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Stormstabilitet af gran
Debat om maldiameterhugst og hugstmodel i gran






Stormstabilitet

| rod- og sitkagran
ved hugst fra toppen og maldiameterhugst

Af Christian Ngrgaard Nielsen, Merete Morsing, Niels Heding og
Jens Peter Skovsgaard, Skov & Landskab, KVL

Denne artikel er skrevet som et led i
udfprelsen af projektet ““Dimensionshugst
i bog og redgran/sitkagran”, som stgt-
tes gkonomisk af Vemmetofte Kloster,
Stiftelsen Sorg Akademi, Carlsen-Langes
Legatstiftelse, Skov- og Naturstyrelsen,
Produktudviklingsordningen for Skovbrug
og Treeindustri, samt Skov & Landskab.

Hvad er hugst fra toppen og
maldiameterhugst ?

Der eksisterer mange forskellige opfattel-
ser af begrebet “hugst fra toppen”. Vores
opfattelse gengives derfor kort:

Hugst fra toppen

Hovedprincippet for hugst fra toppen er,
at der Igbende hugges blandt bevoksnin-
gens stgrste treeer med det formal at gge
den andel af treproduktionen, som fal-
der i store dimensioner. Dette haver den
producerede vedmasses gennemsnitlige
dekningsbidrag.

Hugst fra toppen medfgrer over hele
omdriften normalt en forbedring af ved-
kvaliteten, fordi de grovgrenede treer
fjernes i de tidlige hugster, og fordi til-
veksten efter hugst flyttes til mindre
treeer med smallere arringe i ungdoms-
veddet og mindre grene. Dette giver
sammenlagt en hgjere vedkvalitet over

hele omdriften og dermed flere kubik-
meter A-tre.

Maldiameterhugst

Maldiameterhugst er en speciel udgave af
hugst fra toppen. Hugsten fgres ikke blot
blandt de dominerende treer, men det
er yderligere et krav, at midtdiameteren
(ofte omregnet til brysthgjde-diameteren)
har ndet en vis nedre greensevardi, som
sikrer, at det aflagte tgmmer falder i en
specifik pris-/diameterklasse.

For eksempel pa Frederiksdal og Linden-
borg skovdistrikter udvises i de ®ldre
bevoksninger saledes kun rgdgran og
sitkagran med en diameter i brysthgjde
stgrre end 36 cm. Dette sikrer, at tdmme-
ret falder i midtdiametergruppen 26+ cm.
De to hugstmader minder om hinanden,
men maldiameterhugsten er mere strin-
gent 1 kravet om, at alle hugsttreer skal
have ndet en bestemt prisklasse. I praksis
fgrer méldiameterhugsten ogsa til mere
hyppige, men svage indgreb, mens en
hugst fra toppen uden specifikke dia-
meterkrav let medfgrer sterkere indgreb.
Endvidere kan hugst fra toppen fgres i
alle bevoksningsaldre, mens maldiame-
terhugst sigter imod at producere mere
stort tree hen mod omdriftens slutning.
Denne artikel beskriver to danske hugst-
modeller (Juncker-hugst og Heding-hugst)
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Figur 1. Maldiameterhugst medfgrer, at en stgrre del af bevoksningens samlede pro-
duktion bestdr af stort tgmmer. Fotografiet viser rpdgran og sitkagran skovet i marts
2004 pa Frederiksdal. 90% af skovningen er over 26 cm pa midten.

samt en mere skematisk og stzerk hugst fra
toppen. Treernes sundhed og stormfalds-
risiko ved disse tre hugstmader vurderes.

Referencerammen for
stabilitetsvurderingen

Stabilitetsvurderingen beror pd en vur-
dering af, hvordan de omtalte behand-
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lingsmodeller pavirker fem stabilise-
ringsmekanismer (tabel 1), som er ud-
forligt beskrevet tidligere (Nielsen
2004, 2001b og 1990). De fem mekanis-
mer kan kort sammenfattes i fglgende
hovedpunkter:

- Mekanisme I, reduceret rodkonkurrence
i ungdommen: Hgj rodkonkurrrence forud
for den fgrste tynding bevirker, at rod-




Tabel 1. En oversigt over de stabiliseringsmekanismer, som pdvirkes steerkt af hugst-

mdden. (Nielsen 1990, 200]).

Stabiliseringsmekanismer

2 biomasseakkumulering
3 lukket kronetag

5  soliteer tilpasning

1 lav rodkonkurrence i ungdommen

4 uforstyrrede tilpasningsmekanismer

Medfarer
stimulering af
enkelttree-| social
~ Tidspunkt ‘ stabilitet |stabilitet
ungdom + -
hele tiden - +
alderdom - -+
alderdom = +
hele tiden + -

systemet udvikler en svagt forgrenet ar-
kitektur. Dette har en negativ virkning
pa udviklingen af “trek-rgdder” (“bardun-
rgdder”) gennem hele resten af omdriften.
- Mekanisme 2, biomasseakkumulering:
Jo mere af omdriftens stammeproduktion,
som fjernes i tyndinger, desto flere af
bevoksningens ankre kappes. Stgd fra
feldede trzer optager ikke destruktiv
stormenergi fra kronetaget, og tyndinger
medfgrer tab af forankringsaktiv rodbio-
masse.

- Mekanisme 3, lukket kronetag, social
stabilitet: Et lukket kronetag, hvor tre-
kronerne rgrer hinanden har to positive
etfekter. Dels trenger vinden ikke sé dybt
ned i kronerummet (nabol®virkning), dels
yder treerne fysisk stgtte til hinanden
(“star skulder ved skulder”). Det hindrer
trerne 1 at svaje voldsomt i stormvejr.
- Mekanisme 4, uforstyrrede biomeka-
niske tilpasningsmekanismer: Trazer i be-
voksninger tilpasser deres tod/top-for-
hold, rodsymmetri og rodstivhed til den
givne vindstruktur, som er bestemt af
nabotreernes levirkning. Ved fjernelse

af et tyndingstre skal alle nabotreerne
tilpasse sig en ny vindstruktur.

- Mekanisme 5, solitcer tilpasning: Treer,
som er udsat for en sarlig sterk vind-
eksponering, oplever afrivning af rgd-
der af bdde 1. og 2. orden, hvorefter en
mere stabil rodarkitektur udvikles (f.eks.
kabelrgdder).

Junckerhugst i naletrae

Junckers serlige hugstmade i néletree
blev praktiseret pa Overgard, i Trinde-
rup plantage samt i et distriktsforsgg i
Trend skov. Dybest set var Junckers
primare mal at have sin kapital i skoven
sa hurtigt som muligt, men hans s@rlige
udhugningsteknik er i dag stadig interes-
sant, fordi den muligggr en hurtig kon-
vertering af néletrz til Igvtreberigede
bevoksninger.

Juncker fgrte en hugst fra toppen, ligesa
snart der kunne aflegges smatdimensio-
neret tgmmer (11-15- og 16-20-tgmmer),
og han huggede helst hvert ar. Hugsterne
blev derfor hyppige, men de enkelte ind-
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greb blev svage og fordelt uregelmassigt
i bevoksningen.

Eftersom hugsterne blev indledt meget
tidligt og fortsat i et forceret tempo, blev
grundfladen og den stdende vedmasse
holdt pa et meget lavt niveau D (10-15
m? per ha). Dette medfgrte, at bevoks-
ningerne tidligt fik &bnet kronetaget
steerkt, hvilket gav en gunstig jordbunds-
udvikling og gunstige foryngelsesvilkar
(rigeligt lys, vand og naring).

Desuden tillod hugstmaden, at vinden
kunne gribe dybt ned i kronetaget. Dette
gav grantreerne tid til at tilpasse sig den
gradvise fristilling, hvilket er vigtigt i
relation til treeernes stabilisering.

Det, at Junckers naletraeer blev fritstillet
ved en lav hgjde, medfgrte givetvis, at
treeerne opndede en vesentlig grad af
“solitertree-tilpasning”. Treeme opnaede
sdledes en biomekanisk stabilitet i lighed
med skermtreer (Nielsen et al. 2002).
I modsatning til en traditionel skarm-
stilling skete fritstillingen gradvist, hvilket
har givet Junckers treer en langstrakt og
stabil tilpasning af rod/top-forhold og
rodmorfologi. Den lange tilpasnings-
periode ggr sadanne bevoksninger rime-
ligt stormfaste.

I distriktsforsgget i Trend skov s& man
efter 1981-stormen, at de fleste traeer i
Junckers parceller stod uskadte, mens den
traditionelle distriktshugst blev mere eller
mindre gdelagt af stormen.

Endvidere viste det sig, at trazerne i
Junckers parceller ikke led af topdgd
efter stormen, men fortsatte vaksten. De
fleste findes den dag i dag. Derimod led
tilbageverende graner i de normalt hug-
gede bevoksninger af tilvaekststagnation

1) Dette begejstrede renteregningsfolket p.g.a.
den hgje forrentning af en ringe kapital.

92

og dgd i arene efter stormfaldet i 1981
(oplyst af skovejer Hans Kieldsen).

I gjeblikket er Juncker-hugsten isar
interessant, fordi den fremstir som en
stabil konverteringsmodel. Desvarre har
markedet for naletra @ndret sig, s& det
er tiltagende vanskeligt at opna et posi-
tivt dekningsbidrag ved at indlede
hugsten sa tidligt, som Juncker gjorde.
For at opné den fysiske og fysiologiske
stabilisering, som Juncker-hugsten med-
fgrer, skal man indlede tyndingerne, s
snart de dominerende traeer har néet en
brysthgjdediameter pa omkring 20 cm.

Hedings maldiameterhugst pa
Frederiksdal

Mildiameterhugsten tjener flere formal:
(1) Det vigtigste er at forbedre det gko-
nomiske udbytte ved, at de bedst betalte
store sortimenter udggr en stgrre andel
af bevoksningens samlede traeproduktion
i sammenligning med renafdriftsystemet.
(2) Behandlingen affgder en langstrakt
foryngelsestase, hvor foryngelse kan
udvikle sig i takt med, at bevoksningen
bliver lysere og lysere.

(3) Hvis denne behandling praktiseres i
hele skoven, sa forbliver skovens krone-
tag sluttet, og bevoksningsrande opstar
sjeldent (Heding 2000, 2001a, b, 2003,
2004). Hugstformen er derfor velegnet
til at konvertere til naturnere skov- og
bevoksningsstrukturer (Nielsen & Larsen
2001b, Nielsen et al. 2002).
Rgdgranbevoksningeme pa Frederiksdal
er specielle derved, at de er anlagt med et
stort planteantal (10.000 per ha) og svagt
tyndet. Den svage tynding skyldes uvilje
imod hugster, som ikke giver et overskud.
Der er dog anlagt stikspor, og der er fore-
taget en reekke mindre tyndinger, hvor der
er aflagt rafter til et lokalt salg.



Det vil sige, at maldiameterhugsterne
(maldiameter mindst 36 cm i brysthgjde)
er pabegyndt pé et tidspunkt, hvor stam-
tallet er over 1.000 treer per ha. Dette
er arsagen til, at bevoksningerne nu er
meget teette og har usadvanligt hgje stam-
tal, grundflader og staende forrad.
Almindeligvis er kombinationen af mang-
lende ungdomshugster og sene tyndinger
den vaerst tenkelige cocktail for en gran-
bevoksnings stormstabilitet. Men der er
en rakke szrlige forhold i Hedings be-
handling, som har forbedret stabiliteten:
- Meget stor akkumulering af forank-
ringsbiomasse: Den store grundflade og
stdende masse medfgrer, at der pa be-
voksningsniveau er fastholdt en meget
stor mangde “forankringsbiomasse”.
Dette er en af de vigtige stabiliserings-
mekanismer bag D—A hugst og tyn-
dingsfri drift, se figur 2.

- Generelt hgj social stabilitet: Det store
stamtal og den svage, spredte hugstméde
medfgrer, at kronetaget (sarligt i de mel-
lemaldrende bevoksninger) er sluttet. Den
sociale stabilitet er derfor rimelig hgj.

- Forstyrrelserne af treeernes sociale
stabilitet og biomekaniske forankring er
smd: Tyndingshugsterne er svage og
fordelt som punktvise indgreb i bevoks-
ningen. Hugsternes indflydelse pa den
sociale stabilitet gennem abning af krone-
taget er spredt, da der aldrig faeldes flere
treeer, som stdr tet pad hinanden. Dette
betyder, at nabotreer til de faldede
traeer kun har mistet den sociale stgtte-
virkning pé én side, men stadig er fast-
holdt i et socialt stgttesystem i de gvrige
retninger.

Samtidig bevirker de svage og spredte
indgreb, at vindstrukturen i kronetaget
kun endres lidt, hvilket indebeerer at

Figur 2. Akkumulering af aktiv forankringsbiomasse i en tidlig henholdsvis sen hugst

af hveranden rcekke.

Biomasse i redder

t/ha
60
Total produktion
30 —
Aktiv forankringsbiomasse, sen tynding
Aktiv forankringsbiomasse, tidlig tynding
¢ a
120 ar
0 Alder
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Figur 3. Stort plantetal kreever steerk stamtalsreduktion, hvor en stor del af forank-
ringsbiomassen gdr tabt. Billedet viser en bevoksning i Rude skov med mange stgd.
Bevoksningen er etableret med en planteafstand pé 1,25 m x 1,25 m.
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Figur 4. Lille plantetal betyder tynding af feerre trer. Derved forbliver en stgrre rod-
masse aktiv i forankringen af bevoksningen. Billedet viser en bevoksning i Rude skov
med fa stgd. Bevoksningen er etableret med en planteafstand pd 2,5 m x 2,5 m.

forstyrrelsen af treeernes biomekaniske
stabilitet ogsa er beskeden. Herved ad-
skiller Hedings hugst sig markant fra
traditionelle tyndingshugster, hvor traer-
nes sociale stgtte nedsattes.

Der skoves hvert ar eller mere realistisk
hvert andet ar. Skover man hvert andet
ar, bgr udtaget begraenses til cirka 20
treer eller cirka 30 m¥ha per gang.
Dette svarer 1 begyndelsen nogenlunde
til bevoksningens tilvaekst.

Hugsten fgres siledes, at man undgar
steerke lokale forstyrrelser. Det inde-

bearer, at nabotreer aldrig feldes sam-
tidig, og at et blivende tra aldrig blottes
pé mere end én side ad gangen. Typiske
“ankertreeer”, som star i udkanter, langs
spor eller 1 vestenden af en stormfalds-
kile bevares af hensyn til stabiliteten.
Det anbefales sterkt at lade vrag-treer
og dgde treeer sta for at gge de sociale
stotte-effekter 1 kronerummet — med
mindre der findes udbredt svakkelse
blandt bevoksningens trzer, som ud-
satter disse for angreb af typograf og
andre barkbiller.
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Stabilitetsmasssig optimering af
Junckers og Hedings modeller

Tilpasning til jordbunden

Man skal ikke vare blind for, at Hedings
succes med maldiameterhugst pa Frede-
riksdal uden stormskader muligvis ogsa
kan tilskrives den usadvanligt dybe rod-
udvikling pa kuperet, gruset morznejord.
Hvis méldiameterhugst i rgd- og sitka-
gran udfgres pa mindre dybgrundet jord,
bgr man fokusere endnu mere pé stabili-
tet, end Heding har gjort. Maldiameter-
hugst pa fladgrundede jorder ma betegnes
som risikabelt, og uden en kombination
med rumlig stabilisering bgr det undgas.

Der gives i det fglgende en vejledning
til, hvordan stabiliteten kan optimeres
med Junckers og Hedings hugstmader.

Ungdomsstabilisering og opbygning af
enkelttreestabilitet

Man bgr anvende de stabiliseringsme-
kanismer, som kan optimere trearkitek-
turen i ungdommen (Nielsen 2001).
Den enkelttrestabilitet, som treerne kan
bibringes 1 ungdommen gennem reduk-
tion af rodkonkurrencen og gennem staerk
vindbelastning, har en positiv effekt pa
treernes stormstabilitet i resten af om-
driften. Dette kan opnas ved at nedbringe
stamtallet til hgjst 2.000 treeer per ha
ved en bevoksningshgjde pa 6-8 m. P&
dette tidspunkt gennemfgres ogsé rand-
stabilisering og eventuelle interne stabili-
seringsblter, eller der anlegges stabili-
seringsgrupper — se Nielsen 2001.

Ved 12 meters hgjde bgr stamtallet vaere
reduceret til cirka 1.000 trzer per ha. En
sddan stamtalsreduktion sikrer, at traeer-
nes kroneandel er ca. 50 %, og at der
opnés en forholdsvis hgj enkelttrestabi-
litet. Disse bevoksningsmal opnas gen-
nem stor planteafstand, flisninger eller
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tynding. En del af den ngdvendige
stamtalsreduktion gennemfgres ved
indleggelse af stikspor og tynding i
kulisserne.

For at opné den sociale differentiering,
der er en forudsatning for at kunne fgre
maldiameterhugst over en lang periode,
bgr man undgd en udpraget hugst fra
neden. Krukkehugst skal tilstrabes.
Serligt tette grupper skal tyndes selek-
tivt for at undgé dannelsen af homogene
grupper, som ikke senere kan tyndes af
hensyn til stormfaldsfaren.

Tidspunktet for indfgring af maldiameter-
hugst efter 12 meters hpjde

Herefter ma man beslutte sig til enten
Junckers eller Hedings hugstmade.
Juncker-hugsten — med en lille maldia-
meter — kan iverksattes allerede ved den
fgrste regulere tynding ved 15-18 m og
herefter fortsattes kontinuert. Gennem
disse tidlige, lgbende hugster holdes
grundfladen pa et lavt niveau.

Hedings maldiameterhugst medfgrer
imidlertid, at bevoksningen efter reduk-
tionen til cirka 1.000 treer per ha gar
ind i en behandlingsfri fase, hvor treerne
gror uforstyrret, indtil de stgrste har op-
naet maldiameteren pa 36 cm. Bevoks-
ningens grundflade vil i denne periode
pges til anseelige hgjder, skgnsvist 50-
55 m? per ha.

Et skraekscenarium:
Skematisk hugst fra toppen

Hugst fra toppen bgr sd vidt muligt til-
rettelegges under hensyn til den opti-
mering af bevoksningens og de enkelte
treeers stabilitet, som vi har beskrevet
oven for. Hugst fra toppen gennemfort
som skematiske indgreb kan vere en
meget risikabel praksis.



Skrakscenariet kunne vere: Hgjt plan-
tetal (3.500 planter per ha), udskydelse
af fgrste hugst, indtil den kan give et
positivt dekningsbidrag (diameter i bryst-
hgjde pa 20 cm for de dominerende trzer)
og efterfglgende maskintyndinger med
lange og eventuelt uregelmassige mel-
lemrum, hvor der hugges fra toppen
med store udtag (30-40% af grundfladen
per gang).

Den manglende regelmassighed 1 tyn-
dingerne kunne fx forarsages af tilpas-
ning til konjunkturer og marked, eller
varierende likviditetsbehov. De store ud-
tag kunne fx skyldes reduceret mand-
skabsstyrke eller hensyn til skovnings-
maskinernes effektivitet. Man risikerer
derved at tynde héardt med fire til otte
ars mellemrum,.

Da driften p4& mange ejendomme er
baseret pé en sterkt reduceret funktio-
narstab, udfgres skovningerne med skov-
ningsmaskine uden den forudgéende
udvisning, der kunne sikre en rumlig
differentieret behandling.

Den fysiske og fysiologiske stabilitet 1
dette eksempel er ringere end ved tradi-
tionel hugst fra neden.

Hugstpraksis og stabilitet:
En sammenfattende vurdering

Bevoksningsbehandlingen har afggrende
betydning for stormstabiliteten 1 forhold
til bevoksningshgjde, treart og jordbund.
For eksempel er hgje bevoksninger, der
har veret behandlet stormfaldsmassigt
korrekt, ikke nzr sa udsatte for storm-
fald som tilsvarende eller lavere be-
voksninger tyndet uden samme hensyn.
Orkanens rasen over Sgnderjylland i
1999 viste, at 25 m hgje granbevoksnin-
ger, som ikke havde veret tyndet i 7-10
ar, var mere stabile end 10 m hgje be-

voksninger, som netop var blevet tyndet.
Behandlingsforskelle spiller derfor en
meget stor rolle for stormfaldsrisikoen.
Hermed vare dog ikke sagt, at man til
stadighed kan eller bgr maksimere storm-
stabiliteten. Netop 1 foryngelses- eller
konverteringssituationen i de @ldre be-
voksninger ma man ofte acceptere en
reduktion i stormstabilitet, og det er netop
1 denne situation at Juncker- og Heding-
hugst ggr sig positivt bemarkede i
sammenligning med “traditionel” dansk
hugst.

Der er to generelle stabilitetsmassige
problemer ved hugst fra toppen: Dels
den punktvise forstyrrelse af den sociale
stabilitet, dels det faktum, at man fjerner
“anker-treeer” med stgrst rod/top-forhold
og den bedste tilpasning til hgj vind-
belastning. Med stigende alder og fal-
dende stamtal vil den sociale differen-
tiering dog blive reduceret, og det ggr 1
tiltagende grad alle treer til anker-traer.
Disse forhold ggr, at hugst fra toppen og
méldiameterhugst i néletra aldrig opnér
den maximalt mulige fysiologiske og
fysiske stabilitet. Fglger man imidlertid
visionerne fra den stabilitetsoptimerede
Juncker- eller Heding-hugst vil man al-
mindeligvis opnd en god stormstabilitet,
som yderligere styrkes, hvis jorden til-
lader en dybgrundet rodudvikling.

Som det fremgér af teksten og ses i tabel
1 og 2, er det forskellige stabiliserings-
mekanismer som er aktive med henholds-
vis Junckers og Hedings hugstmader.
Begge metoder udmarker sig imidlertid
ved at vere stabile i forhold til traditio-
nel dansk og mellemeuropaisk hugst fra
neden. Med en skematisk og uovervejet,
ekstensiv hugst fra toppen misrggtes
alle bevoksningens stabiliseringsmeka-
nismer i en grad, som overstiger effek-
ten af almindelig traditionel hugst.
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Tabel 2. Vurdering af stormfaldsrisikoen for forskellige hugstmodeller som funktion af
disses indflydelse pa de fem stabiliseringsmekanismer, som blev preesenteret i tabel 1.
+ betyder positiv effekt, - betyder negativ effekt.
Det fremgdr, at Juncker-hugst og Heding-hugst giver en rimelig stabilitet i alderdommen,
dog langt fra sa god som med en bevidst stabiliserende hugst. En skematisk maskinel
hugst fra toppen giver en overordentlig darlig stormstabilitet.

Ho | o
% g E) i\i Effektpa | Samlet
= g 3 = Handling stabiliteten i | stabilitet i
T g w2 alderdom alder-
® dommen |
@ 1 | 6-12m | steerke flisningshugster ++ !
J%:» 2 |>10m ' lav grundflade ] 0
o 3 |>18m | helt abent kronetag = +
g 4 |>15m | Igbende steerk tilpasning ++
- 5 > 6 m | meget abent kronetag +
3 1 6-12 m | steerke flisningshugster ++
_? 2 _‘ >10m | hgj arli(kumulerring éf t?iomasse ++
2 3 |>18m | delvist lukket i +/- +
E 4 | >15m | svage forstyrrelser +/-
5 > 6 m | teette kronetag 0
% 1 6-12 m | fgrste tynding udskydes ---
< § | 2 | >10m | steerke tyndinger fra 18 m 0
28 3 | >18m | &ben ialderdom --- —-—
g g 4 | >15m | meget voldsomme forstyrr = - -
) 5 > 6 m | slutttet bevoksning 0
= 1 6-12 m | forste tynding udskydes ---
R 2 |>10m  staerke tyndinger fra 18 m 0
2% | 3 >18m | &benialderdom .- -
E‘ % 4 | >15m | steerke forstyrrelser B -
5 | >6m __ slutitet bevoksning 0
% 23 1 |6-12m | steerke flisningshugster ++
22 2 | >10m | hej akkumulering af biomasse ++
2% 3 | >18m | helt lukket i alderdom +++ | 4+
§ o 4 | >15m | ingen forstyrrelser e
5 >6m | sluttet bevoksning 0
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En af styrkerne ved Heding-hugsten er
den store stdende vedmasse, som sikrer
en stor forankringsbiomasse pa bevoks-
ningsniveau. | takt med at bevoksningen
langsomt afvikles, og traerne udvikler
stor enkelttreestabilitet (ankertraer), afta-
ger derimod forankringsbiomassen pa be-
voksningsniveau. Man ma derfor antage,
at den gamle bevoksning bliver mere og
mere labil, des mere grundfladen aftager.
Ingen af bevoksningerne p& Frederiks-
dal har endnu néet dette stadium, men
situationen er nart forestiende i den ®ld-
ste bevoksning (tabel 3). Dette kan veare
en baggrund for mélrettet at stimulere
foryngelsen pa et relativt tidligt tids-
punkt, siledes at na@ste generation etab-
leres gruppevis og skovklimaet bevares,
hvis den aldrende bevoksning lider
stormskade i afvirkningsfasen.
Afhengig af jordens dybgrundethed mé
man forvente, at der i afviklingsfasen
opstér spredte stormfald, som kan an-
vendes til passiv eller aktiv foryngelse,
og dermed styrke en konvertering mod
naturner drift.

Den fysiologiske sundhed afhznger i
hgj grad af en god fysisk stabilitet (Ni-
elsen & Knudsen 2004).

Andre fordele og ulemper

Andre fordele og ulemper er kort sam-
menfattet i tabel 4.

Konkurrenceforhold

Hedings sent indledte méldiameterhugst
skaber med tiden abninger i bevoksnin-
gen. Undersggelser af rodkonkurrence
og lysforhold i lysbrgnde i granbevoks-
ninger viser, at disse bevoksningshuller
skal have en diameter pd 25-30 m i gen-
nemsnit, fgr konkurrencen fra de gamle
treeer er mindsket nok til en foryngelse.
Det betyder, at hvis man gnsker en tidlig
ivaerksattelse af en gruppevis foryngelse,
kan man blive ngdt til malrettet at udvide
begyndende huller; derefter kan man sta-
bilisere randene ved at vaere meget for-
sigtig med hugst i disse i en periode. Den
sent indsatte maldiameterhugst kan give
en afvikling over en meget lang periode.

Tabel 3. Stamtallet per ha og dets fordeling pd diameterklasser (brysthgjde) i en
rgdgranbevoksning pd Frederiksdal. Data fra 1987, hvor mdldiameterhugsten blev
indledt samt fra 2003, hvor foryngelse har indfundet sig flere steder.

Diameter i brysthgjde, cm Stamtal per ha i 1983 Stamtal per ha i 2003
-19 91 43
20 -24 298 112
25-29 229 155
30 -34 155 187
35-39 53 139
40 - 16 41
I alt 843 677
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Hvis malsatningen derimod er konverte-
ring til uensaldrende blandinger, s& kan
det veere ngdvendigt malrettet at stimulere
udviklingen af de begyndende lysbrgnde,
som maldiameterhugsten naturligt med-
fgrer. Ellers bliver den aldersmaessige dif-
ferentiering i n&ste generation for ringe.
Flemming Junckers made at tynde de
unge granbevoksninger pa medfgrer i
lighed med skarmstillingshugster, at
foryngelsen — naturlig eller indplantet —
er nogenlunde ensaldrende. Den struktur-
massige homogenitet 1 alder og rumlig
fordeling som fglger heraf, er ikke spe-
cielt gnskelig, hvis man gnsker at kon-
vertere mod en naturner drift med en
hgj grad af “naturautomatik”.

Plukhugstdrift

Juncker-hugsten fgrer heller ikke til pluk-
hugstdrift. Egentlig plukhugstdrift kan
man kun opna, hvis man behandler be-
voksningerne med dette mal for gje, og
det er en meget langvarig proces at frem-
elske bevoksninger bestaende af flere
forskellige traearter med sa stor forskel i
stgrrelse og alder, at man kan tale om
plukhugst (Morsing 2001, 2003).

En mulighed kunne vere at gennemtgre
en rumligt differentieret konvertering —
f.eks. med Juncker-hugst i striber pa
50% af arealet mellem striber eller grup-
per af enten D—A hugst eller Heding
hugst (se nedenfor). En siddan rumligt
differentieret model giver en alders-
massig forskydning i foryngelserne pé
2-6 artier, hvilket giver den variation i
alder, hgjde og genetik, som er en for-
udsaztning for effektiv anvendelse af
“paturautomatikken”.

Diameterfordeling

Der er grund til at ggre opmarksom pa,
at praktisering af méldiameterhugst i
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rgdgran og sitkagran Igber ind i en far-
lig periode, nar mange treeer i lgbet af en
kort &rreekke nar maldiameteren. For-
holdet er eksemplificeret i tabel 3.

Det fremgar af tabellen, at treeerne iser
er grupperet omkring den gennemsnit-
lige brysthgjdediameter (26 cm) i 1983,
hvor maldiameterhugsten pabegyndes.
Nér denne “middelverdi-pukkel” begyn-
der at nd maldiameteren, ma man passe
pa ikke at hugge sd sterkt, at bevoks-
ningens stabilitet svaekkes.

Pa den anden side skal traerne skoves,
inden de bliver for store. Man kan sé-
ledes se pé stamtallets fordeling i 2003,
at der faktisk er ved at vaere for mange
traeer, der er over 40 cm 1 brysthgjde.
Kunsten er at fa sd meget gang i for-
yngelsen, at de nu mindre treeer er pakket
ind i opveekst, nér stamtallet er formind-
sket til cirka 400 per ha.

Tabel 3 illustrerer de vanskeligheder,
som diameterfordelingen medfgrer for i
praksis at overholde kravet om hyppige
og svage indgreb. Den understreger der-
med behovet for en rumlig stabilisering,
idet man ved tilstedevarelsen af stabile
belter eller grupper har mulighed for at
indhente et hugsteftersleb.

Hvis man er kommet i den situation, som
er skitseret i tabel 3, kan man (nar man
star i suppedasen) valge at udpege dele
af bevoksningen/skoven til en periode-
vis tyndingsfri drift, mens man indhen-
ter hugstefterslebet i den resterende del
af omréadet. Efter 5-10 ar kan man ggre
det modsatte.

Pa denne méde sker der ikke en homo-
gen destabilisering af stgrre omrader,
men de destabiliserende hugster ggres
rumligt begrensede. Det er vigtigt at
forstd, at fleksibilitet i behandlingen af
naletre generelt kan opnds gennem
rumlig strukturering.



Tabel 4. Sammenligning af tre hugstmdder.

Juncker hugst

Heding hugst

Skematisk hugst fra toppen

Effekter som afhaenger
af driftsformal

Lav grundflade (20-25 m?)
Tidlig konvertering tit ny generation

Meget ringe kapitalophobning

foryngelse
hej grundflade (50-60 m?)
Sen og langstrakt konvertering

Stor kapitalophobning

£ 2@ nedre diameter Ca. 20 cm 36 cm Ca. 20 cm
E é hugsthyppighed arligt 1-3 ar 4-8 ar
X € hugstmeengde Sma (2-3% af grundfladen) Sma (2-5% af grundfladen) Store (30-50% af grundfladen)
Meget kort omdrift Meget lang omdrift ?
Forholdsvis homogen foryngelse Rumligt og aldermaessigt heterogen 9

Trad. grundflade (30-40 m?)

Intermedizer kapitalophobning

Hugsterne giver beskaeftigelse til fast
stab uden negativt DB

Intermediaer vedkvalitet

Positive DB i hugsterne
Hej vedkvalitet

Forholdsvis hgj social stabilitet og

Positive DB i hugsterne

Intermedieer vedkvalitet

%j Hoj enkelttrze-stabilitet akkumulation af forankringsbiomasse
el
s
. . Mindre behov for anker-treeer, fordi
Alle treeer udvikles til at veere anker- -
kronetaget i hgjere grad er fukket og
treeer ) )
p.g.a. en hgj forankringsbiomasse
Velegnet til konvertering til “naturnaer
skovdrift"
Mi il i i - . .
indre egnet til konvertering til Déarlig til konvertering til "naturnaer
heterogene strukturer (naturnaer e
. skovdrift’
9] skovdrift)
o3 Lav enkelttree-stabilitet, lav social
£ -
5 stabilitet
)

Total mangel p& anker-treeer

Meget uegnet til "Dauerwald”
konvertering
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Figur 5. Foryngelse i lysbrond pd Frederiksdal. Lysbrgnden er opstdet ved maldia-
meterhugst.
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Stormstabilitet

Orkan-

Stor planteafstand +
tyndingsfri drift

D-A hugst
/l-}ding\hugst / Has

resistent

Storm- \ﬂ\

resistent

Junckerhugst
Storm- .
Skematisk hugst
folsom fra toppen 9 Trad. hugst fra neden
0 10 30 m
Bevoksningshgjde

Figur 6. Principskitse til belysning af granbevoksningers stabilitet ved forskellige
hugstmdder. Ved meget kraftig vindstyrke er ingen skovbevoksning fuldsteendig stabil.
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Anti-Heding

— kritiske synspunkter om maldiameterbegrebet

Af skovrider Esben Mgller Madsen, Trolleholm, og

lektor Henrik Meilby.

Kontakt med “fjenden”

Heding (2000) har i en artikel i DST
udviklet, hvorledes man i praksis kan
anvende maldiameterbegrebet. Hermed
placerer han sig centralt i den forstlige
“mainstream”, hvor maldiameterhugst
anvendes som et middel i konverteringen
af ensaldrende hgjskovsbevoksninger
til fleretagerede og uensaldrende be-
voksninger.

Imidlertid er vi sterkt uenige med
Heding. Efterfglgende fremfgres dels
en principiel kritik af méldiameter-
begrebet, dels en kritik og afvisning af
Hedings anbefalinger, som med stgrste
sandsynlighed vil lede til gkonomiske
tab i de fleste forekommende situatio-
ner.

Maldiameterbegrebet

Maldiameterbegrebet er et centralt be-
greb i det naturnzre skovbrugs ideo-
logi. Tankegangen bag begrebet er den
enkle, at man i stedet for at betragte og
behandle en bevoksning som en helhed
—d.v.s. ud fra en gennemsnitsbetragning
v. hj. a. middelstammediameteren, bgr
overga til at se pa det enkelte tree og dets
diameterudvikling. Derfor bgr man fgrst
lade traeet hugge, nar det har ndet sin op-
timale diameter — kaldet maldiameteren.

Behandlingen kan endvidere have den

konsekvens — forudsat at en spontan for-
yngelse indfinder sig — at bevoksningens
strukturdifferentiering fremmes, hvorved
overfgringen til sékaldte naturnere
strukturer samtidig befordres (Larsen &
Madsen 2001). Som en vasentlig pointe
ved behandlingen — havdes det — op-
nidr man desuden (hvilket unzgtelig
pakalder sig interesse), at bevoksnin-
gens samlede gkonomi optimeres.

I modsetning hertil — hevdes det videre
— star den traditionelle bevoksningstanke-
gang, hvor man — som n@vnt — anvender
bevoksningens gennemsnitstre og dets
diameter som hugstkriterium. Dette be-
tyder, at kun de trzer, som har den ¢n-
skede gennemsnitsdiameter, bliver hug-
get ved et optimalt tidspunkt, hvorimod
de gvrige enten er for store (d.v. s. at man
har overholdt dem for leenge med heraf
fglgende tab) eller for smé (d. v. s. at man
ikke udnytter deres mulighed for i Igbet
af de efterfglgende ar at nd den optimale
diameter).

I konsekvens heraf — havdes det afslut-
ningsvist — medfgrer det traditionelle af-
driftskriterium séledes et pkonomisk tab
sammenlignet med en konsekvent hugst
efter méldiameter.

Hedings paradoks

Hedings artikel har — med ovenstaende
tankegang som fundament — som mal at
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udvikle, hvorledes man i praksis kan ud-
forme en maldiameterhugst; derimod
analyserer han ikke forudsatningerne
bag de praktiske anvisninger narmere.
Sidstnzvnte er — ud fra vort synspunkt —
beklageligt, idet maldiameterbegrebet er
flertydigt, hvormed ogsa veare sagt, at
de praktiske konsekvenser kan variere.
For imidlertid at ggre en lang sag kort —
og uden at fortabe sig i lange termino-
logiske udredninger — kan man kort ka-
rakterisere Hedings méaldiameter som en
subjektiv statisk mdaldiameter. Dette
indebarer, at méaldiameteren dels ligger
fast og ikke @®ndrer sig med tiden, dels
at den er uvath®ngig af enkelttrets dia-
metertilvaekst og dets konkurrencemas-
sige situation.

En statisk méldiameter star i kontrast til
en dynamisk maldiameter, hvor de
naevnte stgrrelser er foranderlige. Det er
derfor naturligt at spgrge sig, om den
statiske maldiameter virkelig leder til
gkonomisk optimalitet ?

Og her bgr man anstendigvis med-
give, at ogsd Heding synes at vaere i
tvivl. Séledes skriver han (Heding op.

cit., s 16): “...At regne sig frem til en
optimal mdldiameter anser jeg for
umuligt...”.

Situationen synes derfor ejendommelig.
Hvorfor gennemfgrer Heding en regne-
og skrivegvelse pa 51 sider om, hvorle-
des man v. hj. a. maldiameterbegrebet
kan optimere sin hugst nar han pa den
anden side samtidig siger, at det egent-
lig ikke kan lade sig ggre? Er Heding
usikker pa sit forehavende ?

I hvert fald forekommer det péfal-
dende at argumentere for et nyt om-
driftskriterium som grundleggende
anses ikke eksisterende, for dern®st at
udvikle instrumentet til det, som ikke
findes ?
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Ekskursion til virkeligheden

Det vil formentlig kaste lys over situati-
onen, hvis vi som grundlag for vor kri-
tik tager udgangspunkt i nogle prakti-
ske situationer:

Eksempel 1

Antag at maldiameteren for et finer-
kevletre er bestemt til f.eks. 65 cm i
brysthgjde. Udvisningskriteriet er enkelt:
Trzer, som endnu ikke har naet denne
diameter, hugges ikke, men efterlades
til senere, idet man afventer, at de skal
na maldiameteren. Det hele er meget en-
kelt.

Tanken, som ikke desto mindre melder
sig ved et tree med f.eks. en diameter pa
63 cm, er: Skal det alligevel tages — nu
vi er her?

Dels reprasenterer treet en verdi, som
det star, dels er man usikker pé, hvor
lang tid der gar fgr maldiameteren nés.
Gar der 4 ar, eller gar der 12 ar? Kan
ventetiden motiveres gkonomisk ? Hvad
er renteomkostningen ved at vente ?

Svaret beror pa folgende ting:

1/ Hvilket forretnings- og overskudskrav
arbejdes der under?

2/ Hvordan formodes det enkelte tre at
vokse ?

3/ Hvordan bliver treets kvalitetsud-
vikling ?

4/ Hvordan ser markedssituationen ud?
—og i serdeleshed:

5/ Hvilke forventninger har man til mar-
kedets udvikling ?

Det er vaesentlige og maske store spprgs-
mal at tage stilling til, nir man stir der
— med ridsekniv og klup. Spgrgsmal
som formentlig kun de ferreste har et
svar pa.



Hedings mdldiameterbegreb indebeerer at man hugger enkelitreeet ndr det har ndet en
Sforud fastsat diameter. (Foto af bggebevoksning pd Trolleholm).

Og fremfor alt: Er der vejledning at hente
i en mere eller mindre dogmatisk fastsat
maldiameterangivelse ? Nej!

Eksempel 2

To treeer star ind til hinanden med kro-
nerne piskende mod hverandre. Skal
det ene bort for at begunstige det andet?
Efter méldiametertankegangen er det en-
kelt: Man lader dem sté, til de nar deres
respektive maldiameter. Det er fortsat sire
enkelt.

Imidlertid: Hvis nu treeerne har forskellig
diametertilvaekst, hvordan forrenter de sa
deres respektive realiseringsvaerdi?

Og dernast: Hvordan pavirker treerne

hinanden — kan verditilveksten af det
enkelte tre gges, ved at det konkurre-
rende nabotra borttages ? Og hvor meget ?
Hvordan er situationen, hvis de begge er
finér-treer, eller det ene er et finér-tre
og det andet méske et B-tree ?

Hjelper maldiameterkriteriet os i
nogle af de tankte situationer? Ikke
meget !

Eksempel 3

Vi er i en bevoksning, hvor den spontane
foryngelse stdr tet under en ligeledes
tet overstander-skerm. Overstanderne
antages ikke at nd maldiameteren inden
for en overskuelig fremtid.
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Figur 1. Gennemsnitlig drlig diametertilveekst (1993-2000) hos enkelttreeer i en celdre

bpgebevoksning pa Trolleholm.

Imidlertid: Foryngelsen er i dndengd —
den hanger med hovedet og behgver lys
og vand. Skal der udhugges i1 overstan-
derskermen, eller skal man lade foryn-
gelsen hensygne og afvente, at treerne
nér deres maldiametre ?

Er der hjzlp at hente i maldiameter-
dogmatikken? Nej!

Rekapitulation

De fa eksempler viser, at ihvorvel Hed-
ing tilsyneladende har lykkedes at in-
strumentalisere sine tanker omkring
méldiameterhugst, sd lader instrumentet
den praktiske udgver i stikken i en lang
rekke situationer.

S& med mindre man er af den opfattelse,
at det i sig selv er sd vigtigt at skaffe sig
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et praktisk verktgj, at det ikke spiller
nogen rolle, om vearktgjet er forkert, sd
viser ovennavnte eksempler, at Hedings
statiske maldiameterbegreb egentlig
ikke giver megen vejledning for prak-
sis. Verktgjet opfylder nemlig ikke sit
formal: At vere et hjelpemiddel til
gkonomisk korrekt handtering af i
praksis forekommende situationer.

Vi skal imidlertid konkretisere proble-
merne omkring maldiameterbegrebet
yderligere, fgr vi slipper det.

Diametertilveekstens
u-forudsigelighed

Hedings statiske maldiameterbegreb
indebarer, som navnt, at man fokuserer



pa enkelttreet og modsvarende helt ser
bort fra bevoksningshelheden - d.v.s.
ser bort fra gennemsnitsvardierne. Det
er derfor ikke uden en vis ironi at Hed-
ing ikke desto mindre — nar han ser pa
enkelttraeets tilvaekst — vaelger at se pa
bevoksningens gennemsnitlige tilvakst,
som derefter bruges pa enkelttreerne!
For at anskueligggre konsekvenserne
af Hedings antagelser ses i fig. | et ek-
sempel pa, hvorledes enkelttraeernes
diametertilveekst lagt op mod enkelt-
treernes brysthgjdediameter faktisk
kan vare (Meilby & Mgller Madsen,
2003). Tallene kommer fra en prgve-
flade i bag pé Trolleholm.

Det interessante er ikke si meget, at
Hedings antagelse om en gennemsnitlig

arlig tilveekst pa 0,5 cm ogsé i denne si-
tuation er rimelig, men mere at spred-
ningen er sa overordentlig stor. Man ser,
at sammenhangen mellem treeernes bryst-
hgjdediameter og deres diametertilvakst
er meget svag. Det indebarer, at mulig-
heden for i praksis at kunne prognosti-
cere det enkelte tres diametertilvakst er
yderst ringe.

Denne ubestemmelighed af diametertil-
veksten har som konsekvens, at man
ikke med rimelig sikkerhed kan sige,
hvor lang tid der gar, fgr enkelttreeet ndr
sin maldiameter !

I den sammenhang undrer det os meget,
at Heding ikke selv er opmarksom pa
spredningen og dens betydning. S& meget
mere som han selv (se Heding fig 13,
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Figur 2. Den gennemsnitlige diametertilvaekst (1989-1999) i brysthgjde pr. tree pr. dr
som funktion af treeernes diameter i brysthgjde ved mdleperiodens begyndelse i februar
1989. Data fra Frederiksdal og gengivet fra Heding 2000, fig. 13.
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Figur 3. Sammenheng mellem brysthgjdediameter og r¢dkernens malte andel af
stammediameteren i det tveersnit hvor den er stgrst. Materiale fra to eldre bpgebevoks-
ninger pd Trolleholm (Jensen og Meilby 1992).

her gengivet som figur 2) fremlegger
materiale der viser, hvor stor spredningen
er pd de individuelle diametertilvekster;
ganske vist er det for rgdgran han viser
det, men hvorfor skulle der i sa hense-
ende vare forskel pa bgg og rgdgran?

Kvalitetsudviklingen

Nu er det imidlertid ikke kun den usik-
kerhed, som er forbundet med prognosti-
ceringen af tilvaeksten, som skal tages i
betragtning. Det er velkendt, at ogsé rgd-
kernedannelsen har en afggrende betyd-
ning for, hvorledes priss@tningen bliver.
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Problemet er bare, at man — nar treet
star pa rod — hverken kan bedgmme rgd-
kernens omfang eller dens forventede
udvikling.

Undersggelser fra den tidligere navnte
preveflade pa Trolleholm illustrerer dette.
Af fig. 3 ser man, hvor uklar sammen-
hazngen mellem brysthgjdediameter og
redkernedannelsen er.

Ogsad nar man mobiliserer sin aller-
stgrste velvilje og konstaterer, at der
maske er en sigmoid sammenhang, s
er det en sammenhang, som har sa stor
en spredning, at man — nar man Star
overfor enkelttraet — reelt ikke kan sige



noget som helst fornuftigt om dets rgd-
kerne. Og endnu mindre, om hvorledes
den eventuelt vil udvikle sig.

Markedsusikkerheden

Selv om den usikkerhed tilvaekst og rgd-
kerne giver anledning til synes overval-
dende, s& er ophobningen af usikkerhed
imidlertid ikke ferdigathandlet hermed.
Yderligere en mistelten skal tages i ed:
Markedsprisernes uforudsigelighed.

I fig. 4 ser man, hvorledes priserne vari-
erer selv inden for korte tidsrum. Kon-
sekvensen af dette er naturligvis, at man
ved at afvente den sakaldte maldiameter

med det udtalte mal at optimere gkono-
mien, meget vel kan opna precist det
modsatte !

Spredning versus spredning

Til alt dette skulle man sa kunne sige, at
selv om usikkerheden ved bestemmelsen
af enkeltreets verditilvaekst er endog
meget stor, sa er den dog mindre ved
maldiameterhugst end ved renafdrift !
Det er i hvert fald et ofte fremfgrt argu-
ment, som ogsé Heding anvender.

Imidlertid fremfgrer Heding hverken
argumenter eller beregninger, som be-
lyser en sddan pastand. Vi har séledes
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Figur 4. Prisvariation for tre sortimenter af bpg (vejledende priser) samt gennem-
snitlige hugst- og transportomkostninger (baseret pa “Regnskabsoversigter for

dansk privatskovbrug”).
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en redeggrelse til gode, som viser, hvor-
ledes den veerdi og vardispredning vi
far pa grund af de tidsmeassige og mar-
kedsbetingede prisvariationer, som mal-
diameterhugsten indebarer, forholder
sig til den verdi og veardispredning vi
far, nar bevoksningen afdrives pa een
gang til kendte priser og en kendt dia-
meterbetinget verdispredning.

Desuden er maldiameterhugstens spred-
ning nzppe mindre end spredningen ved
hugst efter gennemsnitsdiameter. Snarere
tveertimod — som spredningerne pa en-
kelttreetilvaekst, rgdkerneandel, og mar-
kedspriser mere end antyder.

Fremfor alt er der en meget vigtig pointe
at notere sig: Ved at overgd til
maldiameterhugst bytter man en ved be-
slutningstidspunktet kendt prisspred-
ning ud med en spredning af ukendt
stgrrelse; sidstnevnte som en konse-
kvens af, at hugsten fordeles over et
stort antal ar ind i en dyrknings- og
markedsmeassigt ukendt fremtid!

Er et sddant valg rationelt?

Hedings skovekonomiske
idiosynkrasier

Nar Heding — trods ovennavnte forhold,
som han sandsynligvis fuldt ud kender -
ikke desto mindre valger at sette kik-
kerten for det blinde gje, s4 ma der jo —
det vil vi i hvert fald helst tro — veere en
arsag. Heding fremfgrer den ikke selv,
men vi tror, at den grundleggende for-
klaring er, at Heding ikke tillegger ti-
den nogen rolle: Man venter bare!

Selv om et betydeligt antal ar er géet si-
den Heding (Heding & Jacobsen, 1980)
med en polemisk svada undsagde sig de
traditionelle skovgkonomiske redskaber
(de blev bl.a. karakteriseret som “pseu-
dosikkerhed” og “Grillenfdngerei”), s
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opfatter vi hans seneste artikel som en
bekraftelse pa, at han stadig vedkender
sig de her fremfgrte synspunkter.

Vi skal ikke her genoptage den hablgse
diskussion om Bodenreinertrag (stgrst
muligt gennemsnitligt arligt kasseover-
skud) versus Waldreinertrag (stgrst mulig
forrentning). Dette af den simple grund,
at det er objektivt forkert at se bort fra ti-
den og dermed kapitalomkostningerne.
Konsekvenserne af at indrage kapital-
omkostningerne i maldiameterovervejel-
serne er betydende — eller om man vil:
Drabende!

I stedet for 1 adstadigt tempo at kunne
afvente det tidspunkt, hvor den define-
rede méldiameter nés, s er man ngdt
til at kreve, at den kapital som enkelt-
treeet altid reprasenterer (inkl. det areal
det beslaglegger) naturligvis skal for-
rente sig. Dermed bliver enkelttrazets
tilveekst af afggrende betydning, i og
med at tilvaeksten er afggrende for for-
rentningen (i.e. Weiser-procenten) og
denne igen afggrende for, om traet bgr
hugges eller ej.

Ydermere vil enkelttreets tilvekst i en
bare nogenlunde vital bevoksning af-
hange af nabotrazernes tilstedevarelse.
Hugges et tree stiger de omkringstaende
treeers tilvaekst, hvilket som konsekvens
har, at deres forrentning og deres maldia-
meter dermed ogsa ggr det. I stedet for en
statisk maldiameter som Heding er tals-
mand for, bliver maldiameteren saledes
dynamisk og er — jvf. det ovenfor anfgrte
om ubestemmeligheden af enkelttreeets
tilveekst — dermed ogsé ubestemmelig.
Skal man endelig presse en nogen-
lunde praksisn@r — men ingenlunde
operationel — konklusion ud af pro-
blemstillingen, sa kan man kort sige, at
med stgrste sandsynlighed ligger den
dynamiske maldiameters hugsttids-
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Forfatterne konkluderer at det rent tankemeessigt er muligt at udvikle et mdldiameter-
begreb som medfprer pkonomisk optimalitet. Men i praksis mener de ikke det er mu-
ligt at bestemme denne optimalitet pa en mdde sa det bliver operationelt. (Foto af

rgdgranbevoksning pd Trolleholm).

punkt vasentligt tidligere end det tids-
punkt, hvor den statiske maldiameter nés.
Det turde saledes sta klart, at forudsat-
ningen for at tale om maldiameter i
Hedingsk forstand (d.v.s. en subjektiv
statisk méaldiameter) er, at man afstar
fra et egentligt krav om at forrente den
staende kapital. Ved i stedet at anlegge
et gkonomisk perspektiv pd maldiame-
terbegrebet bliver konsekvensen modsva-
rende, at Hedings maldiameter-korthus
falder sammen.

Derfor melder spgrgsmalet sig:

Er maldiameterbegrebet
uanvendeligt ?

Skgnt det tankemassigt er muligt at ud-
vikle et maldiameterbegreb, som med-
fgrer pkonomisk optimalitet, sa er det i
praksis ikke muligt at bestemme denne
optimalitet pa en made, sa det bliver
operationelt. Man kan altsa ikke udvikle
en simpel positiv forskrift for, hvad man
skal ggre i enhver foreckommende prak-
tisk situation.

Maldiametre findes, men de er ubestem-
melige; eller rettere: Vi kender dem
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forst bagefter, nar det historiske stgv har
lagt sig. Og selv da ma vi leve med en
vis usikkerhed om, hvorvidt det nu ogsa
blev sa optimalt, som vi troede.

Hertil kunne man sé sige, at alle over-
vejelserne og tankebesvaret omkring
maldiameteren dermed har vearet
spildte. Helt sé ilde er det dog ikke, for
selv.om en gyldig positiv og generel
forskrift ikke kan formuleres, sa findes
der i tankegangen bag maldiameterbe-
grebet en struktureret made at analysere
situationer pa, som ggr det anvendeligt.
I visse situationer — f.eks. traditionel
bggeforyngelse inden for et begranset
tidsrum (cyklisk bggedyrkning) — hvor
treernes indbyrdes afth@ngighed er
nasten ikke-eksisterende, og hvor tids-
perioden, man har foran sig, er begrenset
(dvs. tilveekst- og markedsusikkerheden
er begrenset), vil det vaeere muligt at for-
bedre foryngelsesgkonomien sammenlig-
net med traditionel renafdrift eller noto-
risk maldiameterhugst med faste statiske
maldiametre.

I en efterfglgende artikel vil vi analysere
maldiameterbegrebet mere detaljeret med
udgangspunkt i bevoksningsdata fra en
bgge-prgveflade pa Trolleholm.
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Stormstabilitet og sundhed

| en rodgranskaerm

7 ars resultater efter skaermstillingen

Af Christian Ngrgard Nielsen & Morten Alban Knudsen

Indledning

Foryngelse og konvertering af néletre
monokulturer er aktuelt en vigtig op-
gave 1 dansk skovbrug. Skarmfor-
yngelse var i begyndelsen af 90’erne
udset til at vere den bedst egnede
metode. Strukturdirektoratet bevilligede
derfor et rammeprogram — koordineret
af Niels Heding — som skulle beskrive
tekniske, dyrkningsbiologiske, sociale
og gkologiske aspekter af skarmfor-
yngelse.

Forsteforfatteren anlagde et skeerm-
forsgg, hvis formal var at belyse hvor-
dan skermtreerne blev “stabiliseret” efter
fritstillingen.

Tilfzldigvist opviste skermtreerne efter
det S-arige projekts udlgb pludselig
voldsomme “‘skovdgds-symptomer” (nale-
tab). Derfor besluttede vi at forsgge at
koble dette til sub-lethale skader pa rod-
systemet.

Materiale og metoder

Skaermforsgget blev anlagt i februar/
marts 1997 pa Klosterheden. Der blev
foretaget en reduktion af stamtallet til

25% af udgangssituationen. Denne u-
sedvanligt sterke stamtalsreduktion blev
valgt for at sikre stgrst mulig vindeks-
ponering af forsggstreerne, som havde
til formal at belyse tilpasning af storm-
stabiliteten i skaermtraer.

Figur | viser hvordan malingerne er fore-
taget. Med spil og trekmaler bestemmer
vi udviklingen i kraft, som er ngdvendig
til at veelte treeet. Nar vi ganger kraften
med hgjden, hvor viren er fastgjort pa
treet, far vi forankringsmomentet (drej-
ningsmoment = kraft * arm).

Lgbende igennem optreknings-ekspert-
mentet maler vi ogsd rodsprengninger
med en mikrofon i jorden, trzets ud-
bgjning, en hovedrods h@vning samt
rodkagens h&vning. Rgddernes og rod-
kagens bevagelser i relation til rods-
prengningerne forteller noget om,
hvorvidt rodsystemet tidligere har op-
levet en rodkagelgsning eller ej.

De mange maledata bliver koncenteret
idet vi koncentrerer os om fglgende tre
hendelser i lgbet af tremalingseksperi-
mentet:

- Den fgrste rodsprengning,

- en haevning af rodkagen pa 2 millimeter,
- det maximalt mélte moment.
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Figur 1. Skitse over fremgangsmdde ved malingerne.

To trekmalingskampagner blev gen-

nemfgrt med 15-30 treer per kampagne:

a) umiddelbart efter skarmstillingen
(marts 1997), og

b) efter 5 vaekstsasoner (november 2001).

Pa alle forsggstrer blev ogsa kronens
vagt bestemt i 3 meter sektioner, saledes
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at et “krone-moment” kunne beregnes
(krone-moment = kronevagt x hgjde over
jorden).

I 2001 udtog vi ogsé kronevagte, rod-
og stammeskiver fra 10 skarmtreer
samt fra 10 kontroltreer i den ikke
skermstillede del af bevoksningen.
Disse skiver blev brugt til arringsana-



lyser, hvorved vi kunne analysere vaks-
ten i rgdder og stamme.

Efter en meget tgr vinter viste mange
skermtraer sterke néletab i fordret
2003. Det blev opstillet den hypotese, at
naletabet kunne henge sammen med
lgsning af rodkagen og de dermed for-
bundne rodskader.

Alle skarmtreer blev derfor scoret for
kroneskader i april 2003 (figur 2). 1
august 2003 blev 30 trzer fordelt til alle
skadeklasser eksperimentelt trukket mere
eller mindre omkuld. Vi mélte rodkage-
havningen pa tidspunktet for de forste
serielle rodsprangninger (registreret
med jordmikrofon).

Resultater

Skaermtraeernes stormstabilitet

Ved at stille det kritiske forankrings-
moment (momentet ved 2 mm rodkage-
havning) overfor krone-momentet opnas
en dekkende vurdering af stormstabili-
teten. Denne sammenstilling afspejler
forholdet mellem “anker” og “sejl”. Figur
3 viser en sadan sammenstilling for de
to stabilitets-mélekampagner.

Figuren viser, at forankringsstyrken
blev 2-3 doblet i Igbet af skermens fem
forste vaeksts@soner, mens stormmo-
mentet kun blev forgget med ca. 50%.
Dette betyder, at skermtrzernes enkelt-
tre-stabilitet cirka blev fordoblet i lgbet
af skermens forste 5 ar.
Arringsanalyser i rpdder og stamme
viser at udviklingen ma have forlgbet
rimeligt lineert over de 5 ar. Denne
voldsomme forbedring af stormstabilite-
ten skyldes at fordelingen af traets til-
vakst blev forskudt nedad i stammen og
ud i rgdderne. I serdeleshed viste rgd-
derne i en meters afstand fra stammen

en gennemsnitlig arlig grundfladetilvackst
pa 46 %! (figur 4).

Sagt pd en anden made: Rgddernes
grundflade i en meters afstand blev i
aldersperioden 47-52 ar forgget med
230%. Dette er overvejende en biome-
kanisk vaekstreaktion pa den sterkt sti-
gende vindbelastning pd skermtreerne.
Sa.... godt nok har skeermtreeerne opvist
en kolossal tilpasning til hgjere vindeks-
ponering. Men spgrgsmaélet er imidlertid
stadig: “Hvor stabile er egentlig disse
skermtraer?” For eksempel i sammen-
ligning med den del af bevoksningen,
som ikke blev skermstillet?

Dette kan der ikke svares objektivt pa,
fordi vi kun har kunnet kvantificere
enkelttre-stabiliteten. Vi ved med andre
ord ikke med sikkerhed hvor meget
steerkere vinden blzser pad skarm-
treerne, og vi ved ikke hvor meget kon-
troltreerne i den utyndede bevoksning
stgtter hinanden. Kort sagt: vi kan kun
vurdere den sociale stabilitets-kompo-
nent i referencebevoksningen kvalitativt.
Tidligere undersggelser af tr@svingninger
efter tre pd hinanden fglgende hugster
viste imidlertid en eksponentiel stigning
i rodsystemets belastning for hver gen-
nemfgrt hugst. Det er vores vurdering at
vindbelastningen pa skermtreerne steg
med en faktor 5 til 10 umiddelbart efter
skarmstillingen. Dermed faldt stormsta-
biliteten ogsa med samme faktor.

At skermtrzerne har tredoblet deres
stormstabilitet pd 5 dr, betyder ikke at
de har opndet samme stormstabilitet
som den urgrte del af bevoksningen.
Imidlertid er disse “kontrol” parceller
nu tyndet med en sterk hugst, hvorfor
stabiliteten nu maske er pd samme niveau
i skerm og i kontrol-parcel.
/c\rringsanalyseme viser dog ikke tegn
pa aftagende arringsbredde i rgdderne
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Figur 2. (til venstre) Skala til klassificering af ndletab hos rgdgran. Baseret pd fotos fra
skermforspget.
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Figur 4. (herover) Figuren viser den gennemsnitlige arlige relative grundfladetilvcekst
i stamme og rgdder over de fprste 5 vaekstsesoner efter skeermstilling (fra dr 47 til dr
52). Det ses, at skermtreeer generelt “skubber” tilveeksten nedad i treeet — med stprst

endring langt ude i redderne og i toppen af stammen — en tilpasning til gget vindbe-
lastning.

Figur 3. (til venstre) Ved at sammenholde det kritiske forankringsmoment (ved 2 mm
rodkagehcevning) med storm-momentet kan enkelttree-stabiliteten kvantificeres. Figu-
ren viser dette forhold i 2 malekampagner: Samtidigt med skceermstillingen og efter 5
veekstsesoner som skeerm.
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Figur 5. Effekten af rodkagelgsning pd ndletabet i skeermtreeerne. Graden af ndletab

er vist i figur 2.

efter 5 skerm-vaksts@soner. Skarm-
treerne vil givetvis 1 de kommende ar
fortsat styrke deres stabilitet — for efter
ialt 12-15 ar at have opndet en tilnermet
solitertrae-status.

Dette bekreftes af canadiske under-
sggelser under boreale forhold. De viser
at omfordelingen af tilvaeksten til rgd-
dernes fordel fortsatte i mindst 20 &r
(Urban 1994).

Skeermtreeernes vandbalance og
kroneskader

De kroneskader, som fandtes i forsgget,
svarer meget til de tidligere sa meget om-
talte “skovdgdsfenomener” eller granens
“@-syge” (figur 2). Undersggelserne viste
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imidlertid at ndleskaderne havde en tyde-
lig sammenh&ng med graden af rodkage-
lgsning (figur 5).

Hos treer med stort néletab kunne treeet
trekkes og rodkagen lgftes mellem 1 og
2 c¢m (standardiseret til 1 meters afstand
fra stammemidte) UDEN at der opstod
nye sprengninger af rgdder. Dette er be-
vis for at rodsystemet er lgsnet og be-
skadiget 1 tidligere storme.

En del treer blev trukket helt omkuld, og
borttagning af jord fra rodkagens bund
abenbarede da ogsd mange dgde eller
svaekkede senker-rgdder inde i rodkagen
hos treeer med stort naletab. Dette fandtes
ikke hos trzer med sunde kroner. Hos
nogle treeer fandt vi mere eller mindre
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Figur 6. Figuren viser
to forhold mellem
rodmasse og blad-
masse: a) mengden
af scenkerrpdder i 60
cm dybde i forhold til
ndlemassen, b)
mcengden af horison-
tale smarpdder (2-5
mm diameter) og ndle-
massen. Materiale:
En ung, en mellemal-
drende og en gammel
rgdgran bevoksning
pé Klosterheden.
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Figur 7. Treeer degenererer i en vekselvirkende “ond cirkel” af forringet vandbalance
og forringet fotosyntese. Denne onde cirkel vil ofte blive udlgst af en rodkagelpsning.

tilfeeldigt ogsé afrevne horisontalrgdder,
hvorfra mange smé nye rgdder udvikle-
des med varierende succes.

Lgsningen af rodkagen medfgrer altsa at
mange af sankerrgdderne dgr — i rod-
kagens laside mod @st synes skaderne
dog mindre end i den centrale og vestlige
del af rodkagen. Meget tyder pa at rodka-
gelgsningen er irreversibel — at rodkagen
vil vippe ved alle mindre storme. Sadanne
treeer vil derfor aldrig igen blive i stand til
at hente vand m.v. fra dybere jordlag.
Figur 6 viser en analyse af forholdet
mellem sanker-rgdder og nilemasse i 3
rgdgran bevoksninger af forskellig alder
— baseret pa aldre data fra Nielsen &
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Hansen (2000). Det fremgdr, at s@nker-
rgdderne far en steerkt stigende betyd-
ning for rgdgranens vandforsyning, jo
aldre trzzerne bliver.

Forholdet mellem horisontale finrgdder
og kronemassen halveres fra unge til
gamle bevoksninger, mens forholdet
mellem dybe sznkerrgdder og krone-
masse i sunde og uskadte treer 1 samme
livsforlgb stiger med flere hundrede
procent! En rodkagelgsning med ned-
brydning af s&nkerrgdder vil derfor satte
gang i treets degeneration som fglge af
den gdelagte hydrauliske arkitektur.
Rodkagelgsning medfgrer en alvorlig til-
vaekstnedgang (figur 11). Vi antager at



vakst-stagnationer 1 rgdgran og @r pa
stiv lerjord er udlgst af lgsning af rod-
kagen og tab af dybe rgdder.

De omtalte rodkagelgsninger har antage-
lig fundet sted i skermens fgrste &r
(maske alvorligt i december 1999), men
sd lenge vandforsyningen i de gverste
30 cm er tilstreekkelig, vil treerne ikke
lide af tgrkeskader.

I tgrkesituationer (som i foraret 2003)
vil treerne imidlertid lide betydeligt, og
dele af kronen dgr. Hermed er der sat
gang i en alvorlig degenerations-cyklus,
hvor nedsat fotosyntese vekselvirker
med forringet vandbalance (figur 7).

Den rumlige fordeling af

kroneskader

Fordelingen af kroneskader pa arealet er
vist i figur 8. Ved tolkningen af ska-
derne er det vigtigt at vide, at skermfor-
spget blev anlagt inde i en gennem 6 ar
utyndet bevoksning ved en hgjde pa 16
meter. Randene omkring og stabilise-
ringsbaltet midt ned gennem forsgget er
stadig utyndede, hvorfor disse fungerer
som stabiliseringsbalter (de gra zoner i
figur 8).

Den rumlige fordeling af skaderne giver
anledning til en rekke meget praksis-
nzre tolkninger:

Figur 8. Kort over forsgget med angivelse af skeermtreeer. De 6 farver afspejler de 6
skadegrader i skalaen fra 0 til 5. Skadegrad 0 (sund) er hvid og skadegrad 5 (dgdt

tree) er mgrkergdit.

Blok Vest

Blok Ost
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1. Det ses at den vestlige blok er hardere
skadet end den gstlige blok (figur 8
og 9). Dette skyldes at forsggsan-
leegget blev anlagt fra vest mod gst, og
at den vestlige blok — efter skermstil-
lingshugsten i februar 1997 — pludselig
blev udsat for sterk storm. Skaerm-
stillingshugsten blev derfor indstillet,
og gst-blokken blev fgrst anlagt ca. en
maned senere. Begge blokke blev ramt
af mindre storme igen i marts og april.

2. Der ses en tydelig vest-gst-gradient i
naletab, bade fra forsggets vest-rand
og fra det midt i forsgget anlagte
utyndede stabiliseringsbelte (figur 9).
Skaderne i de mest vestlige kulisser er
markant ringere end i de centrale
kulisser. Dette skyldes antageligt at
vestenvinden griber “dybere og mere
massivt” ned i kronetaget med stigende
afstand fra de utyndede beskyttelses-
bzlter med fglgende voldsommere
rodkagelgsning midt i skeermen.

3. I begge forsggsblokke blev skadeom-
fanget igen reduceret i den sidste
kulisse fgr den gstlige utyndede be-
skyttelsesrand. Dette kan dels skyldes
at denne kulisse var beskyttet mod @st-
lige stormvinde, dels at vestfra kom-
mende luftmasser maske blev tvunget
opad i kulisse 5 som fglge af den mas-
sive modstand i randbevoksningerne.

4. Uagtet tolkningen i foregaende afsnit
viser begge gentagelser 1 forsgget, at
en optimal skermbredde nok havde
veret 3 kulisser bred — vel at marke
med den givne skermtathed og den
forhédndenvaerende ret dybgrundede
jordbund.

5. Ved en ska&rmforyngelse i stor stil
burde hver 4. kulisse sdledes efter-
lades utyndet som stabiliseringsbalte
— under de naevnte forudsetninger.

6. Med en mere praksisnar og traditionel
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skermtethed kunne man antageligt
ngjes med at udlaegge hver 5. eller 6.
kulisse som stabiliseringsbelte.

7. Hvis jorden er fladgrundet treekker det
i modsat retning, saledes at en skaerm
med traditionel tethed burde anlegges
med hver 4. eller 5. kulisse som urgrt
stabiliseringsbelte. Se ogsa figur 8.

Detaljerede resultater og diskussion er

givet hos Nielsen et al. (2004a, b og c).

Koriklusion og sammenfatning

Skarmtreers stormstabilitet er vold-
somt nedsat i de fgrste ar efter skaerm-
stillingen. At vi nu i 15-20 ar ikke har
haft alvorlige skader i skarmstillinger
betyder ikke at det er risikofrit. Det er
snarere udtryk for udeblivelse af alvorlige
storme samt en &ndring af praksis mod at
etablere skaerme ved en lavere hgjde.
Der er ikke noget, som tyder pa at sta-
biliseringen er specielt sterk i de
fgrste 1-2 dr. Der sker imidlertid i
denne tidlige periode en “udlusning”
af ustabile skeermtraer, som har darlig
rodsymmetri eller darligt rod/top-for-
hold (sddanne optreder nemlig i et
omfang af 5-20 procent i normale
rgdgranbevoksninger).

Skermtreerne tilpasser sig den staerkt
ggede vindeksponering, idet de omfor-
deler tilvaeksten til rgdderne, i takt med
at topskud, krone og stamme opviser en
langt lavere relativ tilvaekst end rgd-
derne. Dette medfgrer, at skarmtreerne
kunne fordoble deres stormfasthed pa 5
vaekstsesoner — uden at de dog derved
har opnéet samme stabilitet som en u-
tyndet bevoksning af samme hgjde.
Der skal ske tilpasning i yderligere 5-
10 ar, fgr end skarmtreerne har op-
ndet en stabilitet, som kan sidestilles
med solitertreer.



Hvis ikke bevoksningens stabilitets-
massige forudsztninger er gode (figur
10), vil en betydelig andel af skarm-
treerne imidlertid opleve rodsprangnin-
ger og en irreversibel rodkagelgsning.
Dette vil for altid gdelegge treets evne
til at hente vand i dybder under 30 cm.
Denne gdelezggelse af s@nkerrgdderne
og trzeets arkitektoniske tgrkeresistens
medferer at en degeneration af sundhe-
den satter ind ved fgrste alvorlige tgrke
episode. Degenerationen af kronen for-
sterkes af, at skeermtreerne p.g.a. vind-
belastningen “prioriterer” rgddernes til-
vakst over kronen.

Selv om skaermtraeeme arligt forsterker
deres stormstabilitet betydeligt, er deres
relative stormstabilitet forholdsvis lav.
Der er derfor konstant fare for rodkage-
lgsning og sundhedsproblemer.
Gennem skarmens levetid er der valtet
og knazkket 65 traeer, hvilket udggr 16
procent af ska&rmtreerne. Den 4. april
2003 var andelen af sk&rmtreer med
alvorlige kroneskader 44 procent, og der
fandtes enkelte barkbilletreer pa arealet.
Pa denne middeldybgrundede jord var
problemet med vandbalancen altsé stgrre
end problemet med stormvaltede treer
gennem skaermens fgrste 5 ar.

Den samlede risiko for stormfald og
rodkagelgsning ved skarm-etablering
afhenger frem for alt af jordens dyb-
grundethed og bevoksningens tidligere
stamtalsregulering (planteafstand og
hugststyrke) — se figur 10.

Det kan bemarkes, at de her beskrevne
mekanismer bag skaermtraers aftagende
sundhed givetvis er de samme mekanis-
mer, som er skyldige i granens hensygnen
pd stive lerjorder: rodkagelgsning og
senkerrodsdgd efter hugstindgreb.
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Figur 9. Sammenteelling af antal treeer efter graden af ndletab i forspgets 10 kulisser.
Rod: sunde treeer, gron: alvorligt ndletab, bla: dgende eller dpd.
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Gns. Enkelt-tree Risiko ved anvendelse af

plante-  stabilitet i "Dauerwald" foryngelsessystemeq
afstand alderdommen (skeerme m.v.)

_ Lee-beeltehugst meget steerk

g Meget stor planteafstand >25 steerk

© D-A hugst middel

E D-B hugst middel

g’ Traditionel D-hugst middel

uE) Tyndingsfri drift fra kulturstart 2.0 svag

X Traditionel C-hugst darlig

% Tyndingsfri drift fra kulturstart > 1.7  meget darlig meget

m Tyndingsfri drift fra kulturstart < 1.5  meget darlig , hai r

traditionel B-hugst meget darlig l J T

<40 4060 60-80 >80
dybden af tykke saenkerrgdder (cm)

Jordens dybgrundethed
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Figur 10. Tabel til vurdering af risiko ved skeermstilling af redgran.
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“Tugthus-dyrkningen” eller
“Den oversete vaekstfaktor: Vinden”

Af forstkandidat, lektor, dr. agro Christian Ngrgéird Nielsen

Sammenfatning

Artiklen behandler vindens store betyd-
ning for styrkelsen af unge treer og for
beskadigelse af gamle traer. Nogle af
de sundheds-gdeleggende mekanismer
fra vindpavirkning praesenteres.

Der gives forslag til hvordan stgrre
sundhed og stabilitet kan opnés, samt
hvilke konsekvenser dette kan have for
konvertering til naturnar drift og ved-
kvalitet i naletre.

Skovbruget udlgser selv mange
sundheds- og stormskader

Vi skovbrugere har altid haft en beske-
den forstielse for vindens betydning for
treeers vaekst og sundhed. Enkelte for-
skere har gennem tiderne berettet om
rgdders bevagelser i blesevejr, men
hverken videnskaben eller praksis har til
fulde forstéet betydningen heraf.

Mine synspunkter baserer sig pa iagtta-
gelser efter stormen i 1999, ny tolkning
af gamle resultater samt de nye resul-
tater fra Klosterhede skarmforsgget
(se Nielsen & Knudsen 2004c). Det har
givet mig en klar erkendelse af, at vi

skovdyrkere ofte selv er skyld i de
omfattende skader, som vi oplever i
midaldrende og gamle bgge- og ndle-
treesbevoksninger pa flad- og middel-
dybgrundede jorder (det vil sige “de
fleste steder i Danmark” — hvor vertikal-
rgdderne ikke gar dybere ned end en
meter).

Det stgrste problem ved vores dyrk-
ningstradition er de vedblivende hugster
indtil “afdrift”. Tyskerne har et udtryk
som bade mangler i det danske ordfor-
rad og i vores dyrkningsforstaelse:
“Schlagruhe”.

Hugstfred.

Heroverfor stir den “danske stzrke
hugst”, som vi er stolte af, fordi den
hurtigt giver en stor diameter. Vores
forstaelse af “god skovdyrkning” omfat-
ter endvidere en mere eller mindre be-
vidst kronepleje - likviditetsbehovet har
veret stort nu i flere artier. I Danmark
gennemfgrer vi homogene, sterke og
helst maskinelle tyndinger over store
arealer gennem hele omdriften.

Disse hugster medfgrer, at treeerne plud-
selig oplever en forgget vindbelastning
og en reduceret “stgttevirkning” fra na-
botreeer, som medfgrer at tr&zerne svin-
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En polemisk, provokerende beskrivelse

“Tugthus-dyrkning ”’

“Barndommen” (hvor vinden kunne styrke trewerne fgr rodkagen dannes):
Vi starter med at anbringe dem myretat i kompagnier, hver argang for sig.
(Det giver en javn konkurrence, og der er saledes ikke s& mange der dgr).

Vi szetter dem med vilje sa tet, fordi vi gerne vil ggre dem hgje og tynde. Her
lader vi dem sta og vokse lxngst muligt, enten indtil nogle begynder at dg,
eller indtil vi med udbytte kan szlge halvdelen af dem. Det er vigtigt, at de ikke
far lov til at beveaege sig i vinden, for det vil styrke deres skelet (grene, stamme
og rgdder), og sa mister de deres hgje, glatte og slanke form.

Det er vigtigt, at de heller ikke far for meget lys og luft, for det styrker deres
kondition (kronen) og gar dem for selvstendige og individualistiske. Skulle
dette alligevel ske, skal sadanne individer (krukker) fjernes i en af de aller-
fgrste udrensninger.

“Ungdommen” (hvor treeerne stadig har en hgj tilpasningsevne): Den fgrste
udtynding har til formal at sikre de tilbagevarende lige netop sd meget luft og
lys at de forbliver produktive i stedet for at sygne hen. De bgr dog ikke have
mere luft, end at de hurtigt slutter sig igen og giver maximal produktion.

Hvis de far for meget luft og trihed i ungdommen udvikler de for dybe kroner,
ligesom de ogsa laver for mange og sterke trazsvingninger. Det ville styrke deres
skelet, hvilket vi absolut ikke er interesserede i. Vi ma frem for alt forhindre
at de bliver for individualistiske og fastholde dem i et sn@vert, begraensende
kollektiv gennem hele ungdommen uden plads til selvrealisering.

Den modne og produktive alder (hvor vinden bliver tiltagende destruktiv):
Nar vardiproduktionen nar sit hgjeste har vi sa faet et kompagni af serligt
udvalgte, hgje, slanke og uselvstendige individer, uden dybe kroner og med
et svagt udviklet skelet, som er tilpasset til at st tet i flok. Markedet elsker
hgj-lemmede individer.

Nu skal der imidlertid lgges spek pa — sa derfor @ndrer vi fokus fra flokken til
individet. I den modne alder tynder vi derfor hardt ud i flokken, sdledes at af-
standen mellem dem bliver stor, sa de bedste individer har godt med nzring og
godt med luft omkring sig.

God ernzring og plads ggr trzerne tykke, hvilket markedet betaler en sarlig
hgj pris for. Vi tynder konstant ud i kompagniet — dels for at f& penge i
kassen, dels for at accelerere tykkelsesvaeksten — og det bliver vi ved med
indtil den "bitre ende”.
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Vores forskning og uddannelse har desvarre ikke tidligere givet os forstaelse
for, at skelet (H/D-forhold, rod/top-forhold) og fodtgj (r¢dder) er sterkt
underudviklet pa grund af den indeklemte barndom og ungdom. Endvidere
ma vi erkende at gamle treer slet ikke kan na at reparere skelettet (resistens
mod stormskader) i takt med de konstant stigende vindbelastninger som
hugsterne medfgrer (se figur 4).

At tugthus-dyrkede skovtraer i alderdommen faktisk har et svageligt funda-
ment og et stort behov for fred og ro samt le, forstod kun de gamle tyske
mestre (og enkelte danskere). At vi i alderdommen med den “stzrke danske
hugst” udsatter dem for vindbelastninger, som giver dem “koldbrand i den
ene ta efter den anden” (rodsprangninger) opdager vi ikke, fordi vi ikke ser
hvad der sker under jorden. Vores hugsttradition forhindrer enhver form for
dannelse af “@ldre-kollektiver”.

Vi bruger tugthus-dyrkning — bade i nél og lgv — fordi vores viden om biomeka-
niske tilpasningsmekanismer har veret for darlig — fordi vi fgrst nu begynder
at forstd vindens i ungdommen positive og i alderdommen negative virkninger
pé trzerne.

I ungdommen undertrykkes treerne af overdreven kollektivisme, i alderdom-
men fratrager vi dem (ved hjlp af hugster) den kollektive stgtte, som de i ung-
dommen har vennet sig til. Tugthus-dyrkning giver en kort forventet levealder
og ukontrollable ®ldelses- og skade-forlgb. Det gar at vi mister funktionalitet og
kontrol over de &ldre dele af vores produktionsapparat.

ger meget voldsommere end fgr tyndin-
gerne (se figur 1).

Dette fgrer til en Igsning af rodsyste-
mets rodkage. Lgsning af rodkagen er i
reglen irreversibel — det er en proces
som ikke kan vendes om. Rodkage-
Igsningen medfgrer at de vertikale san-
ker-, hjerte- og pzlergdder degenererer
og radner nedefra.

Pa sunde vertikalrgdder udvikles hvert
ar nye finrgdder til sikring af vandopta-
gelse i de dybe jordhorisonter, som lig-
ger 50-100 cm lengere nede end de fin-

rgdder som udgér fra horisontalrgd-
derne (figur 2). Disse finrgdder udvikles
ikke efter rodkagelgsning. Disse forhold
er beskrevet i detaljer hos Nielsen
(2001).

Toptprhed, tynde kroner, rgdmarv og
barkbilleangreb: Béde niletre og bgg
kan leve i artier med en lgsnet rodkage,
men treet bliver generelt meget starkt
eksponeret for tgrke, insekter og
svampe. Efter perioder med meget vind
(gget rodkagelgsning) eller udbredt
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Figur 1. Effekten pd forsggstreeernes svingningsamplituder af tre pa hinanden fplgende
hugster i samme bevoksning i lpbet af et enkelt vinterhalvdr. Symbolerne viser treesving-
ningerne i de fire behandlingsfaser, og det fremgdr at treeernes svingninger stiger i takt
med antallet af fjernede nabotreeer (fra Nielsen 1995)

torke forer det til blad- og néletab i kro-
nen og pé lengere sigt til toptgrhed. Det
eksponerer endvidere treerne for bark-
biller. Rodkagelgsningen medfgrer i
bgg antageligt ogsa rgdmarvsdannelse
fra bunden.

Jeg er sikker p4, at mange af disse ska-
der har sekunder karakter. De udlgses
kun fordi treeerne i forvejen er svak-
kede i deres vandbalance, hvilket jo
nedsatter fotosyntesen og mangden af
forsvarsstoffer.

Vi forstar ikke treernes degeneration:
Generelt har vi en meget darlig forsta-
else for de mekanismer som styrer
treernes ®ldelse og degeneration.

Vi siger, “at @ren stagnerer efter for
hard hugst”. Vi taler om tyndkronede
treer, saltskader og udtgrringsskader
m.v. Vi taler om randoplgsning.

Vores forstaelse for mekanismerne bag
treernes ‘“degenerertng” er alt for
darlig. Vi har i mange ar haft en klar
fornemmelse af, at rgdgranens proble-



mer i Danmark beror pd en forringet
vandbalance — uden dog at forstd meka-
nismerne. Forklaringen ligger primert i
degenereringen af s@nkerrgdderne — of-
test efter en rodkagelgsning.

Vi bilder os ind, at voldsomme orkans-
kader er uundgéelige — at orkanens na-
turkreefter overtrumfer forstmanden. Ak
nej, det er os forstmand, som ikke fors-
tar at dyrke vindtilpassede trer.

“Rodkagelpsning” er den primcere drsag
til de fleste sundhedsproblemer: Som
beskrevet hos Nielsen & Knudsen
(2004¢) kunne vi pavise en sterk sam-
menhang mellem naletab i rgdgrankro-
ner og treernes rodkagelgsning.

At rodkagelgsning ikke kun er et pro-
blem i naletree, men ogsa i bgg pa biade

flad- og middeldybgrundede jorder,
kan iagttages pd mange rodkager fra
valtet beg. Ofte er det ikke en rod-
kage, men kun en flad rodtallerken
som valter op. Denne flade “rodkage”
er ofte helt uden vertikalrgdder, som
stikker ud af rodtallerkenens bund. Til
gengzld har sddanne rodskiver mange
laterale rgdder, som stritter ud fra tal-
lerkenens rand (figur 3).

Hos bgg fgrer et sadant billede til rad i
den centrale stub - antageligt med rgd-
marv og toptgrhed til folge.

Biomekanisk tilpasning

For at treer kan opnd hgj stabilitet og
god vandbalance i alderdommen, skal
de have lov til at tilpasse sig en hgj

Figur 2. Finrgddernes rumlige fordeling i jorden pa treeer uden rodkagelpsning. Un-
derspgelser i 90 bevoksninger af 6 treearter har vist at vertikalrgdderne under stubben
nar en dybde, som er dobbelt sa stor som de horisontale finrgdder. Dette geelder alle ar-
ter og pa alle jordbundstyper (fra Nielsen og Hansen 2000)
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Figur 3. En veeltet bgg, som har haft rodkagelgsning i mange dr forud for faldet. Man
kan se at de dybe vertikale rgdder er forsvundet og at kun de overfladiske horizontale
rgdder i periferien af rodkagen har sprget for vandoptag og stabilitet (foto af forfatteren)

vindbelastning i ungdommen. Hgj vind-
belastning fgrer til subletale rodsprang-
ninger, som fgrer til forgget rodforgre-
ning og dermed til flere “trak-rgdder”
(bardun-rgdder) samt en mere homogen
stress-fordeling i rodsystemet.

Sagt pa en anden made: Staerk vindeks-
ponering i ungdommen medfgrer at
rgdgranen danner et nasten hjerterods-
formet rodsystem mod vest og det tradi-
tionelle skiverodssystem mod gst. Dette
krever stor planteafstand og sterke
ungdomshugster.
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Treerne tilpasser sig vinden med bio-
mekaniske tilpasningsmekanismer, som
mere udferligt beskrevet hos Nielsen
(1990, 2001). Biomekanisk tilpasning
finder ogsa sted i alderdommen, men
med aftagende styrke (p.g.a. aftagende
relativ tilvaekst — se figur 4).

I den midaldrende fase kan man derfor
valge to strategier: Enten at fortsatte
den videre opbygning af enkelttrestabi-
litet med stor kontinuitet (lebalte-
hugst), eller at lade den sociale stabilitet
sikre kollektivets stabilitet (overgang til
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Figur 4. Figurerne viser
tilveekst i stammen og
tilveekst i rodmassen ved
stigende bevoksnings-
hgjde. Treeernes evne til
at tilpasse deres rod/top
-forhold efter en stcerk
tynding eller skeerm-
stilling aftager ekspo-
nentielt med alderen.
Dette skyldes frem for
alt at den relative til-
veekst [ skovtreer af-
tager hastigt med al-
deren. (Fra Nielsen og
Knudsen 2004a).
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A-hugst = tyndingsfri drift). Det sidste
alternativ giver stgrst stabilitet. Hvis
den sidste stabiliseringsstrategi valges
er det vigtigt, at hugster til sidst helt
udelades — Se figur 5).

At vealge overgangen til tyndingsfri
drift i den sidste del af omdriften bliver
af mange anset for et problem ved efter-
fglgende “Dauerwald” foryngelse (dvs.
skovdrift med et vedvarende skovdekke,
red.). Men foryngelse i lysbrgnde, grup-
per eller striber (kulisseforyngelse) sikres
bedst, hvis de omstdende strukturer er
helt sluttede og stabile. Selv i foryngelser
ved skermstilling er det en fordel at
have helt lukkede kronetag, fordi man
s& kan udlazgge hver 3., 4. eller 5. ku-
lisse som stabiliseringsbelte.

Konklusion:
Et nyt skovdyrkningsmaessigt
nogleord bliver “rodkagelosning”

Vi ved at rodkagen vipper forud for
stormfald. Men der er nu en del obser-
vationer og malinger, som giver grund
til at antage at rodkage-lgsning er et
feenomen, som er udbredt i modne og
zldre bevoksninger. Dette gaxlder i
serlig grad ved sterke hugstindgreb i en
moden alder og pa flad- og middeldyb-
grundede jorder. Rgdgran, sitkagran og
bgg lader til at veere serligt udsatte for
sadanne rodkagelgsninger.

Vi har solid dokumentation for at s@n-
kerrgddernes finrgdder gar dobbelt si
dybt ned som horizontalrgddernes fin-
rgdder 1 &ldre og uskadte bevoksninger,
og at senkerrgddernes sundhed er vigtig
for vandhusholdningen.
Rodkagelgsning med degradering af
vertikalrgdderne medferer derfor en ir-
reversibel forringelse af treets vandba-
lance og er at betragte som en meget
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vigtig faktor i treets ®ldelse. Treets
sundhed, stabilitet og forventede leveal-
der nedsattes alvorligt ved rodkage-
Igsning pad samme made som en kraft-
sygdom reducerer menneskers forven-
tede levetid.

Perspektiver

Men......skal vi til at lave “krukker” i
alle Danmarks skove — bare for at de
bliver stabile og sunde?

Nej. Det er selvfglgelig ikke budskabet.
Men en skarpet bevidsthed om, at tradi-
tionel drift i sig selv er destabiliserende
(se rammen med den polemiske frem-
stilling af ”Tugthus-dyrkningen”) samt
kendskab til mulige stabiliserende tiltag,
vil i sig selv kunne betyde uendelig me-
get.

Selvfglgelig har vi alternative driftsmu-
ligheder. Selvfglgelig kan vi velge en
driftsform i bgg, som skaner midald-
rende og gamle traeer.

I min studietid undrede vi os meget over
at tyskerne havde meget mindre rgd-
marv i deres bgg. Hvorfor har vi ikke set
deres svage og forsigtige hugster som
en inspiration i den sammenhang?
Hvis vi vil lave opsparing i bgg og
undgd rgdmarv — sd er det vigtigt at
undlade hugster i de aldrende bevoks-
ninger. Hvis hugst er ngdvendig af lik-
viditetsmaessige arsager, sa er det bedre
at lave sma afdrifter/kulisser/lysbrgnde i
en utyndet og stabil bevoksning, end at
tynde og destabilisere hele bevoksningen!
I naletree bgr man etablere stabiliserende
skeletter som bzlter igennem skoven og
tvaers igennem store bevoksninger. Ud-
leg f.eks. hver 5. kulisse i naletrae til
tyndingsfri drift! Sa kan man tillade sig
hvad som helst i de 4 andre kulisser —
thi et stormfaldshul vil ikke rulle ret



begynder med dgde rgdder.

I alderdommen: Hugstfred og sundhed

HUG STZARKT - D@ UNG

Lgsning af treeernes rodkage er meget mere almindelig end vi antager.

Treeer kan leve videre med en lgsnet rodkage i artier, men er meget mere
sarbare overfor tgrke og andre stressfaktorer. Barkbiller, toptgrhed og maske rgd-
marv vil ofte henge sammen med den irreversible gdeleggelse af treets vand-
balance, som er en fglge af en lgsnet rodkage og dgende vertikalrgdder.
Vima i hgjere grad lere at fore en “rodbevarende” dyrkning - en dyrkning som
har fokus pa sunde og stabile traeer, for ..... treeernes @ldelse og nedbrydning

langt. Se nzrmere om en s&dan rumlig
stabilisering hos Nielsen (2001).

Det er muligt at lave en mere sund,
stabil og strukturmassigt fleksibel skov
uden at give afkald pa hgj vedkvalitet
(tveertimod). Men det krever en grund-
leggende forstielse for gamle traers
fglsomhed overfor @ndringer i deres
miljg.

En vigtig pointe i den ovenfor fore-
sldede rumligt differentierede behand-
ling er, at den giver det bedste tenkelige
grundlag for konvertering til de uensal-
drende og rumligt heterogene strukturer,
som er basis i den “naturncere drift”.
En anden vigtig pointe er, at en bevidst
rumlig stabilisering af naleskoven giver
danske dyrkere hidtil uanede mulighe-
der for at forbedre kvaliteten af dansk
ndletre.

Godt nok har den blinde renteregnende
skovgkonomi gjort meget skade gen-

nem det sidste arhundrede, herunder at
anbefale rgdgran, sterk hugst og korte
omdrifter. Men vi skal ikke vere blinde
for, at ogsd stormfalds- (og rgdmarvs-)
risikoen har haft en stor betydning for
det danske skovbrugs hang til at arbejde
med korte omdrifter og sterk hugst for
at opnd gode dimensioner pd en kort
omdrift.

Hvis naleskoven stabiliseres i hver 4. el-
ler 5. kulisse, s kan vi pludselig tillade
os at fgre en meget svagere hugst i de
mellemliggende kulisser. Dette med-
fgrer en l@ngere omdrift, men ogsa en
meget hgjere vedkvalitet. Stablisering i
hver 4. kulisse og svag kontinuert hugst,
eller Heding hugst (maldiameterhugst) i
de mellemliggende kulisser (se f.eks.
Nielsen et al. 2004b).

Vi kan selv dyrke os ud af de fleste
sundheds- og stabilitetsproblemer.
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a) Vedblivende sterke hugster
i gamle bevoksninger, hvor
tilpasningsevnen er ringe,
giver ustabile og usunde treer

Figur 5. Traditionel “tugthus-dyrkning” versus D-A hugst: Den sociale stptte-
struktur i gamle bevoksninger bor ikke pdelwgges. Den giver lee og fysisk krone-
kontakt, den forhindrer rodkagelgsning, og den beskytter dermed trwernes vand-
balance og stofproduktion (herunder tilveekst).

b) Overgang til tyndingsfri drift

(“HUGST-FRED?”) til opbygning
af den sociale stabilitet giver
stabile bevoksninger og sunde
traer
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