvaekst og investeringsgkonomi.

Arbejdsgruppen peger pa grundforbedringsforsggene
P4 de neeringsfattige bakkejorder m. v., hvor en grund-
gpdskning med fosfor pa kulturstadiet indebzerer en
bonitetsforbedring med en virkningstid, der skgnnes at
vare i hele omdriftsperioden (70-90 ar). Grundforbed-
ringseffekten er stgrst pa de vestlige hedeflader og bak-
keger og noget mindre pa de gstlige og midtjyske hede-
flader.

Arbejdsgruppen har kort omtalt forholdene vedrg-
rende erstatningsggdskning i forbindelse med intensiv
pyntegrgntklipning og har hertil angivet et ggdsknings-
program.

Gruppen har konstateret, at en ggdskning kan for-
ringe veddets styrkeegenskaber i beskedent omfang.
Denne endring er dog ikke stgrre end de variationer,
som traeproduktionen i forvejen er underkastet gennem
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tyndingshugst, klimapéavirkning og forskelle i vaekst-
lokaliteter, og eendringen méa fuldt ud anses for opvejet
af mertilveekstens fordele.

Med hensyn til udbringningsteknik finder arbejds-
gruppen, at ggdning bedst udbringes i fast form og som
blandingsggdning, bortset fra den rene grundforbedring,
hvortil det tilrades at bruge triple-, super- eller thomas-
fosfat. Ud fra dagens teknik anbefales det at anvende
traktorbugserede redskaber i kombination med hénd-
spredning. Udbringning med fly er med det nuvarende
prisniveau ikke konkurrencedygtig under normale for-
hold.

Arbejdsgruppen har ud fra skovgkonomiske princip-
per behandlet konsekvenserne af fuldggdskning af yngre
og mellemaldrende bevoksninger samt af grundforbed-
ring med fosfor. Beregningerne hviler naturligvis pa en
reekke forudseetninger, som den enkelte bevoksning kan
afvige fra, men det skgnnes, at det indgdede materiales
stgrrelse giver de opstillede modeller en til formaélet
rimelig sikkerhed ved gennemsnitsbetragtningerne.

En vedvarende NPK-ggdskning med f. eks. 120 kg N/
ha hvert 5. &r ma karakteriseres som en gkonomisk for-
delagtig investering set i forhold til den for statsskov-
bruget i denne redeggrelse definerede kalkulationsrente
pa 6-7 %. I de gkonomiske modeller er der foretaget
sammenligning mellem den uggdskede bevoksning og
forskellige fuldggdskningsalternativer, og det viser sig
her, at den interne forrentning i disse differensinveste-
ringer varierer mellem 9 og 27 %.

Grundforbedring med fosfor pa kulturstadiet er ikke
umiddelbart en sd gkonomisk fordelagtig investering.
Den interne forrentning paregnes her at blive ca. 4-7 %,
men heri er dog ikke medregnet de lavere omkostninger
ved hurtigere start i de grundforbedrende kulturer.
Arbejdsgruppen finder derfor, at grundforbedring med
fosfor er en absolut forsvarlig investering.

Arbejdsgruppen har beskaeftiget sig med de eventuelle
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pavirkninger af miljget, som en ggdskning i stgrre male-
stok inden for statsskovbruget indeberer. Det er herved
godtgjort, at der ikke er risiko for en forurening af
drikkevandet. Endvidere at forurening af ferske vande,
der i givet fald kan medfgre ugnskede sendringer i sgers
og vandlgbs dyre- og plantesamfund (gkosystemer),
helt kan undgas, safremt de for ggdningsudbringning
anfgrte forholdsregler iagttages. For vegetation og fauna
synes der heller ikke at veaere risiko for ubehagelige
miljgpavirkninger.

Tree har udsigt til globalt at blive en udpreget man-
gelvare. Arbejdsgruppen har studeret de internationale
prognoser for traeforbrug og hugst. De her skitserede
udviklingstendenser bekreefter dette, og det ma i en
stgrre ratreepolitisk vurdering konstateres, at man i
skovggdskningen har en af de hurtigst virkende foran-
staltninger, der i et vist omfang kan imgdega tree-
manglen.

Taenker man sig de af arbejdsgruppen skitserede
godskningsmuligheder udnyttet fuldt ud indenfor stats-
skovbruget, skgnnes dette at medfgre en arlig valuta-
maessig forbedring af nationalgkonomien med ca. 20
mill. kr. opgjort som forskellen mellem importveaerdien
af den til mertilveeksten svarende maengde savskérne
varer og veerdien af den hertil medgdede importerede
ggdning.

Ggdskning medfgrer som tidligere naevnt en naesten
omgéende forggelse af tilveeksten, og afhaengig af de
rddende afsaetningsmuligheder for ratra vil det med en
passende kombination af ggdskningsindsats og hugst-
politik veere forsvarligt gjeblikkeligt at forgge hugsten
og dermed beskeeftigelsesaktiviteten. Ggdskningen ggr
det siledes muligt at disponere beskeftigelsen pa en
meget fleksibel made. Gas der ud fra den forventede
mertilvaekst ved fuld iverksat ggdskning pa de i rede-
gorelsen naevnte ggdningsveerdige arealer og safremt
denne mertilvaekst realiseres, skgnnes dette at give fuld
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beskeftigelse for 140-150 mand i statsskovbruget og
savvaerksindustrien.

Efter den samlede gennemgang af forholdene omkring
skovggdskning finder arbejdsgruppen ud fra en helheds-
bedgmmelse at méatte anbefale statsskovbruget snarest
muligt at iveerkseette et skovggdskningsprogram pa ggd-
ningsveerdige arealer.

Arbejdsgruppen kan endvidere anbefale, at en ggdsk-
ningsindsats i statsskovbruget iverksettes med fuld
styrke, d.v.s. med rotation af 1/5 af alle bevoksninger
@ldre end 30 ar pa hedesletter m.v. og en accellereret
grundforbedring med fosfor p& bakkeglokaliteter. M&lt
i 1975-kr. bliver den arlige investering i sa fald ca. 1,2
mill. kr. for rgdgran. Safremt ggdskningen udstraekkes
til ogsd at omfatte sedelgran, sitka- og omorikagran, der
ma forventes at reagere med en mertilvaekst svarende
til rgdgran, bliver den samlede investering ca. 1,7 mill.
kr. arlig. Med fuld ggdningsvirkning skulle denne ind-
sats medfgre en &rlig mertilveekst pa ca. 37.000 m3 i
rgdgran og ca. 55.000 m?, nir de andre navnte treearter
medtages. Det sidstneevnte tal svarer til en forggelse
af statsskovbrugets samlede hugst i naletree pa ca. 20 %.
Merindtegterne ved en ggdskningsindsats som ovensta-
ende vil i meget hgj grad afhaenge af aldersklassefor-
delingen af de ggdskede bevoksninger og den hugst-
politik, der vil blive gennemfgrt. Med den anvendte
aldersklassefordeling skgnnes den samlede vaerdifor-
ggelse af hugsterne og af blivende bestande at udggre
over 3,0 mill. kr. arligt.

Safremt der ikke kan skaffes midler til den bedste
lgsning, nemlig fuld ggdskningsindsats fra starten, mé
i stedet en begreenset indsats sgges prioriteret bedst
muligt.

Ud fra skovgkonomiske principper vil det vaere for-
delagtigst at foretage en begranset ggdskningsindsats
i de bedste og i de «ldste af de ggdningsvaerdige be-
voksninger. Som papeget tidligere, er statsskovbruget
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imidlertid en stgrre offentlig virksomhed, der ikke alene
vil kunne prioriteres efter disse investeringsprincipper.
Prioriteringen bgr ske ud fra en samlet bedgmmelse af
erhvervsgkonomi, rétreforsyning, beskaeftigelse m.v.
Hvis f.eks. ratraeforsyning og beskaftigelse for tiden
ma4 prioriteres hgjst, vil det méaske veere bedst at kon-
centrere indsatsen pa at accellerere de relativt store
arealer med mellemaldrende rgdgran. Man vil herved
kunne udjevne udbudet af ratree og samtidig opnd en
meget betydelig fleksibilitet til efter den forhanden-
veerende afsztning at kunne disponere aktiviteten og
dermed beskeeftigelsestilbudet.

3. Sammendrag af resultater fra godskningsforsog
3.1. Ggdskning af mellemaldrende og eldre rodgran
Indledning

Ggdskningsforsgg i rgdgran i Danmark har i den
nyeste tid i lighed med resultater fra vore nabolande
indiceret, at man kan gge produktionen veesentligt savel
i m3 vedmasse som i kroner.

Den efterfglgende fremstilling skal forsgge at sam-
menfatte de hidtidige forsggsresultater p4 en sédan
maéade, at de med en rimelig sikkerhed kan udnyttes i
praksis. Det skal understreges, at der er tale om en
sstatusopggrelse«, som i drene fremover vil blive under-
kastet revisioner i takt med, at nye forsggsresultater
fremkommer. Efter arbejdsgruppens skgn vil zendrin-
ger imidlertid gd i retning af et udvidet behov for
godskning, sdledes at de fremsatte skgn kan betragtes
som »pessimistiske«.

Mangel pd plantenzringsstoffer

Ved produktion og hgst af ved i skove og plantager
er det almindeligt antaget, at bortfgrelsen af plante-
naeringsstoffer stort set er mindre end de maengder af
planteneeringsstoffer, som friggres ved forvitring, bin-
des biologisk eller tilfgres med nedbgren. Der findes
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undtagelser fra disse hovedregler, som ikke skal om-
tales her. Holdbarheden af hovedreglen fremgéar af, at
der ikke i vore gamle skovegne er fundet generelle ud-
slag for tilfgrsel af plantenseringsstoffer.

Pa naringsfattige lokaliteter, hvor der gennem lange
tider har veaeret drevet rovdrift, og hvor den lave kapi-
tal af planteneeringsstoffer er slidt yderligere ned, kan
man i almindelighed forvente at fa udslag for tilfgrsel
af plantenaeringsstoffer. Typisk drejer det sig om ud-
vaskede sandjorder, som igennem laengere tid forud for
tilplantning har veeret lyngklaedt, eventuelt med ind-
skudte perioder med landbrugsudnyttelse. Geografisk-
geologisk er der tale om hedesletter, bakkeger og dilu-
vialsand. De efterfglgende bemaerkninger vedrgrer alene
sddanne lokaliteter.

Nearingsstofbalance

Fra den landbrugsmessige dyrkning af sddanne loka-
liteter er det velkendt, at ensidig tilfgrsel af et enkelt
naeringsstof ofte bringer systemet ud af balance. Dels
er disse jorders ionbytningskapacitet ringe, siledes™ at
en ensidig neeringsstoftilfgrsel medfgrer en forskydning
af jordens snaturlige« ionbalance til ugunst for plante-
veksten, dels er reserven af visse mikrongeringsstoffer,
som f.eks. Cu, si lave, at f. eks. fa rotationer af land-
brugsafgrgder kan udpine jorden helt for disse naerings-
stoffer. En tilsvarende udvikling kan tenkes ved skov-
drift.

Historisk har landbrugsudnyttelsen derfor medfgrt,
at man har mattet tilfgre et stedse stigende antal nee-
ringsstoffer for at opretholde og ¢ge produktions-
niveauet.

En tilsvarende udvikling har kunnet registreres under
forsggsarbejdet i rgdgranplantagerne (H. HOLSTENER-
JBRGENSEN, Forstl. Forsggsv. Danm. bd. 29, s. 1-23; CaRL
Mar:M@gLLER 0g medarbejdere, Forstl. Forsggsv. Danm.,
bd. 31, s. 85-278; J. LUNDBERG, upublicerede resultater).
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Det er derfor fundet rimeligt i de omtalte omréder
at anvende en blandingsggdning for at opretholde en
gnskelig balance mellem plantenszeringsstofferne.

Nedbgrsforhold

P& sandjorder med lav vandkapacitet spiller nedbgrs-
forholdene en betydelig rolle for produktionen. Dette
fremgar af HoLmscaarp’s undersggelse af sammenhan-
gen mellem arringsbredden og nedbgr i veekstperioden
(Forstl. Forspgsv. Danm., bd. 22, s. 1-246), men ogsa af
resultater fra forsgg med vanding og ggdskning, som
viser en meget betydelig positiv vekselvirkning mellem
vandtilfgrsel og neeringsstoftilfgrsel (Forstl. Forsggsv.
Danm., bd. 24, s. 263-270).

Med dette som baggrund ma det anses for rimeligt at
fremlegge to skgn for hvor store udslag, der kan for-
ventes efter ggdskning: 1) Et hgjt skgn og 2) Et lavt
skgn. Hovedparten af de foreliggende forsggsresultater
stammer fra forsgg, som er opgjort efter a&r med rela-
tivt gunstige nedbgrsforhold, og de danner basis for det
shgje skgn«. Erfaringer fra vandingsforsgg, svel i land-
brug som i skovbrug, har muliggjort en forholdsmaessig
reduktion af »hgjt skgn« til slavt skgnc.

Bonitetsbetragtninger

Inden for sandjordsomradet tyder en vurdering af
samtlige forspg p4, at man nzppe i dag kan benytte
hgjdeboniteten som styring ved beslutning om ggdsk-
ning og dosestgrrelse. Bonitetsbetragtninger er derfor
holdt udenfor.

Merudbyttekurven

Resultatet af gennemgangen af de foreliggende danske
forsggsresultater ses i vedlagte merudbyttekurve (fig. 1).
Paskriften pa figuren angiver hvor stort et antal forsgg,
der indgar i vurderingerne. Det bemarkes, at der er
tale om udslag i forsggenes 3.-5. ar. Det har vist sig,
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at ggdningstilfgrsel ofte giver en indledningsvis kort-
varig depression af vedproduktionen, som imidlertid
ikke giver sig til kende i traeernes udseende (kronefylde,
nalefarve) og altsd ikke har relevans ud fra en pynte-
grgntsynsvinkel.

Der er generelt regnet med anvendelse af NPK-blan-
dingsggdningen 23-3-7 med Mg og Cu. P4 bakkeger vil

| 8 m° &rlig mertilvakst med NPKMgCu 3. - 5. ir
= 7
—"——

Gennemsnitskurve

S S (R S T S SN S S S SR S SN T |

50 100 150 200 250 kg N

SFF: hojt og lavt sken baseret pa 18 iagttagelser.

sovvrrrerserereceseses SFF & HS: Forseg nr. 2.05 Birkebak-Harreskov,
= mee == == — HS: Forsgg nr. 2.22 Harreskov.

® HS: Gennemsnit af 15 iagttagelser.

SFF: Statens Forstlige Forsegsvasen.
HS: Hedeselskabet.

Fig. 1. MERUDBYTTEKURVE ved fuldgedskning af redgran p& sandjord.
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det antagelig veere formaélstjenligt at anvende en P-
rigere ggdning, f.eks. 18-5-12 med Mg og Cu, safremt
der ikke er grundforbedret med P.

Afsluttende skal det fremhaeves, at tilfgrsel af visse
planteneeringsstoffer kan betragtes som en grundforbed-
ring, jfr. afsnit 3.2. P-tilfgrsel kan siledes forventes at
have virkning i meget lang tid ved normal vedproduk-
tion. Andre nezeringsstoffer, f.eks. N, ma antagelig til-
fgres flere gange. Fra en praktisk synsvinkel kan en
N-tilfgrsel antages at have en virkningstid p4 7-8 &r i
sluttede rgdgranbevoksninger. Det méa i gvrigt antages,
at N-kapitalen i jorden p& sandjordslokaliteterne er
voksende (biologisk binding, tilfgrsel med nedbgren),
saledes at ggdskningsbehovet falder med tiden.

3.2. Grundforbedring
Indledning

Ved en grundforbedring forstés en varig, eller i hvert
fald leengevarende, forbedring af en jords dyrknings-
veerdi. Grundforbedringsforanstaltninger kan vaere man-
geartede. En jords afvandingstilstand kan andres, dens
struktur kan aendres og dens neeringsstofindhold kan
endres. Der kan veere tale om at sendre meget gamle
naturlige forhold eller om at reparere pa skader, som
er mere eller mindre menneskeskabte.

I det fglgende omtales alene denne sidste side af pro-
blemstillingen.

Jordbrugere verden over har gennem arhundreder ud-
pint dyrkningsjorden, dels ved at bortfgre naeringsstof-
fer med afgrgder, dels ved periodisk at foretage afbrzen-
dinger, hvorved organisk bundne naringsstoffer frigg-
res i en form, hvor de kan udvaskes, eller hvor de er
luftformige (oxider). Varme brande har i gvrigt ofte
temperaturer si hgje, at stofferne sublimerer (mole-
kyleafgang til atmosfeeren). For eksempel vil P subli-
mere ved tgrforaskning af organisk materiale ved tem-
peraturer, som er hgjere end ca. 450°C. Neeringsstoftab
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af de nevnte grunde erstattes naturligt ved kemisk for-
vitring af jordens mineraler, ved biologisk binding af
f. eks. luftens N, samt ved tilfgrsel med nedbgren og
stgvfald. En jords indhold af mineralbundne nzrings-
stoffer, som frileegges gennem forvitring, kan vere lav,
fordi udgangsmaterialet er fattigt, eller fordi udgangs-
materialet er s gammelt, at kun mineraler, som i denne
forbindelse er uden interesse, er tilbage (f.eks. ren
kvarts).

Under danske forhold har vi for tiden det mest igjne-
faldende eksempel pa resultatet af udviklinger som de
skitserede i vore vestlige bakkegomrader. Kvarteeraflej-
ringerne er i disse omréader en periode aldre end i det
gvrige Danmark, og bl. a. denne meget betydelige alders-
forskel mé antages at have haft en afggrende betydning
for, at man i disse omrader i dag har en generel P-man-
gel. Samtlige publicerede resultater fra ggdningsforsgg
(land- og skovbrug) i disse omrader viser da ogsi en-
tydigt store positive udslag for P-tilfgrsel.

Med hensyn til varigheden af den grundforbedrende
virkning af P-tilfgrslen én gang har et forsgg i Gludsted
plantage (Forstl. Forsggsv. Danm., bd. 32, s. 169-188)
vist, at P-virkningen og P-optageligheden holder mere
end 26 ar. Dette er i overensstemmelse med, at en P-
udvaskning er uden praktisk betydning. P bliver stort
set i gkosystemet, indtil det fjernes ved hgst af afgrgder.
Bortfgrsel med vedprodukter er lille, sa en forsigtig kon-
klusion er, at en grundforbedring ved P-tilfgrsel hgjst
kommer pé tale én gang i rotationen.

Forspgsmessig baggrund

Ggdskningsforsgg i redgrankulturer har gennemgéen-
de givet overensstemmende resultater. P-tilfgrsel har
forgget topskudsleengderne med ca. 10 cm pr. ar. (Dej-
bjerg, Gjellerup og tillige Klosterheden — stgrre udslag
er fundet p& Ulborg). Et forsgg i en sitkagrankultur
(Rimmehgj) har vist en forggelse af topskudslengden
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pa 15 ecm pr. ar. Det kan fglgelig med ret stor sikkerhed
forudsiges, at kulturfasen kan afkortes.

Der foreligger indtil nu kun resultater fra to forsgg
i eeldre rgdgran pd bakkeg (Birkebaxk og Fromsejer).
Her har P-tilfgrslen givet en arlig mertilvaekst af stgr-
relsesordenen 1,5-2,0 m3. Dette niveau er sammenligne-
ligt med resultaterne fra Gludsted plantage. Her er i
gennemsnit for 26 ar fra kulturanleeg fundet en mertil-
vaekst p4 1 m3/ha og ar. Et ggdskningsforsgg i en rgd-
grankultur i Gludsted plantage samt et i Gedhus plan-
tage har vist en topskudsforggelse pa ca. 5 cm pr. ar
efter P-tilfgrsel, hvilket er halvdelen af de 10 cm, som
er fundet i bakkegomradet. En rimelig antagelse er, at
man i bakkegomrédet kan forvente en varig forggelse
af tilveeksten pa 1,5-2,0 m3 pr. ha og ar.

I de sydligste bakkegomréider er der ikke hidtil fun-
det P-udslag (Hgnning).

Konklusion

Konklusionen af ovenstiende overvejelser er, at man
pa de gstlige, midtjyske hedeflader kan forvente udslag
for P-tilfgrsel af stgrrelsesordenen 5 cm pr. &r pa hgjde-
vacksten og en mertilvaekst pd gennemsnitlig 1 m3 pr.
ha og ar.

P& de vestlige hedeflader og bakkeger kan forventes
udslag pa hgjdevacksten af stgrrelseordenen 10-15 cm
pr. ar og mertilveekst pa gennemsnitlig 1,5-2,0 m3 pr.
ha og ar.

Dosestgrrelse

Erfaringerne viser indtil nu, at dosestgrrelser pa 500
1000 kg superfosfat eller thomasfosfat pr. ha kan anses
for tilstreekkelige til en langvarig grundforbedring.

Grundforbedring og fuldgédskning
I bakkegomrader kan det blive aktuelt badde at grund-
forbedre med P pé& kulturtidspunktet og derneest senere
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fuldggdske de sluttede bevoksninger med NPK. Den for-
ventede mertilveekst ved begge former er beskrevet i af-
snit 3.1 og ovenfor. Det er en fristende tanke i sa fald
at addere mertilveeksten ved grundforbedring med mer-
tilveeksten ved fuldggdskning. Men selvom fuldggdsk-
ning ogsi péregnes at give positivt udslag i bevoksnin-
ger pa grundforbedrede bakkeger, er der dog ikke hol-
depunkter for at antage, at den samlede mertilveekst vil
svare til en simpel addition af de to effekter.

3.3. Gadskning af pyntegrentbevoksninger
Indledning

Systematisk klipning af pyntegrgnt medfgrer, at der
ikke sker en tilstreekkelig returnering af neeringsstoffer
til jorden, fordi nalefald og fald af andet organisk mate-
riale er steerkt reduceret. Ved normal vedproduktion be-
tyder en sddan recirkulation, at der stort set ikke teeres
pa lokalitetens neeringsstofkapital. Pyntegrgntdrift ma
sammenlignes med driftsformer som land- og havebrug,
hvor jordens neaeringsstofindhold mé vedligeholdes ved
erstatningsggdskning med ggdningsmaeengder, som -sva-
rer til de mengder af neaeringsstoffer, som fjernes med
afgrgderne.

Afgrgdeanalyser

‘Kemiske afgrgdeanalyser kan fortelle, hvor store nze-
ringstofmeengder, der bortfgres. Over en tredrsperiode
er sddanne analyser gennemfgrt for Abies nobilis fra
fem repraesentative lokaliteter (Det forstlige Forsggs-
vaesen i Danmark, beretning nr. 262, 1972).

Tabel 1. Omregning af naringsstofforhold for nobilis.
(Forstl. Forsegsv. Danm. bd. 33, s. 51-73).

N P K Mg Ca Na Mn Zn B Mo Cu

4. krans ........ 100 10,9 40,6 80 368 20 38 06 02 0 0,1
5.krans ........ 100 9,7 38,8 80 405 21 42 06 02 0 0,1
6. krans ........ 100 9,7 41,6 8,1 434 23 45 07 02 0 0,1
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Tabel 1 viser de naeringsstofforhold, som i gennemsnit
er fundet, det vil sige, hvor mange kg neringsstof der
bortfgres for hvert 100 kg bortfgrt N. Der er givet tal
for tre forskellige klippeintensiteter, idet meget inten-
siv klipning (klipning af 4. grenkrans) pr. ton pynte-
grgnt medfgrer noget stgrre neeringsstofbortfgrsel end
en mere ekstensiv klipning (klipning af 6. grenkrans).
Den gennemsnitlige neeringsstofbortfgrsel kan karakte-
riseres ved fglgende antal kg N pr. 1000 kg salgbart
pyntegrgnt:

Ved klipning af grenkrans 4 fra oven: 5,4 kg N.

Ved klipning af grenkrans 5 fra oven: 4,9 kg N.

Ved klipning af grenkrans 6 fra oven: 4,6 kg N.

Denne stgrre bortfgrsel ved intensiv klipning end ved
mindre inlensiv klipning skyldes, at forholdet mellem
ndlemasse (neeringsrigt) og bark -og kvistmasse (min-
dre neeringsrigt) formentlig er noget afhsengigt af klip-
peintensiteten. Det har dog ikke entydigt kunnet efter-
vises i de hidtidige undersggelser. Tallene i tabel 1 viser
i gvrigt, at de indbyrdes maengderelationer mellem nee-
ringsstofferne stort set er upévirket af klippeintensi-
teten.

Almindeligt ggdningsprogram

Resultater fra ggdningsforsgg med nobilis og andre
treearter samt kendskabet til kemiske analyser af helt
andre afgrgder ggr det rimeligt at antage, at man, indtil
andre resultater foreligger, kan benytte et falles ggd-
ningsprogram ved erstatningsggdskning af klippebe-
voksninger. I betragtning af, at de bevoksninger, som
indgik i afgrgdeanalyseprojektet, var uggdede, er det
rimeligt at anvende en noget hgjere tilfgrsel af neerings-
stoffer, end den som tallene i tabel 1 indicerer (jfr.
Dansk Skovforenings Tidsskrift, bd. 54, 1969).

I ggdningsforspg i Abies nobilis har veeret anvendt
16,5 kg nitrophoska + 36,0 kg kalksalpeter pr. 1000 kg
klip. Resultaterne har veret gode. Denne ggdnings-
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meangde svarer til 7,6 kg N pr. 1000 kg pyntegrgnt, hvil-
ket i 1969-undersggelserne var den maksimalt bortfgrte
mengde N pr. 1000 kg grgnt.

Ved at anvende nitrophoska og kalksalpeter i de an-
givne maengdeforhold far man tilfgrt nseringsstofferne
i nogenlunde det maengdeforhold, som er fundet ved af-
grgdeanalyserne. For fuldstendighedens skyld er der i
tabel 2 givet en oversigt over naeringsmaengdeforholde-
ne 1 de blandingsggdninger, som udbydes i 1975. Man
bemerker, at ingen af dem er helt ideelle, hvis man
forestiller sig at arbejde alene med én blandingsggd-
ning. Lejlighedsvis, f. eks. hvert tredie ar, bgr man sgge
at udjeevne virkningen af skaeve neeringsstoftilfgrsler.

Det understreges, at man — ikke mindst hvad mikro-
neeringsstofferne angdr — bgr sgge at opretholde ba-
lancen.

Tabel 2. Omregning af nezringsstofforhold i handelsgedninger
efter Superfos 1974/75.

N P K Mg
14-4-17 m. Mg+Cu ...... 100 27,2 122,8 7,4
18-5-12 m. Mg+Cu ...... 100 27,2 65,0 10,0
16-5-12 m. Mg .......... 100 31,3 75,0 7,5
21-4-10 m. Mg .......... 100 17,8 46,2 4,8
23-3-7m. Mg+Cu . ...... 100 12,8 29,2 7,1
24-3-7 .. 100 11,0 27,8
25-3-9 ... 100 11,8 36,6
Nitrophoska ............ 100 43,0 117,4 10,7
Iflg. afgrodeanalyser .... 100 10,0 40,0 8,0

(tabel 1 gns.)

Fgrstegangsggdskning

I etablerede Kklippebevoksninger, hvor der gennem
nogen tid har veeret klippet, men endnu ikke ggdet, bgr
man starte med en grundforbedrende ggdskning. Det
anbefales at bruge 500-1000 kg blandingsggdning pr. ha
og supplere med N i de fglgende &r.

Ggdskningen af sddanne bevoksninger bgr tilretteleeg-
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ges sdledes, at man kan undlade at klippe f.eks. 3 ar
efter ggdskningen. Den yngste naledrgang reagerer om-
géende pa ggdskning, mens de aldre naledrgange naeppe
reagerer udover ved en mgrkfarvning. Grgntet bliver
derfor af en mindre jevn kvalitet, indtil de seldre nale-
argange er feeldet.

Kulturggdskning

I princippet kan en startggdskning, hvis den findes
forngden, have naringsstofmangdeindhold som oven-
for omtalt. Opmeerksomheden skal dog henledes p4, at
mange kulturer anleegges pa tjenestejorder og andre
landbrugsarealer, som dels kan vaere udpinte, dels over-
kalkede. Safremt jordens reaktionstal er hgjt (stgrre
end 6,0) kan specialforanstaltninger blive ngdvendige,
og det tilrddes at radfgre sig med eksperter. Det frem-
haeves, at man pa sddanne jorder bgr benytte svovlsur
ammoniak som N-kilde.

Farvning af bevoksninger

Ovenstdende programmer vil dels gge eller vedlige-
holde mengden af pyntegrgnt (kvistleengde, naleleengde
og néalefylde), dels bedre eller vedligeholde kvaliteten
af grgntet (nalefarve, nalefylde). Undertiden gnskes kun
farvning af grgnt eller juletrzeer umiddelbart fgr hgst.
En siddan kan i de fleste tilfalde opnas ved at tilfgre
100 kg kvalstofggdning pr. ha i august-september. Und-
taget er sddanne bevoksninger, som lider af steerk, sym-
ptomgivende mangel p& andre nzeringsstoffer end kveel-
stof (f.eks. K-mangel eller Mn-mangel). I sddanne be-
voksninger kan de kvalitetsnedsattende symptomer for-
steerkes ved N-tilfgrsel.

Skadevirkninger
For store doseringer af ggdning i forbindelse med
uheldige klimaforhold kan medfgre Sct. Hansskud-dan-
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nelser eller rejsning af sidegrene som topskud (iseer i
nobilis), hvilket er kvalitetsnedszttende.

Opmarksomheden skal ogs&d henledes pa det forhold,
at visse ggdninger er sterkt svidende, hvis de udbrin-
ges pa fugtige treeer.

Afsluttende bemerkninger

Den gennemgéende filosofi bag ggdskning af pynte-
grgntbevoksninger er, som det fremgar af det foransta-
ende, erstatningsggdskning. Forholdene omkring pynte-
grgntproduktionsmuligheder og produktionsgkonomi og
-teknik er blevet indgaende behandlet i publikationer og
ved mgder i de senere ar. Arbejdsgruppen har derfor
ikke anset det for rimeligt at medgive yderligere infor-
mation om sagen i nervaerende redeggrelse.

3.4. Ggdskningens indflydelse pa vedkvaliteten
Neerverende afsnit er et resumé af betragtninger ved-

rgrende ggdskningens indvirken pa vedkvaliteten frem-

sat af professor P. MoLTESEN over for arbejdsgruppen.

Foreliggende undersggelser

Der udfgres i gjeblikket danske undersggelser af ved-
kvaliteten fra ggdningsforsgg pa forskellig jordbund.
Det er ikke muligt pa grundlag af det forelgbigt bearbej-
dede materiale at uddrage statistiske sikre konklusioner,
men visse hovedlinier kan betragtes som geeldende. Der
foreligger fra udlandet en raekke undersggelser, men af
heterogen karakter og med varierende resultater.

Indvirkning pd rumtatheden

Der er normalt snaever forbindelse mellem faldende
arringsbredde og stigende rumteethed (indtil hunger-
vedsgraensen). Der spores en tendens til, at rumtaethe-
den ved samme arringsbredde er mindre i ggdede end
i uggdede parceller.

Det kan betragtes som givet, at man ved ggdskning
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og dermed gget volumentilvaekst vil nedseette rumtaet-
heden (kg tgrstof/m3). Resultater fra ringere boniteter
i Norge og Sverige tyder pa 3-10 % nedgang i rumteet-
heden ved en ggning i arringsbredden pa ca. 120 %. Den
totale tgrstofproduktion vil siledes trods nedgang i
rumtsetheden stige ved tilfgrsel af ggdning.

Indvirkning pa styrkeegenskaber

Ved en ggning af arringsbredden falder styrken gene-
relt.

Ved tilfgrsel af ggdning sent i en bevoksnings liv vil
man fa en kerne af smalringet trae omgivet af en skal
med mere brede arringe, hvilket styrkemessigt og tek-
nisk er uheldigt..Ved en T-virke sortering vil knast-
meaengde og -stgrrelse dog pavirke vedkvaliteten mere
end en forskel i arringsbredden.

Ggdningstilfgrsel sent i bevoksningens liv med gget
arringsbredde til fglge vil give bedre impraegnerings-
muligheder.

Klima- og hugstpdvirkning

Til sammenligning med ggdningseffekten kan anfgres,
at der er konstateret sendringer i rumtatheden pa op
til 12 % som fglge af klimapéavirkninger.

I Gludsted-hugstforsgget er rumtaetheden i D-hugsten
ca. 5 % lavere end i A-hugsten. I Ravnholt-forsgget er
rumtaetheden i D-graden ca. 10 % lavere end i B-graden.

Forelgbige resultater af danske undersggelser over
rumtaethed for samme arringsbredde synes at vise, at
det er nedbgren i juli-august méned, der er af betyd-
ning, saledes at stigende nedbgr i denne periode betin-
get gget rumveegt.

Konklusion

Ud fra foreliggende undersggelser synes en tilfgrsel
af ggdning ikke at kunne sendre veddets kvalitet sé
meget i negativ retning, at der kan neres betenkelig-
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heder ved iveerkseaettelse af et ggdskningsprogram. Tgr-
stofproduktionen (til spanplade- og celluloseindustrien)
vil stige ved ggdningstilfgrsel.

4. Teknik i forbindelse med gedskning
4.1. Ggdningsformer og prisrelationer

Til belysning af, hvilke ggdningsformer og -blandin-
ger, der findes p4 markedet, samt prisrelationerne mel-
lem disse, har arbejdsgruppen haft kontakt med kon-
sulenter fra Superfos.

Ggdningsformer

Der findes i princippet to ggdningsformer:
1) Flydende ggdning
2) Fast ggdning

a) granuleret
b) spherodizeret
c) prillet

Flydende ggdninger vil i princippet veere uinteressant
for skovbruget, idet flerkomponentggdninger af hen-
sigtsmaessig sammensatning ikke findes i denne form.
Fordampningen vil veaere for stor, safremt ggdningen
ikke nedfeldes, og risikoen for svidning af planterne
vil veere overhaengende.

Faste ggdninger findes i ovennaevnte granuleringsfor-
mer, som er bestemt af fremstillingsmetoden. Granu-
leret ggdning er den mest sru« ggdning med den stgrste
variation i kornstgrrelsen. Prillet ggdning er den mest
glatte og letlgbende, men med en stgrre variation i korn-
stgrrelsen og navnlig et stgrre indhold af sméa korn
(<1 mm) end den spherodizerede ggdning. Den pril-
lede ggdning vil sidledes ved samme indstilling af spred-
ningsaggregatet give en stgrre dosering end de andre
ggdningsformer. De vigtigste ggdningstyper kan fas
bade i prillet og spherodizeret form.

Spredningsbilledet for dec forskellige ggdningsformer
fra samme spredningsaggregat er belyst i relativt fa for-
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spg. Fra Sverige foreligger en undersggelse over spred-
ningen af to ggdninger med Moteska ggdningssprederen.
Det viste sig her, at spredningsbilledet blev bedst for
den ggdning, der havde stgrst variation i kornstgrrelsen
(se bilag I).

Spredningsbilledet er i gvrigt afthengig af terraenfor-
mer, undervegetation og den maengde ggdning, der lastes
i ggdningsbeholderen pa spredningsaggregatet, idet fuld
last giver darligere deekning end kgrsel med mindre last
i beholderen (se bilag I).

Ggdningstyper

Der findes en raekke ggdningstyper pa markedet. Der
kan dels veere tale om rene ggdninger (enkeltkompo-
nent), dels om blandingsggdninger (NPK). Som eksem-
pel pa rene ggdningstyper kan nsevnes urea og am-
moniumnitrat. Disse har i Sverige forsggsmeessigt veeret
sammenlignet, og man har fundet, at virkningen af urea
kun udgjorde ca. 60 % af mertilveeksten opnéiet ved til-
fgrsel af ammoniumnitrat.

En passende NPK-ggdning med stort N-indhold vil,
jfr. afsnit 3.1, veere af stgrst interesse for skovbruget.
Et indhold af Cu og Mg mé efter arbejdsgruppens opfat-
telse veere at foretraekke, dels som forsikring mod man-
gel pa disse mikroneringsstoffer, dels pa grund af at
NPK-ggdninger med Cu-indhold samtidig er klorfri.
Sidstnevnte er veaesentligt p4d grund af klorets mulige
skadelige virkning. En Cu-holdig NPK-g@gdning er enten
baseret p4 K»SO4 eller Cl-indholdet er fjernet ved ion-
bytning, sdledes at risikoen for farlig selvdekompone-
ring er udelukket.

Fremstilling af NPK-ggdninger med speciel sammen-
seetning vil kun vere rentabel i mangder pa over ca.
5.000 tons. Statsskovbrugets arlige forbrug af ggdning
vil formentlig ikke overstige ca. 2.000 tons pr. r, og det
ma siledes blive en p4 markedet allerede eksisterende
ggdning, der kommer i anvendelse.
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Prisrelationer

Pa grundlag af ggdningspriserne for marts 1976 kan
en sammenligning af de forskellige for skovbruget aktu-
elle N-holdige ggdninger foretages ved beregningen af
prisen pr. kg N (skgnnede forbrugerpriser ekskl. moms
for marts maned) — leveret i skoven i lgs vaegt, undtagen
for kalksalpeter og kalkammonsalpeter, der leveres i
sekke, betaling pr. 15. i den efter levering fglgende
maned. Tilleeg for levering i saekke er 3,30 kr./100 kg
(undtagen for kalksalpeter og kalkammonsalpeter).

Vare N-indhold Kr./kg N - marts 76
Kalkammonsalpeter 13,0 9% NH4-N+13,0 9% NO3-N 3,32
Kalksalpeter 15,5 9% NO3-N 3,92

Urea 46,0 % amid-N dagspris

(meget svingende)

NPK-godninger:
16-5-12 m. Mg

(Cl-holdig) 9,3 9% NH4-N+ 6,7 % NO3-N 2,76
21-4-10 m. Mg

(Cl-holdig) 11,3 % NH4-N+ 9,5 % NO3-N 2,75
23-3-7 m. Mg+Cu

(Cl-fri) 10,8 % NH4-N+11,8 % NO3-N 2,97
18-5-12 m. Mg+Cu

(Cl-fri) 8,0 % NH4-N+10,0 % NO3-N 3,18
14-4-17 m. Mg+Cu

(C1-fri) 7,7 % NH4-N+ 5.9 9% NOz-N 4,17

Ved beregning af NPK-ggdningernes N-pris er indhol-
det af P, K og specialstoffer forlods ansat og regnet til
samme pris som i PK-ggdninger, d.v.s.:

P: kr. 8,20 pr. kg
K: kr. 1,58 pr. kg
Mg: kr. 2,16 pr. kg
Cu:  kr.18,00 pr. kg

Denne beregningsmade giver et prissammenlignings-
grundlag, men det skal erindres, at den beregnede N-
prisforskel pa Cl-holdige og Cl-fri NPK-varer ikke sa
meget skyldes forskellig N-pris, men derimod skyldes
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K-komponenten, idet en Cl-fri NPK-ggdning -som fgr
naevnt kun kan fremstilles pa basis af det dyre K2SOs
eller ved benyttelse af en nyudviklet produktionsmetode
(ionbytning).

4.2. Udbringning af gedning :

Der findes i princippet fire forskellige mader at ud-
bringe fast ggdning pa:

A. Spredning fra fastvingefly

B. Spredning fra helikopter

C. Spredning med traktor (bugseret redskab)

D. Handspredning.

A. Spredning fra fastvingefly

Ifglge svenske erfaringer ligger kapaciteten ved ud-
bringning med fly pa 25-60 tons/maskine/8 timer af-
hengig af maskinens stgrrelse, afstande fra landings-
bane til udspredningsomrdde samt stgrrelsen af de are-
aler, der skal ggdskes. Pkonomien ved flyggdskning
hanger siledes snaevert sammen med ovennaevnte for-
hold, og ifglge svenske oplysninger skal det samlede
areal, der skal ggdskes, veere mindst 200-300 ha, for at
rentabilitet kan opnés. Omkostningerne angives at ligge
pa 28-35 gre/ksg.

Ifglge tilbud indhentet af arbejdsgruppen pé fly-
gpdskning i Danmark vil prisen andrage ca. 27 gre/kg
(se kalkule i bilag II) eller ca. 110 kr./ha.

En begreensning i anvendelsen af fastvingefly ligger i,
at det enkelte ggdskningsareal skal have en vis stgr-
relse, for at flyggdskning kan udfgres tilstreekkeligt
preecist.

B. Spredning fra helikopter

Kapaciteten for udspredning fra helikopter er efter
svenske erfaringer omtrent den samme som for fast-
vingefly. Prisen er ca. 20 % hgjere. Helikopterspredning
kraever ogsa store arealer for at veere rentabel, men det
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enkelte ggdskningsareal kan veere mindre, og metoden
har den fordel at veere uafhaengig af landingsbaner.

C. Spredning fra traktor

Der foregar i gjeblikket udviklingsarbejde i flere lan-
de af redskaber til udspredning af ggdning. De stgrste
erfaringer har man i Danmark og Sverige med Moteska
450 ggdningssprederen. I Sverige har man endvidere
forsggsresultater med den. finske Maitsa-Viska. Sidst-
navnte gav ved disse forsgg ikke bedre tekniske og gko-
nomiske resultater end Moteskaen. Da det finske red-
skab ifglge de foreliggende oplysninger er udgaet af pro-
duktionen, behandles det ikke videre i det fglgende.
Andre finske og tyske redskaber kan eventuelt vise sig
at veere af interesse, men der kan ikke pa grundlag af
foreliggende materiale anvises konkurrencedygtige red-
skaber til Moteskaen, og pa arealer, hvor denne ikke
kan anvendes, kan man benytte den fra landbruget
kendte centrifugalspreder.

Moteska 450 ggdningssprederen

Moteska 450 er en specialkonstrueret ggdningsspreder
beregnet til ophaeng i traktorens liftsystem. Ggdningen
spredes af en kraftig luftstrgm i en vifte bagud for trak-
toren i en bredde af 20-30 m. Ved omstilling til ensidig
spredning 12-15 m. Beholderen rummer 450 kg ggdning.
Driften af sprederen sker over traktorens kraftudtag.
Doseringen kan varieres.

Man har foretaget forsgg til belysning af sprednings-
billedet af den udstrgede ggdning, som har vist et som
helhed tilfredsstillende resultat (se bilag samt afsnit 4.1).
Ujevne kgrespor og kuperet terreen nedsaetter dseknin-
gens ensartethed. Kgresporafstand p& 25-30 m er selv-
sagt det optimale, mindre eller stgrre sporafstande og
— iseer — uregelmeessige spor i kuperet terreen nedsatter
effektiviteten, men hindrer dog ikke brugen af Moteska
- eventuelt i forbindelse med andre spredningsmetoder.
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Endelig er det en absolut forudsetning for brug af Mo-
teska, at spredningen kan ske ud over eller ind under
bevoksningen. Det vil sige, at i bevoksninger fra ca. 3
m’s hgjde (noget afhaengig af kgresporenes bredde) og
indtil bevoksningerne er tyndede og nogenlunde opren-
sede i ca. 5-6 m’s hgjde (smatgmmerbevoksninger), er
Moteskaen uegnet. Selv i smatgmmerbevoksninger vil
det i en Arraekke knibe med daekningsgraden i yderkan-
terne af de behandlede belter.

Skgnsvis er Moteskaen uegnet/mindre egnet i knap
halvdelen af en bevoksnings liv.

Moteskaens kapacitet ligger ifglge de svenske under-
sggelser pa 470-640 kg/time med en udgift pa 12-20 gre/
kg for udbringning. Erfaringer fra Feldborg distrikt vi-
ser en kapacitet p4 omkring det dobbelte ved dosering
pa ca. 400 kg/ha. Spredningsudgiften bliver ca. 9 gre/kg
eller 35 kr./ha (se bilag II). Udgiften pr. kg er selvsagt
steerkt afhengig af doseringsmaengden, medens udgiften
pr. ha (34,54 kr.) og time (91 kr.) er mindre afhaengig
heraf.

Centrifugalsprederen

Centrifugalspreder af almindelig landbrugstype med
pésat 14g kan anvendes til spredning af ggdning i nale-
treebevoksninger i aldersklasser, hvor Moteskaen ikke
kan arbejde.

P4 Feldborg distrikt har centrifugalsprederen forsggs-
vis veeret afprgvet i fordret 1975 i ikke opriset, 38-arig
rgdgran, hvor hver 4. eller 3. raekke blev hugget. Raekke-
afstand 1,50 m. Ved kgrsel i hver 4. rekke opndedes en
tilneermelsesvis ensartet daekning. Ved kgrsel i hver 6.
reekke faldt deekningsgraden derimod til hen imod 50 %
i de raxkker, som 14 lengst fra kgresporene.

Maélingerne p& Feldborg distrikt er endnu for fore-
Igbige til at danne sikkert grundlag for beregning af
tidsforbruget ved denne spredningsmetode, men de ty-
der p4, at en mand med traktor, vogn og spreder kan
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udbringe ca. 4000 kg p4 en 8 timers dag (500 kg/ti) ved
kgrsel i hver 4. raekke, hvilket giver en spredningsudgift
pé ca. 12 gre/kg eller 48,80 kr./ha. (Se bilag II).

Svenske undersggelser af Bggballe centrifugalsprede-
ren viser en kapacitet pad 325 kg/ti og en udgift pa ca.
16 gre/kg, men forsggsresultaterne kan ikke umiddel-
bart sammenlignes med de danske.

D. Hdndspredning

Spredning med hindkraft anvendes som supplement
til Moteska og centrifugalspreder, hvor disse maskiner
pa grund af terren- eller bevoksningsforhold ikke kan
arbejde.

Pa Feldborg distrikt er der i foraret 1975 ggdsket ca.
17,5 ha med handkraft (370 kg/ha). Tre mand med sé-
baljer forsynes fra en traktorforspendt vogn med ggd-
ning i lgs veegt. Undtagelsesvis sker spredningen direkte
fra vogn. Pa grundlag af tidsforbruget herved kan om-
kostningen beregnes til ca. 70 gre/kg eller 261 kr./ha
ved en dosering pa 370 kg/ha (se bilag IT). Svenske for-
sggsresultater viser, at en mand kan sprede fra 74-107
kg ggdningsmateriale i timen.

Konklusion

P& baggrund af de danske og svenske erfaringer har
arbejdsudvalget skgnnet, at nedennaevnte omkostninger
for udbringning af g@dning, trods forskellige terrsen- og
bevoksningsmaessige forhold, med rimelighed vil kunne
anvendes i de senere i redeggrelsen forekommende gko-
nomiske beregninger (dosering ca. 400 kg/ha):

Moteska 35 kr./ha 10 kr./100 kg
Centrifugalspredning 50 - 15 -
Fly 110 - 30 -
Handkraft 260 - 70 -

Ved andre doseringer skgnnes, at relationerne mellem
de fire spredningsformer vil forrykkes siledes:
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200 kg/ha 600 kg/ha

Moteska 30 kr./ha 40 kr./ha
Centrifugalspredning 55 - 60 -
Fly 40 - 220 -
Handkraft 170 - 350 -

Det anbefales, at man under danske forhold stiler mod
at udbringe handelsggdning med en kombination af
Moteska, centrifugalspreder og handkraft, idet man
skgnner, at handkraft p4 normaldistrikter kun vil veere
pakraevet pa en meget beskeden del af det samlede areal
(<10 %).

Flyudbringningen bgr indtil videre kun overvejes péa
store arealer, og hvor stgrre dele af disse (> 20-30 %)
ikke kan ggdes effektivt med Moteska eller centrifugal-
spreder. Udbud af flyggdskningsentreprise bgr i givet
fald ske samlet for et antal distrikter. Den tekniske ud-
vikling og stigende arbejdsomkostninger vil formentlig
med tiden ggre flyudbringningen mere konkurrence-
dygtig.

Med hensyn til materialeindkgb anbefales, at Moteska-
gpdningsspredere i givet fald indkgbes i et sddant antal,
at de sikres en driftstid p4 mindst 250 timer/ar. For
centrifugalsprederes vedkommende er investeringen sé
beskeden, at transport distrikterne imellem neeppe er
rentabel.

4.3. Koordinering af gedskningsindsatsen med kort- og
langtidsplanleegning

Ggdskning og hugstplanlegning

Ved tilrettelaeggelsen af ggdskningsprogrammet er en
koordination med distriktets hugstplanleegning vigtig.

En eventuel ggdskning af hovedskovningsarealer mé
saledes foretages senest 5-6 ar fgr afdrivningstidspunk-
tet, for at den maksimale effekt af ggdskningsindsatsen
udnyttes.

I ggdskningsveerdige bevoksninger paregnes normalt
en ggdskning ca. hvert 5. ar. Tyndingshugsterne bgr
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planleegges siledes, at indgreb sker umiddelbart fgr
godskning, idet man siledes ogsa udnytter selve tyn-
dingsindgrebets vaekststimulerende effekt. Samtidig und-
gir man at fjerne udtyndingsmassen midt i en periode,
hvor virkningen af ggdskningsindsatsen er stor. Man
opnar ligeledes fordelen ved, at tyndingsindgrebet dbner
bevoksningen og forbedrer mulighederne for fremfgrsel
af ggdningsspredere og udspredning af ggdningen.

Ved de tidligste hugstindgreb i bevoksningernes liv
bgr opmeerksomheden rettes mod en eventuelt senere
ggdskningsindsats ved indlaeggelse af stikspor eller rak-
kehugst med sporafstande svarende til ggdningssprede-
rens rekkevidde.

Udbringningstidspunkt

Udbringningstidspunktets betydning for tilvaekstgg-
ningen er ikke belyst ved danske forsgg. Arbejdsgrup-
pen anbefaler, at udstrgning sker i perioden fra midten
af april til udgangen af august (se dog gg@gdskning af
pyntegrgnt, afsnit 3.3).

Planlaegning og organisation ved udbringning

En af de vigtigste forudsatninger for at nedbringe
omkostningerne til udbringning af ggdning er en om-
hyggelig tilretteleeggelse af arbejdsgangen ved udspred-
ningen. Kortmateriale til sdvel traktorfgrer som ggd-
ningsleverandgr méa udvise hvilke arealer, der skal ggd-
skes og de ngjagtige oplagspladser.

Ggdningen kan efter omstendighederne leveres i lgs
vaegt eller i seekke. Levering i lgs vaegt er efter danske
erfaringer mest hensigtsmaessig, men forudsetter, at le-
verandgren lgbende kan pafylde en pé distriktet veeren-
de stor vogn, der kan bugseres rundt til arealerne, der
skal ggdskes. Metoden muligggr en relativ nem laesning
af ggdningssprederen, f. eks. ved tipning.
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4.4. Kontrol med virkningen af tilfert gedning
Indledning

Det fremgar af afsnit 3: sSammendrag af resultater
fra gédningsforsgg«, at arbejdsgruppen e ndet frem til
nogle gennemsnitshetragtninger vedrgrende effekten af
godningstilfgrsel. Disse indebaerer, at man pa nogle loka-
liteter kan fa veesentlig stgrre udslag for ggdningstilfgr-
sel, end gennemsnitskurverne viser. P4 andre lokaliteter
vil udslagene blive smé eller nul. Underlaget for kur-
verne anses at veere tilstreekkeligt godt til, at gennem-
snittet er geeldende for statsskovbruget som helhed.

Imidlertid finder arbejdsgruppen det rimeligt, at man
gennem nogle kontrolméalinger fglger virkningen af ind-
satsen. Herved far man p& lidt lengere sigt mulighed
for at omlaegge aktiviteten noget, siledes at nogle omra-
der eventuelt kan tages ud af programmet, medens man
i andre omrader kan overveje at gge de anvendte ggd-
ningsmeengder.

Uggpdskede arealer

Forudsetningen for, at man kan gennemfgre kontrol-
foranstaltninger, er, at der i en del af de ggdskede be-
voksninger udlegges uggddskede arealer (nul-parceller)
til sammenlignende malinger. Omfanget af disse kon-
trolbevoksninger kan variere fra distrikt til distrikt efter
variation i vaekstbetingelserne, og efter hvor godt under-
spgt den pageldende lokalitet er i forvejen.

Nar ggdskningsprogrammer er udarbejdet, ma distrik-
ter og skovregulering i feellesskab fastleegge kontrolpro-
grammet, der for rgdgran bgr omfatte 30-50 kontroller
fordel" > er = bergrte distrikter. For ggdskning i andre
tracarter, hvor det foreliggende forsggsmateriale er min-
dre eller mangler, m& kontrolparcelantallet forholdsvis
vere stgrre.

Malemetoder
Flere metoder til bestemmelse af tilveeksten i ggd-
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skede og uggdskede omrider har veeret overvejet, her-
under ogsd méaling pa enkelttraeeer. P4 basis af de erfa-
ringer, som foreligger, er gruppen blevet stiende ved
fglgende forslag:

I hvert uggdsket omrade indlaegges to prgveflader om-
fattende hver ca. 25 treeer. I de ggdskede bevoksnings-
dele, som ligger lige op til de uggdskede, anlegges lige-
ledes to prgveflader, én pa hver side af den uggdskede
bevoksningsdel. Man fér p4 denne méade to parcelpar,
bestdende af en uggdsket og en ggdsket parcel. Trzeerne
pé hver enkelt parcel forsynes med malestedsmarke, og
de kluppes korsvis (mm-aflesning) ved anleegget og
efter fem ars forlgb, nar genggdskning overvejes. Den
grundfladetilveekst (grundfladedifferens), som bestem-
mes pa denne made, benyttes til vurdering af udslagets
stgrrelse og beslutning om ggdskningsprogrammets fort-
saettelse. Det forudsaettes, at der ikke sker tyndingsind-
greb i maleperioden.

Det ma foretraekkes, at afsatning, afmarkning og op-
maling foretages under skovreguleringens ledelse, s&-
ledes at entydige resultater p& landsbasis kan opnas.

4.5. Sikkerhedsforanstaltninger ved udbringning
af gedning

Indledning

Ved udbringning af ggdningsstoffer i stgrre malestok
vil uhensigtsmaessige virkninger pa miljget naeppe fore-
komme, safremt visse sikkerhedsmseessige foranstaltnin-
ger overholdes. Neermere beskrivelse af disse eventuelle
pévirkninger findes i redeggrelsens afsnit 6.1.

Sikkerhedsforanstaltninger omtalt i dette afsnit er ud-
arbejdet med stgtte i en af den svenske Skogstyrelse i
1972 udsendt publikation: »Preliminire anvisninger for
lagring, hantering och spridning av kvavegodselmedel
vid skogsgodsling med flyg«, som er udarbejdet i sam-
arbejde med Naturvardsverket. Afsnittet omhandler
ikke spgrgsmal vedrgrende arbejderbeskyttelse eller sik-
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kerhedsmessige forskrifter for materiel, der anvendes
til udbringning.

Almindelig regel

En almindelig regel for alt arbejde med handelsggd-
ning er, at ggdningen skal spredes med mindst muligt
spild og i koncentrationer, der er afpasset det enkelte
omrades behov.

Oplagring

Ved normal oplagring i forbindelse med udbringning
skal ggdning i lgs veegt veere beskyttet mod regn og fugt
ved overdekning og eventuelt underlag (hvis ggdningen

ikke oplagres i vogn). Spild fra oplagspladser eller fra
defekte szekke skal opsamles.

Transport

Under transport af ggdning i lgs veegt skal lastbil/
vogn veere tette, s4 ggdningen ikke spildes. Varen skal
veere overdekket med presenning i tilfzelde af regn, eller
hvis der kan forekomme afbleesning fra kgretpjet under
transporten.

I tilfzelde af trafikuheld, hvor transportvognen velter,
eller ggdningsmidlet p&4 anden méde spildes, skal foran-

staltninger til at imgdega eventuelle skadevirkninger
iagttages.

Brand

Ved opvarmning af NPK-ggdning kan der dannes gif-
tige gasarter i form af forskellige kvealstofilter, sikaldte
nitrgse gasser, der kan veere yderst farlige at indénde.
Der findes dog ikke i gjeblikket danske forskrifter, og
arbejdsgruppen er heller ikke bekendt med udenland-
ske, for transport og opbevaring af de almindelige land-
brugsggdninger, der er anbefalet i nerverende redegg-
relse. Nitratholdige ggdninger med mere end 26 % kveel-
stof ma derimod kun opbevares og transporteres pé vil-
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kar, der fastsettes af brandinspektionen i de enkelte
tilfaelde (Justitsministeriets bekendtggrelse af 5. februar
1971).

Det tilraddes, at NPK-ggdning oplagres pa et efter de
praktiske muligheder brandsikkert sted. Endvidere, at
distriktets personale informeres om, at kvalstofggdning
kan udvikle farlige gasser i tilfeelde af opvarmning. S&-
fremt der opstir brand pa oplagringsstedet, skal brand-
myndigheden uopholdeligt underrettes om tilstedevearel-
sen af kvalstofgpdning, og brandmyndighedens anvis-
ninger fglges.

Spredning

P& arealer, hvor der ‘er risiko for overfladeafstrgm-
ning, bgr udbringning af g@dning ikke ske pa sne eller
under tgbrud.

Safremt flyspredning anvendes, skal landingspladsen
afspeerres for almenheden pa grund af ulykkesrisikoen.
For at informere publikum bgr advarselsskilte opsattes
pa indfaldsveje til omrader, der skal ggdskes fra luften.

Vearnzoner

Ved flyspredning bgr vernzoner pa 50 m ind mod
sger, vandlgb, damme, bebyggelse og haver overholdes.
Vernzoner langs offentlig vej og anden mands ejendom
bgr veere 20 m.

Ved traktor- eller handspredning bgr de tilsvarende
zoner vare af en sidan bredde, at man ikke risikerer,
at ggdningsmidlet falder p& nevnte omréader.

Hvor vandindvinding forekommer, skal foreliggende
kendelser om vaernzoner respekteres.

5. Skovgodskningens gkonomiske konsekvenser (redgran)
Det vil i dette afsnit blive sggt vurderet, hvilken be-
tydning skovggdskning har som en investering ud fra
almindelige skovgkonomiske principper. Den gkonomi-
ske betydning, gedskningen eventuelt kan have set fra
samfundets side, vil blive omtalt i afsnit 6.2-6.4.
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5.1. Gkonomiske modeller

Lgnsomheden ved ggdskning kan som ved andre in-
vesteringer bestemmes ved at sammenligne de forven-
tede merindtegter med de forventede merudgifter op-
gjort pd samme tidspunkt.

Merindtaegterne eller veerdiforggelsen fremkommer pa
to mader. Ggdskningen medfgrer en tilvaekst i vedmasse
og samtidig en tilvaekst pa det enkelte traes diameter.
Nar diameteren gges, vil der kunne opnis en hgjere
salgspris, og oparbejdsomkostningerne falder. Forhol-
det illustreres i fig. 2, hvor salgspris og sortimentsom-
kostninger er oplagt som funktion af diameteren, og
hvor stigningen i prisen er a og faldet i sortimentsom-
kostningerne er b.

e/

Salgspriser

Sortimentsomk .

>
Diametexr

Verdiforggelsen ved diametertilveeksten kaldes nor-
malt for dimensionseffekten. Den samlede veerdifor-
ggelse tor den enkelte bevoksning kan herefter illustre-
res som i fig. 3.

M, og P, er henholdsvis den stdende vedmasse og pri-
sen netto pa rod (netto pa rod, d.v.s. den pageldende
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Stdende
vedmasse
m>/ha 4

M
g

Vedmasseeffekt

il

Dimensionseffekt

Po Pg Pris netto p& rod, kr.
uggdsket. ggdsket
Fig. 3.

bevoksnings gennemsnitlige salgspris minus omkostnin-
gerne til treeernes faeldning, afkortning m. m. samt ud-
transport og oplegning som salgbare effekter ved bil-
fast vej i skoven) for den uggdskede bevoksning. M, og
P, er de samme begreber for den tilsvarende ggdskede
bevoksning. Ggdskningens samlede vaerdiforggelse sva-
rer siledes til det lodret og vandret skraverede areal.

5.11. Fuldggdskning af sluttede bevoksninger
Engangsg édskning

Den nuverende viden om ggdskningseffekten er gene-
relt kun baseret pa 5-arige forsggsresultater, jfr. omta-
len af gpgdskning af mellemaldrende og @ldre rgdgran
og den opstillede udbyttekurve i afsnit 3.1. Ggdnings-
virkningen er endnu det 5. ar efter udbringning p4 max.
niveau og er méaske fgrst udtgmt efter 6-8 4r. Men hvis
man gnsker at tegne et groft gjebliksbillede af ggdsknin-
gens gkonomi, hvor man ser bort fra dimensionseffek-
ten, kan det ggres ved at se pa den interne forrentning
(p), d.v.s. investeringen udtrykt ved den enkle formel:
Ggdskningsudgift X 1, op5 = mertilvaekstveerdi. Et sa-
dant gjebliksbillede, der kan illustrere en éngangsggdsk-
ning, er oplagt i fig. 4 ud fra fglgende forudseetninger:
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Mertilvaekst:

Den opstillede udbyttekurve for mertilvekst i 5 ar efter god-
ningsudbringning, jfr. fig. 1, s. 178. Kurven viser den mertilvaekst,
der kan forventes, nar godskning er iveerksat (3-5 ar).

Godskningsudgift:

Ved beregningen er forudsat NPK-gedningen 23-3-7 med Mg
og Cu, som i juni 1974 kunne leveres til en pris af ca. 95 kr./
100 kg, hvortil kommer en gennemsnitlig udbringningsudgift pa
15 kr./100 kg, i alt 110 kr./100 kg.

Beregningerne er foretaget dels for den fgrste 5-ars
periode, hvor der kun er regnet med fuld mertilveekst
i3 ar (A), og dels for gentaget ggdskning, d.v.s. fuld
mertilvaekst i alle 5 4r (B). Kalkulationerne forudseet-
ter i gvrigt, at den opniede mertilveekst realiseres fuldt
ud efter 5-ars periodens udlgb.

Beregningerne (A4-B) viser, som man kunne forvente,
at den interne rentefod (den rentefod, for hvilken nu-
tidsveerdien af ggdskningsudgiften er lig nutidsveerdien
af merindtegten) varierer staerkt efter den aktuelle
NPR-pris eller med andre ord, en éngangsggdskning er
fordelagtigere, jo senere den foretages i bevoksningens
rotation.

Det nederste kurveseet (fig. 4 C) viser grenserentabi-
liteten (den interne rentefod i grense- eller differens-
investeringen) ved en trinvis forggelse af doseringen
med 40 kg N. Ud fra den almindelige investeringsteori
vil det kunne betale sig at forgge ggdskningsudgiften
(doseringen) indtil det punkt, hvor forggelsen giver en
forrentning, der er lig kalkulationsrentefoden for den
pageldende investor. Hvis kalkulationsrentefoden f. eks.
var 10 %, vil det kunne betale sig at forgge doseringen
til 130 kg N i en bevoksning med en NPR-pris pa 50
kr./m3 og til 190 kg N i en bevoksning med en NPR-pris
pa 150 kr./ms3. Greenserentabiliteten kan derfor anven-
des som grundlag for beslutninger om doseringer og for
bevoksningsprioritering.
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A. Intern forrentning i fgrste 5-ars. periode
(fuld mertilv. i3 &r)

30 L. /\
20 | "’,,—,,.—————-—-—~\§--\_\\‘\____‘_ NPR 200 kr/m>
/—\ - 150 - -

20 - 100 - -

408+
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B. Intern forrentning i efterfglgende 5-&rs perioder
s0¢ (fuld mertilv. alle 5 &r)
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C. Grenserentabilltet ved trinvis forggelse af dosen sva-
rende til 40 kg N

50 [~
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-> -+ 80 -120 —160 —)200 —’240 kg N

60%

T T T T T T T T T T 1
200 400 600 800 1000 kg NPK (23-3-7)

110 kr/100 kg udbragt

Fig. 4. Intern forrentning ved NPK-gedskning af redgran.
(NPR = netto p& rod)

Ovennavnte beregningsmade giver imidlertid et noget
forenklet billede af en éngangsggdskning, idet der ikke
er taget hensyn til dimensionseffekten, hverken af den
realiserede mertilvaekst eller p4 den blivende bestand.
Forsgger man at medindregne dimensionseffekten, bli-
ver formeludtrykket svarende til det illustrerede prin-
cip i fig. 4:
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G X 1,o0p5= (M, +~ M,) X P, + (P, - P,) X M,, hvor
G = ggdskningsudgiften

M, = vedmassen i den ggdskede bevoksning, m3/ha
M, = vedmassen i den uggdskede bevoksning, m3/ha

P, = NPR-pris for aktuel diameter i ggdsket bevoks-
ning, kr./m3

A NPR-pris for aktuel diameter i uggdsket bevoks-
ning, kr./ms3,

Forinden denne formel kan anvendes, ma& der fgrst

ske en fastsattelse af de stgrrelser, som skal indgé i be-

regningen, d.v.s. sortimentsforhold, sortimentsudgifter,

0
I

NPR g 0
SKURVE, t
kr/m? PRIS netto pd rod
juli 1975.
1504
140+

1304

1204
110
1004
90]
801
704
601

501
404

304
204

107

3 10 15 20 %5 3 Bev. diam. am.

Fig. 5.

NPR-pris og dimensionseffekt. De nermere forudsat-
ninger og enkeltheder herom fremgar af bilag III. Her
skal blot gengives den beregnede priskurve som funk-



Tabel 3. Modeller for éngangsfuldgedskning af redgran p& sandjord, fuld mertilvekst i 3 ar.
Forudsztninger: Gedskningsinvestering X 1, op5 = Vedmasseeffekt 4+ dimensionseffekt
G X 1,0p5 = (Mg = Mo) X Po + (Pg— Po) X Mg (jfr. side 205).
Udbyttekurve for mertilveekst, fig. 1, side 178.
Grundpris for udbragt gedning 110 kr./100 kg, heraf gedningspris 95 kr./100 kg.
Priskurve (NPR) side 205 og dimensionseffekt fig. 6.

Data efter 5-rs Intern forrentning %
periodens udleb
for ugedsket
bevoksning 1 2 3 4
20 9, stigning i
Ved 120 kg N 50 9% stigning i 10 9% stigning i godningspris -+
520 kg NPK/ha gedningspris NPR-pris 10 9% stigning i
Staen- l?ev. NPR- NPR-pris
de ved-| diam. . ; -
masse | 1.3m pris opti- gens. Pessi- her- her- her- her- her- her- her- her- her-
m3 ’cm kr./m3 | mist. " mist. efter efter efter efter efter efter efter efter efter
A B C A B C A B C A B C
5 3,75 2,5
m3/a&r m3/&r m3/ar
225 20 118 33 261) 16 23 17 8 35 28 17 31 24 14
175 15 50 19 12 4 11 4 neg. 23 15 6 18 11 2
100 10 30 neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg.

1) Beregningseksempel
Ved éngangsfuldgedskning med 120 kg N/ha forventes en &rlig mertilvaekst pa 3,75 m3 arlig, d.v.s. fuld mertil-
vekst i 3 af periodens 5 &r medferer en mertilvekst pa ialt 11,25 m3/ha.
Vedmasseeffekten er siledes 11,25 m3 gange NPR-prisen (118 kr./m3) i den ugedskede bevoksning. — Mertilveeksten

11,25 100

pé vedmassen er 5 % (T)’ og ud fra kurven over mertilvaekst i kr. (fig. 6) bestemmes denne til 2,20 kr.,

d.v.s. dimensionseffekten er 2,20 gange vedmassen i den gedskede bevoksning.
11.25X118+2,20X236,25

Den interne forrentning beregnes herefter af 1,0p5 = 572

90G
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m
2r Mertilvakst i mm.
308
2
18
16
20%
14 r
12 -
15%
10
8 108
6 -
= 5%
2 L /
L 1 1 B | 1 1
5 10 15 20 25 30 diam.cm
k. Mertilvakst i kr.
- NPR/m3
0 |
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8
;b
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s k-
4 =
3k
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urf 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30 diam.am.

Fig. 6. Dimensionseffekt. Mertilvaekst ved forskellige
diametre og mertilvaekstprocenter p4& vedmassen.

tion af bevoksningsdiameteren, fig. 5, og dimensions-
effekten, fig. 6, ved forskellig diameter og massetilveekst-
procenter i henholdsvis mm og kr.

I tabel 3 er den interne forrentning ved éngangsggdsk-
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.~< ud fra tre forskellige bevoksningsdiame-
tningerne fremgar i gvrigt af tabellen.
snnesget viser variationen i den interne ren-

.+ . 1de til den angivne ramme for mertilveeksten
ren (jfr. fig. 1, side 178, for det optimistiske

“sti.ke skgn samt gennemsnitsudbyttekurven).

~ :i2 den optimistiske vurdering af mertilvaek-

_~memsnitskurven og videre fra gennemsnits-
_t pessimistiske skgn er pé& ca. 7-8 procent-

i ‘tern forrentning. Det ses endvidere, at med-
~. 1 dimensionseffekten forgger den interne
ed dosering, f.eks. 120 kg N, NPR-pris 50
senn-msnitsudbytte fra ca. 0% til 12 % i
. edang ggdskningen oplagt i fig. 4, side 204.

i ggdningspris

- ne pa gg¢dning i lgbet af 1973-74 var ude for
etydelig stigning, er det i kolonneszat 2 belyst,
" . den interne forrentning sendrer sig, safremt
Ien stiger med 50 %. I dette tilfeelde falder
= crrentning med 8-10 procentpoint. I kolon-
-« a1 det sggt illustreret, hvorledes den interne
. andrer sig, sifremt NPR-prisen stiger med
if _.mt ggdningsprisen stiger dobbelt s& meget

nrisen for ratree.
. aerkes, at i neesten alle variationsmulighe-
" 7er forrentningen negativ ved en NPR-pris mel-

~ 30 kr./ms3.

b rerlig godskning
- . gennem ovenstdende beregninger veeret sggt
» gkonomiske konsekvenser en éngangs-
‘*ar under forskellige forudsatninger. Tenker
.-tid pa at formulere en ggdskningspolitik,
*4 i fremtiden at fuldggdske arealer i
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f. eks. en rotation med ggdskning h .«
ding i de enkelte ggdskningsveerdig 5>
ver resultatet maske anderl acs.

Kultur 1.2 vk, 2. - idskn.
‘ .............. I. I‘ :

5 ar 5ar
1. tynding tynding

Fig. 7.

Arbejdsgruppen har udarbejdet en moc .
tinuerlig ggdskning af en bevoksning, som ' . 7.
i fig. 7. Det forudseaettes, at 1. ggdsk..g - - -
et eller andet tidspunkt, efter at bevoksu1, . o
og efter 1. tynding. Ggdskningen {crti: tte
hvert 5. ar, indtil 5 ar fgr renafdrift. Tynd.
der som tidligere naevnt bgr koordineres me _ .
gen, teenkes foretaget ogsa hvert 5. ar, men .
fgr hver udbringning af ggdning. De gvri |
ninger er fglgende:
Veakstforhold: WEST-NIELSEN’s staniaiul
rgdgran for bon. 4 og omdriftsalder 7. ~
bon. 6 og omdriftsalder 90 &r.
Ggdskningsudgift: Dosering 120 kg /F = .~
NPK Mg Cu (23-3-7). Gg¢dningsp... 9. kr./"
bringning 15 kr./100 kg, ialt ca. 570 kr./ha.
Mertilvekst v/gpdskning: Arlig mertil -~ -~ =
Der er ved 1. ggdskning regnet med t - ., ‘ .
3 ar og i de resterende periode. med ful |
i 5 ar, jfr. udbyttekurve, fig. 1, side 17.
Tyndingshugst: Afhengig af deu s 12 -
formal med skovdriften kan der opstiii.
politiske tyndingsalternativer. V:d iuc . L.
dette tilfaelde har arbejdsgruppen undlaurt
de mange variationsmuligheder, som h _ ~_~
man har i stedet valgt overalt at ¢4 u. . -~ -~ ‘
enhver tid stdende vedmasse fglge 1.
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verne, d.v.s. at den fulde mertilveekst, inkl. dimensions-
effekten pa tyndingshugsten, realiseres ved udlgbet af
hver ggdskningsperiode, og at den ophobede dimensions-
effekt pa den blivende bestand fgrst haeves ved renaf-
driften.

NPR-priser: Den tidligere omtalte priskurve, fig. 5,
side 205.

Dimensionseffekt: Den tidligere omtalte fig. 6, side 207.
Bevoksningsdiameteren forgges kontinuerligt med di-
mensionseffekten (mm) i takt med ggdskningsindsatsen
fra 1. gangs ggdskningen og til renafdrift.
Ggdskningsalternativer:

Bon. 4. B. Ggdskning fra 30 &r

B-65 ggdskning fra 30 &r og afkortning af omdrifts-

alder til 65 ar.

C. ggdskning fra 45 ar

C-70 ggdskning fra 45 ar og afkortning af omdrifts-

alder til 70 &r.

D. ggdskning fra 60 &r.

Bon. 6. B. ggdskning fra 40 ar

B-75 ggdskning fra 40 ar og afkortning af omdrifts-

alder til 80 ar.

C. ggdskning fra 55 ar

C-85 ggdskning fra 55 ar og afkortning af omdrifts-

alder til 85 &r.

D. ggdskning fra 70 ar.

Som det fremgér af ovenstiende, er der medregnet
alternativer, hvor omdriftsalderen er afkortet. Forud-
seetningen for de kortere rotationer har vaeret det tids-
punkt, hvor den ggdskede bevoksning opnéede den sam-
me bevoksningsdiameter og dermed NPR-pris som péa
hgsttidspunktet i den tilsvarende uggdskede bevoksning.

Omsaetningsbalancerne for ovennaevnte alternativer er
sammenstillet i bilag IV og bilag V. Resultatet af opgg-
relsen fremgéar af tabel 4, hvor konsekvenserne ved at gi
fra den uggdskede bevoksning (A) til et af fuldggdsk-
ningsalternativerne er udtrykt ved den interne forrent-
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ning i differensinvesteringen. Kapitalvardierne ved for-
skellig kalkulationsrente og den interne rentefod for de
enkelte alternativer er ikke medtaget her, da malet er
at undersgge forholdet, differensinvesteringen, mellem
den uggdskede og den ggdskede bevoksning. Den interne
rentefod i differensinvesteringen er bestemt grafisk ved
opleegning af kapitalveerdier (Cs4) beregnet med forskel-
lig kalkulationsrente. For at kunne sammenligne alter-
nativer med forskellige omdriftsaldre er det endvidere
forudsat, at disse fortsatter i rotation med samme be-
handlingsmAde i det uendelige, d.v.s. kapitalveerdien er

multipliceret med evighedsfaktoren (}’gg+1).
I de tidligere beregningsméader over éngangsggdskning
eller gjebliksbilleder, hvor man isoleret betragtede

Tabel 4. Kontinuerlig fuldgedskning med NPK af redgran.

Differensinvestering
Ved overgang fra Forhgjelse af Intern
ugedsket bev. (A) gns. &rligt forrent-
til: kasseoverskud ning
Do %

Bon. 4 (W-N) omdriftsalder 75 dr
A—>B  Fuldgedskning fra 30 &r 29 19,0
A->B-65 Fuldgedskning fra 30 ar og

afkortning af omdrift til 65 ar 3 19,5
A>C Fuldgedskning fra 45 &r 23 26,5
A—>C-70 Fuldgedskning fra 45 &r og

afkortning af omdrift til 70 &r 9 27,0
A>D  Fuldgedskning fra 60 ar 9 27,0
Bon. 6 (W-N) omdriftsalder 90 dr
A>B  Fuldgedskning fra 40 ar 48 9,6
A—>-B-80 Fuldgedskning fra 40 &r og

afkortning af omdrift til 80 &r 12 9,8
A->C Fuldgedskning fra 55 ar 33 14,9
A—>C-85 Fuldgedskning fra 55 ar og

afkortning af omdrift til 85 ar 16 15,0

A>D  Fuldgedskning fra 70 &r 23 17,5
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ggdskningsindsatsen pa forskellige tidspunkter i en be-
voksnings liv, afhang det gkonomiske udbytte i meget
hgj grad af NPR-prisen pa det aktuelle tidspunkt.

Det var endvidere tilsyneladende ikke fordelagtigt
ved NPR-priser pa under 40-50 kr./m3. Ved iverksat-
telse af en kontinuerlig ggdskning viser tabel 4, at denne
er gkonomisk fordelagtig set i forhold til kalkulations-
renten, selv om der startes tidligt i rotationen.

Kalkulationsrente

Ved kalkulationsrente forstds normalt den rente, hvor-
til den pagaeldende investor kan lane eller udlane penge.
Inden for bare skovgkonomiens historie er der dog nz-
sten ingen grenser for antallet af subjektive skgn over
kalkulationsrentens rette stgrrelse. Da den danske stat
er nettolaner, har arbejdsgruppen fundet det hensigts-
maessigt at fastsaette statsskovbrugets kalkulationsrente
til statens gennemsnitlige rente i forbindelse med den
samlede obligationsgzeld (9,7 milliarder kr. i restgeeld)
til ind- og udland for 1974-75. Denne kalkulationsrente
udggr 6-7 %.

Det vil endvidere veere fordelagtigt at afkorte om-
driftsalderen med op til 10-15 ar. Ggdskningen er sa-
ledes et instrument, der giver store dispositionsmulig-
heder.

I tabel 4 er tillige medtaget forggelse af det gennem-
snitlige arlige kasseoverskud ved de fgrneevnte ggdsk-
ningsalternativer. I procent er vaeksten stgrre, desto tid-
ligere ggdskningen begyndes, men det bgr dog ikke glem-
mes, at i kr. var kasseoverskudet beskedent i den uggd-
skede bevoksnings fgrste mange Aar.

Bedgmmelse af beregningerne
Ovenstdende gkonomiske modeller bygger p& en lang
reekke forudsesetninger. Den enkelte bevoksning vil af-
vige i positiv eller negativ retning fra disse standard-
forudseetninger. Betragter man imidlertid et stgrre ma-
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teriale som statsskovbrugets, hvor der findes efter dan-
ske forhold store arealer med ggdskningsvaerdige be-
voksninger, er det arbejdsgruppens opfattelse, at de
gkonomiske modeller med en rimelig sikkerhed dakker
gennemsnittet af forholdene i marken.

Der er i beregningerne indbygget en vis yderligere
sikkerhed, f.eks. vil maske fremtidige forsggsresulta-
ter bekraefte, at ggdskningsvirkningen p& max. niveau
fortseetter i mere end de her i beregningen forudsatte
5 ar. Der er endvidere slet ikke taget hensyn til, at der
ved g@gdskningen ogsé fremkommer mertilveekst af klip-
pegrgnt, der afhaengig af afsztningsmulighederne vil
kunne hgstes.

Konklusion

Ser man som naevnt i indledningen til dette afsnit
bort fra de overordnede hensyn, som kan veere afgg-
rende for dispositionerne i en stgrre og tilmed offentlig
virksomhed som statsskovbruget, kan det ud fra den
almindelige investeringsteori udledes:

1. Ved sammenligning med den tidligere omtalte stats-
skovbrugs kalkulationsrente pd 6-7 % mé& fuld-
gpdskning generelt i sluttede bevoksninger pé
gpdskningsveerdige arealer karakteriseres som en
fordelagtig investering. Den interne forrentning
varierer mellem 9 og 27 %.

2. Det er fordelagtigere at ggdske de bedste boni-
teter pad de ggdskningsveerdige lokaliteter.

3. Ved prioritering af bevoksninger med samme boni-
tet er det fordelagtigst at ggdske de bevoksninger,
der har den stgrste diameter, d.v.s. de =ldste og
steerkest tyndede bevoksninger.

Hvis investeringsmulighederne kun er til radighed i
et kortere tidsrum, er det fordelagtigst at prioritere de
eldste bevoksninger hgjest.

Hvis investeringsmulighederne er til rddighed p& len-
gere sigt, er det fordelagtigst stadig at prioritere de
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seldste bevoksninger hgjest, men iverksattelse af kon-
tinuerlig ggdskning af unge sluttede bevoksninger er
ogsd en gkonomisk fordelagtig investering, der tilmed
byder pé en stgrre fleksibilitet i de samlede dispositions-
muligheder.

Kilder:

»Bestandsvard och produktionsekonomi«, Skogstyrelsen,
Stockholm 1969.

N. K. HERMANSEN: Forelasninger i skovbrugets driftsekonomi,
Kobenhavn 1964.

Danske Statslan 1974-75, udgivet af finansministeriet, oktober
1975.

5.12. Grundggdskning med fosfat pd kulturstadiet

Denne form for ggdskning, der primert tager sigte pa
at skabe en vedvarende bonitetsforbedring, kan nem-
- mest vurderes gkonomisk ud fra foreliggende bonitets-
vise beregninger over jordens brugsverdi (kapitalveerdi
ved kulturens start) for rgdgran ved gkonomisk optimal
omdriftsalder.

Saddanne beregninger er foretaget af Hedeselskabets
Plantageregulering p& grundlag af prislejet juni 1974
ved rentefod 4, 5 og 6 % p. a. med en kulturudgift pa
3.800 kr. pr. ha. Plantagereguleringens ventevardibereg-
ninger er séledes baseret pa et noget andet grundmate-
riale end det, der blev benyttet i forrige afsnit (5.11).
Men da salgspriserne tkke har eendret sig meget siden
juni 1974, og da Hedeselskabets sortimentsforhold har
veeret underkastet de samme markedsforhold som sta-
tens hededistrikter, skulle de samlede afvigelser i grund-
materialet efter arbejdsgruppens opfattelse ikke veere
stgrre, end at plantagereguleringens materiale mé anses
for tilstreekkeligt aktuelt og fyldestggrende til at belyse
grundforbedringens gkonomi ogsd for statsskovbrugets
hededistrikter og visse arealer under klitdistrikterne.

Veardien af en bonitetsforbedring kan udtrykkes ved
stigningen i jordens brugsveerdi, og i omstaende figur 8
er disse stigninger angivet for udgangsboniteterne 7, 6
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og 5 og med stigninger svarende til forbedringer pa 0,5,
1,0 og 1,5 bonitetsgrad.

Den interne forrentning af ggdskningen vil veere den
kalkulationsrentefod, hvor stigningen i jordveaerdi mod-
svarer omkostningerne til ggdskningen, der er ansat til
520 kr. pr. ton superfosfat 4+ 130 kr. til udbringning,
ialt 650 kr.

Stigning i jordvardi ved en bonitetsforbedring pd
2000 kr.

1500
1000 0,5

500

3000 k.

4%
2500 [~
2000 7
1500 1,0
1000 |-

500

ans. vestjysk hakked

4%
4000 kr.
3500 |
5%
3000 |
2500|_ 1,5
2000

1500
1000

500 |

—_—-— G,

ank. = gedskningsamkostning
1000 kg superfosfat/ha udbragts

Fig. 8. Intern forrentning ved grundgedskning med P
pa kulturstadiet.
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I afsnittet om grundforbedring er anfgrt de forven-
tede mertilveekster pa topskud i kulturer og pa ved-
massen i mellemaldrende og @ldre bevoksninger, jfr.
afsnit 3.2.

Disse vaekstforbedringer indicerer en bonitetsstigning
péa ca. 0,5 grad pa de gstlige dele af de midtjyske hede-
flader og ca. 1 bonitetsgrad pa de vestjyske bakkeger.

Middelboniteten (G. W-N) i de to omrader er ifglge
en undersggelse om hedeskovenes produktion (Hedesel-
skabets Tidsskrift 1966) henholdsvis 5,8 og 6,2, og med
indgang for disse middelboniteter og de forventede boni-
tetsforbedringer viser figurerne, at grundggdskningen
pé hedefladerne kan paregnes at have en intern forrent-
ning pa mellem 4 og 5 %, og pad bakkegerne mellem 5
og 6 %.

Ved en bonitetsforbedring pa 1,5 i bakkeg-omradet vil
den interne forrentning nserme sig 7 %.

Konklusion

Sammenholdes den for fosfatgrundggdskningen be-
regnede interne forrentning med den af arbejdsgruppen
definerede kalkulationsrente for statsskovbruget pa 6-
7 %, er grundggdskningen set ud fra de almindelige rent
driftsgkonomiske principper ikke en investering, der er
umiddelbart gkonomisk fordelagtig. Betragtes grund-
gpdskningen i en stgrre sammenhaeng, dels ved at vur-
dere mertilvaekstens betydning i réastofpolitiken, for
nationalgkonomien og beskeaeftigelsen, jfr. afsnit 6.2-6.4,
og dels i betragtning af de lavere kulturomkostninger,
man mé paregne ved en hurtigere start og slutning af
kulturerne, er det imidlertid arbejdsgruppens opfattelse,
at grundggdskningen ma anses for at vare en absolut
forsvarlig foranstaltning.

5.2. Vurdering af en godskningsindsats i statsskovbruget
I forrige afsnit er det anskueliggjort, at savel grund-
forbedring som fuldggdskning af sluttede bevoksninger



217

er en fornuftig investering. Safremt der matte blive
truffet beslutning om iveerkseettelse af ggdskning i stor
malestok inden for statsskovbruget, ma det veere hen-
sigtsmaessigt at skabe sig en forestilling om, hvad dette
indebeerer af samlede indtaegter og udgifter.

De tidligere nazevnte ggdskningsverdige arealer er
sammenstillet i tabel 5.

Tabel 5. Gedskningsverdige arealer, ha

Al Redgran
ders- Sitka | Ialt nal
klasser Hede- Bakke- };d:;_ Omo- inkl.
ir slette aer Lalt rika | redgran
m. m.

0-9 1.500 300 1.800 400 600 2.800
10-19 2.800 400 3.200 1.780 1.760 6.740
20-29 4.000 500 4.500 880 1.840 7.220
30-39 3.000 400 3.400 640 1.080 5.120
40-49 1.800 100 1.900 280 1.640 3.820
50-59 1.100 100 1.200 90 520 1.810
60-69 1.400 100 1.500 130 140 1.770

70 2.400 100 2.500 210 50 2.760
Ialt 18.000 2.000 20.000 4.410 7.630 32.040

De danske forsgg har hidtil veeret koncentreret om
rédgran, men enkelte forsgg viser, at der vil kunne op-
nis en ggdskningseffekt i treearterne aedelgran, sitka og
omorika pa de ggdskningsveerdige lokaliteter. Det ma
forventes, at en ggdskning i de sidstneevnte treearter vil
give et udslag som for rgdgran, men oplysninger om
dette merudbyttes stgrrelse savnes endnu.

Fuldgg¢dskning af sluttede bevoksninger

Boniteterne (W-N) for rgdgran pa statsskovbrugets
hededistrikter varierer gennemgéende mellem 3 og 7
med hovedvaegten omkring 4-5,5. De @ldste bevoksnin-
ger er i den déarligste og de yngste i den bedste ende af
spektret. Til brug for en budgettering af den forventede
veerdiforggelse og ggdskningsudgiften ved et ggdsk-
ningsprogram, der &rligt omfatter /5 af de ggdsknings-
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veerdige arealer, er standardvakstkurven for bon. 6 be-
nyttet, hvilket siledes er udtryk for en forsigtig vur-
dering. De gvrige forudsatninger er fglgende:

Areal: Arlig ggdskning af 1i/s af rgdgranarealet over
29 ir pa hedesletter m. v., jfr. tabel 5. For aldersklassen
over 70 ar er der regnet med, at det kan betale sig at
gpdske 5/ af arealet. Den resterende /¢ stdr si teet for
renafdrift, at en ggdskning ikke vil kunne udnyttes.

For arealer med @delgran, sitka og omorika er der
foretaget en tilsvarende beregning ud fra rgdgranmate-
rialet. Tallene er lagt sammen med resultaterne for rgd-
gran og anfgrt i parentes, jfr. tabel 6, som udtryk for
den noget stgrre usikkerhed i vurderingen.

Ggdskning: 120 kg N = 520 kg NPK med Mg og Cu
(23-3-7) til ialt inkl. udbringning ca. 570 kr./ha.

Beregningsmdade: @jebliksbilleder af de enkelte al-
dersklasser, men med fuld mertilveekst i alle 5 ar, jfr.
formeludtrykket side 202 og beregningsbilag nr. VI.

Tabel 6. Resultatberegning af en &rlig gedskning med 500 kg NPK pa
1/5 af det gedskningsveaerdige areal (jfr. bilag VI).

Red Nal
odgran  (RGR, £GR, SGR, OMO)

Det gedskede areal ialt, hvoraf

1/5 gedsket &rligt, ha: 9.300 (14.050)
Mertilvaekst p&4 det samlede

godskede areal, m3: 35.000 (ca. 53.000)
Verdiforggelse ialt pd det

godskede areal i mio. kr.:
A. Vedmasseeffekt: ca.1.b (ca.2.1)
B. Dimensionseffekt: ca. 0.6 (ca.0.8)

= A+B: ca.2.1 (ca.2.9)
D. Gedskningsudgift: ca. 1.1 (ca.1.6)
Kasseoverskud (C <+ D): ca. 1.0 (ca. 1.3)

Et program med fuldggdskning med 120 kg N/ha af
hele det ggdskningsveerdige areal ekskl. bakkeger i en
5-arig rotation vil sdledes kreeve en arlig investering pa
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ca. 1,1 million kroner for rgdgran og ca. 1,6 million
kroner for alle de omtalte néletraearter. Ggdskningen
indebeerer en samlet arlig mertilveekst pa ca. 35.000 m3
i rgdgran og ca. 53.000 m3 i alle de naevnte néletrzarter,
nar fuld merproduktion er opndet. Det arlige kasse-
overskud skgnnes i sa tilfaelde at udggre henholdsvis
ca. 1,0 million kroner for rgdgran og ca. 1,3 million
kroner for alle de nevnte treearter. Teenker man sig, at
statsskovbruget pdbegynder en stedse vedvarende ggdsk-
ning, bliver merindtegterne endnu stgrre, idet dimen-
sionseffekten ved en kontinuerlig ggdskning da ma med-
regnes.

Grundggdskning med fosfat pa kulturstadiet

NPK-ggdskning af bevoksninger p& bakkeger er ikke
medtaget i fgrneevnte beregning, selv om noget saddant
meget vel kan komme péa tale. Men som tidligere naevnt
i afsnit 2.2 vides der ikke nok om at kombinere NPK-
gpdskning i sluttede bevoksninger med grundforbedring
med fosfor.

For bakkegomrader vil derfor kun effekten af grund-
forbedring af rgdgran blive omtalt. Ifglge tabel 5 er det
samlede rgdgranareal pad bakkeger ca. 2.000 ha. Ved en
omdriftsalder pa ca. 80 ar er det arlige kulturareal ca.
25 ha. Ved udbringning af 1000 kg superfosfat pr. ha
bliver den arlige investering ca. 16.000 kr. (650 kr./ha),
der, jfr. afsnit 5.12 vil give en intern forrentning pa ca.
5-6 %.

Da imidlertid P-priserne pa verdensmarkedet har vee-
ret under kraftig stigning, vil det efter omsteendigheder-
ne vare anbefalelsesveerdigt at accellerere grundforbed-
ringen med fosfor ved at grundforbedre eksisterende
bevoksninger isar i alderen 0-30 ar eller anvende saer-
lig fosforrige NPK-ggdninger. Safremt grundforbedrin-
gen f. eks. gennemfgres gennem en 10-arig periode, bli-
ver den Aarlige investering i 1975-kr. ca. 130.000 kr. Nar
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hele bakkegarealet er grundforbedret, kan der forventes
en arlig mertilveekst pa ca. 2-2500 ms3.

6. Godskningens samfundsmaessige virkning
6.1. Miljepavirkninger
Indledning

I de lande, hvor ggdskning gennem en lengere Aar-
reekke har veeret anvendt i skovbrugserhvervet, f. eks. i
Sverige, Norge, Finland og Tyskland, har ggdskningens
pavirkninger af miljget veeret indgdende drgftet, og
forskning pa forskellige omrader finder i gjeblikket
sted.

I forbindelse med overvejelserne i naerverende rede-
ggrelse om iveerksacttelse af ggdskning i stgrre mélestok
inden for statsskovbruget ma det ogsd s@ges klarlagt,
om en ggdskningsindsats indebzerer uheldige fglgevirk-
ninger.

Ggdskningens miljgpavirkninger deles normalt i to
hovedomrader:

6.1.1. Risikoen for vandforurening.
6.1.2. Risikoen for ugnskede pavirkninger af vegetation
og fauna (gkosystemer).

6.1.1. Risikoen for vandforurening
Udvaskning

Af plantenaeringsstofferne er nitrationen sammen med
chloridionen den mest mobile ion i jordbunden. Det er
nitrationen, som i denne sammenhseng har interesse,
da denne kan udvaskes. De gvrige plantenaeringsstoffer
sdsom P, K, Mg og Cu, bindes af jordkolloiderne, og
selv en betydelig overdosering med disse naeringssalte
vil normalt ikke indebsere en risiko for en vaesentlig
gget udvaskning.

Langt den overvejende del af jordbundens kvalstof-
reserver findes bundet i organisk form i humus, i plante-
rester og i mikroorganismer. For almindelig dansk
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plgjejord udggr disse reserver ca. 3-6 tons kvalstof pr.
ha. — Indholdet af uorganisk kvaelstof, nitrat- og ammo-
niumioner, varierer med arstiden, planteudvikling m. v.,
men overstiger sjeeldent 50 kg N/ha.

Udvaskningen af kveelstof i form af nitrationer er
normalt beskeden i »naturlige« plantesamfund, naeppe
mere end 2-4 kg N/ha. I en traebevoksnings liv er der
dog noget stgrre variationsmuligheder. Ved renafdrifter,
menneskeskabte sdvel som naturbetingede, (stormfald,
skovbrand og ved bearbejdning af kulturarealer) vil
langt stgrre maengder kveaelstof kunne mobiliseres og ud-
vaskes. Det er bl. a. konstateret, at der ved renafdrifter
og stormfald er sket en stigning i det afstrgmmende
vands nitratindhold, som er ti gange stgrre, end da
arealet var skovbevokset. I en bggeskov med god om-
seetning tilfgrer lgpvfaldet ca. 60 kg N/ha, der i Igbet af
efteraret og vinteren kan friggres til udvaskning i be-
tydeligt omfang.

For landbrugsomrader skulle der teoretisk udvaskes
en stigende maengde nitrat ved forgget kveelstofggdsk-
ning. Imidlertid tyder en reekke vandanalyser af dreen-
vand p4a, at koncentrationen af kveaelstof og andre plante-
neeringsstoffer ikke er stigende trods et hgjere ggdsk-
ningsniveau. Draenvandsundersggelser, der viser ud-
vaskningen fra jordbundens rodzone fra flere egne i
landet, tyder p4, at udvaskningen fra lerjorderi groft gen-
nemsnit er ca. 20 kg N/ha/ar, hvilket af flere anses for
det naturgivne niveau, altsa en slags nulnorm for nitrat-
udvaskning. Pa sandjorder synes det tilsvarende natur-
givne niveau at veere under 7-8 kg N/ha. Indholdet af
P og K har som ventet veeret ubetydeligt i dreenvand.

Det kan af ovenstidende slas fast, at friggrelsen af de
1 de ¢gverste jordlag naturligt forekommende kvalstof-
reserver pa uggdede lokaliteter ofte vil kunne veare af
stgrre omfang end den normale udvaskning fra ggd-
skede jorder i seedvanlig landbrugsproduktion, hvor der
tilfgres store ggdningsmeengder.
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6.111. Drikkevand

Skovene ligger ofte som et 14g over vandinvindings-
omréader, og det er derfor neerliggende at sgge vurderet,
om en ivaerksattelse af ggdskning i disse omrader frem-
byder en forureningsrisiko.

Sundhedsfare. Nitrationer er ikke seerlig giftige, og de
optages normalt af tarmkanalen og udskilles uforandret
igen af nyrerne uden komplikationer. Sundhedsfaren
opstar, sdfremt nitrat far mulighed for omdannelse til
nitrit. Denne omdannelse kan ske i mave-tarmkanalen
ved en bakteriologisk proces. Mavesyren hos voksne og
bgrn vil normalt forhindre en sddan omdannelse. For
spedbgrn op til 2-3 méaneders alderen er mavesyreind-
holdet dog mindre, og ved maveinfektion med forgget
bakterieflora vil der bestd en mulighed for at tilstede-
vaerende nitrat omdannes til nitrit. Risikoen for et sundt
spedbarn bedgmmes normalt som lille. Nitrit pavirker
blodets normale funktion (dannelse af methsemoglo-
bin). Forgiftningstilfeelde p& grund af nitrat i drikke-
vandet er s& godt som ukendte.

Udover ovennaevnte symptomer pa nitritforgiftning
diskuteres det, om kvelstof i drikkevandet ogsd kan
have cancerfremkaldende effekt pa grund af nitroamin-
dannelse. De neermere forhold herom synes dog uafkla-
rede.

WHO (World Health Organisation) har i normer for
drikkevand i 1970 anbefalet som ¢gnskeligt, at der er
under 11 mg NOs-N og karakteriserer op til 23 mg som
acceptabelt. Den svenske socialstyrelse betragter et ind-
hold p& mellem 6,8 og 11,3 mg NO3-N som opmarksom-
hedskrzvende ud fra et hygiejnisk synspunkt. Er ind-
holdet over 11,3 mg, bgr drikkevandet ikke gives til
bgrn under 1 &r. — Danske retningslinier for drikke-
vandskvalitet er for tiden under revision i forbindelse
med EF’s miljgprogram.

Grundvand. Fra en lang rekke boringer bl.a. fore-
taget af Danmarks Geologiske Undersggelse er det
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godtgjort, at der normalt ikke findes kvalstof i dybt-
liggende grundvand. For enkelte danske lokaliteter ved
Aalborg, Thisted og Esbjerg er nitratholdigt grundvand
almindeligt forekommende, hvilket ikke skyldes for-
urening, men seerlige geologiske og geokemiske forhold.

Nar den mobile nitration ikke under normale forhold
nar ned til grundvandet, skyldes dette flere endnu del-
vis uopklarede, sdkaldte denitrifikationsprocesser i jor-
den. I jordens overflade (rodzonen) finder reduktion
af nitrat sted via mikroorganismer til luftformige N-for-
bindelser. I dybere jordlag kan der dog ogsé finde biolo-
gisk denitrifikation sted ved f.eks. tilstedeveerelse af
smgrsyrebakterier. Under rodzonen sker der i gvrigt en
sdkaldt kemisk denitrifikation, hvor det antages, at jor-
dens indhold af ferro- og andre reducerende ioner spil-
ler en afggrende rolle. Det ses f. eks. ofte i ler og sand
indtil en vis dybde, at ferro er oxideret til ferri (rgdler
og rgdt sand). — Enkelte mener, at der i jorden skulle
finde en ophobning af nitrat sted, en nitratfront, der
med tiden skulle arbejde sig ned til grundvandet. En
sddan nitratfront har imidlertid ikke kunnet eftervises.
Der har endvidere i titusinder af &r fundet naturlig
nitratudvaskning sted, og nitrat findes normalt kun ind-
til en dybde af 3-4 m. Skulle nitratfront-teorien have
noget pa sig, ma det samtidig pointeres, at der i jord-
lagene forefindes reduktionsmateriale til endnu mange
tusinde ar.

Brgndvand. 1 vand, der oppumpes fra overfladiske
brgnde, har der ofte veeret konstateret et foruroligende
hgjt nitratindhold. I disse tilfzelde har supplerende un-
dersggelser godtgjort, at brgndvandets hgje nitratind-
hold stammer fra lokal forurening, dels ved direkte ggd-
ningstilfgrsel og dels pa grund af brgndenes uheldige
konstruktion eller placering i forhold til mgddinger m.v.

Konklution. P4 de jorder, hvor skovggdskning kan
komme pé& tale (hedesletter, bakkeger), vil der normalt
ikke forekomme overfladiske brgnde eller draensyste-
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mer. Skovjorden er i gvrigt alt andet lige mere effektiv
som filter end agerjorden. Nar det endvidere tages i be-
tragtning, at ggdskningsniveauet ligger pa ca. 20 % af
det i landbruget anvendte, ma det konstateres, at der
ikke er holdepunkter for at antage, at skovggdskning
vil kunne fgre til forurening af drikkevandet.

611.2. Overfladevand

Analyser af vand fra vandlgb og sger viser ofte et
stort indhold af nitrationer, men der har naesten altid
i de samme prgver kunnet pavises et hgjt indhold af
fosfor, hvilket betyder, at forureningen stammer fra
udledning af spildevand, da fosfor ikke udvaskes i s&-
danne meengder fra jorden.

Selv om det indtil nu ikke er pavist, at ggdskning har
forarsaget veesentlig forurening af de ferske vande, er
det klart, at en uforsigtig udbringning af planteneerings-
stoffer kan medfgre ugnskede @ndringer af sger og
vandlgbs dyre- og plantesamfund. Et ggdskningspro-
gram bgr derfor indeholde passende forholdsregler til
imgdegdelse af sddanne situationer, sdsom veaernzoner
omkring vandlgb, sger og vandforsyningsboringer, jfr.
afsnit 4.5.

6.1.2. Risikoen for upnskede pdavirkninger af vegetation
og fauna
Vegetation
Malet for skovggdskning er bevoksninger af rgdgran
og andre naletreearter pa sandjordslokaliteter, d.v.s. be-
voksninger i en rotation p4 ca. 75-90 ar. Fra bevoksnin-
gerne er sluttede efter kulturstadiet og neesten indtil
hgsttidspunktet, giver konkurrenceforholdene i jordbun-
den ikke gode vaekstmuligheder for andre planter. Jord-
bunden under trazerne vil derfor i de uggdede bevoks-
ninger i en meget stor del af bevoksningens liv veere
dxkket af delvis omsatte grannéle og -kviste. En ggdsk-
ningsindsats vil fgrst og fremmest virke pa den pégeel-
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dende trabevoksning. Kronerne vil blive dybe og fyl-
dige, nalene f4 en mere dybgrgn farve, og man vil opna
en mertilveekst. Under svenske forhold er det pavist, at
den praktiske ggdskning ikke forarsager nogen drasti-
ske forandringer af jordbundens flora, og at forandrin-
gerne gennemgaende holder sig inden for den naturlige
variation i de forskellige stadier af en bevoksnings liv.
Det er neerliggende at antage, at lignende forhold gg¢r
sig gaeldende her i landet.

Ggdskning pa enkelte mindre lokaliteter kan afsted-
komme @ndringer i vegetationssammensatningen, som
bl. a. ud fra et naturvidenskabeligt og/eller publikums-
messigt synspunkt ma anses for ugnskede. I disse til-
feelde ma der ske en rimelig afvejning af interesserme,
og ggdskning mé eventuelt helt undgads péa sddanne
lokaliteter.

Den ggdede vegetations padvirkning
af vildtet

I det omfang, skovbundens flora og undervaekst er til
stede i de ggdede bevoksninger, vil der ske en optagelse
af udbragte planteneeringsstoffer, som pé&virker det hgj-
ere dyreliv. Mange udenlandske erfaringer vidner om,
at elg, rddyr og harer foretreekker den ggdskede vege-
tation. I Danmark er det iagttaget, at kronvildt fore-
treekker at skreelle bark og aede knopper fra de ggdskede
treeer. Der er ingen steder konstateret skader pa vildtet,
tveertimod synes ggdskningen entydigt at kunne betrag-
les som en vildtfremmende foranstalthing.

Direkte indtagelse af ggdning

Indtagelse af kveelstofggdning i stgrre meengder er
giftig. Kveeg kan indtage dgdbringende meengder, men
erfaringer fra bl. a. Finland tyder p&, at rener, radyr,
elg og harer ikke viser nogen interesse for ggdnings-
midlerne.

Da hgnsefugle normalt har trang til at sluge korn og
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smésten, kunne det forventes, at disse ville indtage gra-
nuleret ggdning. Dette spgrgsmal er nsermere under-
spgt i Sverige, Norge og Finland med fasan, tjur og rype.
Hgnsefuglene udviste i de fleste tilfaelde interesse for
gpdningskornene umiddelbart efter spredningen, men
interessen forsvandt dog, s& snart det blev konstateret,
at kornene var uspiselige, hvilket skete, nar fuglene
havde féet pillet korn op i naebbet eller slugt et par
stykker. Der blev heller ikke i noget tilfeelde konsta-
teret sygdom eller péviselige sendringer i kyllingernes
udvikling.

Insekter

Den ved ggdskningen fremkaldte bonitetsforbedring
mé formodes at medfgre en generel forggelse ogsa af
insektfauaen.

Specielt for skovbrugets skadelige insekter synes tyske
undersggelser at godtggre:

Bladlus og lignende (sugende insekter) reagerer posi-
tivt med opformering af bestanden over for N.

For bladhvepse, viklere og storsommerfugle (f. eks.
nonnelarver) medfgrte tilfgrsel af N 4+ calcium pé nee-
ringsfattig jord dog en reduktion af bestanden og dens
masseformeringer.

For snude- og barkbiller syntes tilfgrsel af N at have
en forebyggende virkning, idet tracernes modstandsevne
overfor disse sekundeere skadedyr alment forbedres ved
gpdskning.

Kilder:

1) WERNER CHRISTENSEN: Nitrat i overfladevand og grundvand.
Hedeselskabets Tidsskrift, nr. 3, 1970.

2) Statens Forsegsvirksomhed i plantekultur, meddelelse 1068,
dec. 1972: Drenvandsundersogelse 1971-72.

3) Forureningsrddet — sekretariatet: Plantenzeringsstoffer.
Publikation nr. 16.

4) A. M. LiNp og M. BRINK PErzrsen: Nitratreduktion i under-
grunden. Ugeskrift for agronomer og hortonomer 41/73.



227

5) A. M. Linp: Denitrifikation i jordbunden. Seertryk af Uge-
skrift for agronomer, 23/1971.

6) Forureningskonferencer 1971, rapport fra Akademiet for de
tekniske videnskaber.

7) Kviavegddsling av skog, udgivet af Skogbrukets Informations-
grupp ca. 1973.

8) R. FriBerc: Godsling og Miljovard, Skogen 11/1971.

9) P. E. PLarz: Gedskningens indflydelse p4 insektangrebet i
skovbruget. Storopgave i forstzoologi, Skovbrugsinstituttet
1974.

6.2. Rastofpolitik

Ved et debatmgde for skovbruget den 29. maj 1974 i
Kgbenhavn blev det atter sliet fast, at tree er et univer-
selt, reproducerbart rastof, der, med mindre der ikke
snarest treeffes passende modforholdsregler, har udsigt
til globalt at blive en udpraeget mangelvare.

Tabel 7. Forbrug og produktion af treprodukter
i verdensregioner, 1962-1985.

Ar

Zone*) A B C A B C A B C
Savverkstre: Forbrug 193 127 26 257 165 62 33 30 138
mio. m3 Produktion 186 134 25239 186 64 28 38 156
Plader: Forbrug 18 3 1 52 19 8 188 530 700
mio. ton Produktion 17 3 1 46 21 11 170 600 1000
Papir, karton: Forbrug 66 9 5204 41 26 209 355 420
mio. ton Produktion 68 9 3206 40 21 212 345 600
Pulp: Forbrug 57 8 2180 35 19 216 337 850
mio. ton Produktion 57 8 2184 33 16 213 311 700
Rundtra: Forbrug

mio. m3 (=Produktion) 50 95 31 24 84 60 =52 =15 93
Brande: Forbrug

mio. m3 (=Produktion) 165 218 634 81 186 797 =51 =15 26

*) Zone A: Lande med markedsekonomi.Befolkning 1962: ca. 700 mio.
Zone B: Lande med plangkonomi. Befolkning 1962: ca. 1070 mio.
Zone C: Udviklingslandene. Befolkning 1962: ca. 1400 mio.

Kilde: FAO: Indicative World Plan. Aug. 1969.
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Verdensforbruget:

I FAOQO’s prognoser for forbruget af treeprodukter i hele
verden (tabel 7) forudses meget betydelige forbrugsstig-
ninger for alle former for bearbejdet ratree. Stigninger
i forbruget af allehande plader, papir og pulp forventes
at blive vaesentlig stgrre end for savveerkstre. Forbru-
get af industritree ialt forventes at stige med ca. 3 %
pr. ir svarende til en fordobling i lgbet af ca. 23 &r.
En balance mellem prognosens forbrug og produktion i
1985 forudsaetter stgrre investeringer i nyplantninger og
mere intensiv udnyttelse af eksisterende arealer, end
det i dag er tilfeeldet.

Tabel 8. Forbrug og produktion af industritrz i Europa, 1950-1980.

Millioner m3 rétrzenheder

prognose
1950 1960 1970 1980
Forbrug: Temmer, kavler 103 138 166 182
Papirtre m. v. 75 108 163 249
Ialt 178 246 329 431
Hugst: Temmer, kaevler 100 118 139 154
Papirtre m.v. 74 95 125 175
Brug af savvzrksaffald 5 13 25 35
Ialt 179 226 289 364
Balance: Temmer, kavler =3 =20 =27 =28
Papirtre m.v. +4 0 =13 =39
Ialt +1 =20 =40 =67

Kilde: ECE/FAO: European Timber Trends and Prospects 1950—-1980.
An Interim Review. Geneva 1969.

Europas forbrug

For Europas vedkommende (tabel 8) er balancepunk-
tet ndet allerede i 1950, og det forventes, at underskud-
det malt i m3 ratree i 1980 vil veaere helt oppe pa 67 mil-
lioner ma3.

Hvornar balancepunktet for Danmark blev néet for-
taber sig i historien, og man har for lengst veennet sig
til i veesentligt omfang at importere ratree til supplering
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af det indenlandske treforbrug. Danmark er geografisk
velplaceret i det omrade af Europa, der har det stgrste
overskud af ratrae (tabel 9), hvilket sikkert giver en
importmeessig fortrinsstilling, men aldeles ingen garanti
for landets fremtidige treeforsyning. De seneste ars ud-
vikling har understreget, at ogsa ratre og treeprodukter
vandrer efter de sadvanlige markedsmekanismer, ud-
bud og efterspgrgsel. For eksempel har Japan kgbt me-
get betydelige meengder ratree i Nordamerika, visse
mengder i Europa, herunder Sverige, og der har sigar
veeret japanske fglere ude i Danmark. I gvrigt har de
seneste revisioner af de svenske prognoser afslgret, at
de oprindelige skgn over hugstmulighederne har veret
for optimistiske, hvilket sandsynligvis er en medvirken-
de arsag til den for tiden maerkbare svenske efterspgrg-
sel efter cellulosetrae i Danmark.

Tabel 9. Overskud (+4) og underskud (=) af industritre i
Europas regioner 1960-1980.

Mill. m3 rdtreenheder
prognose
1950 1960 1970 1980

Nordeuropa (Da, Fi, No, Sv) +44 460 +79 4109
EF-landene (»De seks«) : =21 =41 68 =101
Britiske @er (U.K., Irland) +25 =35 45 = 56
Centraleuropa (@str, Schw, Jugosl) +8 4+6 +6 4+ 5
Osteuropa (Bul, Cze, Ostty, Ung, Pol, Rum) =1 = 6 = 6 = 12
Sydeuropa (Gr, Port, Spa, Tyrk) 4 =4 =6 = 12
Ialt + 1 <20 =40 =+ 67

Kilde: Som tabel 8.

ECE/FAO er langt fremme med en ny vurdering af
Europas traesituation, »Study of Timber Trends and
Prospects in the ECE region 1950-2000«, som p.t. fore-
ligger i udkast. Arbejdsgruppen har haft lejlighed til at
gennemgé udkastet, der imidlertid ikke sendrer de her
anfgrte generelle konklusioner. Det fremgar bl. a., at
treeforbruget i Europa endog har udviklet sig hurtigere



230

end forudset i tabel 8 og 9. Saledes blev det faktiske
underskud i 1970 70 millioner m3 ratraeenheder, og det
sandsynlige underskud i 1980 bedgmmes nu til at blive
et sted mellem 95 og 105 millioner ma3,

Tabel 10. Danmarks traebalance 1960-1973 i 1000 m3 ritra (m3 s).

1960 1971 1972 1973

o
Q ~
BRI S
[ > 9~
E ® wgS
g .4 884
g h=lh s o wo
s 82 £33
Hugst i danske skove 1.852 2.109 2.130 1.972 2.070 13 %
Import
Strukturbevaret trae 2.228 3.207 4.217 5.537
Strukturoplest trae 1.810 2.482 2.775 3.187
Ialt 4.038 5.689 6.992 8.724
Korrektionl) 575 841 1.107 1.408
Ritree ialt i importen 3.463 4.848 5.885 7.316 6.016 73 %
Tilfersel ialt
(hugst 4+ import) 5.315 6.957 8.015 9.288 8.086 67 %
Eksport
Strukturbevaret tra 316 936 934 816
Strukturoplest tree 247 701 688 896

Ialt 563 1.637 1.622 1.712 1.657 210%

Forbrug (hugst+import

- eksport)2) 4,752 5.320 6.393 7.576 6.429 359
Forbrug pr. indbygger
(ca. m3) 1,0 1,1 1,3 1,5 1,3 30 %

Hugstens procentvise
andel i forbruget 39 40 30 26 32

1) Da der i omregningsfaktoren for savveaerksvarer o. lign. ikke er taget
hensyn til, at en del savvarksaffald anvendes til produktion af tree-
masse m. v. og dermed indgar i importen af strukturoplest tree, er der
ved den skensvise korrektion taget hensyn hertil.

2) Ved beregningen af forbruget er der ikke korrigeret for lagerforskyd-
ninger. Ifglge den officielle statistik over lagerbeholdninger af ri-
varer er der imidlertid tale om ubetydelige lagerzndringer for tre
og traeprodukter fra ar til ar.

Kilde: Danmarks Statistik.
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Danmarks forbrug

Tabel 10 viser Danmarks treebalance 1960-73. Selv om
hugsten i de danske skove er steget med 13 %, kan det
ikke opveje de indenlandske forbrugsstigninger, der i
samme tidsrum er pa 35 %. Forbruget pr. indbygger er
steget fra 1,0 til 1,3 m3, og den danske selvforsynings-
grad er sunket fra ca. 40 % i 1960 til ca. 30 % i 1970’erne.

Den ovenfor skitserede forventede udvikling for tree
som rastof er ikke enestdende. Forbruget af og den
fremtidige mangel p4 mange andre réstoffer indgir i
den daglige debat om »grenser for vaekst« og snulveekst-
Igsninger«, uden at der dog synes fremlagt overbevisen-
de forslag til klaring af ressourceproblemerne.

Alt tyder p4a, at tree med det nuverende forbrugsmgn-
ster vil blive en udpraeget mangelvare. For at afbgde en
ratreekrise kan der sattes ind pa flere omrader. Der mé
spares pa anvendelsen af trae og traeprodukter. Disse mé
genanvendes, og endelig ma produktionen af tre for-
gges. Den omstaendighed, at der ogs4 mé forventes knap-
hed pa andre og ikke reproducerbare rastoffer, som tree
i mange tilfeelde vil kunne erstatte, understreger kun
ngdvendigheden af, at der hurtigst muligt tages initiativ
til en forggelse af den primere treeproduktion. Dette kan
gores pa forskellig vis, f. eks. ved indtagelse af nye are-
aler til skovproduktion, treeforsedling, sygdomsbekaem-
pelse og ggdskning.

Konklusion

Som det fremgar af afsnit 5.2, vil en ggdskning i fuld
mélestok pa statsskovbrugets arealer medfgre en for-
ggelse af hugstmulighederne p4 ca. 55.000 m3 svarende til
en merhugst i nél i statens skove pa ca. 20 %. Tankes
en tilsvarende indsats foretaget pa de ggdskningsvaerdige
arealer i de gvrige danske skove, ma ggdskning bedgm-
mes som den hurtigst virkende foranstaltning til mind-
skelse af det danske ratrazunderskud.
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Kilder:

Professor N. K. HERMANSEN’s talmateriale udleveret p4 debat-
mede arrangeret af Danske Forstkandidaters Forening, Danske
Skovteknikeres Landsforening, Dansk Skovforening den 29.
maj 1974 p& Hotel Sheraton. Endvidere referat af samme mode
af forstkandidat Tom NIeLseEN, Skoven, nr. 6 og 7, 1974.

ECE/FAO: »Study of Timber Trends and Prospects in the ECE
region 1950-2000«. Draft. Geneva 1975.

6.3. Nationalekonomi

En gkonomisk vurdering af traet som rastof er van-
skelig at gennemfgre. Hvilken verdi skal man f. eks.
sette p& et rastof, der er udpreget mangelvare om fé
artier, og som maéske viser sig til sin tid at veere livsngd-
vendigt. Et billede af treeets betydning i nationalgkono-
misk sammenhaeng kan man dog fa ved eksempelvis at
se pa vareomsatningen og valutabalancen.

Treesektorens betydning for vareomsatningen med
udlandet er belyst i nedenstdende tabel 11.

Det fremgar, at treeimporten er af stigende betydning

Tabel 11.

Gennemsnit af
1962 1972, 1973 og 1974

indfersel | udfersel | indfersel | udfersel

Treesektorenl), mio. kr. 1.029 386 4.093 1.841

Danmarks samlede vare-
omsztn. med udlandet,
mio. kr. 14.666 11.315 47.252 37.946

Trasektorens samlede
andel i 9% af den sam-
lede vareomsatning 7,0 3,4 8,7 4,9

Trzimportens andel af
veerdien af landets sam-
lede vareeksport, 9% 9 11

1) Tre og treevarer, trzemasse, papir, pap og produkter heraf, mabler
og trez.

Kilde: Danmarks Statistik.
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for handelsbalancen, idet importen udgjorde 9 % i 1962
af den samlede eksportveerdi, og 11 % af eksporten i
1972-73-74.

Skal man groft bedgmme, hvilken indflydelse p& lan-
dets valutabalance en ggdskningsindsats som foreslaet
i afsnit 5.2 har, kan det ggres ved at sammenholde im-
portvaerdien af den til merhugsten pé 55.000 m3 svarende
mangde savskirne varer med importveerdien af den
ngdvendige ggdningsmaengde til iveerksaettelse af et fuldt
ggdskningsprogram. Merhugsten omsat til savskirne va-
rer vil udggre ca. 30.000 m3 (ca. 40 % spild ved opskee-
ring) svarende til ca. 21 mio. kr. (700 kr./ms3). Udgiften
til 2000 tons NPK-ggdning vil andrage ca. 1 mio. kr. for
importgren. Valutaoverskuddet bliver altsé i stgrrelses-
ordenen 20 mio. kr., og hertil kommer veerdien af af-
faldstreeet fra opskeeringen plus alle andre fglgevirk-
ninger af den forggede aktivitet.

Konklusion
Ogsad ud fra nationalgkonomiske synspunkter ma en
ggdskningsindsats i skovbruget veere fordelagtig.

6.4. Beskeeftigelse

Pa leengere sigt vil en vedvarende ggdskningsindsats
i stgrre malestok resultere i en til bonitetsforbedringen
svarende stgrre vedproduktion og dermed flere faste
arbejdspladser pa skovdistrikterne. En stgrre dansk
hugst vil endvidere alt andet lige skabe flere arbejds-
pladser inden for den hjemlige treeindustri.

For en kortsigtet betragtning er det imidlertid inter-
essant, at ggdskning af ggdskningsveerdige bevoksninger
medfgrer en neesten omgiende forggelse af tilvaeksten.
Treeproduktionen er som bekendt sarlig karakteriseret
ved, dels at det tager meget lang tid at producere f. eks.
tgmmer til savveerksbrug, og dels at fabrikationsapparat
og varelager er en og samme ting. Hugger man i laengere
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tid veesentlig mere end tilvaeksten, risikerer man at ska-
de »fabrikken« i et omfang, der vil kunne nedsatte
produktionsevnen.

Skovstyrelsens planlaegningsafdeling, skovregulerin-
gen, har analyseret aldersklassefordelingen af de sa-
kaldt ggdskningsveerdige arealer, d.v.s. skovarealer med
treearterne rgdgran, sedelgran, sitkagran og omorikagran
p& sandjordslokaliteter, hedesletter, diluvialsand og
bakkeger. Aldersklassefordelingen er oplagt i stolpe-
diagrammer i figur 9.

Det fremgar, at aldersklassefordelingen er skav, sé-
ledes at hovedparten af bevoksningerne ligger i aldrene
fra 10-40 4&r med svagest repraesentation i de aldste
bevoksninger med stort tree.

Afheengig af de forhandenvaerende afsetningsmulig-
heder for ratree vil det med en passende kombination
af ggdskningsindsats og hugstpolitik veere forsvarligt
gjeblikkelig at forgge hugsten og dermed beskaftigelses-
aktiviteten.

En merhugst pad 55.000 m3 vil skgnsvis medfgre et
arbejdskraftbehov pa ca. 100.000 timer til hugst og trans-
port af tremseengderne til industrien samt til ngdvendige

ha
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Fig. 9. Aldersklassefordeling af ndl (redgran, =delgran,
sitkagran og omorikagran) p3 gedskningsvardige arealer,
d.v.s. bakkeger, hedesletter m.v.
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arbejder i skoven som fglge af merhugsten. I treeindu-
strien vil der til opskeering af de naevnte tremeengder
medga ca. 150.000 timer, siledes at den samlede virk-
ning af en ggdskningsindsats pa beskeaftigelsessiden vil
blive ca. 250.000 ekstra arbejdstimer, svarende til fuld
beskeaeftigelse for 140-150 mand &ret rundt. Laegges
hugstpolitikken til rette, si en stgrre del af vedmassen
hugges straks, vil en langt stgrre mengde mennesker
kunne blive beskeftiget.

Tenker man sig f. eks., at der iveerksaettes en konti-
nuerlig ggdskning med 5-8-arige intervaller af de yngre
gpdskningsveerdige néaletraesbevoksninger, vil det veere
hugstpolitisk forsvarligt at forgge afleegningen af f. eks.
cellulosetrae. Samtidig accellereres disse bevoksninger,
siledes at den gnskede slutdimension opnéas tidligere,
og omdriftsalderen kan forkortes. Dette indebeerer igen
rimelige muligheder for at hugge staerkere end hidtil
i de eldre bevoksninger. Hugsten vil med en tilstraek-
kelig ggdskningsindsats kunne forgges over hele spek-
tret eller punktvis med stgrre dybde afpasset efter afseet-
ningsmulighederne. Realiserer man f. eks. ikke mertil-
veeksten i ggdskede yngre bevoksninger, sker der en op-
hobning af det stdende vedforrad nogenlunde svarende
til masseforlgbet ved den af ggdskningen forarsagede
bonitetsforbedring.

Konklusion

Med ggdskningen far man et middel i heende, der for-
nuftigt anvendt giver muligheder for en fleksibel aktivi-
tetsforggelse og udvidelse af beskaftigelsesmulighe-
derne.
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Bilag I.

Spredningsbilledet for Moteska 450 ggdningssprederen.
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Spredningsbilledets afhangighed af ggdningstype.

Ggdningsmiddel: K Skog-An.
Middeltal af 4 forsgg.

Ggdningsmangde
kg/ha

1000
8004

600
400
200

Af
1210 8 6 4 2 | 2 4 6 8 1022mn

Kgrespor

Ggdningsmiddel: Skogsnitrats
Middeltal af 3 forsgg.

Cgdningsmangde
kg/ha

1200
1000
800
600
400
200

stand

12 10 8

3

4 2 T 2 4 6 8 10 12

Kgrespor

Afstand
m



237

- Spredningsbilledets afhengighed af undervegetationen.
Tilfgrselsagregatet indstillet pd 5.

NPK-ggdning.
Ggdningsmangde

kg/ha
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200 1

Fuld beholders
+—+ = uden undekvegetation
0--0 = tzt undervegetation

Afstand

Gadningsmangda

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400 4
200

/

-4

4 2 2 4 6 8 10 12 m

/ \ \ ]
.A\o—- _3'/‘“‘\?-‘ /4\}'7/(\‘\&

Kerespoy

Beholdey kun delvis fyldts
+—+ = uden undervegetation
0=-0 = tat undervegetation

IP_.R
AN \\
/

e
~
—3 Afstand

1'2103542]‘24&61’01'2 m

Kerespor



BILAG II

Omkostningsberegninger for

Fastvingefly
Kapacitet
Dosering
Timepris, fly
Timepris, traktor
Timepris, mand
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udbringning af gedning

4 tons udbragt/ti

400 kg/ha

Ifolge indhentet tilbud
Se bilag II side 239
Se bilag II side 241

pr. lime pr. kg pr. ha
Fly ... i 1000,00 kr. 0,250 kr. 100,00 kr.
2 vogne ..., 7,00 kr. 0,002 kr. 0,80 kr.
Lille traktor ............... 20,00 kr. 0,005 kr. 2,00 kr.
2mand ................... 61,00 kr. 0,015 kr. 6,00 kr.
Udgifterialt ............... 1088,00 kr. 0,272 kr. 108,80 kr.

Moteska

Kapacitet
Dosering ..................
Timepris, traktor

Timepris, Moteska
Timepris, vogn ............
Timepris, traktorforer

1000 kg udkert/ti
400 kg/ha

Se bilag II side 239
Se bilag II side 240
Se bilag II side 240
Opnéet som akkord.

pr. time pr. kg pr. ha

Traktor MF 185 ............ 20,00 kr 0,019 kr. 7,54 kr.
Moteska .................. 26,00 kr. 0,025 kr. 9,93 kr.
Vogn ..................... 3,50 kr. 0,003 kr. 1,19 kr.
Traktorferer .............. 41,60 kr 0,040 kr. 15,88 kr.
Udgifterialt ............... 91,10 kr. 0,087 kr. 34,54 kr.
Centrifugalspreder

Kapacitet ................. 500 kg/ti

Dosering .................. 400 kg/ha

Timepris, traktor
Timepris, vogn
Timepris, spreder
Timepris, traktorferer

Se bilag II side 239
Se bilag II side 240
Se bilag II side 240
Timelon.
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pr. lime  pr. kg pr. ha
Traktor MF 185 ............ 20,00 kr. 0,040 kr. 16,00 kr.
Centrifugalspreder ......... 4,50 kr. 0,009 kr. 3,60 kr.
Vogn ..., 3,50 kr. 0,007 kr. 2,80 kr.
Traktorferer .............. 33,00 kr. 0,066 kr. 26,40 kr.
Udgifter ialt ............... 61,00 kr. 0,122 kr. 48,80 kr.
Hdandspredning
Dosering .................. 370 kr./ha
Anvendt teknik ............ 3 mand med sibaljer forsynet fra
traktor med vogn og gedning i lgs
vaegt. Undtagelsesvis spredning di-
rekte fra vogn.
pr. time  pr. kg pr. ha
Lille traktor ............... 20,00 kr. 0,095 kr. 35,15 kr.
Vogn ... 3,50 kr. 0,017 kr. 6,29 kr.
Traktorferer .............. 33,00 kr. 0,157 kr. 58,09 kr.
S3mand ................... 91,50 kr. 0,436 kr. 161,32 kr.
Udgifter ialt ............... 148,00 kr. 0,705 kr. 260,85 kr.

Beregning af timepriser
Traktor MF 185:

Kebspris ............ ... ... ..., 65.000 kr.
Afskrivningstid ................. 5 ar
Restveerdi ...................... 25.000 kr.
Rentefod ............... e 15 %
Driftstimer ..................... 1500 timer/4ar
Omkostninger:
Afskrivning .................... 8.000 kr./ar
Forrentning .................... 6.750 kr./ar
Reparation og vedligeholdelse .... 6.000 kr./ar
Ialt faste omkostninger .......... 20.750 kr./ar
Faste omkostninger pr. driftstime 13,83 kr./time
Brendstof og olie ............... 6,00 kr./time
Ialt omk. pr. time (afrundet) .... 20,00 kr./time

sLille traktor«: Hermed teenkes p& en mindre, afskrevet traktor,
som findes p4 mange distrikter, anvendelig til f. eks. at treekke
en vogn med godning. Skovteknisk ‘Institut anbefaler, at time-
prisen saettes til det samme som for en normal traktor pa grund
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af kombinationen: Store reparationsudgifter/fa driftstimer ~
20,00 kr./time.

Moteska gedningsspreder:

Foruds=tninger:
Kobspris .......... ... . 20.000 kr.
Afskrivningstid ................. 5 ar
Restveerdi ...................... 0 kr.
Rentefod ....................... 15 %
Driftstimer ..................... 250 timer/ar
Omkostninger:
Afskrivning .......... ... ... ... 16,00 kr./time
Forrentning .................... 6,00 kr./time
Reparation og vedligeholdelse . ... 4,00 kr./time
Ialt omkostninger ............... 26,00 kr./time
Vogn
Foruds=tninger:
Kebspris ....................... 12.000 kr.
Afskrivningstid ................. 8 ar
Restveerdi ...................... 0 kr.
Rentefod ....................... 15 %
Driftstimer ..................... 800 timer/4ar
Omkostninger:
Afskrivning ............ ... ..... 1,87 kr./time
Forrentning .................... 1,13 kr./time
Reparation og vedligeholdelse . ... 0,50 kr./time
Ialt omkostninger ............... 3,50 kr./time
Centrifugalspreder
Foruds=tninger:
Kobspris ...........coiiii.... 2.000 kr.
Afskrivningstid ................. 5 ar
Restveerdi ...................... 0 kr.
Forrentning .................... 15 %
Driftstimer pr. &r ............... 150
Omkostninger:
Afskrivning ............. ... ..., 2,66 kr./time
Forrentning .................... 1,00 kr./time
Reparation og vedligeholdelse . ... 1,00 kr./time

Ialt omkostninger (afrundet) ..... 4,50 kr./time
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Traktorforere:
Statsskovbrugets satser pr.
1. marts 1975 ................. 29,04 kr./time
Feriegodtgerelse, sygedagpenge,
ATP,ialt 13 % ................ 3,77 kr./time
Ialt (afrundet) .................. 33,00 kr./time

Alm. mandstimelon for arbejde med kunstgedning:
Statsskovbrugets satser pr.

1. marts 1975 ................. 27,20 kr./time
Feriegodtgorelse, sygedagpenge, '
ATP,ialt 183 % ................ 3,563 kr./time
Talt (afrundet) .................. 30,50 kr./time
BILAG III

A. Sortimentsforhold

Da statsskovbruget sivel som andre ikke rider over
et til dette formaél aktuelt sortimentsforhold, har arbejds-
gruppen til brug for de gkonomiske beregninger sam-
menstillet et sortimentsforhold baseret pa den faktiske
hugst i 1973/74 og 1974/75 fra fglgende distrikter: Vi-
borg, Randbgl, Feldborg, Klosterhedens, Palsgard og
Lindet. Udgangspunktet har veeret DIR-skovregnskabets
finansars-analyser over de sortimentsvise hugstudbytter
for rgdgran for hvert enkelt distrikt med indgang efter
aldersklasse. For at omsette sortimentsforholdene til
indgang efter bevoksningsdiameter, er den enkelte al-
dersklasse pa det enkelte distrikt forsynet med bevoks-
ningsdiameterangivelse ud fra aldersdiameterkurven i
det pageldende distrikts driftsplan. Der indfgres natur-
ligvis herved en fejl, som kan veere betydelig for den
enkelte hugst, men pé et stgrre materiale, som der her
er tale om, mé gennemsnitsverdierne bedgmmes at have
en til formélet rimelig ngjagtighed. Veekstforholdene pa
de forskellige fgrnaevnte distrikter varierer naturligvis
ogsé en del, men da det er diameteren, som hovedsagelig
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afggr sortimentsudfaldet, mener arbejdsgruppen heller
ikke, at sortimentsforholdet behseftes med nogen stgrre
fejl af denne grund. — De enkelte distrikters sortiments-
forhold med samme diameter er samlet i grupper, og
gruppernes gennemsnitlige sortimentsforhold for dia-
metrene 6, 8, 10 og 12 etc. er beregnet med veaegt efter
m3-hugst i materialet for de enkelte distrikter. De dia-
metervise sortimentsforhold er herefter oplagt og ud-
jeevnet gennem kurver. Da der i 1974/75 skete en vold-
som udvikling i afleegningen af cellulosetrae pad 3 m,
er det skgnnet hensigtsmaessigt at udjeevne dette forhold
noget ved ogsd at medtage materialet fra 1973/74. Det
materiale, som herefter indgar i sortimentsforholdet, der
er angivet i tabel 12, udggr 120.000 m3.

B. Sortimentsudgifter

Sortimentsudgifterne er beregnet ud fra fglgende for-
udsaetninger:

Fastmassetal. Statsskovbrugets officielle fastmassetal,
som ingédr i DIR-skovregnskabet.

Skovningsakkord. Arbejdsoverenskomst pr. 1. marts
1975 for skovningsklasse III. For nogle hededistrikter er
en del af skovarealet klassificeret i klasse II. Der ind-
fgres derfor ved konsekvent brug af III en forsigtighed
1 vurderingen. For de effekter, hvor overenskomsten har
flere akkorder afhaengig af diametre og/eller lengde,
som f.eks. for impreegneringsmaster, cellulosetre, er
den anfgrte akkord bestemt ud fra den procentiske for-
deling af de pageeldende lgnkoder i skovningsklasse III
1974/75.

Udbering. Tilleg baseret pa overenskomstmaessig
akkord.

Alm. skovningsudgifter. Hentet i DIR-skovregnskabets
sortimentsudgiftsanalyser 1974/75 som procent af skov-
ningsakkorden og herefter afrundet.

Opmadling. Hentet i DIR-skovregnskabets sortiments-
udgiftsanalyse og skgnsvis afrundet.



Tabel 12. Sortimentsforhold for redgran.

Sortiment / Bevoksningsdiam, cm 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Uafk. temmer 11-17 cm 11 13 23 28 31 25 22 21 17 10

Uafk. temmer 18-24 cm 3 6 12 19 20 30 33 39 42

Uafk. temmer > 24 cm 1 4 7 11 12 15 20 29

Impragneringsmaster 4 10 13 15 11 9 6 4

Lagter I 1 4 10 12 14 12 6

Legter II 13 19 19 18 20 11 5

Stager + stakitter 33 25 17 18 9 8 2

Kassetrz 2 4 6 8 10 11 12 13 16 15 15 11 10

Spéinpladetrze 15 10 8 8 7 5 4 3 1 1

Cellulosetrz, 3 m 34 36 38 24 22 16 11 7 7 6 5 5 3

Braznde 2 2 2 1 2 3 6 7 5 3 2 2 2
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Baseret p4 DIR-skovregnskabets sortimentsvise hugstanalyser i 1973/74 og 1974/75 for Viborg, Randbel, Feldborg,

Klosterhedens, Palsgdrd og Lindet distrikter, ialt 120.000 m3.

514



Tabel 13. Netto pi rod - prisberegning pr. 1. marts 1975.
= o |ud-
Fast- |Ak- Ud- |Alm. skov- lop_ o -g f bring > i:}fs Netto pa rod
Sortiment l}?:(_i masse-kord |be- [ningsudgifterimg_ S |5 2= il kr./ kr kr.J
tal 111 ring % kr. |ling o2 fast |ephed kr./ enhed m3
5 23 vej enhed
< 5
Uafk. temmer 11-17 cm m3 1,05 31,47 11 346 1,25 36,18 40,88 16,00 56,88 146,00 89,12 84,88
Uafk. temmer 18-24 cm  — 1,05 19,83 10 1,99 1,00 2282 2579 12,00 37,79 212,00 174,21 165,91
Uafk, temmer > 24 cm — 1,05 16,41 0,75 17,16 19,39 9,00 28,39 250,00 221,61 211,05
Imp.master - 1,06 26,91 1,00 2791 31,54 9,00 40,54 339,00 298,46 284,25
Lagter I bk. 1,00 58,65 10,61 15 8,79 78,05 88,20 10,00 98,20 130,00 31,80 31,80
Lagter II - 1,00 66,28 10,61 15 9,94 86,83 98,12 10,00 108,12 120,00 11,88 11,88
Stager - 0,50 51,53 10,61 15 7,73 69,87 78,95 8,00 86,95 83,00 3,95+ 7,90
Stakitter stk. 0.008 1,05 15 0,16 1,21 1,37 0,15 1,52 1,60 0,08 10,00
Kassetrze 1 m rm 0,75 29,37 4,37 15 4,41 38,15 43,11 14,00 57,11 90,00 32,89 43.85
Spénpladetrze 1 m - 0,75 37,56 4,37 15 5,63 47,56 53,74 14,00 67,74 75,00 7,26 9,68
Cellulosetrae 3 m - 0,65 30,41 15 4,56 34,97 39,52 12,00 51,52 89,00 37,48 57,66
Brande 1 m - 0,7 29,37 4,37 15 4,41 38,15 43,11 14,00 57,11 50,00 = 7,11 = 9,48
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Sociale udgifter. Tilleegget omfatter ferielgn, ATP og
indgar som en fast procentdel af alle arbejderudgifter.

Udbringning til fast vej. Gennemsnitstal pd entrepre-
ngrbasis skgnnet ud fra DIR-skovregnskabets sortiments-
udgiftsanalyser og Skovteknisk Instituts praestations-
analyser.

C. Netto pa rod-priser

Sortimentsudgifterne fra forrige afsnit (B) er kombi-
neret med salgspriserne fra DIR-skovregnskabets mid-
delprisanalyser 1974/75 samt statsskovbrugets vejleden-
de priser juli 1975. NPR-prisberegningen fremgar af
tabel 13. Disse neto pa rod-priser og sortimentsforholdet
i afsnit A er grundlaget for priskurven figur 5, side 205.

D. Dimensionseffekt

Dimensionseffekt er betegnelsen for den vaerdiforggel-
se, der beror p4 den af ggdskningen affgdte mertilvaekst
pa diameteren. Vardiforggelsen fremkommer ved, at
der til den stgrre diameter svarer en hgjere NPR-pris
(stgrre salgspris samt mindre sortimentsudgifter). En-
kelte svenske beregninger gar ud fra, at hgjdetilveeksten
i uggdskede og gpdskede bevoksninger er konstant.
Arbejdsgruppen finder det imidlertid mere rimeligt at
forudsaette, at ggdskningen giver en mertilveekst, der
procentisk virker lige meget p& hgjdetilveeksten som pa
grundfladetilveeksten, og at stammeformen i de uggd-
skede og de ggdskede bevoksninger er den samme. Ud
fra denne forudsatning er dimensionseffekten pa dia-
meteren bestemt pa fglgende méde:

Stammemasse i bevoksningens middeltree:

M, = H, X G, X F, - hvor

M, = vedmassen af det uggdskede trae
H, = hgjden af det uggdskede tree

G, = grundfladen i det uggdskede tree
F, = Formtallet for det uggdskede tree.
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Ved ggdskning fis en mertilvaekst p4 vedmassen pa
r %. Stammemassen i det ggdskede middeltrae er her-
efter:

M; = Loor X M, = V1,or X Hy X Vl,orXGoXFm

Forholdet mellem diameteren i det uggdskede og det
godskede middeltrae bliver herefter:

4
Vl1,or X D§X§= Df X ;, d.v.s. D, = Vl,or X D..

I alle redeggrelsens beregninger over dimensionsef-
fekten er princippet om den fjerde rod af mertilvaek-
sten anvendt. For at lette beregningen over ggdsknings-
virkningen pa de enkelte distrikter ud fra de lokale for-
hold er dimensionseffekten oplagt i et kurvesaet i milli-
meter som funktion af mertilveekstprocenter og dia-
meteren, jfr. figur 6, side 207. I samme figur (nederste
kurvesat) er millimetertilveeksten kombineret med den
beregnede priskurve, figur 5, side 205.

E. Investeringsmodeller for kontinuerlig gedskning

P3a efterfglgende sider er gengivet to omseetningsba-
lancer for kontinuerlig fuldggdskning af sluttede bevoks-
ninger for henholdsvis bon. 4 og 6. Disse modellers for-
udsaetninger er beskrevet i afsnit 5.11. Her skal tilfgjes,
at det for sddanne omsatningsbalancer inden for skov-
gkonomien er almindeligt at bruge hugstdiameteren ved
opggrelse af tyndingsudbytterne og bevoksningsdiame-
teren ved hovedskovningen. Hugstdiameteren har hidtil
veeret anset for i groft gennemsnit at vaere ca. 10 % min-
dre end bevoksningens middeldiameter. Det af arbejds-
gruppen fremstillede sortimentsforhold er baseret pa
bevoksningsdiameter. Endvidere mener arbejdsgruppen,
at det langt fra er sikkert, at den for tiden praktiserede
hugstpolitik startende med repreaesentativ reekkehugst,
der efterfglges af selektiv tyndingshugst for at slutte
med hovedskovning, kan beregnes efter standardtil-
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veekstoversigternes hugstdiameter. Det ville formentlig
veere mere korrekt at bruge bevoksningsdiameter, s
leenge der hugges reekkevis. Derefter hugstdiameter i de
eldre bevoksninger og til slut bevoksningsdiameter igen.
Det, som arbejdsgruppen imidlertid gnsker belyst ved
disse omseetningsbalancer, er, hvad der sker, nir man
gar fra den uggdskede bevoksning til et af fuldggdsk-
ningsalternativerne, altsd differensinvesteringen. Det
skgnnes derfor, at der ikke til dette forma&l indfgres
nogen fejl af betydning ved konsekvent at benytte be-
voksningsdiameteren.



BILAG IV Investeringsmodeller for kontinuerlig NPK-godskning, bon, 4 (W-N)

Arligt

Indt.+udgifter /Aldre 4 5-9 10-19 20-29 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 kasseovegrskud
A. Ugodsket

Stiende vedmasse, m3 116 150 180 215 242 265 300 325 345

Bev.diam., cm 12 13 15 16,5 18,5 20 22 24 26

NPR-pris, kr. 34 37 51 70 101 118 131 135 139

Hugst, m3 15 20 24 28 31 34 36 38 345

A. Dzkningsbidrag +3.500+1.000 =200 215 510 740 1224 1960 3131 4012 4716 5130 47955 914
B. Fuldgedskn. fra 30 dr
Mertilvaekst, % 9 13 11 9 8 7 6 6 6
Bev.diam., cm 12,3 13,7 16,1 18,0 20,4 22,3 24,7 27,1 295
NPR-pris, kr. 34,5 40 64 94 121 131 136 143 153

Hugst, m3 26 39 43 47 50 53 55 57 364

Indtaegter, kr. 215 897 1560 2752 4418 6050 6943 7480 8151 55692

Udgifter, kr. 3.500 1.000 200 570 570 570 570 570 570 570 570 570

B. Dzkningsbidrag +3.500+1.000 =200 215 =570 327 990 2182 3848 5480 6373 6910 7581 55692 1188
B-65 Dakningsbidrag - - - - — - - - — 43384 0 0 943
C. Fuldgedskn. fra 45 dr

Mertilvakst, % 5 8 7 6 6 6

Bev.diam., cm som A som A som A som A som A som Asom A 16,7 19,7 21,6 23,9 263 28,7

NPR-pris, kr. - - - - - - - 73 115 129 134 140 150

Hugst, m3 - - - - - - - 39 50 53 55 57 364

Indtegter, kr. - - - - - - 1224 2847 5750 6837 7370 7980 54600

Udgifter, kr. - - - - - - 570 570 ,570 570 570 570

C. Dzkningsbidrag +3.500+1.000 =200 215 510 740 654 2277 5180 6267 6800 7410 54600 1126
C-70 Dzkningsbidrag - - - - - - - - - - — 48160 0 1002
D. Fuldgedskn. fra 60 dr a

Mertilvakst, % 4 6 6

Bev.diam., cm som A som A som A som A som A som A som A som Asom AsomA 222 246 27,0

NPR-pris, kr. - - - - - - - - - - 1316 136 143

Hugst, m3 - - - - - - - - - - 47 57 364

Indteegter, kr. - - - - - -~ - - - 4012 6180 7752 52052

Udgifter, kr. - - - - - - - - - 570 570 570

D. Dzkningsbidrag +3.500+1.000 =200 215 510 740 1224 1960 3131 3442 5610 7182 52052 1005
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Arligt kasse-

Indt.+ udgifter /Aldre 4 5-9 10-19 30-39 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 overskud
A. Ugodsket

Stidende vedmasse, m3 65 90 110 130 150 175 195 210 230 245
Bev.diam., cm 8,5 10 11 125 14 1556 17,0 19 205 225
NPR-pris, kr. 28 30 32 35 42 56 78 108 122 132

Hugst, m3 11 15 18 21 23 24 26 27 28 245

A. Dzkningbidrag +3.500+-1.000 —=-200 150 308 450 576 1735 966 1344 2028 2916 3416 32340 450
B. Fuldgedskn. fra 40 dr

Mertilvaekst, % 17 21 17 15 13 11 10 9 8 8
Bev.diam., cm 88 10,8 12,3 143 163 18,3 20,3 22,8 248 273
NPR-pris, kr. 28 31 35 44 67 99 121 132 136 144

Hugst, m3 22 34 37 40 42 43 45 46 47 264
Indtagter, kr. 150 616 1054 1295 1760 2814 4257 5445 6072 6392 38016

Udgifter, kr. 3.500 1.000 200 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570

B. Dakningsbidrag +3.500+1.000 =200 150 =570 46 484 725 1190 2244 3687 4875 5502 5822 38016 668
B-80 Dzkningsbidrag - - - - - — - - - — - - 30228 505
C. Fuldgedskn. fra 55 dr

Mertilvaekst, % 9 13 11 10 9 8 8
Bev.diam., cm som A som A som A som A som A somAsomA 12,8 14,7 16,6 185 20,9 224 249
NPR-pris, kr. - - -~ ~ - - - 36 47 71 101 125 131 137

Hugst, m3 - - - - - - — 32 42 43 45 46 47 264
Indtegter, kr. - - - - - - - 1152 1974 3053 4545 5750 6157 36168

Udgifter, kr. - - - - - - 570 B570 570 570 570 570 570

C. Dzkningsbidrag +3.500+-1.000 =200 150 308 450 6 582 1404 2483 3975 5180 5587 36168 600
C-85 Dzkningsbidrag - - - - - - - - - - - 32619 524
D. Fuldgedskn. fra 70 dr

Mertilvaekst, % 6 9 8 8
Bev.diam., cm som A som A som A som A som A som Asom Asom AsomAsomA 17,2 19,6 21,5 24,0
NPR-pris, kr. - - - - - - - - - — 83 115 128 135

Hugst, m3 - - - - - - - - - - 37 46 47 264
Indteegter, kr. - - - - - - - - - - 3071 5290 6013 35640

Udgifter, kr. - - - - - - - - - 570 570 570 570

D. Dzkningsbidrag +3.500--1.000 =200 150 308 459 576 735 966 774 2501 4720 5443 35640 553

Diskonteringstid 0 3 11 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86




BILAG VI
Godskning af redgran pd hedesletter, 1/5 af arealet drligt med 520 kg NPK, Mg, Cu (23-3-7) og ud fra bon. 6 (W-N).

Ugedsket Mertil- | Mertil Ugedsk.
Alders- | Areal | Stiende | Bev v;rlilst- v:erk;t- NPR- Vedmasseeffekt, kr. |[Dimensionseffekt, kr.| Merveerdi
klasse ha |vedmasse|diam priser pr. ha ialt pr. ha ialt ialt kr.
m3 %
m3ha | cm kr./m3
30-39 600 35 6,— 19 54 24 456 273.600 60 36.000 309.600
40-49 360 65 8,5 19 29 28 532 191.520 76 27.360 218.880
50-59 220 110 11,- 19 17 32 608 133.760 243 53.460 187.220
60—69 280 150 14~ 19 13 42 798 223.440 676 189.280 412.720
> 170 400 210 18,~ 19 9 95 1805 722.000 838 335.200 1.057.200
Ialt 1860 35.340 1.544.320 641.300 2.185.620
Tilsvarende godskning af sdelgran, sitka, omorika. Godskningsudgift:
Vedmasseeffekt,|Dimensionseffekt, Redgran ......... 1860 ha X 572 kr./ha = 1.063.920 kr.
Alders- | Areal kr. kr. Merverdi Andre niletrzarter 950 ha X 572 kr./ha = 543.400 kr.
klasse ha - - ialt kr.
pr. ha | ialt | pr.ha | ialt Talt . oo e 1.607.320 kr.
30-39 345 456 157.320 60 20.700  178.020
40-49 385 532 204.820 76 29.260 234.080
50-59 120 608 72.960 243 29.160 102.120
60-69 55 798 43.890 676 37.180 81.070
> 170 45 1805 81.225 838 37.710  118.935
Ialt 950 560.215 154.010  714.225

053
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SUMMARY

In this paper the problems of full fertilization (nitrogen, phos-
phorus, potash 4+ micro nutrients) of Norway spruce on heath-
land (outwash plains), diluvial sand and on hill-islands (old
moraine landscapes) are discussed. Also the effect of basic fer-
tilization with phosphorus on hill-islands is described.

The existing fertilization experiments in Denmark has been
examined and the results are demonstrated in a graph showing
the yearly increment-response as a function of the nitrogen sup-
ply and based on different assumptions. With a supply of 120 kg
N per ha the yearly increment is found on the average to be
around 3.75 m3/ha.

It is found that mixed NPK (23-3-7) with a content of Mg and
Cu is the most appropriate fertilzer. Although the Danish experi-
ments are only 5 years old they seem to show that the supply
of N is effective in 7-8 years. Even so the period of effect used
in the paper in the assumptions of increment and in the econo-
mic models is restricted to 5 years.

The paper draws the attention to some fertilization experi-
ments conducted on poor soil on hill-islands, where a supply
of P in young plantings resulted in an improvement in site class
for the rest of the rotation period. This response seems to be
marked also on the western heathlands but somewhat less pro-
nounced on the eastern and middle heathlands in Jutland.

The paper gives a summary of the problems relating to substi-
tution fertilization in cultures used intensely for cutting of foliage
for decoratively purposes (christmas decoration), and a fertili-
zation programme is suggested.

It is found that fertilization may result in a minor decline in
the strength of the wood. However this variation is not bigger
than the naturel variation caused by thinning, climate, site varia-
tions and other growthfactors and it is more than compensated
for by the increase in increment.

Discussing application techniques, the paper finds a mixed,
granulated NPK fertilizer to be the most appropriate for full
fertilization programmes and granulated tripple-, super- or tho-
masphosphate for basic fertilization. Machine application by
tractor-mounted spreader combined with hand-spreading seems
the most economic method to day.

The many small units to be fertilized in Denmark make aerial
application more expensive.

The consequenses from an economic point of view of a con-
tinual application of NPK in stands from young to middle age
and up, and of initial application of P in young plantings, are
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treated in the paper. The calculations are based on assumptions
which the individual stand may not exactly fit into, but as the
material from which the assumptions are drawn is extensive,
it is thought that the models provide a resonable accuracy for
practical purposes.

A continual NPK fertilization programme with 120 kg N/ha
every 5. year is considered as an economical sound investment
compared to a rate of interest of 6-7 %, defined as an acceptable
level in the State Forest Service. The economic models shows
that such a supply of N will produce an internal rate of interest
for the investment between 9 and 27 %.

Phosphorus fertilization in young plantings is not immediately
profitable using the same criteria, as the internal rate of interest
for the investment is calculated at 4-7 %. However factors such
as a rapid initial growth of the plants has not been taken into
account and the paper is therefore recommending that also this
application should be carried out.

The environmental questions of fertilization are also con-
sidered. It is found that the risk of polluting the drinking water
(ground water) is non-existent, and pollution of lakes and
streams can be avoided if certain rules and restrictions are re-
spected. Neither vegetation nor fauna need to be affected.

The trends of supply and demand for wood products in the
international markets show that shortage of wood as a global
resource could be a reality in the near future. Fertilization
programmes such as the over-suggested are measures that rapidly
can increase existing supplies.

The fertilization programmes suggested in this paper for the
State Forest Service would produce an increase in the national
income of about 20 mill. kroner. If adopted, they would make
it possible to enlarge the felling programme instantaneously and
through this provide employment for an additional 140-150 men
in the Service and saw-mill industry.

The paper recommends the initiation of fertilization program-
mes in a number of specificd areas in the state forests. If the
programmes should be carried out in full this would mean an
annual application of fertilizer on one fifth of the stands above
30 years of age on heathlands and other specified areas anc
accelerated initial P-fertilization in young plantings on the hill
islands.

The yearly investment in 1975-kroner would amount to 1,2
mill. kr. in Norway spruce and 1,7 mill. kr. if the programme
is extended to stands of Picea alba, P. sitchensis and P. omorika,
where the effect of fertilization is supposed to be the same. The
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annual increase in increment would be 37.000 m3 in Norway
spruce and 55.000 m3 for all species. This would mean a 20 %
increase in the average feiling of softwoods in the State Forest
Service. The increase in income is of course dependent on the
agedistribution of the stands and the choice of felling policy,
but the paper estimates some 3 mill. kr. a year.

If funds for a full scale fertilization programme cannot be
obtained a limited programme should be initiated. The priority
should then from an economic point of view be given to the best
and the oldest stands. But as the State Forest Service is a public
service also other criterias like resource policy, employment etc.
are valid. If for instance the two latter criterias are given pri-
ority the effort should be concentrated on the large bulk of
middle aged stands in order to even out the future supply of
timber and at the same time to obtain a high degree of flexi-
bility in adapting activities to marketing conditions and the
employment situation.





