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FORORD

Denne bog er skrevet for den, der vil drive skovbrug for at leve af det.
Den snavre fokusering pa erhvervsmeassig skovdrift skyldes hverken
modvilje eller manglende respekt for andre hensyn og formal med skov-
bruget. Men at redegore for alle aspekter af skovens brug ville bade
sprenge bogens rammer og overstige mine evner. Af samme arsag er
dyrkning af juletraer og pyntegront ikke behandlet. Juletrzer er i dag en
landbrugsafgrode, der fortjener sin egen laerebog.

Formalet med at skrive bogen har varet at understotte skovbrugsunder-
visningen pa Skovskolen, men selv om det primzre sigte er undervis-

ning, er det dog mit hab, at ogsa andre end studerende kan have udbytte
af den.

Der er ikke tale om et videnskabeligt arbejde, men indholdet bygger i
nogen grad pa videnskabelig forskning. Inden for min tid i skovbruget
har et stort antal medarbejdere ved Landbohojskolen, Statens forstlige
Forsogsvasen, Statsskovbruget, Skovteknisk Institut, Hedeselskabet og
Kobenhavns Universitet gennem deres videnskabelige arbejde vearet
steerkt medvirkende til udviklingen af dansk skovbrug. Det er denne
tradition, bogen er baret af og forseger at formidle i forenklet form.
Bogens sidste kapitel (om trzearterne) er skrevet af prof. J. Bo Larsen,
Kobenhavns Universitet. Pa det teknisk/praktiske omrade har iszr mine
kolleger Steffen Havelund og Per Claudi Jensen i tidens lob udarbejdet
et stort lerebogsmateriale, og man vil kunne genfinde savel figurer som
tekstpassager fra deres hand en del steder i bogen.

En lang rekke venner, kolleger og udevende skovdyrkere i savel det of-
fentlige som det private skovbrug har bidraget med deres viden, erfaring,
billedmateriale og opmuntring. Alle disse personer vil jeg gerne bringe
min varmeste tak. Har jeg misforstaet noget af den information, de har
givet mig, ma jeg bede om overbzrenhed. Alene jeg baerer ansvaret for
de fejl og mangler, der matte vare 1 bogen.

Jeg har forsegt at skildre dansk skovbrug, som det foregir lige nu. Det-
for indeholder bogen ikke kun almengyldige betragtninger og forsk-

ningsresultater, men ogsa beskrivelser af tekniske og praktiske metoder,
som bruges i ojeblikket. Jeg har valgt denne form vel vidende, at bogen
hurtigt bliver forzldet og kun fortjener fa ars levetid. Det er mit hab, at
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kolleger inden for undervisningen vil tage udfordringen op, og at de vil
skrive noget nyt og bedre, sa snart behovet viser sig.

Uden opbakning fra mine foresatte og tilstrekkelige okonomiske midler
havde arbejdet ikke kunnet gennemfores. Ogsi denne stotte er jeg tak-
nemmelig for og vil i szrlig grad rette en tak til Ellab Fonden, som gen-
nem en rundhandet donation har muliggjort udgivelsen af bogen.

Nodebo, november 2016

Andreas E. Bergstedt
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1. INDLEDNING
HVAD FAR VI UD AF SKOVEN?

1.1 Skovdrift

Selve ordet skovdrift indebzrer, at vi aktivt pavirker skoven i en bestemt
retning. Vi lader ikke sta til og lader ikke skoven passe sig selv, men fore-
tager malrettede indgreb, si skoven kommer til at opfylde vores behov.
Der kan veare flere forskellige formal med at dyrke skoven: lige fra for-
bedring af levesteder for vilde dyr og planter, over skabelse af rammerne
for friluftsliv og rekreation, til produktion af tr, som er det vigtigste
tema i denne bog. Hensigten med bogen er at give leseren forstaelse for,
hvilke midler og metoder vi kan benytte os af, hvis vi ensker, at skoven
skal udvikle sig i en bestemt retning.

Et grundleggende vilkar for skovdriften er, at de midler, vi tager i
anvendelse, er underlagt okologiske, okonomiske og tidsmaessige be-
graensninger. Det vil sige, at vores muligheder for at pavirke skoven er
begraenset af naturgivne forhold: hvilke treer kan vokse pa den jordbund
og under de klimatiske forhold, som hersker pa lokaliteten. Endvidere er
midlerne begrenset af, hvad ejeren har rad til, og indsatsen ma hele tiden
afvejes mod, hvilket udbytte vi kan fa af skoven. Trxer er lengelevende
organismer, som er flere artier — nogle gange drhundreder — om at ud-
vikle sig fra fro til fuldvoksen storrelse. Fordi treer er naturligt forekom-
mende i Danmark, og fordi de kan opna en hoj alder, er skoven et ret
stabilt system, hvor struktur og artssammenszxtning ofte kan opretholdes
1 lange tidsrum uden menneskelige indgreb af nogen art. Omvendt er det
ikke muligt med kort varsel at zendre skovtilstanden, end ikke ved dra-
stiske indgreb. Man kan falde skoven, men det tager tid at skabe noget
nyt, og der ma regnes med en tidshorisont pa mindst en tregeneration.
Det meget lange tidsperspektiv er et vilkdr, som adskiller skovdrift fra
nesten alle andre erhverv.

Derudover har samfundet gennem lovgivningen lagt overordnede ram-

mer for, hvordan skoven ma eller skal drives. Lovgivningens regler kan
vare komplicerede og virker undertiden staerkt styrende pa skovdriften.

1.2 Skovens betydning i Danmark

For de fleste skove i Danmark et malet for driften, at skoven skal vere
til nytte for mennesker. Ordet nytte ma her fortolkes meget bredt og kan
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bl.a. omfatte produktion af tre, rekreation og friluftsaktiviteter, beskyt-
telse af grundvandet, produktion af juletreer og pyntegront, jagt, levirk-
ning samt kapitalpleje af de midler, der er investeret i skoven.

Opver for dette nytteprincip star princippet om naturbevarelse, som i

sin yderste konsekvens betyder, at man lader naturen ride og undlader
enhver form for skovdrift. Strengt fortolket indebzrer naturbevarelsen,
at mennesker ikke skal have adgang til skoven. En sa radikal tolkning
af naturbevarelse er imidlertid uholdbar i et teetbefolket og kulturpavir-
ket land som Danmark, hvor oprindelig natur ikke lengere findes. Alle
skove vil i storre eller mindre grad vare pavirket af mennesker, og ofte
er der onske om at fremme bestemte naturtyper, som anses for serligt
veerdifulde. Man bevager sig derfor i gransefeltet mellem natur og men-
neskelig nytte, hvor skovdriften far form af naturpleje.

Skovbrug er en meget arealkravende aktivitet, og samfundet ville nappe
tillade, at en stor procentdel af landets areal udnyttes med et énsidigt
formal for oje. Skovejeren er derfor tvunget til at tage hensyn til alle de
elementer, der indgar i begrebet beredygtighed; altsd at varetage savel
biologiske, okonomiske som sociale interesser. Udtrykt med penge som
milestok skal der altsd tages bade naturmassige, samfunds- og privat-
okonomiske hensyn. De hensyn, der skal tages, spander vidt:

Rekreation og friluftsaktiviteter

Skoven er danskernes friluftsaktivitet nummer 1, idet nesten 90 % af
alle voksne danskere kommer i skoven mindst én gang om aret. De fleste
kommer der for at gi tur, opleve naturen og nyde freden/stilheden, men
stadigt flere udnytter ogsa skoven som ramme for motion i form af lob,
mountain-biking eller lignende. Med 70 millioner drlige skovbesog vejer
hensynet til publikum derfor tungt i skovdriften de fleste steder i landet.

Blandt friluftsaktiviteterne er det indtil videre kun jagt, som har en
vasentlig privatokonomisk betydning. Mere end 175 000 danskere har
jagttegn, og mange af dem betaler for adgangen til at ga pd jagt i skoven.
Nest efter traeproduktion er jagten den aktivitet, som har storst betyd-
ning for de private skoves skonomi. Men samtidigt er jagtudevelse en
aktivitet, som let kommer i konflikt med de andre rekreative udnyttelser
af skoven. Heldigvis begrenser jagten sig de fleste steder til at forega
nogle fa dage om dret, og med omhyggelig planlegning kan den ofte
drives pa en made, sa den ikke griber forstyrrende ind 1 de ovrige skov-
gasters besog.

Bevarelse af biologisk mangfoldighed
Danmark er et af de mest intensivt opdyrkede lande i verden. Pa den
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dyrkede landbrugsjord prioriteres af indlysende grunde kun én art: af-
groden, og der er ikke plads til biodiversitet i storre omfang. Pa denne
baggrund spiller skovene en meget vigtig rolle som refugium for vildt-
levende planter og dyr. Antallet af forskellige arter er meget storre i
skovene end pa landbrugsjorden og i byerne, og samtidigt huser skovene
nogle af de sjeldneste arter. At det sidstnavnte er tilfzldet, er ikke meer-
keligt: L.andets skovareal var nedbragt til et minimum 1 begyndelsen

af 1800-tallet, og de arter, der er knyttet til vedvarende skovdxkke,

har haft vanskelige kar. Nogle af de storre skovlevende dyr er helt for-
svundet, men ulv og vildsvin er dog nu ved at genindvandre. Blandt de
svampe og insekter, som er afhxngige af store dode lovtraer, er adskil-
lige arter blevet meget sjxldne. Selv om skovarealet er vokset stzerk som
resultat af de seneste 200 ars tilplantninger, har disse arter endnu ikke
kunnet drage fuld nytte af de nye skove, som har varet dyrket intensivt,
og hvor der ikke har veret mange dede trzer at finde. En del planter og
dyt, som herer hjemme i naturskoven, forekommer derfor stadig yderst
fatalligt.

Grundvand

Set i internationalt perspektiv udmarker Danmark sig ved at basere
nasten hele sin drikkevandsforsyning pa grundvand. Det har indtil nu
sikret os en hojere kvalitet af drikkevand, end de fleste andre lande kan
prastere, men drikkevandskvaliteten er af flere grunde under pres:

* En del bynzre boringer er forurenet af nedsivning fra gamle industri-
er og virksomheder. Denne form for forurening er i dag bragt under
kontrol, og der gores en stor indsats for at oprense “giftgrunde”.

* Den intensive udnyttelse af landbrugsjorden har pé de lette jorde fort
til nedsivning af overskydende kvalstofgodning og derved til foroget
nitratindhold i drikkevandet.

¢ Kemisk bekampelse af ukrudt i landbruget har fort til, at man i dag
kan genfinde nedbrydningsprodukter fra ukrudtsmidler i en del vand-
boringer. De fleste steder er niveauet under de vedtagne greenseveardi-
er, men fundene maner til forsigtighed.

Problemerne med nedsivning af kvalstof og bekaempelsesmidler er langt
mindre 1 skov end pa landbrugsjord. Dels godskes skov kun i sjeldne til-
falde, dels bruges bekaempelsesmidler kun sporadisk og med lange mel-
lemrum i skovbevoksninger. Forbedring af drikkevandskvaliteten har
varet en vigtig arsag til, at ret store arealer tidligere landbrugsjord er ble-
vet tilplantet med skov i lobet af de seneste artier. Tilplantningen er isaer
foregiet i nzerheden af de storre byer, hvor behovet for sivel drikkevand
som rekreation er storst, og tilplantningen er betalt dels af det offentlige,
dels af vandforsyningsselskaber. Ganske vist dannes der mindre grund-
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vand under skov end under landbrugsjord, fordi traeernes kroner fanger
en del af nedboren og har stor fordampning. Det opvejes imidlertid af, at
grundvandet generelt er renere under skove end under landbrugsjord, sa
snart den nye skov har naet en alder pa 5-10 ar.

Forggelse af eiendommens vaerdi

For de fleste mennesker er det attraktivt at bo i naerheden af skov, og det
ses da ogsa, at kommuner foretager eller stotter skovtilplantning i nzr-
heden af bymassig bebyggelse, dels for at gavne kommunens nuvarende
beboere, dels for at tiltreekke nye skattebetalende indbyggere. Underso-
gelser har vist, at ejendomsvurderingen er hojere i nerheden af skov, og
det gelder navnligt i bymassig bebyggelse. Borgere i landzone legger
mindre vagt pd, om de bor nar en skov eller ¢j. Det ses dog ret hyppigt,
at landbrugsejendomme bliver opkebt og gjort til genstand for “ejen-
domsudvikling” i form af delvis skovtilplantning med det klare formal at
oge ejendommes vardi i rekreativ og/eller jagtmeassig henseende. Inve-
steringen kan enten veare for at skaffe bedre rammer for ejerens fremtidi-
ge liv, eller den kan ske med videresalg for oje.

Laevirkning

I dag tillegges lz for landbrugsafgroder og boliger ikke nogen stor
samfundsmassig vardi, men man skal ikke glemme, at en vasentlig del
af landets skove oprindeligt er plantet for at bekempe en edeleggende
sandflugt, bdde fra kystklitterne og fra de sandede jorde i indlandet. I
dag er der tendens til pa ny at give naturkrafterne lidt friere tojler: at
rydde skov og tillade sandflugt pa afgransede, sma omréider. Det sker for
rekreationens og naturoplevelsens skyld, og generelt ses jord- og sand-
flugt stadigt som et onde. Opretholdelse af skovdakket pa en stor del af
de tidligere sandflugtsarealer ma endnu i dag ses som en samfundsmas-
sig forpligtelse.

De fleste mennesker vil hellere bo i la end i blaest. Her er beplantninger

1 haver og hegn 1 dag den vigtigste faktor, men ogsa skovene har betyd-
ning. Landskabsudviklingen fra forste verdenskrig og fremefter har va-
ret preeget af, at landbruget er blevet intensiveret pa de velegnede arealer,
mens udnyttelsen af de marginale omrader til breendehugst og grasning
har varet aftagende. Det har betydet, at landskabet i nogen grad er groet
til med buske og enkeltstaende trzer, og skovenes betydning som legiver
et blevet mindre.

Kulstofbinding

I den igangvarende debat om klimaforandring tillegges atmosfarens
indhold af kuldioxyd (CO,) stor betydning. Da omkring halvdelen af
tracernes ved bestar af kulstof, har den stiende vedmasse i verdens skove
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temmelig stor indflydelse pa den globale kulstofbalance. Endnu vigtigere
er dog den mangde kulstof, som er bundet i jorden. Omfattende euro-
pziske undersogelser peger pa, at skovjorden i gennemsnit indeholder
mere end dobbelt sa meget kulstof, som der er bundet i stammer og gre-
ne. I den urerte skov vil der pé langt sigt vaere ligevaegt mellem tracernes
optag af kuldioxyd og den frigivelse, der sker ved nedbrydning af dede
traeer og andet organisk materiale. Men ved indgreb i naturskoven eller i
den menneskeskabte skov kan der vare meget store udsving i balancen.
Det er forholdsvist enkelt at opgoere, hvor meget kulstof der er oplagret i
de staende trxer og i de traeprodukter, som er i brug. Langt vanskeligere
er det at konstatere, hvor meget kulstof der er bundet og oplagret under
jordoverfladen i form af redder, uomsat organisk materiale og jordens
indhold af organisk stof (humus). Et vaesentligt spergsmal er, om der sker
en frigorelse af CO, fra jordbunden, nar man foretager hugst i skoven.
Hidtidige undersogelser peger i retning af, at der sker et tab af kulstof fra
jorden i forbindelse med hugst, men at tabet kan opvejes af den kulstof-
binding, som sker 1 jordbunden, mens naste treegeneration vokser op.

Opgorelser fra Danmarks Skovstatistik tyder p4, at den staende vedmas-
se 1 landets skove har varet svagt stigende gennem de senere ar. Samti-
digt ma det antages, at plantagerne i landets vestlige egne endnu ikke har
néet biologisk ligevagt, og at der sker en fortsat binding af kulstof i og
pa jordbunden. Et forsigtigt skon er derfor, at Danmarks skove pa kort
sigt bidrager til at optage og oplagre kulstof fra atmostaren.

Produktion af trae

Udgangspunktet for denne bog er den aktuelle situation i Danmark
(2016), nemlig at produktion og salg af tra er den del af driften, som
indtil videre bidrager mest til skovenes samlede okonomi. Storstedelen
af skovarealet drives derfor med det hovedformal at producere trz. Det
gaxlder bade ravarer til treindustrien og tra til energiformal. Hvis man
vil drive erhvervsmaeassigt skovbrug med treproduktion som baxrende
element, er det en ufravigelig betingelse, at man kan producere tra af en
art og kvalitet, som kan salges. Trz til forskellige anvendelser betales
med vidt forskellige priser. Derfor er det nodvendigt at kunne bedemme
den opnaelige kvalitet og pris under de givne dyrkningsbetingelser og
at afveje kvaliteten og prisen pd det producerede trae mod den tid og de
omkostninger, som er forbundet med dyrkningen.

Traeproduktion er en meget langvarig proces med en tidshorisont, som
kan straekke sig fra artier til arhundreder, afhaengigt af traart og onsket
produkt. I lobet af si lange tidsrum ma det forventes, at bade markedet,
de samfundsgivne rammer og de klimatiske betingelser forandres, men
skovejeren har ingen mulighed for at forudse, i hvilken retning betingel-
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serne vil @ndre sig. P4 den baggrund vil det vare risikabelt kun at kon-
centrere sig om ét formal, ét produkt eller én treart. De fleste skovejere
er bevidste om denne risiko og driver et varieret skovbrug, som rummer
flere forskellige tracarter og tager hensyn til flere forskellige af de inte-
resser, som er nevnt ovenfor. Blandt disse interesser er det dog stadigt
treeproduktionen, som er skonomisk vigtigst. Derfor er treeproduktion
det vigtigste emne i denne bog.

1.3 Skovbrug i Danmark - historisk set

Danmarks skove er i dag sterkt praeget af, at der har varet drevet rovdrift
pa de oprindelige skove, og at vi endnu befinder os i en genopbygnings-
fase. Artusinders overudnyttelse af sivel skove som landbrugsjord havde
i midten af 1700-tallet fort til en “okologisk katastrofe”. Manglen pa tre
var sa udpraget, at landets forsyning med savel bygningsmaterialer som
energi var kritisk. Samtidigt havde overudnyttelse af de lette og sandede
landbrugsjorde fort til omfattende sandflugt, som truede landbrugets ek-
sistensgrundlag, serligt i Midt- og Vestjylland samt Nordsjzlland.

Den alvorlige situation forte til, at statsmagten igangsatte store tracplant-
ningsprojekter med henblik pa savel sandflugtsdempning som foregelse
af produktionen i de eksisterende skove. Bestrabelserne pa at oge tra-
produktionen tog udgangspunkt i de kongelige skove, men i kolvandet
pa 1700-tallets landbrugsreformer gennemfortes med skovloven i 1805
en adskillelse mellem land- og skovbrug. De nye “fredskove” skulle hol-
des fri for husdyr, hvilket muliggjorde, at genopbygningen af skovene
kunne udstrakkes til private arealer — i forste omgang de store godser.
Opdelingen mellem land- og skovbrug forte imidlertid til en reduktion
af skovarealet, som ndede et lavpunkt omkring 1820, hvor kun 3-4 % af
landets areal var skovbevokset.

Badde sandflugtsdempningen og genopbygningen af de gamle skove blev
1 hoj grad drevet af tyske skovbrugseksperter, som blev indbudt til landet
med dette formal for gje. Driften af Danmarks skove blev herigennem
steerkt pavirket af tysk skovbrugstradition. Denne tendens forsterkedes
ved, at landets forste skovbrugsskole 1 1786 blev etableret 1 Kiel, som
dengang var en del af det danske kongerige. Indflydelsen fra den tyske/
mellemeuropeiske skovbrugstradition er endnu i dag meget tydelig, selv
om vi senere har modtaget andre impulser, iszr fra det skandinaviske
naletraskovbrug.

Ved midten af 1800-tallet havde “sandflugtsplantagerne” medfort en
foregelse af skovarealet, og pa samme tidspunkt var en del af de tidligere
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lyngheder blevet opdyrket og omlagt til landbrug. Pa de sandede, udpinte
hedejorde viste det sig dog sveart at opna lensomhed i landbruget, og der
opstod en bevagelse i retning af at tilplante de resterende hedearealer
med skov. Denne udvikling tog for alvor fart med grundleggelsen af
Det Danske Hedeselskab 1 1866.

Det Danske Hedeselskab er en forening, hvis mal fra begyndelsen var frugtbarggarelse
af hederne. Det skete i fgrste omgang ved engvanding, jordforbedring (dyb plgjning,
mergling) og leeplantning. Meget hurtigt tog man dog fat pa egentlig skovplantning
0g blev pa den made den drivende kraft bag skabelsen af store plantageanlaeg i
Jylland. Op gennem 1900-tallet er selskabet mest kendt for sine landvindingspro-
jekter, som gennemfartes ved afvanding samt udretning og uddybning af vandlgb.
Sidelgbende udfartes almindelig draening af store landbrugsarealer. | dag er selskabet
en stor akter inden for skovdrift, naturpleje samt anlaeg, drift og pleje af grgnne
omrader bade i og uden for byerne. | nyere tid er planleegnings- og radgivningsaktivi-
teterne udskilt i selskabet Orbicon, mens driften af skove og grenne omrader ligger i
selskabet HedeDanmark.

I de forste artier af Hedeselskabets historie ma dets rolle 1 hoj grad ses
som kapitalformidler af investeringer fra den ostdanske industri til de
jyske plantager. Tilforslen af kapital muliggjorde omfattende og inten-
sive plantageanlag, og i lobet af perioden frem til forste verdenskrig
tilplantedes meget store arealer. Op gennem 1900-tallet er skovarealet
oget i langsommere takt, men status i dag er, at det skovbevoksede areal
er mere end fire gange sa stort som ved lavpunktet omkring 1820.

De nye plantager fik imidlertid et helt andet prag end de oprindelige
skove. De tyske forstfolk afprovede en lang rekke treearter, men iser pa
de sandflugtspraegede arealer havde de storst held med naletrzarter, i
forste rekke bjergfyr og redgran. Ogsa skovfyr plantedes i stort omfang,
men trivedes dérligt, vistnok mest fordi skovfyr fra de fleste tyske frokil-
der ikke passer til det danske klima. Foruden deres gode overlevelse var
brugen af naletreer dikteret af, at der efter tabet af Norge i 1814 var en
patrengende mangel pa bygningstra, og det er néletreeerne bedst egne-
de til. Eksistensen af gamle jyske egekrat beviste, at eg kan overleve og
vokse pa hedejordene, men krattenes langsomme vakst og krogede form
inspirerede ikke til at bruge eg i plantageanleggene.

Mens de tidlige plantageanlag og “skovforbedringer” udelukkende er
etableret med danske og mellemeuropaxiske trzearter (bjergfyr, rodgran,
axdelgran, skovtyr, lerk, bog, eg, ahorn m.fl)), fik man fra 1800-tallets
slutning adgang til storre mangder fro af nordvestamerikanske naletra-
arter (sitkagran, douglasgran, kempegran m.fl.). Disse trzzarter kan vare
noget sarte i etableringsfasen, men hvis de overlever, vokser de hurtigere
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end europaiske naletrzer. Det er en vigtig arsag til, at nordvestameri-
kanske treearter gennem de seneste hundrede ar har overtaget en stadigt
storre del af skovarealet.

Etableringen af de mange plantager var et stort og mandskabskraevende
arbejde, og losningen af opgaven har medfort en oget okonomisk ak-
tivitet i de tyndt befolkede hedeegne. Ud over kapitaltilforslen ved an-
legget har pasningen af plantagerne og udnyttelsen af det producerede

trae givet beskaftigelse og indtegt til en del mennesker. Endvidere har
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Figur 1-1. Omtrentlig
uavikling af Danmarks
skovareal fra ar 1800
til i dag.

Tallene er behaeftet

med usikkerhed.: For

1881 eksisterer ikke en
landsdaekkende statistik.
Genforeningen med Sen-
derjylland i 1920 medferer
en pludselig foragelse. Fra
2008 aendres grundlaget
fra at veere en sperge-
skemaundersagelse til en
stikprevemaling af skov-
daekket, hvilket medfarer
spring i arealsterrelsen.

Figur 1-2. Resterne af
de oprindelige skove
drives i dag med ved-
produktion for gje,
men er stadig praeget
af levtree og en rig
skovbundsflora. Rude
Skov i Nordsjaelland.

(Foto: Per Hilbert)



Figur 1-3. De jyske ege-
krat var engang vigtige
for breendeforsyning
m.m., men i dag er de
fleste taget ud af drift.

(Foto: Per Hilbert)

Figur 1-4. Sterstedelen
af traeproduktionen
finder i dag sted i na-
letreeplantager, som er
ensartede og bestar af
13 arter.

(Foto: Per Hilbert)

leevirkningen fra plantagerne varet til gunst for landbrugsdriften. Set

fra en biologisk synsvinkel anses plantagerne ofte for at veere fattige pa
arter og naturvardier. Man skal imidlertid huske pa, at plantagerne, set i
et biologisk perspektiv, er ganske nyetablerede og endnu slet ikke naet til
slutstadiet i deres udvikling. Eksempelvis har det indstil for fa artier siden
1 Danmark varet anset som ret hablost at forynge naletraeplantagerne
ved selvsdning. Erfaringer fra de senere dr har dog vist, at der efter en
mere end 100-drig startfase nu er etableret en sidan kombination af lz,
luftfugtighed, bedre jordbundstilstand og rigeligere frosetning, at selv-
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saning af naletra er fuldt ud mulig pd mange lokaliteter. Iser i statens
plantager prover man i disse ar gennem indplantning af supplerende trae-
arter — ikke mindst lovtra — at understotte udviklingen af plantagerne i
retning af en mere artsrig og biologisk set mere stabil skov.

1.4 Areal, traeartsfordeling og produktion

Pa baggrund af malinger, udfert af Danmarks Skovstatistik, er landets
skovareal 1 2014 opgjort til lidt mere end 600 000 hektar, svarende til
godt 14 % af landets areal. Heri er medregnet cirka 30 000 hektar med
juletreeer (nordmannsgran), selv om en stor del af disse bevoksninger er
anlagt pa landbrugsjord.

Lov- og nileskov tegner sig for omtrent lige store arealandele, men for-
delingen er ujevn: Storstedelen af lovskoven findes 1 Ostjylland og pa
Oerne, mens nileskoven dominerer 1 Midt-, Vest- og Nordjylland .

I naleskovene er rodgran den dominerende treart (Figur 1-6), men sit-
kagran har vundet frem gennem de seneste drtier pa bekostning af rod-
granen. Det ma tilskrives savel hojere tilvakst som treartens robusthed
over for vildtskader og den forventede klimatiske udvikling. At sitka-
gran-bevoksninger kan etableres uden hegn, udgor et steerkt okonomisk
incitament til at vaelge denne treeart. Arealet med fyr er betydeligt: Det
drejer sig om skovfyr, fortrinsvis plantet pa torre og lette jorde, contor-
tafyr 1 det vestligste Jylland samt rester af bjergfyrbevoksninger fra den
oprindelige sandflugtsdeempning,

Figur 1-5. Fordelingen
af skovarealet til areal-

Naleskov (39 pct.) anvendelsesklasser.

(Kilde: Skove og
Plantager 2014)

Hjeelpearealer (1 pct.)
Midlertidigt ubevokset (2 pct.)

Juletraeer og klippegrant (5 pct.)

Lavskov (42 pct.)
Blandet lav- og naleskov (11 pct.)
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Figur 1-6. Fordelingen
af det traebevoksede /r (4 pct.)
areal til treearter.

(Kilde: Skove og
Plantager 2014)

Ask (3 pct.) Eg (11 pct)

Birk (7 pct.) 8

Bag (15 pct.)
Andet lgv (9 pct.)

Andet nal (7 pct.)

Redgran (16 pct.) Nordmannsgran (5 pct.)

Nobilis (2 pct.)

Sitkagran (6 pct.) -

- Fyr (12 pct.)
Andet adelgran (3 pct.) y P

Blandt lovtrearterne er bog vigtigst med eg (hovedsageligt stilkeg) pa
andenpladsen. Gennem de seneste 50 ar er der imidlertid anlagt mere
egeskov end bog, sa balancen mellem disse to treearter kan forventes at
skifte i det lange lob. En temmelig stor andel af lovskovene bestar af
“andet lovtre”. Betegnelsen deekker en rekke sjeldnere plantede arter
(rodeg, kirsebzr, spidslon m.fl.), men ogsa redel og pil pa fugtig bund.
Sidstnaevnte arealer kan rumme store naturveardier, men produktions-
verdien er beskeden. Det samme galder i nogen grad arealet med birk.

Ud fra skovstatistikkens stikprovemalinger anslas det, at tilvaksten pa
det samlede skovareal er mellem 6 og 7 millioner m?/4r, men hele til-
vaksten udnyttes ikke i ojeblikket. Der foregar en netto-opbygning af
vedmasse i skovene, og en del traer bliver ikke udnyttet, fordi de gar ud
og/eller efterlades til nedbrydning pa skovbunden. Hugst til salg udgor
ca. 3,3 millioner m*/ar. Til sammenligning giver indberetninger fra sko-
vejerne det resultat, at hugsten er ca. 3,1 millioner m*/ar. Der hersker
nogen usikkerhed om tallene, som ogsa varierer meget fra ar til ar pga.
stormfald og konjunkturandringer. Det kan imidlertid med sikkerhed
konstateres, at der foregar en betydelig nettoimport af tre og treproduk-
ter til landet. Hugsten i skovene dekker hojst 1/3 af Danmarks traefor-
brug, hvis alle treeprodukter (bygnings- og mebeltre, emballage, papir,
flis/energitree m.m.) medregnes i forbruget.

1.5 Ejendomsforhold, administration m.m.

Den storste andel af skovarealet er ejet enten af privatpersoner (59 %)
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Figur 1-7. Fordelingen
Ukendt (2 pct.) af skovarealet til for-
Anden offentlig skov (4 pct.) skellige ejertyper.
Anden statslig (1 pct.) (Kilde: Skove og
Plantager 2014)

Privat skov (59 pct.)

Statsskov (19 pct.)

Fonde og stiftelser (4 pct.)

Private selskaber (10 pct.)

eller private virksomheder (10 %). Knapt 1/4 af skovene er ejet af det
offentlige, hvor Naturstyrelsen dominerer med 19 % af det samlede
skovareal (Figur 1-7).

Antallet af private skovejendomme er meget stort. Til gengzld er den
gennemsnitlige ejendomsstorrelse ret lille, idet der er flest ejendomme i
storrelsesklassen 10-20 hektar (Tabel 1-1).

Omkring halvdelen af alle skove administreres af ejeren selv eller af eje-
rens familie, og af det samlede antal ejendomme er det kun 8 %, der har
egen professionel administration, mens omkring 30 % benytter sig af
hjelp fra HedeDanmark eller Skovdyrkerne.

Tabel 1-1. Antallet af

Antal skove Skovareal, ha

skovejendomme og
| alt 28.079 607.282

skovarealet fordelt efter
<2,0ha 1.778 2.149 arealstorrelse.
2,0-4,9 ha 6.922 22.184 (Kilde: Skove og
5,0-9,9 ha 7.232 48.323 Plantager 2013)
10,0-19,9 ha 9.499 133.643
20,0-49,9 ha 1.481 45.205
50,0-99,9 ha 549 36.822
100,0-249,9 ha 350 54.423
250,0-499,9 ha 143 48.473
500,0-999,9 ha 78 54.956
>1000,0 ha 47 161.104

18 INDLEDNING



Den farste »Smaskovsforening« sa dagens lys i 1904 med det formal at yde radgiv-
ning til driften af de sma skove i Vejle-omradet. Gradvist kom flere foreninger til, sa
hele landet i 1987 var deekket af foreningsnetvaerket, som pa det tidspunkt havde ca.
7000 medlemmer med ca. 60 000 hektar skov. Allerede i 1940 etableredes et forma-
liseret samarbejde mellem foreningerne, og dette samarbejde har udviklet sig, sadan
at de enkelte foreninger i dag er andelsselskaber under en feaelles koncernledelse. Da
foreningerne ogsa optager stgrre skovejendomme som medlemmer, har man forladt
navnet Smaskovsforeninger til fordel for Skovdyrkerne. Foreningerne har i dag lidt
over 5000 medlemmer med tilsammen op mod 120 000 hektar skov. Aktiviteterne
omfatter primaert radgivning og organisering af skovdrift (herunder skovrejsning) og
juletraedyrkning. Koncernen omfatter desuden en radgivningsvirksomhed med inter-
nationalt sigte samt et handelsfirma for juletraeer og pyntegrent.

I 40 % af alle skovene forestas det praktiske arbejde af ejeren eller eje-
rens familie, mens det naturligt nok mest er de store skovejendomme,
som benytter eget ansat personale til at passe skoven.

Mere end halvdelen af de private skovejere anforer, at treeproduktionen
har positiv betydning for ejendommens ekonomi, og for de storre ejen-
domme (> 100 hektar) deles den positive vurdering af 3/4 af skovejerne.
Det placerer treproduktionen som den vigtigste okonomiske drivkraft
for skovene, efterfulgt af jagt og juletraesproduktion.

1.6 Traeproduktionens saerpraeg

Sammenlignet med industriproduktion har produktion af tre nogle sar-
kendetegn, som stter granser for, hvordan vi kan drive skoven:

Vigtigst blandt de sarlige forhold er, at treeerne udgor bade produktions-
apparatet og produktet. En hoj produktion pa et skovareal er betinget af,
at det er helt dekket af treer som kan opfange solens lys, og hver gang
vi felder nogle trzeer for at selge dem, nedszwttes produktionen, indtil

de tilbagevarende traer har lukket hullerne” efter de faldede trzer.
Dette forhold galder principielt ved al planteproduktion, men i land-
bruget — som dyrker én- eller todrige planter — er reglen den, at vi hoster
planterne, nar de har naet enden af deres naturlige livscyklus og produk-
tionen er ophort, hvorefter vi starter pd en frisk ved at sd en ny afgrode.
Undtagen ved heslzt og visse former for gartneriproduktion fjerner vi
altsd ikke et igangvarende produktionsapparat. I skovbruget derimod,
vil ethvert udtag af trae resultere i en reduktion af produktionsapparatet,
i hvert fald for en tid. Derfor mé der hele tiden ske en afvejning af host-
mangde, -kvalitet og fortsat produktion. Et skovareal er kun i stand til
at producere maksimalt, sa lenge kronedakket over arealet er intakt, og
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vi md altid overveje om en udtynding i antallet af traeer vil resultere i en
betydende nedgang i produktionen; det gaelder kvantitet savel som kva-
litet. Det er sxrligt vigtigt i 2ldre bevoksninger, som har ringere evne
til at "komme sig” efter hugstindgreb end unge bevoksninger. Omvendt
vil det som regel ikke vare hensigtsmassigt at lade skoven std urort fra
plantning til hest for at opretholde en hoj produktion. Produktionen vil
1 s fald blive fordelt pa et meget stort antal treeer, bade gode og darli-
ge. Ved gradvist at fjerne de uonskede og mindst vaerdifulde traeer kan
vi opna, at produktionen koncentreres pa de kvalitetsmzssigt bedste
individer. Samtidigt vil den foregede plads mellem traerne betyde, at
de tilbagevarende traer hurtigere far en tyk stamme og dermed far hoj
salgsveaerdi.

Svarende til, at treerne er bade ’produkt og maskine”, taler man i skov-
bruget om en primaer og en sekundar produktion. Den primzre produk-
tion er den opbygning af organisk stof, som finder sted i kraft af tracer-
nes fotosyntese: Bladene/nélene optager kuldioxyd fra luften, mens rod-
derne optager vand og nxringsstoffer fra jorden, og ved hjzlp af energi
fra sollyset dannes der af disse forbindelser organisk materiale i form af
ved, bark, blade, blomster og frugter. Uden indgreb udefra vil den stadi-
ge dannelse af organisk materiale fore til en ophobning af stiende ved-
masse, indtil skoven bliver sa tet, at de svageste individer bukker under
pa grund af lysmangel, dor og gar i forradnelse. Efterhanden indtraeder
en ligevaegt mellem opbygning og nedbrydning af organisk stof, hvor ak-
tiviteten af nedbrydende organismer (hovedsageligt svampe) modsvarer
trcernes fotosyntese. Denne tilstand er karakteristisk for skove, som har
henligget urorte i flere hundrede ar. Sddanne skove findes imidlertid kun
ganske fa steder 1 verden.

Den sekundare produktion udger mengden af tre, som faldes og trans-
porteres ud af skoven med henblik pa at vare til nytte for mennesker.
Mens den primeare produktion er et biologisk fanomen, er den sekundae-
re produktion en teknisk/okonomisk aktivitet. Ved meget intensiv plan-
tagedrift kan man opna, at storstedelen af den primeare produktion om-
szttes til sekundar produktion, og tilsvarende sma mangder nedbrydes
pa stedet. I Danmark er udnyttelsen af skovene foregaet med vekslende
intensitet, afhengigt af behovet for savel gavntra som brendsel. Fra en
ganske intensiv udnyttelse i 1800-tallet endrede forholdene sig i lobet af
det tyvende arhundrede til, at meget trae blev efterladt pa skovbunden,
fordi der ikke var afsetning for braende. Med voksende eftersporgsel
efter bio-energi er vi i dag tilbage 1 en situation, hvor traeproduktionen
udnyttes ret intensivt. Det er dog almindeligt at efterlade en del tra pa
skovbunden, nar det foretages hugst i skoven. Begrundelsen kan vere, at
det ikke er pkonomisk fornuftigt at udnytte disse traedele, eller at efter-
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ladte grene skal beskytte jordbunden mod koreskader fra maskinerne. En
anden vigtig arsag er, at nedbrydning af dedt trae understotter et svam-
pe-, plante- og dyreliv, som vi anser for at veere biologisk vardifuldt.

Et ydetligere serkende for skovdrift er, at produktionen af tra er overor-
dentligt tidkravende. Produktionstiden i dansk skovbrug, fra plantning/
saning til de sidste treeer i bevoksningen er hugstmodne, ligger oftest
imellem 20 og 200 ar, med 40-70 ar som det almindeligste interval for
naletreerne og 80-140 ar for lovtraerne. Inden for disse lange tidsrum er
omkostninger og indtaegter meget ujevnt fordelt: I det klassiske planta-
geskovbrug (det “aldersklassevise skovbrug”) er bevoksningsetableringen
er som regel forbundet med betydelige omkostninger til planter, plant-
ning, hegning og ukrudtsbekempelse. Tidligst efter 15-20 érs forlob kan
der gennemfores tyndingshugster, som giver en (beskeden) indtagt, og
det varer typisk adskillige artier, inden de samlede indtxgter fra hugster-
ne kan opveje etableringsomkostningerne.

Langt storstedelen af indtegterne fremkommer, nar bevoksningen afdri-
ves ved modenhed, dvs. alle de tilbagevarende store traer feldes pa én
gang. Tidsforskydningen mellem indtegter og udgifter kan vare en me-
get stor okonomisk belastning for en skovejendom, og for at modvirke
likviditetskriser er det hensigtsmaessigt, at skoven bestar af bevoksninger
med forskellig alder og med forskellig forventet levetid. Ved sakaldt na-
turnzr skovdrift tilstreber man ofte, at de enkelte bevoksninger bestar
af tracer af forskellig art, alder og storrelse. Derved bliver fordelingen

af udgifter og indtegter mere jevn pa det enkelte areal. Det 22ndrer dog
ikke ved, at produktionstiden for det enkelte tre er meget lang, og for at
sikre stabil pkonomi md man have en fornuftig fordeling af trastorrelser
og -aldre i sin skow.

I modsztning til industriproduktion kan man ved skovdrift ikke nojes
med at fremstille ét produkt. Alene den kendsgerning, at tracer har bade
stamme, grene og kviste, og at trastammen bliver tyndere opefter, be-
tyder at hvis man falder et tra for at kunne szlge en tyk og vardifuld
kavle fra traets nederste del, stir man samtidigt nogle mindre vardiful-
de stykker fra den tyndere og mere knastede del af stammen, og toppen/
grenene egner sig maske kun til at brande. For at opné en fornuftig oko-
nomi i skovdriften er det helt afgorende, at man har afsetningskanaler til
alle de traedele (sortimenter) som fremkommer ved hugsten.

Endelig gzelder det for de danske skove, at de er sma og findes pa arealer,
som er meget varierende med hensyn til jordbund, terrenhzldning og
afvandingsforhold. Det skyldes, at skovene fortrinsvis findes p4 arealer,
som ikke egner sig til rationel landbrugsdrift. Den store variation og de
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sma arealer betyder, at ogsd produkterne bliver af meget varierende art
og kvalitet. Det er svart at rationalisere driften af de danske skove, og
det er derfor vanskeligt at konkurrere med traeproduktionen i de store

skovlande og med produkterne fra store, ensartede plantageanlaeg.
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2. TRA OG TRAPRODUKTER

2.1 Veddets opbygning

Grundlaget for traernes liv er, at bladene eller nilene opbygger orga-
nisk stof ved hjelp af energi fra sollyset, kuldioxyd fra luften og vand
fra jorden. Det primzre produkt er sukkerstoffer, som i et lag lige under
barken (sivavet, phloemet) kan fordeles til alle dele af traet, hvor sukke-
ret dels bruges som energikilde, dels bruges til opbygning af celler i alle
tracets organer.

Det vand, som trzerne optager, bruges ikke kun til opbygning af orga-
nisk stof. For at kunne optage kuldioxyd fra luften ma bladene/nilene
vere forsynet med abninger, og derfor kan det ikke undggas, at traeet
samtidigt med optaget af kuldioxyd mister vand ved fordampning. For at
dzxkke dette tab af vand ma der i de fleste af dognets lyse timer transpor-
teres store mangder vand fra roden op til bladene. Denne opadgiende
vandtransport sker gennem veddet (xylemet) i stammen og grenene.

En betingelse for traernes liv og overlevelse er, at de kan lofte deres
blade eller nile op over skyggen fra gras, urter og andre konkurrenter. I
forhold til de enarige planter har treeerne den fordel, at de ikke skal starte
fra jordniveau hvert ar, fordi stammen og grenene — ud over at vare et
transportsystem for vand — udgoer et solidt og varigt skelet, sa treeet hvert
ar kan danne nye blade eller nale hojt over jorden.

Det bzerende element i dette skelet er treernes ved, som bestir af de
tykke og holdbare cellevaegge, som de levende celler har efterladt under
traeets vackst. Veddets struktur afhanger meget af traearten: Hos naletrze-
erne er langt de fleste celler af én og samme type (tracheider), som bade
sorger for vandtransport og styrke. Veddet er derfor ret ensartet, men

de celler, der dannes om foraret (virveddet), er dog storre og har tynde-
re cellevegge end de, der dannes senere pa vakstsaesonen (hostveddet).
Arringene er derfor som regel lette at erkende pa et tvarsnit af stammen.
De fleste celler er orienteret pa langs ad stammen, men nogle fa procent
af cellerne er dog orienteret vandret i marvstrilerne, hvor der blandt an-
det foregar oplagring og fordeling af nzringsstoffer.

Hos lovtraerne er der en udpraget arbejdsdeling mellem cellerne. Der

findes store sakaldte karceller, der sorger for vandtransport, mens an-
dre typer af celler giver veddet styrke. Langt de fleste lovtrearter er
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spredtporede, hvor de forskellige celletyper er intimt blandet, og arringe-
ne kan vare svare at skelne. Det gaelder arter som f.eks. bog, birk, el og
ahorn (xr).

Nogle fa arter er ringporede, dvs. at karcellerne er storre og mest talri-
ge idet ved, der dannes om foraret (virveddet), mens styrkevaevet mest
findes 1 det sakaldte hostved, som dannes senere pd aret. Hos disse arter
(eg, ask, elm m.fl.) fremtrader drringene serligt tydeligt.

Trxets livsprocesser er koncentreret i lov, knopper, blomster og lige
under barken, mens det fardigdannede ved kun indeholder fa levende
celler — i det indre af stammen ofte slet ingen. Stammer og grene vokser

4
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Figur 2-1. Farvet
tveersnit af naletree
(redgran) under mikro-
skopet. Langt de fleste
celler er af samme type,
men starrelsen varie-
rer. Det marke band
nederst i billedet er en
marvstrale.

Figur 2-2. Tveersnit

af spredtporet lovtree
(bag) under mikro-
skopet. Karcellerne
ligger spredt i styrke-
vaevet og der ses ingen
forskel mellem var- og
hestved.



ringsgreense

Figur 2-3. Tveersnit af
ringporet lovtree (ask)
under mikroskopet. De
store karceller ligger i
varveddet, neer arrings-
graensen.

1 tykkelse, fordi der lige under barken findes et vakstlag (kambium), som
i sommerhalvaret danner nye celler. De celler, der dannes indadstil, bliver
til ved, mens de celler, der dannes udadtil, starter med at transportere
nzringsstoffer, og senere bliver de en del af barken. De fleste celler far
kun et kort liv: Inden for fa maneder der det levende celleindhold og
efterlader kun et tomt hulrum inden for den omgivende cellevag. Men
selv om cellerne er dode, kan de stadig bruges til at transportere vand fra
roden op til lovet.

Nogle celler (parenchymceller) forbliver dog i live i drevis. Disse celler
har en vigtig funktion ved at kunne oplagre nering, som bladene/néle-
ne har produceret, og frigive denne nzring igen, nar der bliver brug for
den, ofte i forbindelse med udspring og skudstrazkning. De fleste paren-
chymceller findes i marvstralerne. Hos mange traarter har parenchym-
cellerne den egenskab, at inden de dor, danner de stoffer, som beskytter
mod svampe- og insektangreb, og som tillige giver veddet en morkere
farve. Samtidigt blokeres forbindelsen mellem cellerne, sa deres evne

til at transportere vand nedsattes eller ophorer. P4 denne made dannes
kerneved, som bade i farve og egenskaber adskiller sig fra splintveddet
lige under barken. Nogle trearter (f.eks. robinie) har ganske smal splint,
som kun omfatter fa arringe. Andre er lenge om at danne kerne. Siledes
omfatter splinten hos skovfyr ofte 30-50 arringe, og selv store treer har
kun en begranset kerneandel.

Da alle traeer benytter den samme kemiske proces i deres vakst, har alle
slags trae groft taget samme indhold af grundstoffer: cirka 50 % kulstof,
42 % ilt og 6 % brint. Kulstoffet optages fra luften i form af kuldioxyd,
mens ilt og brint stammer fra det vand, som redderne optager fra jorden.
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De sidste 1-2 % udgores af lidt kvalstof samt calcium, kalium, fosfor,
magnesium m.m., som optages fra jorden og indgir i det levende celle-
indhold.

Cellevaggene bestar af tre kemiske forbindelser: cellulose, hemicellulose
og lignin. Bade cellulose og hemicellulose er opbygget af sukkermoleky-
ler (polysaccharider), mens lignin er en kompliceret og tungt nedbrydelig
forbindelse af phenol-grupper. Det er forst og fremmest cellevaggens
indhold af lignin, som adskiller vedplanter fra urter. Det stabile og svart
nedbrydelige lignin betyder, at planten (trzeet) ikke falder sammen efter
vakstsesonen, men kan bevare sin struktur og form ar efter ar.

2.2 Veddets egenskaber

Ritraet, som hentes ud af skove og plantager, bestar af to komponenter:
bark og ved.

Andelen af bark athanger meget af trearten og traets dimension, men
som typiske vaerdier for danske traarter kan anfores: redgran 9-13 %,
bog 5-7 % og eg 15-20 %. Teksten i dette kapitel drejer sig om veddet,
som er langt den mest vardifulde del af traet.

Traer er i stand til at optimere deres vaekst, si stammen og grenene med
det mindst mulige ressourceforbrug bade kan sorge for transport af vand
med naringsstoffer og har tilstrakkelig styrke til at modstd vind og sne-
lzeg. Men optimeringen i forhold til vakstbetingelserne resulterer i, at
trae adskiller sig meget fra de fleste andre materialer. Foruden rollen som
skelet har veddet i det levende tra den funktion at lede vand med opleste
neringsstoffer fra rodderne og frem til traeets levende organer. For at
klare vandtransporten er langt de fleste celler i veddet meget langstrakte
og orienteret i stammens laengderetning, sa vandet kan transporteres
gennem cellehulrummene. I selve cellevaeggen er de enkelte molekyler
endda ogsa orienteret, sd de fleste ligger 1 cellens laengderetning. Det
giver det levende tre den bedst mulige styrke, men det betyder ogsa, at
veddets egenskaber er vidt forskellige i lengde- og tverretningen: Tra

er anisotropt (fra graesk: “vender ikke ens”). For eksempel er trakstyrken
op til 100 gange storre i lengderetningen end pa tvears. Det er en stor
fordel for den, der skal klove brende, men i huse og andre treekonstruk-
tioner skal man passe meget pa, at traet ikke belastes med trak pa tvars
og flekker under brug,

Trxet evner ikke blot at skabe et materiale, som afspejler en optimal res-
sourceudnyttelse, men tillige at variere dette materiales egenskaber, sa de
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svarer bedst muligt til treeets gjeblikkelige behov for styrke, vandtrans-
port og modstandsdygtighed mod nedbrydning. Dette er yderligere en
grund til, at tre er et uensartet materiale: Veddet, som er dannet inderst
1 stammen (ungdomsveddet), har ikke samme egenskaber som det ved,
der dannes senere 1 treeets liv. Selv inden for et enkelt ar @ndres egenska-
berne af det ved, der dannes: I foriret og den tidlige sommer, hvor traet
har brug for store mangder vand i forbindelse med udspring og vakst,
dannes ved med store cellehulrum, og varveddet er derfor porost, let, og
blodt. Senere pa dret dannes ved med tykkere cellevegge og mindre hul-
rum; derfor er hostveddet tungere og steerkere end varveddet.

Noget, som pavirker anvendelsen af tree meget, er at alle treeer har grene.
Grenene er solidt fastvokset i stammen, og grenens forlengelse indad i
stammeveddet vil fremstd som en knast i det opskarne (savede) stykke
tre. Omkring knasten er cellernes retning (fiberforlobet) ikke parallelt
med stammens leengdeakse, men lober i en bue uden om grenfoden. I
praksis betyder det, at tree med mange og store knaster har betydeligt
lavere styrke end tra uden knaster. Derfor sigter skovdyrkningen som
regel imod at frembringe traer med tynde grene og helst, at de nederste
grene dor og falder af pd et tidligt tidspunkt, sa der dannes mest muligt
knastfrit ved.

Sammenhangen mellem vakstforholdene og traematerialets egenskaber
er en af de vigtigste drivkrafter bag skovdyrkningen. Forst og fremmest
skal de forskellige traarter plantes pa lokaliteter, hvor de trives bedst
muligt. Dernzest skal der vare en passende konkurrence mellem traerne,
sa der sker en oprensning, dvs. at de nederste grene skygges bort. Ende-
lig skal traeet blive gammelt nok til opna den enskede dimension, men
ikke sa gammelt, at det er udsat for rad eller anden nedbrydning. Pa den
made kan man sikre den bedst mulige brugbarhed og den hojeste pris
for det producerede trz.

Trae og vand

I en nyfaldet trestamme vil der ofte vare lige sa meget vand, som der

er torstof. Vandet er til stede dels som “frit vand” i cellehulrummene,
dels som ”bundet vand” i cellevaeggene. Det frie vand er flydende og kan
bevage sig ved stromning gennem cellehulrummene. Det bundne vand
sidder mere eller mindre fast pa cellevaeggene pa grund af molekylernes
indbyrdes tiltrekningskrafter og kan kun flytte sig ved diffusion eller
fordampning. Nir veddet torres, fordamper forst det frie vand i cellehul-
rummene. Nar det frie vand netop er borttorret, mens cellevaggene end-
nu er vandmettede, har traet naet fibermatningspunktet. Da cellevegge
1 forskellige traearter i princippet er opbygget ens, vil de i vandmzttet
tilstand indeholde nogenlunde lige meget vand 1 forhold til terstoffet.
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Pa fibermatningspunktet indeholder trz 1 gennemsnit en vandmangde

svarende til ca. 30 % af torstofindholdet. Lyse trearter uden kerne har et

lidt hojere fibermaetningspunkt end traarter med mork kerne.

I treindustrien og 1 forskningen angives vandindholdet normalt i pro-
cent af torstofindholdet. Vandindholdet kan derfor godt vare over 100
%, nar traet er friskfeldet. Ved handel med traflis til braendsel eller pa-
pirfabrikation angives vandindholdet derimod normalt som procent af
totalmassen og vil 1 si fald aldrig overskride ca. 65 %.

Treefugtighed (Ligevaegtsfugtighed), procent
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Figur 2-4. Sammen-
haengen mellem luft-
fugtighed og traefugtig-
hed ved ca. 20°C.

(Efter Thomassen 1979)



< Tangential > Trx er hygroskopisk (vandsugende), og dets fugtighed indstiller sig i lige-
vegt med den omgivende lufts fugtighed og temperatur (Figur 2-4). An-
bringes et stykke tort tra i fugtig luft, vil det optage vand fra luften, og
flyttes det til et sted med tor luft, vil det atter afgive vand, indtil fugtind-
holdet pa ny kommer i ligevaegt med omgivelserne. Det drejer sig om ret
store vandmaengder, idet fugtsvingningerne mellem meget tor og meget
fugtig luft kan overstige 10 % af traestykkets totalvagt.

Figur 2-5. Resultatet af
treeets anisotrope svind: ~ INar traets fugtiched kommer under fibermeatningspunktet, begynder

Skiven af egetrae er det at andre dimension. Det svinder, hvilket er en af de mest negative
revnet under torringen,  egenskaber for tre som materiale. Svindet sker nesten udelukkende
fordi det tangentiale vinkelret pa cellernes retning (fiberretningen). Da langt de fleste celler
Svjn,d er s@rre enddet o1 orienterede i stammens lengderetning, er svindet anisotropt, dvs.
radiale svind. . . . N .
uens i forskellige retninger. Nar et stykke tra torrer, bliver det tyndere,
men lengden @ndrer sig nasten ikke. Svindet i tykkelse er ydermere
forskelligt 1 forskellige retninger: Det er betydeligt storre i tangential
retning (langs stammens omkreds) end i radial retning,

For redgran kan eksempelvis angives folgende omtrentlige vaerdier for
torring fra frisk (gron) til absolut ter tilstand (terret ved 103 grader):

Tangentialt 8,0 %
Radialt 4,0 %
Lengdesvind 0,4 %
Volumensvind 12,0 %

Ovenstaende tal gzelder ved fra den ydre del af stammen af modne trz-
er. Veddet naermest marven (dvs. de ca. 10 inderste drringe, det sakaldte
ungdomsved) har betydeligt storre lengdesvind end veddet lengere ude.
Det samme galder reaktionsved, som dannes i stammer, der halder eller
har en usymmetrisk krone.

Generelt svinder tunge trearter mere end lette, men svindet pavirkes
dog meget af veddets indhold af kernestoffer. Inden for samme art stiger
volumensvindet nogenlunde linezrt med rumvagten (torstofindholdet
pr. volumenenhed).

Det uens svind i forskellige retninger giver anledning til, at opskaret trae
deformeres, nar det torrer (Figur 2-6). Deformationer af tvaersnittet er
normale og uundgaelige. Men her ud over kan uregelmassigt fiberforlob,
knaster, snoet vakst m.m. give anledning til krumning og vridning af
tracet. Det kan odelegge mulighederne for at anvende traet til bygnings-
brug eller mobler. Hvis savvearket eksempelvis skarer en planke, som
bade indeholder ungdomsved og voksenved, vil man i reglen se, at plan-
ken krummer sig under torringen.
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Figur 2-6. Emner, som
skeeres ud af den friske
traestamme, vil svinde
og deformeres under
tarringen. Her er svind
og deformationer
overdrevet noget for at
tydeliggere, hvad der
sker.

Traeets vaegt

I det stdende trz er en stor del af cellehulrummene fyldt med vand. Vag-
ten af friskfeldet trae er derfor summen af torstoffets (cellevaggenes)
vaegt og vagten af det indeholdte vand. Begge storrelser afhaenger af
traearten, og vandindholdet kan ogsa athange af traets alder. Yderlige-
re varierer vandindholdet — og dermed friskvegten — en del i arets lob.
Generelt er der mest vand i treet i vinterhalvaret. Pa det tidspunkt, hvor
trcerne springer ud, begynder vandindholdet at falde, og det ndr et mi-
nimum i juli maned. Det er ikke usadvanligt, at friskvagten @ndrer sig
op til 150 kg/m’ mellem vinter og sensommer.

For de fleste anvendelser er vagten (andelen) af cellevaeg mere interes-
sant end friskvagten. For traet forarbejdes, skal det nesten altid torres,
og herved aftager vaegten, men samtidigt begynder traets volumen at
svinde. Sammenhangen mellem vandindhold, vagt og volumen bliver
derfor kompliceret. For at kunne sammenligne forskellige tracarter pa et
ensartet grundlag er det seedvanligt at angive vagten efter torring ved
103 grader, hvilket pr. definition svarer til vandindhold = 0 %. Denne
vegt sammenholdes med provens volumen i frisk tilstand, hvorved man
tar rumtaetheden (engelsk: Basic density). Rumtatheden er interessant at
kende, fordi der er god sammenhang mellem denne storrelse og en raek-
ke andre egenskaber: styrke, stivhed, hardhed og brandvardi.

Hos de fleste naletraer (isaer gran) er der en tydelig sammenhang mel-
lem rumtxtheden og treeets vaekstforhold. Ved rigelig tilgang af lys, vand
og naringsstoffer vokser traet hurtigt i tykkelse (arringene bliver brede)
og danner celler med store hulrum og tynde cellevagge. Det meste af
veddet bestar altsa af hulrum, og andelen af cellevaegsmateriale er lille.
Sadant trz er let, blodt og ikke sarligt starkt. Under mere vanskelige kar
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Figur 2-7. Sammen-
haeng mellem arrings-
bredde og rumtaethed
i praver af dansk rod-
gran.

(Efter Madsen et al.
1978)
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bliver arringene smalle, men cellevaggene bliver til gengaeld tykkere, og
veddet bliver derved tungere og sterkere (Figur 2-7). Snedkeren, som vil
udsege sig sterkt og holdbart tre, er altsa tilbejelig til at valge langsomt-
vokset naletre til sit arbejde.

Hos de spredtporede lovtrearter (f.eks. bog, ahorn, el og birk) er der kun
en meget svag sammenhzng mellem rumtxthed og arringsbredde. Ved-
dets vaegt og styrke athanger derfor kun lidt af traeets vakstbetingelser.
De ringporede lovtrearter (eg, ask, elm m.fl.) udvikler et lidt tungere
ved, nar de vokser hurtigt. Derfor skal man valge egetrae med brede ar-
ringe, hvis der onskes maksimal styrke.

Mekaniske egenskaber: Styrke, stivhed, hardhed

To meget vigtige egenskaber for enhver konstruktion er dens bareevne
og stivhed. Bareevnen for en konstruktionsdel kan beregnes, hvis man
kender materialets brudstyrke (engelsk: Modulus Of Rupture, MOR),
dvs. den kraft i forhold til tversnitsarealet, som materialet kan modsta
uden at gé i stykker. Tilsvarende kan man beregne stivheden (eller ned-
bojningen) af en konstruktionsdel, hvis man kender materialets elastici-
tetsmodul (Modulus Of Elasticity, MOE), som er et mal for materialets
relative dimensionsendring (forlengelse eller forkortelse), nar det bela-
stes med en bestemt kraft pr. arealenhed.

For trae er der en staerk og linezer sammenhang mellem MOR og MOE.
Det betyder, at man med ret stor sikkerhed kan forudsige en plankes
bzreevne ved at male dens stivhed. Denne mulighed bruges i stor stil pa
savvarkerne, hvor man styrkesorterer det savede tra efter en bojeprove.
For gulve, trapper, mobler og inventar er hardheden ogsa en vigtig fak-
tor, fordi den i hoj grad bestemmer materialernes slidstyrke.
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Savel brudstyrke, elasticitetsmodul som hardhed er tzt forbundet med
traeets rumvagt (rumtathed). Man far altsa generelt staerkere tre ved at
valge tungt tre. Nast efter rumvagten er det antallet og storrelsen af
knaster, som betyder mest for styrken. Trxer med tynde grene leverer
derfor det staerkeste tommer. For huse og andre konstruktioner galder
det imidlertid ikke altid om at vaelge det staerkeste materiale, men om

at opna det bedste forhold mellem bareevne, stivhed, materialets vegt
og ikke mindst prisen. I denne optimering stiller naletra sig generelt
gunstigt i forhold til lovtre. Blandt de almindeligt dyrkede arter i dan-
ske skove har naletrecerne generelt lavere rumvagt end lovtreerne, men
prisen er ogsa generelt lavere, og naletreerne har et gunstigt forhold
mellem styrke og vaegt. Endvidere kan naletracerne pa grund af deres
rette og gennemlobende stamme levere de lange og lige emner, som byg-
ningsindustrien har brug for.

Fejlfrit tree uden uregelmassigheder er et af de materialer, som har al-
lerstorst brudstyrke i forhold til vagten, kun overgaet af helt moderne
materialer som kulfiber og Kevlar. Pa trods af de gode styrkeegenskaber
er trae let at bearbejde, ogsa med simple redskaber. Den problemfrie be-
arbejdning bidrager staerkt til, at trae er sa populert et bygningsmateriale.
I forhold til materialer som beton og stal er trae dog mere uensartet. For
at kunne konkurrere med andre materialer onsker bade savvarker og
bygningsindustri at kunne kobe trae af ensartet og forudsigelig kvalitet.
Det smitter af pa skovbruget, hvor der er en stzerk tendens til at “homo-
genisere” bevoksningerne, sa treproduktionen malrettes efter kobernes
onsker.

Nedbrydning

Lige som mange andre organiske materialer har tre to egenskaber, som
bade kan veare til stor nytte og til ulempe: Tre kan brende, og det kan
nedbrydes af levende organismer.

Trxets brandbarhed er betingelsen for, at det til alle tider har varet
udnyttet som energikilde til opvarmning. Men samtidigt satter traets
braendbarhed graenser for brugen af trz til konstruktive formal. I om-
trent 200 ar har det veeret forbudt at opfere trachuse hojere end 2 etager

i de nordiske lande. Forbuddet havde udspring i historiske hzendelser,
hvor storbrande havde lagt hele bydele ode. Ikke for i de seneste ar er der
lempet pa disse regler i takt med, at moderne brandslukningsmetoder har
gjort det mindre risikabelt at bo 1 store traehuse.

Pi samme made som braendbarheden er levende organismers nedbryd-

ning af treeet bade en ulempe og en fordel. Trekonstruktioner ma til
enhver tid udferes og beskyttes pd en made, si de ikke nedbrydes og
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odelzegges af svampe og insekter, men omvendt er det en meget stor
fordel, at trazet kan nedbrydes ad naturlig vej uden at efterlade sig mil-
jofremmede stoffer. I en tid med voksende miljobevidsthed lagges der
stadigt storre veegt pa denne egenskab, og brugen af trae som materiale er
inde i en positiv udvikling.

De almindeligste traearters fysiske egenskaber

Veddets styrke og ovrige egenskaber varierer meget fra art til art. Men
ogsd inden for den enkelte traeart kan egenskaberne veare ret forskelli-

ge, afhaengigt af klima, jordbund og konkurrenceforhold under treets

opvakst. Vaerdierne i Tabel 2-1 nedenfor ma derfor ses som vejledende
gennemsnitstal, som mest skal bruges til indbyrdes sammenligning af

trearterne.

Tabel 2-1. De alminde-
ligste traearters fysiske
egenskaber. Omtrentli-

ge gennemsnitstal. Bag 1050 45 575 1

For néletraeernes ved- Eg 1050 45 575 4

kommende varierer Ahorn (4r) 925 42 500

vandindhold og rum- Ask 900 37 560 1

taethed meget. Poppel 875 60 350 1
Birk 900 45 525 1
Redgran 800 55 380 2
Sitkagran 800 55 380 2
Adelgran 950 60 380 2
Leerk 900 50 450 3
Douglasgran 900 50 440 3

*) Geelder ved jordkontakt for trae fra stammens indre (kerneveddet): T=meget ringe (ca. 5 ar),
2=ringe (5-10 ar), 3=moderat (10-15 ar), 4=god (15-25 ar)

2.3 Traeets anvendelser

Set pa verdensplan bliver omtrent halvdelen af den samlede hugst brugt
som brendsel. Det vigtigste formal er madlavning, enten i form af braen-
de eller efter omdannelse til treckul.

Ogsa i Danmark bruges cirka halvdelen af landets hugst som brandsel,
men her er formalet rumopvarmning: Enten flekkes og torres trzet, in-
den det bruges i landets mere end 600 000 brandeovne, eller det hugges

til flis og afbraendes pa fjernvarme- eller kraftvarmevearker.

Resten af hugsten bliver oparbejdet til materialer af forskellig art. I di-
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rekte konkurrence med energimarkedet stir papirindustrien og de virk-
somheder, der fremstiller trefiber- og spanplader, dvs. produkter af mere
eller mindre “strukturoplost” tre.

Papir fremstilles af trae, som neddeles til fibre (enkeltceller eller celle-
bundter) ad mekanisk eller kemisk vej. Storstedelen af papirindustrien
bruger kemiske metoder, hvor treflis koges med kemikalier, som oploser
lignin og hemicellulose. Herved falder cellerne fra hinanden. Alternativt
kan man opvarme treeflis i vand under tryk og sonderdele flisen 1 en slags
kvarn (en defibrator) indtil veddet er neddelt til fibre. Den mekanisk
forarbejdede papirmasse bruges mest til billigere papirkvaliteter, f.cks.
avispapit.

Selve papirfremstillingen foregar ved, at en opslemning af trefibre i

vand sprojtes ud pa et finmasket net. Nar vandet er lobet igennem, kan

den dannede “fibermatte” loftes vek fra nettet, presses og torres, hvor-

ved man far papir. Fremstillingen foregar pa store maskiner, som arbej-

der kontinuerligt med stor hastighed: 1000 meter papirbane per minut

eller mere er ikke ualmindeligt. For papirfremstillingen ma fibermassen Figur 2-8. Papirfrem-

som regel bleges for at opna hvidhed, og papiret efterbehandles pa for- stilling foregér pd store
skellig made for at opnd gode tryk- og skriveegenskaber. maskiner med enorm
kapacitet.

Markedet for papir har xndret sig en del gennem de senere artier. Efter-
sporgslen pa avispapir er faldet sterkt, mens markedet for tryk- og kopi-
papir har vaeret mere stabilt, og forbruget af emballage- og hygiejnepapir
(inkl. engangsbleer) er oget kraftigt. Samtidigt er markedets tyngdepunkt
flyttet bort fra Europa og USA og i retning af Asien.

Traefiberplader fremstilles pa lignende méade som papir, men her er ikke
noget krav/onske om hvidhed. Ofte torres fibrene, inden pladen for-

34 | TRA OG TRAPRODUKTER



mes, og der tilszttes lim for at give pladen styrke og fugtbestandighed.
Afhengigt af hardhed, vegt og styrke bruges trefiberplader til mobler,
bygningsdele og isolering.

Ved fabrikation af spanplader neddeles traet ikke til enkeltceller, men
til tynde spaner, som efter tilsetning af lim (ca. 8 vaegtprocent) presses
sammen under hojt tryk og opvarmning.

De tre ovenstdende traprodukter stiller ingen sarlige krav til ratraets
form og storrelse, og derfor er ravaren ofte udtyndingstra fra unge be-
voksninger. Nar det gzlder valget af traeart, er spanplade- og fiberpla-
deindustrien ikke kritisk, mens papirindustrien har ret specifikke krav
til treets struktur, farve samt cellernes storrelse og form. Lyse traarter
foretraekkes generelt til papir, da blegning af papirmassen er dyr og mil-
jobelastende. Bade lov- og naletrzarter er brugbare, men egenskaberne
er noget forskellige: Naletra giver det sterkeste papir, mens lovtra giver
et mere ensartet og glat papir, som har gode trykegenskaber. De store
papirkoncerner har ofte tilknyttet plantager med sarligt hurtigvoksende
tracer, f.eks. varieteter af Eucalyptus, poppel eller tropiske fyrrearter.

Iser markedet for trebaserede plader er steerkt konjunkturafhengigt,
idet forbruget folger aktiviteten i byggebranchen. Hverken papir- eller
pladeindustrien er indstillet pad at betale nogen heoj pris for treeet. Med
stigende energipriser og et voksende marked for bioenergi er situationen
i dag, at prisen for ratre til disse industrier 1 hoj grad bestemmes af enet-
gimarkedet, idet papir- og pladefabrikkerne bliver nodt til at folge med
energipriserne for at sikre sig ravarer til produktionen.

En noget bedre pris kan opnas for ravarer til treemballage, hvor langt
det vigtigste produkt er paller. I takt med, at en stadigt storre andel af
savel industri- som fedevareprodukter sendes over store afstande fra
producent til forbruger, har markedet for emballagetr vaeret staerkt
voksende. Ved produktionen opskares (saves) traet til braedder og klod-
ser med standardiserede mal, som efterfolgende sommes sammen til de
onskede produkter. Industrien foretrakker oftest naletrz, fordi det er let
at forarbejde og handtere, men i princippet kan traeemballage fremstilles
af alle treearter. Dog kan trearter med stark harpikslugt vare uegnede
til fodevarer, hvor man i stedet fortrakker lovtra, f.cks. poppel. Kvali-
tetskravene er moderate, men der kraeves naturligvis en vis styrke, for at
emballagen skal kunne bare vagten af indholdet og tile de belastninger,
den udszattes for under transporten.

Bade mangde- og verdimassigt er det vigtigste produkt fra naleskov-
bruget konstruktionstra til byggeriet. I Danmark er det hovedsagligt
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byggeriet af énfamilichuse, som aftager trae, men ogsa i nogen grad land-

brugsbyggeriet.

Traditionelt har énfamilieboliger her i landet varet opfort med bzrende
vagge af murverk og/eller letbeton, mens tag- og gulvkonstruktion, eta-
geadskillelser og ikke-barende skillevagge har vaeret udfort af trae. Men
i dag bruges tra til hele den barende konstruktion i mere end 25 % af
alle nye énfamilichuse i Danmark. Den ydre bekledning pa disse huse
er som regel ogsa trae, men kan evt. vaere andre materialer. I forhold til
et muret hus betyder trakonstruktionen, at huset kan isoleres bedre, og
byggetiden er kortere.

Bygningstrae opskares pa store savvarker, hvor produktionen foregar
yderst rationelt. Der er tale om ensartede og massefremstillede pro-
dukter, som leveres i et antal standardiserede tvarsnitsdimensioner og
leengder. Hovedparten af det bygningstrae, vi bruger i Danmark, bliver
importeret fra savvarker i Skandinavien, og vores selvforsyningsgrad er
nzppe mere end 20 %.

Det mest vaerdifulde trae er det, der bruges til mobler og inventar, bade

i vore boliger og pa arbejdspladserne. Til denne anvendelse foretraekkes
som regel lovtra. Dels har de fleste hjemlige lovtraarter hirdere og mere
slidsterkt ved end ndletrz, dels kan man blandt lovtrzerne finde ved
med meget forskelligartet farve og udseende, som kan anvendes dekora-
tvt.

Nogle af de allerhojeste priser opnar skoven for tra til fremstilling af
finér: Ganske tynde stykker tra (tykkelse 0,3-4 mm), som skares ud af

Figur 2-9. Naletraesav-
vaerkernes vigtigste
produkt er konstruk-
tionstree til byggeriet.
Her er det 53 x 150
mm planker af douglas-
gran.
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treestammen med en stor kniv, i modsztning til bygningstra, der til-
dannes med en sav. Finér fremstilles pa to principielt forskellige méder.
Omkring 90 % af verdens finérproduktion er skrallefinér. Kavlen eller
stokken indspzndes i en slags stor drejebank, og en kniv bevaeges lang-
somt ind mod marven af den roterende kavle, hvorved finéren afskral-
les i én lang, sammenhzxngende bane. Pa verdensplan bruges det meste
skrellefinér til fremstilling af krydsfinér, men i Danmark bruges skrzllet
bogefinér til formspandte mobeldele, isxr stole. En anden anvendelse
er ispinde, som udstanses af skrallet bogefinér. Finér til dekorative for-
mal fremstilles som planskdret finér: Af traestammen udskares en klods
(flitch), hvoraf finéren skzres lag for lag som skiver af en ost. Finéren
fas herved 1 smalle stykker og ma sattes sammen, hvis storre flader skal
finéres. Planskaret finér bruges f.eks. til bordplader og lager, hvor man
limer en finér af “xdelt tra” pa et billigt plademateriale for at give et
bedre udseende.

De senere ar har der varet fokus pa en helt anden udnyttelse af tree. Ad
kemisk vej kan cellulose og hemicellulose i traets cellevagge nedbrydes
til sukkerstoffer, og sukkeret kan forgzres til alkohol ("anden genera-
tions” bio-ethanol). Bio-ethanol bruges som tilsztningsstof til benzin
for at spare pd oliereserverne, men langt det meste bio-ethanol frem-
stilles i dag af majs eller sukkerror. Derved konkurrerer energiforsynin-
gen med fodevareproduktionen. Da trxer kan gro pa mager jord og i

et koldt klima, er der et meget stort potentiale i at fremstille alkohol af
trae 1 stedet for at bruge sukkerror og kornprodukter. Desvearre er tra-
ets cellevegge langt vanskeligere at nedbryde til sukker end stivelse fra
korn, men der er gjort store forskningsmassige fremskridt i retning af at
forbedre processen og udbyttet af sukker. Under forgzringen frigor gaer-
svampene halvdelen af sukkerets kulstofindhold i form af kuldioxyd, og
samtidigt gar omtrent halvdelen af energiindholdet tabt. Hvis man blot
har brug for varme, er det derfor langt mere effektivt at brende trzet,
som det er. Men bio-ethanol er stadigt et af de bedste bud p4, hvordan
man kan skaffe flydende brendstof til verdens mange biler.

Tra har endvidere en rolle som rastof for den kemiske industri. En
mengde stoffer kan produceres pa basis af trae: film, tape, tekstiler, til-
setningsstoffer til vaskepulver m.m., men med dagens teknik og adgang
til olie er ikke alle mulighederne skonomisk tiltraekkende. Der er dog et
voksende marked for produkter, som er fremstillet ved kemisk omdan-
nelse af tre. Det gzelder ikke mindst tekstiler af modificeret cellulose
(viskose), som er en direkte konkurrent til toj fremstillet af bomuld.

Ogsa 1 sin naturlige tilstand indeholder tre kemisk set interessante
stoffer. Det er iszr de sakaldte ekstraktiver, der findes i trzeet i ret sma

TRA OG TRAPRODUKTER 37



mangder, bl.a. i form af harpiks. Visse traarter indeholder stoffer med
sterk svampe- og bakteriedrebende effekt, som giver disse arter stor
modstandsdygtighed mod biologisk nedbrydning. Den bakteriedrabende
effekt kan ogsa have betydning i husholdningen og fodevareindustrien,
f.eks. for skeerebraedder. Endelig har nogle ekstraktivstoffer en behagelig
duft og/eller smag, hvilket man drager nytte af bl.a. ved lagring af vin pa
tonder (fade) af egetra.
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3. SKOVENS VAKST

3.1 Traeernes vaekstforhold

I danske skove har kun omkring 20 traarter vasentlig okonomisk be-
tydning. Men selv inden for dette begrensede antal arter finder man re-
prasentanter for vidt forskellige botaniske grupper og lige sa forskellige
okologiske krav.

Halvdelen af skovarealet er deekket af (indforte) naletraarter. Med und-
tagelse af lerk er de alle stedsegronne, hvilket sikrer at de kan udnytte
solens lys, sa snart temperatur og fugtighed tillader det. Flere af arterne
udviser da ogsd en produktionsevne, som betydeligt overgar de alminde-
ligt dyrkede lovtreer. Samtidig er naletreerne karakteriseret ved en lige
og gennemgdende stamme, som gor dem velegnede som gavntra. Disse
to egenskaber er de vaesentligste arsager til, at naletraarterne har faet sa
stor udbredelse i vores skovbrug. Den stedsegronne krone er imidlertid
ikke nogen indlysende fordel i vores blasende klima, hvor storme i vin-
terhalvaret er hyppige. Stormfald er et alvorligt problem, som navnlig
rammer naletreerne.

Lys og skygge

Blandt savel lov- som naletrzer er der stor forskel pa, hvordan de for-
skellige traearter udnytter sollyset og tilpasser sig vakstforholdene. De
sakaldte Iystraearter kan kun vokse og overleve i fuldt lys, men de kaster

Figur 3-1. Stormfald
rammer iseer de stedse-
gronne naletreeer.

(Foto: Saren Fodgaard)
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Figur 3-2. Lystreearten
eg lader meget lys slip-
pe igennem sin krone.
Derfor er der mulighed
for en rig undervaekst.

(Foto: Saren Fodgaard)

til gengzeld heller ikke dyb skygge som voksne. Derfor kan undervakst
(bade grees, urter og andre tracarter) trives under lystraearterne. Som ek-
sempel pa udpregede lystraer kan navnes eg, birk, bavreasp og lerk.
Lystraearterne er (med fa undtagelser) ikke blandt skovens hojeste traeer: i
Danmark maske 25-30 meter og sjzldent hojere.

Andre traearter har tette kroner, som opfanger nasten alt sollyset, og

de kaster en skygge sa dyb, at meget fa planter kan overleve under deres
kronetag. Til gengzld kan disse skyggetraer ogsa tale ret stzerk skygge,
sa smaplanter er i stand til at overleve i mange ar i skyggen af deres for-
aldre. Hvis lysforholdene skulle blive bedre, stir de klar til at udvikle sig
i fuld vaekst. Eksempler pa udpragede skyggetraarter er 2delgran, law-

Figur 3-3. Bagen er et
skyggetrae, men for
lavspring er der lys nok
til forarsblomster.

(Foto: Saren Fodgaard)
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soncypres og bog. Under den lovfzldende bog er skovbunden dog ikke
blottet for plantevakst, selv om bogen er et skyggetrz. Skovbundsplanter
med hurtig udvikling kan na at vokse og sxtte blomst 1 det tidlige forir
inden bogens udspring, og pa den mdde kan en undervakst af urter veere
til stede. Udnyttelsen af det tidlige fordrs lys er blandt andet betingelsen
for det tappe af anemoner, som prager mange gamle bogeskove.

Blandt lystraeerne finder vi de sakaldte pionérarter, som er sarligt egnede
til at kolonisere abne arealer med noegen jord. En typisk pionérart setter
mange og lette fro, som kan spredes af vinden. Froene spirer hurtigt,

og smaplanterne vokser hurtigt op, sa de ikke udkonkurreres af andre
planter. De fleste af disse arter kan blomstre og sxtte fro tidligt i deres
liv, sa de er i stand til at fortsztte koloniseringen, hvis der fortsat er abne
arealer at indtage. Under naturlige forhold vil arterne typisk indfinde sig
efter skovbrand eller stormfald. I plantageskovbruget vil de ogsa kunne
etablere sig pa hugstflader efter afdrift, hvor alle traeer er faeldet pa én
gang for at udnytte gavntraet. I disse tilfzelde kan de optrade som be-
sveerligt ukrudt pa nytilplantede abne flader. I Danmark er det i forste
rekke birk og pil, der optrader som pionérarter, men ogsa fyr (skovfyr,
contortafyr, bjergfyr) kan indfinde sig 1 stort tal pa abne flader.

I den ostlige del af landet kan ask indtage rollen som pionér, men den
stiller sa store krav til jordbundens fugt- og naringsindhold, at den sjxl-
dent dzekker storre sammenhangende flader. Eg indtager en serstilling,
idet den er et robust lystre, men med sine store og tunge fro kan den
ikke pa egen hand kolonisere storre dbne omrader. Man ser typisk ege-
planter spire frem pa steder, hvor skovskader, krager og evt. mus samler
vinterforrad ved at nedgrave agern pa abne, graskladte arealer.

Under pionérarten er der livsbetingelser for andre, mere skyggetalende
arter. Forst kommer arterne med lette, vindbarne fro: pa de lettere jorde
ofte rod- eller sitkagran, i lovskove ofte ahorn. Pa lengere sigt kommer
ogsd de mest skyggetalende arter (f.cks. @delgran), inklusive de, som har
store og dyrespredte fro (bog). Nar forst skyggetraerne har etableret sig,
er det umuligt for lystraarterne at forynge sig fra fro. De oprindelige
lystraeer vil langsomt blive overvokset og udkonkurreret af skyggetra-
arterne, som for flere arters vedkommende kan opna hejder pa 30-50
meter. Pa denne made skulle der efter et par traegenerationer opsta et
klimaks-samfund af store skyggetrzer, som kan forynge sig ved at kaste
fro, der spirer og vokser op i forxldrenes skygge. Uden menneskelig for-
styrrelse ville klimaks-skoven i Danmark antageligt mest besta af bog,
dog med lystrzearten rodel som dominerende art pa de videste steder, og
muligvis skovfyr pa de mest torre og sandede lokaliteter.
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Skovens indre dynamik

Forestillingen om en stabil skovtilstand af klimaks-arter holder dog ikke
helt 1 virkeligheden. Selv i urorte, ikke-dyrkede skove vil der med mel-
lemrum optrede forstyrrelser i form af stormfald eller brand. Endvidere
vil unge planter af skyggearterne nok kunne overleve, men vanskeligt

udvikle sig til frobarende treeer under den gamle skovs tatte kroner.
Skoven vil derfor sjeldent udvikle sig til en ensartet struktur med en in-
tim blanding af skyggetrzer i forskellige storrelser. Snarere vil man se, at
der fra tid til anden opstar sma eller storre huller, fordi ét eller flere treeer
bryder sammen af alderdom, eventuelt i forbindelse med stormfald. Er
hullet tilstreekkeligt stort, vil de vindspredte pionértraer kunne etablere
sig, og man vil se en ny cyklus af skyggetraer under lystraer udvikle sig
pa dette begransede omrade. Er hullet mindre, vil de unge skyggetraer
pa skovbunden fa lejlighed til at udvikle sig. Man vil sa fa en gruppe eller
holm af yngre traer, som ved indbyrdes konkurrence efterhanden vil
udskille sig til ét eller nogle fa dominerende trzer.

Saledes vil den urorte skov i Danmark formentligt antage en slags mo-
saikstruktur, hvor grupper af yngre treer — undertiden lystraearter — er
blandet med gamle og store skyggetraer. Den typiske klimaks-treart vil
vare beg, som under danske forhold typisk vil have en levetid pa om-
kring 300 ar. I lobet af dette tidsrum vil traet/tregruppen typisk gen-
nemlobe en rakke livsfaser som skitseret pa figur 3-5.

Opstar der huller i kronetaget, vil nysaede trxer eller eksisterende un-
dervaekst vokse op ogilebet af en ca. 50-drig periode nd en hojde, som
er sammenlignelig med de gamle trxers. Selv om traerne er af meget
forskellig alder, vil storstedelen af skoven (i dette eksempel ca. 5/6) have
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Figur 3-4. Radgranplan-
tage. Under de sted-
segrenne skyggetreeer
kan meget fa planter
overleve, da kun fa
procent af dagslyset
treenger igennem kro-
nerne.

(Foto: Bruno Bilde
Jorgensen)



Figur 3-5. Bageskovens
naturlige livstaser.

(Modlificeret efter
Emborg & Hahn 2005)
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et nogenlunde jevnt og sammenhangende kronetag. I slutningen af op-
vackstfasen vil den nye generation af trzeer begynde deres frosztning og
ga over i modningsfasen. Her er hojdevaksten begranset, men diameter-
tilvaeksten og vedmasseproduktionen stor, samtidig med at froproduk-
tionen foroges i lobet af modningsfasen. Nar trazerne har niet 1/2-2/3
af den forventede levetid, vil der gradvis indtrade en nedsattelse af livs-
funktionerne, idet traerne treeder ind i 2ldningsfasen. Svakkelsen kan
have flere arsager. Den mest umiddelbare forklaring er, at jo aldre treer-
ne bliver, des storre er den statistiske risiko for, at de rammes af alvorlige
skader forarsaget af storm, insekt- eller svampeangreb. For bogens ved-
kommende skal hertil leegges, at iltforsyningen — og dermed de levende
cellers aktivitet — 1 de meget tykke stammers indre er begranset. Derfor
har traeet ringe mulighed for at udbedre skader eller imodega svampein-
fektioner, som kan indfinde sig gennem sar fra afbrakkede grene eller
rodder, indre revner osv. I det lange lob vil de fleste traer blive ramt af
indre rad, som i sidste ende resulterer i, at stammen eller radderne knak-
ker, og tracet falder. En ny cyklus kan begynde.

Ud over traeernes naturlige livscyklus kan ogséa skovens dyreliv have stor
betydning for skovstrukturen. En tat bestand af hjortevildt (radyr, kron-
dyr, til dels dadyr) kan effektivt holde foryngelsen af traer nede, og da
dyrene foretrakker nogle traearter (f.eks. eg) frem for andre, kan de ogsa
pavirke artssammensztningen i skoven. Mange forskere er af den opfat-
telse, at Danmark aldrig har veret dakket af taet og sammenhaxengende
skov, men at bestanden af graessende dyr (tidligere ogsa elg og urokse)

SKOVENS VAKST | 43



har bevirket, at der til stadighed har varet dbne, graskladte partier i sko-
ven.

I den forstligt drevne skov afkobler vi den naturlige udvikling, idet vi
felder og fjerner traeet; som regel pa et tidspunkt hvor det har ndet top-
pen af sin livsudfoldelse et stykke inde i modenhedsfasen. Der er flere
arsager til at faelde treerne netop pa dette tidspunkt. Den okonomisk
tenkende skovejer onsker en stor vedmasseproduktion i skoven, og pro-
duktion er storst hos yngre treer, men aftager hen mod slutningen af
modenhedsfasen. Treindustrien onsker traer af passende storrelse. Den
hojeste pris fas for tre med storre diameter end 30 cm — for nogle traear-
ter gerne meget tykkere — og treerne bor derfor have en vis alder, for de
feldes. Samtidig onsker industrien en ravare der bestir af frisk og sundt
tree. Treeerne ma derfor ikke blive sd gamle, at de pd grund af svakkelse
er begyndt at blive nedbrudt af svampe eller insekter.

Figur 3-6. Den forstligt
drevne bageskovs livs-
cyklus.

(Modificeret efter Em-
borg & Hahn 2005)
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Nir treeerne feldes og udnyttes, si snart de er blevet modne, efterlades
der kun begrensede mangder ved til naturlig nedbrydning i skoven.
Kun stodene (stubbene) med rodder efterlades sammen med de grene,
som er for tynde til at vaere salgbare. Stammer og storre grene fjernes.
Det betyder, at levende organismer, som er specialiseret til at nedbryde
dodt trx af store dimensioner, har ringere livsvilkar end i den urorte
skov. Isar gaelder det de organismer, som foretrakker udgiede, men end-
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nu staende traer. Nogle af disse nedbryderarter er blevet meget sjeldne i
Danmark, hvor de fleste skove har vaeret drevet intensivt i mange ar.

Jord og vand

Bade hvad angir partikelstorrelsestordeling (tekstur) og kemisk sam-
mensaztning er jordbundsforholdene i Danmark ganske forskelligartede,
primeart pa grund af istidernes pavirkning af landskabet. Mod ost og

syd i landet har vi finkornet jord med betydeligt indhold af ler og kalk,
hvilket dels skyldes kalkholdig undergrund, dels at meget af jordbun-
den er aflejret fra det “ungbaltiske isfremstod” under den seneste istid. I
Nordjylland, Ostjylland og Nordsjzlland har vi blandede jordbundstyper
med randmorzne-aflejringer af bade ler-, sand- og grusholdige materia-
ler, men generelt med lavere lerindhold end mod sydest. Endelig har vi

i det vestlige Jylland (vest for den jyske hojderyg og syd for en linie om-
trent fra Bovbjerg over Struer til Viborg) mere grovsandet jord, hvoraf
en stor del er aflejret af smeltevandet ved slutningen af den seneste istid
(hedesletterne). Her er indholdet af ler og kalk lille, og det samme gzlder
tilgaengeligheden af plantenringsstoffer.

Hovedparten af jordbunden bestir af mineralske partikler: ler, silt, sand,
grus og sten. Jordbunden er imidlertid ikke kompakt, og imellem de mi-
neralske korn findes en stor mangde sma og storre hulrum (porer) som
kan veare enten luft- eller vandfyldte. Disse hulrum har afgerende betyd-
ning for vakstmulighederne, dels fordi planterne far deres vandforsyning
fra de vandfyldte porer, dels fordi naesten alt liv i jorden er afhengigt af
ilt, som bevager sig fra atmosferen og ned i jorden gennem de luftfyldte
porer. I den uforstyrrede jordbund aftager andelen af porer i almindelighed
med dybden. Det skyldes blandt andet, at jordens egenvaegt sammenpresser
de nedre jordlag, og at de jordlevende organismer, som er ansvarlige for en
stor del af poredannelsen, lever i de overste jordlag. Endvidere sker der en
nedslemning af de mindre partikler, som gor, at grovporer i dybden fyldes
delvist op med finstof ovenfra. Volumenandelen af porer kan ofte vare
over 50 % i det overste jordlag. Tilsvarende er jordens volumenvagt
(massen i gram af 1 cm’ helt tor jord) lavest i overfladen og tiltager ne-
defter, se figur 3-7.

Eksempel:

Jordens mineralske bestanddele bestar helt overvejende af stenmaterialer, som i
massiv form har en massefylde pa ca. 2,65 g/cm?.

Hvis en mineralsk jord (dvs. uden organisk stof) har en poreandel pa 47 %, vil
volumenvaegten veere:

(1-0,47) x 2,65 g/cm?® = 1,40 g/cm?
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For en ostdansk landbrugsjord, som bearbejdes hvert dr, kan volumen-
vagten ofte nd op pa 1,60 - 1,65 g/cm’. Til sammenligning regner man
som tommelfingerregel med, at traeers rodvakst:

* aftager over 1,6 g/cm’
* eralvorligt nedsat ved 1,8 g/cm’

+ forhindres ved ca. 2,0 g/cm’

Pa dette punkt er der dog store variationer. Rodgran og bog er folsomme
over for jordkomprimering, mens lerk, birk, pil og poppel er mere tal-
somme.

Jorden bestar ikke kun af mineralske bestanddele. Overfladen og det
overste jordlag tilfores hele tiden organisk materiale i form af nedfaldent
lov, dede planterodder, jordbundsdyr osv. Dette mere eller mindre ned-
brudte organiske materiale har stor betydning for jordens egenskaber.
Det organiske stof har lavere massefylde end mineralstofferne, sd jorden
bliver lettere. Det understottes af, at de organiske stoffer kan binde de
mineralske partikler sammen i storre enheder. Der dannes en sakaldt
krummestruktur, som er mere poros end den mineralske jord, og som
ikke sa let synker sammen, nar den opbledes af nedbor. Yderligere virker
de organiske stoffer som ion-byttere, der kan fastholde og oplagre plan-
tenaringsstoffer.
Figur 3-7. Principskitse:
Dansk skovjord, som sjeldent eller slet ikke underkastes jordbearbejd- Jordbundens volumen-
veegt (tv.) og poreandel
(th.) i forhold til dyb-
den. Forholdene kan

ning, er som regel lagdelt. Det organiske materiale, som tilferes jorden
i form af dede rodder, nedfaldent lov osv., bliver nedbrudt af jordens
levende organismer. I sandede og nxringsfattige jorde varetages ned- variere fra sted til sted,
brydningen hovedsageligt af svampe, som imidlertid ikke er i stand tilat 0 yopumenveegren
flytte materialet. Under konstant plantedaekke bliver det overste jordlag tiltager altid, og pore-
derfor mere og mere rigt pd organisk materiale. Nedsivende regnvand andelen mindskes, nar

man beveeger sig ned-
ad fra jordoverfladen.
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Figur 3-8. Eksempler
pé dansk skovjord. Til
venstre staerkt lagdelt,
grovsandet jord i Midt-
Jylland (Nerlund Plan-
tage). Under et tykt lag
af organisk materiale
ses det udvaskede lag
af grat sand. Herun-
der det meget merke
udfeeldningslag og

nederst udgangsmateri-

alet af gulligt sand.

Til hgjre lerholdig
muldjord pa Lolland
(Christiansssede). Det
organiske lag er gan-
ske tyndt og bestar
mest af vissent lov.
Udgangsmaterialet er
steerkt lerholdigt, men
i den overste halve
meter er der nedblan-
det organisk materiale
pga. jordbundsdyrenes
aktivitet.

(Foto: Lars Vesterdal)

med oploste syrer fra det organiske lag udvasker ofte jordbunden lige
under overfladelaget, og de oploste stoffer udfzldes dybere nede. Pa den-
ne made er der i Vestdanmark ofte udviklet en sterkt lagdelt jord med et
tykt organisk lag overst (mor) samt en udvasknings- og en udfxldnings-
horisont lengere nede, se figur 3-8 til venstre. Undertiden har udfald-
ningslaget i 35-50 centimeters dybde form af et steerkt sammendkittet,
hardt lag (al), som kan udgere en hindring for trereddernes vakst.

Pa de mere finkornede jorde med hojere indhold af kalk udnyttes mange
af de dode plantedele som fode for regnorme og andre jordbundsdyr,
som er i stand til at transportere det organiske materiale ned 1 jorden. Pa
den made dannes en jord, hvor mineralsk og organisk materiale er sam-
menblandet i et tykt lag (muld). Laget af uomsat organisk materiale pa
skovbunden er ganske tyndt og bestar primart af hele nedfaldne blade
eller nale (figur 3-8 til hojre).

Det har meget stor betydning for jordens egenskaber, i hvor hoj grad det
organiske materiale er nedblandet i jorden. Et typisk morlag indeholder
store maengder af delvist omsat organisk materiale, men kun fa mineral-
ske bestanddele. Det kan binde en del vand 1 perioder med megen ned-
bor, men det mister hurtigt sit vandindhold i terre perioder. Tilsvarende
kan morlaget binde en del plantenzringsstoffer. Men tilfores det solvar-
me og fugtighed, f.eks. efter renafdrift af bevoksningen, vil der ske en
omfattende nedbrydning af de uomsatte organiske stoffer, hvorved kul-
stofindholdet omdannes til CO,, og den bundne plantenzring frigores.
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I muldjord er det organiske materiale i meget hojere grad omsat og sam-
menblandet med mineraljorden. En stor del af de organiske forbindelser
er bundet til mineralske partikler i form af humus, der enten optrader
som selvstzendige partikler eller sidder som et overfladelag pa mineral-
partiklerne. Humus er sort- eller brunfarvede forbindelser, og de giver
jorden sin morkebrune farve. Dette organiske stof er langt mere stabilt
og mindre udsat for nedbrydning end det uomsatte materiale, som lig-
ger pa skovbunden. Hvor hugst (afdrift) og/eller jordbearbejdning kan
resultere i en hurtig omsatning af det organiske lag pa skovbunden, med
frigorelse af store mengder CO, til folge, sker der kun en langsom ned-
brydning af det mineralbundne organiske stof, selv om jorden dyrkes og/
eller bearbejdes. Over tid kan der opbygges ganske store kulstoflagre i
jordbunden, som vist pé figur 3-9. Figuren viser gennemsnitsresultater
fra 277 bevoksninger i danske skove. Som nzvnt i afsnit 1.2 er jordbun-
dens indhold af kulstof under danske forhold meget storre end mangden
af kulstof i traeerne.

En szrstilling indtager torvejord (organisk jord, “sortjord”) som findes
i vore moser — lavmoser siavel som hejmoser. For dansk skovbrug er det
lavmosetorven, som er mest aktuel. Torvejorden bestir nasten udeluk-
kende af organisk materiale: planterester, som pa grund af hej fugtighed
og fraver af ilt kun nedbrydes meget langsomt, og som derfor igennem
artusinder har kunnet opbygges til et tykt jordlag. I udgangssituationen
er disse lokaliteter sd fugtige, at kun fa traearter kan overleve, men man-
ge skovmoser er i tidens lob blevet delvist udterret ved groftegravning.
De kan i bedste fald byde pa dyrkningsmuligheder for vardifulde traar-

Figur 3-9. Kulstoffets
fordeling i danske

701 184 1C ha skove i henholdsvis
staende treeer/plante-

601 veekst, dedt ved, dadt
organisk materiale oven

50 1 pa jordbunden og i
jorden. Data fra 277

40 1 danske bevoksninger af

& forskellig alder, udvalgt

301 811C ha fra Danmarks Skovsta-
tistik.

207 (Efter Boveland 2012)

10 15 tC ha'

11C ha'
0 :
biomasse dedt ved skovbund jord
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ter. Moserne er dog ikke uproblematiske som dyrkningslokaliteter. Dels
er vandstanden som regel ikke senket ret meget, sa treernes roddybde
er begranset, dels har torvejorden en lav vagt, fordi den ikke indeholder
mineralske bestanddele. Begge dele gor, at trxer ikke er ret godt forank-
rede i jorden og derfor udsat for stormfald. Endvidere har torvejorden
meget lille mekanisk bareevne, sa det er svart at fardes med maskiner,
nar treeerne skal feldes og transporteres vak.

Savel partikelstorrelse som indholdet af organisk materiale har stor be-
tydning for jordens evne til at indeholde vand. I en jord bestidende af
store partikler (sandjord) er porerne store, og der vil vare tendens til,

at nedbor lober igennem overfladejorden ned til dybere lag. Den grov-
sandede jord torrer hurtigt ud i perioder med lav nedbor, og planternes/
treernes vandforsyning er ustabil. Den finkornede jord (let/siltjord) har
et storre samlet porevolumen end sandjorden, men her er de enkelte po-
rer meget mindre, og vandet fastholdes derfor bedre af kapillaerkraefterne
(harrorskrafterne). Et indhold af organisk materiale forbedrer yderligere
den vandholdende evne, idet der kan opbygges krummestruktur med
foreget porevolumen. Muldjord med et finkornet udgangsmateriale sik-
rer pa bedste made, at planterne har en stabil vandforsyning.

Lige sa vigtigt som vandforsyningen er det, at redderne forsynes med

ilt til deres anding; ellers kan de hverken optage vand eller naering, Fra
en sandjords grove porer strommer vandet hurtigt vaek efter nedbor og
erstattes af luft. Derfor er iltforsyningen generelt god i de grovkornede
jordbundstyper. I en finkornet jord med sma porer er transporthastighe-
den langt mindre, og der er storre risiko for, at jorden bliver vandmattet
i perioder med megen nedbor, sd rodderne ikke har adgang til luft/ilt. 1
en veludviklet muldjord er der dog ingen problemer med iltforsyningen,
selv om udgangsmaterialet oftest er finkornet. Det skyldes, at jordbunds-
dyrene (regnorme, insekter, baenkebidere m.m.) efterlader et netvark af
gange og kanaler, som sikrer en hurtig afdrening af overskudsnedbor.

Ogsa terrenhzldning, dybden til grundvandet og forekomsten af even-
tuelle vandstandsende lag (al) 1 jordbunden betyder meget for vandbe-
vagelsen (afdreningen) og dermed ogsa for iltforsyningen i jorden. 1
flade landskaber med svar lerjord dannes ofte et hojtstiende (sekundzrt)
grundvandsspejl i vinterhalvaret, og treernes rodder kan ikke trenge i
dybden pa grund af iltmangel. Pa sidanne lokaliteter (bl.a. dele af Stevns,
Lolland og Skéne) trives kun et begraenset antal tracarter, og betingelser-
ne for skovdrift kan vare vanskelige.

Jordens iltindhold kan ofte bedemmes ud fra dens farve, iseer hvis den
ikke har et stort indhold af de morktfarvede humusstoffer. De fleste
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jordtyper indeholder jern, og hvis der er ilt til stede, findes jernet i form
af tri-valente (Fe(III)) forbindelser, som har en gullig eller rustrod farve.
Under iltfri forhold findes jernet pa di-valent (Fe(I1l)) form, som har en
lys blalig eller gra farve. Gullige eller rodlige nuancer er derfor udtryk
for god iltforsyning, mens blagra, kompakt jord (gley) er tegn pa iltfri
forhold.

For traets trivsel er det afgorende, at dets rodder har kontakt til et

stort volumen af jord. Forst og fremmest sikres det herved, at traeet har
adgang til en stor reserve af vand. En ikke uvasentlig del af vandforsy-
ningen i vakstperioden udgeres af den vandmangde, som er opsuget

og oplagret i de ovre jordlag i lebet af vinterhalvéret. Foruden den ak-
tuelle nedber 1 vakstperioden bestemmes vandforsyningen derfor bade
af, hvor veludviklede rodderne er, og den pagaldende jordbunds evne

til at optage og fastholde vand. Som nzvnt kan finkornet jord generelt
indeholde mere vand end grovkornet (den finkornede har storre markka-
pacitet). De ostdanske jorde har derfor storre vandholdende evne end de
mere sandede jorde i Midt- og Vestjylland. Hvis der ikke er direkte rod-
standsende lag (al eller hojtstaiende grundvand), har de sandede jorde til
gengaeld flere store porer, sadan at iltforsyningen er bedre i dybden. Tra-
erne har derfor mulighed for et udvikle et stort rodnet. Det kan i nogen
grad kompensere for sandjordens ringere evne til at opmagasinere vand.

Plantenzeringsstoffer og pH
Ud over kuldioxyd fra luften og vand fra jorden har treerne brug for en
rekke plantenaringsstoffer, som alle optages sammen med vandet fra

jordbunden.
Makronzeringsstoffer Omtrentligt indhold i gram pr. kg | '20€/ 3-1. Omtrentiige
"trae”-torstof tal for indholdet af de
Kvaelstof (N) 35 vigtigste plantence-
Fosfor (P) 0.3 ringsstoffer i treeer. Ved
betegnelsen “trae” skal
Kalium (K) 1.5 forstas et veegtet gen-
Calcium (Ca) 3,0 nemsnit af alle treeets
Magnesium (Mg) 0,5 overjordiske bestandde-
Svovl (S) 0,5 le: ved, bark, grene og
nale/lov.
Mikronzeringsstoffer
Jern (Fe) 0,02
Mangan (Mn) 0,03
Kobber (Cu) 0,005
Zink (zn) 0,01
Bor (B) 0,05
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En stor del af de plantenaringsstoffer, som findes i jorden, er ikke
umiddelbart tilgengelige for planterne, fordi de er bundet i uoploselige
mineraler eller — for en del af kvzalstoffets vedkommende — i jordens
humusindhold. De plantetilgengelige neringsstoffer har form af ioner,
som kan opleses i jordvasken. Alle metal-ionerne har positiv elektrisk
ladning (kationer), mens kvelstoffet kan indga bade i de negativt ladede
nitrat-ioner (NO,) og i de positivt ladede ammonium-ioner (NH,"). Sa-
vel jordbundens mineralske partikler som de organiske humusstoffer har
pa deres overflade et stort antal atomer eller atomgrupper med negativ
ladning, som tiltrekker og binder de positivt ladede ioner af narings-
stofferne. Bindingen er dog ikke stzerkere, end at nzringsstofferne pa ny
kan frigores og erstattes af andre kationer, afthangigt af koncentrationen
af oploste stoffer i jorden. P4 den made optrader jordpartiklerne som
ionbyttere, der kan lagre naringsstoffer, indtil planterne har brug for
dem. Ionbytningen har sxrlig betydning for planternes forsyning med
de sikaldte basekationer, hvoraf de vigtigste er Ca™", K og Mg"" (figur
3-10).

Figur 3-10. Princippet
for plantenaeringsstof-
fernes binding i jorden.
Neeringsstof-ionerne
tiltraekkes af elektriske
ladninger pé jordpartik-

lernes overflade. @

Jordpartikel

Pa jordpartiklernes overflade findes ogsa positivt ladede atomgrupper,
som kan binde negativt ladede ioner (anioner), men de positive ladninger
er hverken sa talrige eller sd kraftige som de negative. Den negativt lade-
de nitrat-ion (NO,) bindes derfor ikke sarligt kraftigt til jordpartiklerne.
Den er meget bevagelig og udvaskes let, hvorved kvalstoffet kan ende i
vandlob og seer eller evt. i grundvandet. Kationerne er starkere bundet
til jorden, men dog i varierende grad. En serstilling indtager fosfor, som
ofte danner meget tungtopleselige forbindelser og derved bliver nzsten
utilgzengeligt for planterne.

Jordbundens evne til ionbytning athanger dels af den kemiske sammen-
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setning, dels af hvor stor overflade partiklerne har. Finkornede, lerhol-
dige jordtyper har meget stor overflade pr. gram jord, og lermineralerne
har mange negativt ladede atomgrupper, som kan binde kationer. Tillige
indeholder disse jorde ofte en del humus, som ogsa har negative ladnin-
ger og derved bidrager til ionbytningen. Derfor kan de finkornede jorde
med hojt indhold af organisk stof optage, indeholde og frigore de storste
mangder af plantenaringsstoffer. Sandjord har langt mindre specifik
overflade (= storrelsen af den samlede overflade pr. gram jord), og sand-
kornene bestar for en stor del af mineralet kvarts, som i ren form ikke
har elektriske ladninger pa overfladen. Grovsandet jord har altsd ringe
evne til at fastholde plantenaringsstofferne. Det er en af grundene til, at
trcernes vaekst er langt bedre pd de lerede ostdanske jorde end pa hede-
sletternes sandjord.

Sammenlignet med landbrugsafgroder er treernes behov for nzrings-
stoffer moderat. Sporgsmalet er bedst undersogt for rodgran: Hvis man
i forbindelse med hugst kun udnytter stammerne, er den gennemsnitlige
fjernelse af plantenzringsstoffer over en hel omdrift i storrelsesorden
5-10 kg/hektar/ar for naringsstofferne kvalstof (N) og calcium (Ca) —
afhxngigt af treeernes vaeksthastighed pa den pagaldende lokalitet. Af
kalium (K) fjernes ca. det halve af kvalstofmangden, og af fosfor (P) og
magnesium (Mg) ca. 1/10 af kvalstofmaengden. Hertil skal legges den
mengde af neringsstoffer, der nedvaskes til storre dybde, nar overskuds-
nedberen siver ned til grundvandet. Det samlede tab af naeringsstoffer
er dog sa lille, at det langt de fleste steder ikke anses for nodvendigt at
tilfore skoven naringsstoffer i form af godning,

Tabet af naeringsstoffer deekkes delvis af nedfald fra atmosfaren. Narhe-
den til havet og vores blesende klima betyder, at en hel del plantenaring
tilfores i form af salte fra havet, som forstoves i luften, nir det bleser,
og med vinden transporteres ind over land. Disse salte indeholder blandt
andet svovl, magnesium, kalium og calcium. De afsxttes pa planterne
som partikler eller oploses i nedboren. Noget tilsvarende galder kval-
stof, som tilfores atmosfaren fra menneskeskabte kilder (landbrug,
forbreendingsmotorer). Resten af plantenzringen fremkommer ved ned-
brydning (forvitring) af jordens mineralske partikler, hvor der blandt
andet frigores fosfor, kalium og calcium. Forvitringspotentialet er storst
i en finkornet, leret jord og mindst i sandjord. Sandets kvartskorn inde-
holder ingen plantenaring, og de forvitrer 1 ovrigt meget langsomt.

Pa grund af den voksende interesse for bioenergi har vi de seneste artier
set en intensiveret udnyttelse af skoven, hvor ogsa grene, og i visse tilfzl-
de nale og sted, fjernes ved hugsterne. Hvis man i en granskov udnytter
hele den overjordiske del af traet (inkl. nale) i stedet for blot stammerne,
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kan man i grove trak regne med, at udtaget af nzringsstoffer tredobles.
Det skyldes, at koncentrationerne af nzringsstoffer er langt hojere i gre-
ne og isxr 1 friske nale. Den arlige fjernelse af kvalstof og calcium stiger
fra 5-10 kg/hektar/ir til gennemsnitligt mellem 15 og 30 kg/hektar/ar,
og fjernelsen af de ovrige nxringsstoffer oges tilsvarende. P4 magre lo-
kaliteter overskrider man derved de mangder af basekationer og fosfor,
som tilfores fra atmosferen og ved forvitring. Pa lengere sigt kan det
derfor blive nodvendigt at erstatte nogle af de fjernede neringsstoffer
ved tilforsel af godning udefra. Las mere om dette emne i kapitel 7.9

(Godskning).

Nir tracerne optager nering fra jorden, sker det i form af elektrisk la-
dede ioner. Da sivel traeet som jorden ma forblive elektrisk neutrale, er
optagelsen af en ion altid ledsaget af, at der udskilles en anden ion med
samme ladning. Nar de positivt ladede basekationer optages af rodderne,
udskilles naesten altid en brint-ion H* (en syre-ion”) for at balancere den
elektriske ladning 1 jordvaesken. H" -ionerne forbliver enten oplest i jord-
vaesken eller sxtter sig pa en jordpartikel ved ionbytning,

Efterhinden som treeerne vokser, erstattes en stadigt storre del af jor-
dens basckationer med de sure brint-ioner. Jorden bliver altsd gradvist
mere sur (pH-vardien falder), samtidig med at nzringsstofferne forbru-
ges. Hvis planten dor og nedbrydes pa stedet, neutraliseres H™-ionerne
igen af de basekationer, som frigives ved nedbrydningen. Men hvis vi
hoster og fjerner planterne/trezerne, forbliver de sure H'-ioner i jorden.
Enhver host af afgroder vil siledes resultere i en forsuring af jordbun-
den. Jo flere plantenaringsstoffer der fjernes ved hosten, des storre er
den forsurende effekt.

Figur 3-11. lonbytning,
nar traeeerne optager Rod
neeringsstoffer fra jor-
den.

Jordpartikel
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Forsuring kan ogsa have andre arsager: Dels kan der dannes organiske
syrer i det delvist omsatte lag af nale og lov pa skovbunden, dels udskil-
ler alle levende organismer i jordbunden CO, ved deres anding. Noget af
denne kuldioxyd opleses i jordvasken og danner kulsyre (H,CO,), som
delvist er spaltet i H" og HCO, -ioner. De sure H™-ioner har tendens til
at saette sig pa jordpartiklerne, mens de letoploselige bikarbonat-ioner
(HCO;,) kan udvaskes sammen med basekationer. Herved sker der bade
en forsuring og et tab af nzringsstoffer. Endelig sker en mindre del af
kvazlstofnedfaldet fra atmosferen i form af salpetersyre, som naturligvis
bidrager til forsuring af jordbunden.

For basekationenes vedkommende er der en direkte sammenhang mel-
lem maengden af tilgengelige ioner og jordens surhedsgrad (pH = reak-
tionstal). I en sur jord er koncentrationen af H'-ioner hoj, og disse ioner
vil optage en stor del af pladserne ved jordpartiklernes negative atom-
grupper (figur 3-10). Jorden har ringe ionbytningskapacitet og begranset
evne til at holde fast pa basckationerne (Ca™, Mg*", K'). I stedet er der
risiko for, at disse ioner udvaskes, f.eks. sammen med de negativt ladede
nitrat-ioner (NO;,).

I det hele taget har jordens surhedsgrad stor betydning for planternes
forsyning med nzringsstoffer, dels pga. ovenstiende mekanismer, dels
fordi de enkelte plantenaringsstoffers oploselighed i vand afhanger af
pH. De generelle forhold er skitseret i figur 3-13. Tilgengeligheden af
basekationer aftager ved faldende pH (sur jord), mens tilgengeligheden
af jern og mangan kan blive problematisk i jorde med hej pH-verdi. For
fosfor er tilgzengeligheden storst lidt under neutralpunktet (= pH 7). De
fleste skovtraer vokser optimalt ved pH 5-6, men mange arter kan tdle
betydeligt lavere pH.

Figur 3-12. En sur jord
@ har kun lille ionbyt-
ningskapacitet, fordi
Jordpartiklernes negati-
ve ladninger er “opta-
get” af brintioner.

e @ Der er kun fa pladser,

hvor basekationer kan
fastholdes.

Jordpartikel
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Figur 3-13. Den relative
tilgaengelighed af plan-
tengeringsstoffer ved
forskellige pH-veerdier

i jorden. Bred bjaelke =
stor tilgeengelighed.
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Lige som volumenvagten xndrer ogsa surhedsgraden (pH) sig, nar man
bevager sig nedefter i jordbunden. Det geologiske udgangsmateriale in-
deholder mange steder i landet en del kalk, som sikrer en ret hoj pH-vaer-
di (ren kalk har pH ca. 8,3). Som tiden gar, bliver en del af denne kalk
oplost i jordvasken og enten optaget af plantevaksten eller udvasket til
dybere jordlag. Dermed far det overste jordlag gradvist lavere pH (figur
3-14).

Den gradvise og uundgaelige forsuring af jordbunden er velkendt i land-
bruget, hvor man rutinemassigt justerer surhedsgraden ved at tilfore
kalk (CaCO,). I skovbruget blev kalkning tidligere anvendt ved tilplant-
ning af udpint dyrknings- eller graesningsjord. Det gjaldt bl.a. ved etab-
lering af skove i Nordsjlland i 1800-tallet, men ogsa til en vis grad ved
tilplantningen af de jyske heder. I nyere tid er kalkning i skovene nasten
ukendt. I de fleste skove ma jordbundsforsuringen modvirkes gennem
naturlig forvitring (nedbrydning) af kalk og andre jordbundsmineraler.
De ostdanske moranejorde har bade hoj forvitringskapacitet og inde-
holder en del kalk, og derved stabiliseres pH. I en sandet jord uden kalk
foregir forvitringen uhyre langsomt, og sandets kvartskorn indeholder
ingen basekationer. Derfor er skovjord i Vestdanmark ofte mere sur end
i de ostlige egne.
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Figur 3-14. Gennem-

PH / Cadl, snitlig pH i dansk
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I de allerseneste ar er skovbruget begyndt at udsprede aske fra flisfyrede
varmevzerker. Formalet er at tilbagefore plantenzringsstoffer (primart
calcium, fosfor og kalium) til skovbunden, men da asken er starkt basisk,
far jorden samtidig en hojere pH-vaerdi. Se nermere i afsnit 7.9.

Lokalitetskortlaegning

Til beskrivelse af jordbunden i forbindelse med skovbrug blev der i 1990-
erne udviklet et system til siakaldt forstlig lokalitetskortlaegning. Ud fra
en bedommelse af jordbundens tekstur og farve vurderes indholdet af
plantenzringsstoffer samt jordbundens vandholdende evne. Afdranings-
forholdene vurderes pa baggrund af forckomsten af reducerende (iltfri)
forhold. Skalaen for naringsstoffer er inddelt i 6 trin. Skalaen for vand-
forsyning har 9 trin, hvor de 6 forste gzlder for jordbundstyper med

fri drening, hvor reddernes udvikling pa intet tidspunkt begraenses af
manglende iltforsyning. De 3 sidste trin er forbeholdt jord med begran-
set drening, hvor der findes vandpavirkede og iltfattige lag i aftagende
dybde, se figur 3-15. Vandpivirkningen kan enten stamme fra grund-
vand eller fra opstuvning af overfladevand i en tat jordbund.

Ved lokalitetskortlagningen udtages jordprover med et jordspyd til
mindst en meters dybde, og helst med en tzethed pa mindst 1 prove pr.
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Figur 3-15. Afkryds-
ningsskema til brug ved
forstlig lokalitetskort-
leegning.

(Efter Granat 2005)

Figur 3-16. Eksempel
pa brug af forstlig loka-
litetskortlaegning. Jord-
bundskrav for ahorn
(2er, Acer pseudopla-
tanus) med angivelse
af optimale forhold
(grent), egnede forhold
(grat) og uegnede
forhold (redt). Tilsva-
rende figurer for andre
treearter kan findes i
kapitel 9.
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hektar. Der suppleres med enkelte gravede jordbundshuller, hvor man bed-
re kan vurdere jordprofilen, lagdelingen og evt. dybden til vandspejlet.

Lokalitetstypen angives som en tocifret kode med vandforholdene som
forste ciffer. Tallene kan suppleres med en bogstavkode, f.eks. for al-lag
(m) eller torv (t). Eksempelvis kan lokalitetstypen angives som 85, hvil-
ket betyder en jord med hojtstiende (grund-)vand i 40-80 centimeters
dybde og en god naringsstofforsyning. I dette tilfelde vil der typisk vare
tale om en svar lerjord pa fladt terraen, som det blandt andet kan findes
pa Stevns og Lolland. Pa figur 3-8 vil den grovsandede jord til venstre
have lokalitetstype 71 (opstuvning af vand i 150 cm’s dybde og yderst
fattig pa naring). Moranejorden til hojre er af type 75 (vand i 130 cm’s
dybde og hejt nzringsindhold).
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Det vigtigste formal med den forstlige lokalitetskortlegning er at yde
stotte til treeartsvalget. I skemaet over lokalitetstyper (figur 3-15) kan
man indtegne hver enkelt treearts krav til naering og vandforsyning, og
pa den made fa et forste indtryk af, hvilke treearter det vil vaere muligt at
dyrke pa stedet. Som eksempel er valgt ahorn (figur 3-10), en trzeart som
stiller store krav til jordens indhold af naring, vand og ilt.

Reddernes udvikling

Lige som tracarterne er meget forskellige i deres krav til lys og i deres
vaekstrytme, er de ogsa ganske forskellige, nar det gelder roddernes
vakst og udvikling. Nir et fro spirer, er det kimroden, som kommer tid-
ligst til syne, og forst nar der er dannet en funktionsdygtig rod, udvikles
det overjordiske skud med gronne blade. Hos nogle traarter forgrener
roden sig lige fra begyndelsen, og trzet udvikler et busket og vidt for-
grenet rodsystem i det overste jordlag (skiverod), hvorfra tyndere “’sen-
kerodder” gir i dybden, hvis jordbundsforholdene tillader det. Typiske
cksempler pd denne rodudvikling ses hos gran (Picea). Hos andre arter
fortsetter den oprindelige rod lodret nedad som en kraftig palerod,
ojensynligt for at sikre vandforsyning fra storre jorddybde. Med tiden
suppleres paxleroden med side- og senkerodder. Eksempler pa dette er
roden hos eg og skovfyr. Mange trazearter, bl.a. bog, har en mellemform

(hjerterod), hvor den oprindelige rod hurtigt deler sig i flere kraftige gre-

ne, som breder sig savel vandret som lodret (figur 3-17).

Ud over traernes arveligt betingede tilbojelighed til at danne et mere
eller mindre forgrenet rodsystem, styres rodudviklingen i hoj grad af
jordens iltindhold. I en jord med grov tekstur og mange store porer vil
der vaere god iltforsyning, og redderne vil have gode vakstmuligheder,

Eksempel:
Radgran

Skiverod % A w
Paelerod Eksempel:
Eg

Eksempel:
Bag
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Figur 3-17. Typiske
eksempler pa rodud-
vikling fra ung (venstre)
til gammel (hajre).
Freplanten starter altid
med en peelerod, men
hos traeer med skive-
eller hjerterod mister
denne primeere rod
graadvist sin betydning.

(Efter original af C.N.
Nielsen)



ogsd 1 dybden. En tet, finkornet jord vil derimod have ringe udveksling
af luft med atmosfaren, og redderne vil pa grund af iltmangel have
svaert ved at vokse, undtagen i det alleroverste jordlag. Jordens tekstur og
porevolumen ma naturligvis ses sammen med afdreningen. Er porerne
vandfyldte, kan der ikke forega nogen stremning af luft, og diffusion

af ilt i jordvasken foregar meget langsomt. Iltforsyningen bliver derfor
ringe. Igen er problemet storst for de tatte, finkornede jorde, hvor gen-
nemstromningen er langsom. De forbliver vandmzttede i lang tid efter
nedbor eller tobrud, og reddernes vakst kan blive hemmet af iltmangel.

Traearterne har forskellige krav til jordens tekstur. Ahorn og douglasgran
er arter, som ojensynligt nyder godt af en pores jordbund med god iltfor-
syning, hvor redderne kan udvikle sig i dybden. Ogsd rodgran stiller sto-
re krav til roddernes iltforsyning, men da den fra naturens hand udvikler
et hojtliggende og fladtstrygende rodsystem (skiverod), kan den alligevel
klare sig pa steder med hojtstiende, iltfattigt vand ("mosegraner”). Bog
er temmelig fordringsfuld med hensyn til iltforsyningen. Den kan nok
gro, selv om kun det overste jordlag har luftfyldte porer, men sundheds-
tilstanden bliver ofte utilfredsstillende. Resultatet kan vare topded og
misfarvning (redmarv) i stammens indre og risiko for stormfald (figur
3-18). Eg er vaesentligt mere talsom med hensyn til iltforsyning, og eg er
den traeart, som oftest anbefales til plantning pa lerede, grundvandsnzre
jorde. Keempethuja (Thuja plicata) kan trives under tilsvarende forhold.
Mest talsom er rodel, som endog kan gro i dbent, stillestaende vand.
Denne art har sxrlige luftkanaler 1 rodderne, hvori der transporteres ilt
fra porer i barken og ned til rodsystemet.

Et sxrligt forhold er, at nasten alle treeers rodder er koloniseret af svam-
pe, som danner sakaldt mykorrhiza (fra grask: “svamperod”). Svampens
hyfer vokser imellem eller inde i de tynde redders celler, og svampen
modtager nzring i form af kulhydrater (sukker) fra traeet. Til gengaeld
leverer svampen vand med opleste nzringsstoffer til treeet. Mykorrhi-
za-svampen synes ogsa i nogle tilfaelde at kunne bekampe andre svam-
pe, bakterier eller planter, som kunne vare skadelige for vartstraet.
Svampe kan have et vidtstrakt net af hyfer med en enorm overflade, og
symbiosen med mykorrhiza-svampe betyder en steerk forogelse af treets
mulighed for at skaffe sig vand og naring. Talrige undersogelser har
vist, at traer (og mange andre planter) vokser meget bedre sammen med
mykorrhiza-svampe, end de gor i steril jord. Blandt de storsvampe (bade
rorhatte og lamelsvampe) vi finder i skoven, er der mange arter, som er-
nearer sig helt eller delvist ved at danne mykorrhiza pa skovtraerne.

Roddernes udvikling har afgerende betydning for bevoksningens fysi-
ske stabilitet. Ndr tracets krone udsattes for blaest eller ligefrem storm,
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Figur 3-18. P& vand-
lidende jord er ogsa
lovtraeerne udsat for
stormfald, da redderne
pa grund af iltmangel
ikke kan ga i dybden.

(Foto: Saren Fodgaard)

udsattes rodsystemet for meget store krafter. Stormfald skyldes dog
som regel ikke, at sunde hovedrodder knakker. I nogle tilfzelde knak-
ker stammen over jorden, men oftest valter treeet med hele rodkagen,
som vippes op af jorden. I forhold til at modsta storm har traeer med
dybt rodsystem en stor fordel. Massen af jord, som er bundet sammen

af rodderne, udgor en effektiv kontravagt i forhold til vindens pavirk-
ning, og reddernes forankring er bedre, jo dybere de har fat. Traearter,
som naturligt har et overfladisk rodsystem (redgran), er mest udsat for
stormfald, men for alle trearter foreges risikoen, hvis redderne pa grund
af hojtstaende grundvand eller andre rodstandsende lag forhindres i at
soge i dybden. For treer med darligt udviklede rodder ses det ofte, at
hele rodklumpen losner sig under storm, dog uden at treet valter, idet
finredderne knackker i rodklumpens periferi. Traet vil forsoge at gen-
danne finredderne, men ved nzste storm knzkker de nye rodder pa ny,
nar rodklumpen begynder at vippe. En sadan “rodkagelosning” bliver
saledes starten pd en ond cirkel, hvor treets sundhedstilstand forringes
pa grund af naeringsstof- og vandmangel. I verste fald far nedbrydende
svampe adgang til traets indre gennem de knakkede rodder.

Skadevoldere og ukrudt

Skovtraerne kan skades af en lang rekke svampe, insekter og pattedyr.
Nogle af dem vil blive omtalt i kapitel 6 og 7, men i ovrigt henvises til
speciallitteratur og -kurser. Med fa undtagelser gzxlder det, at en direkte
bekampelse af skadelige svampe, insekter og andre dyr enten ikke er
mulig, ikke tilladt eller strider mod andre hensyn i skovdriften. Bedre be-
kaempelsesmuligheder har man over for det ukrudt, som undertiden tru-
er med at overvokse og kvale nyetablerede skovkulturer. Lovgivningen
trakker snevre granser for anvendelsen af kemisk ukrudtsbekampelse i
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skov, men enkelte effektive midler er tilladt, lige som mekanisk ukrudts-
bekaempelse finder anvendelse en del steder. Mere om dette i kapitel 6.

Langt den vigtigste metode til at undga odelaggende skader er at tilret-
telegge sin skovdrift, si treerne begunstiges 1 forhold til skadevolderne.
Desuden er det vigtigt at sikre en passende variation i skoven, si skade/
tab af enkelte bevoksninger eller traarter ikke far odeleggende virkning
pa storre skovarealer. Afskrakkende eksempler er kendt fra iseer Nord-
amerika, hvor man efter omfattende afdrifter har genkultiveret store
arealer med én eller fa traearter. Efter nogle artier har disse ensartede og
ensaldrende bevoksninger varet udsat for masseded pga. insektangreb
(navnlig ’Spruce Budworm” og “Mountain Pine Beetle”).

Ud over de levende organismer, der kan optrede som primzre skadevol-
dere, er der altid en risiko for, at et trae bliver beskadiget 1 lobet af sit liv:
knaxkkede grene eller rodder, skader fra publikum, pakersel osv. Disse
beskadigelser kan skabe adgang for svampe, bakterier eller udterring. Jo
xldre treerne bliver, des storre er risikoen for, at treet i lobet af sit liv
rammes af sidanne skader, og med alderen aftager samtidig traets evne
til at overvokse og overvinde skader. Derfor ser man hos treer i1 «ld-
ningsfasen et gradvist tab af kvalitet, idet der indtraeder misfarvninger og
undertiden revner i veddet. Et typisk eksempel er rodmary i bog: en mis-
farvning af stammens indre, som kan indtreffe i traeer, der er aldre end
ca. 70 ar, og som tiltager med voksende alder. Man ved ikke med sikker-
hed, hvorfor og hvordan redmarv opstir. Den mest udbredte teori er, at
fenomenet skyldes, at der traenger luft ind i stammens indre gennem sér
eller beskadigelser, enten fra knakkede grene eller fra dode redder. Dan-
nelsen af rodmarv pavirker ikke traets styrke, men de misfarvede kavler
opnar ikke sd hoj salgspris som fejlfrit trae.

3.2 Treeets udvikling og stabilitet

Ud over jordbund, vandforsyning, vind og andre ydre kir er det enkelte
traes udvikling i hoj grad preget af, om det star alene eller har naboer, og
i givet fald af disse naboers afstand, antal, storrelse og treart.

Det fritstdende trae

Et tre, som vokser op alene og uden nogen konkurrence, vil tilpasse sin
form saledes, at det med mindst mulig brug af ressourcer kan opfange
mest muligt sollys. Kronens overflade skal vare helt dakket af lov; over-
fladen skal vaere stor, men samtidig skal “skelettet” (stamme og grene)
ikke veere unedigt stort. I praksis viser det sig, at et fritstiende lovtrae
ofte udvikler en krone, som nzrmer sig halvkugleformen (figur 3-19 og
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3-21). Naletreerne, som har langt storre tendens til at bibeholde en gen- lov- og ndletraeer udvik-
nemlobende stammeakse, udvikler derimod som regel en krone, der er ler en kegle- eller halv-
kegle- eller top-formet. I begge tilfxlde er kronen gron og lov- eller ndle-  kugleformet krone.
klaedt helt fra jorden til toppen.

Under vore himmelstrog bliver der dog ikke tale om en helt symmetrisk
kugle eller kegle, fordi lysindstrilingen er storst fra sydsiden; grene og
lov udvikles derfor kraftigst mod syd.

Opvzksten uden pavirkning fra nabotraxer giver i almindelighed en Figur 3-20. Vinden
kan i haj grad pévirke

harmonisk udvikling af savel krone som redder, si kronen kan modsta ,
traevaeksten i Danmark.

62 SKOVENS VAKST



pavirkningen fra vind og nedbor (inkl. sne) og redderne kan modsta det
pres, som skyldes pavirkningerne af kronen. Det fritstiende tra er altsa
stabilt og stormfast. Selv om trzeet ikke blaeser omkuld, kan vinden dog
pavirke kronens vakst og form, si den bliver langtfra symmetrisk. Slid
og udtorring prager vindsiden, og toppen bojer ofte af for vindens pa-
virkning (figur 3-20).

Okonomisk set er det fritstiende trae ikke serligt vardifuldt. Med sin
korte stamme og mange grene er det besvarligt at oparbejde, og den
producerede vedmasse kan nasten kun bruges til brendsel. Til husbyg-
ning og andet gavntra onsker treeindustrien en lang og lige stamme uden
grene, som savvarket kan opskeare til verdifulde emner.

Treeer i en bevoksning

I planteskole- og parkdrift kan den grenfri stamme skabes ved beskaring,
men det ville vaere en nasten uoverkommelig opgave at skulle beskare
alle treeer 1 skovbruget. Samtidig vil det vaere darlig arealudnyttelse at stil-
le treerne sa langt fra hinanden, at de ikke er pavirket af deres naboer.

Begge problemer kan loses ved at udnytte treernes indbyrdes konkur-
rence i en tet bevoksning. Hvis bevoksningen bestar af lige hoje traer,
vil det enkelte individ stadigt modtage fuldt lys i toppen, men vare be-
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(Efter Thomassen 1983)
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skygget fra siderne. Reaktionen vil vaere, at toppen og de overste grene
prioriteres i treets vackst, mens sidegrene kun bliver svagt udviklede.
Ved sterk sideskygge (tet bevoksning) vil sidegrenene ligefrem visne og
nedbrydes, hvorved den lange og grenfri stamme (renbul) kan dannes.
For forstmanden er problemet, at sideskyggen ogsa hemmer stammens
diametervakst. Bevoksningstatheden bliver derved en balance mellem
lengden af den grenfri stamme og den tid, det tager at opna den enskede
diameter.

Nir treerne i en bevoksning ikke er lige hoje, vil de mindste treer —

hvis de da ikke er helt overvoksede — opleve den storste forskel mellem
top- og sidelys, og de vil i hoj grad sege at prioritere deres hojdevakst.
Omvendt vil de trzeer, som rager sxrligt hojt op, vaere udsat for udter-
ring og vindslid, og 1 hvert fald i den ovre del af kronen vil sidegrenene
have tilstraekkeligt lys til at udvikle sig kraftigt pa toppens bekostning,
Resultatet af disse mekanismer er, at kronetaget vil have tendens til at
udjevne sig med tiden; der sker en egalisering (udjavning) af bevoksnin-
gen. Fenomenet kan bl.a. iagttages, hvis en skovbevoksning etableres i
flere tempi, 1 stedet for pa én gang. Aldersforskelle pd op til 20-30 ar kan
nzsten fuldstendigt udjevnes i lobet af trcernes vakst og vare svaere at
fa oje pd i den modne bevoksning. I en sadan uensaldrende bevoksning
understottes egaliseringen af, at treer generelt har storre hojdevakst i
ungdommen end senere i livet, sa de unge trxer indhenter de zldre. Ega-
liserings-mekanismen virker ogsa, nar der er terrenforskelle i skoven.
Sma dale og bakker vil efter nogle artier neppe kunne erkendes, nar man
betragter bevoksningen fra oven. Traerne bliver hojere i dalene end pa
bakketoppene, og kronetaget bliver 1 det lange lob nogenlunde jaevnt.

Ved opvakst i moderat skygge fra en overetage (en skarm) vil nogle tra-
arter (bl.a. bog) reagere pa den made, at de vil “strakke sig mod lyset”.
Det vil sige, at at der dannes lange topskud, men bade stamme og grene
forbliver tynde. Da der ikke er naevnevardig forskel pa lysforholdene
mellem top og sidegrene, foretager trzeet ikke en klar prioritering af top-
pens vakst, og i mange tilfalde dor sidegrenene ikke. Man fér altsd ikke
en oprenset stamme, men derimod et tre med sidegrene, som i sin hel-
hed er langt, tyndt og spinkelt. Det kan fore til stabilitetsproblemer, hvis
overetagen pludseligt fjernes, og de unge treer udsattes for den fulde
pavirkning af vind og/eller sne. Den omhyggelige skovdyrker ma sorge
for gradvist at fjerne skaermen, inden opvzkstens hojde bliver for stor i
forhold til diameteren, og eventuelt tynde ud 1 underetagen, si de tilba-
gevaerende treeer fir en bedre diameterudvikling.

Den ideelle gavntrastamme er ikke blot grenfri, men ogsa ret. De for-
skellige traearter har meget uens tilbojelighed til at udvikle en lige stam-
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me. De fleste naletreerne er aksefaste og danner en gennemgiende stam-
me uanset lysforholdene. Retheden veksler mellem arterne, med rodgran
som den trzart, der har storst tendens til at danne en helt lige stamme.
Denne egenskab har bidraget staerkt til, at redgran er den mest populere
tommertraart i Nordeuropa. Blandt lovtreerne er der langt storre form-
forskelle. Rodel og poppel har ofte en gennemlobende og ret stamme.
Det geelder ogsa i nogen grad kirsebar, ask og eg (iser vintereg), mens
bog er langt mere plastisk. Uden nabotraer vil bogens stamme dele sig fa
meter over jorden og udvikle en stor og busket krone.

Et serligt problem udger de traer, hvis stamme deler sig i to lige store
dele: en #vege. Sidanne traer opnar kun en lav udnyttelsesgrad som gavn-
trae. I blaesevejr er der stor fare for, at traet flekker eller den ene tvege-
gren knakker af, si nedbrydende svampe far adgang til stammens indre.
Derfor forseger man altid ved tyndingshugsterne at fjerne de tveger,
som mitte findes i bevoksningen.

Inden for de enkelte tracarter er der store forskelle med hensyn til traets
form. Dannelse af en ret og gennemlobende stamme er i hoj grad en ar-
velig egenskab. Man kan derfor til en vis grad sikre sig velformede traer
ved at valge fro fra bevoksninger, som erfaringsmaessigt giver et afkom
med god stammeform.

Selv hos de plastiske lovtreer kan man ved omhyggelig styring af lysfor-
holdene opni, at stammen bliver lang og ret, om end den sjeldent bliver
snorlige. Sma bugtninger eller zigzag-form pa den unge stamme har dog
ikke nogen stor betydning. Nar stammen vokser i diameter, vil arringene
altid vaere bredest, hvor der er indbugtninger, og tyndest pa ”bulerne”.
Pa den made bliver stammerne mere lige med alderen. Selv temmelig
store udsving i stammeformen kan vere fuldstendigt skjult, inden store
traeer nar deres omdriftsalder.

Stabilitet

Det fritstaende trae har en stor og bred krone, men et tilsvarende bredt
rodsystem, sidan at det kan modstd vindens pres — det har en stor in-
dividuel stabilitet. Sammenbrud ses kun i ekstreme tilfzlde, eller hvis
rodderne er svackkede af svampeangreb. Trzer, der stir i en bevoksning,
bliver hoje og slanke pa grund af den indbyrdes konkurrence om lyset,
men konkurrencen virker ogsa under jordoverfladen. Selv om der kan
vare et vist overlap mellem rodsystemer, begraenses roddernes vakst og
udvikling af nabotraernes rodsystemer. Traets “arkitektur” bliver derfor
helt anderledes i bevoksningen, end hvis det stod frit. Det er hojere, end
hvis det var vokset op uden naboer, og kronen er koncentreret til treeets
overste del. Ganske vist er kronen smal, men rodsystemet er tilsvarende
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lille. Vindens angrebspunkt er altsd hojt over jorden, og modvagten fra
rodderne er begranset. Der kan vare stor risiko for, at et trae med sadan-
ne egenskaber blaser omkuld, hvis det udszattes for storm. Tzt sluttede
bevoksninger er imidlertid ikke serligt udsatte for stormskader. En
storm er kun i stand til at overfore en vis mangde energi pr. tidsenhed
(en vis effekt) til bevoksningen. Hvis traerne star tat, fordeles denne
effekt til mange individer, og pavirkningen optages af bevoksningens
samlede rodsystem. I meget tatte bevoksninger kan treerne ydermere
stotte hinanden rent fysisk, sa kronernes udsving begrenses: Traerne i
bevoksningen udviser social stabilitet. Man kunne forestille sig proble-
mer i bevoksningsranden, men det viser sig, at de yderste trer, der er
vant til vindpavirkning, udvikler kraftigere rodder og en stamme, der
er tykkere forneden, sa den ikke sé let knekker. Bevoksninger, som har
stdet helt urorte, skades derfor sjaldent af storm, uanset hvor tat eller
spredt treerne star.

Risikoen for stormskader opstar, nir man foretager tyndingshugst i
skoven med det formal at give treerne mere plads og derved stimulere
diametertilvaeksten. I si fald skal stormens effekt lige efter hugstindgre-
bet optages af et mindre antal traeer med et samlet set mindre rodsystem.
Desuden er den fysiske stotte fra nabotraerne reduceret eller forsvundet.
Efter et hugstindgreb varer det nogle ir, for traeernes rodder far udnyttet
den ledige plads, og stammerne far justeret deres form, sa de opnar den
fornedne styrke og stivhed. I helt unge bevoksninger indebzrer det ikke
nogen stor risiko at foretage tyndingshugst. Da traerne ikke er ret hoje,
er momentpavirkningen af rodsystemet begranset, og traernes rodder
vokser hurtigt, sa fornyet stabilitet opnds. Men det viser sig, at traernes
evne til at danne nye rodder aftager steerkt med alderen. Derfor vil en
aldre bevoksning vare svakket i lengere tid (typisk 3 til 5 dr eller mere)
efter et hugstindgreb, og stormens pavirkning bliver naturligvis varre, jo
hojere traeerne bliver.

3.3 Bevoksningens vedmasse og tilvaekst

For at gore fremstillingen enkel, tager dette kapitel udgangspunkt i den
klassiske plantagedrift, hvor et areal tilplantes pa én gang med samme
traeart. Efter pasning med tyndingshugster osv. fzeldes alle traeer pé én
gang, nar de er blevet sa store, at de har naet den optimale verdi.

I virkelighedens verden er der ofte flere forskellige traearter pa et areal,
og de behover heller ikke at vare lige gamle, men den ensartede og ens-
aldrende bevoksning er et godt og enkelt eksempel, nar man skal beskri-
ve den forstlige tankegang.
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Den staende vedmasse

Mzngden af ved i et tra eller en bevoksning opgores nasten altid som

et rumfang, dvs. den miles i kubikmeter. I forstlig sprogbrug kaldes trz-
ets/bevoksningens ved-volumen for vedmassen; ordet masse far altsa i
skoven en anden betydning end ved den klassiske definition fra fysikken.

Det er ikke helt let at maile et stdende tres volumen, men der er i tidens
lob udviklet en raekke metoder, som med god tilnzrmelse kan give os
volumen ud fra nogle enkle malinger. For en grundigere gennemgang af
tremadlingens teori og metoder henvises til special-litteratur; her skal kun
gennemgas de grundleggende principper.

Bade nar man skal udtrykke vedmassen i et tra eller i en bevoksning, og
nir man skal fastlegge tilvaksten i en bevoksning, har man brug for at
kende en raxkke storrelser, de sikaldte vedmassefaktorer:

Trxets hojde fra jordoverfladen til topknoppen er en central storrelse i
beskrivelsen af treeet. Hojden udtrykkes i meter, oftest med én decimal.

Hyvis man skal vurdere produktionsmulighederne pa et areal, har man
brug for at vide, om traerne gror hurtigt eller langsomt, dvs. at bedom-
me hojden i forhold til traets aldet, udtrykt som antal ar. I vores klima,
hvor trezerne kun gror om sommeren, betyder alder som regel “antal
vakstsesoner siden froet spirede” (alder fra tro).

Stammens diameter udtrykkes i centimeter. Stammen bliver tyndere
opefter, og for at have et ensartet referencepunkt har man internationalt
vedtaget, at diameteren males 1,3 meter over jorden — eller rettere over
ferdselsniveau, idet jordoverfladen ofte er ujevn omkring tracet. Denne
diameter kaldes diameter i brysthejde (DBH).

Ud fra diameteren kan man beregne stammens tvarsnitsareal 1 1,3 me-
ters hojde. Man lader som om, stammetversnittet er cirkelrundt, og ud-
regner arealet ved hjlp af formlen

T
==.4°
S

Denne storrelse g kaldes grundfladen og udtrykkes i kvadratmeter. For
hele bevoksninger eller storre trebevoksede arealer udtrykkes grund-
fladen ofte i m? pr. hektar. Grundfladebestemmelse har to formal. Dels
giver den grunddata til vedmasseberegningen, dels er grundfladen pr.
hektar i en bevoksning et udtryk for tzetheden — altsa hvor intensivt area-
let er bevokset.

SKOVENS VAKST 67



Nir man skal beregne tracets volumen, er det enkleste udgangspunkt at
gange traets hojde med dets grundflade. Man beregner altsa rumfanget
af en cylinder, der har samme diameter som trzet i 1,3 meters hojde og
en lengde svarende til trehojden. Men da treerne bliver tyndere opefter,
far man herved for stort et resultat. Derfor er der brug for en korrekti-
onsfaktor, som kaldes formtallet. Helt generelt gzlder, at

vedmasse = hojde - grundflade - formtal

Gennemsnitlige formtal for forskellige traearter og trastorrelser er fast-
lagt gennem et meget stort antal malinger, gennemfort af forskningsin-
stitutioner over hele verden. Formtallet er altsa en erfaringsbaseret (em-
pirisk) storrelse, som man finder i en tabel. Formtalstabeller findes bade
i papirform og i digital form. I almindelige danske skovbevoksninger
ligger formtallet meget ofte inden for intervallet 0,50-0,60. Unge traer
har hojere formtal end zldre trxer, og generelt har traeer 1 tette bevoks-
ninger hojere formtal end trzer pa stor afstand, fordi stammen pa fritsta-
ende treeer har stor afsmalning.

For at na fra volumen af et enkelt tra til vedmassen i en hel bevoksning,
har man brug for at kende antallet af traer. Denne storrelse kaldes stam-
tallet og kan enten udtrykke det totale antal treer i en bevoksning eller
(ofte) antallet af treeer pr. hektar.

For de enkelte vedmassefaktorer bruges en rackke internationale forkor-
telser, som er vedtaget i organisationen IUFRO (International Union of
Forest Research Organizations). De er vist i nedenstaende tabel.

Begreb Enkelt- Pr. hektar eller for Enhed Tabel 3-2. forkortel-
trae hele bevoksningen ser som anbefales af

Alder (eller tidsrum) t T ar IUFRO .

Diameter 1,3 meter over jord d centimeter

Hgjde (fra jordoverflade til top) h H meter

Formtal f F -

Grundflade (areal 1,3 m o. jord) g G m? (evt. pr. ha)

Stamtal N stk. (evt. pr. ha)

Vedmasse (volumen) v \% m? (evt. pr. ha)

Tilvaekst pr. ar i | m?/ar (for 1)

Bemzrk, at der bruges sma bogstaver for enkelttreer og store bogstaver
for bevoksninger. De enkelte symbolers betydning kan udbygges eller
praciseres med et suffix, f.eks. I, . for at betegne en bevoksnings érli-
ge volumentilvakst i aldersintervallet 15-20 ar fra fro.
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I stedet for den enkle beregningsmade V. =H * G * I er der opstillet ma-
tematiske vedmassefunktioner, der f.cks. direkte udregner vedmassen i
en bevoksning pa grundlag af hejde, diameter og stamtal (+ evt. alder).
Modellerne kan ogsa inddrage bevoksningens historie, f.cks. stamtallets
udvikling over tid, idet @ndringer af stamtallet har betydning for treer-
nes diametervakst og afsmalning,

Mzengden af vedmasse i den stdende bevoksning afhenger naturligvis
staerkt af traearten, lokaliteten og bevoksningens alder. Fra nasten ingen-
ting i den nyetablerede bevoksning foreges vedmassen gradvist, sadan

at en hugstmoden bevoksning i Danmark ofte har en staiende vedmasse
af storrelsesorden 400 m’/hektar; dog noget mindre i lystracarterne. Den
staende vedmasse er storre pa en god og naringsrig jord end pa en mere
fattig lokalitet. I naletrabevoksninger pa god jord kan der ophobes store
vedmasser. Siledes er der rapporteret vedmasser pa mere end 1 000 m’/
hektar i kempegran (Abies grandis). Formentligt kan der opnas endnu
storre staiende vedmasser, hvis man lader bevoksningerne blive gamle
nok. I almindelighed er der dog ingen interesse for at lade traerne sté sa
laenge, fordi det enkelte trae da bliver sa stort, at savvarkerne har vanske-
ligt ved opskzre det.

Trzeernes tilvaekst

Det enkelte tra vil igennem sit liv ar for ar sette nye skud og danne nye
arringe. Der sker altsa en tilvaeckst. Det enkelte drs tilvackst afhenger af
tracarten, af vejret, klimaet og jordbunden pa voksestedet og af konkur-
renceforholdene. Pa en given lokalitet er arets tilvakst i forste rakke
pavirket af vakstforholdene det forrige ar, da knopperne allerede dannes
pa et ret tidligt tidspunkt aret for. Den anden vasentlige faktor er arets
nedbor i maj-juli, hvilket nappe kan overraske. Hovedparten af vakstsa-
sonen falder i denne periode, og treerne er afhangige af at kunne dakke
det vandtab, der sker, nir bladenes spalteabninger skal holdes abne.

Tilvaeksten defineres efter den periode (tidsrum), i hvilken den har fun-
det sted:

Den drlige lobende tilvackst er tilvaksten i ét bestemt ar eller tilvaksten
pr. ar i en kort periode (gennemsnit af nogle fa ar).

Den totale tilvakst er bevoksningens samlede tilvakst fra froets spiring
til iagttagelsestidspunktet. Den totale hojdetilvakst er lig med bevoks-
ningens aktuelle hojde. Begrebet bruges i praksis mest i forbindelse med
volumenproduktionen (vedmasse). Den totale produktion findes ved at
male den stiende vedmasse og hertil legge det samlede volumen af alle
de tyndingshugster, som er foretaget frem til iagttagelsestidspunktet.
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Den gennemsnitlige arlige tilvaekst er den totale tilvaekst divideret med
det antal 4r, bevoksningen har beslaglagt arealet, dvs. tidsrummet fra
bevoksningens anleg. Ved plantede bevoksninger regnes altsa ikke med
alder fra fre: Planternes alder ved udplantning trackkes fra.

Den lobende tilvaekst varierer med tidspunktet i traets liv, idet den arli-
ge tilvakst tiltager 1 lobet af trazets ungdom, for at na et maksimum og
derefter aftage i lobet af trecets modenheds- og xldningsfase. De enkelte
vedmassefaktorers tilvakst kulminerer som regel i rekkefolgen:

Hojde — Diameter — Grundflade — Volumen — Veardi

Lettest at iagttage er traernes hojdetilvackst, der manifesterer sig som
lengden af arsskuddene. De enkelte trearter er meget forskellige med
hensyn til hojdevakstens forlob. De udpragede pionérarter blandt lystrz-
erne er karakteriseret ved, at de "kommer hurtigt fra start” og satter
meget lange drsskud i den tidlige ungdom, men hojdevaksten kulminerer
tilsvarende meget tidligt. De udpragede skygge-/klimaksarter udviser
derimod en beskeden hojdevakst i ungdommen, og hojdevaksten kulmi-
nerer sent, men er mere vedholdende, selv hos modne traer (figur 3-22).

I skovbevoksninger bliver de principielle trek i figur 3-22 modificeret
af konkurrenceforholdene. Ogsa pa dette punkt stiller treearterne sig
forskelligt. Hvis lystracarterne bliver overvokset af nabo-individer, vil de
oftest bukke under og do, mens skyggetraer kan holde sig i live 1 mange
ar som undervakst, men med sterkt reduceret hojdetilvakst.

I vores klima, hvor treeerne kun gror i sommerhalvaret, kan man pa
det faeldede tra umiddelbart se diametertilvaksten i form af arringe.

Figur 3-22. Eksempler
pa treeers hgjdetilvaekst
i forhold til deres alder.
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Arringene er som regel lette at se pa naletrzerne, meget tydelige hos de
ringporede lovtraer (eg, ask, elm), men kan vare svere at skelne pa de
spredtporede traearter med txt struktur (f.eks. bog, ahorn, avnbeg, birk,
el).

I lobet af treernes liv folger diametertilvaksten stort set samme monster
som hojdetilvaksten, men er mere pavirket af traets ydre kar end hojde-

vaksten. Iser pavirkes diametertilvaksten af den aktuelle klima-/vejt- og
konkurrencesituation.

Klimafaktorernes indvirkning pa diametertilvaeksten er ikke den samme
pa alle traearter. I tabel 3-3 er vist en rakke klimafaktorer og deres betyd-
ning for vaksten af forskellige traearter.

Ud over klimafaktorernes direkte pavirkning af vaksten er der ogsa en
indirekte virkning, idet f.eks. en varm sommer kan inducere stor frosxt-
ning det folgende ar. I sa fald kan det meste af treets vakstenergi ga til
dannelse af fro i stedet for til vedproduktion.

Den store variation i diametertilvaekst er grundlag for disciplinen den-
drokronologi, hvor man aldersbestemmer tra fra bygninger eller ar-
kaologiske fund ud fra variationer i arringsbredden. Metoden bygger

pa, at bestemte markor-ar (oftest serligt torre ar med darlig vaekst) kan
genkendes 1 arringsmonsteret hos alle traer fra et storre omrade. Med
overlappende drringsserier fra tracer af forskellig alder har man efterhan-
den opbygget standardserier, si man kan datere tree mere end tusind ar
tilbage 1 tiden. I nyere tid bruges dendrokronologi ogsa i forbindelse med

Tabel 3-3. Oversigt over
de klimafaktorer, der
har starst korrelation
med de arlige variatio-
ner | diametertilvaekst.

(Efter Holmsgaard klimaforskningen. Man forseger at rekonstruere tidligere tiders klima ud
1955)
Treeart Vaekst-forhol- | Efterars-tempe- | Temperatur Temperatur Vinter- Nedbgr i mane-
dene aret for | raturen aret for | i manederne | i manederne | nedbgr | derne maj-juli
januar-april juni-sept.
Bag XX XX
Eg X XX X
Ask XX X XX
Radel XX XX X X
Redgran XX X! XX
Adelgran X X XX
Sitkagran XX XX
Douglasgran XX XX X
Ene ? XX
Skovfyr ? XX
') Kun pa én lokalitet (Vallo)
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fra arringsmalinger samt en viden om, hvordan klimafaktorerne pavirker
treeernes diametertilvakst. Pa dette grundlag prover man at fastsla, hvor-
dan klimaet har xndret sig gennem tiden.

Diametertilvacksten er storst i traeets ungdom og aftager med alderen.
Det er en naturlig folge af at treerne bliver tykkere med alderen (figur
3-23). Hvis drringsbredden var konstant, ville arealet af den enkelte ar-
ring blive stadigt storre, efterhanden som traet voksede i tykkelse. Det
betyder, at vandtransport-kapaciteten ville blive urealistisk stor i forhold
til kronens storrelse, som i skovbevoksninger begrenses af konkurren-
cen fra nabotraerne.

Nar man taler om traets eller bevoksningens diameter, mener man i
forstlig sprogbrug oftest diameteren i brysthojde. Men naturligvis kan
savel diameteren som diametertilvaksten males andre steder pa traet.
Stammens diametertilvakst har i almindelighed sit minimum i 0,2-0,3
gange trehojden (malt fra jorden) og sit maksimum ved undergransen af
den levende krone. Det betyder i praksis, at stammens afsmalning under
den levende krone bliver gradvist mindre, jo zldre trxet bliver.

Det enkelte tres grundfladetilvakst er naturligvis noje knyttet til diame-
tertilveksten, men man skal legge marke til, at de nydannede drringe
far en storre omkreds, i takt med at traet bliver tykkere. Ved konstant
diametertilvakst ville man derfor fa en stadigt stigende grundfladetil-

Figur 3-23. Eksempel
pa arringsbredde-varia-
tion hos skovfyr, plantet

i Nordsjeelland omkring
vaekst. Som navnt aftager drringsbredden (dvs. diametertilvacksten) 1 vir- 31 7800.

(Efter Mikkelsen 2011)

Arringsbredde

1800 Ar 2010
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Figur 3-24. Eksempel:
Vedmassetilvaekst-
kurver for baeg, ifelge
Carl Mar: Mallers til-

vaekstoversigter (1933).

Bonitet Il er middelgod
tilvaekst (se afsnit 3.4)
og svarer f.eks. nogen-
lunde til forholdene i
Grib Skov.

keligheden med alderen, og grundfladetilvaeksten er relativt stabil. Lige
som hojde- og tykkelsesvaksten nar den et maksimum, som dog passeres
noget senere i trets liv.

Bevoksningens vedmassetilveekst og -balance

Pa skovejendomme, hvor driften er fokuseret pa treeproduktion, er det
vigtigt at kunne fastsla bevoksningens vedmassetilvakst (= volumentil-
vakst). Ved langsigtet planlegning, hvor valget star mellem forskellige
traearter og dyrkningsalternativer, er det vigtigt at kende den gennem-
snitlige arlige vedmasseproduktion over en omdrift. Ved kortsigtet plan-
lzegning, hvor man skal valge, hvilke traer eller bevoksninger som skal
feeldes, er det ogsa vigtigt at kunne vurdere den lobende tilvakst.

Den arlige lobende tilvaekst kulminerer forholdsvist tidligt, isar for
lystreearter som birk, el og laerk, som nar et maksimum allerede 1 20-25
ars alderen. Hos udpragede skyggetrearter som bog og xdelgran nér
den lobende vedmassetilvakst ikke sit maksimum for 1 40-ars alderen
eller senere.

Da vedmasseproduktionen er steerkt tiltagende i traernes forste levear,
er den arlige lobende tilvakst langt storre end den gennemsnitlige arlige
tilvackst, sd leenge bevoksningen er ung (figur 3-24), hvorefter den afta-
ger og pa et tidspunkt skaerer kurven for gennemsnitlig tilvakst. Netop
pa dette tidspunkt opnas den maksimale gennemsnitlige tilvackst, og det
er denne omdriftsalder (pa figur 3-24 er den 82 4r), som skal benyttes,
hvis malet udelukkende er at opna den storst mulige vedmasseprodukti-
on pi arealet. Ovenstdende omdriftsalder mé kun tages som et eksempel,

Bag bonitet I
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idet tilvaeksternes storrelse og kulminationstidspunkt varierer staerkt med
traeart, jordbund og bevoksningsbehandling,

En hektar bageskov pa middelgod jordbund vil kunne producere 1 200-
1300 m’ vedmasse i lobet af 120 dr, som er en almindelig omdriftsalder
for bog. Sa store vedmasser vil der dog aldrig komme til at std i skoven.
Hvis bevoksningen far lov at sta urort, vil der ske selvtynding, idet en del
af treeerne bukker under og der 1 den voldsomme konkurrence mellem
individerne. Hvis bevoksningen er forstligt passet, vil der blive gennem-
fort flere tyndingshugster 1 lobet af omdriften, hvorved en del af den
producerede vedmasse fjernes fra arealet. Sammenhangen mellem total-
produktion og stiende vedmasse er skitseret pa figur 3-25. I bevoksnin-
ger, som er anlagt med stort plantetal og senere intensivt passet, vil den
samlede masse, som er udtaget ved tyndingshugsterne, ofte vare nasten
lige sa stor eller storre end den masse, der falder ved den endelige hugst,
nar bevoksningen afdrives ved modenhed. Men udbyttet fra tyndings-
hugsterne er naturligvis af langt mindre diameter, og derfor ogsd mindre
veerdifuldt.

I nyere tid er der for ndletreernes vedkommende en tendens til, at be-
voksningerne anlegges med et lavere plantetal end tidligere, og at der
gennemfores faerre tyndingsindgreb. Iser undlader man helst at tynde
i de zldre bevoksninger. Det betyder, at der ophobes en storre stiende
vedmasse, og udbyttet fra tyndingerne er betydeligt mindre end afdrifts-

massen.
Figur 3-25. Staende
vedmasse = totalpro-
Bog bonitet Il duktion minus den
1400 samlede tyndingshugst.
1200 ~ (Eksempel fra Carl Mar:
5 / Meillers tilvaekstoversig-
£ 1000 .
o / er, 1933).
= 800
2 /
g 600
2 400
200 e
0
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=—=Totalproduktion == Stdende vedmasse
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Tilvaekst og hugst

Tilvaksten i en bevoksning er ikke kun betinget af jordbund, klima osv.,
men ogsa af forstlige indgreb; her taenkes isar pa tyndingshugst (udhug-
ning).

Pa grund af de tyndingsindgreb, der foretages i lobet af bevoksningens
liv, skelnes mellem agte og uagte tilvakst. Ved den xgte tilvakst forstas
den @ndring af vedmassefaktorerne (hojde, diameter, grundflade, volu-
men), der sker som folge af treernes livsfunktion uden nogen menneske-
lig indgriben. Forogelsen af den stiende vedmasse i en utyndet bevoks-
ning er et eksempel pd agte (masse-)tilvaekst.

Den uzgte tilvakst er den forandring af vedmassefaktorernes storrelse
pé bevoksningsniveau, som forirsages af den zgte tilvaekst i kombinati-
on med tyndingsindgrebenes indflydelse, altsa:

uzxgte tilvekst = xgte tilvaekst +/- indflydelsen af at
fjerne et vist antal traer i bevoksningen

Et tyndingsindgreb vil umiddelbart pavirke stamtal og vedmasse i nega-
tiv retning (figur 3-26). Anderledes forholder det sig med bevoksnings-
diameteren. Ved tyndingshugst i naletra er det mest almindeligt at fjerne
de tyndeste treer (sakaldt hugst fra neden). Hvert indgreb giver derfor
anledning til en pludselig forogelse af bevoksningens gennemsnitlige
diameter (figur 3-27). Det omvendte galder naturligvis, hvis det i stedet
er de tykkeste individer, der tyndes bort (hugst fra oven). Bevoksnings-
hojden (H ) pavirkes i mindre grad end diameteren.

Figur 3-26. Tyndings-

indgrebenes indflydelse  Ved ethvert hugstindgreb fjerner man en del af bevoksningens produk-

pa den staende ved- tionsapparat. Man skulle derfor tro, at bevoksningens volumentilvakst

masse i en bevoksning.  ville blive pavirket negativt af hugsten. Det viser sig imidlertid, at man

|

(Efter Jensen 1998)
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godt kan fjerne et vist antal af treerne, uden at volumentilvaksten pavir-
kes nevneverdigt.

Det sikreste udtryk for hugststyrken (tyndingsindgrebenes styrke) fas
ved at sammenligne bevoksningens grundflade med grundfladen i en
tilsvarende, men utyndet bevoksning. For skyggetraarterne bog og rod-
gran kan man bringe grundfladen helt ned til ca. 50 % af det utyndede
niveau, uden at vedmassetilvaeksten nedsattes mere end nogle i procent
(det frie hugststyrke-interval, se figur 3-28).

En illustration med mere generel gyldighed er vist i figur 3-29. Den hoje-
ste volumenproduktion opnas ved en svag grad af tynding (den optimale
grundflade), og herfra falder tilvaksten med tiltagende tyndingsintensi-
tet. Ved den tyndingsgrad, hvor tilveksten er faldet til 95 % af den hojest
opnaelige, har man naet den kritiske grundflade.

%
100
90 T
80 T
70 +
60 T
50 +
40 +
30 T
20 +

Arlig lgbende
tilvaekst

100 90 80
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Figur 3-27. Tyndings-
indgrebenes indflydelse
pa stamtal og diameter
ved hugst fra neden.

(Efter Jensen 1998)

Figur 3-28. Den arlige
lebende tilvaekst af beg
og redgran som funk-
tion af hugststyrken.
100 % masse svarer til
en urert bevoksning
(A-hugst). 50 % masse
svarer til, at ca. 50 %
af grundfladen er bort-
hugget (D-hugst). 0 %
er en renafdrift.

(Efter Moller 1945)



Figur 3-29. Naturlig,
optimal og kritisk
grundflade.

(Efter Assmann 1957)
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Procentvardien for den kritiske grundflade varierer mellem trzarterne.
For de udpragede skyggetraearter kan den jvf. figur 3-28 sattes til ca. 50
% af grundfladen i en urert bevoksning af samme alder. Hos lystraar-
terne synes tilvaksten at vaere mere folsom over for hugststyrken. I eg
bevirker den mest udbredte danske hugstpraksis (”Bregentved-hugst”)
sdledes, at tilvaecksten er tydeligt nedsat 1 forhold til en urert bevoksning.
Til gengzld bevirker hugstindgrebene, at tilvaksten laegges over pa tyk-
kere og mere vardifulde individer, sidan at varditilvaksten forbedres,
selv om volumentilvaeksten forringes.

3.4 Bonitet og produktion

Ordet bonitet betyder ordret oversat “godhed”, men i jordbruget kan det
overszttes med “jordens evne til at producere en afgrode”. Det er altsa
et begreb, der knytter sig til lokaliteten. I landbruget betegner bonite-
ten som regel jordens egnethed til at producere korn, men i skovbruget
gxlder det forhold, at de forskellige treearter har meget forskellige krav
til vakstbetingelserne. En bestemt lokalitet kan f.eks. have en udmarket
bonitet for skovtyr, men en meget ringe bonitet for ask. Boniteten er
derfor ikke blot afhengig af jordbunden, men ogsa af, om den valgte
traeart egner sig til lokaliteten. Foruden traartsvalget og jordbunden har
klima (mikro- og makro-), vandforsyning, dyrkningshistorie m.m. ogsa
indflydelse pa produktionen og pavirker derfor ogsa boniteten.

Det er besvarligt at mile og meget vanskeligt at vurdere en bevoks-
nings vedmassetilvakst. Derfor angives boniteten som regel indirekte pa
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grundlag af hojdevaksten. Det har nemlig vist sig, at der for en bestemt
traeart er en nogenlunde god sammenhang mellem bevoksningshejden
og mangden af produceret vedmasse (Eichhorns vakstlov, se afsnittet
om produktionsoversigter). Hojden er forholdsvist nem at male. Samti-
dig er det den vedmassefaktor, som pavirkes mindst af hugstindgreb, i
det mindste sa lenge man holder sig til sedvanlig hugst fra neden.

Brugen af trehejden, set i forhold til alderen, som udtryk for boniteten,
er sa fast forankret i dansk skovbrug (og i det ovrige Norden), at man i
praksis altid udtrykker bonitet = hojdebonitet.

Som udgangspunkt for definitionen af de forskellige bonitetsklasser er
valgt en bestemt hojde ved en bestemt alder. De mest benyttede danske
tabeller er stadig ”Bonitetsvise tilvakstoversigter for Bog, Eg og Rod-
gran i Danmark”, udarbejdet af professor Carl Marenus Moller i forste
halvdel af 1900-tallet. De opererer med fem forskellige bonitetsklasser,
hvor romertal I betegner den bedste og romertal V den ringeste tilvakst.
For bonitet I gaelder folgende sammenhang:

Traeart Alder Hojde
Bag 100 ar 32 meter
Eg 120 é&r 28 meter

Radgran 50 ar 24 meter

Bonitet V er fastlagt sadan, at hejderne ved samme alder som ovenfor
er halvt sa store. Boniteterne II til IV deler mellemrummet i lige store
afsnit.

I Sverige er det sedvane, at bonitetsbetegnelsen (stindortsindex) for
gran og skovfyr henviser til bevoksningens overhojde ved alderen 100
ar (H, ). "Overhojde” er defineret som den gennemsnitlige hojde af
de 100 tykkeste trzer pr. hektar. Eksempelvis er betegnelsen T, en bo-
nitetsangivelse for skovfyr (= tall pa svensk). Den fortaller, at i en skov-
fyrbevoksning pa den pagzldende lokalitet kan bevoksningens storste
treer blive 24 meter hoje i lobet af 100 ér. Tilsvarende betyder G, , at en
bevoksning af gran (= redgran) pa dette sted kan opna en overhojde pa
30 meter ved alderen 100 ar.

I Norge bruges et tilsvarende system, men man skal vare meget op-
marksom pd, at nordmandene ofte tager udgangspunkt i alderen 50 ar
(index-alder = 50 ar). Skal man arbejde et fremmed sted, er det vigtigt at
gore sig klart, hvordan bonitetsklasserne er defineret netop dér pa stedet.
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Figur 3-30. Eksempel
fra det mest brugte
bonitetssystem i Dan-
mark.

(Carl Mar: Mallers til-
veekstoversigter, 1933)
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Mens hojden af et tree umiddelbart lader sig male, kan aldersbestem-
melsen give anledning til en del usikkerhed. Ofte kan bevoksningens
etableringstidspunkt findes 1 driftsplaner, 1 kulturbeger eller pa skovkort,
hvis det drejer sig om en forstligt drevet skov. Ved bonitetsfastsattelsen
gar man nasten altid ud fra alderen fra fre, og for plantede bevoksninger
kan man som regel regne med, at lovtraer er to ar gamle ved udplant-
ning, og naletraer 3 eller 4 ar. P4 magre eller ukrudtsbevoksede arealer
kan treeerne have staet i stampe i adskillige ar efter plantning. Pa disse
steder kan tilvaekstoversigternes hojdeudvikling vere misvisende, fordi
den aktuelle hojdevakst (svarende til den aktuelle bonitet) er meget bed-
re, end hvad der kan forventes, hvis man géir ud fra den nuvarende hojde
og treernes faktiske alder.

Er treets alder ukendt, kan man pa meget unge trzeer telle arsskuddene;
det gar lettest pa néletraer med tydelige grenkranse (f.cks. fyr). P4 xldre
traeer er man henvist til at taelle drringene pa et stod eller pa en borepro-
ve, udtaget med et tilvaekstbor.

Produktionsklasse
Bonitetssystemet med klasser fra I til V giver ikke noget intuitivt indtryk
af en bevoksnings produktionsformaen. For at raide bod pa denne man-

gel bruger man undertiden i stedet for bonitet begrebet produktionsklas-
se (PK).
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Produktionsklassen er defineret som treartens maksimale gennemsnit-
lige massetilvakst pa den pagzldende lokalitet. Denne vardi opnis,
nar kurven for den lobende arlige tilvaekst skarer kurven for den gen-
nemsnitlige arlige tilvakst, jvf. figur 3-24. Af figuren fremgar, at den
maksimalt opnaelige gennemsnitlige tilvakst 1 dette tilfelde udger ca. 11
m’/ha/ar. Eller sagt pa en anden made: Hvis en sidan bogebevoksning
afdrives ved 82-ars alderen, kan der opnas et samlet hugstudbytte (op-
gjort som totalmasse pa rod = afdriftsmasse + massen af alle tidligere
tyndingshugster) pa:

(82 ar - 11 m’/ha/ir) = ca. 900 m’/ha

Det er indlysende, at der ved en omdriftsalder pa f.eks. 120 ar ikke vil
vare produceret 120 - 11 m’/ha, da den lobende tilvakst efter alderen 82
ar er mindre end den gennemsnitlige. Af denne drsag ma produktions-
klassen ikke settes lig med den gennemsnitlige arlige produktion i en
normal skovbevoksning. Vedmassens vardi pr. kubikmeter stiger nemlig
med voksende diameter, og man benytter derfor nasten altid en lenge-
re omdriftsalder end den, der giver den maksimale masseproduktion.
Formailet med skovdriften er at frembringe den storst mulige vardi (ind-
teegt), ikke det storst mulige volumen.

Figur 3-24 viser produktionen udtrykt som totalmasse over jord. I virke-
ligheden tager produktionsklasse-systemet udgangspunkt i den salgbare
masse:

Bog og eg: salgbar masse tykkere end 5 cm

Rodgran: hele stammen over stod

Fra totalmassen skal derfor trakkes faldningstab (sted + forhug) og for lov-
treeets vedkommende tillige alle grene tyndere end 5 cm. Bog bonitet 11 (figur
3-24) svarer saledes i virkeligheden til PK ca. 9. Tabel 3-4 gengiver en om-
trentlig overszttelse mellem bonitets- og produktionsklasse-systemerne.

Tabel 3-4. Omtrentlig
sammenhaeng mellem
PK (overste linie) og bo-
nitet. Se ogsa teksten.

(Saren W. Pedersen
1975).

Produktions-

Klasse: 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
BON.

BOG (Mgller) I\ I I

EG (Meller) Vo

ASK (Mgiller & Nielsen) 1 |

AR (Kjglby) \% Il Il |

RGR (Mgiller) I\ 1l Il

SGR  (Henriksen) v Il Il

AGR  (Henriksen) 1 I |

DGR (Karlberg) \Y 1l Il |
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I praksis er det ikke muligt at male den maksimale tilvakst i en eksiste-
rende skovbevoksning, sa udgangspunktet for fastleggelse af PK bliver
en hojdemiling — ganske som ved hejdebonitering. Fordelen ved PK-sy-
stemet er, at det giver en umiddelbar fornemmelse af produktionspoten-
tialet for en traart det pagaldende sted.

Angivelse af produktionsklasse er meget brugt i engelsktalende lande
("yield class”), mens lande, som er praeget af centraleuropacisk (tysk)
skovbrugstradition, er mere tilbojelige til at bruge bonitetssystemet med
bonitet I (1) som udtryk for den bedste tilvackst.

Bonitering ud fra bevoksningshejde egner sig kun i ensartede bevoks-
ninger med en veldefineret alder, altsa typisk i plantet skov. Siden artu-
sindskiftet har der vaeret voksende interesse for at dyrke skoven i mere
uensartede strukturer med selvforyngelse og blanding af flere trearter
(naturneer skovdrift). I denne situation kan det vare mere hensigtsmaes-
sigt at vurdere produktionspotentialet pa baggrund af jordbunds- og
afdraeningsforholdene, som undersoges ved hjalp af forstlig lokalitets-
kortlegning, se ovenfor i afsnit 3.1. Jordbundsundersogelserne ma natur-
ligvis suppleres med kendskab til lokalklimaet, ndr man skal bedemme
en treearts udviklingsmuligheder det pagaldende sted.

Produktionsoversigter

Et vigtigt redskab i skovdriften er produktionsoversigter for hver af de
dyrkede traarter. En produktionsoversigt er en tabel eller en grafisk
oversigt over vedmassefaktorernes udvikling over tid i en bevoksning
(en tilvaekstoversigt), forudsat et bestemt plantetal 1 kulturen og at der
gennemfores tyndingshugster med bestemte mellemrum fra plantning til
afdrift (en behandlingsoversigt). Som naxvnt ovenfor er iser hojdevak-
sten og totalproduktionen i en bevoksning temmelig robuste over for
variationer i skovbehandlingen. Derfor kan man med forsigtighed tillade
sig at bruge standardiserede produktionsoversigter, selv om den aktuelle
skovbehandling ikke helt svarer til produktionsoversigtens forudsatnin-
ger. Produktionsoversigten galder for en sluttet, ensaldrende bevoksning
af én bestemt treart. Undertiden kan en tilvakstoversigt dog godt benyt-
tes for en anden treeart med lignende vakstmonster, men det ma ske med
stor varsomhed.

Der er ilobet af 1900-tallet udarbejdet produktionsoversigter (vedmasse-
og tilvaksttabeller) for en reekke af de traearter, vi dyrker i Danmark. De
fleste tilvakstoversigter er bonitetsvise, dvs. de er inddelt i tilvaekstklas-
ser efter hojde/alder-forlobet. Et eksempel er Catl Mar: Mollers (1933)
”Bonitetsvise tilvakstoversigter for bag, eg og redgran i Danmark”, som
findes bade pa tabelform og i grafisk form. Disse generelle produktions-

SKOVENS VAKST | 81



oversigter var udarbejdet til at gzelde for hele Danmark. Det viste sig dog
efter en arrakke, at oversigterne for rodgran viste for lave tilvakster pa
nzringsfattige lokaliteter i Jylland, og alt for hoje tilvakster for gammel
rodgran i landets sydostlige egne. Derfor er de blevet suppleret med to
andre tilvaekstoversigter for rodgran: G. West-Nielsens (1950) oversigt
over rodgranens produktionsforhold pa den midtjyske hede, og S. Mag-
nussens (1983) ”En tilvakstoversigt for rodgran pa ostersonzre, lerede
moranejorde”.

En samling af generelle, danske tilvaekstoversigter findes i bogen ”Skov-
brugstabeller” (Statens forstlige Forsogsvassen, 1990). For de vigtigste
traearter er der ogsa udarbejdet produktionsoversigter pa digitaliseret
form, som findes bl.a. i programmerne ”Produktionsoversigter” (Henrik
Meilby, Kebenhavns Universitet), ”Skovekonomisk Tabelvark” (Klaus
Wunsch & Dansk Skovforening) og ”Vidar” (Kebenhavns Universitet).
Sidstnevnte bygger til dels pa nyere materiale end Skovbrugstabeller
(1990), og tilvaekstkurverne har en anden form. Programmerne har

den fordel frem for papirudgaver, at man selv kan justere pd stamtals-,
grundflade- og diameterforlobet, og derved fa en oversigt, som svarer til
de praktiske forhold, man star over for.

Tilvakstoversigten er et hjelpemiddel til okonomisk planlegning af
skovdriften. Der er to hovedanvendelser:

1) Tilvakstfastsattelse 1 forbindelse med langsigtet produktionsplan-
legning. Her er det vedmasseproduktionen i m’/ha/ar, som er det
vasentligste. Efter at have fundet den aktuelle bevoksnings hojde/
alder-forlob kan dens bonitet bestemmes. Med udgangspunkt i den
pagzldende bonitet og alder kan tilvacksten aflases 1 oversigten. De
klassiske oversigter pa tabelform er udmarket egnede til denne brug;
man bor dog kontrollere deres gyldighed pa lokaliteten.

2) Til kortsigtet (1-15 ar) driftsokonomisk planlegning og budgettering.
I dette tilfaelde er det nedvendigt at have et mere detaljeret kendskab
til bade tilvakst, tynding og vedmassefaktorerne i den blivende be-
stand. Ikke mindst diameteren er vigtig, da prisen pr. kubikmeter er
knyttet til den. Man skal huske p4, at tilvakstoversigternes diame-
ter- og masseforleb forudsatter en bestemt skovbehandling, og det
er langt fra sikkert, at det er den behandlingsform, som er brugt i det
aktuelle tilfelde. Her er det praktisk at have tilvakstoversigterne i
programform, si man selv kan justere de indgaende storrelser.

Desverre er begrebet masse ikke helt éntydigt 1 produktionsoversigter-
ne. Traditionelt omfatter vedmassen for niletraernes vedkommende
kun stammens volumen; grenene bliver aldrig medregnet. "Masse pd
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rod” er stammens volumen fra jordoverfladen (fardselsniveau) og op til
topknoppen. I ”salgbar masse ved bedste afsetning” er stodet (stubben)
fraregnet, sa tallet kun omfatter stammens volumen fra feeldesnit til top-
knop. For lovtreerne omfatter vedmassen som regel hele traets volumen
over feldesnittet, inklusive grene ned til en tykkelse pa 5 centimeter
(’sand salgbar masse”). Nogle tabeller anforer dog totalmassen fra jord-
overfladen og ud til de yderste knopper, inklusive hele grenmassen. Nar
man bruger produktionsoversigter, bor man altid leese bemarkningerne,
sd man er sikker pa betydningen af talverdierne.

Hvordan er tilvaekstoversigten lavet?

Det bedste grundlag for at fremstille en tilvaekstoversigt er at folge et
storre antal bevoksninger 1 en lengere arrakke, idet man neje maler og
registrerer hojde, diameter og stamtal for savel den blivende bestand
som for alle hugstudtagene under forlobet. Statens forstlige Forsogsva-
sen (nu: Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kebenhavns
Universitet) har i tidens lob anlagt et stort antal langsigtede forsog, som
har haft meget stor vaerdi for udarbejdelsen af tilvakstoversigter. Figur
3-31 viser en anden kilde: et udvalg af maleresultater fra Hedeselskabets
proveflader 1 redgran, som dog i mange tilfeelde kun er blevet fulgt i en
kortere arrekke.

Nogle af tilvakstoversigterne for de mindre brugte trxarter er dog frem-
kommet ved éngangsmaling af et storre antal bevoksninger af forskellig

alder og vaekstenergi. Da tilstanden af disse éngangsproveflader er resul-
tatet af forskellige skovbehandlinger, som tilmed ofte er sparsomt doku-
menteret, er der betydeligt storre usikkerhed forbundet med at fremstille
tilvaekstoversigter pa denne made.

I de @ldre tilvaekstoversigter er sammenhangen mellem alder og de
ovrige vedmassefaktorer udjaevnet ved hjelp af handtegnede kurver. I
dag bruger man matematiske funktioner, som er tilpasset et meget stort
miélemateriale. Derved er det lykkedes at give tilvakstkurverne en mere
realistisk form; se Skov & Landskabs Videnblade (Skov og Natur) nr.
9.2-4 0g 9.2-8.

Uanset grundlaget md man ved opstilling af oversigterne sorge for, at
der er indre sammenhaxng mellem vedmassefaktorerne pa forskellige
alders- og bonitetstrin. Den teoretiske forudsaztning for nasten alle til-
vakstoversigter er “Hichhorns vakstlov™

Den tyske forstmand Fritz Eichhorn (1870-1939) publicerede den iagt-
tagelse, at uanset boniteten modsvarer en given bevoksningshejde den
samme staende vedmasse pr. hektar. Teorien byggede pa malinger af
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utyndede eller meget svagt tyndede bevoksninger af @delgran, og senere
malinger bekreftede, at den ogsa var gzldende for bog.

Den ligeledes tyske professor Ernst Gehrhardt (1867-1930) fremforte 1
1909 den pdstand, at en bevoksnings samlede vedmasseproduktion siden
dens etablering er — forudsat samme traart og normal teethed — en funk-
tion af bevoksningshejden alene, uanset boniteten. Denne “udvidede
Eichhorns vakstlov” har lige siden varet en hovedhjornesten i arbejdet
med at udvikle tilvakstoversigter.

Figur 3-31. Hojde/al-

™ o der-kurver for redgran.
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Flertallet af danske tilvakstoversigter tager udgangspunkt i den op-
rindelige Eichhorns vakstlov, idet gyldigheden udstrakkes til ogsa at
gxlde bevoksninger, der er tyndede efter normal forstlig praksis. Carl
Mar: Mollers tilvekstoversigter forudsxtter endvidere, at de forskellige
boniteter har forskelligt grundfladeniveau, men stort set samme (uxgte)
grundfladetilvakst i forhold til alderen. Ud fra disse grundforudsat-
ninger samt et skon over stamtalsafviklingen (plantetal i kulturen og
hugststyrke) er herefter udregnet sammenheorende verdier for stamtal og
diameter i forhold til alderen.

Da den stiende vedmasse naturligvis er staerkt pavirket af tyndingsinten-
siteten, er tilvaekstoversigterne kun gyldige, sd lenge hugststyrken svarer
nogenlunde til, hvad oversigterne forudsztter. Den tyske professor Ernst
Assmann (1903-1979) paviste, at pastanden om at tilvaksten er upavirket
af hugsten helt ned til en grundfladereduktion pa 50 % er en temmelig
grov tilnarmelse (se figur 3-27 og 3-28). Derfor skal man vare forsig-
tig med at bruge oversigterne under forhold, hvor stamtalsafviklingen
(hugsten) afviger fra oversigten. For skyggetraarterne (rod- og sitkagran,
adelgran, bog) er vedmassetilvaksten heldigvis forholdsvist robust over
for hugststyrken, men diameterudviklingen afhenger selvfelgeligt meget
sterk af tyndingsforlobet. Lokalt kan der forekomme store afvigelser af
savel diameter som stiende vedmasse.

De meget forenklede forudsztninger, som tilvakstoversigterne bygger
pa, betyder, at man ma forholde sig kritisk til deres nojagtighed. Et af

Figur 3-32. Eksempel
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de vasentligste sporgsmal er, om en bevoksnings volumenproduktion

er snevert og generelt knyttet til hojdeudviklingen. Erfaringen har vist,
at der lokalitetsafthzngigt (jordbundsforhold, mangden af nedbor og
dens fordeling) kan vare ganske store forskelle pa, hvor store vedmas-
ser forskellige bevoksninger kan indeholde, selv om de er lige hoje. I de
store skovlande er det derfor almindeligt at opdele landet i regioner med
forskelligt vedmasseniveau. Da Danmark er et lille land, har man valgt
kun at arbejde med ét vedmasseniveau for hver treeart, uanset at vaekst-
forholdene er ret forskellige, fra klitlandskaberne i vest til den lerede
morzxnejord mod sydest. Prisen for denne forenkling er, at der i ekstre-
me tilfeelde er konstateret afvigelser fra Eichhorns vakstlov pa helt op til
130 %. I almindelighed er afvigelserne i tilvakst dog langt mindre, og
hojde/alder-forlobet ma stadigt siges at vaere den bedste made at vurdere
en bevoksnings produktionspotentiale pa.

De forskellige treearters produktion

De trezearter, der dyrkes i skoven, har fra naturens hand forskelligt pro-
duktionspotentiale. De stedsegronne skyggetrearter (gran, edelgran,
douglasgran), som kan udnytte nasten alt sollyset og hele vakstsasonen,
har principielt det storste potentiale. I den anden ende af skalaen er de
lovtzldende lystrazearter (eg, el, lerk, birk), som kun udnytter sollyset del-
vist, og hvis vaekstsason begranses af udspringstidspunkt og lovfald.

Disse principielle betingelser bliver dog i hoj grad modificeret af, at tre-
arterne har forskellige krav til jordbund og vandforsyning, og forskellig
talsomhed over for frost, vind og salt fra havet. Nogle af disse forskelle
er illustreret pa figur 3-33, som viser nogle resultater fra en landsdakken-
de forsogsserie med naletraarter, plantet 1 1964-65. Foruden 10 naletrz-
arter omfatter forsegsserien for sammenligningens skyld ogsa eg og bog.

I klitplantagen (Redhus) udgeres jordbunden af yderst neringsfattigt fly-
vesand fra havet, og lokaliteten er praeget af stark blest samt saltnedslag,
Frost er ikke noget stort problem pa grund af narheden til havet. Uan-
set traeart er produktionsmulighederne begrensede pa dette sted, men
den bedste vakst prasteres af sitkagran (SGR), efterfulgt af contortafyr
(COF) og den nart beslegtede P. murrayana. Ogsa douglasgran (DGR)
klarer sig forholdsvist godt. Disse traarter er hjemmehorende 1 det kyst-
nere Nordvestamerika, hvor de er underkastet et lignende klima.

Kun ca. 50 km derfra (Rold Skov) er forsyningen med naringsstoffer
vasentligt bedre, blasten er mindre fremherskende, og saltnedslag na-
sten ukendt. Jordbunden har en god vandholdende evne. Sen forirsfrost
forekommer, men er ikke noget stort problem. Under disse betingelser
indtager kempegran (A. grandis, AGR) efter en drrakke forerpositionen,
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Figur 3-33. Volumen-
produktion i fire af
Forsegsvaesenets nale-
treeforseg fra 1965.

Qverst tv.: Kystklit (Red-
hus). @verst th.: Hede-
slette (Palsgaard).

Nederst tv.: Nordjysk
moraene (Rold Skov).
Nederst th.: Midtsjeel-

fulgt af sitkagran. Redgran (RGR), douglasgran og japansk lerk (JAL)
vokser stabilt, men nar i produktion slet ikke op pa siden af sitka- og
kaempegran.

P4 den midtjyske hede (Palsgaard) er jordbunden sandet og naringsfat-
tig, og vandforsyningen er ujevn pa grund af jordens ringe vandhol-
dende evne. Saltnedslag er ikke noget problem; derimod forekommer
nattefrost i alle arets maneder undtagen juli. Under disse betingelser er
den mellemeuropziske rodgran konkurrencedygtig over for sitkagranen.
Contortafyr og japansk lerk klarer sig forholdsvist godt, da begge traar-
ter tolererer frost og fattige jordbundsforhold samt i nogen grad en veks-
lende vandforsyning. Kempegran og douglasgran har svart ved at vinde
med, nok primeart pa grund af frostproblemer.
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Morznen pa Midtsjelland (Skjoldenasholm) byder pa gode vakstforhold
for alle de traearter, der indgar i forsegene. Efter 30-ars alderen indta-
ger kempegran en suveren forsteplads, men ogsa redgran og sitkagran
producerer godt. Adelgran (EGR) vinder med efter en arrakke, og man
bemzrker, at bog ogsa yder en god produktion pa denne lokalitet, som er
teet ved at veere optimal for arten.

11973 blev der anlagt en lignende forsogsserie pa 6 forskellige lokaliteter
ilandet, omfattende 8 lovtrearter samt kempegran og redgran. Et ek-
sempel pa resultater fra disse forsog er vist pd figur 3-34. Ogsa i denne
forsogsserie gor kempegranen (grandis) sig bemarket med en meget stor
produktion. Blandt lovtreearterne ligger ahorn, lind og bavreasp i top-
pen, mens eg, birk og rodel ligger nederst pa skalaen.

Det ses pa figurerne, at treearterne har forskellig vaekstrytme. Blandt
lovtrearterne udviser bavreasp den storste produktion blandt alle ar-
ter frem til ca. 30-drs alderen, men bliver derefter overhalet af lind og
ahorn. Den ellers hojt producerende Abies grandis starter med en beske-
den tilvaekst, og den overhaler ikke baevreaspen for ved ca. 23-drs alder.
I néletreforsegene 1009 og 1015 (figur 3-33) ses lignende forhold, hvor
japansk lerk er produktionsmaessigt foran frem til 20-30-drs alderen.
Den hurtige ungdomsvakst hos pionérarterne (lerk, asp/poppel m.fl.)
kan udnyttes ved at blande pionér- og klimaksarter i samme bevoksning,
hvorved man kan opna en hoj tilvekst gennem hele omdriften. Det for-
udsaxtter dog en omhyggelig styring med hugstindgreb, si pionérarten
ikke bliver for dominerende.

Figur 3-34. Eksempel
pa volumenproduktio-
nen i Forsegsvaesenets
lovtreeserie fra 1973:
Viemose Skov pa Syd-
sjeelland.
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Produktionen i grene og redder

Med det voksende marked for bio-energi er det blevet mere attraktivt
ikke blot at udnytte stammeveddet, men ogsa grenene. Lovtrxernes gre-
ne har altid vaeret udnyttet til breende, men forst efter at skovilis har fiet
plads som en vasentlig kilde til den kollektive energiforsyning, er det
blevet muligt at udnytte naletraernes grene. I dag er markedet for tradi-
tionelt braende i aftagende, og toppen/kronerne af savel lov- som néletra
oparbejdes i stigende omfang til flis. Det samme galder de tidlige tyn-
dingshugster i bade lov- og naletra.

For naletrazernes vedkommende gaelder de eksisterende produktions-
oversigter kun stammens masse, og der knytter sig stor usikkerhed til
grenmassen. Ved malinger i de mange langsigtede forsog har man ikke
interesseret sig for grene, og der foreligger derfor kun et begranset data-
materiale, som kan bruges til beregninger. Spergsmalet kompliceres af,
at kronen bestir af bade grene og nile, og ved oparbejdning af flis fore-
tages meget ofte en fortorring af materialet sommeren over, hvorved en
betydelig del af nélene falder af.

Spredte erfaringer og undersogelser peger pa, at ved tyndingshugst af
unge rodgranbevoksninger (12-13 cm DBH) kan den samlede kronemas-
se (grene + nale) udgore omkring eller lidt over 50 % af stammemassen.
Man far altsa 50 % ckstra udbytte ved at udnytte hele trzet, i forhold til
tilvaekstoversigternes tal. De 50 % svarer til en ekspansionstaktor (fra
stammemasse => overjordisk totalmasse) pa 1,5. Ved fortorring af ma-
terialet, hvorved de fleste nale falder af, mindskes merudbyttet til stot-
relsesorden 30 %, men pa trods heraf er der gode biologiske og tekniske
argumenter for at lade mest muligt af nalemassen forblive pa arealet.

Nar traerne bliver zldre, udgor grene/nalemassen en mindre andel i for-
hold til stammemassen, og ekspansionsfaktoren (stammemasse => total
overjordisk masse inkl. nile) mindskes fra den ovenfor navnte 1,5 (eller

mere) til omkring 1,25 ved en brysthojdediameter pa 40-45 cm.

Der har varet en vis interesse for ogsa at udnytte stod og redder, ho-
vedsageligt ved afdrift af ldre bevoksninger. Lige som for grenmassen
er ogsd roddernes andel af totalmassen aftagende med alderen. Ekspan-
sionsfaktoren (stamme => totalmasse inkl. grene, nile og stod/rodder)
er saledes omkring 2 for helt unge treeer og aftager til omkring 1,5 nar
trcerne er afdriftsmodne. I praksis svarer det til, at ved afdrift af en
hugstmoden granbevoksning kan man ud over stammemassen fa 20-25
% ekstra udbytte ved ogsa at udnytte alle grene og topender. Udbyttet
kan oges med yderligere 20-25 % (i forhold til stammemassen) hvis man
ogsa at tager stodene op.
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Ovenstdende tal ma tages med stort forbehold, da alle undersogelser
viser, at andelen af gren- og stodmasse varierer serdeles meget, bade
mellem enkelttreer og mellem bevoksninger. Endvidere foreligger der i
Danmark kun tal fra redgran, sa ekspansionsfaktorer for andre trearter

bygger pa gisninger.

De fleste trykte produktionsoversigter for lovtra angiver vedmassen
som salgbar masse tykkere end 5 cm, dvs. at bade stodet (stubben) og de
tynde grene er regnet fra. Nar lovtrabevoksninger udnyttes til flis helt
ud til de yderste knopper, giver disse oversigter naturligvis et misvisen-
de billede af udbyttet. Fejlen kan blive meget stor ved tynding af helt
unge bevoksninger. Et mere retvisende billede kan fas ved at bruge til-
vaekstoversigter 1 programform, f.eks. ”Produktionsoversigter” eller ”Vi-
dar” (Henrik Meilby m.fl., Kebenhavns Universitet). I disse programmer
kan man selv valge aflagningsgranse (dvs. den tyndeste diameter, som
udnyttes). Man skal dog vare opmarksom pd, at hvis man valger Total-
masse”, beregnes vedmassen helt fra jordoverfladen til de yderste knop-
per, og man md selv foretage et skonsvist fradrag af stodets masse for at
na til det reelle udbytte. Traditionelt sattes stodets masse ofte til 32 %
af totalmassen, men der er store variationer omkring dette tal.

Et andet punkt, som kraver opmarksomhed er, at tilvaekstoversigterne
bygger pa malinger af bevoksninger, som i de fleste tilfalde er etableret
med et langt hojere plantetal, end det er sedvanligt i dag. Tat plantning
resulterer 1 slanke traeer med korte og tynde grene. Oversigterne for lov-
trae undervurderer derfor generelt grenmassen, og ved heltreudnyttelse
til flis vil man ofte fa et hojere udbytte, end tilveekstoversigterne lader
formode.

Tilvaekstforbedringer

Det er en generel tendens 1 danske skove, at vi har set en gradvis forogel-
se af tilvaeksten i lobet af 1900-drene. Tydeligst er det pa de sandede jor-
de i Jylland, men ogsa lovskovene i Ostdanmark synes at have en foroget
produktion. Det er usikkert hvorfor, men blandt mange mulige arsager
kan nzvnes:

* Gennem de seneste 100 ar har vi i gennemsnit faet et gradvist mere
oceanisk og varmere klima, hvilket har forlenget vakstsesonen.

* Mange af hedeplantagerne i Jylland er nytilplantninger pa tidligere
aben og udpint agerjord. Det skovklima, som gradvist har indfundet
sig — herunder lz og foreget luftfugtiched — har givet traeerne grad-
vist bedre vakstforhold.

* Jordens indhold af organisk materiale er foroget gennem traernes
vakst (todder, nile/bladfald, hugstaffald). Det bevirker bedre kapa-
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citet til at holde pa naringsstoffer (lonbytning) og en storre vand-
holdende evne. Opbygningen af organisk materiale er tydeligst i
hedeplantagerne. Men ogsa i lovskovene er der formentligt sket en
forogelse, fordi de tyndeste grene (kvaset) stort set ikke er blevet ud-
nyttet i en periode fra 2. verdenskrig og frem til ca. ar 2000.

 Tilforslen af plantenzring er staerkt foroget. Ikke mindst af luftbaret
kvelstof, hvor tilforslen er omtrent tredoblet i lobet af perioden. Ar-
sagerne er hovedsageligt kvalstoftab fra landbruget samt dannelse af
kvazlstof-oxyder i forbrendingsmotorer.

* Luftens indhold af CO, er vesentligt foreget, hvilket forager treer-
nes tilvakst.

Det er usikkert, hvorvidt den konstaterede tilvaekstforegelse vil fortsette
1 fremtiden. Vi kan ikke vide, om den igangvaerende temperaturendring
mod et varmere klima vil fortsatte, og i hvilken takt. Ligeledes er det
usikkert, om en yderligere foregelse af luftens CO -indhold ud over det
nuvzerende niveau vil fore til endnu storre tilvaekst, eller vi allerede nu
har ndet et maksimum.

En anden usikkerhedsfaktor er, at den sterkt intensiverede udnyttelse
af grene og andre hugstrester til bioenergi betyder, at der i dag tilfores
skovbunden mindre dodt ved end tidligere. Det kan komme til at virke
negativt pa jordbundens indhold af sivel neringsstoffer som organisk
materiale.

3.5 Bevoksningens vaerditilveekst

I det erhvervsmassige skovbrug er masseproduktionen og skovens
tilvackst ikke det centrale; mere interessante er de pengestromme, der
knytter sig til bevoksningens anlag, pasning og afvikling (omsatningen,
likviditetstorlobet) og den varditilvakst, der sker 1 takt med bevoksnin-
gens hojde-, diameter- og volumentilvakst.

Omsaetningsbalancen

I virksomhedens driftsregnskab kan man aflese balancen mellem pa den
ene side omsatningen, og pa den anden side omkostningerne og over-
skuddet. Nar man betragter en enkelt bevoksning, mé der tages hensyn
til den lange tid, der gar fra plantning af treeerne til de kan hostes som
hugstmodne (jvf. afsnit 1.6). Etablering af en bevoksning er nasten al-
tid forbundet med omkostninger, og man ma altsa vente lang tid, for
pengene kommer tilbage ved salg af tree. Omsxtningsbalancen for den
enkelte bevoksning opstilles derfor nasten altid som en tabel, der viser
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fordelingen af indtegter og omkostninger over tid. Som eksempel kan vi
se pa en rodgran-bevoksning med storrelsen 1 hektar, plantet pa let jord
(bonitet I11) i Midtjylland. Aktiviteterne kan da forme sig som vist i ne-
denstaende tabel, fordelt til 10-ars perioder efter anlaeg:

Ar

0 Rydning af areal, indkeb af planter, plantning og bekaempelse af skade-
voldende insekter

1-9 Ukrudtsbekaempelse, erstatning af udgdede planter (efterbedring)

10-19 Ingen aktivitet

20-29 Etablering af kerespor og farste tyndingshugst
Udbyttet er energiflis

30-39 Tyndingshugst: Cellulosetrze til papirindustrien

40-49 Tyndingshugst: Korttemmer og emballagetrae

50-59 Tyndingshugst: Korttemmer og emballagetrae

60-69 Tyndingshugst: Korttemmer og emballagetrae

70-79 Ingen hugst pga. risikoen for stormfald
80-89 Ingen hugst pga. risikoen for stormfald
90 Afdrift (= alle traeer faeldes) — bevoksningen har naet den diameter, som

eftersperges af savvaerkerne
Udbyttet er tammer, emballagetrae og energitrae

De tilhorende pengestromme kan da fordele sig pa folgende made:

Alder fra
anlaeg
0 1-9 10-19 | 20-29 | 30-39 |40-49 |50-59 |60-69 |70-79 |80-89 |90
Rydning af areal -3000
Forberedende
ukrudtssprgjtning | -1000
Indkeb af planter -13500
Plantning -7875
Insektbekaempelse | -2025 -2025
Beskyttelse mod
vildtbid -1000 -2000
Efterbedring -2700
Ukrudtsbekaem-
pelse -1500 | -1500
Salg af trae 3407 | 11125 17806 | 22785 | 26400 235620
Faeldnings- og
transportomkost-
ninger -2537 |-7345 | -7366 | -8085 | -8660 -58900
Total -28400 -8225 -1500 870 3780 | 10440 14700 17740 O 0 176720
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Figur 3-35. Grafisk op-
stilling af omseetnings- 200000
balancen for 1 hektar
redgran, bonitet Ill.
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Selve anlegget af bevoksningen er forbundet med store omkostninger,
primert til indkeb og plantning af 3-4 000 planter pr. hektar. De forste
ar ma der sandsynligvis foretages pletvis ukrudtsbekaempelse, og udga-
ede planter erstattes af nye (efterbedring). Ved anleg af korespor og den
forste tyndingshugst 1 25-ars alderen kan salget af energiflis kun lige
akkurat dekke omkostningerne, si nettoindtagten er meget beskeden.
Senere i bevoksningens liv er tyndingsudbytterne bedre betalt, men de
oprindelige omkostninger til plantning og pasning af bevoksningen er
ikke tilbagebetalt, forend bevoksningen nar 60-ars alderen. Langt den
storste del af indtagterne falder forst, nar bevoksningen afdrives, hvilket
pa denne lokalitet forst sker 90 ar efter plantning. Den lange tilbagebe-
talingstid kan vaere en meget stor belastning for ejendommens okonomi,
hvis man er tvunget til at finansiere tilplantningen og de forste ars pas-
ning med linte midler.

Omsztningsbalancens forlob afthanger af den valgte form for skovdrift.
Der kan taenkes flere alternativer:

1) Det rendyrkede plantageskovbrug, hvor et pa forhiand ryddet areal
tilplantes pa én gang med én eller nogle fa treearter. Der foretages de
nodvendige tyndingshugster for at sikre bevoksningens diameterud-
vikling og kvalitet. Til sidst faeldes alle de tilbagevaerende traer pa én
gang (renafdrift), nar flertallet har ndet den tilstraebte diameter. Situa-
tionen svarer fuldt ud til eksemplet ovenfor.

2) I stedet for at tilplante arealet med indkebte planteskoleplanter kan
man basere bevoksningsetableringen pa frofald fra den eksisterende
bevoksning (selvforyngelse) 1 et naturnart skovdyrkningssystem. Selv
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om de nye planter saledes fas gratis, vil der alligevel vaere omkostnin-
ger knyttet til bevoksningens tidlige fase, hvis man sigter pa at frem-
bringe godt betalt kvalitetstrae. Ofte ma der foretages jordbearbejd-
ning for at sikre tilstrakkelig frospiring. Som regel skal uonskede tra-
arter og individer med dérlig stammeform fjernes. Ofte vil det ogsa
vare nodvendigt at regulere taetheden af opvaksten, sd traerne far en
passende balance mellem hojde, diameter og grensztning, Omkost-
ningerne i bevoksningens unge dr kan formindskes, men forsvinder
ikke. Ofte vil naturlig foryngelse resultere i mere eller mindre uens-
aldrende bevoksninger, men omsatningsbalancens rasonnement gzl-
der alligevel, idet hver alderskasse skal gennemga samme forlob som
skitseret ovenfor. Dog vil bade indtzgter og udgifter blive mere jevnt
fordelt over tid, sa likviditeten ikke belastes med si store udsving.

Pa lokaliteter med gunstige foryngelses- og vackstmuligheder for de
onskede arter er den naturnare tilgang en attraktiv mulighed. I bed-
ste fald kan den betyde sivel en billiggorelse af driften som en udjav-
ning af udgifter og indtaegter. Her ud over kan den understotte en
oget biodiversitet, fordi der som regel vil vare en vis aldersspredning
i bevoksningen og forekomme flere forskellige traearter pa arealet.
Under mere vanskelige vaekstforhold vil foryngelsen af de enskede
arter ofte vaere for ujevn og sparsom. Her skal der bruges for mange
kraefter pa supplerende plantning og bekaempelse af uonsket vegeta-
tion, lige som kvalitetsudviklingen kan blive utilfredsstillende. Disse
forhold forringer det okonomiske udbytte.

3) Der er principielt intet 1 vejen for at overlade skovens foryngelse og
udvikling helt til naturens krafter, for kun at hugge de treer, som har
opnaet den fornedne kvalitet og den onskede storrelse. Herved fjer-
nes omkostningssiden helt fra omsaztningsbalancen, idet man ude-
lukkende faelder traeer, som giver et positivt skonomisk udbytte. I en
disciplineret form, hvor man opretholder et vedvarende skovdakke
og hele tiden sorger for at der findes frobarende treer af de onske-
de arter, kan denne exploiterende skovdrift vaere en bade langsigtet
og baredygtig driftsform. Imidlertid vil der i en sidan skov vare en
meget stor variation, bade 1 traearter og i kvalitet, og udbyttet af godt
betalt kvalitetstra bliver lavt. Malt i sivel vedmasse som penge ma
resultatet forventes at blive vasentligt ringere end ved plantagedrift,
men der kan opretholdes en stor biodiversitet, hvis hugstindgrebene
foretages skansomt.

Naturligvis kan der forekomme alle teenkelige overgangsformer mellem
de tre muligheder. En ukomplet naturlig foryngelse kan suppleres med
indplantning af enkelttraer eller grupper, og 1 det exploiterende skov-
brug kan man i forbindelse med hugsterne nedskzre uonskede arter eller
individer, osv.
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Veerditilvaeksten

Selv om pengestrommene (omsatningsbalancen) er sma og til dels ne-
gativt rettede i bevoksningens unge ar, opbygges der alligevel vardier i
bevoksningen, fordi den staende vedmasse foroges. Denne opbygning
af kapital er snavert knyttet til bevoksningens realiseringsvzardi: den
gevinst, man kan opnd ved at fzlde og salge alle stiende traer i bevoks-
ningen. De forste ar efter plantning er realiseringsvardien negativ, fordi
treerne er sa sma, at de ikke kan szlges. Efter nogle ar er der gennem
tracernes tilvackst ophobet en vedmasse 1 bevoksningen. P4 et tidspunkt
bliver verdien af denne vedmasse sa stor, at den overstiger de omkost-
ninger, der er ved at falde og transportere traerne ud af bevoksningen
(sortimentsomkostningerne). Der kan altsa opnas et positivt daknings-
bidrag ved at skove bevoksningen, og det er dette dekningsbidrag, som
udgor bevoksningens realiseringsvardi.

Ved et produkts daekningsbidrag forstas det bidrag, produktet yder til daekning af
virksomhedens faste omkostninger og overskud. | almindelighed vil daekningsbidraget
vaere lig med produktets salgspris minus de variable (produktafhaengige) omkostnin-
ger, der medgar til dets fremstilling.

Pa grund af skovproduktionens saerlige karakter og den tidsforskydning, der er mel-
lem omkostninger og indtaegter, opger man i skovbruget deekningsbidraget pa tre
forskellige niveauer:

Indteegt ved salg af trae

minus feeldnings- og transportomkostninger

= Dakningsbidrag |
minus skovdyrkningsomkostninger (kulturanlaeg og bevoksningspleje)

= Daekningsbidrag |l

minus feellesomkostninger (administration, veje, grafter, forsikringer m.m.)

= Daekningsbidrag Ill (= driftsresultat ved skovdriften)

Daekningsbidrag | kaldes ofte for Netto Pa Rod, da det netop svarer til den gjeblikkeli-
ge gevinst, der kan opnas ved at feelde og selge de pagzeldende treeer.

Afgransningen mellem de forskellige omkostningstyper er praktisk, men ikke fuld-
steendigt klar. Eksempelvis betragtes ejendomsskatter og forsikringer i almindelighed
som fzellesomkostninger (generelle omkostninger), men savel ejendomsskat som
stormfaldsforsikring afhaenger af traearten. Man kan derfor argumentere for, at disse
poster delvist skal medregnes under skovdyrkningsomkostningerne.

Nir bevoksningen bliver aldre, oges dens realiseringsvardi (NPR), ikke
blot fordi den stiende vedmasse foroges, men ogsa fordi dakningsbidra-
get pr. kubikmeter @ndrer sig af to arsager:
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1) Det tyndeste trae bliver brugt til breendsel eller evt. til fremstilling af
spanplader eller papir; anvendelser hvor ravarepriserne traditionelt
er lave. De tykkere traer kan bruges til husbygning, inventar eller i
bedste fald mobler, hvor ratreprisen er langt hojere. Salgsprisen pr.
kubikmeter oges altsa, nar treeerne bliver @ldre. Der er dog en gran-
se, fordi meget gamle traer gradvis far skader i form af misfarvning,
rad eller indre revner, sa salgsprisen forringes.

2) Oparbejdningsomkostningerne (faldning og transport) er hoje
pr. kubikmeter for sma traer, fordi der skal handteres mange sma
stykker for hver kubikmeter, og bade faldnings- og handteringsom-
kostninger er i nogen grad stykafhangige. Nar treerne bliver storre,
foregar oparbejdning og transport mere rationelt og derfor billigere.
Ogsi her er der dog en ovre greense, fordi meget tykke stammer over-
stiger kapaciteten for maskinerne, og derfor bliver dyre at fzelde og
transportere.

Ud fra en analyse af treeernes diameterudvikling, produkternes pris samt
feldnings- og transportomkostninger kan der opstilles en dakningsbi-
dragskurve. Den viser det gennemsnitlige dakningsbidrag pr. kubikmeter
skovet trae i forhold til bevoksningens alder. Figur 3-36 viser to eksempler
pa konstruerede, men realistiske dackningsbidragskurver for henholdsvis
rodgran 1 Midtjylland (bonitet 11I) og eg i Ostjylland (bonitet I).

Rodgrantoemmeret skal bruges til bygningskonstruktion, og til denne
brug er der ikke nogen prispremie for at levere tracer med en brysthoj-
dediameter storre end 35-40 cm. Endvidere er der tendens til, at gamle
tracer udvikler indre rdd eller misfarvning, sidan at den nederste del af
stammen md aflegges som energi- eller spanpladetra. Derfor ser man, at
dxkningsbidragskurven flader ud efter 75-ars alderen, og den nar aldrig
meget hojere op end 200 kroner/m’.

Helt anderledes forholder det sig med eg pa god jord. Her onsker afta-
gerne store dimensioner, fordi andelen af knastfrit ved oges med voksen-
de diameter, og fordi splintveddet som regel ikke anvendes. Daknings-
bidragskurven stiger stejlt helt op til 150-ars alderen, forudsat at traerne
er fejlfri og ikke har udviklet indre skader. For store treer kan opnas et
gennemsnitligt dekningsbidrag pa over 1 000 kroner/m’.

Analogt med den totale masseproduktion (afsnit 3.4 ovenfor) kan man
tale om en bevoksnings totale vardiproduktion, som pa et givet tids-
punkt er nettovardien af den stiende vedmasse plus verdien af det tra,
som hidtil er udtaget ved tyndingshugsterne. Den samlede vardipro-
duktion i hele bevoksningens liv er altsd vardien af hele den hostede
vedmasse.
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Figur 3-36. Eksempel
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For vedmasseproduktionens vedkommende kan opstilles kurver, der vi-
ser den lobende og den gennemsnitlige tilvakst som funktion af alderen
(figur 3-24). Ganske tilsvarende kurver kan opstilles for varditilvaksten,
idet vedmasseproduktionen ved en bestemt alder ganges med daknings-
bidraget pr. m’ pa det pdgaldende tidspunkt. Kurvernes forlob afhznger
af savel treartens vakstrytme som dakningsbidragskurvens form. Et
eksempel for eg er vist pa figur 3-37.

Som andre lystreearter er eg karakteriseret ved, at den lobende massetil-
vakst kulminerer tidligt. Generelt kulminerer massetilvacksten tidligere
pa gode end pa svagere boniteter, og pa denne bonitet I ndr den lebende
tilvaekst sit maksimum allerede ved alderen 24 dr. Kurverne for lobende
og gennemsnitlig massetilvakst krydser hinanden ved alderen 56 ar, og
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Figur 3-37. Eksem-
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det er denne omdriftsalder som skulle benyttes, hvis man enskede sig
den maksimale masseproduktion. Pa dette tidspunkt er brysthejdedia-
meteren imidlertid ikke mere end ca. 30 cm, og hovedproduktet vil vere
braende. Der vil slet ikke kunne aflegges vardifulde kevler. Prisen pr. ku-
bikmeter vil derfor stige staerkt ved at lade traerne blive zldre, og vardi-
tilvaekstkurverne far en helt anden form end kurverne for massetilvakst.
Det ses pa figuren, at den lobende varditilvakst forst topper ved alderen
140 ar, og at den gennemsnitlige vaerditilvakst fortsetter med at stige,
ogsa efter dette tidspunkt. Vil man have det maksimale kasseoverskud ud
af sin egedyrkning, skal man altsa lade treerne blive meget gamle.

I virkelighedens verden mé der ogsa tages hensyn til andre forhold.
Nar bevoksningen bliver gammel, reprasenterer de stiende treer en
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meget stor vaerdi, og skovejeren vil ofte sigte mod en vis forrentning af
denne kapital. Selv om bevoksningen har en positiv varditilvakst, vil
forrentningen af den stiende vedkapital generelt vere faldende i gamle
bevoksninger. Endvidere er ovenstiende kurver opstillet med den for-
udsaxtning, at trapriserne og oparbejdningsomkostningerne er stabile.
Andringer af markedet kan flytte kurverne betydeligt i bade opad- og
nedadgiende retning. Med en stor vaerdi bundet i bevoksningen er der
ogsd risiko for et meget betydeligt tab, hvis den rammes af stormfald
eller andre skader. Derfor indgar der en risikovurdering, nar man skal
beslutte, hvor gamle trazerne skal blive. Disse forhold behandles narme-
re i afsnit 8.3: Valg af omdriftsalder.

Ovenstaende afsnit handler kun om vearditilvaksten af vedproduktionen.
Naturligvis kan der opbygges andre vaerdier under bevoksningens udvik-
ling: biologiske og rekreative vardier, vaerdien af rent grundvand, CO -bin-
ding osv. Nar undtages vaerdien af jagtudevelse, lader disse vardier sig
vanskeligt opgore i1 penge. Derfor kan der ikke opstilles sa enkle bereg-
ninger som for vedproduktionens del, men de ovrige vaerdier bor bestemt
indga 1 overvejelserne om de driftsdispositioner, som skal foretages.

Litteratur til kapitel 3

Assmann, E. (1961):
Waldertragskunde. BLV Verlagsgesellschaft. 490 s.

Boveland, J. (2012):
Carbon stocks in Danish forest types. MSc thesis, SLU, Uppsala. 90 pp.

Briker, O.U. (1999):
Waldwachstum I/II. Internet: www.wsl.ch (Eidgenossische
Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft, 8903 Birmens-
dorf, Schweiz)

Eichhorn, F (1904):
Beziehungen zwischen Bestandeshéhe und Bestandesmasse. Allge-
meine Forst- und Jagdzeitung 80: 45-49

Embozg, J; Hahn, K. (2005):
Naturskoven som inspiration for skovdyrkningen. Side 48-77 i: Larsen,
J.B. (red.) Naturnzer Skovdrift. Dansk Skovbrugs Tidskrift, nr. 1, 2005

Granat, H. (2005):

Dyrkningsbetingelserne og lokalitetskortlegning. Side 114-138 i: Larsen,
J.B. (red)) Naturnar Skovdrift. Dansk Skovbrugs Tidskrift, nr. 1, 2005

SKOVENS VAKST | 929


http://www.wsl.ch/forest/waldman/vorlesung/ww_tk33.ehtml

Holmsgaard, E. (1955):
Aarringsanalyser af danske skovtrzer. Det forstlige Forsogsvasen i
Danmark, Beretning nr. 183, Bd. XXII, s. 1-246

Jensen, PC. (1998):
Traemaling. Skovskolen. 173 s.

Mayer, H. (1977):
Waldbau auf soziologisch-6kologischer Grundlage. Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart, 483 s.

Mikkelsen, 1.V. (2011):
Dendrokronologi — dansk regionalkronologi for skovtyr (Pinus sylve-
stris L.). Bachelorprojekt, Kobenhavns Universitet. 51 s.

Moller, C.M. (1933):
Bonitetsvise Tilvakstoversigter for Bag, Eg og Rodgran i Danmark
(Tabellarisk). Sertryk af Dansk Skovforenings Tidsskrift, Arg. XVIII

Moller, C.M. (1945):
Untersuchungen iiber LLaubmenge, Stoffverlust und Stoffproduktion

des Waldes. Det forstlige Forsogsvasen i Danmark, Beretning nr.
145, Bd. XVII, s. 1-287

Raulund-Rasmussen, K.; Hansen, K. (red.) (2003):
Grundvand fra skove: Muligheder og problemer. Skovbrugsserien nr.
34, Skov & Landskab, Horsholm. 121 s.

Skovsgaard, |.P; Stupak, I.; Vesterdal, L. (2000):
Distribution of biomass and carbon in even-aged stands of Norway
spruce (Picea abies (L.) Karst.): A case study on spacing and thinning

effects in northern Denmark. Scandinavian Journal of Forest Re-
search, 21:6, s. 470-488

Skovsgaard, ].P; Bald, C.; Nord-Larsen, Th. (2011):
Functions for biomass and basic density of stem, crown and root sy-
stem of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) in Denmark. Scandi-
navian Journal of Forest Research, 26:811, s. 3-20

Thomassen, Th. (1983):
Tort tre — men hvordan? Teknologisk Institut. 114 s.

100 SKOVENS VAKST



4. FALDNING, TRANSPORT OG
LAGRING AF TRA

For at treet fra skoven skal kunne nyttiggores, skal traerne skoves, dvs.
feldes og oparbejdes til en form, som opfylder kravene fra aftagerne
(treindustri, energisektor, privatforbrugere). Hver anvendelse (husbyg-
ning, treemballage, papir, energi osv.) krever serskilte typer af ratre fra
skoven. En bestemt type traeprodukt kaldes i skovbruget et sortiment.
Eksempler pa sortimenter kan vare naletretommer (til husbygning),
cellulosetrz (til papir), emballagetra (til paller), braende etc. Sortiment er
altsa en almen, bred betegnelse for en produkttype. En bestemt, fysisk
afgraenset mangde af et sortiment kaldes i skovbruget et effekt. Eksem-
pler kan vare en (bestemt) lovtrakavle, en tommerstok af néletrz, en
stak braendselsflis, en bunke brende. De enkelte effekter kan identifice-
res og opmales, de er ofte nummererede og indgir i skovens salgs- og
vedmasseregnskab.

Store stykker trae handles enkeltvis i form af hele treestammer eller afkot-
tede stammestykker. For lovtraets vedkommende kaldes stammer eller
stammestykker for kavler. Diameteren skal normalt vare mindst 30 cm
midt pa stykket, og lengden storre end 2,4 meter, for man taler om en
keaevle.

For naletraets vedkommende er den tilsvarende betegnelse tommer. En
enkelt stamme eller stammestykke kaldes en stok. Naletraetommer har
normalt en diameter (malt pd midten) storre end 15 cm (undtagelsesvist
ned til 11 cm), og mindste stoklaengde er 3,0 meter. Tommer oparbejdes
pa to principielt forskellige mader: Hvis man blot afskarer grenene og
den del, som er for tynd til at kunne udnyttes af savvarkerne, kaldes
produktet for uatkortet tommer (=langtommet) — pa trods af at toppen
er skdret af. Den mindste, tilladelige diameter (=topdiameteren) kaldes
aflegningsgraensen. Den er oftest 10 cm for uafkortet tommer. Langden
af langtommer varierer frit efter tracernes storrelse, men er normalt over
8 meter og hejst 20 meter af hensyn til transporten.

Hvis stammerne afkortes i bestemte leengder efter kobers specifikation,
fas korttommer. Seedvanlige lengder for korttommer ligger i intervallet
3-6 meter, med spring pa 0,3 meter. For at savvarkerne kan vare sikre
pa, at deres faerdigvarer holder mal, aflegges korttommer i skoven altid
med et overmal pa 5 cm. Dvs. at standard lengderne for korttommer

er 3,05-3,35- osv. op til 6,05 meter; andre lengder aflegges efter kobers
onske. For korttommer som eksporteres til Sverige eller Tyskland udger
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overmdlet 10 cm. Mindste topdiameter for korttemmer er oftest 12 cm,
undtagelsesvist mindre.

For at gore de enkelte sortimenter tilgaengelige for aftagerne, ma der gen-
nemfores en terraentransport fra skovningsplads (bevoksning) til en vej,
som kan bzre lastbiler. Lige som selve skovningsoperationen gennemfores
terrentransporten som regel med hojt specialiserede maskiner, som kun
anvendes 1 skovbruget.

Det meste ratre overtages af kober ved vejside 1 skoven, men i enkelte til-
taelde (cksport, energiflis) ma skovejeren sorge for transporten helt frem til
industri, havn eller jernbaneterminal. Denne landevejstransport adskiller
sig dog ikke fra andre former for spedition, og skal ikke omtales nzrmere
her.

4.1 Skovning

Metoderne
Man skelner mellem forskellige skovningsmetoder ud fra bearbejdnings-
graden af effekterne, nar de transporteres bort fra faldestedet:

Sortimentsmetoden (eng.: cut-to-length, CTL) er karakteriseret ved, at
traeerne oparbejdes til salgbare effekter i umiddelbar naerhed af fzlde-
stedet, og inden der foretages nogen transport af treeet. Hvis faldningen
foretages maskinelt, kan skovningsmaskinen legge effekterne i bunker,
klar til transporten ud af bevoksningen. Ved motormanuel skovning er
det kun de mindste stykker, som kan bunkelzgges, resten bliver blot af-
kortet men ma ligge, hvor de faldt. Eksempler pa denne metode er hugst
af korttommer og/eller cellulosetrz. Sortimentsmetoden er hensigtsmaes-
sig og anvendelig under forudsatning af et begranset antal sorteringer.
Hvis der skal aflegges mere end 3-4 forskellige sortimenter, forringes
prastationen for savel skovning som terraentransport. Der kan dog godt
veere variation inden for det enkelte sortiment, f.eks. kan energitrae aflaeg-
ges i faldende lzngder, dvs. den enkelte stok far den lengde, som udnyt-
ter treestammen bedst muligt.

Helstammemetoden indebzrer, at kun grenene samt eventuelt det yder-

ste af toppen fraskeres ved feldestedet, hvorefter stammen i fuld leengde
transporteres ud af bevoksningen. De hele stammer apteres (=afkortes) ved
en efterfolgende operation ved skovvej eller ved den aftagende industri.
Uatkortet tommer i naletra er et cksempel. Helstammemetoden bruges
mest ved afdrift af naletra, dvs. hvor alle bevoksningens traer faldes pa

én gang. Metoden har begrenset anvendelighed ved tyndingshugst, da
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skovningsmaskiner har svart ved at hindtere de hele stammer og legge
dem til rette for den efterfolgende terrentransport uden at ramme og ska-
de de blivende trxer. Udslebning af de lange stammer med spil eller tang
vil uvaegerligt medfore, at man skraber barken af rodhalsen pa nogle af de
tilbagevarende traeer i bevoksningen, og disse sar danner indfaldsveje for
rad og misfarvning. Udslabning af smatemmer er endvidere meget kost-
bar. Pa grund af skaderne har helstammemetoden vearet helt forladt ved
tyndingshugster i Danmark, men moderne skovningsmaskiner med lang
kran og kraftigt skovningsaggregat er dog 1 stand til at lofte sma treeer ud
af bevoksningen i lodret stilling og legge de afkvistede stammer i stikspo-
rene. Derfor ser man pa ny uafkortet tommer aflagt i tyndinger, men kun i
begranset omfang.

Ved heltremetoden fjernes traet i hel tilstand (bade stamme og grene)
fra skovningspladsen og transporteres ud til bilfast vej, hvor oparbejd-
ningen kan finde sted, eller de hele trxer kan transporteres videre til ra-
trecterminaler, hvor afkvistning (Zafgrening) og oparbejdning foregar. 1
Canada og nordvestlige USA har heltremetoden varet meget brugt. Ef-
ter faldning (maskinel eller motormanuel) slebes de hele tracer ud til fast
vej, hvor atkvistning foretages med store processor-maskiner. Heltrame-
toden har ogsa vundet indpas i Danmark ved tidlige tyndinger af lovtre,
som foretages med en felde/udkorselsmaskine. De hele traer kores ud
til fast vej eller oparbejdningsplads for senere flishugning,

Oparbejdning af brandselsflis (skovilis) indtager en sarstilling, fordi
produktet adskiller sig sa steerkt fra rundtresortimenterne. Hvor der
bruges bevoksningsgaende flishuggere, er der principielt tale om sorti-
mentsmetoden, idet flisen bliver ferdigproduceret ved faldestedet inden
terreentransporten. Men flis kan ogsd oparbejdes efter heltrametoden,
jvf. ovenfor. Der ses ogsa kombinationer, hvor energitreet aflegges og
kores ud som rundtre (sortimentsmetoden), hvorefter dette energitre
hugges til flis ved bilfast vej eller pa en oparbejdningsplads. I Danmark
bliver storsteparten af skovilisen fremstillet med bevoksningsgiende flis-
huggere, men i udlandet er flishugning ved vejside mere almindeligt.

Undersogelser med tidsstudier kan ikke udpege en bestemt metode som
entydigt overlegen i forhold til andre. Det er dog en kendsgerning, at
sortimentsmetoden med brug af skovnings- og udkerselsmaskiner (“den
skandinaviske model”) vinder frem pa verdensplan. Hvis trezerne er
meget store, og vaegten af de enkelte effekter derved bliver meget hoj, er
sortimentsmetoden den eneste anvendelige. Enhver anden metode vil i
disse tilfalde kreve indsats af meget stort og kraftigt maskineri, som vil
medfore strukturskader pa jordbunden samt skader pa eventuel opvakst
og resterende traer.
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Tidlig tynding af naletrae

Tynding (=udhugning) er bevoksningspleje, hvor der lysnes i bevoksnin-
gen og produceres en salgbar vare. Dette skal ses i modsatning til af-
standstegulering/udrensning, hvor der ogsa lysnes i bevoksningen, men
hvor der ikke frembringes et produkt med en salgsvardi. Tyndingen har
to formal: at fremme bevoksningens videre udvikling samt at give ind-
teegter tidligt 1 bevoksningens liv. Begge hensyn skal tilgodeses, sidan at
en kortsigtet gevinst ikke opnas pa bekostning af de fremtidige produk-
tionsmuligheder. Dette kapitel omhandler den tekniske udferelse af tyn-
dingen, mens kriterierne for udvelgelse af tyndingstreerne (udvisning)
behandles narmere 1 kapitel 7.

Ved den eller de forste tyndinger af naletrae, hvor middelstammen i man-
ge tilfaelde er mellem 0,05 og 0,1 m’ (svarende til 10-12 cm DBH), er
brandselsflis oftest det mest lonsomme sortiment at producere. Typisk
bestar det forste indgreb i indleggelse af stikspor med 15-25 meters af-
stand, svarende til det dobbelte af rekkevidden for skovmaskinernes kra-
ner. Ved feldning af traer til energiflis pa de fremtidige stikspor arbejdes i
praksis efter to forskellige principper: enten nedskaeres traeerne motorma-
nuelt, eller der bruges en falde-bunkelagger med stor frihejde, som legger
de faeldede traer midt i stiksporet, si maskinen kan skrave over dem under
fremkorselen. Motormanuel nedskaering gar meget hurtigt, da treerne er
sma, kan falde frit og ikke skal afkvistes. Derfor er motormanuel nedskae-
ring ikke dyrere end maskinel indsats, men arbejdsmiljomaessigt er det ikke
det mest behagelige arbejde.

Det sdvanlige er, at faldningen foretages om vinteren eller om for-
aret, hvorefter treeerne far lov at terre sommeren over. Herved opnis,

at vandindholdet falder fra ca. 55 % til 40-45 %, som er passende for

de fleste varmeverker. Lige sa vigtigt er det, at de fleste nale og en del
tynde kviste falder af i lobet af sommeren, og herved bevares en stor del
af plantenaringsstofferne pa arealet. Efter torring sommeren over opar-
bejdes treerne om efterdret/vinteren med en flishugger, som korer pa
stiksporene. I almindelighed indgar ogsa en frakorselstraktor, som trans-
porterer flisen fra huggeren til lastbil eller container ved fast vej. I sa fald
kan flishuggeren arbejde nasten hele tiden og behover ikke at bruge tid
pa at bakke ud til fast vej, hver gang fliskassen er fuld. Kapaciteten af
dette system er meget hoj, idet en stor terrengiende flishugger er i stand
til at producere omkring en rummeter flis i minuttet. For at systemet
kan fungere optimalt, skal kapaciteterne af flishugger, frakorer og last-
vognstransporten vare godt koordineret. Ulempen ved et sd sammen-
hengende system er, at bryder en maskine sammen, gar hele systemet i
std. Der kraves derfor en organisation med stor fleksibilitet og evne til
hurtigt at fa lost tekniske vanskeligheder.
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Feelde-bunkelaeggeren er en specialmaskine, beregnet til at faelde og handtere hele
traeer med grene pa. Da den bruges mest til rydning af kerespor og til udtynding af
yngre bevoksninger, foretraekkes ofte en ret kort og kompakt maskine, som kan ma-
nevrere i en teet bevoksning.

Feeldningen af traeerne forgar oftest med et kaedesavsaggregat, men der findes
ogsa typer som klipper traeerne over eller bruger en slags stor og kraftig rundsav.
Sidstnaevnte er isaer fordelagtig, nar der skal feeldes taet og uensartet opvaekst eller
flerstammede traeer. De klippende aggregater er hurtige og robuste, men der opstar
flek og knusninger i det faeldede trae, som derfor kun kan bruges til energi eller pa-
pirfremstilling.

Aggregatet er meget ofte akkumulerende, dvs. at det er forsynet med et ekstra saet
gribearme, som kan fastholde et allerede feeldet trae, mens man feelder det naeste.
Herved kan samles en hel buket af traeer, og denne flertraehandtering eger i hgj grad
maskinens praestation.

| forhold til de egentlige skovningsmaskiner (se senere boks) er faelde-bunkelzeggeren
en billigere maskine, og ved sma traeer har den hgjere praestation, fordi traeerne ikke
bliver afgrenet.
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Figur 4-1. Stikspor, hvor
treeerne er lagt til for-
terring sommeren over.
(Foto: Seren Fodgaard)

At producere brandselsflis i selve bevoksningen med en mobil, selvko-
rende flishugger er en dansk specialitet. I vore nabolande foretrekker
man at kore de hele treeer ud af bevoksningen og foretage flishugningen

ved fast vej. Udkorsel af treerne inden flishugningen gor oparbejdnin-
gen dyrere, men kan indebazre fordele. Oparbejdning af flisen skal helst
ske 1 takt med varmevarkernes behov, da den ferdigt forarbejdede flis
bliver angrebet af rad- og skimmelsvampe, hvis den lagres i lengere tid.
Den selvkorende flishugger skal derfor fardes i bevoksningen i efterars-
og vintermanederne, hvor jorden ofte er opbladt. Men en flishugger med
lzes er et meget tungt koretoj, som kan forarsage alvorlig sporkersel og/
eller kompaktering af jordbunden. Ved udkersel af heltreer og flisning
ved fast vej behover flishugningen ikke at ske samtidigt med korslen i
bevoksningen. Sporkersel og skader pa jordbunden kan bedre undgas,
hvis treerne kores ud i godt fore (sensommer med tor jord eller eventuelt
1 frostvejr), og man kan efterfolgende oparbejde flisen, nar varmevarker-
ne har brug for den. Hvis de hele treer skal kores ud af bevoksningen,
ma feldningsarbejdet tilrettelegges anderledes, da en udkerselsmaskine
kun med vanskelighed kan opsamle traer, der ligger midt i stiksporet.

I stedet ma traerne legges i sporkanten eller imellem de stdende traer,
hvor udkerselsmaskinen kan fa fat i dem.

Undertiden foretages etableringen af stikspor med en skovningsmaskine,
idet rundtraeffekterne (typisk cellulosetra) legges i sporkanten, mens
kvas og toppe efterlades som koreunderlag pa selve sporet. Udbyttet
bliver en del mindre end ved flishugst, fordi grenene ikke udnyttes, men
rundtremetoden er mere skansom mod bevoksningen, fordi maskinerne
har kereunderlag, og fordi der skal kores ferre gange i bevoksningen,
idet de runde effekter fylder langt mindre end flis og heltraer.
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Flishuggere findes i to principielt forskellige typer, som begge bruges i skoven:

Skivehuggere har knive, som sidder radialt pa en stor roterende skive. Materialet, som
skal hugges, indmades pa skra i forhold til den roterende skive. Skivehuggeren frem-
bringer en ensartet flis, men den egner sig bedst til bearbejdning af lange, regulaere
stykker (stammer eller hele traeer).

Tromlehuggere har knivene monteret pa en roterende cylindrisk tromle, og materialet
indmades vinkelret pa hug-tromlens akse. Tromlehuggeren leverer en ret uensartet
flis, men den er til gengeeld ufglsom over for udgangsmaterialets leengde, form og
starrelse. Den egner sig godt til kvasbunker og andre blandede traerester.

Bevoksningsgaende flishuggere findes
som specialmaskiner (th.) eller pabygget
store traktorer (nedenfor). De specialbyg-
gede flishuggere har som regel starre ka-
pacitet og bedre evne til at tage sig frem i
terraenet. Til gengaeld er maskinen meget
tung: med fyldt fliskasse kan vaegten na
op pa 25 tons. Maskinen er dyr, og for at
udnytte kapaciteten maksimalt indsaettes
naesten altid en seerlig frakarselstraktor

til at transportere flisen fra bevoksningen
og ud til fast vej.

Den traktorbaserede flishugger er noget
lettere og vaesentligt billigere i anskaf-
felse. Som regel karer huggeren med sin
tipvogn ud til fast vej og aflaesser flisen,
hver gang vognen er fuld.

Lastbilhuggere findes dels anbragt pa
lastbilens lad, dels opbygget pa en an-
haenger ("kaerrehugger”). Oftest har
flishuggeren sin egen saerskilte motor,
uafhaengig af lastbilen. Disse flishuggere
har pa grund af deres motorkraft (op til
750 kW) meget stor kapacitet. De bruges
til flishugning af traeer og hugstrester,
som i forvejen er udkert til fast vej.
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Skovningsmaskinen er en af de teknisk set mest avancerede maskiner, som bruges
i det civile liv. Den kan faelde, afgrene, opmale og afkorte traeer til de effekter, som
kagberen gnsker.

Betjeningen af maskinen kraever betydelig gvelse, men fgreren kan stgtte sig til
automatisk maleudstyr og en stor computerkraft, som hele tiden sgger at optimere
produktionen.

Skovningsaggregatet indbefatter en kraftig kaedesav til faeldning og afkortning af
traeet (nederst pa billedet), krumme kvisteknive til overskzering af grenene og frem-
traeksvalser til at traekke stammen gennem kvisteknivene. Alle funktioner er hydrau-
lisk drevne med elektrisk styring. Der er desuden malehjul, som registrerer stammens
bevaegelse gennem aggregatet, og diameterfglere koblet til kvisteknivene eller frem-
traeksvalserne.

Selve basismaskinen er som regel ret stor og tung, sa den kan baere en lang kran
uden at miste stabiliteten. For at sikre jaevn karsel i terraenet og god fremdrift er det
almindeligt at maskinen har 8 hjul, som sidder to og to i bogiemontering.

For en feeldningsopgave pabegyndes, indlaeses en “apteringfil” i maskinens com-
puter. Hvis fareren ikke griber ind, vil hvert enkelt trae automatisk blive afkortet i de
effekter, som er optimale i forhold til kundernes gnsker og betalingsvilje. Men i prak-
sis ma fareren ofte gribe ind, fordi maskinen ikke kan registrere skaevheder, uregel-
maessigheder og rad, som betyder at afkortningen skal korrigeres.
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Tynding af bevoksningen mellem sporene kan udfores enten i forbin-
delse med sporhugsten eller (mere sedvanligt) et par ar senere. Hvis
produktet ogsa her skal vare flis, kan skovningsarbejdet gores af en
telde-bunkelzegger. Ellers bruges en skovningsmaskine, som typisk
producerer cellulosetrae samt eventuelt emballagetrae. Da sigtbarheden i
den unge bevoksning er begranset, og fordi der ofte bruges sma skov-
ningsmaskiner til de forste indgreb, er skovningsmaskinens rakkevidde i
praksis ofte begranset til ca. 7 meter fra sporkanten. Ved en sporafstand
pa 20 meter — som er almindeligt — opstar i sd fald en zone midt mellem
sporene, hvor maskinen ikke kan né traerne. Traerne i denne mellemzo-
ne kan da faldes motormanuelt vinkelret pa sporene, sadan at skov-
ningsmaskinen kan na toppen og trekke tracet til sig under oparbejdnin-
gen. Mellemzonens bredde kan ved dette system blive op til maksimalt
15 meter, sa afstanden mellem sporene kan oges op til 25-30 meter. Dog
ser man ofte, at en mellemzone fra forste tynding far lov at sta urort
indtil en senere tynding, som foretages med en maskine, der har lengere
kran. P4 dette senere tidspunkt er grenene ogsa dede op til storre hojde,
sa “indsynet” er forbedret. Undertiden vealger man at legge stiksporene
tettere (16 meter), sa hele arealet kan tages under behandling allerede fra
forste tynding, men andelen af sporareal i bevoksningen bliver da meget
stof.

Pa sandet jord, hvor der er mindre risiko for skader pa jordbunden og pa
rodsystemet, og hvor stamtallet efter tynding bliver mindre end ca. 1 200
stammer/hektar, kan mellemzonen skoves med en lille skovningsmaski-
ne, som bevager sig pa et skovningsspor midt mellem koresporene og
leegger effekterne ud til udkerselssporet. Skovningssporet behover ikke
at veere helt lige, sa der kan 1 nogen grad foretages selektiv hugst.

De senere tyndinger af naletrae

Efter at bevoksningen har naet en diameter, hvor det kan betale sig at
aflegge rundtraeffekter, foretages nasten alle tyndinger af naletree med
skovningsmaskine. Feldning og afkvistning med motorsav (motormanu-
el oparbejdning) bruges kun i meget sma eller afsides beliggende skove,
hvor det ikke kan betale sig at transportere maskineriet hen til skoven.

Ved maskinel tynding ber oparbejdningen foretages pa en sidan made,
at storstedelen af kvas og topender bliver placeret pa sporet. Derved mi-
nimeres spordannelse og sammentrykning af jordbunden. Ved tyndings-
hugst med aflegning af rundtreeffekter er mangden af kvas normalt for
lille til, at det kan betale sig at bjerge kvaset til produktion af flis.

De effekter, der produceres i en niletretynding, er hovedsageligt cellulo-
setrae (topdiameter >7 cm), emballagetrae (topdiameter oftest >12 cm) og
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senere korttommer (topdiameter >12 eller >14 cm, athangigt af kunde).
I bevoksninger med angreb af rodforderver eller andre skader (oftest
skraelleskader fra kronvildt) vil der ogsa blive aflagt energitre, som flis-
hugges enten ved vejside eller pa varmevzrk.

Lovtreopvakst (oftest birk) i bevoksningen er ingen begransning for

at bruge skovningsmaskine til indgrebet, sa lenge det drejer sig om ret-
vokset lovtra med tynde grene. I plantede blandingsbevoksninger med
niletra og bog cller eg 1 rackkevise blandinger kan skovningsmaskinen
dog have svert ved at afkviste lovtreerne pa grund af kraftige grene og
tveger. Ofte er det netop treeer med krukketendenser, man onsker at tage
ud i de forste gennemhugninger. Men da sortimentet oftest er breende
eller energitra, spiller en mangelfuld afkvistning ingen rolle.

Tidlig tynding af lovtree

Flis af de tunge lovtraarter (bog, eg, ask, ahorn, birk m.fl.) er populer pa
varmeveerkerne, fordi energikoncentrationen er hoj. Endvidere behover
disse trzearter ingen fortorring inden flishugningen, fordi vandindholdet
i det stdende tre er i nerheden af de ca. 45 %, som er ideelt for storre
flisfyringsanlag. Tabet af naeringsstoffer er begranset, selv om trzerne
tages ud af bevoksningen i frisk tilstand, sd lenge faldningen sker i den
bladlese periode. Derfor er energiflis et attraktivt sortiment ved tidlige
tyndingshugster af lovtra. Nar den gennemsnitlige brysthojdediameter
er naet op over ca. 8 cm, vil der kunne opnas et positivt dekningsbidrag
ved skovning med felde-bunkelaegger og efterfolgende flisning med en
bevoksningsgaende flishugger. Hvis treerne kores ud af bevoksningen

Hvis man saetter en grabsav pa kranen af

en udkarselsmaskine, har man et udstyr,
som i princippet bade kan feelde traeer og
kare dem ud til fast vej. Ved sporlaegning og
tynding af unge lgvtraebevoksninger har en
sadan feelde-udkerer imidlertid ikke vist sig
konkurrencedygtig i forhold til faelde-bunke-
lzegning og efterfelgende udkarsel.

Det hanger sammen med at feelde-udke-
reren har svaert ved at handtere traeerne i

en taet bevoksning. | praksis er det naesten
umuligt at feelde traeerne foran maskinen
0g laegge dem om pa ladet, og det er heller
ikke problemfrit at faelde ved siden af sporet
og laegge traeerne pa ladet i én arbejdsgang.
Maskinen har snarere sin berettigelse ved
faeldning af undervaekst, udtynding af lze-
hegn og i bymilja.
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og cfterfolgende flises ved vej, oges omkostningerne en smule, s et po-
sitivt dekningsbidrag forst opnas lidt senere i bevoksningens liv.

Ofte vaelges at feelde stiksporene motormanuelt, da falde-bunkeleggeren
ikke kan kere over de store lovtratoppe. Alternativt kan traerne lagges
i siden af stiksporet, men da ma sporet gores meget bredt. En sidste mu-
lighed, som ofte ses praktiseret, er at falde-bunkeleggeren stiller treerne
som “buketter” i siden af stiksporet under faldearbejdet. Hvis den efter-
folgende oparbejdningen skal ske med en bevoksningsgiende flishugger,
korer feelde-bunkelaeggeren baglens ad det samme spor og lagger de
faeldede traer ud i sporet under tilbagekorselen. Hvis de hele traer skal
kores ud til fast vej, kan udkerselsmaskinens kran direkte tage “buket-
terne” og legge dem pa ladet.

Figur 4-2. Feelde-bun-
kelaeggeren har stillet
sportraeerne i “buket-

”

ter”.

Undertiden bruges gravemaskinebaserede falde-bunkeleggere. Disse
maskiner er i stand til at dreje hele overdelen rundt, og ved sporhugst
kan de falde tracerne foran, dreje rundt og legge de skovede traer i spo-
ret bag sig.

Som alternativ til felde-bunkelzegning og efterfolgende flishugning kan
hele tyndingsarbejdet undertiden foretages af selvskovere. Forudsztningen
er selvfolgeligt, at der eksisterer et marked for braende, hvilket har vaeret
tilfaldet siden oliekrisen i 1974. Selvskovermarkedet har dog varet vigen-
de de senere ar, og i dag er det kun en meget lille del af lovtrehugsten,
som varetages af selvskovere.

Tynding af mellemaldrende og ldre lgvtrae
Ved tyndingshugst af lovtrae er langt det vigtigste sortiment brande. Det
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oparbejdes gerne i lengder pd pd 2-3 meter og kores ud til fast vej, hvor
det szlges til enten privatkunder, breendehandlere eller varmeverker.
Rette treer af eg kan oparbejdes til pzle. Lidt senere i bevoksningens liv
kan rette tracer (af flere arter) oparbejdes til gulvtrakavler. Egentlige sav-
varkskaevler (til mobler og inventar) kan kun aflegges i sene tyndinger,
da de normalt skal have en midtdiameter over 40 cm. Ask og ahorn kan
dog salges i mindre dimensioner.

I dag er tynding af lovtra i stort omfang mekaniseret ved brug af skov-
ningsmaskiner. Lovtrae adskiller sig fra naletraet ved en anderledes
grenbygning og tykkere grene, stammerne er mere krogede og ofte

med kraftige rodudleb og tveger, kronen fylder mere og traets samlede
tyngdepunkt ligger relativt hojere end for naletrz. Traerne er tungere

og veddet hardere, og endelig kan man ved faldningen let komme til at
forarsage feeldeskader pa de tilbagevarende traer i bevoksningen. Ved
skovning af “hérde lovtraarter” (bog, eg, ask, ahorn, birk m.fl.) skal man
derfor regne med, at den maksimale falde- og kvistediameter for skov-
ningsaggregatet er noget mindre end ved anvendelse i néletrz. Basisma-

skinen skal vare forholdsvis tung, da lovtrazets friskvagt kan overstige
1 000 kg/m’ mod ca. 800 kg/m’ for redgran.

Med de skovningsmaskiner, som for nzrvarende bruges i Danmark, Figur 4-3. Sammen-
ligger grensen for mekaniseret skovning af lovtreer ved en stoddiameter  pang mellem diameter
omkring 65 cm. Heding (1981) har for traarterne bog, eg, ask og ahorn i brysthejde og steddia-
(1) opstillet linezre udtryk for sammenhangen mellem treernes diame- — meter for bog, eg, ask
ter i brysthojde og stoddiameteren. Af diagrammet nedenfor (figur 4-3) 09 &r.

(Efter Heding 1981)
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fremgir det, at man som tommelfingerregel kan sztte stoddiameteren lig
med 1,5 x DBH for alle de fire navnte treearter. Den nogenlunde maksi-
male brysthojdediameter vil altsa vaere omkring 45 cm, men det er klart,
at hvis man er parat til at acceptere lidt hojere stod, vil man kunne oge
den maksimale hugstdiameter noget. Herved bliver traet imidlertid sa
tungt, at skovningsmaskinen far problemer med stabiliteten.

Afkvistningskvaliteten er ringe, nér lovtra oparbejdes med skovnings-
maskine. Men det vigtigste produkt er braendesortimenter, hvor en darlig
afkvistningskvalitet ikke spiller nogen storre rolle. Ofte arbejdes der
sadan, at maskinen falder, afkvister og afkorter traerne indtil aggregatet
moder den forste store gren, som det ikke kan afskare. Resten efter-
lades til breendesankere eller til flishugning. I forhold til motormanuel
skovning er der ikke altid den store okonomiske gevinst at hente ved
maskinskovningen, men pa udkerslen vindes en prastationsforogelse i
storrelsesorden 15-25 % pa grund af bunkelaegningen af effekterne. Den
mekaniserede skovning har den fordel, at alle treeer kommer ned med det
samme (ingen “hangere”), og maskinen kan 1 et vist omfang tvinge tre-
erne mod et eventuelt haeld.

Afdrift af naletrae

Afdrift af naletra foregar i dag hovedsageligt med skovningsmaskine.
Meget store trzer med diameter over 75 cm i faeldesnittet kan dog over-
stige maskinens kapacitet og ma faldes motormanuelt. Ved meget sma
og/eller isolerede bevoksninger gir der for lang tid med at tranportere
skovningsmaskinen mellem bevoksningerne, sa dens kapacitet ikke kan
udnyttes. Ogsa i disse tilfalde foretraekkes undertiden motormanuel
feldning og afkvistning,

Det klassiske sortiment ved afdrift af naletrae er uafkortet tommer, og
det er stadig dette sortiment, som opnar den hojeste pris. Markedet er
imidlertid under forandring, saledes at korttemmer vinder frem pa lang-
tommerets bekostning. Det hanger sammen med en teknisk omstilling i
savverksbranchen, samt at en stadigt storre del af néiletretommeret eks-
porteres. Korttommer lader sig rationelt transportere pa jernbane eller
med skib, og bl.a. de svenske savvarker er udelukkende indrettet til at
modtage korttommer.

Savvarkerne stiller krav om en vis topdiameter (10, 12 eller 14 cm alt ef-
ter sortiment), og derfor kan der ofte aflegges et stykke 3-meter cellulo-
setrze 1 toppen. Hvis der skal aflaegges GROT (se nedenfor), vil man dog
ikke producere cellulosetrae, men lade hele toppen ligge til flishugning.

I tilfaelde af radangreb eller kronvildtskrelning aflegges korte effekter i

rodenden, eksempelvis i form af et stykke emballage- eller energitre pa
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Figur 4-4. Uafkortet
tommer er det klassiske
sortiment ved afdrift af
naletree.

2,4 meter. Den resterende del af stammen kan dog som regel stadig sal-

ges som “uafkortet tommer”.

Hvis der er etableret faste korespor i bevoksningen, kraves et godt sam-
arbejde mellem skovning og terrentransport, sa transportmaskinerne er
i stand til at na alle effekterne fra koresporene. Stykkerne skal vare pla-
ceret sadan, at udtransport af henholdsvis langtemmer og korte effekter
kan forega uafhangigt af hinanden.

GROT

Otdet GROT har sin oprindelse i Sverige, og betyder GRene Og Toppe.
Betegnelsen bruges indtil videre kun om hugstrester af naletrae, men
kunne lige sa godt bruges ved lovtre. Mens det nasten aldrig kan betale
sig at flise hugstresterne fra tyndinger, hvor der oparbejdes rundtra, er
det efterhanden almindeligt at samle grene og toppe fra afdrifter i stakke
mellem bunkerne af rundtra-effekter. Efter en eventuel fortorring kores
GROT’en ud og flises ved fast vej, eller den oparbejdes af en bevoks-
ningsgaende flishugger. Foruden indtegten ved salg af flis har metoden
den fordel, at man sparer kvasrydning af arealet, inden det skal gentil-
plantes.

GROT-bunker torrer langsomt og indeholder en stor andel nale, kviste
og bark; derfor er fliskvaliteten ret datlig, For at rette op pé dette bor der
ikke aflegges rundtraeffekter helt ud til toppen. Det er bedre at efterlade
store topender i GROT-bunkerne, sa flisen kommer til at indeholde en
del reelt ved.
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Figur 4-5. Afdrift efter
stormfald: GROT og
temmer aflaegges pa
hver sin side af kere-

sporet, klar til udkersel.

(Foto: Saren Fodgaard)

Afdrift af lovtree
Ved afdrift af et areal med stort og vardifuldt lovtra er det vigtigt at

sa lidt tree som muligt odelegges ved feeldningen. Flek og knusninger
opstar let, hvis traerne feeldes ned over allerede feldede tracer eller an-
dre forhindringer. Skovningen foregir motormanuelt, og en konsekvent
retningsbestemt faeldning er af storste vigtighed, bide for at undga
skader og for at kunne gennemfore udtransporten af effekterne uden at
skulle kore uden for de markerede stikspor. Sortimenterne vil vaere sav-
veerkskavler (til mobler, inventar m.m.), gulvtrakavler samt breende eller
flis af toppen. Eventuelt kan toppen efterlades til braendesankere.

Skovning af overstandere i selvforyngelse

Afviklingen af overstanderne i en selvforyngelse skal ske pa en made,

sd foryngelsen skades sd lidt som muligt. Det kan ikke lade sig gore at
faelde og borttransportere store treer over en foryngelse uden at forar-
sage skader, men gennem en noje planlegning og omhyggelig udforelse
af arbejdet kan skaderne minimeres. Sa lenge opvaksten er ung, kan
planterne tile en fuldstendig nedbojning uden at knakke, men planter af
mandshojde eller mere bliver odelagt, hvis effekter slebes eller kores hen
over dem.

Overstanderne skal faeldes sddan, at kronerne sa vidt muligt falder pa
etablerede spor eller ud af bevoksningen. Det kan krave en del arbejde
med kiler og eventuelt indtrekning med spil for at styre felderetningen.
Det er meget vigtigt, at udslebningen kan forega i falderetningen, sa
kavlen ikke skal drejes undervejs. Derfor ma treerne sa vidt muligt fal-
des i en spids vinkel mod sporet. De korte effekter (gulvtrakeevler, bran-
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de) skal kunne nas af udkoerselsmaskinens kran; ogsa af denne grund bor
trcerne faeldes, sa kronerne falder pé sporene.

Vedvarende skovdaekke: plukhugst o.l.

Ved naturnare driftsformer vil malet ofte vaere at opna et vedvarende
dzxkke af uensaldrende skov, gerne bestdende af flere traearter. At udnyt-
te traeressourcen rationelt under sidanne betingelser er en stor teknisk
udfordring. Underetagen kan vacre sa taet, at det er meget vanskeligt for
maskinforerne at se og valge de traer, som skal fzldes, og det kan rent fy-
sisk vaere sveert at nd de onskede treer med maskinens kran. Maskinernes
stabilitet begranses af deres egenveaegt, og jo storre treeerne bliver, des
mere nodvendigt bliver det at kunne kore maskinen helt hen til treet,
bide ved maskinskovning og ved udtransport af effekterne. Tilstedevz-
relse af underetage/opvakst forhindrer imidlertid effektivt, at maski-
nerne kan ferdes mellem de store treeer. Hvis saidanne bevoksninger skal
gennemhugges med skovningsmaskine, kan det vare nedvendigt at arbej-
de med et lavere stamtal, end det rent biologisk og dyrkningsmessigt er
onskeligt. Men med motormanuel retningsbestemt skovning er det ofte
muligt at faelde traeet, si udslaebnings-/udkorselsmaskinerne kan fa fat i
tracet fra stiksporene. Alternativt kan man trackke effekterne ud med spil.
Sidstnavnte fremgangsmade er dog hverken arbejdsmiljomeassigt eller
okonomisk optimal. I Tyskland har man forsegt at bruge meget store
(gravemaskinebaserede) skovningsmaskiner, som ferdes pa et system af
faste stikspor, men det er en dyr losning.

Et andet problem er, at hvis bevoksningen bestar af traeer med meget
uens storrelse og endda muligvis af forskellige traearter, falder de enkel-
te sortimenter meget spredt. Det forringer okonomien i hugsten, hvis
maskinerne skal kore langt mellem hvert tre, fordi navnlig skovnings-
maskinen har en meget hoj timepris. Endvidere forringer det salgsmu-
lighederne og prisen, nar keber skal hente sma bunker ad gangen. Hvis
effekterne falder spredt, ma man i det mindste sorge for at gennemhugge
store arealer ad gangen, sa der kan samles hele lastvognslas af de enkelte
sortimenter. En svensk undersogelse fra 20006 viste, at set over en om-
drift foregede plukhugst ("blidning”) omkostningerne til skovning og
transport med 28 %, sammenlignet med plantning og renafdrift.

Stormfald

Efter de forste store stormfald i 1967 og 1981 foregik handteringen af
de vzltede traeer i tre tempi, som blev holdt fysisk adskilte i en storm-
faldszone, en oparbejdningszone og en transportzone. Selv om en rakke
nye metoder er taget i anvendelse efter de senere stormfald i 1999, 2005
og 2013, kan den gamle inddeling stadig bruges til at give overblik over
arbejdet:
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I stormfaldszonen foretages friskaring og fremtrakning af tracer. Dette
er den vanskeligste del af arbejdet, og det er isar i stormfaldszonen, de
seerlige problemer er koncentreret. Det drejer sig om at lase op for de
sammentfiltrede tracer i den rigtige rakkefolge og foretage friskeringen
pa en sikker made uden at treerne flaekker. Det er vigtigt, at arbejdet

er tilrettelagt pa en sidan made, at der ikke ligger et tidspres pa den
mand, der friskzerer med motorsav. Herved forebygger man ulykker pa
grund af stress og manglende tid til at teenke sig om. Erfaringer viser, at
ca. halvdelen af de stormfzldede treeer umiddelbart kan friskaeres med
skovningsmaskine, hvorved mandskabet spares for denne farlige del af
arbejdet. De resterende traer volder derimod problemer for maskinen,
fordi de ligger med den nederste del af stammen trykket ned i jorden

og er tilsmudset med jord og sand, som gor det vanskeligt eller umuligt
for en skovningsmaskine at foretage friskeeringen. Der opstar desuden
en del revner i temmeret ved friskaring med skovningsmaskine. Der

er siledes brug for motormanuel indsats, ogsa hvor der indsxttes skov-
ningsmaskiner i arbejdet. Erfaringerne viser, at én mand knapt kan na
at friskaere til en skovningsmaskine, si for at undga tidspres er det bedst
med to friskzrere eller eventuelt tre mand til to skovningsmaskiner. Det
er vigtigt, at skovarbejderne ikke vover sig ud i farlige situationer, men
overlader de farlige trzer til skovningsmaskinen. Det kan for eksempel
vere traer, der ligger i spand, eller hvor der er fare for, at rodkagen val-
ter ned over skovarbejderen. Friskaringen bor ske i bzlter med ca. 10
meters bredde og sa stor lengde, at der er sikker afstand mellem friskae-
rer og maskine. Pa den anden side bor maskinen ikke vare lengere bor-
te, end at den kan hjzlpe til med at lofte traer fri, der ligger i spaend eller
pa anden méde er vanskelige/farlige at friskaere. Passende stor afstand
mellem skovarbejder og maskine skal ogsa sikre, at skovarbejderen ikke
foler sig presset. Det skal sikres, at skovarbejderne har faet den fornedne
oplering og instruktion, og at skovarbejdere og maskinferere kommuni-
kerer med hinanden lobende, sa misforstaelser undgas. I alle tilfalde er
friskeering med motorsav et kraevende og ensidigt arbejde, bade fysisk og
psykisk. Om den motormanuelle teknik ved oparbejdning af stormfald
kan man lese i kompendiet “Traxets Feldning” af Ulf Jessen (Skovskolen).

I forbindelse med stormfald har skovningsmaskiner den begransning,
at kranen ikke er tilstreekkeligt kraftig til at fritraekke storre treer, som
ligger med sammenfiltrede kroner. Ved traer storre end ca. /2 m’ kan
belastningen blive sa stor, at man ma have andre maskiner til hjalp ved
fremtraekningen for at undga havarier pa skovningsmaskinens kran. Et
andet problem i denne forbindelse er, at skovningsmaskinerne ofte ma
bruge meget aggressive fremtraksvalser (pigvalser) for at kunne trakke
traeet frem under afkvistningen. Disse valser odelxgger barken og for-
ringer derved mulighederne for at lagre trzet inden opskearing,
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Gravemaskiner pa bzlter og med 360° rundtgdaende drejning af motor,
gravearm og forerhus er meget anvendelige ved fremtrekning af traer.
Det skyldes iszr, at de har stor treek- og loftekraft og stor aktionsradius
fra én standplads. Gravemaskinen er en driftssikker og forholdsvist billig
basismaskine, som kan udstyres med en tommergrab i stedet for grave-
skovlen, eller eventuelt paimonteres et falde/afkvisteaggregat.

Gummihjulslzssere med firehjulstrak og knakstyring er velegnede til
fremtraekning af tracer. Maskinerne udstyres med en tommergrab i ste-
det for jordskovlen, og ofte méa der monteres kaeder pa hjulene. Ud over
fremtrakningen kan lessemaskinen anvendes til efterfolgende rydning
af arealet for rodkager m.m. Bemark dog, at sidanne maskiner ofte har
et meget hojt marktryk.

I oparbejdningszonen foretages afkvistning og afkortning af stammerne.
For néletraets vedkommende vil oparbejdningen i dag neasten altid ske
med skovningsmaskine, selv om fremtrekningen (for store treeers ved-
kommende) maske er foretaget med gravemaskine eller gummihjulsleas-
ser. Oparbejdningen bor folge si tat efter fremtrekningen som praktisk
muligt, sa arbejdet fardiggores stribevis.

I transportzonen foregir udslabning eller udkorsel af stammerne, som
stort set ikke adskiller sig fra forholdene ved almindelig renafdrift. Ma-
skinernes faerdsel er dog besvarliggjort af oprevne stod samt knzkkede
eller splintrede toppe og stammestykker.

Ved stormfald kan op til 30 % af trezerne vare knxkket, og desuden ma
der i mange tilfelde sxttes hoje stod ved friskaringen. Derfor falder

en betydelig del af udbyttet som korttommer. Af rodvalterne kan pro-
duceres langtommer, men for at kunne afsattes pa et overfyldt marked
aflegges det 1 stormfaldssituationer typisk med storre topdiameter end
normalt. Sdledes bliver meget tommer efter stormfald aflagt med top-
diameter 14 cm mod normalt 10 cm. Et satligt problem udgor de store
mangder tra, som er beskadiget af knak, flak eller indre brud. Den
stort set eneste afsetningsmulighed er som energitre til varmevarkerne,
men mangden af beskadiget tra fra et storre stormfald vil kunne dakke
de lokale varmeverkers forbrug i en lang periode. Lagring af frisk flis i
leengere tid vil resultere i biologisk omsatning og terstoftab. Den eneste
realistiske mulighed er at legge det beskadigede tre i stakke, hvor det
kan torre naturligt. Det vil kunne holde sig i mindst et par ar uden naev-
neveerdigt tab af varmevardi og kan sa hugges til flis 1 takt med, at der
bliver afsetningsmulighed.
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4.2 Terraentransport

Transportafstande i terraenet

I danske skove er vejnettet meget tact, sammenlignet med internationale
forhold. I gennemsnit for hele landet er der cirka 35 meter bilfast vej pr.
hektar. Undersogelser har vist, at effekterne i gennemsnit skal transpor-
teres ca. 140 meter i terraenet fra faeldested til leggeplads ved bilfast vej,
men dette gennemsnitstal dakker naturligvis over en meget stor variati-
on. Omkostningerne til terrentransport udger ofte mellem 1/2 og 1/3
af de totale skovningsomkostninger, si ud fra et okonomisk synspunkt
er det meget vigtigt, at transporten foregar rationelt. Hertil skal legges,
at terrentransport af effekterne kan forarsage store skader pa bevoks-
ning savel som jordbund, hvis den foregar uden tilstrakkelig omtanke.

Stikspor

I tet skov forhindrer traeerne, at man kan kore med maskiner overalt i
terrenet, og selv 1 gammel skov, hvor der er god plads mellem traerne,
er det ikke onskvardigt at udsztte hele skovbunden for maskinkorsel. I
stedet koncentreres transporten pa et system af stikspor: Ubefastede veje
(korespor), som kun er beregnede til faerdsel med traktorer og special-
maskiner. Stiksporene etableres som regel ved forste effektgivende tyn-
dingshugst med det formal at lette savel skovning som transport.

Nir stiksporene skal indleegges, skal der tages hensyn til:
* terrenet

* placering af leggeplads ved bilfast vej

* bevoksningen

* maskinerne, som skal bruges til skovning og terrentransport

Sidstnzevnte punkt er vanskeligt, fordi bevoksninger som regel bliver sa
gamle, at der ma paregnes en betydelig teknisk udvikling i deres leve-
tid. Afstanden mellem sporene ma tilpasses lengden af de kraner, som
er til radighed i dag, men erfaringen har vist, at der ret hurtigt kan ske
endringer. Tilsvarende ma stiksporene etableres med en bredde, som
tager hojde for maskiner, som skal ferdes pa dem mange ar ud i fremti-
den. Det er ret almindeligt at skaffe stikspor ved at fjerne hele rekker i
bevoksningen, men i sa fald ma man acceptere, at stiksporenes bredde er
fast og ufleksibel. Hvis sporene senere viser sig at vare for smalle - enten
fordi man har fiet storre maskiner eller fordi tracerne er vokset i tykkelse
— har man intet andet valg end at fjerne endnu en rakke, uanset at spore-
ne maske herved bliver urimeligt brede. Safremt stiksporene ikke etable-
res ved rakkehugst, er der altid mulighed for at gore dem bredere ved at
fjerne nogle af randtraerne.
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Gamle bevoksninger i Danmark er anlagt med stor afstand mellem ko-
resporene, ofte 70 meter. De stammer fra en tid, hvor effekterne fra de
forste gennemhugninger blev baret ud pa skulderen, og hvor man ved de
senere indgreb foretog transporten med hest, som kunne ferdes mellem
tracerne selv 1 bevoksninger med hojt stamtal. Ved disse transportfor-
mer skete ingen drastiske skader pé jordbund eller bevoksning, og der
var ikke behov for et fintmasket net af korespor. I det mekaniserede
skovbrug begranses mulighederne for korsel af stamtallet, og som tom-
melfingerregel kan anfores, at korsel med traktor eller tilsvarende i en
bevoksning normalt kun kan finde sted, sifremt stamtallet er lavere end
ca. 1 000 trzeer pr. hektar. Det betyder at maskinerne forst kan fardes
mellem stammerne pa et ret sent tidspunkt i bevoksningens liv. Ved de
forste hugstindgreb ma effekterne nedvendigvis transporteres vak ad
stiksporene.

Et vasentligt sporgsmal i1 forbindelse med terrentransport af effekterne
er, hvorvidt kerslen kun ma ske pa faste spor, eller den kan tillades at
forega efter behov overalt i terranet, nar stamtallet er nedbragt tilstrack-
keligt. Af fordele ved at tillade "fri korsel” i terraenet kan navnes, at
transportafstanden minimeres, og at fastkersel samt dybe spor ofte kan
undgis, fordi der kan valges en ny rute, hver gang en strakning skal
tilbagelagges. Disse fordele skal imidlertid holdes op imod risikoen for
alvorlige strukturskader pa jordbunden, idet en stor del af arealet kan
blive kompakteret. Desuden er der stor risiko for pakerselsskader, og
korslen er i modstrid med eventuelle onsker om at opretholde en under-
etage i bevoksningen. Beslutningen om at tillade fri korsel i terrenet bor
kun treffes ud fra et detaljeret kendskab til jordbunden. De mulige ska-
devirkninger omtales nzermere i naste afsnit (4.3).

I dag er der en voksende tendens til at etablere permanente korespor,
som i princippet skal benyttes ud i al fremtid. Placeringen af stiksporene
raekker altsa ud over den aktuelle bevoksnings levetid, og det er terranets
beskaffenhed samt hensynet til natur- og kulturvardier, som bliver afgo-
rende for linieforingen.

Hvis man ensker at certificere sit skovbrug efter FSC, PEFC eller tilsva-
rende ordninger, er det normalt et krav, at korslen i bevoksningerne kun
foregir pa permanente spor. Reglerne er ikke meget praecise med hensyn
til hvor stor en del af skovbunden, som ma pavirkes af korsel, og siger
heller ikke noget om sporenes afstand eller bredde. De udsendte audito-
rer bruger ofte som tommelfingerregel, at hojst 20 % af arealet mé vare
pavirket af korsel. Med en sporbredde pa 4 meter svarer det til en sporaf-
stand pa ca. 20 meter (midte til midte). De fleste effekter bade skoves og
udkores ved hjxlp af maskiner med hydrauliske kraner, hvis rakkevidde
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med dagens teknik er begranset til 10-11 meter. Derfor er ca. 20 meter
ogsa den maksimale afstand mellem stiksporene, hvis man skal kunne na
alle treer med skovningsmaskinen. Men som navnt i afsnittet om skov-
ning kan det ved denne sporafstand veere vanskeligt at dackke hele arealet
ved de forste tyndinger, fordi det er sveart at se langt ind i bevoksningen,
og fordi de mindste maskiner ofte har kortere kraner.

Stiksporene skal:

* vare sa brede, at skovnings- og udkerselsmaskiner kan fardes pa
dem, ogsi nér traerne efter en arrackke er blevet tykkere. Med dagens
maskiner betyder det, at de skal vaere 4-42 meter brede ved anleg og
lidt bredere i svingene.

* vare sa rette som muligt og uden skarpe sving ved tilslutning til
hovedspor eller vej.

* ikuperet terren anlegges vinkelret pa niveaukurverne, siledes at
sidehzld undgas.

* gduden om storre sten, blodbundsomrader og gamle rodvalter.
* gd uden om levesteder for sjeldne planter og dyr, grevlingegrave osv.

* vare sa lange, at de giver mindst et fuldt lees, dvs. helst ikke kortere
end 50-60 meter.

e vzere indbyrdes forbundne, saledes at det er let at kore rundt eller vende.

Imidlertid vil der ofte forekomme hindringer, som nedvendiggor afvi-
gelser fra idealsystemerne. I besveaerligt terraen (kuperet, blodt, 0.l.) ma
man tit affinde sig med et uregelmaessigt stiksporssystem med korte spor
og varierende indbyrdes afstand. Det kan ogsa under sidanne forhold
blive svaert at overholde kravet om en lengde svarende til mindst et fuldt
lzes pr. stikspor.

Der er nogen diskussion om udmentningen af det sidste punkt ovenfor:
at stiksporene skal vere forbundne. For at undga sporkersel skal man
principielt kore sa fa gange som muligt pa hvert stikspor. Hvis der an-
lzegges et antal parallele spor, som alle munder ud i et ”bagspor” inderst
i bevoksningen, vil man ofte se at bagsporet bliver meget opkort, fordi
maskinforeren benytter bagsporet ved hver eneste rundtur, for at undga
at bakke eller vende.

Stiksporenes endelige placering bestemmes efter en noje gennemgang
af arealet. Nogle steder har man forsegt at stotte sig til en nojagtig satel-
lit-navigator (GPS, eller mere korrekt GNSS, Global Navigation Satellite
System) under arbejdet. Formalet er dels at sikre sig, at sporene far den
rigtige afstand, dels at koordinaterne efterfolgende kan overfores til et
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digitalt kort i skovnings- eller udkerselsmaskinen, sa foreren har overblik
over stiksporenes nojagtige placering. Trakronerne forstyrrer imidlertid
satellitsignalerne, og med dagens teknik er det sveaert at opna sa stor noj-
agtighed, at maskinforeren efterfolgende kan styre direkte efter GPS-ud-
styr i maskinen, uden at stiksporene er opmarkede med maling eller
farvede band.

Udtransport af effekterne

Nar sortimentsmetoden benyttes i naletrz, foregar terraentransporten nz-
sten altid som udkarsel. Korttommer til opskaring af konstruktionstra er
sjeldent lengere end ca. 6 meter, og stykkerne er ikke tungere, end at de let
kan lzesses pa en vogn og kores ud af bevoksningen. De ovrige sortimenter
fra néiletraesskovningen: cellulosetrae, emballagetrae, energitrae m.m. aflaeg-
ges oftest i lengder mellem 2.4 og 4 meter og egner sig ogsa sardeles godt
til udkorsel.

Ved mindre opgaver kan man benytte sig af en landbrugstraktor, som kob-
les pa en vogn med hydraulisk kran (figur 4-7). Dette udstyr reprasenterer
en overkommelig investering, idet de mindste skovvogne kan fis for under
100 000 kroner.
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Figur 4-6. LiDaR-scan-
ning fra den sydligste
del af Grib Skov.
Stiksporene ses tydeligt
i naletraebevoksninger-
ne mod nordest. De
vinkelrette veje er de
gamle parforce-jagt-
veje.

(Download fra Geo-
datastyrelsen)



Figur 4-7. Skovvogn til
brug sammen med en
landbrugstraktor.

(Foto: FTG/Moheda)

Figur 4-8. Udkarselsma-
skinen er et specialbyg-
get koretej beregnet

til terreentransport af
tree. Maskinen er knaek-
styret, dvs. den styres
ved at vinkle for- og
bagvogn.

(Foto: Saren Fodgaard)

Pa storre skovejendomme er det seedvanligt er at bruge en specialbygget
udkerselsmaskine til terrentransporten (figur 4-8). Herved stiger investe-
ringen imidlertid til et par millioner eller mere. De fleste moderne udkor-
selsmaskiner har 8 hjul i bogiemontering og fremdrift pa alle hjul. Flertallet
af de maskiner, der bruges i Danmark, har en lastkapacitet pa mellem 10 og
15 tons og kan uden problemer transportere effekter med en lengde mel-
lem 2 og 6 meter. Maskinens kran kan ofte lofte effekter pa ca. 1 ton, nar
de ligger taet pa maskinen. Nar der skal arbejdes lengere vaek fra maskinen,
nedsattes loftekraften tilsvarende. Udkerselsmaskinen har hoj kapacitet

og kan bevage sig ret hurtigt bade i terraenet og pé vejene. Man kan derfor
under danske forhold tillade transportafstande op til ca. 600 meter, uden at
transporten bliver urimeligt dyr.
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De udkerselsmaskiner, der bruges i Danmark, har en egenvaegt i omradet
10-20 tons. Den fuldt lastede maskine kan sdledes opna en vaegt pa 20-35
(evt. 40) tons; mest hvis der kores med lovtra-effekter. En sa tung maskine
har uundgaeligt en meget negativ indflydelse pa jordbunden, og pa finkor-
nede jorde er det er meget vigtigt at tage hensyn til vejrliget og jordens fug-
tighed. Pa disse lokaliteter bor korslen kun finde sted pa permanente spor.

Mulighederne for udkersel begranses af effekternes storrelse. En loftekraft
pé ca. 1 ton svarer cksempelvis til en bogekavle pa 6 meters lengde og
midtdiameter pa ca. 45 centimeter. De storste maskiner kan lofte lidt mere,
men ingen kan handtere effekter som er lengere end 8 meter. Ved hugst af
lovtra, hvor hugstdiameteren overstiger 45-50 cm (brysthejdediameter),
er det derfor kun effekterne fra kronen og den ovre del af stammen, som
kan kores ud af bevoksningen. Bundkeavlerne er for tunge og som regel
ogsa for lange til at kunne lasses pa udkerselsmaskinen, og de ma i al-
mindelighed bringes ud til fast vej ved udslabning med en kraftig traktor
pamonteret spil eller tang,

Et billigt og alsidigt redskab til udslebning er et udslebningsspil mon-
teret pa en traktor. Her i landet er det mest almindelige at benytte en

skovudrustet landbrugstraktor og montere spillet i traktorens 3-punkts-
ophzng (figur 4-9). Effektoverforslen til spillet er som regel mekanisk,
da det er den billigste form og tillige giver det mindste effekttab. All-
round spil, som kan klare de fleste opgaver pa et dansk skovdistrikt, vil
ofte have 40-60 kN i trakkraft (4-6 tons) og wirchastigheder pa 50-80
m/min. Meget kraftige spil til udslebning af store kavler vil have trak-

Figur 4-9. Udslaebnings-
spil til montering i
traktorens trepunkts-
ophaeng.
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kraefter pa 80-120 kN og wirchastigheder pa 20-50 m/min. Spiltromlen
kan rumme 50 meter wire eller mere, sa der er mulighed for at nd keevler,
der ligger langt fra koresporene. Til gengzld er det tidskrevende og an-
strengende at trakke spilwiren ud til kevler, der ligger langt vack.

Investeringen i et udslebningsspil kan vare fra mindre end 10 000 kro-
ner og op til over 50 000 kr. De billigste spil vil typisk vaere manuelt
betjente, rent mekaniske i deres opbygning og til montering i traktorens
3-punktsophzng. Dyrere spil vil vere udrustet med radiostyring, hvilket
bade ergonomisk og sikkerhedsmzessigt er en stor fordel for foreren.

Traktorforerens arbejdsmiljo ved anvendelse af spil er forholdsvis ringe.
Brugen af spil medforer mange ud- og indstigninger af traktoren i lo-
bet af en arbejdsdag. Derfor ma der stilles krav om en let adgangsvej til
traktorens forerhus med en god stige og en stor dor og god plads til at
komme til og fra forersedet. Det kan vare meget tungt arbejde at trak-
ke wire og kaeder frem til effekterne, og det er ofte besvarligt at placere
keeden rundt om kaevleenden. Traktorforeren skal bevaege sig i terranet
med det tunge grej, hvilket giver en stor risiko for fald. Ved frikoblingen
af lesset pa leggepladsen er der pd grund af rullende stammer risiko for
klemning ved arbejdet med kaederne. Meget tit fristes traktorforeren til
at forsoge at rulle eller flytte stammerne for at kunne komme til at fri-
gore kaederne, hvilket resulterer i tunge trek og loft. Ved de billige spil,
som aktiveres gennem trak i snore eller handtag pa spillet, er der risiko
for at traktorforeren, som er nedt til at befinde sig umiddelbart ved siden
af spillet, kan rammes af wire eller keedestumper ved et brud under ind-
trekning. Grene som fanges af de indspillede effekter kan ogsa vaere en
risiko for foreren, da de kan slynges fremad med stor kraft efter at have
varet sat i spend af laesset. Betjening af spil fra jorden umiddelbart ved
siden af traktoren bor derfor undgis.

Som tommelfingerregel kan det siges, at der skal anvendes spilwire med
en sikkerhedsfaktor pa mindst 2, dvs. med en trekbrudstyrke pa mindst
det dobbelte af spillets maksimale traekkraft. Arbejdstilsynet har udgivet
anbefalinger for wiredimensioner og -typer i forhold til spillets track-
kraft. Tidligere brugtes udelukkende stilwire, men wirer af poly-ethylen
(Dyneema eller Spektra-fibre) vinder mere og mere indpas, da de er lette-
re og mere behagelige at arbejde med. De fleste spil er saledes indrettet,
at trekkraftens angrebspunkt pa traktoren befinder sig ret hojt, hvilket
medforer risiko for at traktoren vil stejle ved tunge las og ved korsel op
ad bakke. Traktorer med en stor del af vagten pa forakslen vil derfor
vare velegnede til anvendelse af spil.

I Danmark er det mest brugte redskab til udslabning af kevler en hy-
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draulisk udslzbningstang monteret i traktorens 3-punktsophang (figur
4-10). Udslebningstangen betjenes fra traktorens forerhus, sa foreren
undgir ud- og indstigning under arbejdet. Den maksimale storrelse af

kavlerne begrenses af tangens storste abning af kaberne samt af trakto-
rens loftekraft, da den ene ende af kavlen gerne skal loftes fri af jorden
for at lette udslebningen.

Prisen pé en hydraulisk udslaebningstang til montering pa en landbrugs-
traktor er omkring 20 000 kroner for de billigste og op til omkring 50
000 kroner. Nogle udslebningstenger er indrettet pa en sidan made, at
de ogsa kan anvendes til udkersel af afkortede effekter. Disse teenger kan
lases, sd de ikke kan svinge til siden.

Traktorforerens arbejdsmiljo ved udslebning med tang er noget bedre 1
forhold til arbejdet med spil. Da det ikke er nodvendigt at forlade forer-
seedet for til- og frakobling af laesset, er risikoen for skader ved ind- og
udstigning fra traktoren elimineret. Ligeledes er risikoen for klemninger
mellem stammerne vk, og det tunge og belastende arbejde med wire og
keeder eksisterer ikke. Til gengzld stilles der storre krav til indretningen
af forerpladsen i traktoren, da udslaebning med tang medforer langt mere
korsel i terreenet. Udslebning med tang betyder megen korsel baglaens og
mange skift af korselsretningen, hvorfor en traktor med en transmission,
der muliggor lette skift af korselsretningen, er at foretreekke. Ved den
megen korsel baglans vil traktorforeren skulle vride overkroppen for at
orientere sig bag traktoren, medmindre den er udstyret med en vendbar
forerplads. Traktorforere, som korer med hydraulisk udslabningstang pa
traktorer uden vendbar forerplads, far ofte ubehag eller egentlige skader
i nakke og skulderpartiet.
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Figur 4-10. Udsleebning
med hydraulisk tang
monteret i traktorens
trepunktsophaeng.



Hvis man har valget mellem udslebning og udkersel, bor man normalt
veelge sidstnzvnte. Ved udslaebning med landbrugstraktor forsynet med
udslabningstang eller spil vil lesstorrelsen vere mellem 0,5 og 3 m’
athaengigt af, hvor mange kavler det med rimelighed kan lade sig gore

at samle til et laes. Det vil sige, at traktoren skal kore mange gange i be-
voksningen, nar der bruges udslabningstang, og der vil under vanskelige
jordbundsforhold let kunne opsta kraftig spordannelse pa grund af den
megen korsel.

En stor udkerselsmaskine vil skulle kore mindre i selve bevoksningen og
vil ogsé skulle ind og ud af bevoksningen faerre gange. Den kan tage et
lees pd 10 m’ eller mere, som loftes op fra jordbunden og efterfolgende
stables pant ved bilfast vej. Kaevlerne tilsmudses ikke af jord, og barken
slides ikke af, hvilket gor, at varen praesenterer sig panere for kunden.
Men udkerselsmaskinen ma holde sig pa stiksporene for at undga ska-
der pa rodder og jordbund, og derfor er det en forudsztning, at der er
foretaget retningsbestemt fzeldning, og at udkerselsmaskinen er forsynet
med en lang kran, sd den kan na effekterne fra stiksporene.

Brug af tang til udslebning kan let medfore skader pa jordbunden. Med
tangen er det nedvendigt at bakke helt hen til hver enkelt keevle, hvorfor
en stor del af bevoksningens areal bliver pavirket. For at undga jordbunds-
kompaktering stiller certificeringsordninger som FSC krav om, at faerdsel
med maskiner kun ma ske pa faste korespor. Det indebarer et problem
ved terrentransport af store lovtrakavler, fordi brug af spil er betyde-
ligt mere tidskravende end udslebning med tang, og fordi arbejde med
spil er besvarligt og farligt for traktorforeren. I Tyskland har man forsegt

at lose dette dilemma ved at forsyne traktorerne med en kort, kraftig ud-

Figur 4-11. Tysk traktor
med udslaebningskran.
Bemeerk den efter-
haengte vogn (sulky)
med en lille klembanke.

(Foto: Bo Brockmann)
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slebningskran, som bade kan na et stykke ind 1 bevoksningen og holde til
udslabning af kavler og stort temmer (figur 4-11). Ofte er traktoren tillige
forsynet med spil og undertiden med klembanke (se nedenfor).

Til udslabning af uafkortet tommer (Zlangtommer) fra renatdrifter kan
man pa ladet af en udkerselsmaskine anbringe en klembanke, dvs. en hy-
draulisk manevreret grab, som vender dbningen opad. Derved kan ud-
korselsmaskinen bruges til savel udkersel af afkortede effekter som ud-
slebning af langtommer, idet klembanken kan af- og pamonteres i lobet
af kort tid. Klembanken er et meget effektivt redskab, og der kan opnas
prastationer op til 40 m®/driftstime. For storst mulig prastation ma
skovningen vare foretaget sidan, at tommeret ligger samlet i striber pa
arealet med rodenderne i transportretningen. Sd kan udslaebningstrakto-
ren kore langs striben og samle lasset, og fortsxtte ud fra arealet uden at
skulle vende med laes. Ved maskinskovning kan stammerne placeres helt
uden kvas og hugstaffald, hvilket ogsa medvirker til en hoj prastation.
Udslabning med klembanke er isxr fordelagtig ved lange slabeafstande.
Da en stadigt storre del af naletretommeret aflegges som korttommer,
er brugen af klembanke dog begrenset i dag. Klembanker er mindre an-
vendelige i lovtra, da kranens lofteevne som regel ikke er tilstrakkelig til
at handtere kavler.

En klembanke er et forholdsvist dyrt redskab. De mindste klembanker
til montering pa en landbrugstraktor koster fra 50 000 kr., og de dyreste
vil have en pris over 150 000 kr. For traktorforeren betyder udslaebning
med klembanke som regel et udmaerket arbejdsmiljo, idet hele arbejds-
gangen kan udferes fra traktorens forerplads, som ilangt de fleste tilfal-
de vil vaere optimalt indrettet med henblik pd anvendelse af lessekranen.

Figur 4-12. Udslebning
med klembanke.
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Ved storre stormfald kan transportforholdene sammenlignes med en al-
mindelig renafdrift, bortset fra at rodkager og rester af knekkede treer
ofte 1 betydelig grad besvarliggor korslen. Uafkortet temmer handteres
mest rationelt med en klembanke. Det afkortede temmer samt cellulose-
og emballagetra kores til bilfast vej med udkerselsmaskine (eller traktor
+ vogn med hydraulisk kran). Det samme galder, hvis man vil bjerge
beskadiget tra for senere at hugge det til flis.

Nir effekterne er bragt ud til bilfast skovvej, md de placeres pa passende
lzeggepladser. Ex der vejgrofter, kan afkortede effekter ofte placeres pa
tvaers af groften. Pa fladt terren ma der ubetinget placeres stroer under
stakkene af afkortede effekter, s de kan handteres med kran uden at gri-
be ned i jorden. Det reducerer ogsé tilsmudsningen af effekterne. Stakke-
ne skal placeres si langt fra stdende traer, at kranarbejdet ikke generes.
Overhxngende grene ma ikke hindre en lastbilkran i at laesse trzet,
hvilket betyder at der skal vaere 6-7 meters frihojde. Kavler og uafkortet
tommer placeres 1 vejsiden pa langs ad vejen, men ogsa her galder det, at
der skal vaere plads til en lastvogn med kran, bade i hojden og i bredden.

4.3 Forebyggelse af skader ved skovning og
transport

Brugen af tungt maskineri til skovning og transport indebarer altid en
risiko, bdde for mennesker (ulykker og skader) og for det omgivende mil-
jo (forurening af vand, jord og luft og skader pa jordbunden). Hensynet
til savel arbejdsmiljo som risikoen for forurening og jordbundsskader har
medfort, at Naturstyrelsen har udarbejdet et st ”"Miljokrav til skovma-
skiner”. De gzlder for alle maskiner, som arbejder mere end 300 timer
pr. ir pa statens arealer. Reglerne, som lobende revideres (senest i 2012),
omhandler bade maskinernes indretning (arbejdsmiljoet) og drivmid-
ler, smoremidler, rengoring og dekmontering. Kravene gelder bade for
maskiner tilherende Naturstyrelsen og for maskinerne hos de entrepre-
norer, som skal arbejde for styrelsen. Reglerne har haft stor “afsmittende
effekt”, og langt de fleste entreprenorers maskiner opfylder i dag Natur-
styrelsens miljokrav.

Skader pa jordbunden

Gennem ubetenksom eller uhensigtsmaessig brug af maskiner i skoven kan
man risikere at pafore jordbunden skader, som kan have konsekvenser for
savel treevaeksten som skovbundens flora og fauna mange értier frem. Ud
over forurening med olie og andre miljofremmede stoffer er de skader, vi
kan pafore jordbunden, iser knyttet til &ndring af jordens poreindhold og
-struktur.
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Den naturligt lejrede jordbund indeholder et stort antal porer, som kan ind-
deles i tre storrelsesklasser:

Storrelse Virkning
Grovporer stgrre end 10 um sgrger for jordens draening
og ilttilfarsel
Mellemporer 10 uym - 0,2 um indeholder plantetilgaengeligt vand
Finporer mindre end 0,2 pm vandet i disse fine porer er ikke tilgeengeligt for
planterne, men det kan indeholde en reserve af
naeringsstoffer

Sandjord indeholder en stor andel af grovporer, mens lerjord har en stor-
re andel af finporer. Muldjord indeholder ogsa gange, som kan vare flere
millimeter i diameter, efter regnorme og andre jordbundsdyr. Sddanne
gange foroger drastisk jordens draening og luftforsyning. Ogsa plante-
rodder efterlader grovporer, nir de dor og nedbrydes. Ud over porernes
storrelse har ogsa deres indbyrdes forbindelse stor betydning. Porerne
skal helst danne et sammenhangende netvark, hvorigennem vand og
luft kan fordele sig.

En vasentlig virkning af maskinkersel pa jorden er, at grovporerne sam-
mentrykkes, sidan at bevaegeligheden af vand og luft i jorden nedszattes;
der sker en kompaktering. De tilbagevarende porer vil ofte vare vand-
fyldte en stor del af aret. Resultatet er mindre ilt i jorden, og da traernes
rodder skal bruge ilt for at trives, kan sammentrykning af jorden resul-
tere i, at trerodderne bliver kvalt af iltmangel og dor. Endvidere har den
storre densitet af en sammenkort jord en betydning for reddernes udbre-
delse, idet den mekaniske modstand mod reddernes vakst er oget. Nye
rodder kan saledes vanskeligt udvikles. Jorden er ramt af traktose.

Der er dog stor forskel i virkningen pa forskellige jordbundstyper: I den
(grov-)sandede jord er mineralkornene sa store, at der findes grovporer
mellem de enkelte korn, og disse grovporer kan ikke sammentrykkes —
nzsten uanset, hvor hardt jorden belastes. Sandjorden bevarer derfor i
store traek sin porestruktur, selv om den skal bzxre tunge maskiner. Helt
anderledes forholder det sig med jorde, der indeholder en stor andel af ler
eller silt. Mellem de enkelte let- eller siltpartikler er der kun meget smé
porer, hvorimod grovporerne, som er dannet af jordbundsdyr eller plan-
teredder, forleber som tunneller eller kanaler i denne finkornede masse.
Disse grovporer har tendens til at synke sammen eller blive afbrudt, hvis
jorden udsazttes for tryk. Risikoen for sammentrykning af porerne for-
oges, nar jorden bliver fugtig, fordi vandet virker som smoremiddel, der
nedsztter friktionen mellem jordpartiklerne.
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For den ler- og siltholdige jord kan beskrives tre typiske situationer:

1) Den torre jord

Den torre silt- eller lerjord er karakteriseret ved, at tager man en
klump jord og trykker den mellem fingrene, revner eller smuldrer
den — eller den er fuldsteendigt hard, hvis det drejer sig om en sterkt
lerholdig jord. I denne tilstand er langt de fleste grov- og mellempo-
rer fyldt med luft, og da der kun er lidt vand, er friktionen og til-
traekningskraften mellem jordpartiklerne stor. Det vil sige, at jorden
kan bazre en hoj belastning, uden at partiklerne forskydes indbyrdes.
Ved korsel pa jorden vil der ske en elastisk deformation: De luftfyld-
te porer trykkes lidt ssammen under hjulets/bzltets passage, men si
snart koretojet er kommet forbi, retter jorden sig op igen. Situatio-
nen er uproblematisk. Hvis der overhovedet dannes spor, er det kun
i det alleroverste jordlag med hojt organisk indhold og sarligt man-
ge store porer. Som regel vil man kun se aftryk efter dekkets ribber

og ingen egentlig spordannelse.

Figur 4-13. Den torre
silt- eller lerjord.

2)  Den fugtige jord

Den fugtige silt- eller lerjord kan rulles til en polse mellem fing-
rene, eller formes mellem fingrene uden at revne. I denne tilstand
er mange af grovporerne luftfyldte, mens mellem- og finporerne

er fyldt med vand. Friktionen mellem partiklerne er nedsat, men
jorden har stadig god sammenhangskraft. Ved korsel med maski-
ner vil der ske en plastisk deformation: En stor del af grovporerne
(inklusive regnormegange o.l.) bliver trykket sammen, og der vil ske
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3)

132

en tydelig spordannelse, men ikke nogen sidevarts forskydning af
jorden. Sammentrykningen af grovporerne vil betyde en sterkt ned-
sat vand- og luftbevagelse, til ugunst for plantevaksten. Situationen
er kritisk men ikke uoprettelig, fordi der endnu findes et sammen-
hzngende system af mellemporer. Der vil kunne ske en beskeden
udveksling af vand og luft med omgivelserne, og der vil vaere mu-
lighed for, at planterodder og jordbundsdyr kan genoprette jordens
porestruktur i lebet af nogle ar — eller maske artier. Den plastisk
deformerede jord er imidlertid i en risikabel tilstand, fordi der i ned-
borsperioder kan samle sig vand i sporene, sa jorden i sporbunden
bliver vandmeattet. Hvis man alligevel fortsatter korslen, kan der

ske alvorligere skader.

Den vide jord

Hvis man trykker en klump vad silt- eller lerjord hardt i handen,
flyder den ud mellem fingrene. Jorden har ndet sin flydegranse, idet
alle porer er vandfyldte. Ved korsel med maskiner kan jorden ikke
sammentrykkes, fordi der er vand i alle hulrum. I stedet sker der en
flydning (=viskoplastisk deformation), idet jorden forskydes til sider-
ne og danner volde langs de dybe spor. Samtidigt andres porestruk-
turen, idet forbindelsen mellem porerne bliver brudt, og de enkelte
porer orienterer sig vinkelret pa belastningens retning, dvs. porerne
tager form som vandrette linser i jorden. Da netvarket af grov- og
mellemporer er odelagt, vil der samle sig stillestiende vand i spore-
ne. Vandmeattet og uden transportkapacitet for vand eller luft bliver
jorden iltfri og kan hverken understotte plante- eller dyreliv. Der er
sket en skade, som vil vere synlig i mange ar fremover.
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Figur 4-14. Den fugtige
silt- eller lerjord.



Figur 4-15. Den vade
silt- eller lerjord.

Eftervirkningerne af en moderat kompaktering (plastisk deformation) er, at
arealet bliver praeget af “forsumpningsflora” (f.eks. lysesiv, mosebunke). Det
er bl.a. veksten af disse arter, som pa lengere sigt er med til at regenerere
arealet og gendanne den oprindelige porestruktur. Blandt traearterne kan
rodel klare sig nogenlunde pa kompakterede arealer, da dens rodder har

meget lavt iltbehov.

Pa vore breddegrader kan vinterfrost have en meget positiv virkning pa
kompakterede jorde. Nar vandet i jorden fryser, udvider det sig, si der dan-
nes nye porer, og jorden “skornes”. Virkningen er velkendt i land- og have-
brug. Men trabevoksninger (iseer naletrx) virker isolerende, og det samme
gor sne, som har tilbejelighed til at samle sig i skoven, hvor der er lz. Der-
for kraever det lengerevarende kulde, for skovjorden fryser, og det er langt
fra hvert 4r, man kan regne med at skovjorden i Danmark fryser mere end
helt overfladisk.

Figur 4-16 viser resultater fra laboratorieforsog med dyrkning af redgran i
jord med forskellig grad af sammentrykning. Kurverne viser den relative
rodvzkst, sdledes at 100 % pa den lodrette akse svarer til vacksten 1 ufor-
styrret jord af den pagaldende type. Det md dog understreges, at virknin-
gen af jordkomprimering er meget afhangig af lokale forhold, herunder
iseer jordens tekstur og vandindhold.

Maskinerne er ikke de eneste, som forirsager en sammenpresning af jor-
den. Trzeerne sammenpresser ved deres tyngde jorden og “vibrerer” den
sammen gennem de bevagelser, som overfores til rodderne fra stammen,
nar det blaser. Jordens densitet er siledes vasentligt hojere under roedderne
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af store treer. Det vides dog ikke, om dette har nogen sarlig betydning for
udviklingen af traeets rodder i dybden. Ogsa ferdsel af dyr og mennesker
kan forarsage kompaktering af jorden.

Dak, bzelter og maskinernes marktryk

Risikoen for skader pa jordbunden henger sammen med maskinens
marktryk, dvs. maskinens vagt divideret med dens kontaktareal, dvs. det
samlede areal af de flader, hvor dak (eller band) har beroring med jor-
den. For maskiner i terrenet er kontaktarealet varierende og vanskeligt
at male, fordi der nasten altid sker en nedsynkning af dekket i den mere
eller mindre blede jordbund. Kontaktarealet afhxnger saledes af dekty-
pen, maskinens vagt, jordbunden og lufttrykket i daekket.

Naturstyrelsen anbefaler nedenstdende maksimale marktryk for maski-
ner pa styrelsens arealer:

*) Der ber ikke kares pa lerjord i vade perioder.

Moraene Sand Ler Torv Tabel 4-1. Maksimalt
marktryk for maskiner
Tor 1,5 1.0 1.5 0,5 ** .
pa Naturstyrelsens are-
Fugtig 1,5 1,5 10,0 aler, kglcm?,
Vad 1,5 1,5 0,5 *

**) Tgrvejordens baereevne er sa ringe, at der bar bruges saerlig hjuludrustning.

Tabel 4-1 forudsatter, at marktrykket er udregnet ved hjxlp af formelen

Maskinens veegt

Marktryk = -
Dcekbredde - Hjulradius

hvilket imidlertid er en temmeligt grov forsimpling, jvf. ovenfor.
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Man kan nedsatte pavirkningen af jordbunden ved at kore med sa brede
dzek som muligt. Standard-daekbredden pa skovmaskiner er i dag 600
mm, men en bredde pa 700 eller 800 mm er sedvanlig pa maskiner,

som faerdes pa lerholdig jord. Spordannelsen pavirkes endvidere en del
af dakkets form, og det anbefales at kore med dak, der har et tact, lavt
profilmenster og afrundede skuldre. Derved skulle man kunne opna, at
dzxkkene kan rulle oven pa rodteppet uden at gennemskare det. Dette er
iseer vigtigt for dack, der anvendes 1 bogiemontering, da disse dak i kur-
verne ogsd bevaeges sidelens og derved let kan skare rodfilten op. Ulem-
pen er, at de skansomme dak har et ringere markgreb, og der kan vare
fare for, at de pa stejlt terraen begynder at fedte rundt, hvorved der sker
storre skade end ved normal kersel med almindelige dack. Ved sidehald
er der tilsvarende storre risiko for at maskinen glider sidelens, nar der
bruges deek med runde skuldre.

Dazktrykket er en af de centrale faktorer, nar skader pa jordbunden skal
undgds. Det minimumtryk, som dakfabrikanten foreskriver, gzelder som
regel korsel ved maksimal hastighed og belastning pa fast vej. Ved langsom
korsel i terrenet kan dakket tile at kore med langt lavere tryk, og dette kan
udnyttes til at skane jordbunden. Dakfabrikanterne kan oplyse narmere
om det laveste tilladelige tryk, men ofte kan man i terrenet benytte et tryk,
som er mindre end det halve af, hvad der fordres pa landevej. Grensen
seettes af, at deekkets sider tager skade, og at dakket ikke sidder ordentligt
fast pa fxlgen, hvis trykket er for lavt. Ud over at reducere skaderne pa
jordbunden far maskinen ogsa bedre markgreb, nir daktrykket nedsattes.

Det viser sig, at iser ved hoje dektryk er marktrykket ikke ens under
hele treedefladen, men bliver koncentreret midt under deekket (figur
4-18). Spidsbelastningerne under midten af det hardt pumpede dxk et
steerkt medvirkende til, at der opstar dybe hjulspor.

Figur 4-17. Tv.: P4 skov-
maskiner bruges un-
dertiden meget brede
daek for at undga spor-
karsel. Her er bredden
1050 mm.

Th.: Daek med “runde
skuldre” og brede, lave
ribber skaner vege-
tationen og traeernes
redder.
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408-

For at kunne ndre daktrykket, nar maskinen bevager sig fra vejen og ud
1 terreenet, er der udviklet sakaldte CTI-systemer (”Central Tyre Inflation”),
hvor maskinen forsynes med kompressor, ventiler, trykfolere og luftslanger
ud til hvert enkelt dek. Foreren kan da regulere lufttrykket under drift,

alt efter jordbunds- og lastforhold. CTT-anlag er ret kostbare (50-100 000
kroner) og har endnu ikke vundet udbredelse pa skovningsmaskiner i Dan-
mark. I Nordamerika bruges saidanne anleeg meget pa tommerlastbiler, som
transporterer effekter til treeindustrien. Ved at reducere lufttrykket, nar last-
bilen korer pa grusveje i skoven, kan sliddet (og dermed vedligeholdelsen)
pa skovvejene nedsaxttes vasentligt. Uden for skoven haves trykket til det
normale niveau, sa lastbilen kan kore med fuld hastighed pa asfaltvejene.

Billigere og simplere er det at lukke noget luft ud af dakkene, nar der skal
kores i bladt terraen. Foreren ma da medbringe en mobil kompressor, sa
han kan pumpe dakkene til normalt tryk, inden maskinen atter skal kore
pa vej. Det tager temmelig lang tid at pumpe skovmaskinernes store dak,
sa foreren vil nappe regulere daktrykket pa denne made, medmindre han
har mindst en hel arbejdsdag i terraenet foran sig;

Bedre trakkraft og en betydelig nedszttelse af marktrykket kan opnis ved
at bruge bzlter (larvefodder”) i stedet for dek. Egentlige baltekoretojer
(f.eks. gravemaskiner) er sjaeldne i dansk skovbrug, men meget ofte benyttes
bind, som sattes uden pd dakkene i bogiemontering (figur 4-19). Bandene
kan fas i forskellig udferelse, afthengigt af om de skal forbedre trackkraften
pa hard bund, i sne, eller de skal forhindre nedsynkning i bled jord. I Dan-
mark, hvor det sidste er tilfaeldet, bruges band, hvor de tvargaende plader
et brede og uden aggressive ribber. Hvis den enskede nedsattelse af mark-
trykket skal opnas, ma man sikre sig at baindene sidder meget stramt over
hjulparret. Ulempen ved bogieband af stil er, at de ikke ma bruges pa veje-
ne. De er helt utilladelige pa asfaltvej og skadelige for grusveje. Yderligere
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Figur 4-18. Marktryk
under det samme daek
med samme belastning,
men pumpet til tre
forskellige daektryk.

(Efter Schenning et al.
2006)




Figur 4-19. Stor treek-
kraft og lavt marktryk
kan opnas ved at bruge
bade brede daek og
bogie-band.

foroger de maskinens egenveagt, og breendstofforbruget stiger vaesentligt.
Den ogede vagt betyder dog, at maskinen bliver mere stabil og ikke sa let

vealter.

Trykket fra dak eller band fordeler sig bade ned i jorden og ud til sider-
ne, som vist pa figur 4-20. Linierne pa figuren gar gennem punkter med
samme tryk (isostater). Det ses, at bade belastningen og lufttrukket har
stor betydning. Pa morznejord anbefales det, at trykket 1 50 cm’s dybde
ikke bor overstige 50 kPa, hvis man vil undga kompaktering. Af figuren
fremgar det, at selv ved 800 mm brede dzk bor belastningen pa hvert hjul
ikke vaere meget over 3 tons (~30 kN), hvis dette skal overholdes, og sa
skal lufttrykket i dekkene endda holdes meget lavt. S4 lave graenser for
daxktryk og belastning kan vanskeligt overholdes af de storre skovmaskiner.
For at undga skader pa dekkene (bl.a. at deekket skrider pa fxlgen), er det
sedvanligt at pumpe dekket til 200-250 kPa (2-22 bar), og i hvert fald pa
udkerselsmaskiner vil belastningen pa det enkelte hjul meget ofte komme
til at overskride 3 tons.

Dybdevirkningen af hjulets tryk mod jorden er sparsomt behandlet i lit-
teraturen. Undersogelser efterlader det indtryk, at mens pavirkningen af
overfladejorden afhanger meget af det specifikke tryk (vaegt/kontaktareal)
og dermed af daekkenes bredde og udformning, athanger pavirkningen af
de dybere liggende jordlag overvejende af maskinens totalvagt.
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Figur 4-20. Trykfordelingen i ostjysk moraenejord af et daek ved forskellig belastning
(3-8,3 tons, lodret) og forskelligt lufttryk (0,5-2,4 bar, vandret). Kurverne gar gennem
punkter med samme tryk i jorden. Jorddybden i meter er anfert til venstre pa figurerne.
(Efter Schenning et al. 2006)
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Arstiden

Jordens vandindhold er en af de mest afgorende faktorer for, om der vil op-
sta jordbundsskader ved maskinanvendelse. En leret jord er meget udsat for
spotkorsel og sammentrykning, nir den er vad, men har til gengald meget
stor bareevne i tor tilstand. Hvis man har muligheden, bor man derfor kun
kore pa de folsomme lerjorde efter lengere tid med sparsom nedbeor, dvs.
fortrinsvis om sommeren. Fugtforholdene varierer meget over éret, sale-
des at maksimalt vandindhold normalt forekommer inden for manederne
november-marts. Fra og med april mindskes nedboren, og med traernes
udspring oges deres vandforbrug drastisk, sidan at jordbunden gradvis ud-
torres 1 sommerens lob og som regel nar sin torreste tilstand i august. Sidste
halvdel af juli og forste halvdel af august byder ofte pa gode korselstorhold.
Omvendt far en opbledt jord naturligvis meget stor bareevne, hvis den
fryser, si en streng vinter byder ogsa pa gode muligheder for tretransport
pa folsomme og svart fremkommelige jordtyper. Problemet er, at entre-
prenorerne har et okonomisk behov for at lade deres maskiner kore aret
rundt, og man har derfor som regel ikke mulighed for at afvente torke eller
frost. Endvidere kan hensynet til skovgaster tale imod intensiv maskindrift
1 sommerferiemanederne.

Korsel pa kvas

Nar maskinen korer pa en matte af kvas, fordeles trykket fra hjulene pa
grund af kvaset over et storre volumen af jord, og dermed reduceres kom-
primeringen af jorden noget. P4 lose og blode jorde vil et lag kvas pd bare
nogle fa centimeters tykkelse betyde en reduktion af spordybden. Derfor
tilstreebes det som regel ved tyndingshugst at placere kvas og top-ender

1 sporet som kereunderlag for maskinerne. Rent praktisk bor forere af
skovningsmaskiner sa vidt muligt foretage afkvistningen umiddelbart for-
an maskinen, si grene og toppe havner pa stiksporet. Ofte er det kun pa
korte partier af stiksporet, at sporkersel er et alvorligt problem, og foreren
kan da forsege at koncentrere afkvistningen pa disse steder. Skovdaek og
iseer hjulkaeder griber faktisk bedre 1 kvas end i ren jord, sa der kan tillige
opnas en forogelse af maskinens trakkraft ved at legge koreruten oven i
kvaset.

Benyttelsen af kvas som koreunderlag kan naturligvis ikke lade sig gore
ved en forstegangstynding, hvis der skal udtages heltraer fra bevoksnin-
gen til produktion af braendselsflis. Derfor bor der stilles sarligt store
krav til hjuludrustningen pa flishuggere og feelde-bunkelaggere for at
minimere omfanget af skader pé jord og redder.

Ved de senere tyndingshugster af naletrae er maengden af kvas som regel

for lille til, at det kan betale sig at udnytte hugstresterne til energiflis, og
udnyttelsen som kereunderlag er derfor pa alle mader en fordel. P4 afdrif-
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ter, hvor der aflegges GROT, ma kvaset derimod ikke forurenes med jord
og mudder ved at kore oven pa det. Det samme gzlder ved lovtrehugster,

hvor der efterlades sankebraende. I disse tilfaelde ma man vare ekstra papas-
selig med ikke at kore, ndr jorden er opblodt.

Koreplader, -matter o.l.

Safremt man er tvunget til at kore pa bled bund, kan det overvejes at ud-
legge serligt koreunderlag. Koreplader af stal, som bruges pa byggepladser,
er tunge, uhdndterlige og ret dyre. Der findes lignende koreplader af plast,
som er noget lettere at flytte. Koreplader eller -baner af sammenboltet tom-
mer har vist god effekt og bruges i udstrakt grad i Rusland ved skovning pd
taiga’en. Ogsa 1 Sverige er det ret almindeligt at bruge sadanne korebaner til
midlertidige broer over bakke og grofter. I Norge er udviklet korematter
fremstillet af gamle lastbildack, som er skéret op i strimler og derefter syet”
sammen med stalwirer. Matterne kan handteres med udkerselsmaskinens
kran, og de synlige skader pa jordbunden er meget begransede, nar der
kores pa matterne. Alle disse foranstaltninger er dog ret kostbare, og indtil
videre bliver de i Danmark kun brugt undtagelsesvist.

Skader pa vandmiljget

I Ostdanmark er skovene gennemskaret af et stort antal grofter. Tanke-
los eller hensynslos maskinkoersel hen over grofterne kan betyde, at grof-
tebunden forstyrres og siderne skrider ned i groften. Resultatet kan blive,
at sand og mudder fores nedstroms, hvor det kan edelegge gydebanker
og andre vaerdifulde habitater. Tilsvarende skader kan forekomme, hvis
terreentransporten sker hen over blodbundsarealer i regnfulde perioder.
Beskyttelse af vandmiljoet er et vigtigt miljohensyn i skovdriften, og ofte
kan skaderne minimeres med sma midler. I stedet for blot at kere hen
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Figur 4-21. Oprydning
efter stormfald. Kvas
og top-ender er udnyt-
tet som kareunderlag
pa sporet.



over groften, kan man fylde den op med rundtraeffekter (cellulose- eller
kassetra), hvor vandet kan passere imellem stammerne. Efter endt brug
kan en sadan midlertidig overkorsel tages op igen og effekterne sxlges,
og skaderne pa groften bliver langt mindre ved denne foranstaltning,
Endnu bedre er det at bruge koreplader som navnt ovenfor. Ved indlag-
gelse af permanente korespor i bevoksningerne skal der naturligvis tages
hensyn til, at grofter og vandleb berores mindst muligt.

Skader pa bevoksningen

Nar maskinerne ferdes gennem skoven kan det aldrig helt undgas, at de
kommer til at skade de stiende traeer. Isaer rodsystemet er udsat. Maengden
af rodder i det alleroverste jordlag kan vare 200-500 m/m?, hvoraf dog kun
fa procent vil have en diameter storre end 10 mm. Nogle undersogelser
tyder pd, at rodderne i de overste jordlag bidrager med 50-70 % af jordbun-
dens bareevne. Korsel med tunge maskiner i bevoksningerne kan fore
til, at rodmatten gennemskares, og traeerne mister bade faste og nz-
ringsoptag, samtidig med at der opstir dybe korespor.

Ud over at skade trxzernes forankring og naeringsoptag kan beskadigelse
af rodderne medfore rad 1 stammen. Forskellige undersogelser har givet
varierende resultater, men for rodgran kan i grove track drages folgende
konklusion:

* Beskadigelse af tykke rodder (mere end 2 cm tykke) 0-50 cm fra stam-
men har 1 50-100 % af tilfaldene forarsaget radskader i stammen

* Beskadigelse af tykke rodder (mere end 2 cm tykke) 50-100 cm fra
stammen har bevirket rddangreb i 10-50 % af traerne

* Beskadigelser mere end 100 cm fra stammen og/eller beskadigelse af
tynde rodder (mindre end 2 cm i diameter) vil i mindre end 10 % af
tilfeldene fore til radangreb

I forbindelse med planlegningen af tyndinger vil iser indplacering og
udformning af stikspor have betydning for omfanget af rodskader. Om
muligt ber stiksporene udnytte eksisterende huller i bevoksningerne, idet
storre udsving pé sporet dog samtidig ber undgas. Sporbredden bor vare
saledes, at der ved lige strackninger er 0,5 meter pa begge sider af maskinen.
Da dette krav ogsa skal opfyldes ved senere tyndinger, ma der ved forste
tynding stilles krav om en sporbredde svarende til maskinbredden + 2 x
0,7 m.

I forbindelse med selve udkerslen kan rodskader minimeres gennem fol-
gende forholdsregler:

* Planlag, sd der skal kores kortest mulig strakning med fuldt laes (det
foreger ogsa prastationen)
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* DPlanlag, sd der skal kores sd fa gange pd det enkelte spor som muligt

* Planlag, sa der holdes afstand til de enkelte trer

Ud over keorsel er udslabning en af de arbejdsopgaver, hvor antallet af
skader er storst. Her gar skaderne ud over barken pa overgangen mellem
rod og stamme og giver anledning til rdd bade i rodsystem og stamme.
Det medforer risiko for sivel nedsat stabilitet og tilvaeekst som kvalitets-
reduktion pa grund af rad i den nederste del af stammen. En omhyggelig
retningsbestemt faldning er en absolut forudsztning for opnaelse af en
passende lav skadefrekvens ved udslabning. Ved udslebning med spil
ma traktorforeren vere omhyggelig med valg af trakretning, saledes at
hverken wire eller last rammer staende traer.

Hojere oppe pa stammen (over 2 meters hojde) er det iser udkorsels-
maskinerne, der laver skader ved at ramme stammerne med kran eller
effekter under lesning, Det sker, nar effekterne er placeret uhensigts-
massigt i forhold til sporet, og/eller hvor sporbredden er for lille. Det er
iseer de mere langsigtede virkninger af skaderne, der gor en forebyggelse
nodvendig. Ofte optreeder misfarvning, ligesom traets styrke svakkes i
det beskadigede omrade. Derved foroges risikoen pa lengere sigt for, at
stammerne knekker i kraftig blast eller som folge af snetryk. Ud over
den synlige beskadigelse vil der ofte yderligere vare et omride med ded
bark. Herved foroges den tid, det tager trxet at overvokse skaden. En
overvokset skade er dog ikke en helbredt skade, da kvaliteten af stok-
ken fortsat er nedsat. Skaderne medforer typisk, at den nederste del af
stammen mé aflegges som et mindre vardifuldt sortiment. Det er derfor
af stor betydning for okonomien i skovdriften, at disse skader undgas.
Heldigvis har skadefrekvensen varet aftagende gennem drene, bade pa
grund af maskinernes tekniske udvikling og pa grund af voksende erfa-
ring og omhu hos maskinforerne.

4.4 Praestationer og omkostninger ved hugst
og transport

Przestationer

Helt afgorende for prastationerne ved skovning og transport er naturlig-
vis, hvorvidt der er tale om motormanuelt arbejde eller indsats af maski-
ner. I begge tilfeelde er der dog en taet sammenheng mellem storrelsen
af treerne og prastationen malt i m’ pr. time, sidan at prastationen er
mindst, nar der er tale om sma trzer.

Motormanuel feldning og afkvistning af smé nédletraer forekommer i
dag kun undtagelsesvist, men i givet fald mé der regnes med prastationer
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pd mindre end 1 m*/time. Ved ogende trastorrelse forbedres prastatio-
nen og vil for stort niletretommer vare i storrelsesorden 4 m*/time eller
eventuelt mere. For lovtre gzlder lignende forhold, men da sma lovtraer
ikke skal afkvistes lige som naletreerne, er prastationen lidt hojere for
smd treeer; storrelsesorden 1Y2-2 m’/time for hugstdiameter (DBH) 10-
20 em. Ved aflegning af store kevler oges prastationen til 4-5 m’/time,
men den samlede prastation athanger meget af, i hvor hej grad toppen
skal oparbejdes til braende eller andre smaeffekter.

For maskinskovning er prastationerne vaesentligt hojere, men sammen-
hzngen med trastorrelse gor sig ogsa her gxldende, isxr for niletrzeets
vedkommende. Ved de mindste hugstdiametre (<16 cm DBH) ligger
prastationerne pa 10 m*/time eller derunder. Ved voksende diameter
foroges prastationen gradvis og nir 25-30 m*/time eller endog mere for
stort tommer med hugstdiameter over 30 cm. Nar diameteren har sa stor
indflydelse, skyldes det, at den tid, der medgar til faeldning, er nasten
ens for store og sma traer, og at tykke stammer bliver trukket gennem
aggregatet og afkvistet med nasten samme hastighed som tynde stam-
mer. Yderligere skoves de sma dimensioner altid 1 tyndingshugster, mens
en del af det store temmer falder ved afdrifter, hvor det er nemmere at
handtere traerne.

Ved maskinskovning af lovtra ses ikke den samme klare sammenhang
mellem diameter og prastation. Det skyldes, at store lovtraer har store
kroner med tykke grene, sidan at afkvistningen volder langt mere be-
svaer end for naletraer.

Praestationerne ved terrentransport afthenger bade af transportmade,
transportafstand og effekternes storrelse. Ved udkersel af korte effekter
(2-3 meters lengde) er den gennemsnitlige praestation ca. 10 m’/time for
lovtreeets vedkommende og 12-14 m*/time for néletrzet. Forskellen skyl-
des bade effekternes rethed, og at naletreeffekterne som regel er bedre
bunkelagt, hvilket letter udkerslen. Ved udslabning er forskellen endnu
storre. Nir lovtrakavler slebes ud af bevoksningen, er den gennemsnit-
lige praestation kun ca. 8 m?/time, fordi en del af udslabningen sker med
spil, hvilket er meget tidkravende. Til gengzld er ydelsen meget hoj ved
udslabning af naletrae-langtemmer fra afdrifter. Ved brug af klembanke
er prastationer pa 25-30 m’/time sedvanlige.

Timepris og ressourceforbrug

Savel skovnings- som udkerselsmaskiner er kostbart udstyr, idet prisen
for en udkerselsmaskine i 2015-kroner er lidt over 2 millioner kronert,
mens en middelstor skovningsmaskine koster noget over 3 millioner.
Det betyder, at den storste enkeltpost pa omkostningssiden er afskriv-
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ning og forrentning af den bundne kapital. Hertil skal legges forerlon
m.m., samt iser for skovningsmaskinernes vedkommende betydelige
omkostninger til vedligehold og reparation.

I sammenligning med dette er omkostningerne til drivmidler meget
sma. En stor svensk opgorelse fra 1996 viste, at det davaerende forbrug af
driv- og smoremidler (liter) til skovning og terraentransport gennemsnit-
ligt var (cirka-tal):

Dieselolie 21/m’ (1 1til skovning, 11 til udkersel)
Hydraulikolie 0,05 1/m’ (= udslip)
Kadeolie 0,035 1/m’ (= udslip)

En ny undersogelse i 2012 viste, at forbruget af dieselolie pr. m’ skovet
trae var steget ca. 9 % 1 den mellemliggende periode. En arsag er, at ma-
skinerne har fiet kraftigere motorer, men oget brug af bogie-band for at
skane terrenet har ogsa bevirket et hojere forbrug. Som gennemsnitlig
rettesnor er 2 liter/m’ dog stadig gzeldende; lidt hojere i tyndinger og
lidt lavere ved afdrift. Ved produktion af brandselsflis skal hertil legges
flishuggerens forbrug af dieselolie, som er af storrelsesorden 1,5 liter/m’
fastmasse, noget athaengigt af traeart og maskintype. En sammenligning
med traets braendvardi viser, at forbruget af fossil energi til oparbejd-
ning af brendselsflis er mindre end 2 % af vedmassens energi-indhold.

Den samlede kostpris for en udkoerselsmaskine vil ofte ligge i omradet
600-800 kroner/time, mens prisen for en skovningsmaskine kommer op
pa 1 000-1 200 kroner/time, i begge tilfelde inklusive forerlon og driv-
midler. Timeprisen for en bevoksningsgdende, specialbygget flishugger
er ofte omkring 1 800 kroner, hvortil skal legges timeprisen for frakor-
selstraktoren, hvor en sidan anvendes.

Omkostninger pr. enhed

Sammenholdes prastationer og omkostninger, viser det sig at opar-
bejdningsomkostningerne er steerkt faldende med oget trastorrelse. For
naletreskovningens vedkommende falder omkostningerne fra mere end
200 kroner/m® for de tyndeste trzer (11 cm DBH) til omkring 40 kro-
ner/m’ for stort temmer, i begge tilfaelde nar der foretages afkvistning
og aflegges rundtreeffekter. Falde-bunkelegning koster mellem 2/3 og
halvdelen heraf, men tallene varierer meget, bl.a. fordi grenene udgor en
varierende del af hugstmassen. Maskinskovning af lovtre kan skensvis
ansettes til ca. 75 kroner/m” uanset trestorrelse, men ogsa her er der
store variationer. Udkersel af effekterne (bade lov og nal) vil koste fra
60-70 kroner/m’ for de tyndeste effekter til ca. 35 kroner/m” for stort
tommer. Udslabning af langtemmer med klembanke kan gores for ca.
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Figur 4-22. Omtrent-
lige omkostninger til
maskinskovning og
udkarsel af naletree.
Baseret pa udjeevnede
tal fra Naturstyrelsens
Driftscenter. Udkerslen
geelder rundtraeeffekter.
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30 kroner/m’, mens udslebning af lovtrakavler belober sig til omkring
50 kroner/m?.

For oparbejdning af flis gaelder sxrlige forhold. Selve flisningen kraver

indsats

af dyrt maskineri, og kan let koste 85-100 kroner pr. m* fastmas-

se. Hertil skal legges omkostningen til feelde-bunkelagning (eller skov-
ning af rundtreeeffekter). Desuden er flisprisen normalt fastsat som leve-

ret pa veerk, sidan at leverandoren ogsa skal aftholde en landevejstrans-

port, som kan koste i storrelsesorden 50 kroner/m’. Mens omkostninger-
ne til faldning og (til dels) flishugning varierer stzerkt med trastorrelsen,
er salgsprisen for flis et fast belob pr. energienhed. Ud fra disse tal kan
men regne ud, hvilken minimumdiameter treerne skal have, for det kan
betale sig at producere flis i bevoksningen. Med de nuvarende energipri-
ser er mindste lonsomme hugstdiameter (DBH) ca. 10 cm for naletra og
lidt mindre for lovtra.

For bade skovning og terrantransport gelder det, at omkostningerne pr.
enhed mindskes, hvis koncentrationen af effekter (mélt i m*/ha) er hoj.
For at opna god lonsomhed skal der altsa udtages en stor hugstmangde
pr. hektar ved hvert indgreb. Det er imidlertid i modstrid med skovdyrk-
ningshensyn, idet steerke hugstindgreb kan medfere en form for chok,
som bade oger risikoen for stormfald og kan virke tilvekstnedsattende.
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4.5 Lagring af ratree

Trae er en friskvare, som til de fleste formal helst skal bearbejdes hurtigst
muligt efter faldningen. Det kan imidlertid ikke altid lade sig gore. Mens
treindustrierne gerne vil have en jevn tilforsel af ratrae, kan det vanske-
ligt undgis, at der er seesonvariationer i skovens aktiviteter. Ikke mindst
hensynet til jordbund og skovveje gor, at skovning og transport pa nogle
arealer kun kan forega i torre eller meget kolde perioder. Selv om kom-
munikationen mellem skovejerne og aftagerne er forbedret meget gen-
nem de senere ar, og udbud og behov derfor er kommet til at passe bedre
sammen, har treindustri og varmevzarker stadig behov for at opretholde
et vist lager, sa de ikke oplever stop 1 produktionen.

Hertil skal legges, at der med mellemrum indtraffer store stormfald,
hvor et eller maske flere ars hugstvolumen pludseligt blases omkuld.
Den hjemlige treeindustri vil i en sadan situation ikke vaere i stand til at
aftage og bearbejde traet inden for en rimelig tid. Markedet for ritra er i
dag langt mere abent end tidligere, og kommunikationen langt mere ef-
fektiv, sa den umiddelbare reaktion vil vaere at forsege at sxlge det over-
skydende tre pa eksportmarkedet hurtigst muligt. Men ved store storm-
fald kan mangderne overstige treeindustriens umiddelbare behov, og det
forogede udbud kan fa priserne til at falde, sa skovene ser et behov for at
lagre trzeet, indtil markedet har rettet sig,

Risici ved lagring
De skader, ritraet kan udsattes for under lagring, er primart:

*  Misfarvning (blasplintsvampe, iltning)
¢ Veddestruktion (radsvampe, insektgnav og bakteriel nedbrydning)

e Revner (pa grund af udtorring)

Effekter, som henligger forar og/eller sommer pa et lunt sted, er udsat
for angreb af vedborende insekter, 1 forste rackke stribet vedborer (Try-
podendron lineatum pa niletra), gul vedborer (Trypodendron dome-
sticus pa lovtra), samt veerftbille (Hylecoetus dermestoides pa lovtra).
Isaer for naletreeets vedkommende kan angrebene vare af betydeligt
omfang, og selv om de sma borehuller er nxsten uden betydning for
traeets styrke, tillades “ormehuller” ikke i tre, som skal bruges i berende
konstruktioner. P4 savvarket bliver tree med insektskader derfor henvist
til laveste kvalitets- og styrkeklasse.

Ovenstiende insekter angriber gerne helt frisk trae umiddelbart efter

feldning, men meget snart begynder ogsa svampe og luft at trenge ind
fra snitfladerne — sikaldt indlob. 1 forste omgang er der kun tale om en
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misfarvning, dels fordi luftens ilt og udterring far de levende celler i
trazet til at udskille forsvarsstoffer, som ofte er morktfarvede, dels fordi
traeet inficeres af morktfarvede svampe, som lever af indholdet i treeets
levende celler (blasplintsvampe). Ved en passende balance mellem ilt- og
fugtindhold invaderes traet snart af egentlige veddestruerende svampe,
som nedbryder celleveggene og gor veddet ubrugeligt til enhver form
for gavntrae. Barken yder en vis beskyttelse mod indtraengen af svampe,
men ligger traeet i lengere tid, trenger der ogsa svampe gennem barken
og gennemvokser stammen fra siden, primart ved at svampehyferne
vokser gennem marvstralerne.

Hvis effekterne er haevet over jorden og ligger 1 sol og blast, sker udtor-
ringen undertiden sd hurtigt, at svampe ikke ndr at etablere sig 1 veddet.
I sd fald vil der imidlertid opstd dybe revner i traet, fordi terresvindet
er storre i stammens omkreds end langs dens radius. Revnerne gor trxet
uegnet til opskeaering pa savvark, men for trz til energiformal spiller de
naturligvis ingen rolle, og her er det en fordel, at traet torrer sa hurtigt
som muligt.

Begraensning af lagringsskader

Den storste sikkerhed mod lagerskader opnis naturligvis ved at opar-
bejde ratraet i tide. Eksempelvis skal vinterskovet bog som tommelfin-
gerregel opskzres inden 1. maj, og trae fxldet pa den varme arstid holder
sig i vaerste fald kun i fa uger, for der opstar misfarvninger. I de tilfzlde,
hvor det er umuligt at koordinere skovningen og den industrielle opar-
bejdning, ma lagringsskaderne begranses, primart gennem styring af de
faktorer, som betinger aktiviteten af de veddestruerende organismer: ilt,
vand og temperatur.

Hoj trafugtighed begranser ilttilgangen til de levende organismer og
modvirker derved, at lagringsskader opstar. For at svampe skal kunne
trives, skal mindst 20 % af veddets cellehulrum vere fyldt med atmo-
sfaerisk luft, og optimalt fugtindhold for svampevakst er normalt 40-60
% (procent vand i forhold til treets vaegt 1 absolut tor tilstand). Hoj tem-
peratur virker befordrende for svampevakst, saidan at mange svampe
vokser bedst ved temperaturer pd 25-30 grader, mens vaksten ved lavere
temperatur end 5 grader er sa langsom, at den i praksis ikke spiller nogen
rolle. Ogsa insekterne er mest aktive ved hoj temperatur.

Ovenstiende betyder, at feldet trae, som ikke straks kan afhentes af
kober, helst skal ligge pa et koligt sted med hoj luftfugtighed. Ved tyn-
dingshugster, som er udfort motormanuelt, bevares treet bedst pa fal-
destedet 1 bevoksningen, hvor der ofte er le og skygge. Desuden undgas
handterings- og slabeskader pd barken. Tra, som er udslebt eller udkort,
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Feeldet trae kan lagres i en begraenset periode inden oparbejdning, dvs. typisk vin-
teren over, eller et par maneder forar eller efterar. Der er dog stor forskel pa, hvor
udsatte traearterne er for lagringsskader.

Fyr og ahorn regnes for de absolut mest falsomme og skal i sommerhalvaret transpor-
teres til treeindustrien og opskaeres inden for et par uger efter faeldning.

B@g er ogsa ret udsat for misfarvninger og insektangreb, og vinterskovet bag bar
oparbejdes inden 1. maj.

Ask kan ligge ret laenge (typisk en sommer over), selv om den fra naturens hand har
et lavt vandindhold i veddet.

Hos eg angribes splintveddet hurtigt af svampe, mens kerneveddet er saerdeles mod-
standsdygtigt. Egekaevler til “finere” anvendelser (mgbler), hvor splinten alligevel ikke
udnyttes, kan derfor ligge laeenge i skoven (et ar eller mere), uden at der sker et vaerdi-
tab af betydning. Men til gulve, hvor splinten ogsa udnyttes, geelder lignende tidsfrist
som for bag.

Blandt naletraeerne er radgran og sitkagran ret udsatte for nedbrydning. Yderligere
geaelder, at granstammer, som ligger i skoven i det sene forar og om sommeren, kan
tjene som opformeringsmateriale for barkbiller, der kan angribe de staende traeer.
Vinterskovet gran bgr derfor ikke ligge i skoven laengere end til 15. april.

/Adelgran og grandis holder sig lidt bedre end Picea-arterne, fordi Abies fra naturens
hand har et hgjere vandindhold i veddet, men zedelgranarterne kan dog ikke beteg-
nes som modstandsdygtige mod hverken svampe eller insekter.

Hos de kernedannende naletraeer (lzerk, douglas, thuja m.fl.) gaelder det lige som for
eg, at splinten hurtigt angribes, mens kernen er ret modstandsdygtig over for savel
svampe som insekter. Men da ogsa splinten normalt skal udnyttes som gavntree, kan
man ikke lade dem ligge i skoven over lzengere tid. Bedst mulighed er der for lagring
af leerk, fordi splinten er smal og tabet bliver begraenset, selv om splintveddet skades.
Hos skovfyr er kernen sa lille, at lagring ikke kan tillades, jaevnfer ovenfor.

stables teet pd en skyggefuld lagerplads i lze. Det er vigtigt, at barken sa
vidt muligt bevares intakt, idet den beskytter effektivt mod udterring.

Ved stormfald, der ikke har storre omfang, end at tracet vil kunne afsaet-
tes inden for et ar, vil det i reglen vaere mest fordelagtigt at lade treerne
ligge urorte pa faldstedet og vente med opskovningen til umiddelbart for
den industrielle udnyttelse. Det er dog en forudsatning, at der ikke er for
mange knzxkkede eller staerkt beskadigede stammer pa arealet, da de vil
virke som ynglemateriale for vedborende insekter, og de angribes tillige
hurtigt af veddestruerende svampe. Det er ogsa nodvendigt, at redderne
har tilstraekkelig jordkontakt til at sikre kronens vandforsyning. Nar fler-
tallet af treerne har mistet deres gronne lov/néle, indtreffer lagringsska-
derne ret hurtigt. For bog spiller eksponering for vind og sol en stor rolle,
og fladefald bor ikke ligge mere end ét ar. Spredte rodvzaltere af bog kan
bevares stort set uskadte i flere ar, hvis redderne har god jordkontakt.
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Kunstige beskyttelsesmidler

Indleb, specielt hos lovtra, kan begranses betydeligt ved at smore
snitflader og barkskrab med et middel, som heemmer fordampningen,
eventuelt efter forudgdende behandling med et svampedrabende middel.
Forsog har vist bedst effekt ved péstrygning af en vandig voks-dispet-
sion (f.eks. “Mobil-Cer” produceret af Mobil Oil eller “Anchorseal” fra
Bates Co.).

Skal ratre lagres i lengere tid, er den mest effektive metode at holde
traeet vadt ved stadig oversprojtning med vand. Viden om denne lag-
ringsform er navnlig opnaet efter de store stormfald i 1967, 1981 og
1999. Man har tidligere antaget, at det drejede sig om at opna det hojest
mulige vandindhold inde i treet, men senere erfaringer viser, at vandin-
gens virkning mere beror pa, at der opretholdes en lav O -koncentration
og en hej CO,-koncentration i traeets indre. Det kan opnas, ved at tra-
ets overflade holdes konstant fugtig. I vandhinden pa traets overflade
dannes en slimet bakteriebelegning, som dels udgor en iltbarriere, dels
virker hemmende pa vaeksten af veddestruerende svampe (bakterierne
virker antagonistisk over for svampe). Nogle svampe (bl.a. rodfordarver,
Heterobasidion sp.) kan dog klare sig uden ilt, og de kan derfor overle-
ve og vokse under overrisling. Traet ma omhyggeligt renskeres for rad
inden lagringen for at undga, at igangverende angreb af rodforderver
breder sig op gennem stammerne.

Opverrisling foregir typisk med vandingsudstyr svarende til det, der an-
vendes i landbrug og gartnerier. Anlaegget arbejder oftest i intervaller
(f.eks. 10 minutter af hver halve time). Det anbefales at bruge en vand-

Figur 4-23. Lager af
stormfeeldet tree under
overrisling.

(Foto: Frede Danborg)
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meangde svarende til mindst 40 mm nedber pr. degn. Malet er at holde
alle overflader konstant vade. Ud over vandindholdet spiller overrislin-
gens kolende effekt antageligt ogsa en rolle for resultatet. Der vandes
ikke i frostvejr, og i reglen er det heller ikke nodvendigt at vande om nat-
ten. Der er udviklet systemer, som kan styre vandingsintensiteten efter
vejrforholdene, sidan at der vandes mere i solskin og blaest end i oversky-
et vejr, og slet ikke 1 regnvejr. Derved opnds en betydelig formindskelse
af vand- og energiforbruget.

I stedet for overrisling kan mindre partier af ratra lagres i bassiner, men
safremt stokkene flyder, kan det vaere sveart at opna tilstrackkelig beskyt-
telse af den del af stammen, som er oven vande. Lagring under vand i
naturlige soer vil normalt ikke blive tilladt af myndighederne pa grund
af forureningsfaren, og desuden er optagningen af treet kostbar - isar
nar det gzxlder bogekzvler, som synker.

Under overrisling eller vandlagring kan savel bag som redgran bevares

i flere ar, uden at styrke-egenskaberne forringes nevnevardigt. I danske
undersogelser af vand- og overrislingslagret traes fysiske egenskaber kun-
ne der ikke pavises nogen nedszttelse af veddets rumtathed, elasticitets-
modul, tryk- eller bojningsstyrke. Der er dog pavist en nedsattelse af slag-
brudstyrken; det lagrede trae bliver efterhanden lidt mere skort. Efter 3 til
4 ar ses som regel begyndende angreb af honningsvamp, som pa lengere
sigt vil edelegge treeet. Dette tidstum ma derfor anses som den maksima-
le lagringstid ved vadlagring, selv nar vandingen passes omhyggeligt.

Sprinkler- og vandlagret gran far en brunlig misfarvning i de yderste
0,5-1 cm under barken, idet farvestoffer (tanniner) fra barken treenger
ind i veddet. Misfarvningen forringer sidebraeddernes udseende, og det-
ved deres vaerdi. Hos savel bog som gran ses ofte en staerk brunfarvning
af overfladen pa de savskarne emner under torringen, idet oploste far-
vestoffer udfxldes pa eller naer treeets overflade. Oftest omfatter mis-
farvningen kun de yderste 1-2 mm og kan fjernes ved hovling,

Under lagringen invaderes trzet ofte af bakterier, som nedbryder paren-
chymcellernes indhold samt de ikke-lignificerede poremembraner. For
naletreets vedkommende resulterer det i en foroget gennemtrengelighed
(permeabilitet) for vand. Skal traet overfladebehandles, er bakterieangre-
bene vardiforringende, da de medforer ujaevn optagelse af farve og lak,
med et blakket udseende til folge. Den ogede gennemtrengelighed ma
forventes at nedsatte traets naturlige varighed udenders, men for dansk
gran, der mest bruges til indendors konstruktionstra, betragtes foroget
permeabilitet ikke som en alvorlig skade. Men skal traet bruges til f.cks.
facadebeklaedning, bor der bruges friskfaldet tommer.
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Etablering af et depot til vad lagring af tra krever godkendelse fra myn-
dighederne (kommunen). Der kraves vandindvindings- og vandudled-
ningstilladelse samt miljogodkendelse. Den eventuelle negative pavirk-
ning af miljoet fremkommer ved:

1) detiltforbrug, som er forbundet med nedbrydningen af de organiske
stoffer, som udvaskes fra barken. Det drejer sig i forste rekke om
sukkerstoffer, men ogsa garvesyrer m.m.

2) en eventuel eutrofiering af folsomme recipienter gennem udvasknin-
gen af plantenaringsstoffer fra barken.

Af disse to pavirkninger vurderes iltforbruget at vaere den vasentligste.
Man frygter altsa “iltsvind”, hvis aflobsvandet fra trelageret udledes

1 soer eller vandlob. At risikoen er reel, vides af erfaring fra tilfaelde,
hvor man har lagret tre i sma damme og konstateret, at savel fisk som
krebsdyr dode af iltmangel. Fra storre socr eller fra vandleb er der ikke
tilsvarende negative erfaringer, men med de store stofmangder, der ud-
vaskes fra barken, udger lagrene en potentiel forureningsrisiko, og der
bor gores mest muligt for at begranse eventuelle negative konsekvenser
for omgivelserne. Iser de forste 3-4 maneder efter vandingens pabegyn-
delse er indholdet af organiske stoffer i aflobsvandet hojt, og der er ogsa
fundet hoje koncentrationer af kalium og fosfor 1 aflebsvandet de forste
uger efter vandingens start. Et af de mest effektive tiltag mod forurening
er at opsamle og recirkulere aflobsvandet, hvilket normalt ogsa vil vare
et myndighedskrav ved etablering af nye vandlagre. Ved vandets gentag-
ne passage af sprinklerne sker en kraftig iltning og derigennem en hurtig
nedbrydning af de organiske indholdsstoffer. Ulempen er, at det recirku-
lerede vand indeholder partikler af bark og andet, som har tendens til at
tilstoppe sprinklerdyserne.

Opbevaring af bogekavler i en CO,-atmosfzre under sver PVC-folie
viste sig vellykket efter stormfaldene i 1967, men metoden blev dengang
anset for at vare for kostbar til at finde praktisk anvendelse. Endvidere
holdt folien kun et ar pa grund af vindslid (blafren). Senere har man
imidlertid i Tyskland med held i op til 3 ar opbevaret tra indpakketi 0,2
mm polyethylenfolie af en type, som i landbruget anvendes til ensilering.
Der legges folie bade over og under trastakken, hvorefter kanterne sam-
mensvejses lufttat. Stofskiftet i tracets levende celler forbruger i lobet

af fa dage al ilt i foliepakken, og tilsvarende foreges koncentrationen af
kuldioxyd. Herved forhindres udviklingen af insekter og de fleste svam-
pe. Foruden plastfolie er stakkene overdakket med et plastnet, som skal
beskytte mod mekanisk skade. Samme type net bruges til at beskytte
ensilage mod fugle. Erfaringerne har varet gode, selv om musegnav,
nedfaldende grene og publikum undertiden har resulteret i skader pa fo-
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lien. Fordelen ved folieindpakning er, at den kan forega nasten hvor som
helst, mens vadlagring kraver vand, elektricitet, en stor korefast plads
samt stadigt tilsyn.

Ombkostningerne til langtidslagring af trae var efter 1999-stormen af
storrelsesorden 70 kroner/m’, uanset om lagringen gennemfortes ved
hjzlp af sprinklervanding eller ved indpakning i folie. Ved sidstnzvnte
metode er der tale om en engangsudgift, mens omkostningerne ved vad-
lagring dels bestar i anlegsomkostninger (anleg af plads og vandboring,
anskaffelse af pumper og vandingsanlag, tilkersel af tra) dels lobende
omkostninger til drift og vedligehold af pumper og sprinklere. Da om-
kostningerne — uanset metode — er si hoje, kommer det kun pa tale at
langtidslagre de mest vaerdifulde sortimenter, dvs. tommer og kavler

af god kvalitet. Stormfzldet tre indeholder ofte skjulte skader i form af
indre brud eller knusninger. Det kan man naturligvis ikke gardere sig
imod, men alle synlige skader i form af flek o.1. skal vaere skaret fra i for-
bindelse med oparbejdningen.

Uanset lagringsmetode gaelder det, at nar forst beskyttelsesforanstaltnin-
gen (vanding eller indpakning) opherer, skal oparbejdningen ske meget
hurtigt for at undga misfarvning. Efter lagringen er alle celler i veddet
dode, og trxet har siledes intet naturligt forsvar mod indtrengende
svampe og bakterier. Ved vadlagring er dette intet problem, fordi traeet
lobende kan tages ud af stakkene. Ved foliedakning ma “foliepakkernes”
storrelse afpasses efter savvarkets kapacitet, siledes at hele indholdet i
en pakke kan opskares i lobet af hojst 2 uger.

Lagring af flis

Lagring af braendselsflis udger et swerligt problem. Selv om det skono-
misk og arbejdsmiljomaesigt ma foretrakkes at producere flisen i den
takt, varmevarkerne har brug for det, kan dette ikke helt lade sig gore.
Behovet for flis et storst i den kolde 4rstid, hvor det undertiden ikke er
muligt at arbejde i bevoksningerne, og skovene foretrakker ofte at flise
mest muligt i sensommer/efterdr, nir de faldede traer eller hugstaffaldet
er torret 1 sommerens lob. I de senere ar (hvor vi har haft milde vintre)
har der skensvis varet behov for at lagre ca. 20 % af arsproduktionen.
Ved lagring af gron (friskskovet) flis i stakke opstir en voldsom mi-
krobiologisk aktivitet i stakken, hvor temperaturen kan stige helt op til
90°C. Torstoftabet kan vare meget stort, og flisen kommer til at indehol-
de store maengder svampesporer, som udgor et arbejdsmiljoproblem ved
den senere handtering. Flis til lagring bor derfor produceres af fortorret
trae, som har ligget sommeren over. Herved reduceres savel torstoftab
som problemer med svampesporer vasentligt. Oftest lagres flisen i sko-
ven, lagt op 1 store stakke, som eventuelt kan tildeekkes med presennin-

152 | FALDNING, TRANSPORT OG LAGRING AF TRA



ger. Under lagringen sker en omfordeling af stakkens fugtindhold, idet
fugt fordamper fra stakkens indre (hvor temperaturen stiger pga. bio-
logisk aktivitet) og fortattes i stakkens ydre dele, hvor temperaturen er
lavere. Hvis stakken anbringes under tag (og uden presenning) kan der i
kraft af varmeudviklingen i flisen opnds en vis torring under lagringen.

Lageropgorelse og -styring

Hvis treeet efter stormfald efterlades pé faldstedet i bevoksningen for at
bevare det bedst muligt, er det uhyre sveert at danne sig et overblik over
mangderne. Oftest ma det ske som et skon over, hvor mange procent af
bevoksningerne som er faldet, kombineret med erfaringstal for, hvor stor
den staende vedmasse er i en bevoksning af den pagxldende art og alder.
Ved storre stormfald kan det vare en god hjzlp at fa optaget luftfotos,
enten fra konventionelle fly eller fra sma droner udrustet med kamera.

Sa snart treet er oparbejdet, er man pa langt mere sikker grund, fordi
skovningsmaskinerne lobende registrerer bade diameter og volumen af
det trae, som lober gennem skovningsaggregatet. Efter udkorsel af traet
til bilfast vej kan stakkene males ved vejside, og enkelte udkorselsma-
skiner er ydermere udstyret med vejeceller i kranen eller under ladet, sd
man har kontrol med vagten af det trae, der kores ud. Ved storre storm-
fald eller insektangreb er det vasentligt at fa overblik over maengderne af
trae bade for og efter opskovning, da bade skovnings- og transportom-
kostninger, salgsindtegter og manglende fremtidig produktion kan have
afgorende indflydelse pa ejendommens okonomi. En god lagerkontrol
bade for, under og efter oparbejdning giver en vis sikkerhed for, at intet
trae bliver glemt og gar til spilde.

Isar hvis der efter stormfald opbygges storre vadlagre, som indeholder
partier fra mange forskellige bevoksninger i én stor samlet stak, er det
en krevende opgave at holde styr pd de mangder, der oplagres. Et me-
get brugt hjelpemiddel er at legge reb ind i stakkene mellem de enkelte
tommerpartier, som skal vare opmalt inden de legges pa lager. Nar
traeet senere udtages fra lageret, er det da forholdsvist let at folge med i
mangderne. Da en del bark falder af under handtering og lagring, ma
det forventes, at savvarkets opmaling afviger en del fra den oprindelige
opmaling inden lagring.
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5. OPMALING, KLASSIFICERING OG
SALG AF TRA

5.1 Handelsopmaling af trae

I'afsnit 3.3 er beskrevet principperne for opmalingen af stiende vedmas-
se, som udferes med planlegnings- og vurderingsformail for oje. Den
opmaling af tre, som er interessant i forbindelse med salg af feldet trae
(ritrz), er handelsopmalingen, som adskiller sig noget fra opmaling af
staende tra.

Handelsopmalingen foretages for at tilvejebringe et afregningsgrundlag
* mellem skov og kunde

* mellem skovadministration og entreprenor/skovarbejder/maskin-
forer)

* mellem treindustri/skov og vognmand

* samt for at skaffe oplysninger til vedmasseregnskab, hugststatistik etc.

De danske regler for handelsopmaling af trax har rodder tilbage til en
kommission — Meterkommissionen — som i 1908 blev nedsat af Land-
brugsministeriet, og som i 1910 fremkom med en betenkning om meter-
systemets indforelse i det danske skovbrug. Kommissionen udarbejdede
endvidere forslag til ensartede landsdeekkende bestemmelser for ratra-
sortering, aptering (=afkortning), kvalitetsfastszttelse og opmalingsreg-
ler. De regler, som bruges i dag, har i vid udstrakning udviklet sig fra
dette arbejde.

De gzldende regler for dansk handelsopmaling fremgar af “Aftale om
opmaling og nummerering m.v. af ritre”, indgdet 25. juni 1981 mellem
Danske Skoves Handelsudvalg og Trxindustriens Fallesreprasentation
(se bilag 5.1). Aftalens indhold er sammenfattet i pjecen “Opmaling af
ratree” udgivet af Dansk Skovforening. Fordi uafkortet naletretommer
normalt opmiles af skovningsmaskinerne, er der 1. juli 1998 udarbejdet
et aftaletilleg (Bilag 5.2 til 5.4), som beskriver proceduren for denne ma-
skinopmaling.

Opmilingsregler, der er tilnermet EU (EQF-opmaling), fremgar af
”Bekendtgorelse om sortering af ratre” af 23. juli 1974. Den fulde ordlyd
kan findes pa www.retsinfo.dk. Disse regler svarer stort set til ovenstden-
de aftale, og det er ikke pabudt at anvende EQF-opmalingen. Derfor ses
den meget sjaldent anvendt.
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For kaevler og uafkortet tommer gxlder, at maengden af tree i et effekt
beregnes ud fra maling af kavlens/tommerstokkens laengde og diame-
ter, og mangden anfores i kubikmeter. Mindre stykker trae handles flere
ad gangen i stabler, stakke eller bunker. Det gaelder f.cks. korttemmer,
breende og tra til papirfremstilling (cellulosetrz). Mangdeangivelsen

fas ved at beregne hele bunkens/stabelens rumfang ud fra de ydre mal.
Dette rumfang , som omfatter bade trae og luft, anfores i rummeter (rm).
Mzangden af massivt tra i stabelen fas ved at multiplicere antallet af
rummeter med den sdkaldte fastmasseprocent. Sidstnavnte er fastsat ud
fra erfaring og er afthangig af bl.a. stykkernes lengde, form og rethed.
For tre i meget sma stykker (flis, barkstykker) bruger man ofte betegnel-
sen los kubikmeter i stedet for rummeter; eller blot kubikmeter, hvor det
ikke kan misforstds.

Manuel opmaling af stammer

Aftalen fra 1981 om opmiling af ratra foreskriver, at stammer normalt
skal opmales stykvis (enkeltvis). Ved stammer forstas savel hele stammer
som stammestykker (kevler, stokke, tommer). Stammer med uregelmaes-
sig form eller indeholdende flere kvalitetsklasser skal opmales i sektioner,
selv om de ikke deles ved afkortning. Lovtrakavler med storre lengde
end 8 meter opdeles i alle tilfelde maleteknisk i sektioner, hvoraf ingen
ma vere mere end 8 meter lange. Det gaelder ogsé, selv om sektionerne
tysisk forbliver sammenhangende, hvilket ofte er tilfaldet af tranport-
eller udnyttelseshensyn.

Ved manuel opmailing af stammer anfores lengden i meter, og alle
leengdemal afrundes nedad til lige decimeter (-,0 - ,2 - 4 - ,6 -,8). Ved
opmaling af uafkortede naletraestammer kan lengden — men skal ikke —
afrundes nedad til hele meter. Almindelig praksis er, at hvis tommeret er
lengere end 16 meter, nedrundes til nermeste hele meter.

Figur 5-1. Leengdema-
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Lengden males — hvis ikke andet er aftalt — som den korteste linie mel-
lem afkortningssnittene. Safremt afkortningen ikke er foretaget vinkel-
ret pa treets lengdeakse, males den lengde, hvor stammens fulde tykkel-
se er til stede, se figur 5-1.

Ved maling af specialeffekter, som kober forlanger leveret krumme
(f.eks. skibstra), er det kutyme at maéle lengden langs den buede midtli-
nie (figur 5-2).

Figur 5-2. Leengdema-
ling af krumtree.

Hyvis stammen har forhug fra manuel skovning, medregnes halvdelen
af forhugget ved lengdemalingen. Normalt medtages halvdelen af det
effektive forhug, dvs. at der ses bort fra savel “skaeg” som rodudleb, nar
forhugget vurderes, se figur 5-3.

Figur 5-3. Bestemmelse
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For uafkortet néiletratommer males leengden ud til den fastsatte aflaeg-
ningsgranse for topdiameter, se figur 5-4. Ogsa her males fra halvt for-
hug, hvis treet er skovet manuelt.

For effekter, der forlanges leveret pa en serlig lengde, anvendes denne
lengde ved beregningen af leveret maengde, men ved afkortningen ma
der gives et overmal (typisk nogle fa centimeter) af hensyn til et eventuelt
skavt afkortningssnit.
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Figur 5-4. Leengdema-

Aflaegningsgraense ling af uafkortet nale-

10cm
traetemmer.

16,38
Nedrundes til 16,2 meller 16 m

For cellulosetrz (til papirfremstilling) og energitra (til varme- og elvar-
ker) er lengden ofte anfort med en vis tolerance, f.eks. 3,0 m £ 20 cm.
Det forudszttes i dette tilfxlde, at de leverede effekter gennemsnitligt
har en leengde pa 3,0 meter, og at ingen effekter har en lengde uden for
det anforte interval. I leverancer af korttommer til savvarkerne tolereres
ingen stokke, som er kortere end det aftalte mal inklusive overmal. Styk-
ker, som er for korte, betragtes som “vragtra” og betales ikke eller med
en meget lav pris.

Diameteren males midt pd stammen/stokken, uden pa bark og vinkelret
pa stammens lengdeakse. Ved fastleggelse af malestedet bruges den
nedrundede lengde. Hvis lengden f.eks. (figur 5-4) er nedrundet til 16
meter, foretages diametermalingen 8 meter fra halvt forhug. Safremt der
pa malestedet er mos, sne, is, jord eller lignende, fjernes dette inden ma-
lingen. Hvis der pa malestedet er en grenkrans, fortykkelse eller anden
uregelmaessighed, skal diameteren beregnes som gennemsnittet af malin-
ger taget lige langt ovenfor og nedenfor det normale malested (figur 5-5).

Diametre til og med 20 cm pa bark males ved en enkelt klupning, som
stammen ligger i skoven, dvs. vandret diameter. Diametre pa 21 cm og
derover pa bark males ved en korsvis klupning, der bestar af to pa hin-
anden vinkelrette klupninger.

Samtlige aflesninger af kluppen afrundes nedad til hele centimeter, og
ved korsvis klupning afrundes middeltallet ligeledes nedad til hele centi-

Figur 5-5. Diameterma-
Normalt mélested ling ved uregelmaes-

‘/,_L\ sigheder pa stammens

midte.

»Korrigerede mélesteder«
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meter. Samme regel gaelder i tilfalde, hvor der ma foretages klupninger
over og under det seedvanlige malested (figur 5-5).

Eksempel:

En bagekasvle males ved korsvis klupning.

Ved farste maling aflaeses kluppen til 53,8 cm => 53 cm

Ved maling vinkelret herpa aflaeses kluppen til 54,6 cm => 54 cm

Middeltallet af de to malinger bliver 53,5 cm, som ogsa skal nedrundes til neermeste
hele centimeter.

Dvs. i malelisten anfgres kaevlens diameter som 53 cm.

Ifolge aftalen fra 1981 skal malestedet, hvis ikke andet aftales, afmacrkes
tydeligt og varigt. Denne regel overholdes imidlertid langt fra altid.

De fleste effekter afregnes efter volumen (kubikmeter). Handelsvolumen
beregnes normalt som rumfanget af en cylinder med lengde og diameter
milt efter reglerne ovenfor. Rumfanget angives i m* med en nojagtighed
pa mindst to decimaler.

Maskinopmaling

Langt den storste del af naletreet skoves i dag med maskine, og skov-
ningsmaskinen foretager en opmaling af tommeret i forbindelse med
oparbejdningen. Diameteren males normalt af folere monteret 1 kontakt
med kvisteknivene eller fremtraksvalserne, og diameteren registreres
med lzengdeintervaller pa nogle fa centimeter, mens stammen lober gen-
nem skovningsaggregatet. Langden registreres som regel af et sarligt
milehjul monteret 1 aggregatet. Det har vist sig uhensigtsmaessigt at be-
nytte fremtraksvalserne til lengdemaling, da de let kommer til at “fedte”
hvis der er grove grene, eller hvis barken sidder los i forsommertiden.

Den maskinelle opmaling bruges meget ofte som grundlag for handels-
afregning af uafkortet néletreetommer. I den forbindelse har de gamle
opmalingsregler med nedrunding af savel diameter som laengde vist

sig upraktiske. Derfor har Danske Skoves Handelsudvalg og Danske
Treindustrier 1 1998 indgdet en aftale om maskinopmaling af uafkortet
tommer (se Bilag 5.1), hvorefter det hidtidige handelsvolumen erstattes
af et sakaldt “cylindervolumen”. Beregning af cylindervolumen sker

ud fra midtdiameter (=sand midte) afrundet til nzermeste millimeter og
lengden fra faldesnit til afkortningssnit afrundet til neermeste centime-
ter. Denne opmaling af volumen giver et resultat, der gennemsnitligt er
ca. 6 % storre end den tidligere anvendte nedrunding af leengden til hele
meter og diameteren til hele centimeter. Kubikmeterprisen for uafkortet
naletretommer er — hvis ikke andet aftales — baseret pa maskinopmaling,
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og sifremt tommeret hindopmales med nedrunding af lengde og dia-

meter, skal volumen tillegges 6 % jvf. ovenstaende. Bemeark, at lovtrae
normalt stadig opmiles efter de gamle kutymer med nedrunding, og at
priserne er baseret pa dette.

For at sikre trovaerdighed for maskinopmalingen er det aftalt, at ma-
skinforerne skal have gennemgaet et sxrligt kursus, for at maskinopma-
lingen kan godtages som grundlag for afregning, og desuden skal hver
25. stamme kontrolmales manuelt for at sikre, at maskinen hele tiden er
korrekt kalibreret (se bilag 5.2 og 5.3).

Opmaling af rummeter-effekter

Sma stykker tre (brande, cellulosetrz til papirfremstilling, emballagetra
o.l) handles ikke enkeltvis, men i hele stakke eller stabler, og det kan
ikke betale sig at opmale stykkerne enkeltvis — i hvert fald ikke hvis op-
malingen skal foretages manuelt. I stedet beregner man handelsrumfan-
get ud fra de ydre mal af hele trastakken eller -stabelen, og rumfanget
anfores 1 rummeter (rm). En rummeter omfatter altsd bade den faste ved-
masse og luften mellem de enkelte trastykker.

Ved traditionel handstabling opstilledes tidligere savel braende som gavn-
trae i regulare stakke mellem nedbankede endepzle (figur 5-6). Stakkens
overside blev gjort sd jevn som muligt, og hojden skulle vare 1 meter +
3 centimeter overmal (evt. 2 m + 3 cm overmal).

Overmalet pa hojden indgar ikke i handelsmalet, men gives som sik-
kerhed for, at rummalet ogsa er til stede, efter at stakken har “sat sig”,
og traestykkerne evt. er svundet pa grund af udterring. Stakkens bredde
afpasses efter trastykkernes lengde, siledes at effektets bredde gange

Figur 5-6. Traditionel
rummeterstak.

(Fra Leerebog for Skov-
fogedelever, 1941)
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dets dybde udgoer et helt antal kvadratmeter. Nar traestykkerne i et rum-
metereffekt forlanges leveret pa sarlig lengde (minimumslengde), gives
der et passende overmal pa lengden af hensyn til eventuelt skavt afkort-
ningssnit.

Opstilling af rummetereffekter mellem endepzle er tidskravende hand-
arbejde, og anvendes nasten aldrig mere. Undertiden ses staende trxer
brugt som endepzle, men det ma frarddes, da der nasten altid vil ske
beskadigelser af barken pa de stdende traer, nar stakken opstilles og af-
hentes.

Brende opmales undertiden ved at stykkerne healdes eller smides, hulter
til bulter, i en kasse pa 1 x 1 x 1 meter. Ved denne fremgangsmade kom-
mer der meget luft mellem trastykkerne, og en sadan kasserummeter inde-
holder betydeligt mindre vedmasse end en stablet rummeter.

Korttommer, cellulosetra (papirmassetra) og andre effekter, som udke-
res med maskine, stables med udkorselsmaskinens kran i indtil 4 meter
hoje stakke. Stakkens overside bliver ved denne fremgangsmade ikke
helt jevn, og da der ikke bruges endestotter, bliver stakkens ender skra.
Sadanne effekter opmales efter regler, som er hentet fra de svenske Vir-
kesmitningsféreningar (I”MF). Reglerne er udarbejdet af det sakaldte
Virkesmitningsrad (VMR).

Milene pa stakken angives, som om stykkerne var lagt i en vel fyldt kas-
se med lag. De sider af kassen, som afgranser stakkens for- og bagside
(parallelt med trestykkernes endeflader), teenkes placeret sdledes, at even-
tuelle hulrum forarsaget af ujevn stabling og lengdevariation modsvares
af udragende ender. Kassens lig tankes anbragt, sa det hviler fast mod
stakkens overside, efter at denne er udjevnet bedst muligt. Stakkens
hojde er afstanden fra stakkens underside op til det teenkte ldg, dog med
fradrag af 3 cm ifelge handelsaftalen fra 1981. Stakkens lengde males
med “oprettede ender”, dvs. at den teenkte kasses endeflader placeres
sadan, at de skrd ender af stakken, som rager uden for kassens ender for

Figur 5-7. VMF-opma-
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neden, netop svarer til det tomme omrade” ved den overste del af stak-
kens skrd ender (figur 5-7).

Hvis stakken er lengere end 3 meter, opdeles stakken i et antal lige lange
scktioner, som hver iszr hojst méd vare 3 meter lange. Hver sektion ma-
les, som om trzet udfyldte en kasse, jvf. ovenfor.

Ovenstiende metode med “oprettede ender” er den, der foreskrives af
VMTF-reglerne, men den indebarer en del usikkerhed ved vurderingen
af stakkens lengde efter den tankte opretning. I praksis ses det meget
ofte, at hele stakkens leengde (inklusive de skrd ender) males og deles 1
lige lange sektioner. Hojden af de yderste sektioner fas da ved at skonne
et passende milested pa den skri flade. Sidstnavnte metode giver ofte
et mere korrekt maleresultat, selv om den strengt taget ikke er i overens-
stemmelse med de aftalte regler.

Stakkens lengde males pa sivel for- som bagside, og gennemsnittet
bruges ved rumfangsberegningen. Der er meget ofte forskel mellem
leengden pa for og bagside, iser hvis stakken er opstillet i en vejkurve.
Mileresultaterne noteres ofte pa et sxrligt malekort (figur 5-10), hvor
det ogsa noteres, hvor mange stokke der ikke opfylder specifikationerne
(vragstokke).

Stoklzengden er specielt interessant, hvis traet handles 1 faldende laeng-
de”, men i sa fald fas lengderne nasten altid fra skovningsmaskinens
apteringscomputer. Ved kontrolmaling af trastykkernes lengde fore-
skriver VMF-reglerne mindst et lengdemal pr. sektion, men i tilfaelde af
faldende lengder ma det anbefales at tage flere mal.

For at kunne levere varer med pracis og ensartet lengde forlanger sav-
verkerne, at korttommer aflegges med et vist overmal. Hvis savvarket
cksempelvis skal producere savet tommer med lengden 5,40 meter, er
det seedvanligt, at man kraver korttommeret aflagt med en minimum-
lengde pa 5,45 meter. I Danmark og det ovrige Norden er det praksis, at
beregning af korttemmerets handelsvolumen tager udgangspunkt i den
faktiske lengde inklusive overmal, altsa i dette tilfaelde 5,45 meter. Pa
det tyske marked er praksis derimod, at handelsvolumen beregnes ud fra
den savede vares nominelle lengde, dvs. i dette tilfalde 5,40 meter. Ved
sammenligning af trapriserne landene imellem ma der naturligvis tages
hensyn til de forskellige kutymer for opmaling.

Sma naletraestammer oparbejdes undertiden i fuld lengde (helt ud til

topknoppen) til stager (diameter indtil 7 cm malt 1 meter fra rodenden)
eller lzegter (diameter 7-12 cm malt 1 meter fra rodenden). Laegter og sta-
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ger handles traditionelt i bunker (figur 5-8). Bunkerne opstilles mellem
nedbankede pale med en indbyrdes afstand pa 0,75 meter. Lagternes
rodsnit skal anbringes 1 meter fra forbindelseslinien mellem palene. En
bunke legter opstilles saledes, at produktet af hojden malt ved palene
og stammernes middellengde er 4 m*. Rumindholdet bliver herved ca.
1,8 rm svarende til ca. 1,0 m® fast masse. Stager opstilles lige som legter;
dog skal produktet af hojde mellem palene og middellaengde her vare 2
m?, svarende til 0,9 rm eller ca. 0,46 m’. I dag aflegges legter og stager
meget sjxldent, og ndr det sker, handles og afregnes de ofte pr. styk.

Figur 5-8. Bunke af
leegter eller stager.

Fastmasse-begrebet
Begrebet fastmasse bruges i to forskellige sammenhange:

1) som betegnelse for det sande volumen af ved i en stamme i forhold til
handelsopmalingens resultat.

2) Ved rummeter-effekter er fastmassen det sande volumen af ved. Dette
ved-volumen sattes i forhold til stakkens volumen (inklusive luft) bereg-
net pa grundlag af dens ydre mal.

Ved handelsopmalingen af en stamme (stok, kaevle) finder man rumfan-
get af den cylinder (sammenligningscylinderen), der har samme diameter
som stammens midtdiameter og samme leengde som stammen. Begge
mdl vil vaere afrundet nedad, sifremt opmalingen er sket manuelt.

Pa grund af stammens afsmalning vil der i forhold til sammenlignings-
cylinderen vare for megen vedmasse 1 rodenden, og den overskydende
vedmasse i rodenden vil oftest vare storre end den manglende vedmasse
i topenden. Desuden vil nedrundingsreglerne bevirke, at sammenlig-
ningscylinderen er for lille, sammenlignet med stammens sande dimensi-
oner, nar der er tale om handopmalte effekter (Figur 5-9). Konsekvensen
af disse to faktorer er, at den registrerede (handelsopmalte) vedmasse er
mindre end den sande vedmasse. Den mangde tra, der fremgar af salgs-
papirerne, er altsa mindre end den mangde, der rent faktisk fjernes fra
skoven.
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Lengdenedrunding
= ikke-registreret vedmasse

Sammenlignings : cylinder

Ikke-registreret Ekstra-registreret
vedmasse vedmasse

Omregningsfaktoren mellem handelsopmalt rumfang og sandt volumen
af vedmasse kaldes fastmassetallet, der defineres som det tal, man skal
gange handelsrumfanget med for at fa det sande volumen af vedmasse.

Afsmalningen — og dermed fastmassetallet for det enkelte stammestykke
— afheenger af tracarten, treeets alder, hugstbehandlingen og placeringen
i stammen. Rodkavler og -stokke har siledes storre fastmassetal end
stokke/keavler placeret hojere oppe i stammen. Erfaringstal viser, at det
gennemsnitlige fastmassetal for lovtrakavler kan sattes til 1,10 og for
uafkortet niletretommer til 1,05, nir handelsvolumen fastsattes ved
traditionel, manuel opmaling med nedrunding af savel lengde som dia-
meter. Disse generelle fastmassetal forudsatter optimal aflegning, dvs.
at tommeret/kavlerne kun har det overmal, som er noedvendigt af hen-
syn til evt. skave snit (nogle fd cm) ud over den handelsopmalte lengde.
Maskinopmalt temmer har et fastmassetal meget naer 1,00 nar maskinen
er kalibreret korrekt.

For rummetereffekter har fastmassebegrebet saerligt vasentlig betyd-
ning, idet andelen af luft i en trastak kan vare ganske stort. Procent-
andelen af fast vedmasse i en rummeter betegnes fastmasseprocenten,
som kan variere fra under 50 for traestykker, der ligger tilfzldigt (kasse-
rummeter), til naer 80 for omhyggeligt stablede stykker af naletra, hvis
de enkelte stykker er helt rette og grundigt afkvistede. For skovilis er
fastmasseprocenten betydeligt lavere, oftest i intervallet 35-40 %. En
korrekt ansattelse af fastmasseprocenten er vigtig, nar tre handles i
rummeter.

Teoretisk set burde trestykkernes tykkelse ikke have nogen betydning
for fastmasseprocenten. I praksis viser det sig imidlertid, at man generelt
far hojere fastmasseprocent ved stor diameter end ved lille. Det hanger
sammen med to ting: Dels er stykkernes overflade ikke perfekt cylin-
drisk, men uregelmassig sadan at stykkerne ikke lejrer sig ideelt, og sma
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traestykker har storre (uregelmassig) overflade i forhold til deres volu-
men. Dels er sma stykker gennemsnitligt mindre rette end store stykker,
og retheden har afgorende indflydelse pa fastmasseprocenten. Langden
af stykkerne far derved ogsa betydning for fastmasseprocenten, idet lan-
ge stykker gennemsnitligt vil have flere og storre krumninger og derfor
er svarere at stable regelmaessigt. Stykker med stor afsmalning giver stak-
ke med lav fastmasseprocent, isar hvis der er tale om rodstykker med
kraftige og/eller dirligt afpudsede rodudleb (tzer). Ved forekomsten af
grenstabbe som folge af darlig atkvistning pavirkes fastmasseprocenten
sterkt 1 negativ retning,

Stablingens udforelse har stor betydning for fastmasseprocenten. Ved
handstabling er det muligt at legge stykkerne meget taet og regelmaes-
sigt. Det lader sig ikke gore ved maskinstabling (kran, tang), og stabelen
kommer derfor til at indeholde mere luft. I modsat retning virker det, at
stakkene ved kranstabling kan geres hojere (op til ca. 4 meter). I disse
hoje stabler er der et betydeligt tryk i den nedre del, sa stykkerne presses
sammen til en taettere lejring end i lave stabler.

Bedemmelse og kontrol af fastmasseprocenten

Fra xldre tid findes en rakke erfaringstal for fastmassetal af rummete-
reffekter. Tallene er indsamlet af siavel Dansk Skovforening som Stats-
skovvasenet; et uddrag ses i tabel 5-1.

Tabel 5-1. Vejledende

Treeart & sortiment Salgsenhed Fastmasseprocent
fastmasseprocenter fra
Statsskovvaesenet. Lovtrae:
Paele (eg) (Dansk Skovforening) m 60
Braende under 0,6 m lzengde rm 70
Braende op til 1 m m 65
Braende op til 2 m rm 60
Braende op til 3 m m 55
Naletrae:
Emballagetrae (“snitgavn”) 1 m m 80
Emballagetrae (“snitgavn”) 2 m rm 70
Emballagetrae (“snitgavn”) 3 m m 65
Braende under 0,6 m lzengde m 80
Braende etc. op til T m m 75
Braende etc. op til 2 m rm 70
Braende etc. op til 3 m m 65
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Ved VMF-opmaling bruges en satlig hjzlpetabel (tabel 5-2) til fastsact-
telse af fastmassetallet. Tabellens vardier er fastlagt ved forhandlinger
tilbage i 1988 mellem Danske Skoves Handelskontor og de davaerende
norske og svenske aftagere af cellulosetra (tra til papirmassefremstil-
ling). Tabellen er udarbejdet efter svensk forbillede (VMFE), men tilpasset
danske forhold. Selv om tabellen er beregnet til cellulosetrz, kan den
ogsa uden storre fejl bruges til korttommer. Hvis stokkene er lengere
end 4 meter, er det sedvanligt at andre fastmasseprocenten med =3 i ste-
det for 2, som er tabellens storste lengdefradrag for naletrz. Tabellens
udgangstal og de fundne korrektioner indferes pa malekortet (figur 5-10)
sammen med stakkens ydre mal, og pa dette grundlag udregnes stakkens
fastmasse (= volumen af massivt tre).

Tabel 5-2. Hjeelpetabel

Grundtal:
til bedemmelse af rum-
Naletrae: % metereffekters fastmas-
Redgran 71 seprocent
Sitkagran 70
Abies-arter 71
Skovfyr/laerk 69
Andet naletrae 69
Lovtree: %
Bag 64
Ask 64
Ahorn 64

Hvis mere end én traeart indgar i stakken, findes grundtallet som det vaegtede gennemsnit
af de indgdende traearters grundtal. Der vaegtes efter traearternes volumenandel.

Grundtallene korrigeres med folgende faktorer:

1. Aritmetisk middeldiameter i stakkens endeflade.

Centimeter %
7 +8
8 +7
9 +6
10 +5
1 +4
12 +3
13 +2
14 +1
15 0
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16 +1
17 +2
18-19 +3
20-22 +4
23-26 +5
27-39 +6
40-69 +7
2. Stabling
God handstabling 0
Seerdeles god maskinstabling =1
God maskinstabling +2
Normal maskinstabling +3
Ringere maskinstabling +4til+5
Meget darlig maskinstabling +6til+7
3. Rethed
Ret 0
Lidt +1
skaevt
Skaevt +2
Staerkt skaevt +3til+4
Meget staerkt skaevt +5til+6
Extremt skaevt +7tl+8

4. Oparbejdning, forekomst af stabbe og rodudleb

Afkvistet i plan med stammen, ubetydelige

stabbe og enkelte mindre rodudlgb. 0

Fa, korte grenstumper og enkelte stabbe og

rodudlgb. +1
Betydende antal grenstumper og rodudlgb,

genkranse og stabbe. +2til+3
Stort antal grenstumper, stgrre grenkranse og

starre rodudlgb. Delvist “pattet”. + 41l +5
Grovpattet og/eller meget darlig oparbejdning

eller meget store rodudigb. +6til+7
5. Sne og is

Intet eller ubetydeligt 0

I mindre maengde +1tl+2
| starre maengde +3til+6
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6. Hugstaffald (stammedele kortere end 50 cm, samt grene og kviste)

Intet eller ubetydeligt 0
| mindre maengde +1
| starre maengde +2
Meget +3
Extremt meget +4til+5

7. Stokleengde

Nal Lav
4m +2 +3
3,7m +1 +2
3m 0 0
25m +1 +2
2m +3 +4
Tm +4 +6

8. Stakhajde (geelder ikke ved méling pa lastbil)
Hgjden over 2 m pa 2/3 af stablens laengde +1

Hgjden over 3 m pa 2/3 af stablens leengde +2

9. Maling af tree pa lastbil

Teet laesning indtil sidestatter i begge sider 0
Teet lzesning indtil sidestatter i den ene side +1
Normal lzesning +2
Store hulrum i begge sider +3

Onskes en mere objektiv bestemmelse — f.eks. 1 forbindelse med uenig-
hed mellem kober og sxlger — kan man male lengde og diameter af alle
stykkerne 1 stakken. For naletraes vedkommende sker det som regel efter
anvisninger fra det svenske Virkesmaitningsrad.

Alle stokkes lengde males mellem afkortningssnittenes centrum, nor-
malt i hele centimeter. Diameteren af regelmassige stokke findes ved
korsvis klupning pa midten, aflesningen sker normalt i hele millimeter.
Volumen svarer til en cylinder med samme laengde og diameter som af-
laest.

Rodstokke og stokke med sxrligt stor afsmalning volumenbestemmes

ved top-rod-méling. Lengden males som ovenfor. Diameteren males ved
korsvis klupning i rod- og topende 10 cm inden for afkortningssnittene.
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Figur 5-10. Mélekort
for tree til papirfrem-
stilling

o
Malekort Cellulosetree
Hoyde Vrag 3 m siokke
Staknr. For | Bag Diam, m sk m
1 Diameter | ] 5 0,007 ]
| 6 om
| 2 Subing D on2
3 Rethed i 10 002
4 Afkvistning 12 0,03
14 0,05
5 Sre+is b " o
8 Hugstafiald 18 0,08 ]
7 Stovissngce B X
i 011
| 8 Stakhojdo 4 | o1s
PP I s s
S w© 038
50 059
Udgangstal % I3
Fastmasss % Vrag ish
Sammendrag:
Limngde Hejde | Stk | Rm | Fm | Bt | ~vrag Netto Notanr.
For Bag Lengde % m? L m
- Dato
Sign.

Pa rodstokke males diameteren dog 50 cm fra rodenden og 10 cm fra
topenden. Volumen beregnes efter folgende formel:

VZIO?S'%'L[Q‘ “Diop +(1_a)'D£0P]
hvor L er lengden malt 1 centimeter og D er diameter malt i millimeter.
Hvis lengde og diameter anfores i meter, bortfalder faktoren 10°*. Volu-

men anfores i m? med mindst 3 decimaler.

Faktoren a aflzeses 1 folgende tabel:

Topdiameter cm Lengde

under 350 cm 350 - 449 cm 450 cm og lengere
op til 14 0,485 0,485 0,485
15-24 0,465 0,460 0,455
25 og starre 0,440 0,430 0,420

Volumen af alle stokkene summeres, og resultatet ssammenholdes med
stakkens ydre mal.

En hurtigere og lige si nojagtig kontrol af fastmassen kan opnis ved at
benytte sig af Archimedes” princip: at ethvert legeme, der nedsenkes i
en vaske, taber lige sd meget i vagt, som den fortraengte vaskemangde
vejer. I praksis vil man oftest bruge en kran med vejecelle til fastmasse-
bestemmelsen. Hele stakken flyttes med kranen, og vaegten af hver grab-
fuld tra registreres savel 1 luften som mens den holdes nedsanket i vand.
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Mange tracarter vil flyde ovenpa, hvis man forseger at nedsenke dem i
vand. Kranen skal derfor kunne trykke traet ned, og vejecellen skal kun-
ne registrere, hvor stor en kraft som skal bruges hertil. Denne kraft skal
da tillegges resultatet af den forste vejning for at bestemme volumen.
Ved fastmasseberegningen skal man huske at fratrakke volumen af den
del af kran-grabben, som nedsankes i vandet. Denne metode fungerer
med storst nojagtighed, nar der males pa helt saftfrisk tre, som stort set
ikke suger vand. Hvis trzet er helt eller delvist udterret, vil det vaere en
kilde til unejagtighed, at traestykkerne opsuger vand under malingen. 1
sa fald ma traestykkerne ogsa vejes, nar de er taget op af vandet igen, og
en eventuel vagtforogelse skal adderes til det aflaeste volumen.

En enkel, men ikke serligt praecis made til vurdering af fastmassepro-
centen er den sakaldte tommestokmetode: Malingen udfores ved at pla-
cere en tommestok eller maleband op ad effektets endeflade og pa f.eks.
1 meters leengde registrere, hvor mange centimeter, der deekker over ved-
masse (figur 5-11). Denne del — f.eks. 70 cm ud af 100 cm — udtrykker
direkte fastmasseprocenten, i dette tilfzelde 70. Der males et reprasenta-
tivt udsnit af hele stablen ved et antal malinger pa bade for- og bagside,
og gennemsnittet bruges som fastmasseprocent.

Figur 5-11. Tommestok-
metoden.

Foto-opmaling

Med digital fototeknik er det muligt at foretage savel en volumenbestem-
melse som en fastmassebestemmelse ud fra fotos af stokkenes endefla-
der, evt. kombineret med en kontrolmaling af stokkenes lengde. Man
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skal kende fotoets mélestoksforhold, som bestemmes enten ved at pla-
cere en malestok (stadie) op ad stakken for fotograferingen, eller ved at
optage to billeder samtidigt fra to kameraer med kendt afstand, hvorefter
malestokken kan bestemmes stereometrisk.

I dag foto-opmailes en stor del af rummeter-effekterne i danske skove,
nemlig nzsten alt korttemmer, energitra og cellulosetra oparbejdet af
HedeDanmark og statsskovbruget (Naturstyrelsen). Nar talen er om
korttesmmer, kan billedmaterialet eller dele af det sendes sammen med
fakturaen til savverket, som pa denne made kan fa et sardeles godt ma-
teriale til vurdering af den pagzxldende staks kvalitet. Savveaerkets indko-
ber kan pa baggrund af billederne identificere de stakke, hvor besigtigel-
se 1 skoven er pakravet.

De geografiske koordinater (GPS-positionen) noteres samtidigt med op-
malingen, og er med til at lette vognmandens afhentning af trxet, idet
chaufforen altid har et st koordinater at kore efter. Ensartede og laese-
venlige kort gor samtidigt arbejdet med at finde traeet lettere.

Der anvendes i gjeblikket to systemer i Danmark. Den oprindelige me-
tode er udviklet af Hedeselskabet (nu HedeDanmark) og bygger pi, at
maskinforeren tager en serie fotos af treestakken straks efter udkerslen.
Billederne analyseres centralt, og resultaterne (inkl. GPS-koordinater)
tilsendes kober, sxlger og transportfirma.

Et nyere system udviklet af firmaet Dralle ApS er taget i brug af Natur-
styrelsen. Det bygger pa video-optagelser, hvor to kameraer og tilho-

rende belysning er monteret pa taget af en bil, som langsomt kerer forbi

Figur 5-12. HedeDan-
marks foto-opmaling.
Stadierne bruges til at
finde billedets male-
stoksforhold og der-
med stakkens forside-
areal. Den rade firkant
og de grenne cirkler
bruges til at beregne
fastmasseprocenten.
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stakken. Billederne analyseres ved hjxlp af en PC i bilen, og resultatet fas
umiddelbart.

En svaghed ved foto-opmaling — som tillige gaelder tommestok-metoden
— er, at man ved fastmassebestemmelsen kun betragter stokkenes ende-
flader. Hvis der er mange stykker med rodudleb, vil man fa en urealistisk
hoj fastmasseprocent, medmindre der foretages en skonsvis korrektion
eller en kontrolmaling efter Virkesmitningsradets anvisninger. En an-
den begraensning er, at stakken kun fotograferes fra forsiden. Det viser
sig dog, at der gennemsnitligt kan opnds god overensstemmelse mellem
foto/videometoderne og traditionel opmaling, og foto/video-opmaling
er betydeligt billigere, hvis der skal males store mangder.

Nummerering og malelister

Med mindre andet udtrykkeligt er aftalt mellem kober og sazlger, skal
seelgeren ved manuel opmaling serge for nummerering af hver enkelt
stamme og rummetereffekt, si effekterne til enhver tid kan identificeres.

Ved maskinopmaling af langtemmer nummereres kun stokke, som er
udtaget til manuel kontrolmaling. Nummereringen foretages pa en sidan
made, at de kan genfindes i den stokliste, som maskinopmalingsudstyret
leverer. Ved udslabning skal de kontrolmalte stokke placeres sadan, at
savel kober som sxlger om onsket kan udfere egen kontrolmaling,

Aftalen fra 1981 om opmailing og nummerering m.v. af ratre foreskriver
endvidere, at medmindre andet udtrykkeligt er aftalt mellem kober og
selger, skal salger udarbejde en tydelig maleliste, der for hver stamme
eller rummetereffekt skal indeholde folgende oplysninger:
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For stammer:

*  Nummer

* Lengde

e Midtdiameter

*  Kubikmeterindhold

*  Kvalitetsklasse (for naletra evt. partivis)

For rummetereftekter:

*  Nummer

e Minimumslaengde

¢ Rummeterindhold

¢ Diameterinterval, hvis pakrevet

*  Kualitetsklasse, hvis pakrevet

Mialelister for maskinopmalt tre udformes i henhold til en serlig aftale,
se bilag 5.4.

Industriopmaling

De storre savverker opmaler ratraet ved hjelp af en optisk maleramme.
Udstyret fungerer ved at male bredden af den skygge, som stammen ka-
ster, mens den passerer gennem et bundt af parallele lysstraler. Hvis der
miles samtidigt i to eller tre retninger, fas en registrering af stammens
form og uregelmassigheder, sa opskaringen kan optimeres. Den optiske
maleramme kan registrere stammens kubikmeterindhold meget nojag-
tigt. I nogle tilfaelde bruges denne opmaling som afregningsgrundlag,
men det kraver, at de enkelte tommerpartier kan holdes adskilt.

Junckers Industrier i Koge har gennem en lang arrekke afregnet sine
indkeb af dansk tra efter vaegt. Baggrunden er, at det af produktionstek-
niske grunde er vigtigt for virksomheden at bearbejde traet i helt frisk
tilstand, kortest mulig tid efter skovningen. Vaegtafregningen giver sko-
vejeren et incitament til at anmelde traet til afhentning straks efter skov-
ning, inden det taber vagt pa grund af udterring. Omvendt giver den
virksomheden en forpligtelse til at afthente traet hurtigst muligt efter
modtagelse af malelister, sa der ikke opstar utilfredshed fra salgers side.

Aldre, sydsvenske forseg viser, at vaegttabet ved lagring pa skovbunden
er ret ubetydeligt i manederne oktober—april, men stort i sommermane-
derne. Da risikoen for indleb og misfarvning ogsa er storst pa den varme
arstid, er der dobbelt grund til at levere traet hurtigt efter sommerskov-
ning.
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Omregning mellem frisk vegt og handelsopmalt volumen sker pa
grundlag af standardtal, som er fremkommet ved, at Junckers Industrier
gennem en arrekke 1 1960-erne sammenholdt malelister fra skovene med
vejeresultater fra egen brovagt. Der fandtes folgende sammenhzeng mel-
lem vagt og handelsopmalte kubikmeter:

Bog: 1m’=115t¢
Eg: 1m?’=110t
Ask: 1m*=096t
Ahorn: 1m*=1,00t

For at beregne det friske traes sande rumvzagt skal ovenstiende vardier
divideres med fastmassetallet for lovtrakavler (1,10).

Opmaling af flis

Skovflis til fjernvarmeveerkerne er blevet et meget vigtigt produkt for
de danske skove. Afregningen mellem leverandor og fjernvarmevark

er baseret pa flisens energi-indhold. Da energi-indholdet pr. kg torstof
er stort set det samme for alle typer trze, har man brug for at kende fli-
sens torstofindhold. Man skal desuden kende vandindholdet, idet man
fratrekker den energi, som medgar til fordampning af vandet, nar ener-
gi-indholdet beregnes. I de fleste tilfzelde vil man veje lastbilen for og
efter aflesning pa fjernvarmevarket samt udtage en prove til torstof- og
vandbestemmelse. Da vandindholdet i et les kan variere meget fra top
til bund, ber man udtage prover flere (5-6) steder i lxesset og efter om-
hyggelig ssmmenblanding af disse prover udtage 2-1 kg (3-5 liter) til
den endelige prove. Denne portion vejes straks og torres 1 varmeskab
ved 105 *2 °C i mindst 16 timer, for den vejes pa ny. Torstof- og vand-
procenten kan herefter beregnes, og pa grundlag af disse tal fastsettes
energi-indholdet og dermed prisen.

I nogle tilfeelde er det mere bekvemt at male rumfanget af flisen og
vurdere energi-indholdet pa baggrund af et skonnet fastmassetal og
vandindhold samt rumtxtheden (kg torstof pr. frisk kubikmeter) af den
aktuelle treeart. Hvis flisen kores ud af bevoksningen eller af skoven i
containere eller lastbiler, er det langt det letteste at male rumfanget af
containeren/lastrummet. Hvis flisen er lesset af i en bunke pa jorden,
bliver volumenbestemmelsen behzftet med ret stor usikkerhed, fordi
flisbunker neasten altid er uregelmassigt formede og svare at opmale.

Forskel mellem staende vedmasse og handelsvolumen

I afsnit 3.3 er omtalt begrebet stiende vedmasse og de faktorer, der ind-
gir i opmaling og beregning af den stiende masse. Nar man falder traer
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med henblik pa at salge dem, er der imidlertid forskel mellem den sta-
ende vedmasse og det volumen, som fremgir af handelsdokumenterne
(faktura). Der er sket en reduktion undervejs.

Bade ved opmaling af skov (taksation) og ved brug af produktionsover-
sigter angives vedmassen ofte som totalmasse pa rod, men i praksis er
det umuligt at udnytte hele denne masse.

Ved skovningen vil der opsta et egentligt fzldningstab, fordi det ikke er
teknisk muligt at afskare stammen lige i jordoverfladen (stodet bliver
staende), og fordi der sker et tab af spaner fra afkortningssnittene. End-
videre kan det ikke undgas, at nogle treedele odelegges ved flack o.l., samt
at noget tree ma kasseres pa grund af radangreb.

Her ud over er det ikke muligt at szlge effekter, som er tyndere end en
vis greensevaerdi (aflazgningsgransen). For at na frem til den sande salgba-
re masse md man derfor fratrackke alt trae, som er tyndere end kravet.

Selv om tykkelseskravet er opfyldt, er der ogsa et krav til lengden af de
enkelte effekter. Derfor bliver der stykker til overs (ikke aflagt), som nok
er tykkere end den formelle aflegningsgrense, men hvor topenden ville
blive for tynd, hvis man forsegte af aflegge endnu et effekt.

Ved manuel opmiling af kavler og tommer sker der som navnt ogsa en
nedrunding af lengde- og diametermalene, som reducerer volumen.

Figur 5-14 forseger at illustrere de forskellige faktorer.

Sammenlagt kan der blive tale om ret store forskelle mellem total masse
pé rod og handelsvolumen. For lovtra, hvor kavlerne opmailes manuelt,
kan forskellen lobe op 1 15% eller mere.

Yderligere sker der et fradrag af barkens volumen, nar traet afsettes pa
visse eksportmarkeder (Sverige, Tyskland). Det vil naturligvis betyde
endnu en reduktion af vedmassen; ofte mellem 8 og 15 % afhzngigt af
traeart samt regler og kutyme i det pagzldende land.

Endelig kan der opsta en forskel mellem stiende og solgt masse, sim-
pelthen fordi effekter glemmes pa skovbunden og aldrig bliver kort ud
efter skovningen. Denne fejlkilde skal selvsagt minimeres, hvilket bedst
sker ved tzet kommunikation mellem forerne af skovnings- og udker-
selsmaskinerne. En ret effektiv metode er at talle, hvor mange stykker
der kores ud, og sammenligne med styktallet fra skovningsmaskinens
computet.
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Treeets vej fra stdende vedmasse til
handelsopmalt effekt

1
[

Totalmasse pa rod
(Iov)

eller

Total stammemasse pa rod
(nal)

Egentligt faeldningstab: Afleegningstab
(u-egentligt faeldningstab)
- sted

- evt. forhug

- feeldesnit (savspor)

- afkortningssnit (do.)
- evt. fleekkede eller
gdelagte stykker

pa grund af
aflaegningsgraense

(dvs. de tyndeste dele af
traeet kan ikke salges)

=> sand salgbar masse

< Tabaf

ikke aflagt vedmasse

Evt.
fordi

Opmalingstab
effektlaengderne ikke
“gar op” med laengden pa grund af
fra faeldesnit til
aflaeegningsgraense Nedrunding af laengde og diameter

Figur 5-14. Vledmassens
Opmaling i udlandet reduktion fra stdende

I Sverige varetages al opmaling og kvalitetsfastsettelse af ritra af landets 7% 1l handelsvolumen.

tre Virkesmitnings-foreningar (VMF). Foreningerne er uafhengige af
kober- og selgerinteresser og arbejder efter regler, som tidligere blev ud-
arbejdet af det sakaldte Virkesmitningsrad (VMR), men nu af skovbru-
gets falles informationsselskab SDC. Opmalingsforeningerne er under
tilsyn af Skogsstyrelsen. De galdende regler for savvarkstommer kan
findes i VMR-Cirkuldr Nr 1-99 suppleret med Cirkuldr Nr 1-07 (www.
sdc.se). Det er et lovkrav, at opmaling og klassificering af savvarkstom-
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mer skal foretages efter disse regler, men kravet gaelder ikke for temmer,
der importeres eller eksporteres.

Alt savvaerkstommer aflegges i Sverige som korttemmer (apteringen
foregar i skoven). Diameteren af stokken anfores (n@sten) altid under
bark, og diameterfradraget i forhold til den faktisk malte diameter (pa
bark) fas ved opslag i en tabel. Diametermalingen af enkeltstokke kan
ske efter tre forskellige principper: 1) midtdiameter, 2) topdiameter (malt
10 cm fra topenden), og top/rod-diameter, hvor der méles i begge ender
af stokken (se ovenfor under ”Kontrol af fastmasseprocenten”). Det
mest almindelige diametermal er stokkens topdiameter under bark. Han-
delsvolumen bliver da rumfanget af en cylinder med stokkens lengde og
samme tvarsnitsareal som arealet af stokkens topende under bark. Om-
setningen mellem topmalt volumen og reelt volumen sker via tabelver-
dier. Man skal vaere opmarksom pa, at hvis der anfores topmalt volumen
under bark (tub), er der meget stor forskel mellem handelsvolumen og
det reelle volumenindhold. Forholdet afhznger af sivel tommerstokkens
lengde som stammens afsmalning. Ved overslagsregning kan man stotte
sig til nedenstaende omtrentlige omregningsfaktorer:

fast volumen under bark (m’ fub) = 1,20 - topcylinder-
volumen under bark (m® tub)

fast volumen inklusive bark (m’ fpb) = 1,35 - topcylinder-
volumen under bark (m? tub)

1 rummeter korttommer inkl. bark (“travat mitt”) = 0,5 m’ tub

I de tilfzelde, hvor tommeret opmales af skovningsmaskinerne, fis
stammens/stokkens reelle m*-indhold, inklusive bark, fra maskinens
apteringscomputer, og evt. omszxtning til fast volumen under bark eller
topmalt volumen under bark foregar via omregningstabeller, som ofte er
lagt ind i skovningsmaskinens computet.

I'Tyskland er pr. 1. januar 2015 indfert ny lovgivning om opmaling og
sortering af ratra: ,,Rahmenvereinbarung fiir den Rohholzhandel in
Deutschland“ (RVR).

Opmalingsreglerne for manuel opmaling ligner i vid udstrekning de
danske. Lzngden nedrundes til hele meter, og ved afkortningen skal der
gives 1% overmal, som ikke medtages 1 volumenberegningen. Diame-
termalene nedrundes til hele centimeter. For stammer, stokke og kavler
anfores nzsten altid midtdiameteren uden bark. Barkfradraget afleses
oftest i en tabel (se tabel 5.3).
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Traeart Midtdiameter pa bark Barkfradrag (svarer til dobbelt
(centimeter) barktykkelse) (centimeter)
Redgran til og med 26 1
27-50 2
fra og med 51 3
til og med 22 1
/Adelgran 23-38 5
39-55 3
fra og med 56 4
til og med 20 1
21-37 2
Douglasgran
38-53 3
54 -70 4
fra og med 71 5
Bag til og med 41 1
fra og med 42 2
til og med 18 1
Ask 19-29 2
30-44 3
fra og med 45 4

For nedenstaende traearter savnes et videnskabeligt g
almindelig forstlig praksis. | tvivistilfeelde bgr man fjerne barken pa malestedet.

rundlag, men tallene afspejler

til og med 20 1
Skovfyr 21-36 2
37 -62 3
fra og med 63 4
til og med 20 1
Eg/ Leerk 21-31 2
32-42 3
43 -53 4
fra og med 54 5

Seerligt skal man laegge maerke til de tyske betegnelser pa diameterklasser (”Starkeklassen”)

for tammer og kaevler:

Starkeklasse O ~ midtdiameter (u.b.) mindre end 10 cm
Starkeklasse 1a ~ midtdiameter (u.b.) 10 — 14 cm
Starkeklasse 1b ~ midtdiameter (u.b.) 15— 19 cm
Starkeklasse 2a ~ midtdiameter (u.b.) 20 — 24 cm
Starkeklasse 2b ~ midtdiameter (u.b.) 25 - 29 cm

0.5.V.
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Tabel 5-3. Anbefalede
diameterfradrag for
bark (Tyskland)



5.2 Sortering og klassificering af ratrae

Hvad er kvalitet?

Kvalitet kan defineres som “en vares evne til at opfylde kundens forvent-
ninger”. Den definition indebaerer, at en vares kvalitet henger sammen
med den patenkte anvendelse.

Traekvalitet kan vare:

*  Mulighed for hoj udnyttelsesgrad

*  Gode styrke- og elasticitetsegenskaber

* Gode bearbejdningsegenskaber

*  Gode egenskaber ved torring: Lille svind og smad deformationer
e Paxnt udseende

* Hoit torstofindhold

Da lovtre og naletra har vidt forskellige anvendelsesomrader, er priori-
teringen af ovenstiaende kvalitetsmal ret forskellige for henholdsvis lov-
og naletrz. For den del af den danske hugst, der anvendes til braendsel,
gxlder dog for sivel lov- som naletra, at den vigtigste egenskab er tor-
stofindholdet, da det er bestemmende for brandvaerdien. For det trae, der
opskeres pd savvark, gelder felles for lov og ndl, at en stor diameter (op
til en vis grense) vurderes positivt, dels fordi savvarkets kapacitet (m’/
time) oges med voksende diameter, dels fordi store stammer har storre
rumfang i forhold til overfladen, og derfor kan de levere relativt flere
skarpkantede emner uden “vankant” (kanter, hvor stammens naturlige
overflade er synlig, engelsk “wane”).

Nar man ser bort fra energimarkedet, er barende konstruktioner ved
husbygning den vigtigste anvendelse for dansk naletrz. Til dette formal
onskes lange (oftest 3-6 meter), lige stykker tree med tilstrackkelig bare-
evne og en moderat pris pr. m’. Der legges vagt pa udnyttelsesgraden af
ratraeet, styrke, og 1 nogen grad gode egenskaber ved torring. Udseendet
er sckundart, men dog ikke helt uden betydning. Kvalitetssorteringen
af ritrae afspejler denne prioritering, Hoj udnyttelsesgrad er betinget af
rethed, lille afsmalning og stor dimension af ratraet. Styrken afhenger
af treearten og er noje forbundet med trearternes forskellige rumvagt.
Inden for samme art bestemmes styrken primeart af knasternes storrelse,
men ogsa i nogen grad af traeernes diametertilvakst, som hos mange
naletraearter er negativt korreleret med rumvagten. Torre-egenskaberne
afhxnger i forste rakke af trearten, men inden for den enkelte traeart
ogsa af treernes alder, storrelse og vaksthastighed. Sorteringsreglerne er
fastsat ud fra disse kriterier, og 1 praksis vil det vare gammel rodgran fra
svagt huggede bevoksninger pa god eller moderat bonitet, som rangerer
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hojest. Foruden konstruktionstra producerer néiletrasavvarkerne store
mangder bradder til paller og anden treemballage. Her er der tale om
korte stykker (ofte 0,8-1,2 m) men ellers er onskerne til traet principielt
de samme. Papirindustrien, som er en anden stor aftager af néletrae, har
tidligere lagt storst vaegt pd rumvagten (kg torstof pr. m?), da papirud-
byttet afhenger direkte af torstofindholdet. I dag produceres imidlertid
et stort antal forskellige papirkvaliteter, som stiller forskellige krav til
ravaren. Afhangigt af proces og produkt vil nogle industrier saledes
foretrackke hurtigtvokset, ungt tree med tynde cellevaegge, mens andre
onsker tra med hoj rumvagt og lange, tykvaggede celler. For papirin-
dustrien er traets farve vigtig, fordi blegning af papirmassen er dyr og
miljobelastende. Lyse traarter som rodgran betales derfor bedst, mens
treearter med naturligt farvet kerne (fyr, laerk, douglasgran) og tre, der er
misfarvet af svampeangreb, betales med en ringere pris.

Det bedste lovtra bruges til synlige (dekorative) anvendelser (mobler,
gulve), hvor udseende og slidstyrke er vigtigst. Lovtra bruges oftest

i sma stykker, og fardige emner langere end ca. 2,5 meter er sjeldne.
Derfor stilles der ikke samme krav til stammens rethed som for naletras
vedkommende. Prisen pr. m’ er hoj for de bedste kvaliteter. Hvor nale-
tree til konstruktions- og emballagebrug ofte betragtes som én gruppe
uden skelen til traeart, er anvendelsen og behandlingen af de enkelte lov-
traearter langt mere differentieret, sa hver arts egenskaber kan udnyttes
bedst muligt. Udseendet adskiller sig naturligvis staerkt mellem traearter-
ne, men ogsd knaster, kernedannelse (egte/uzxgte) og vaeksthastighed er
af stor betydning. Samme faktorer er medbestemmende for styrkeegen-
skaberne og for traets stabilitet ved vekslende fugtighed. Men hvor man
hos néletraet til konstruktionsbrug legger vaegt pa bojebrudstyrken, er
det i forste rekke overfladens hiardhed og slidstyrke, der har betydning
hos lovtreet. Kvalitetssortering af lovtrakavler er mere kompliceret og
individuel end for naletreets vedkommende, og der kan vare modstri-
dende hensyn. Eksempelvis giver hurtig diametertilvaekst hos eg stor
styrke og hardhed, men ringere farve samt vanskeligere bearbejdning og
torring.

Ratre gennemgar ofte en to-trins proces i forbindelse med afsztningen
fra skoven: sortering og klassificering.

Sortering af ratrxet til bestemte sortimenter (effekttyper) sker oftest pa
baggrund af krav fra den aftagende industri, der ud fra sin sarlige pro-
duktionsmetode opstiller gransevardier for bl.a. diameter (min/max),
lengde, form, friskhed, knastrenhed m.m. Safremt det enkelte trastykke
1 en leverance ikke opfylder disse krav, ma det kasseres pa den aftagen-
de industri. Endnu varre er det, dersom ukurante, fejlsorterede stykker
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stoppet produktionen i lengere tid. Sortering af ritraet sker nasten altid
i umiddelbar tilknytning til feldning og oparbejdning, og den foretages
af maskinforer eller skovarbejder.

Klassificering tager sigte pa at opna bedst mulig betaling for et effekt
inden for rammerne af effektbeskrivelsen. Klassificeringen finder oftest
sted ved bilfast vej eller evt. hos kunden (treeindustrien). For de mest
verdifulde sortimenter foretages klassificeringen af kober og szlger i
fellesskab. Et af problemerne ved klassificeringen er, at vurderingen skal
foregd ved syning af det uopskarne tre. Sxlger og kober mi altsa vurde-
re stammens indre kvalitet alene ud fra aftegninger pa barken og ud fra
snitfladens udseende. Det kraever stor erfaring hos begge parter.

De galdende regler for kvalitetsbekrivelse og klassificering af ratrea i
Danmark har udviklet sig via kutyme og gentagne forhandlinger mellem
repraesentanter for skovene (Danske Skoves Handelsudvalg) og traein-
dustrien. Hovedreglerne for bade kvalitetsfastsattelse og opmaling er
gengivet i det sakaldte “Ratrehafte” udgivet af Dansk Skovforening
(1999). Den grundlaeggende opfattelse af godt og darligt tra har veret ret
uforandret gennem tiden, men i takt med industriens vekslende afsxt-
ningsmuligheder og deraf folgende krav til ravaren sker der jevnligt sma
justeringer af reglerne for klassificering.

Ud over de generelle kvalitetsbestemmelser for savvarks- og cellulose-
og gulvtra leverer skoven en rakke specialeffekter, som dog har aftagen-
de betydning, f.eks.:

Naletra: Piloteringspzle (til fundering af bygninger m.m.)
Master (til el-ledninger)
Flagstenger

Lovtra: Finérkavler

Ispindekavler (sma finérkavler af bog)
Redskabstra (ask)

Havnepale (mest eg)

Skibstra (mest eg)

Bundgarnspale (bog, eg, ask)

For leverancer af disse specialeffekter aftales kvalitetskravene som regel
individuelt mellem kober og sxlger.

Danske regler for ratreekvalitet

For lovtrakavilers vedkommende er kvalitetskravene nogenlunde praci-
se, som det fremgar nedenfor af tabel 5-4. En uddybende fortolkning af
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kravene findes 1 bilag 5.5 (Vejledende fortolkning af kvalitetskravene til
bog og ask). Bemark, at der ikke findes nogen vejledende fortolkning af
kvalitetskravene til eg. Kobere og selgere af egekavler kan have ret varie-  7abel 5-4. Danske

rende opfattelser af, hvad der er betydende og mindre betydende fejl. kvalitetskrav for sav-
vaerkskaevler af lovtree.
Kvalitetsklasse A B C D
Form Mindre krumning i et plan Sterre krumning i
et plan
Snoning Kun ubetydelig - betydelig nedszetter en kvalitetsklasse
Knaster, overgroninger og To betydende pr. 2 Ringere kaevier
starre barkskader meter kaevleleengde o
En betydende pr. 2 anvendelige til
Ingen betydende meter kaevlelengde | Enkelte betydende | gavntree, men
Vanris pr. 2 meter kaevle- | ikke hjemmehg-
leengde rende i de gvrige
Enderevner Betydende betinger dekort kvalitetsklasser
Frostrevner Klassen sattes én ned pr. frostrevne.
En snoet frostrevne nedsaetter 2 klasser.
Ring-eller stjerneskare Der gives rimeligt fradrag pa laengden
Laengde Mindst 3 meter, undtagelsesvis ned til 2,6 m
Desuden findes “specielle bestemmelser” for de enkelte traearter, se bilag 5.5

Reglerne for kvalitetsfastsattelse af uafkortet naletraetommer (langtom-
mer) er i modsztning til lovtrekavler serdeles upracise; se nedenfor.

Generelle kvalitetskrav for uafkortet savvaerkstommer af naletrze:

Stammen skal vaere fri for rad, misfarvning og skadelige insektangreb. Savel grene
som “rodtaeer” skal vaere afsavede/-huggede i plan med stammeoverfladen.

Kvalitetsklasser (ved partivis klassificering)
Klasse:

A Slanke, rette og finknastede stammer. Ensidig krumning i hele stammens leengde
med pilhgjde* pa maksimalt 1 cm pr. 2 m stammelaengde tilladt. Renskaering for
rad eller misfarvning ma kun forekomme i uvaesentligt omfang.

B Tree af form, rethed og knastrenhed som normalt for hovedparten af dansk gran.

C Tree af ringere form, blandt andet som falge af vaesentlig renskaering for rad eller
misfarvning og med flere og noget starre knaster.

D Topender, randtrae og andet trae, der ikke hgrer hjemme i de gvrige klasser, men
som dog i henseende til styrke og rethed er anvendelige til temmerskaering.
Stammer, der er aflagt til mindst 8 cm topdiameter, men hvis midtdiameter (malt
i cm) divideret med laengden (malt i m) er 2,0 eller derover, henfgres under alle
omstaendigheder til denne klasse.

* Pilhgjde: Se Figur 5.5-1 i Bilag 5.5
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Det er vigtigt at legge mearke til, at hvor lovtrakavler kvalitetsbe-
dommes individuelt, sker klassificeringen af néletretommer som regel
partivis, dvs. normalt mindst et lastbillzes ad gangen. For at imedekom-

me kvalitetsvariation inden for partiet anvendes hyppigt “delte” kvali-
tetsklasser, f.eks. 30% A og 70% B.

Pa grund af de uprecise regler oplever man tit, at der “handles om kva-
liteten”, nar kober og szlger har svart ved at enes om prisen. Der har
varet gjort forseg pa at udarbejde mere objektive regler for klassificering
af naletra end de nugaldende. Der skulle i sa fald tages hensyn til:

e rethed
e afsmalning
¢ knaststorrelse

* arringsbredde

Problemet er, at det er uhyre tidskravende at méile ovennavnte storrelser
pa et repraesentativt antal stammer, og reglerne bliver derfor vanskelige
at anvende 1 praksis.

For korttommer arbejdes i Danmark ikke med forskellige kvalitetsklas-
ser. Reglerne foreskriver blot, at korttoemmer skal vare oparbejdet af
levende tracer, samt at det skal vaere frit for rdd, misfarvning og skadelige
insektangreb. Stokkene skal vare rette med en pilhojde pd maksimalt 1
cm per 2 meter stammelangde. De aktuelle krav til lengde og diameter
aftales mellem kober og salger.

Savvarkernes elektroniske opmalingsanleg giver mulighed for en vis
grad af klassificering. Gennem afsmalningen kan man bestemme, om
tommerstokken kommer fra traets rodende, midtsektion eller topende,
udnyttelsesgraden kan forudsiges ved en kombination af rethed og af-
smalning, og knaster markerer sig som ujevnheder (buler) pa stammens
overflade. Enkelte udenlandske savvarker har udstyr til gennemlysning
(Rontgen) af temmerstokkene, hvorved deres indre kvalitet kan afslores.

Ud over kvalitetsklassificeringen prisfastsettes naletraetommer pa bag-
grund af trearten. I hojeste prisklasse indgar kun redgran (Picea abies),
som regnes for at give det bedste udbytte af savvaerkstommer pa grund
af sin gode stammeform. Traartsgruppen Picea m.fl. omfatter sitkagran,
Abies-arter, omorika, tsuga og andre nédletraarter, som har lidt ringere
stammeform end rodgran og ingen eller kun svagt udviklet farvet ker-
ne. Laerk m.fl. ("rode traearter”) omfatter laerk, douglasgran, fyr, thuja,
cypres og andre arter med tydelig, farvet kerne, som prissattes lavere
end hvidt tree. Ovenstidende inddeling 1 grupper bruges for almindeligt
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savvarkstommer. Ved special-leverancer af ”god” og udsegt” kvalitet
opnir de “rode trearter” serligt hoje priser, og her er nasten altid fore-
skrevet én bestemt tracart.

Emballagetra inddeles i to traeartsgrupper: "Hvide” traarter er rodgran,
sitkagran, omorika, og Abies-arter. "Rode” traearter er lerk, douglasgran
og fyr. Der stilles ikke krav om, at emballagetra skal vare oparbejdet af
levende traer, men betydende styrkeforringelse pa grund af nedbrydning
tolereres ikke. Traeet ma vare misfarvet, men ikke riddent, og det skal
“kunne holde som”. Stokkene skal vere nogenlunde rette; ofte forlanges
det, at pilhojden maksimalt er 1 cm per meters lengde. Emballagefabrik-
kerne kober dog i dag en stor del af deres ravarer i form af korttemmer
eller ferdige bradder fra de tommerskarende savverker.

Cellulosetra (papirmassetra) afsxttes kun pa eksportmarkedet, og
kvalitetsfastsattelsen folger oftest de svenske regler. Topdiameteren

skal vaere storre end 50 mm malt under bark. Cellulosetra handles i to
klasser: Granmassaved omfatter kun traearterne rodgran og sitkagran.
Det skal vare friskfaldet, og rad eller misfarvning, som hidrorer fra det
stdende tree, ma maksimalt udgore 1/10 af endefladens areal malt under
bark. Rad og misfarvning fra lagring ma ikke forekomme. Barrmassaved
(blandet ndl”) afregnes til en lavere pris. Det omfatter andre naletracar-
ter (inkl. arter med farvet kerne) samt misfarvet tre af rod- og sitkagran.
Trearter med farvet kerne er mindre veerdsatte af papirindustrien, da de
kraever ekstra blegning, hvis de skal bruges til hvidt papir. Barrmassaved
behover ikke at vare friskfeldet, men det skal vare oparbejdet af leven-
de treer og ma ikke vare mere tort, end at det let kan afbarkes. Rad og
misfarvning ma maksimalt udgere 2/3 af endefladens areal. Selv om der
tillades en vis andel rad og misfarvning i cellulosetra, sa fratraekkes det
ridne/misfarvede tra ved opmalingen pé fabrikken, og man far ingen
betaling for dette volumen. Radangreb nedsatter udbyttet, da de radne
dele af veddet nedbrydes fuldstendigt under papirmassekogningen.

Klassificering af ratrae til eksport

En betydelig del af den danske hugst afsxttes 1 dag pa eksportmarkeder-
ne (se afsnit 5.3), primert Sverige, Tyskland og Fjernosten. Kvalitetskra-
vene folger 1 almindelighed kobers specifikation, men nedenfor er samlet
nogle fa retningslinier.

Alt savvaerkstommer aflegges 1 Sverige som afkortet tommer. Kvalitets-
kravene er beskrevet i ”Kvalitetsbestimning av sdgtimmer av tall och
gran” (www.sdc.se). Gran inddeles i kun to kvalitetsklasser, hvor de vig-
tigste krav til klasse 1 (den bedste) er, at ingen knast ma veare storre en 60
mm, og der skal vere mindst 12 arringe i intervallet 2 — 8 centimeter fra
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marven. Sidstnavnte krav kan veere svart at opfylde for dansk gran fra de
bedste boniteter, som har varet plantet pa stor afstand og/eller har varet
udsat for hard hugst. Fyr (tall) inddeles i fire kvalitetsklasser, og douglas-
gran samt lzerk kan indplaceres i enten klasse 3 eller 4 i dette system.

De gamle svenske kvalitetsbetegnelser for naletrx hores stadigvak, selv
om de principielt har varet ugyldige siden 1995, hvor reglerne ovenfor
tradte 1 kraft. Den tidligere klassificeringspraksis i Sverige tog udgangs-
punkt i, hvilken kvalitet af savet tre, som kunne skares af den pagal-
dende stok. Man benyttede de samme kvalitetsbetegnelser som for savet
trae, som inddeltes 1 seks klasser (I til VI), hvoraf I var den bedste. I al-
mindelighed blev de fire bedste klasser handlet under ét som “usorteret”
(0/s), V (kvinta) var en ret knastet vare til bygningsbrug og VI (seksta)
kun egnet til emballage, forskalling o.l.. I skoven foregik klassificeringen
stokvis, og stokkens bedste hhv. ringeste side kunne kvalitetsfastsattes
hver for sig. Kvalitetsbetegnelsen “halvkvinta” (stokkens ene side opfyl-
der kravene til o/s, mens den anden side er kvinta) var derfor almindelig.

For lovtreets vedkommende er de svenske klassificeringsregler ens-
lydende for birk, asp og redel. De inddeles i klasserne A, B og C efter
forekomsten af knaster, rdd og revner samt kavlens rethed.

I Tyskland sorteres bade lov- og naletra 1 kvalitetsklasserne A, B, C og
D. Sorteringen bygger pa malbare egenskaber (knaststorrelse, krumning,
forekomst af rad/misfarvning osv.). I méle- og sorteringsreglerne “Rah-
menvereinbarung fiir den Rohholzhandel in Deutschland” (RVR) findes
en tabel for hver af hovedtrzarterne, hvor grensevardierne for de enkel-
te egenskaber kan afleses.

For bog til Fjernosten (Kina) bruges de danske kvalitetsbetegnelser ikke
direkte, men kaevlerne klassificeres efter anvendelsesmulighederne:

* Planskaret finér (Veneer): Fejlfri kaevler med max. 25% rodmarv,
diameter over 45 (50) cm.

e S+: Gode savvarks- og skrzllekavler. Klasse A med vedhazngende B,
max. 25% rodmarv.

* S: Savvarkskavler (Sawlog), klasse A og B med vedhzngende C, max.
33% rodmarv.

e DPeller R (Peeling, Rotary cut): Skrallefinér, klasse A og B, men med
ubegranset rodmarv.

* I Ringere savvarkskavler, ubegranset rodmarv.

e W (White): Sma rette keevler med max. 10% rodmarv, diameter fra 30
cm og opefter.

OPMALING, KLASSIFICERING OG SALG AF TRA 187



Flis, braende og energitrae

For alt tre til energiformal gzlder, at kvaliteten hovedsageligt bedommes
ud fra energi-indholdet og storrelsen af traestykkerne/partiklerne. Endvi-
dere har forekomsten af lagersvampe betydning, fordi svampesporer har
negativ indflydelse pa arbejdsmiljoet.

Energi-indholdet er bestemt af braendslets indhold af organisk terstof
minus den energi som skal til for at opvarme og fordampe brandslets
vandindhold. Traets rumtathed (kilogram biomasse-torstof per kubik-
meter frisk volumen) er derfor en vigtig kvalitetsparameter. Teoretisk
set kan man skaffe sig den samme varmemangde ved at brande et stort
volumen tre med lav rumtzthed som ved at brende et mindre kvantum
med hoj rumtathed. Men i praksis er det lettere at styre en forbranding,
nar brendslets energitaethed er hoj, dvs. tre med hoj rumtethed. Trans-
porten er naturligvis ogsa billigere, nar der ikke skal flyttes sa mange
kubikmeter.

Betydningen af traeets vandindhold afhaenger af aftageren. For alminde-
ligt braende til privat opvarmning er det entydigt, at tort brende er bedst,
og det samme gzlder for trapiller og briketter. For skovflis til brug pa
varmevarker er forholdet mere nuanceret. De fleste fyr pa flisvarme-
varker er designet til at forbraende forholdsvist vad flis. Det levende

trae indeholder meget vand: I splintveddet af naletrzer vil mengden af
vand ofte udgoere 55-58 % af totalvagten, og 1 poppel kan vandpro-
centen overstige 60. De tunge lovtraarter (bog, eg, ahorn) indeholder

i frisk tilstand typisk omkring 45 % vand. Varmevarkerne onsker som
regel ikke flis af nyskovede naletraer, men et vandindhold pa 40-50% af
totalvagten udgor sjeldent noget problem. Helt tor flis giver en meget
kort opholdstid i fyret, og det er vanskeligt at udnytte hele riste-arealet
og hele forbreendingsrummet. Endvidere er flisprisen gradueret efter
vandindholdet, og da mange varker kan genvinde en del af fordamp-
ningsenergien gennem kondensering af vanddampen i rogen, er det oko-
nomisk fordelagtigt at kobe flis med et ret hojt vandindhold.

Endelig er braendslets storrelsestordeling en vigtig kvalitetsparameter.
Almindeligt brende skal selvsagt kunne vare i braendeovnen, men for

at sikre en effektiv forbreending bor stykkerne ikke vare tykkere, end
hvad der svarer til en almindelig vinflaske. I flis til varmevarker skal alle
stykker ideelt set have samme storrelse, da det sikrer at alle flispartikler
udbrender under deres passage af forbrandingszonen, og at indholdet af
uforbrandt kulstof 1 asken bliver minimalt. Partiklerne ma ikke vare alt
for sma, da “smuldflis” giver darlig treek i fyret og er tilbojelig til at dan-
ne flyveaske. Storst ulempe volder dog lange grenstykker (“stikkere”), da
de har tilbojelighed til at swtte sig fast i transportsystemet og blokere for
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indmadning af flis i fyret. Et specialtilfalde er brug af tree som supple-
rende brendsel i kulfyrede kraftvaerker. Disse fyr er oftest indrettet til
forbraending af kulstov, som blases ind i et cyklon-ildsted. Hvis der skal
bruges biomasse 1 et sidant fyr, skal det vere 1 form af smuld eller tra-
mel, som uden storre problemer kan blandes med eller erstatte kulstov.

5.3 Afsaetning af trae fra skoven

Markedet for ratree

Mens skovene tidligere nasten kun afsatte deres tra til lokale, danske
treindustrier og breendekunder, er markedet for ratre gennem de senere
artier blevet mere og mere internationaliseret. Sverige, Tyskland, Central-
europa, Mellem- og Fjernosten aftager en stor del af hugsten, og antallet
af storre ratreforbrugende industrier i Danmark er faldet til under 10.
Udviklingen er en folge af konkurrencesituationen, hvor en del trein-
dustrier er lukket, og andre har valgt at kebe deres tra som halvfabri-
kata fra udlandet. Savvarksdrift er en branche, hvor bade indtjeningen
og medarbejdernes uddannelsesniveau traditionelt har varet pa et lavt
niveau, og der er tendens til, at treeforarbejdning flytter mod lavtlons-
omrader. Denne udflytning har varet muliggjort dels ved dbningen af
greenserne mod Dsteuropa omkring 1990, dels af et staerkt fald i priserne
pa fjerntransport. Selv om ritra er en tung og uhandterlig vare, kan det i
dag flyttes billigt over store afstande, ikke mindst som returlast i de con-
tainere, som bruges ved import af forbrugsvarer til Danmark.

Denne internationalisering betyder, at prissectningen af ritrae ikke lenge-
re er et lokalt dansk anliggende, men pavirkes af internationale konjunk-
turer. Samtidig har den staerkt voksende interesse for bioenergi betydet,
at prisen for det billigste trae (som ogsd bruges til pladematerialer og
papit) 1 hoj grad bestemmes af energipriserne. Resultatet har generelt set
veret et loft og en stabilisering af prisen for det darligst betalte trae, hvil-
ket har vearet til gunst for skovbruget.

Oget tilgzengelighed og gennemsigtighed pa markedet har dog langsigtet
fort til et generelt fald af trapriserne. Iser niletra til bygningskonstruk-
tion har siden 1970’erne varet udsat for et fald i realprisen, og det har
lagt et alvorligt pres pa skovbrugets indtjeningsmuligheder (figur 5-15).

For bog var priserne fra forst i 1970’erne og 30 ar frem hoje og generelt
stigende, bl.a. i takt med et voksende eksportmarked i Fjernosten, men
med en sterk forringelse af dette marked i 2003 faldt prisen tilbage til
et beskedent niveau (figur 5-16). Markedet for egekavler har varet noget
mere stabilt, og isar store kaevler af god kvalitet er efterspurgte.
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Figur 5-15. Eksempel
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Figur 5-16. Prisudvik-

Bogekaevler lingen for begekzevler.
Kvalitet A-C, Maengdevaegtet pris (ekskl. finér) BI3 = lobende markeds-
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Kilde: Dansk Skovforenings Prisstatistik

Pris, dimension og kvalitet

Som navnt tidligere er der en sammenhang mellem dimension, kvalitet
og den opndelige pris per kubikmeter. Tabel 5-6 illustrerer dette meget
tydeligt, idet kaevler af eg er valgt som eksempel. Ikke alene er det meget
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vasentligt, at traerne bliver gamle nok og opnar en stor diameter; det

er ogsa af storste betydning, at man ved valg af plantemateriale og i pas-
ningen af skoven hele tiden har opnaelsen af den hojest mulige kvalitet
for oje. Men ogsa en korrekt kvalitetsklassificering af det skovede tra har
stor betydning for prisfastsattelsen.

Tabel 5-6. Eksempel Kvalitet A B c
pa betydningen af —

dimension og kvalitet: Midtdiameter

Opné&ede priser (kr/ > 60 cm 3578 2252 951
m? handelsopmalt) for 50-59 cm 2520 1390 873
keevier afeg | oktober 40-49 cm 1600 869 774
2074 30-39 cm - 716 619

(Fra Dansk Skovfor-

enings Prisstatistik) For naletreets vedkommende har dimension og kvalitet knapt sa stor

betydning. Pa det danske marked for korttommer af naletrx arbejdes
der som naxvnt med forskellige traartsgrupper, men ikke med forskellige
kvalitetsklasser inden for treearterne. Derimod er prisen gradueret efter
lengde, sidan som nedenstdende tabel 5-7 viser et eksempel pa.

Tabel 5-7. Eksempel pd | | mngde, m 2,7-3.9 3,948 S48
priser for korttemmer -

Pris, kr/m3 308 385 414
af redgran.

Danske handelskutymer

Det meste ritree 1 Danmark handles 1 faldet og oparbejdet tilstand ved
bilfast vej i skoven. Handel med rodposter — dvs. salg af staende treer,
hvor keber efterfolgende sorger for feldning og udtransport — er hojst
useedvanligt. Dette er i modsztning til de ovrige nordiske lande, hvor

kob og salg af tre pa roden tidligere var meget almindeligt.

Den danske skovejer sorger for feldning, oparbejdning og terraentrans-
port af treet, hvorimod keber sorger for afhentning af traeet med last-
vogn. Efter indgdelse af den endelige kobsaftale henligger traeet normalt
for kabers risiko, men ofte er der i kontrakten en bestemmelse om, at
traeet ikke ma afhentes, for betaling er sket. Tidligere var det kutyme at
yde 3 maneders kredit, men fra 2013 gaelder for al handel mellem virk-
somheder, at kredittiden er 30 dage. Laengere kredit skal specifikt vaere
aftalt i kobskontrakten. Hvis betaling sker for sent, skal keber foruden
den aftalte pris betale morarenter. Storrelsen af morarenten er National-
bankens udlansrente plus et lovbestemt procenttilleg pa 8 % (Lovbe-
kendtgorelse nr. 459 af 13. maj 2014).

En undtagelse fra ovenstiende sedvane er skovflis til varmevarkerne,
hvor kontrakten normalt foreskriver, at flisen skal vaere leveret pa varket.
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Det er dog kun store skovejendomme, som har kontrakt direkte med

varmevearkerne. Mindre skove salger flisen til mellemhandlere eller en-

treprenorer, og 1 de tilfzlde sker afregning ogsa ved fast vej i skoven.

Handel med udlandet
For den del af ratraet, der eksporteres, sker oparbejdning, opmaling og

klassificering efter kabers specifikationer. Navnlig skal man vare op-

marksom pa, hvorvidt effekterne kreves aflagt med et bestemt overmal,
og om man bliver betalt for dette overmal. Yderligere skal det vare helt

klart, om diameteren males pa eller under bark, og om der er tale om
midt- eller topdiameter. Opmalingsmetoden har selvsagt meget stor

betydning, hvis man skal sammenligne udlandets priser pr. kubikmeter

med hjemlige.

Ofte gzxlder en anden prisstruktur og andre regler for aflegning, nar
tracet skal eksporteres. Eksempelvis aftager svenske savvarker gerne

korttemmer i faldende Izengder, dvs. flere forskellige lengder ma gerne
leveres blandet i samme parti. Fordelingen af lengder og diametre soger
savvarket at styre ved en pristabel, som er gradueret efter savel diameter
som lengde, og hvor de foretrukne dimensioner preemieres med en set-
ligt hoj pris (tabel 5-8). Pristabellen kan direkte overfores til skovnings-
maskinens computer, som derefter kan optimere aflegningen, i takt med

at treerne faldes og afkvistes.

Tabel 5-8. Eksempel
pa svensk pristabel for
korttammer. Bemzerk,
at prisen nar et maksi-
mum ved topdiameter
30-37 cm (under bark),
0g at storre diameter
ikke honoreres.

Topdiameter
Laengde 12- 14- 16- 18- 24- 26- 28- 30- 38- 42- 44-
3,10 580 600 600 680 705 745 765 770 745 705 630
3,70 530 550 550 640 665 705 725 730 725 685 610
4,30 560 580 580 660 685 725 745 750 735 695 620
4,90 575 595 595 680 705 745 765 770 750 710 635
5,20 550 570 570 690 715 755 775 780 755 715 640
5,50 550 570 570 690 715 755 775 780 755 715 640

Nar ratreeet skal eksporteres, er det ofte upraktisk, at treeet handles ved
bilfast vej i skoven. Nogle udenlandske traindustrier foretrakker at kobe
tracet leveret pa virksomheden, og at sxlger sorger for hele transporten.
Transporten inkluderes da i prisen, som aftales ”CIF” (Cost, Insurance,
Freight). I andre tilfaelde sorger kober for fjerntransporten, men onsker
traeet leveret pa en dansk havn ("FAS”, Free Alongside Ship). Ogsa an-

dre leveringsbetingelser forekommer.

Da transporttiden kan vare lang, og keber og sxlger maske ikke har
forudgiaende kendskab til hinanden, er sikkerhedsstillelse saedvanligt

192 |

OPMALING, KLASSIFICERING OG SALG AF TRA




ved eksporthandel; det foregir ved at kober stiller bankgaranti, remburs
eller lignende. Fordi handelsrutinerne kan vare besvarlige og kraver
indgdaende kendskab til lovgivning og regler i koberlandet, er det meget
almindeligt, at eksport af trae overlades til specialiserede mellemhandle-
re, som da overtager traet allerede ved bilfast vej i skoven. International
ratrechandel er endvidere en del af aktiviteterne for Dansk Skovforening
(DSH-Wood), HedeDanmark og Skovdyrkerforeningerne. Ogsa Natur-
styrelsen har medarbejdere, som har specialiseret sig i eksporthandel.

5.4 Optimering af hugst og afsaetning

Ved “optimering” tenkes i det efterfolgende primert pa at tilrettelaegge
hugsten séledes, at det enkelte indgreb giver det storst mulige okonomi-
ske udbytte. Det er dog en forsimpling: Man ma tage i regning, at skov-
produktion er tidskravende, og at traeerne udger savel produkt som pro-
duktionsapparat. Hvis man hugger et stort volumen af vaerdifuldt trae i
dag, kan det let betyde, at man forspilder fremtidige muligheder for ind-
tegter. Omvendt ma tyndingsindgreb ofte betragtes som en investering
i den fremtidige bevoksningsudvikling snarere end som en kilde til oje-
blikkelig indkomst. Selve indgrebet giver maske ikke noget storre dak-
ningsbidrag, men ved at fjerne uonskede individer foroeges skovens frem-
tidige verdiproduktion. Den kyndige skovdyrker ma ved ethvert indgreb
have bevoksningens hele udvikling for gje og afveje dette hensyn mod
ejendommens gjeblikkelige behov for likviditet. Den ideelle situation vil
vare, at et hugstindgreb bade giver et ojeblikkeligt dekningsbidrag og
foroger bevoksningens vardi pa langt sigt.

Sortimentsvalget

Undtagen ved de helt tidlige tyndingsindgreb vil der ved et normalt
hugstindgreb blive produceret forskellige sortimenter med forskellige
salgspriser. Malet bliver da at kombinere mangderne af de forskellige
sortimenter pa en sidan made, at det samlede dackningsbidrag bliver
storst muligt. I bred almindelighed galder det, at salgsprisen pr. kubik-
meter oges med voksende diameter. Opgaven kan siledes forekomme
banal: Der skal produceres mest muligt af de tykkeste sortimenter, sd
laenge vi kan holde os inden for kravspecifikationerne for det pagalden-
de produkt. Denne simple tankegang bliver imidlertid modificeret af
forskellige hensyn.

For tommersortimenter har ikke blot diameteren, men ogsa lengden, be-
tydning for kubikmeterprisen. Derfor er det vigtigt at have afsatning for
de lengder af tommer, som passer bedst til den pagzldende bevoksning.
Eksempelvis kan det vare muligt at aflegge to korte tommerstokke af
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gennemsnitstraet, men kun én stok af en lengere og bedre betalt type,
hvis man skal opfylde kravet til topdiameter. Resten af stammen bliver
da til ringere betalte sortimenter som cellulose- eller emballagetra.

Der skal vaere en vis maengde af et bestemt sortiment, hvis det skal vare
okonomisk interessant at producere det. Hvis det ikke drejer sig om spe-
cielle og meget hojt betalte sortimenter, er den mindste mangde normalt
ét lastvognsles, eller storrelsesorden 30 m’. Mangdekravet kan vare et
problem i de sma bevoksninger, som er almindelige i de danske skove,
men undertiden kan man samle en passende mangde af et sortiment ved
hugge i flere bevoksninger, som ligger i nerheden af hverandre.

Rundtrxeffekter opnir i almindelighed en hojere kubikmeterpris end
braendselsflis, men ved flisproduktion kan ogsa grenene udnyttes. I unge
naletrebevoksninger er det ikke ualmindeligt, at der kan hentes 30 %
ckstra vedmasse ud af bevoksningen, hvis grenene medtages. Omvendt
kan udnyttelse af grenmassen resultere i en vasentlig fjernelse af nz-
ringsstoffer fra bevoksningen, og nar grenene fjernes, kan de naturligvis
ikke benyttes som koreunderlag for maskinerne. Begge forhold ma med-
tages i vurderingen af bevoksningens langsigtede udvikling.

Tabel 5-9 viser et sakaldt sortimentsforhold: en oversigt over det pro-
centvise udfald af sortimenter, set i forhold til de faldede trzeers gen-
nemsnitlige diameter i brysthojde (hugstdiameteren). Diameteren er
valgt til fordel for trazernes alder, fordi der er en direkte sammenhzng
mellem traernes dimension og fordelingen til sortimenter. Ved en be-
stemt alder kan traerne derimod have opnaet ret forskellig diameter,
afhangigt af tyndingsintensiteten i den pagaldende bevoksning. Sorti-
mentsforhold kan opstilles for en enkelt bevoksning, en skov, en ejen-
dom eller en hel landsdel, athangigt af formalet. Hvis sortimentsforhol-
det skal give mening, ma man dog holde sig til én tracart eller en gruppe
af treearter (en driftsklasse), som leverer sortimenter af samme type og
veerdi; eksempelvis bog, eg eller gran (Picea).

Som cksempel er valgt rodgran pa god moranejord, og tabellen er op-
stillet pa baggrund af et enkelt ars skovning pa en middelstor ejendom.
Sortimentsforholdet i tabel 5-9 er konstrueret, men sterkt inspireret af
analysetal fra Dansk Skovforening og Naturstyrelsen. Udgangspunktet
er en ejendom med blandede jordbundsforhold, hvor kersel med maski-
ner kan forega problemfrit i bevoksninger pa gruset jord, mens der ma
tages mere hensyn til den lerede jordbund 1 andre bevoksninger, f.eks.
ved at bruge kvaset som koreunderlag. Der er en del rodforderver pa
ejendommen; derfor ma en del af tommeret renskares og de fraskarne
stykker selges som energitrae. Man har afsetning for uafkortet temmer,
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Tabel 5-9. Eksempel som derfor aflegges ved afdrift, men i tyndinger aflegges kun afkortede
pa sortimentsforhold,  effekter for at undga skader pa de tilbageverende treer. Pa afdrifterne

omkostninger og priser ydnyttes grene og toppe (GROT) til energiflis.
for radgran pa estjysk

morane.
Salgspris Ten:ael?transport Diameter- (hugstdia- m
kr./m3 + flisning, kr./m? klasse meter)
Sortiment 10 15 20 25 30 35 40 45
Procentvis
Uafk. tammer A 430 30 fordeling: 5 25 30
Uafk. temmer B 410 30 10 25 35
Korttgmmer <3,9 m 350 55 10 15 15 15 10
Korttemmer 3,9 -4,8 m 380 50 15 15 20 15
Korttgmmer > 4,8 m 400 45 15 20 20 15
Emballagetrae 330 55 10 25 25 15 10 5
Cellulosetrae 240 55 35 50 30 15 15 10 5
Energi/spanpladetrae 220 55 15 15 15 15 15 25
Flis, inkl. GROT 230 145 65 30 5 10 10
Gns. salgspris, kr./m? 234 257 297 321 327 336 355 351
Gns. skovningspris, kr./m? 60 80 60 50 40 37 35 35
Gns. terraentransport,
kr./m? 114 82 54 53 52 53 50 48
Skovnings- og trans-
port-omkostninger, kr./m? 174 162 114 103 92 90 85 83
Dakningsbidrag, kr/m? 60 95 183 218 235 246 270 268
Figur 5-17. Sortiments-
forholdet fra tabel 5-9
vist grafisk.
100 Flis, inkl. GROT
20 m Energi/spanpladetrae

80
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m Korttgmmer 3,9 -4,8 m

m Korttgmmer <3,9 m
m Uafk. temmer B
m Uafk. tsmmer A
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Hugstdiameter, cm
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Foruden selve sortimentsforholdet viser tabel 5-9 ogsa salgsprisen for
de enkelte sortimenter samt omkostninger til skovning og transport.
Skovningsomkostningerne er gradueret efter traeernes diameter, men
for enkelheds skyld er valgt én transportpris for hvert sortiment, uanset

diameter. Omkostningerne til flisning af GROT og sma udtyndingstraer
er indregnet i transportomkostningerne, da flishugning ofte finder sted i

umiddelbar tilknytning til terraentransporten.

Da der findes et marked og en pris for hvert enkelt sortiment, kan salgs-

indtzegten opgores sortimentsvist. Det samme gaelder i nogen grad for
transportomkostningerne, da vi kender maskinernes timepris og (om-
trentligt) prastationen ved terrentransport af de enkelte sortimenter.
Skovningsomkostningerne kan derimod ikke opgores separat for hvert
sortiment, da hele treeet nodvendigvis ma fxldes og oparbejdes pa én
gang, hvorved der falder flere forskellige sortimenter samtidigt. Men
tidsforbruget og dermed omkostningen kan dog let registreres og sam-
menholdes med gennemsnitsdiameteren af de feeldede traer.

Ved maskinskovning prever man ofte at optimere sortimentsudfaldet i
den enkelte bevoksning ved at tildele hvert sortiment en “skyggepris”
i maskinens apteringsfil, athaengigt af den aktuelle eftersporgsel og
afregningsprisen pa det pagaldende sortiment. I forbindelse med af-
kvistningen udregner maskinens skovningscomputer da, hvordan det
pagaldende tra skal apteres for at opna den hojest mulige veerdi. Ved

manuel skovning og i de tilfxlde, hvor der ikke bruges apteringsfiler, ma

man prove at styre sortimentsfordelingen pa mere enkel vis, f.eks. ved
at gennemregne nogle eksempler med udgangspunkt i den gennemsnit-
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Figur 5-18. Omkostnin-
ger og salgspris i red-
gran-eksemplet (tabel
5-9).



Figur 5-19. Daeknings-
bidrag i forhold til
diameter i redgran-
eksemplet (tabel 5-9).
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lige traestorrelse i bevoksningen. Der findes srlige programmer (f.eks.
RODPOST fra firmaet KW-plan) som kan stotte beregningerne.

Pa baggrund af tallene i tabel 5-9 kan man opstille kurver, der viser
salgsindtegter, omkostninger og dakningsbidrag pr. m’ som funktion
af hugstdiameteren (figur 5-18 og 5-19). Hvis de bagved liggende data
er opstillet i et regneark, har man et godt varktoj til at vurdere konse-
kvenserne af eventuelle forandringer i sortimentsforholdet. I eksemplet
ses det, at dekningsbidragskurven stiger ret kraftigt fra diameterklasse
35 cm til 40 cm. Dette skyldes i hovedsagen, at det er muligt at aflegge
langtommer i afdrifterne. Hvis markedet for langtemmer falder bort,
flader kurven ud efter 35 cm’s diameter, og man skal madske overveje at
nedsxtte omdriftsalderen for redgran pa ejendommen. Det er dog ikke
kun dakningsbidraget, som skal legges til grund for en sadan beslut-
ning, men en vurdering af den aktuelle vaerditilvaekst i bevoksningerne.

Sortimentsvalg, dekningsbidrag og aktuel verditilvaekst er faktorer, som
iseer danner baggrund for beslutninger pa kort sigt, dvs. med en tidsho-
risont pa et ar eller mindre. Ved planlegning af skovens langsigtede ud-
vikling kommer en rackke andre overvejelser ind i billedet. Nogle af disse
tanker bliver gennemgaet i kapitel 8.
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Bilag

Bilag 5.1

»AFTALE OM OPMALING OG NUMMERERING M.V. AF
RATRAE”

indgaet mellem Danske Skoves Handelsudvalg og Treindustriens Felles-
reprasentation den 25. juni 1981.

1. Definitioner

Ratrea: Fzldet, topkappet og afkvistet tra, ogsa nar det er
afbarket eller klovet.
Stammer: Kevler, tommer og andre effekter, hvis rumfang

normalt angives i kubikmeter.
Rummetereffekter: Ratra, som normalt opstilles i rummetre.

2. Opmaling

Ved opmaling skal metersystemet anvendes. De benyttede maleredska-
ber skal vaere fejlfri og i ovrigt opfylde kravene i loven om mal og vagt
jfr. lov nr. 65 af 28. februar 1950 med senere andringer.

Stammer skal normalt opmales stykvis. Stammer med uregelmassig
form eller indeholdende flere kvalitetsklasser skal opmales i sektioner.
Lovtrestammer over 8 meters lengde deles i alle tilfzlde ved maling i
stykker, hvoraf ingen ma veere over 8 meter lange.

LANGDE

Ved maling af lengder skal der afrundes nedad til lige decimeter. Ved
uafkortede naletraestammer kan lengden dog afrundes nedad til hele
meter.

Lengden males — hvis ikke andet er aftalt — som den korteste rette linie
mellem afkortningssnittene. Ved forhug skal halvdelen af dette medreg-

nes i lengdeopmalingen.

For naletraestammer males lengden ud til den fastsatte aflegningsgrense
for topdiameter.
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Ved stammer eller rummetereffekter, der forlanges leveret pa sxrlig
lengde (minimumslangde), anvendes denne ved udregning af rumfang,
idet der ved afridsning gives et passende overmal af hensyn til eventuelt
skavt afkortningssnit.

DIAMETER
Ved maling af diameteren skal der afrundes nedad til hele centimeter.

Diametre males — hvis ikke andet er aftalt — uden pa bark vinkelret pa
traestykkets lengdeakse.

Diametre til og med 20 cm pa bark males ved enkelt klupning som stam-
men ligger i skoven (vandret diameter).

Diametre pa 21 cm og derover pa bark males med to korsvise klupnin-
ger, hvis middeltal afrundes nedad til hele centimeter.

Hvis der pa malestedet er mos, sne-, is- og jordklumper o.lign., fjernes
dette inden maling. Hvis malestedet er en grenkrans eller pa anden made
uregelmaessigt formet, skal diameteren beregnes som gennemsnittet af
malinger lige langt overfor og nedenfor malestedet.

Milestedet skal - hvis ikke andet er aftalt — mearkes med et tydeligt og
varigt marke.

RUMFANG

Rumfanget af en stamme eller sektion beregnes normalt ud fra lengde
og midtdiameter. Kubikmeterindholdet skal udregnes som rumfanget af
en cylinder med en nojagtighed pa mindst 2 decimaler.

Rummetereffekter skal normalt opszttes med en hojde pa 1 meter med
et overmal pa mindst 3 cm, mens bredden varieres efter trestykkernes
lengde.

3. Nummerering

Med mindre andet udtrykkeligt er aftalt mellem kober og salger, skal
selger foretage nummerering af hver enkelt stamme og rummetereffekt
ved péasaetning af nummerplader.

4. Malelister

Med mindre andet udtrykkeligt er aftalt mellem kober og salger, skal
selger udarbejde tydelig maleliste, der for hver stamme eller rummeter-
effekt skal indeholde folgende oplysninger:
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FOR STAMMER FOR RUMMETEREFFEKTER
Nummer Nummer

Langde Minimumslaengde

Midtdiameter Rummeterindhold
Kubikmeterindhold Diameterinterval, hvis pakravet

Kvalitetsklasse (for naletra evt. partivis) Kvalitetsklasse, hvis pakrevet

Bilag 5.2

AFTALETILLZEG VEDRORENDE MASKINOPMALING
Nzrvarende aftale om maskinopmaling af uafkortet tommer er indgaet

mellem Danske Skoves Handelsudvalg og Danske Traindustrier den 1.
juli 1998.

Aftalen er et tilleg til “Aftale om opmaling og nummerering m.v. af ra-
trae af 25. juni 19817

Aftaletillegget omhandler opmalingspraksis, nar opmaling af uafkortet
tommer foretages med skovningsmaskine (maskinopmaling).

1. Maskinopmaling
Opmiling af uafkortet tommer foretages via skovningsaggregat pamon-
teret et dertil indrettet opmalingsudstyr.

Langden males langs stammens sidelinie fra faeldesnittet ud til afkort-
ningsstedet ved den fastsatte aflegningsgranse. Langden anfores i hele
cm uden anden afrunding,

Diameteren miles pa stammens midte uden kompensation for eventuel
manglende bark og anfores i hele mm uden anden afrunding. Safremt
malestedet er en grenkrans, knast eller pd anden made uregelmacssigt
formet, benyttes diameteren umiddelbart under denne. Dette sikres ved
at maskinen benytter mindste diameter 1 dens maleinterval (typisk 10 -
20 cm).

Volumen udregnes stammevis som rumfanget af en cylinder (cylindervo-
lumen) med en lengde og diameter malt som ovenfor anfort, og angives
med 2 decimaler.

2. Kontrol af maskinopmaling

Maskinfererens kontrol af den maskinelt udferte opmaling foretages i
henhold til bilag 1 “Arbejdsforskrift for maskinopmaling af uafkortet
tommer’:
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Kalibrering: Maskinforeren foretager kontrol og kalibrering af udstyret
som foreskrevet af leverandoren.

Kontrolmiling: Bt antal stokke udtages pa tilfaldig made til manuel kon-
trolopmaling med henblik pa at opnd en reprasentativ stikprove. Den
manuelle kontrolmaling udferes som nevnt under punkt 1, dog males
diameteren ved korsvis klupning og anferes som det afrundede gennem-
snit af de to malinger.

Kontrolliste: For hver skovningsopgave udarbejdes en kontrolliste, der
vedlegges malelisten. Kontrollisten udformes i henhold til bilag 2 “Krav
til malelister for maskinopmalt uafkortet tommer”. I kontrollisten skal
for hele kontrolstikproven vare beregnet den volumenvagtede totalafvi-
gelse mellem manuelt opmalt og maskinopmalt volumen i pct. af maski-
nopmalt volumen.

Udslabning: Ved udslaebning placeres kontrolmalte stokke siledes, at
kober og sxlger om onsket kan udfere egen kontrolmaling,

3. Nummerering

Kun stokke udtaget til manuel kontrolmaling nummereres og pa en sa-
dan madde, at de kan genfindes i den stokliste, maskinopmalingsudstyret
udskriver.

4. Malelister
Mialelister for maskinopmalte partier udformes i henhold til bilag 2
“Krav til malelister for maskinopmalt uafkortet temmer”.

5. Afregning

Afregning af maskinopmalt uafkortet tommer foretages i cylindervolu-
men. Prislisten anfores 1 kr. pr. m? cylindervolumen med diameterklas-
serne (i cm) (11,0)13,0-15,9; 16,0-20,9; 21,0-25,9; 26,0-30,9; = 31,0. Uaf-
kortet tommer, der opmales i m*> handelsvolumen, skal omregnes til m?
cylindervolumen ved at legge 6,00 pct. til mangden.

Hvis der i kontrollisten jfr. punkt 2 konstateres en totalafvigelse pa
maskin- og kontrolopmalt volumen pa 3,0 pct. eller derover, reguleres
volumen for pagzxldende mileliste med hele totalafvigelsen. I tilfzlde af
gentagne, énsidige afvigelser kan der aftales regulering mellem parterne.

6. Uddannelse
Maskinforere, der udforer maskinopmaling til brug for aftaleparterne,
skal have bestaet et mellem parterne aftalt uddannelsesforlob.
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7. Tvist
Tvistigheder om maskinopmaling kan indbringes for Kontrolordningen
for maskinopmaling af Ratrae (Maskinopmalingsordningen).

Kan kober eller salger ikke acceptere Maskinopmalingsordningens af-
gorelse, bringes bestemmelserne i Generelle Handelsbetingelser i anven-
delse.

Med indgielse af nervaerende aftale anbefaler aftaleparterne sine med-
lemmer, at maskinopmalt uafkortet tommer kun handles med dette mal,
nar maskinopmalingen er foretaget af virksomheder og maskinforere,
der er medlemmer af Maskinopmalingsordningen.

Bilag 5.3 (Bilag til aftaletillaag om maskinopmaling)

ARBEJDSFORSKRIFT FOR MASKINOPMALING AF UAF-
KORTET TOMMER:

Maskinforeren foretager kontrol og kalibrering af udstyret som foreskre-
vet af maskinleverandoren.

1. Ved start pa et nyt jobnummer (skovningsopgave) kontrolmales de
forste 3 tommerstammer, der oparbejdes. Samtidig kontrolleres, at
maskinen overholder aftalte minimumstopdiameter. Safremt kon-
trolmalene for de 3 forste kontrolstokke ikke stemmer, foretages ny
kalibrering, hvorefter de 3 stokke madles igen.

2. Hver 25. stamme (minimum 8 pr. opgave) kontrolmales og numme-
reres med et identificerbart nummer, som kan afstemmes med ma-
skinens printerudskrift. Ved ensartede partier, der indeholder over
400 stammer, kan proceduren for udtag af provestokke andres. I
disse tilfzelde er det tilladt at udtage to provestokke umiddelbart efter
hinanden for hver 50. stamme. Provestokkene skal udtages tilfldigt
med henblik pa at opna en reprasentativ stikprove.

3. Maskinopmailingen foretages i cylindermasse. Stoklengden males
1 hele cm uden anden afrunding. Stokdiameteren males 1 hele mm
uden anden afrunding.

4. Kontrolopmailingen udferes manuelt tilsvarende som under pkt. 3
- stokdiameteren dog ved korsvis klupning. Diametergennemsnittet
afrundet til hele mm er kontrolmal. Safremt malestedet er en gren-
krans, knast eller pd anden made uregelmaessigt formet, males dia-
meteren umiddelbart under denne (typisk 10-20 cm).

5. Pi en kontrolliste skrives stoknummer, lengde og diameter for bade
kontrolmalene og de af maskinen registrerede mal.
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Viser maskinopmalingen i hvert enkelt tilfaelde en lengdeatvigelse pa
mere end +/- 20 cm og en diameterafvigelse pa mere end +/- 10 mm
i forhold til kontrolmalingen, kontrolmales den efterfolgende stam-
me ogsd. Opfylder denne stamme malekravet, fortsatter arbejdet. I
modsat fald rettes arsag til malefejl og denne anfores péa kontrolli-
sten.

Er der tale om en teknisk fejl markes de foregiaende 25 stokke ud til
senere manuel opmaling,

Stammer, der er for store eller grove til, at aggregatet kan handtere
dem optimalt - eller af anden arsag ikke kan opmales tilfredsstillende
med maskinen - opmales manuelt i cylindermasse jevnfor pkt. 3 og
skrives pa en liste med stoknr., lengde, diameter og trzart.

I perioden medio april til medio august, hvor der er mulighed for
barktab, skal opmalingsproceduren aftales mellem kober og salger,
inden skovningens opstart.

10. Ved kontrolmiling skal der ikke kompenseres for evt. barktab, men

11.

safremt der pa malestedet mangler bark, skal der gores notat herom i
kontrollisten.

Kontrollisten med udregnet afvigelsesprocent og pafort maskin-
foreridentifikation, skov/afdeling, opgavent. og dato udleveres til
kober sammen med malelisten. Szlger og keber kan herudover aftale
eventuel udferdigelse af kontrolskema/-diagram.

12. Ved udslebning placeres kontrolmalte stammer siledes, at alle efter-

folgende kan kontrolmales ved bilfast vej 1 skoven.

13. Langtommerpartiet merkes, sa partiet er let identificerbart.

Bilag 5.4 (Bilag til aftaletillaag om maskinopmaling)

KRAV TIL MALELISTER FOR MASKINOPMALT UAFKOR-
TET TOMMER

Minimumskrav til maleliste:

Grunddata: Skovningsdato, start- og sluttidspunkt

Ejendom, afdeling, litra og partiidentifikation

Stokdata: Stoknummer (alle stokke udskrives med fortlobende
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nummer og kontrolstokke skal kunne genfindes pa
stoklisten)

* Lengde

* Midtdiameter

* Cylindermasse

* Treart, anfores evt. i malelistens “hoved”
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Sammendrag: Nedenstdende for hver treart:
* Volumen for hver diameterklasse
* Stoktal for hver diameterklasse
* Samlet volumen og stoktal
* Diameterklasser: (11)13-15,9; 16-20,9; 21-25,9; 26-30,9
og = 31 cm

Kontrolliste: ~ Kontrolliste indeholdende data i overensstemmelse med
bilag 1 “Arbejdsforskrift for maskinopmaling af uafkor-
tet tommer” pkt. 3 og 7 pahzaftes altid malelisten (ek-
sempel pa kontrolliste kan rekvireres)

Kontrollisten omfatter:

* Maskin- og foreridentifikation

* Opgave (fx ejendom, afdeling og litra)

* Skovningsdato (analog med mileliste)

* Stoknr.

* Maskinopmalt og manuelt opmalt lengde

* Maskinopmalt og manuelt opmalt diameter

* Totalvolumenafvigelse i procent af maskinopmalt
volumen

Ovrigt: Manuelt opmalte stokke (fx randtrazer) opstilles samlet
pa malelisten

Herudover kan medtages:

Supplementsliste:
Grunddata: Maskin- og foreridentifikation
Stokdata: Topdiameter

Roddiameter (diameter ved malingens pabegyndelse)
Stokvis kvalitetsklasse

Sammendrag: Gennemsnitslengde for hver diameterklasse
Gennemsnitslangde for hele partiet
Lzngste stok
Gennemsnitlig volumen pr. stok for hver diameterklasse
Gennemsnitlig volumen pr. stok for hele partiet.
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Bilag 5.5

“Vejledende fortolkning vedr. klassificerings-bestemmelser for
kavler af bag og ask” udarbejdet af Treindustriens Fallesreprae-
sentation og Danske Skoves Handelsudvalg i 1974 (citat):

1 det kvalitetssorterings-skema, der for tiden danner grundlag for vej-
ledende priser (vejledende priser er nu forbudt, red)) for lovtrakavler,
indgar en raeckke kriterier, der — bl.a. af overskuelighedshensyn — er ret
ukoncist definerede. Med det sigte at indsnavre den fortolkningsmargin,
nzvnte forhold i praksis kan afstedkomme, er nedenfor givet nermere
definitioner af de enkelte kriterier.

Generelt

Sorteringsreglerne forudsatter, at de enkelte kriterier (fejl) vurderes hver
for sig. En kavles eller kaevlesektions endelige klassificering fastsattes
derefter i almindelighed som den laveste kvalitetsklasse, der fremkom-
mer ved indplacering efter de enkelte kriterier.

1. Form (krumning)

En krumning angives ved storste pilhojde () over en lengde pa 3 meter.
Ved mindre krumningi ét plan (der ma forekomme i klasse A og B) for-
stas en jevn bue, hvis pilhojde ikke overstiger 12 cm. Ved storre krum-
ningi ét plan (klasse C) forstds ligeledes en jaevn bue, men pilhgjden ma
her ga op til 24 cm.

Nir pilhojden overstiger 24 cm, eller ndr der forekommer krumninger 1
mere end ét plan, kan kevlen normalt ikke klassificeres hojere end klas-
se D.

Figur 5.5-1. Krumning.

2. Snoning
Snoning eller vreden vakst angives ved afvigelsen (s5) mellem fiberretnin-
gen og kaevlens lengderetning.

Ved ubetydelig snoning ma s ikke overstige 5 cm pr. lobende meter,
mens den regnes for betydelig, nar s ligger over 5 cm pr. meter.

Kavler, hvor s overstiger 15 cm pr. lobende meter, kan normalt ikke
klassificeres hojere end klasse D.

Figur 5.5-2. Snoning.
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3. Knaster og overgroninger
Knaster og overgroninger er fejl, der gar helt ind til marven. Deres be-
tydning er afthangig af deres storrelse, haldning og indbyrdes placering.

a) Storrelse

:’9‘3\ Storrelsen angives ved knastens eller overgroningens mindste tvarmal
VRS

! ®-

43

‘IE l

. . 0

Figur 5.5-3. Knasters K'naststﬂrrelsen regnes for l?etydende, nér t overstiger 10% af kavlens
storrelse. diameter, mens én enkelt mindre knast pr. 2 meter kaevlelengde kan be-

tragtes som varende uden betydning.

Hvis t overstiger 1/3 af diameteren, mé fejlen sidestilles med to betyden-

de.
b) Haldning

Formen pa det sikaldte kineserskag angiver hvilken haldning, grenen/
knasten har i veddet. Vinklen () mellem stammeaksen og vingen kan
umiddelbart méles. Er » mindre en 60°, ma fejlen anses for betydende,
medens storre vinkler (fladere kineserskaeg) kan betragtes som vaerende
uden betydning.

¢ Indbyrdes placering

Figur 5.5-4. Knasters

heeldning. Safremt to eller flere knaster og/eller overgroninger ligger i samme plan
gennem stammeaksen eller vinkelret pa denne, vil dette inden for klas-
serne B og C kunne nedsatte den betydning, de har i henhold til kriteri-
erne under punkt a) og b).

4. Barkskader

Barkskader regnes ikke som betydende, nar de er overfladiske, og det
blotlagte ved er friskt. Som betydende regnes zldre skader, hvor ved-
overfladen er blotlagt eller daekket af barkvalke.

5. Vanris
Vanris er mindre grene eller kviste, der har udviklet sig fra “sovende
ojne”, der normalt ikke kan iagttages ind til marven.

Som betydende regnes en vanrisknast eller vanrispude, der overstiger

15% af keevlens diameter. Ligestillet med en betydende regnes to-tre
mindre vanrisfejl (0-15% af kavlens diameter).
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6. Enderevner

Safremt enderevner malt langs kavlens side er mere end 40 cm lange,
regnes de som betydende og betinger dekort (Galder ikke klasse D). Hvor
én revne gar ind til marven eller diagonalt gennem denne, beregnes
dekorten ved at reducere kavlens afregningslangde med en trediedel af

revnens lengde.

I tilfzelde, hvor der er flere revner, beregnes dekorten ved at reducere —-=f=-

2

kavlens afregningslengde med halvdelen af den lengste revnes langde.

Figur 5.5-5. Enderevner.
Specielle klassificeringsbestemmelser for lgvtrae

Bog

Bog begynder ofte ved 70-80 ars alder at danne en mere eller mindre
mork kerne, der pa grund af sin farvetone kaldes rodmarv eller rodker-
ne. Forekomsten af rodkerne har i nogen grad forbindelse med vakstlo-
kaliteten; den er mest udbredt pa svare jorde med vekslende grundvand-
stand, hvor traernes vandforsyning er ustabil. Redkerne er et fysiologisk
fenomen og skyldes ikke svampeangreb, men der kan forekomme
sckundzre infektioner med svampe eller bakterier. En sidan infektion
giver sig ofte udslag i sorte rande eller pletter i randen af rodkernen.

Sund redkerne tillades inden for nedenstiende grenser, som er anfort
i procent af kaevlens diameter, idet rodkerne-procenten beregnes ud fra
den endeflade, hvor andelen er storst:

e Klasse A indtil 33% rodkerne
e Klasse B indtil 50% redkerne

* Klasse Cindtil 66% rodkerne
Mere rodkerne nedsztter én og kun én kvalitetsklasse.

kg

I'klasse A og B forudsattes normal splinttykkelse. Som “normalt” reg-
nes en splint pa 2,5-3 cm, undtagelsesvis op til 4 cm. Ved bredere splint
gives rimeligt fradrag pa diameteren, safremt kaevlen skal bruges til et
formal, hvor splint ikke tillades.

Kevlelengden kan i eg undtagelsesvis ga ned til 2,4 meter.

Ask
Klasse A og B skal vaere rodkavler, hvorved forstds den nederste kavle,
selv om denne er renskaret i rodenden.

Aldre ask danner ofte mork (brun eller sort) kerne. Der er tale om en
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“falsk” kerne, hvor styrke og bearbejdningsegenskaberne ikke er pavir-
ket. I klassificeringsbestemmelserne for ask er indfort en sarlig kvali-
tetsklasse Bk som rummer “paxne” kavler, hvis anvendelsesmuligheder
begraenses af brunkerne.

Brunkerne nedklassificerer efter folgende regler:

¢ Klasse A med mere end 33% men indtil 40% brunkerne nedszttes til
klasse B

¢ Klasse A med mere end 40% brunkerne nedsattes til klasse Bk

¢ Klasse B med mere end 40% brunkerne nedszttes til klasse Bk
Procentbegransningerne for brunkerne beregnes som forholdet mellem

dennes diameter (gennemsnit af storste og mindste diameter) og kaevlens
diameter pa den af snitfladerne, hvor brunkernen er storst.
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6. SKOVENS FORYNGELSE

Sa snart der hugges tracer i skoven, vil der vaere behov for at nye traer
vokser op, hvis skovtilstanden skal opretholdes. Det enkleste er natur-
ligvis at lade naturen rade og blot afvente, at frofald fra de efterladte
tracer eller fra nabobevoksninger skal spire og etablere en ny bevoksning,
Stort set ethvert jordareal, som overlades til sig selv, vil med tiden blive
bevokset med traer. P4 mange arealer vil det dog vare meget lang tid,
for trevaeksten daekker hele arealet. Desuden bestar den trevakst, som
fremkommer naturligt, langt fra altid af de mest vaerdifulde treearter, lige
som kvaliteten kan vaere meget varierende. Det okonomisk tenkende
skovbrug benytter sig derfor af en raekke kulturarbejder for hurtigt og
sikkert at etablere en bevoksning, som indeholder de onskede traarter i
et passende antal. Arbejdets omfang vil variere fra areal til areal afthan-
gigt af de aktuelle jordbundsforhold, lokalklimaet, den hidtidige bevoks-

ning, okonomi m..

Med tilstreekkelige okonomiske midler vil det veere muligt at etablere en
vellykket bevoksning af treeer pa stort set ethvert areal. Dermed er det
ogsa antydet, at det ofte er en afvejning af de biologiske og okonomiske
muligheder, som er afgorende for kulturetableringens intensitet. Pa de
vanskeligste lokaliteter, som kraver en omfattende indsats for at skabe
en komplet bevoksning, vil tilvaksten ofte vare sa lav, at den ikke star
mal med omkostningerne. Dér kan det forekomme, at man vil nojes med
et beskedent og billigt kulturanlag, selv om det kan forudses, at man far
en uensartet bevoksning og maske ikke opnar den bedste trackvalitet. I
skove med hoj tilvakst kan det derimod bedre forsvares at ofre omkost-
ninger pa kulturanlegget.

I det folgende omtales de vigtigste tekniske losninger til at forberede area-
let (dvs. pladsrensning og jordbearbejdning) og frembringe en ny bevoks-
ning, enten ved sdning eller plantning. Endvidere vil kulturpleje 1 form af
vildtafvergning samt bekempelse af ukrudt, mus og insekter i kulturer
blive kortfattet behandlet. Ikke alle tiltag vil veere aktuelle ved enhver kul-
turetablering, men vil forekomme i varierende omfang og intensitet.

6.1 Foryngelsesmuligheder

Naturnaer skovdrift
I den ideelle skovtilstand findes der i enhver bevoksning frobarende
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tracer af de mest onskede arter, siledes at nye traer til stadighed etable-
rer sig, 1 takt med at de gamle og verdifulde treeer hugges og udnyttes.
Forstmandens opgave er at regulere artssammensatningen og tetheden
af skoven. Det gores ved at fjerne uonskede individer og dermed sorge
for, at de mest veerdifulde individer far optimale udviklingsmuligheder.

Denne idealtilstand er en af de barende tanker bag den sakaldte natur-
nare skovdrift, som praktiseres en del 1 det centrale Europa, og gennem
de seneste to artier ogsa i Danmark. Ved at sikre sig, at skoven indehol-
der nogle traearter, som vokser og forynger sig godt pa den jordbund og
under det klima, som hersker pé lokaliteten, ensker man at opretholde
en vedvarende og stabil skovtilstand. I almindelighed stiles der efter en
blandingsskov med flere arter. Det sikrer, at der ikke opstar storre abnin-
ger i skoven, hvis én art falder bort pa grund af sygdom, skadedyr eller
klimatiske ekstremer. Til naturnar skovdrift i sin klassiske form anbefa-
les det fortrinsvist at bruge hjemmehorende arter og provenienser, dels
ud fra naturbeskyttelseshensyn, dels ud fra den antagelse, at hjemmeho-
rende arter generelt er mere stabile og dyrkningssikre end indforte arter.
Erfaringen viser dog, at indforte arter kan klare sig fortrinligt, hvis deres
krav til klima og voksested kan opfyldes under danske forhold.

Om trzearterne skal blandes som enkeltindivider eller i grupper (hol-
mevis, bevoksningsvis) er ikke afgorende for dyrkningsprincippet, men
man ma serge for, at grupperne ikke bliver storre end frospredningsaf-
standen for de arter, der indgér i blandingen. Da afstandskravet gzelder
frobarende (dvs. gamle) trazer, er det hermed ogsa sagt, at driftsformen
indebaxrer en aldersvariation i skoven. Ved egentlig plukhugstdrift (tysk
“Plenterwald”) tilstreber man bevidst en intim blanding af alle traear-
ter og -storrelser over hele arealet. Systemet er udviklet i Alpe-egnene
med henblik pd at opnd det mest muligt stabile skovdakke. Formalet er
at undga sne- og jordskred, samtidigt med at man opnar en vis trapro-
duktion. Der er tale om en intensiv og arbejdskrevende driftsform, som
neppe frembyder fordele, hvis malet med skovdriften er vedproduktion.
En meget intensiv blanding af gamle og unge traer kan fore til bade
driftsmaessige og kvalitetsmassige problemer. Derfor vil det ofte vare en
god idé, at aldersvariationen etableres holme- eller bevoksningsvis, men
naturligvis med respekt for, at der skal kunne forega en tilstrekkelig fro-

spredning.

Pa lokaliteter, der frembyder gode foryngelses- og vakstmuligheder for
veerdifulde treearter, kan den naturnzre tilgang vare en velegnet drifts-
form. Man skal dog vere opmarksom pa, at skoven bliver en mosaik af
ganske smad enheder med forskellige treearter og aldre. At frembringe
kvalitetstrae under disse betingelser kraever opmarksomhed fra skovdyr-
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kerens side og malrettede indgreb for at begunstige de bedste treeer. Der
er altsa ikke tale om, at man far gratis skov af hoj kvalitet, men derimod
at man bruger sin indsats pa pleje af bevoksningerne i stedet for pa
kulturanlag. Da bade plejeindgrebene og udbyttet af tra falder spredt i
bevoksningerne, ma skoven opbygges sidan, at store arealer kan tages
under behandling pé én gang, nir ensket om teknisk indsats melder sig.
Ellers kan maskinernes kapacitet ikke udnyttes, og driften bliver for dyr.
Det er dog mest et planlegningsmassigt problem, som ikke behover at
vere en hindring for den naturnare drift. En alvorlig hindring er deri-
mod eksistensen af en stor vildtbestand. Da der kontinuerligt skal vare
mulighed for foryngelse over hele skovarealet, kan man ikke beskytte
opvaksten ved hegning. Eneste mulighed er at regulere vildtbestanden
til et niveau, hvor den ikke forhindrer foryngelse af nogen af de traarter,
som er onskvardige.

Naturlig foryngelse er pd ingen made en betingelse for at opna det
vedvarende skovdakke, som er en af grundpillerne i den naturnzre
skovdrift. Hvis de treearter, der forefindes pa arealet, ikke er i stand til
at forynge sig, kan man ved indplantning i lysbronde og underplantning
af den cksisterende skov sikre sig bade kontinuerlig skovtilstand og
artsvariation. Valger man trearter, som erfaringsmassigt er gode til at
selvforynge sig pa lokaliteten, vil man om en trageneration vere mindre
afhaengig af plantning.

Et vedvarende skovdaxkke indebarer dog begrensninger i treeartsvalget,
idet kun skyggetrazarter er i stand til at klare sig under et ubrudt kro-
nedakke. De udpragede pionérarter (skovfyr, birk m.fl.) krever, at der
frembringes ret store lysninger 1 skoven, hvis de skal kunne na at vokse

Figur 6-1. Eksempel

pa naturnaer skovdrift

i Danmark: Uensald-
rende selvforyngelse af
flere treearter. Hojkol
ved Salten Langse.

(Foto: Saren Fodgaard)
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op ilyset, inden kronetaget lukker sig. Mange af skyggetraarterne bliver
desuden hgjere end pionérarterne, som derfor har svert ved at klare sig
pa langt sigt. Under danske forhold er der iser bekymring for, om eg vil
kunne indga som et element i naturnzr skovdrift. I lande, hvor man har
tradition for selvforyngelse af eg (iser Frankrig), sker det ved at etablere
ret store lysbronde, hvor ogsd underskoven hugges bort. I Danmark har
vi kun fa og spredte erfaringer med selvforyngelse af eg.

Indtil videre er vi i Danmark (stort set) kun néet til de indledende faser
af en naturnar driftsform. Ved indplantning/underplantning forseger
man at etablere de frotrxer, som pa lengere sigt skal danne grundlag

for en varieret foryngelse. Samtidigt tyndes der i partier, sa der bliver lys
béde til nyplantningerne og til foryngelse af de eksisterende trzeer. Fra
denne begyndelse ma der forventes at gi mindst en tregeneration, inden
man har selvforyngende bevoksninger i balance. Hvordan det biologiske,
driftsmassige og okonomiske resultat vil blive, stir endnu hen i det uvis-
se.

Pa de fleste arealer i Danmark kan der peges pa trearter, som kan indga
1 et naturnaert driftssystem. Men specielt pa de sandede, vindpavirkede
lokaliteter i landets vestligste del er nogle af de oplagte arter (f.eks. con-
tortafyr, bjergfyr) ikke altid onskede, fordi deres spredning kan vare

af invasiv karakter, og fordi det producerede tra ikke er tilstreekkeligt
vardifuldt. Endvidere opfylder de ikke onsket om at tilgodese hjemme-
horende arter i skovdriften. Eksistensen af egekrat vidner dog om, at
ogsd hjemmehorende lovtre engang har varet i stand til at forynge sig
1 landets vestlige del. Desvarre tyder erfaringer fra traartsforsog pa, at
lovtreernes produktionsevne pa disse lokaliteter er sa lav, at den nok
ikke vil tilfredsstille det okonomisk tankende skovbrug.

Skematiske foryngelsesformer

Mange steder er forholdene ikke si gunstige, at de onskede trzarter for-
ynger sig selv. Det kan vare pa grund af mangel pa frobaxrende traer,
men skyldes lige sa ofte at jordbund, vegetation, lokalklima og/eller
vildtbestand ikke er gunstige for frospiring og sma planter, selv om en
etableret bevoksning af arten udmarket kan vokse pa stedet. Endelig kan
det vaere, fordi man bevidst har valgt en driftsform med bevoksninger af
ensaldrende trzer, som renafdrives ved modenhed. Pa afdriftsfladerne
vil kun pionértraarter forynge sig naturligt, mens skovejeren ofte onsker
andre trearter med hojere produktion. I alle disse tilfaelde ma man gore
en maélrettet indsats for at forberede arealet, etablere en kultur, og pleje
denne kultur indtil planternes overlevelse er sikret. Arbejdet kan gribes
forskelligt an, alt efter formalet og okonomisk formaen. Der kan vzare
tale om meget velforberedte og intensive kulturer, hvor der lagges vagt
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pa hver eneste plantes overlevelse og udvikling (f.cks. juletraskulturer). I
den anden ende af spektret er ekstensive plantninger eller sainingskultu-
rer, hvor hovedformalet er at etablere et skovdakke pa arealet, mens de
enkelte treeers udvikling og kvalitet kommer i anden rekke.

I den klassiske plantagedrift loser man opgaven ved at tilplante et (storre)
areal pa én gang med én traeart. Der opretholdes et ssmmenhangende
skovdakke over hele arealet, men gennem tyndingshugster skabes der
plads til de tilbagevarende traer, sa de opnar en god diameterudvikling.
Nar de fleste individer har opndet en okonomisk set passende dimen-
sion, faelder man samtlige treer (renafdrift) og kan sa begynde forfra.
Renafdriftssystemet er meget overskueligt og let at planlegge. Savel om-
kostninger som hugstudbytte er ret forudsigelige, undtagen i de sjaldne
tilfxlde, hvor naturkatastrofer rammer arealet.

Renafdrift af storre arealer indebzrer dog nogle biologiske og drifts-
massige problemer. I fladt landskab langt fra kysten, mest udpraget

pé hedefladerne i Jylland, vil der opsta store temperatursvingninger pa
afdriftsfladerne, med nattefrost helt hen i juni maned. Hvis jordbunden
samtidigt er sandet, vil den vaere udsat for stzerk udterring i sommer-
manederne. Nogle af de plantearter, som klarer sig bedst under sidanne
forhold, er lyng og hardfere gresser som boelget bunke og blatop. Deres
tilstedevzarelse foroger yderligere risikoen for forarsfrost. Under disse
forhold er det vanskeligt at etablere en ny kultur, og udvalget af traarter
er sterkt begraenset. I det vestlige Danmark er valget oftest faldet pa
rodgran, som er kendt for at vare meget kultursikker. Skovfyr, birk og
lzerk er andre muligheder, hvoraf de to forste dog sjeldent bruges, da de
har lav tilvekst og som regel ogsa lav salgspris. I mere kystnart og/eller

Figur 6-2. Renafdrifts-
systemet er en rationel
og overskuelig form for
treeproduktion.

(Foto: Tyge W. Kjeer)
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kuperet terraen er sitkagran meget brugt; den klarer sig godt i ukrudt,
men er noget mere frostfolsom end de tidligere navnte arter.

For at mindske dyrkningsproblemerne pa renafdrifterne er der udviklet
en rekke alternativer. Det enkleste er at foretage hugst og foryngelse i
smalle striber, begyndende i skovens nordkant. Hvis der kun afdrives
en ost-vestgaende stribe med en bredde, som cirka svarer til trehojden,
vil striben ligge i skygge det meste af dagen. Desuden ligger den del-
vist 1 le for de fremherskende sydvestlige vinde, sd man i nogen grad
undgir udterring. Skyggen vil dempe bundfloraens udvikling, og den
gamle bevoksning pa den ene side af striben vil i nogen grad nedsztte
udstralingen og dermed frostrisikoen 1 klare natter. Man far et mildere
lokalklima, hvor nyplantede traer har bedre mulighed for at overleve.
Efter tilplantning af en sadan stribe venter man i de klassiske nordrands-
foryngelser nogle ar (typisk 3-8), inden man afdriver og tilplanter en ny
stribe syd for den foregaende, og si fremdeles indtil hele bevoksningen
er forynget.

Er der tale om en storre bevoksning, kan det tage mange ar at forynge
arealet, hvis man kun arbejder i nordranden. Derfor er det almindeligt

at abne flere ost-vestgaende striber pa én gang ved den indledende for-
yngelseshugst. Hver af disse striber udvides sa mod syd med nogle érs
mellemrum — en sakaldt kulisseforyngelse. Et uundgaeligt problem ved
denne foryngelsesform er, at man til sidst star tilbage med smalle striber
af gamle treer. Hvis udgangspunktet er rod- eller sitkagran, vil de sidste
striber som regel bryde sammen pa grund af stormfald og/eller insektan-
greb. Systemet kan derfor sjeldent gennemfores helt konsekvent.

Figur 6-3. Nordrands-
foryngelse i Mourier
Petersens Plantage ved
Ringkabing. Nord er
mod venstre. Der ses
tre striber af redgran af
forskellig alder; laengst
mod hajre skimtes
kvasranken fra en net-
op afdrevet stribe.

(Foto: Tyge W. Kjeer)

216 SKOVENS FORYNGELSE



Princippet med nordrandsforyngelse kan varieres, f.eks. ved at starte fo-
ryngelsen i kiler fra ost. Med nogle drs mellemrum gores kilerne dybere
og udvides mod syd, indtil hele bevoksningen er forynget. Under alle
omstandigheder vil man ved disse foryngelsesformer fa en uensaldrende
bevoksning og derfor ogsa en stor bredde i sortimentsudfaldet ved efter-
folgende tyndingshugster.

I de fleste danske eksempler pa randforyngelser har der ikke varet tale
om noget traeartsskifte. Randens beskyttende virkning mod frost og ud-
torring aftager steerkt uden for en afstand pa fa meter, og derfor er der
brug for en robust treart i foryngelsen. Som regel har der varet tale om
rodgran efter rodgran. Hvis der er onske om et skift til mere sarte tree-
arter (bog, ahorn, xdelgran etc.) er det en mulighed at foretage én eller
flere kraftige tyndingshugster i bevoksningen, sd stamtallet omtrent hal-
veres. Herved omdannes den gamle bevoksning til en skazrm, som kan
beskytte mod frost og udtorring, samtidigt med at der skabes lys til ny
tregeneration. Ud over at virke som frostbeskyttelse skal skarmen dem-
pe udviklingen af bundvegetationen. En kraftig graesvegetation kan vzare
levested for mus (markmus, redmus), som kan vaere odeleggende for en
foryngelse. Skaermstilling med henblik pa traeartsskifte eller supplerings-
plantning med frostfolsomme trearter har vaeret forsogt mange steder.

Uheldigvis forholder det sig sadan, at pa de lokaliteter, hvor behovet for
skaerm er storst, bestar den gamle bevoksning meget ofte af redgran,
som egner sig darligt til skaermstilling. En hel del af indsatsen er derfor
endt med, at skermen er blevet odelagt af stormskader og/eller angreb
af barkbiller. Hvordan et saidant pludseligt bortfald af skermen pavirker
foryngelsen, beror meget pa traearten. Selvfolgelig betyder et stormfald,
at en del af foryngelsen vil blive fysisk odelagt, enten af faldende traer
eller i forbindelse med oprydningsarbejdet. Bortset fra det vil treearter
som bog, ahorn, douglasgran og grandis kunne klare sig uden skerm,
blot de er groet ud af den vearste frostfare, dvs. har opnaet et par meters
hojde. Anderledes stiller det sig med @delgran, som ikke taler pludselig
fjernelse af skaermen. Under kontrollerede forhold ma det for alle tra-
arter anbefales, at skaermen afvikles i lobet af to eller flere hugster, sa
underplantningen langsomt kan venne sig til fuldt sollys og temperatu-
rudsving.

6.2 Arealforberedelse

Pladsrensning (Rydning af kulturarealet)
Nar der skal etableres en skovkultur efter afdrift af en tidligere bevoks-
ning, er det som regel nodvendigt at rydde arealet for efterladte grene

SKOVENS FORYNGELSE | 217



m.m. Maxngden af hugstrester (dvs. tradele, som ikke oparbejdes til
rundtreeffekter eller flis) afhaenger af traeart, bonitet, hugststyrken i lo-
bet af bevoksningens levetid, og af aflegningsgransen. Ved afdrift (ho-
vedskovning) af bog bonitet 11 angives mangden af kvas tyndere end 5
cm til at vaere ca. 70 m*/ha (ca. 40 tons torstof pr. hektar), mens udnyttet
masse udgor ca. 415 m’/ha (240 tons terstof pr. hektar). Grenmassen
(inkl. nale) efter afdrift af redgran vil ogsa udgere ca. 40 tons terstof pr.
hektar, dog med store variationer. Det er altsd ret store mangder materi-
ale, som skal flyttes, hvis arealet skal ryddes fuldstendigt.

Rydning af kulturarealet for hugstaffald fra den tidligere bevoksning
bor imidlertid kun foretages i det omfang, det er nedvendigt, og helst
helt undlades. En fjernelse eller samling af kvaset betyder en fjernelse
eller koncentration af plantenzringsstoffer fra jorden, og indebzrer i
langt de fleste tilfalde en del korsel med tungt maskineri pa den blottede
jordbund. Sidstnazvnte gelder ogsa, selv om man valger at nedknuse
kvaset i stedet for at fjerne det. Korslen kan have uheldige konsekvenser
i form af forsumpning pa grund af traktose, med negativ pavirkning af
overlevelse og tilveekst m.v. Fjernelse eller knusning af hugstrester kan
tillige vaere en kostbar foranstaltning. Man bor derfor 1 hvert enkelt til-
felde noje vurdere, om det er nodvendigt at udfore en pladsrensning,.

I dag er meengden af efterladt materiale ved hovedskovning (afdrift)

ofte lille, fordi grene, toppe og beskadiget trae udnyttes til energiformal.
Rydning af arealet skal derfor indtenkes allerede 1 skovningsoperatio-
nen, si kvaset legges til rette pa en sidan made, at det let kan udkores
eller oparbejdes af en selvkerende flishugger. Ved aflegning af afkortede
effekter 1 naletrae (korttommer, cellulose- og emballagetra) efterlades
grene og toppe (GROT) i bunker langs koresporene, med stakkene af
effekter anbragt mellem kvasbunkerne. Oparbejdes der langtommer,
kan kvaset laegges i ranker langs tommeret, og det ma undgas at sprede
kvaset, nar tommeret slebes ud. Ved skovning af xldre lovtra er det ikke
muligt at efterlade toppene sa velordnet som 1 naletra. Her er det vig-
tigste at undga at kere oven i kvaset. Evt. skal kronerne skeres i hind-
térbare stykker i forbindelse med skovningen, sa de er lette at kore ud
efterfolgende.

I de tilfelde, hvor der efterlades storre mangder hugstrester, er det oftest
enten, fordi arealet er for lille til at retfeerdiggore indsatsen af en flis-
hugger, eller at man har benyttet grene og toppe som kereunderlag for

at skdne jordbunden. Endelig kan det efter stormfald vare vanskeligt at
udnytte hugstresterne til energiflis, fordi kerslen pa arealet sammen med
de opvzltede rodkager bevirker en sterk tilsmudsning af det efterladte
materiale.
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Hvis de efterladte hugstrester forringer mulighederne for at anlegge en
ny skovkultur, kan det vare fornuftigt at foretage en pladsrensning med
henblik pa:

¢ at lette eller muliggore jordbearbejdning,

* atsikre en bedre plantning og derved hojere overlevelse,

* at sikre lettere faerdsel, bl.a. i forbindelse med ukrudtsbekampelse,

e at reducete risikoen for frostskader,

* evt. at reducere angreb af rodforderver og snudebiller ved at fjerne
de gamle stod.

En total rydning af arealet vil i de faerreste tilfalde vare nodvendig

for den kommende kulturs start eller adgangen til arealet. Det er kun
tilfeldet ved start af en juletras- eller pyntegrontbevoksning, hvor der
er behov for intensiv fardsel pa arealet 1 arene umiddelbart efter kul-
turanlegget. En hel eller delvis fjernelse af hugstresterne kan dog vare
nodvendig, hvor man onsker at foretage en intensiv jordbearbejdning pa
arealet.

Ved en total rydning af kulturarealet kan kvaset skubbes sammen i ran-

ker med en afstand pa 30-50 meter, som efterlades til naturlig nedbryd-

ning. Alternativt kan det skubbes sammen i bunker og afbrandes i store
bal. Sidstnaevnte fremgangsmade kraver anmeldelse til brandmyndighe-
derne og ma forventes at blive forbudt i fremtiden.

De biologiske fordele ved disse fremgangsmader er fa, mens ulemperne
(naeringsstoftab, hurtigere udvikling af ukrudt, storre fordampning fra
jordoverfladen, m.m.) kan vere mange. Sammenskubning af kvaset kan

dog indebare okonomiske fordele, da der kan anvendes redskaber stor
arbejdskapacitet. En af de tekniske losninger er det tyske kvasrydnings-

Figur 6-4. Kvasrydning
med Rdumfix-aggre-
gatet.

(Foto: Wilbert Mtiller)
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aggregat Raumfix, som kan monteres pa en landbrugs- eller udslab-
ningstraktor. Aggregatet har fire individuelt ophaengte teender, som fast-
holdes af kraftige fjedre, sa de kan give efter, hvis de meder faste for-
hindringer. Ved pakersel af stod eller andre ujevnheder i terrenet viger
teenderne tilbage og opad og returnerer derefter til normal position efter
passage af forhindringen. Derved tabes lasset ikke, i modsatning til en
almindelig frontlesser, hvor man skal lofte hele grabben for at passere
en forhindring. Redskabet arbejder bedst, nar der er efterladt en ret stor
meangde kvas pé arealet. Tidsforbruget ligger omkring 4 timer pr. hektar,
svarende til ca. 2 500 kroner.

En tung, men effektiv losning til totalrydning af kvas er en gummihjuls-
laessemaskine (gummiged) — se figur 6-8. Den kombinerer god manov-
redygtighed med en “elastisk” converter-transmission og en meget stor
loftehojde. I stedet for standardskovlen udrustes den med en 3- eller
4-grenet grab til opsamling af kvaset. Pa grund af transmissionen og
den kraftige konstruktion kan leessemaskinen i modsatning til en land-
brugstraktor med frontlasser holde til den uundgéelige pakorsel af stod
og rodder uden at tage skade. Ulempen ved denne losning er maskinens
meget store marktryk, som under uheldige omstendigheder kan bevirke,
at et kulturareal forsumper pa grund af traktose efter kvasrydningen.

Naturstyrelsen fik 1 forbindelse med oprydningen efter stormfaldet i de-
cember 1999 konstrueret en kraftig rive til montering pa skovlen af en
stor gravemaskine (figur 6-5). Med 10 meters rakkevidde af gravearmen
kan maskinen na hele arealet fra de faste korespor. Kvas og eventuelle

lose stod kan skrabes sammen i ranker med en afstand pa ca. 20 meter,
uden at der kores pa skovbunden mellem sporene. Ved denne teknik

Figur 6-5. Kvasrydning
med gravemaskine.

(Foto: Naturstyrelsen).
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Figur 6-6. Kvasranke
lagt op efter stormfald i
1981. Borbjerg Planta-
ge, Naturstyrelsen.

(Foto: Steffen Have-
lund, februar 2000)

undgir man tillige at trekke jord og uomsatte nile med op i kvasranken.

Pa den made far den mindre volumen og synker hurtigere sammen end
jordblandede ranker.

Et specialtilfalde af totalrydningen er fladeafbranding. Metoden anven-
des efterhanden kun i begrenset omfang 1 Europa, men afbrending har
varet den fremherskende méde at foretage kulturforberedelse i bl.a. Ca-
nada. I de senere ar er afbreending af hugstrester genoptaget i beskeden
malestok bl.a. i Sverige med den argumentation, at skovbrand er den na-
turligste foryngelsesform i de boreale nileskove. Skovbrand og stormfald
er de mader, hvorpa den naturlige ndleskov forynges over storre arealer.

Total afbrending af arealet kan nok veere fordelagtig i visse situationer,
hvor man ensker en naturlig foryngelse af pionérarter, som spirer bedst
pa mineraljord. Det gaelder i forste rakke arter af fyr (Pinus). Det er
muligt at fa reduceret et eventuelt uomsat lag af organisk materiale vz-
sentligt, men til gengaeld sker der et stort tab af kulstof og kvelstof fra
arealet. Endvidere er der naturligvis en risiko for, at man fir startet en
storre ukontrolleret skovbrand. I Danmark bruges fladeafbranding stort
set ikke som kulturforberedelse, og bor som hovedregel undgis. For-
uden naerings- og kulstoftabet er der risiko for planteafgang som folge af
svampeangreb (brandpletsvampen Rodmorkel, Rhizina undulata Fr.).

Ved en stribevis rydning af hugstaffaldet fjernes kvaset kun fra de
kommende planterxkker. Det kan skubbes til side ved en kombineret
kvasrydning og jordbearbejdning med en kulturplov — se senere under
afsnittet om jordbearbejdning. Ved en stribevis rydning bevares en del
af kvasets gavnlige effekter med hensyn til dekning af jorden og dermed
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mindre vandfordampning, l og mindre ukrudtsvegetation. Hvis de

efterladte kvasmangder ikke er alt for store, kan stribevis rydning af are-
alet foretages som en nedknusning ved hjalp af en traktordrevet gren-
knuser, der arbejder mellem de gamle stodrzkker. Prisen for en sidan
operation afhznger af kvasmangderne, -tykkelsen og det onskede resul-
tat. Den vil ofte ligge i intervallet 2 000-4 000 kroner pr. hektar.

Efter hugst af lovtra vil der eventuelt vare mulighed for, at breendesan-
kere kan fjerne sa meget af kvaset, at yderligere rydning ikke er nedven-
dig. Antallet af brendesankere er imidlertid aftaget sterkt, og en mere
nerliggende losning er at oparbejde kvaset til energiflis.

Fjernelse af stodene fra den tidligere bevoksning kan vare begrundet

1 en intensiv feerdsel pa arealet i den kommende bevoksnings levetid
(pyntegront eller juletraer) eller onske om mekanisk kulturrenholdelse.
Begrundelsen kan ogsé vare, at arealet pa grund af andre omstandighe-
der, f.eks. stormfald, er ufremkommeligt, medmindre det ryddes fuld-
stendigt. Stodrydning kan dog — iser pa sandjorde — ogsd komme pa tale
som forudsztning for en dybtgaende jordbearbejdning (reolplojning).
Endelig kan fjernelse af radinficerede stod reducere angreb af rodfor-
derversvampen (Heterobasidion annosum (I'r)) Bref) 1 den efterfolgende
bevoksning, lige som angreb af den brune snudebille (Hylobius abietis
L)) vil kunne undgas.

Redskaberne til stodrydning kan vare en almindelig gravemaskine, som
skal have tilstrakkeligt stor brydekraft i skovlen til at brakke stodene

op af jorden. Der findes ogsa aggregater, som kan monteres i spidsen af
gravearmen pa en gravemaskine og klippe stodene i stykker. Alternativt
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Figur 6-7. Traktormon-
teret grenknuser. Trom-
len pa knuseren har
teender af hardmetal
(lille foto).




Figur 6-8. Gummihjuls-
leesser med rydnings-
grab.

(Foto: Mosegaarden)

kan man bruge en gummihjulslasser (gummiged) til rydning og samling

af rodkagerne. Gummihjulslesseren ma vare udstyret med en sxrlig
rydningsgrab (figur 6-8), sa den ikke flytter for megen jord sammen med
stodene. Det bor under alle omstendigheder tilstrabes, at rodsystemerne
befries for mest muligt af den vedhangende jord, inden stodene fjernes
fra arealet.

Isoleret set er stodrydning en meget omkostningstung operation, men
1 perioder med hoje energipriser er det i nogle tilfalde muligt at salge
stodene til energiformal, og derved mindske udgiften for skovejeren.
De optagne stod neddeles i en langsomtgaende knuser og bruges til at
forbedre forbraendingsegenskaberne for husholdningsatfald. Energien
udnyttes pa den made til fjernvarmeproduktion. Affaldsforbreendings-
anlaeggene har i perioder varet villige til at betale i storrelsesorden 350
kroner pr. ton for renset, neddelt rodflis”. Ved stodrydning efter afdrift
af modent naletre kan mangden vare op til 200 tons pr. hektar (frisk-
vaegt), idet henved 20 % af bevoksningens biomasse befinder sig under
jordoverfladen.

Som alternativ til at brackke stodene op af jorden kan en totalrydning af
et kulturareal ogsa foretages ved en eller flere overkorsler med en kraftig
grenknuser. Der findes knusere/frasere (AHWI, FAE, Meri m.fl.), som
kan bearbejde kvaslaget og frese det ned 1 15-20 centimeters dybde eller
endog dybere. Brugen af dette maskineri er imidlertid begranset til are-
aler, hvor der ikke er store sten. Behandlingen kan vare noget risikabel,
da den isxr pa jorde med lerindhold kan give anledning til efterfolgen-
de forsumpning over hele arealet. Desuden er metoden meget kostbar
(storrelsesorden 10 000 kroner/ha), men den kombinerer bevaring af det
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organiske materiale pa arealet med uhindret ferdsel i kulturens forste ar.

Efter en sidan dyb nedknusning vil det vaere muligt at tilplante arealet
maskinelt uden at tage hensyn til stodene.

Stedfresning/knusning har tidligere isar varet brugt i juletraeskulturer.
Eventuelle vragtraer er blevet nedknust ved samme lejlighed uden for-
udgiende faldning. De moderne frasere kan dog ogsa magte stod efter
storre traer, og metoden vinder mere og mere frem i det almindelige

skovbrug, i takt med at bade traktorer og redskaber er blevet kraftigere.

Total nedknusning af tra- og buskvegetation bruges ogsa en del i natur-
plejen, hvor man vil (gen)skabe lysiabne arealer til grasning eller hoslet.
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Figur 6-9. Kraftig
grenknuser, som 0gsa
fierner stadene.

(Foto: Brandbjerg Skov-
service)

Figur 6-10. Efter afdrift
af gammel bog er
hugstresterne knust,
mens stadene star til-
bage.



Ved etableringen af bevoksninger efter naletrz eller en tidligere juletracs-
bevoksning kan man opné en moderat ukrudtsdempende effekt ved en
totalknusning af hugstaffaldet fra den tidligere bevoksning. Hvis ukrud-
tet effektivt skal holdes nede, ma laget af knust materiale imidlertid vere
meget tykt (> 10 cm). Det forekommer ikke pa normale afdrifter, og slet
ikke som et jevnt lag.

Jordbearbejdning

Formalet med en jordbearbejdning vil normalt vare at fremme plantnin-
gers og saningers udvikling, savel pa kortere (kulturfasen) som pa lenge-
re (bevoksningsfasen) sigt. Jordbearbejdningen kan sikre:

* ctablering af gode plantepladser og sabede

* reduktion af konkurrence og skader fra anden vegetation, skadedyr,
frost, m.v.

* forbedring af jordbundsstrukturen gennem brydning af al og opblan-
ding af podsol

Sa vidt muligt ma jordbearbejdningen ikke pavirke andre vigtige dyrk-
nings- og vaeckstfaktorer (iser neringsstofbalancen) i negativ retning. Al
jordbearbejdning indebzarer en fare for, at jordens overste, organiske lag
gir i omsatning, sa der sker en oget udvaskning af naringsstoffer. Den-
ne risiko ma tages med i vurderingen af, hvor intensiv jordbearbejdnin-
gen skal vare.

Jordbearbejdning kan udferes som fuldbearbejdning, der omfatter hele
arcalet eller vaesentlige dele af det, f.eks. brede balter. Alternativt som
stribe- eller punktbearbejdning, hvor bearbejdningen indskrankes til den
kommende planterzkke eller planteplads og dens narmeste omgivelser.
Afhangigt af bearbejdningens omfang kan der benyttes en rakke for-
skellige metoder: blotlegning, plojning, harvning, freesning, hulboring,
grubning eller gravning. Jordbearbejdningens intensitet vil afhange af
jordbunden, kulturtrearten, og hvor lang tids virkning man stiler efter.

Fuldbearbejdning af et areal kan vare begrundet i ensket om at kunne
feerdes med lethed pa hele arealet (f.eks. juletrz- og pyntegrontkulturer),
eller at man onsker at fi omsat et morlag (podsoljorde). Begrundelsen
kan ogsa vare, at man ensker at edelegge en eksisterende bundvegetati-
on for at undgd museangreb (mest lovtraekulturer) og/eller for at fremme
selvsaning.
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Til fuldbearbejdning kan anvendes:

Redskab Bearbejdningsdybde i cm
Muldfjeelplove 15-100
Tallerkenplove/harver 20-30
Landbrugsharver (tallerken-, tand-) 5-15

Fraesere, store grenknusere 10-35

Valg af redskab vil bl.a. afhaenge af arealets tidligere anvendelse (skov,
ager, m.m.) samt den skonnede nedvendige bearbejdningsdybde og -in-
tensitet.

Onsker man eksempelvis at fuldbearbejde skovjord (med stod) vil et
rullende redskab (tallerkenharve eller -plov) vare at foretrakke. Effektiv
og dyb nedplojning af et mor- eller dyrkningslag pa sandjord udferes
bedst med en muldfjxlplov (evt. reolplov), om nedvendigt efter stodryd-
ning. Mindre stod efter f.eks. juletrakulturer kan dog nedplojes direkte.
Til losning af kompakte jorde eller jordlag (al, plojesil) kan bade anven-
des kraftige muldfjalplove og grubbere. Harver anvendes iszr til forbe-
handling af stubmarker inden plojning, til udjevning af grove plovfurer,
samt til forberedelse af selv- eller naturforyngelser af lovtra. Hvor for-
milet hovedsageligt er odeleggelse af eksisterende vegetation, kan enten
benyttes harver eller fraesere.

Den storste udbredelse til fuldbearbejdning i Danmark har nok Linden-
borg spadeharven. Redskabet er oprindeligt udviklet med henblik pa me-
kanisk renholdelse i skovkulturer, men egner sig ogsa fortrinligt til at for-
berede en selvforyngelse af lovtra. Lindenborgharven kan udrustes med
enten kraftige og meget fligede eller med tyndere og mindre fligede taller-
kener. De kraftige tallerkener er gode til bearbejdning af en kraftig gras-
torv, men efterlader efter et par trak overfladen meget ujevn. Pa en stiv
jord kan overfladen tillige blive meget knoldet, hvilket ikke giver et opti-
malt sa- eller plantebed. De tyndere og mindre fligede tallerkener arbejder
knapt sa dybt. De er derfor velegnede pd arealer med en tyndere grastorv
eller andre urter samt til mekanisk renholdelse af kulturer. Lindenborghar-
ven er et meget smidigt redskab, da den henger txt pa traktorkroppen.

I stedet for Lindenborgharven kan man bruge en almindelig landbrugs-
tallerkenharve. Forudsatningen er, at den ikke er for bred (max. 3 meter)
og at den er konstrueret tilstraekkeligt solidt. Det kan dog vare en ulem-
pe, at alle tallerkener i hele harvens bredde er monteret pa samme aksel.
Det betyder, at alle tallerkner loftes op af jorden, nar harven korer over
en sten eller et stod. Endvidere kraever landbrugsharver som regel mere
plads end Lindenborgharven, nar der skal drejes og vendes.

226 | SKOVENS FORYNGELSE



Figur 6-11. Lindenborg
spadeharve.

Ved fuldbearbejdning med tallerkenredskaber skal arealet som regel be-
handles i 2-3 trxk for at opna et tilfredsstillende bearbejdningsresultat. En
sadan overfladisk fuldbearbejdning i form af harvning er meget brugt i

forbindelse med oldenfald i bog. Malet er at fremme spiringen af bogen og
dempe eller for en tid odelaegge urte- og graesvegetationen i skovbunden.
Pa grund af den overfladiske behandling vil froukrudt og gresser med
dybereliggende rodsystemer dog hurtigt indfinde sig pa arealerne igen.
Fraesere og fjedertandsharver (stubkultivatorer) er konstrueret til an-
vendelse i landbrugsjord og vil derfor 1 mange tilfaelde vare for svage til
anvendelse i skoven. Med forsigtighed kan det dog godt lade sig gore at
lave et rimeligt bearbejdningsresultat, hvis der ikke er for meget kvas pa
arealet. Anvendelsen vil typisk vare til fuldbearbejdning forud for selv-
foryngelse af bog.

Almindelige muldfjzlplove, som bruges i landbruget, kan sjeldent
anvendes i gammel skovjord pa grund af redder og sted. I skovbrugs-
sammenhang bruges landbrugsplovene nasten kun ved forberedelse af
skovrejsning pa agerjord. Ved kulturetablering pa sandjord og ved etab-
leringen af lehegn anvendes undertiden den sakaldte reolplov. Det er en
muldfjzlplov med to plovlegemer efter hinanden. Den forste plov frem-
bringer en meget dyb fure (indtil 1 meter dyb); den anden plov arbejder
hojere i jorden og er sideforskudt en furebredde i forhold til den forste.
Det betyder, at overjorden vzltes ned i den netop dannede dybe fure.
Ved naste trak dakkes denne stribe overjord med “rd” underjord, som
det store plovskear plojer op fra stor dybde. Resultatet bliver en total ned-
plojning af overjorden med dens vegetation, fro og jordbundsfauna. Re-
olploven kraver en kraftig traktor med 4-hjulstrak eller en larvebands-
traktor for at sikre den nedvendige trekkraft.
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Pi sandjorde forer reolplojning ofte til et teknisk set godt resultat. Hele
puljen af ukrudtsfre begraves dybt. Freukrudtet forsinkes vasentligt, og
kulturen far en god start. Samtidig bringes den naringsholdige overjord
ned i en dybde, hvor de fremtidige traers rodder far glede af den. En-
delig nedszttes fordampningen fra arealet, da det opplojede sand ofte er

grovkornet med ringe kapillervirkning.

Iseer i torkedr har reolplojningen vist sig overlegen som forberedende
jordbearbejdning, nar det gaelder de nyplantede traers overlevelse pa
sandjord. De beskedne plantetab og den senere gode hojdeudvikling
tilskrives forst og fremmest en god vandhusholdning, sekundart den
langsomme indvandring af konkurrerende vegetation og en bedre rod-
udvikling i dybden. Ved en dyb plojning med nedplojning af det overste
humuslag pa sandet jord vil omsztningen af humus tillige forsinkes.
Samtidig oges dog risikoen for en udvaskning til dybere lag af bl.a. kval-
stof fra den nedplojede humus, hvilket kan have sivel miljomassige som
vakstmassige virkninger.

Dyb jordbearbejdning over hele arealet tillader efterfolgende anvendelse
af stort set alle typer af plantemaskiner. Den dybe bearbejdning kan sa-
ledes vare en forudsetning for anvendelse af iser de lettere plantemaski-
ner samt for en senere mekanisk renholdelse af kulturarealet.

En szrlig form for fuldbearbejdning, som har vist sig effektiv ved
selvforyngelse af bog, er at skubbe/skrabe overfladevegetationen til side
med en bulldozer. Det er serdeles vigtigt, at der arbejdes meget over-
fladisk, sa det kun er den overste “graspels”, som fjernes. Det er ikke
formalet at fjerne hele det organiske lag, og planter med dyberegiende
rodsystemer (anemone m.fl.) skal skades mindst muligt, sd urtefloraen
hurtigt kan genetablere sig.
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Figur 6-12. Reolplov.

Overjorden nedplejes
0g daekkes af under-

Jjord.



Til stribevis jordbearbejdning anvendes hovedsageligt dobbeltplove, som
frembringer en plantefure ved at romme den organiske overjord til side.
Formalet er primaert at sikre en bedre og billigere plantning direkte i
mineraljorden, ved at hugstrester og organisk materiale er ryddet til side.
Samtidig fas en dempning af ukrudtet de forste par ar efter plantning,
Den nogne mineraljord omkring planterne nedsztter desuden faren

for angreb af naletra-snudebiller. Den bedste oprensning af furen, og
dermed den bedste effekt mod ukrudt, fas med dobbelte muldfjzlplove,
som legger overfladetorven ud til hver sin side. Det klassiske eksempel
er Tolneploven, som i 1900-tallet blev serdeles meget brugt i hede- og
klitskovbruget. Ploven var specielt udviklet til etablering af naletrakultu-
rer pa hedearealer. Da redskabet var lille og trekkraftbehovet moderat,
kunne der bruges en lille og smal traktor, som kunne kore mellem rak-
kerne i de gamle bjergfyrbevoksninger. Furerne efter Tolneploven kan
endnu erkendes i en del hede- og klitplantager.

Figur 6-13. Tolneplo-
ven, som i 1900-tallet
blev brugt meget ved
underplantning af
bjergfyrbevoksninger i
hede- og klitskovbru-
get.

Pa arealer, som i forvejen er ryddet for grove hugstrester, er det 1 dag al-
mindeligt at foretage en sikaldt rilleplojning inden tilplantning. Rilleplo-
ven er en dobbelt muldfjzlplov, hvor der foran plovlegemet er anbragt en
roterende, fliget kniv (se figur 6-14), som skal overskeare efterladt kvas, sa
det ikke hanger i ploven.

Efter rilleplojning kan det lade sig gore at anvende plantemaskiner af let
til middelsver type. HedeDanmarks plantningssystem er et eksempel pa
kombinationen af begge redskaber, hvor bade jordbearbejdning og plant-

ning udfores i én arbejdsgang (se afsnit 6.6).

I stedet for muldfjxlplove kan man benytte tallerkenredskaber, som har
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Figur 6-14. Rilleplov.
Bearbejdningsresultatet
ses pa hagjre billede.

(Foto: Peter Maarup)

den fordel, at de kan rulle over store rodder, stod og sten. Den dansk
fremstillede Bovlund/Loft 1680 kulturplov har 2 skéilformede tallerke-
ner med kraftige teender i kanten, som tilsammen frembringer én fure
med en bredde pa 40-60 cm. Furebredde og -dybde reguleres ved keaen-
tring af tallerkenerne, som roterer pa grund af fremkorslen. Foran taller-
kenerne er placeret et forskear, som skubber kvas til side og gennemska-
rer en eventuel grastorv. Tallerkenerne er ophaengt, s de kan vige i bade
horisontal og vertikal retning og derved rulle over stod og frigore sig af
storre rodder etc. Ploven kan arbejde pa grovryddede arealer og er kon-
strueret til at arbejde imellem de gamle stodrakker. Bovlund/Loft-plo-
ven arbejder sideforskudt bag traktorens ene baghjul. Pa grund af sin
vaegt (ca. 1 000 kg) og lengde kraver den en kraftig og gerne fronttung
traktor som trakkraft. Plantning efter jordbearbejdning med Bovlund/
Loft kulturplov skal udferes manuelt.

Der findes flere andre redskaber, som arbejder efter samme princip med

Figur 6-15. Bovlund/
Loft kulturplov (t.v.).

Figur 6-16. Radgran-
kultur plantet efter
grovrydning og bear-
bejdning med Bovlund/
Loft-ploven (t.h.).
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tallerkener, der roterer under fremkorslen. P4 Frijsenborg skovbrug er
f.eks. udviklet det sakaldte Jumbosystem, som kombinerer tallerkenplo-
ven med en kraftig grubber (figur 6-17). Dette redskab bruges til for-
beredende jordbearbejdning i forbindelse med séavel selvforyngelse som
plantede kulturer.

Selvstendige grubbere anvendes kun lidt i skovbruget. En grubbertand
er dog ofte monteret i kombination med andre redskaber (plove, plan-
temaskiner), sa jordbunden kan losnes til en dybde 30-40 cm eller evt.
dybere. For at undgd unedige afbrak i arbejdet er de forsynet med ud-
losningsmekanismer, sa de kan vige for jordfaste forhindringer i form
af storre rodder og sten. Grubberen kan vare hydraulisk manovreret, sa
den kan slas til og fra efter behov. Formalet med grubningen er primzert
at lette den efterfolgende manuelle plantning og sikre, at planterodderne
kan anbringes dybt og i god kontakt med mineraljorden. Brydning af et
egentligt al-lag pa hedejordene kraever som regel en kraftigere og mere
dybtgaende grubber end den, der er monteret pa ploven eller plantema-
skinen. Skal lagets fysiske barriere mod fri rodudvikling i dybden brydes
effektivt, kraever det desuden en ret tet grubning, som kan blive dyrere
end en mere effektiv dyb (reol-) plojning,

Den svenske Bricke-harve (afloser for den finske TTS-harve) bruges
serdeles meget 1 det skandinaviske skovbrug. Det er et kraftigt redskab
med to store tallerkener, forsynet med solide teender rundt i kanten. Har-
ven er konstrueret med henblik pa at kunne afskralle en kraftig torv og
blotlegge mineraljorden i en 30-50 cm bred stribe. Bricke-harven findes
i flere forskellige storrelser og versioner. Den mindste, som kan trakkes
af en almindelig kraftig landbrugstraktor, har ikke drev pa tallerkenerne;
de roterer alene pa grund af fremkorslen. Pa de storre modeller drives
tallerkenerne rundt hydraulisk, si kvas og vegetation ryddes til side. De

Figur 6-17. Jumboplov
(t.v.).

Figur 6-18. Kulturareal
bearbejdet med Jumbo-
plov (t.h.).
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to tallerkener er placeret, sa de arbejder umiddelbart bag traktorens bag-
hjul, og hver tallerken frembringer en bearbejdet stribe.

De senere ar har man bade i Skane (Trolleholm) og Jylland (HedeDan-
mark) brugt en version, hvor de to tallerkener er indstillet forskelligt:
Den ene rommer morlag og kvasrester til side, mens den anden arbejder
dybere og legger det overste af mineraljorden ud til siden. Ved at kore
bade frem og tilbage, og bearbejde hver fure forst med den ene og i
nzste trek med den anden tallerken, opnas et resultat hvor balkene be-
star af organisk materiale, dekket af et lag mineraljord. Furebunden er
ren mineraljord. Man far en slags stribevis “hégligening” (se senere). 1
kombination med plantning af deekrodsplanter har metoden vist lovende
resultater.

Punktvis jordbearbejdning nodvendiggor en manuel plantning, i mod-
setning til fuldbearbejdning og stribevis bearbejdning, hvor brug af
plantemaskine kan komme pa tale.

Af tekniske hjelpemidler til punktvis jordbearbejdning skal nzvnes:
* molleharver (Kulla-kultivator, Moheda, Skovstjernen m.fl.)

* jordbor (kranmonteret pa maskine, eller evt. motormanuelle)

e opleggere (f.eks. Bricke hégliggare)

e gravemaskiner
Felles for disse redskaber er, at de anvendes til at fjerne eksisterende

vegetation og kraftige morlag fra den kommende planteplads. Bearbejd-
ningsresultatet kan ogsa vare en opblanding af det overste lag af uomsat
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Figur 6-19.Brécke tal-
lerkenharve.

(Foto: Bracke Forest)



Figur 6-20. Kulla kulti-
vator. Til hajre ses bear-
bejdningsresultatet.

(Foto: Brandbjerg Skov-
service)

materiale med det overste af den underliggende mineraljord. Ved brug af

jordbor eller gravemaskine far man en dyb bearbejdning pa planteplad-
sen, sadan at kompakte lag (al) bliver brudt.

Den enkleste og billigste punktbearbejdning fis med en melleharve
(f.eks. ”Kulla kultivator”), som afskraller den overste torv fra plantefel-
terne. Nar et felt af passende lengde er afskrzllet, udloses “mollen” og
drejer 1/4 omdrejning, hvorefter et nyt felt afskralles osv. Bredden af
plantefeltet er givet ved mellens bredde pa ca. 50 cm, mens lengden af
felterne kan varieres efter onske. Justeringen foretages pa en kontrolboks
i traktorens forerhus, hvor udlosningen af mollen stilles til et givet tids-
interval. I kontrolboksen er indbygget et tzllevark, siledes at det er mu-
ligt at kontrollere, hvor mange plantehuller der er frembragt pa et areal.
Som regel tilstrabes at lave plantehuller pa 50-80 centimeters lengde.
Langere huller betyder, at storre mangder smagrene, rodder og jord
samler sig foran mollens tender, og dermed kraves en stzerkt foroget
treekkraft. Rammer mollen jordfaste forhindringer, vil en overbelast-
ningssikring udlese den. Molleharven monteres i 3-punktsophanget pa
en almindelig traktor, og den reprasenterer en af de billigste former for
jordbearbejdning.

En dyb, pletvis bearbejdning af jorden kan udferes ved boring af plan-
tehuller. Plantehulsboret er hydraulisk drevet og monteres i spidsen af
kranen pa en mindre udkersels- eller gravemaskine. Boret blotlegger mi-
neraljorden i en diameter pa 40-50 cm og losner i en dybde pa ca. 60 cm.
Pa sandede jorde og torkepragede lokaliteter anbefales det at bore plan-
tehullerne om efteriret og plante det folgende forar for at give jorden tid
til at sactte sig igen. Den efterfolgende plantning skal udferes manuelt.
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Figur 6-21. Jordbor til
Omkostningen pr. plantehul er ret hoj (ca. 2 kroner/hul), men metoden  forberedelse af plante-

er meget fleksibel. Redskabet kan f.eks. bruges forud for plantning eller  huller
selvforyngelse under skarm, hvor det ikke er muligt eller tilradeligt at (Foto: Seren Fodgaard)
ferdes med stribebearbejdende udstyr som Loft kulturplov.

Fordelene ved jordboret er blandt andet:
e at kun en begranset del af jordbunden og floraen forstyrres
* at plantepladserne kan placeres frit pa arealet, og jordbearbejdningen

kan derfor gennemfores uden vasentlige skader pa redderne af staen-
de trzeer

En ulempe ved den kraftige bearbejdning kan vare udterring af jorden
i de borede huller. Ved brug af borede huller pa svzr jord kan man ogsé
risikere, at der opstir roddeformationer, fordi redderne folger hullets
periferi i stedet for at soge videre ud i den uforstyrrede jord. Brugen af
jordbor herer derfor primaert hjemme pa de lettere jorde.

I Sverige og Finland arbejdes meget med sakaldt “hégligening” (= op-
legning). Ved denne metode er malet forst at afskralle et stykke af den
overste torv, som laegges med undersiden opad ved siden af hullet. Der-
nest dekkes torven med en bunke af mineraljord (10-20 liter), sa der
dannes en lille forhejning,

De mest brugte redskaber til hégliggning bestdr af en slags kraftig mol-
leharve, som bade kan afskralle torven pletvis og arbejde sig et stykke
ned i mineraljorden. Et eksempel er Bricke hogliggare. Denne type af
maskiner har et ret stort trekkraftbehov og trakkes derfor ofte af store
udkorselsmaskiner eller kraftige udslebningstraktorer.
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Figur 6-22. Bearbejd-
ningsresultat af en
"hégléggning”.

Figur 6-23. Bracke
hégldggare.

(Foto: Brécke Forest)
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Hogliggning giver flere forskellige placeringsmuligheder for planten. Pa
meget torre lokaliteter kan planten swttes i bunden af hullet. P4 normalt
fugtige lokaliteter kan den sattes pd overgangen mellem hullet og den
opskrabede bunke, og pa meget fugtige lokaliteter kan den sattes pa
toppen af den opskrabede bunke. Metoden er udviklet specielt til midt-
og nordsvenske forhold, hvor en hevning af jordtemperaturen og en
drening af den ofte lerede morane spiller en vasentlig rolle. I Danmark
ma det, ikke mindst pa sandjorde, anses for risikabelt at plante pa toppen
af jordbunken, pa grund af risikoen for udterring og vandmangel i den
oplagte bunke.

I Sverige arbejdes med udvikling af andre redskaber til “invers mark-
beredning”, dvs. metoder, hvor jordbundens organiske lag overdakkes
med et lag af mineraljord. Der kan nzvnes redskaber som ”Kovesen” og
Skogforsk’s ”Karl-Oskar”, som dog begge er pa forsogsstadiet. Bade i
Tyskland, Finland og Sverige foretages punktvis jordbearbejdning under-
tiden med gravemaskiner, som ogsd i nogen grad er i stand til at “vende
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Molleharve Figur 6-24. Forskellige
anbringelsesmuligheder
for planten: @verst
efter Kulla kultivator,

i midten efter taller-
kenplov, nederst efter
"hégldggning”.

(Efter Karlsson 2009 og
Martin Holmer/SCA).

Tallerkenharve

WY
)
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op og ned” pa den opgravede jord. Man kan enten bruge helt sma grave-
maskiner, som faerdes over hele arealet, eller store maskiner med en lang
gravearm (8-14 meter), som kan nd hele dyrkningsarealet fra faste kore-
spor. Samtidig med etableringen af egnede plantepladser kan gravemaski-
nen skubbe kvaset til side, sa det ikke generer plantningsarbejdet.
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Praestationer ved pladsrensning og jordbearbejdning

I tabel 6-1 nedenfor er givet en oversigt over redskaber til arealforbere-

delse og deres omtrentlige tidsforbrug pr. hektar. Tallene skal tages med

et vist forbehold, da lokale variationer kan betyde bade storre og mindre
Tabel 6-1. Omtrentlige  prastation.Hektarprisen er starkt afhaengig af bearbejdningsintensitet,

preestationer for kultur- opnaelig korehastighed og prisen pa savel redskab som basismaskine.
redskaber

Pladsrensning Timer pr. ha Jordbearbejdning Timer pr. ha
Raumfix kvasrydder 6-8 Kulla/Moheda mglleharve 5
Grenknuser lille 9-10 Ledreborg kulturplov 8
Grenknuser stor 6-8 Loft 1680 kulturplov (800-1 200 m/time) 4
Flishugger lille 10-20 rm/t Traktorfraeser 5-8
Flishugger stor 15-90 rm/t Lindenborg spadeharve (1 traek) 4
Standard landbrugstallerkenharve 3
Rilleplov (areal med stad) 6-8
Reolplov, dybdeplov (ryddet areal) 4-7

Jordbearbejdningens virkninger
Nogle af de vigtigste fordele og risici ved jordbearbejdning er summeret

i Tabel 6-2.
Tal?e/ 62 Jordbegr— Fordele Risici
bejdningens virkninger Mindre ukrudt Evt. fremspiring af lyng

(ved overfladisk bearbejdning af let jord)
Lettere og bedre plantning
Sandflugt (let jord)
Hgaijere jordtemperatur
(faerre frostskader)
Eksisterende flora og fauna
Faerre skadedyr (insekter og mus) @delaegges / forringes

Bedre vandhusholdning Strukturskader (pa sveer jord)
(kapillzervirkning og redder brydes)

Neeringsstoffer bevares (?) Naeringsstoffer mineraliseres
(ved reolplgjning) (ved overfladisk bearbejdning)
Visse herbicider virker bedre Fortidsminder beskadiges

For savel manuel som maskinel plantning gzlder, at en bearbejdning af
de overste jordlag kan lette den efterfolgende plantning og sikre, at plan-
terodderne kommer i kontakt med mineraljorden.

Forkert valg af jordbearbejdningsmetode kan imidlertid afstedkomme
skader, bl.a. jorderosion. For eksempel ses pa kuperede arealer, hvor der
er plojet i striber op og ned ad bakken, at overfladeafstremningen kan
tage store mangder af det finkornede materiale i jorden med sig. Ligele-
des kan en totalplojning pa lette jorde give anledning til en del sandfyg-
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ning, indtil arealet igen er dackket af en urte- og treevegetation. Sand- og
jordfygningen kan slide blade og nile af nyplantede trzer. Specielt pa
sandjorde skal man vare opmarksom pa risikoen for overdreven mine-
ralisering af de vigtige reserver af vand- og naringsholdende organisk
materiale. Risikoen er storst ved en overfladisk og intensiv bearbejdning,

Overfladiske jordbearbejdningsformer blander de overste frobzrende
jordlag og efterlader blottet mineraljord. Endvidere udsattes froene for
savel lys som mekanisk pavirkning, hvilket kan fremme spiringen. Pa
tidligere lyngklaedte arealer oger det risikoen for fremspiring af ny lyng,
der er en alvorlig naringsstofkonkurrent til treerne (iszer nar det gzel-
der kvalstof). Lyng er tillige kendt for at udskille stoffer, som direkte
haemmer vaksten af andre planter, bl.a. rodgran (allelopati). Man kan
modvirke lyngens etablering ved at indskranke jordbearbejdningen eller
ved at gennemfore en dyb (60-90 cm) nedplejning af de ovre jordlag.
Reolploven md anses for serligt velegnet til at gennemfore en sidan dyb
nedplojning.

For taette og kompakte jorde er det isaer jordbearbejdningens indflydelse
pa jordens fysiske struktur, der har interesse. Gennem den losning af
jorden, som sker ved alle former for jordbearbejdning, eges jordens po-
revolumen og iltindhold, og densiteten nedszttes. Den ogede porositet
er positiv for rodudviklingen pa nyplantede traeer. Man skal dog vare
opmarksom p4, at fraesning og anden intensiv jordbearbejdning pa ler-
jord kan odelegge jordens krummestruktur, si poresiteten pé lengere
sigt formindskes, og der opstir forsumpning,

Jordbearbejdning og den tilherende fjernelse af overfladevegetationen
indebarer, at solens indstrdling nir mineraljorden, sa jordtemperaturen
haeves. Ogsa luftens temperatur oges umiddelbart over jordoverfladen.
Dette har szrlig betydning i egne med stor risiko for sen forirsnatte-
frost. Ogsa her gxlder det dog, at meget overfladiske og intensive bear-
bejdninger (frasning, bearbejdning med grenknuser) kan have en nega-
tiv virkning. Undertiden kan der ske en sa stark udtorring af de overste
jordlag, at nyplantede kulturer kan komme til at lide af vandmangel.

Man skal undgi at komme for taet pa grofter og vandleb ved jordbe-
arbejdningen. Det kan medfore, at jordpartikler vaskes ned i groften/
vandlebet, med meget negative folger for vandlebskvaliteten. Derfor bor
man overholde en randzone pa nogle meter med uforstyrret skovbund,
hvor partikler i overfladeafstromningen kan bundfalde sig. Ligeledes
skal man, inden en jordbearbejdning igangsattes, sikre sig at der ikke er
knyttet serligt plante- eller dyreliv til omradet, som vil kunne forstyrres
eller odelaegges ved en bearbejdning af jorden. Blandt andet ser det ud
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til, at bestanden af storsvampe (paddehatte) kan lide stor skade ved jord-
bearbejdning, og at de er lenge om at genindvandre.

Ved enhver driftsteknisk operation i skovbruget, og isar 1 forbindelse
med jordarbejde, skal man vare opmarksom pa ikke at forstyrre eller
odelegge kulturminder. Det gelder bade ved dybe og mere overfladiske
bearbejdninger. Selv om der har stdet skov pa et areal i flere tregenera-
tioner, er det ikke sikkert, at der tidligere har varet jordbearbejdet. Ved
dyb jordbearbejdning bor man kontakte det lokale museum, inden arbej-

det pabegyndes.

6.3 Naturlig foryngelse (selvforyngelse)

Nasten alle skovtraer, som dyrkes 1 Danmark, er i stand til at blomstre
og saxtte fro, og pa den made er de 1 stand til at forynge sig selv. Nogle
sjeldnere dyrkede arter (f.eks. smabladet lind, agte kastanie, valned, ro-
binie) kreever dog en varm sommer, for at froet skal udvikles og modnes
ordentligt. Derfor kan foryngelsen vare usikker. Hos poppel og pil, hvor
der dyrkes stiklingeformerede kloner, kan der ikke paregnes frosztning,
og hvis det sker, vil afkommet som regel vare sa forskelligt fra foraldre-
ne, at selvforyngelse er formalslos.

De fleste arter vil i det mindste med ars mellemrum (fredr, oldenar) sat-
te s rigeligt og spiredygtigt fro, at det kan danne grundlag for selvforyn-
gelse. Men de enkelte traarter stiller meget forskellige krav til jordbund,
fugt- og lysforhold for at kunne spire og udvikle sig. Etablering af en
vellykket selvforyngelse kraever derfor bade indsigt, erfaring og rettidig
indgriben fra forstmandens side. Det handler oftest om jordbearbejd-
ning, udtynding/stamtalsreduktion af sivel foreldregeneration som af-
kom, samt fjernelse af uonskede arter.

For nogle trzearter er selvforyngelse en helt sedvanlig og gennemprovet
foryngelsesform, hvorimod den sjeldent forekommer for andre arter.
Det afspejler ikke blot, med hvilken lethed de forskellige arter lader sig
selvforynge, men ogsa at det tager lang tid og mange mislykkede forsog
at indhoste de nodvendige erfaringer. For nogle arter har vi endnu for
spinkelt erfaringsgrundlag til med sikkerhed at kunne gennemfore en
vellykket selvforyngelse.

En afgerende betingelse for selvforyngelse er naturligvis, at den eksiste-
rende bevoksning har naet en alder, hvor den kan satte fro. Tabel 6-3

kan give en rettesnor for dette. Bemaerk, at traer i taet sluttet bevoksning
szetter fro vasentligt senere, end hvis de stod frit. Den nedvendige alder
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Blomstr.

Nugeldende \Frosin.
Traart lat. navne heg, al- tid
der ar
Redgran. . . Picea abies. ....... | 30-40 | maj/juni
Hvidgran ... — glauca...... | 20 |ma
Sitkagran . . — sitchensis ... | 15-25 | ma
| Douglasgran. | Pseudolsuga Iua*:'{'nh‘ui 25-30 | juni
|
Alm. sedelgran Abies alba. 40 50 | maj
Nordmannsgr., — ‘\'ordnmnmaﬂa 30-40 | maj
| Abies grandis | — grandis. .... 40-50 | maj
Abies nobilis — procerda . .... | 30-40 | maj
Skoviyr... .. Pinus silvestris. . .. 15 maj/juni
Bjergfyr . ... —  mMugo...... 3 10 majfjuni
Contorta fyr. | Pinus contorta . . . 10 | ma
Murrayvana fyr, — —= il 10 ma
variel. latifol.
Ostrigsk fyr . | Pinus nigra....... | 15-25 | maj
Europ. lerk. | Larix decidua. . . .. 15-20 | apr./maj
Japansk lerk | Larix leptolepis.. .. | 15 apr. /maj
| Thuja plicata | Thuja plicata. .. .. 15 maj
| Lawson-cypres| Chamaecyparis. . . .
Lawsoniana .. .. | 15 |maj
Tsuga hetero-
‘ phylla. Tsuga heterophylla | 25-30 | maj
| V\e\muulh f)r Pinus strobus . .. .. 15 maj
Bog: .o . | Fagus silvatica . ... | 40-50 | apr./maj
Stilkeg...... | Quercus robur. . 30-40 | apr./maj
Yintereg . ... — petreea . .. | 30-40 | apr./maj
Rodeg...... | L borealis. . . | 30-40 | apr./maj
ABR TR Fraxinus excelsior 20-25 | maj
| o ey Acer pseudoplatanus 25 apr. /maj
} 53 et Acer platanoides. . . 25 far lavspr,
| apr./maj |
Avnhag Carpinus betulus, .. | 20-30 | apr./maj
Birk . Betu'la spec........ 15 apr./maj
Bl e Alnus spec. . ...... 10-15 | marts/apr.
Smabl. lind . | Tilia cordata . .... | 20-30 | juli
Storbl. lind.. | Tilia platyphyllos.. | 20-30 juli
FEmsssns Ulmus spec........ | 30-40  marls/apr.
| Sildig haeg .. | Prunus serolina ... 10 | maj i
Fuglekirsebar) —  avium..... 10 | apr./maj
silvestris
Robinie.. ... | Robinia pseado-
FT v 1 P, 10 | juni

| Fre- ‘ Afst. | Blomst
indsam- |ml. gode |svnl. i
| lingstid | frodr | knop

dec./febr.

4-8 aug.
sept. 2-4
sept. 3
aug. [sepl. 4 slutn.
juli
sept./okt. 2-3 | ausg.
sepl.jokt. 2-3 aug.
| sepl. B aug. |
sepl. . augd, |
vinter 3-5 aug, |
vinter hyppige | aug. |
sept. 2-3
sept. 2-3
vinter 4-5 aug.
vinter 2.2 slutn. ‘
| juli
vinter 3 | slutn.
juli
sept. hyppige |
sept. hyppige
| sept. 2-5 |
sepl. 3-5 |
1
|
oktober 5-7
oktober 2-4
oktober 3
oktober 3
aug. el. 2-3 juli
oktober |
sept./okl. | hyppige | aug.
sept./okt. | hyppige | aug,.
aug./sept | hyppige
august hyppige | juli
oktober hyppige | juli
aug. ell. | hyppige aprﬁ |
oktober
oktober hyppige apﬁll
juni hyppige
august hyppige
juli hyppige

| okt./nov. 2
| |

NB. Blomsterknoppen dannes i 4ret for blomstringen undtagen for Tilia.
Frosetningsalder geelder sluttede bevoksninger.

for frosetning er dog normalt meget lavere end den skonomisk opti-
male omdriftsalder, sa i almindelighed er det ikke frosatningsalderen
som bestemmer, hvornér en selvforyngelse kan/skal gennemfores.For

man beslutter sig for at forynge en bevoksning ved naturligt frofald, bor

man gore sig nogle tanker. For det forste er det vigtigt at overveje, om

den pagzldende traeart er optimal pa lokaliteten, eller andre arter maske

ville trives og producere bedre. Selv om man pa laengere sigt onsker et
traecartsskifte, udelukker det dog ikke fuldstaendigt selvtoryngelse. Man

vil kunne foretage en “berigelsesplantning” med de(n) onskede art(er) pa
steder i bevoksningen, hvor selvforyngelsen er aben eller ukomplet. I sa

fald kan selvforyngelsen eventuelt udnyttes som en forkultur (se afsnit
6.7), hvori mere sarte traarter kan indplantes.
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Tabel 6-3. Frasaetnings-
alder m.m. for en raek-
ke skovtreeer.

(Fra Forstlig Lomme-
haandbog, Dansk Skov-
forening 1943)



Tilsvarende tanker ma man gore sig om det genetiske materiale i den
eksisterende bevoksning. Dyrkning af skov er en meget langvarig proces,
og valg af plantemateriale kan kun ske én gang for hver tregeneration.
For den ansvarlige skovdyrker ma det derfor vare et krav, at man til en-
hver tid vaelger de bedst mulige planter under hensyntagen til driftsfor-
malet med skoven. Danmark har en meget lang tradition for udvzlgelse,
kontrolleret frohost og foraedling af skovtrzer. Derfor er det sandsynligt,
at man inden for den givne art kan finde plantemateriale med hojere
produktion, bedre form og i visse tilfaelde ogsa bedre sundhed og over-
levelse end den eksisterende bevoksning. Men man behover ikke af den
grund at afskrive selvforyngelse som mulighed. Man kan skaffe sig sig
bedre genetisk materiale gennem en berigelsesplantning med foredlede
planter, omtrent svarende til det antal, man har brug for, nar bevoks-
ningen til sin tid er hugstmoden. Man kan altsa nojes med at indplante
nogle hundrede sxrligt vardifulde planter pr. hektar og betragte selvfo-
ryngelsen som en “opdragende ramme” for disse udvalgte traer. Vanske-
ligheden ligger i, at nar selvforyngelse og indplantning er samme traart,
kan det vaere svaert at genkende de foradlede planter under hele omdrif-
ten og sorge, for at de far de rigtige rammer for at udvikle sig.

For den skovejer, som onsker at fa det storst mulige okonomiske udbytte
af sin bevoksning, er bade tidsfaktoren og sandsynligheden for succes
vigtige faktorer. I den plantede kultur har planterne i mange tilfxlde
tilbragt 2-4 ar i planteskolen, og planterne i selvforyngelsen skal som
minimum bruge dette tidsrum for at nd samme udviklingstrin som plan-
teskoleplanterne. Oftest er forsinkelsen dog meget lengere. Den naturli-
ge skovbund byder sjeldent pad sa gunstige nerings- og fugtforhold som
planteskolen, og der er begrensede muligheder for at bedre betingelserne
ved hjxlp af jordbearbejdning, godskning osv.

I selvforyngelsen ma opvaksten sta nogle (undertiden mange) ar i for-
aldrenes skygge, hvilket begraenser vacksten. Endvidere vil plantetallet

i vellykkede selvforyngelser vare si hojt, at de unge planter er i intensiv
konkurrence med hverandre, sd det enkelte tra er sterkt hemmet i sin
udvikling, Tilsammen betyder disse faktorer, at omdriftstiden for en
selvforynget bevoksning ma forventes at blive noget lengere (op til et
tiar eller evt. mere) end for en tilsvarende plantet kultur. Hertil skal laeg-
ges, at selvforyngelser ofte er ganske uensartede bade i fremspiring og
udvikling. Der er storre sikkerhed for, at en plantet kultur udvikler sig til
en ensartet, komplet bevoksning. Alle disse ulemper ma holdes op imod,
at en selvforyngelse ofte er vaesentligt billigere at etablere end en plan-
tet kultur. Besparelsen kan maske opveje bade forsinkelsen og det mere
uensartede resultat.
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Ud over disse meget produktionsorienterede synspunkter skal det anfo-
res, at selvforyngelse kan vare begrundet i et onske om at bevare lokale
genetiske ressourcer. Motivet kan vare, at man gerne vil opretholde

et lokalt, helt okosystem, hvoraf traerne er en del. Det kan ogséa vare
hensynet til dyrkningssikkerhed, da de lokale traer har bevist, at de kan
overleve gennem generationer.

Med hensyn til overlevelse og stabilitet kan det nzppe bestrides, at traer
1 en selvforynget bevoksning har den bedst mulige rodudvikling, da de
aldrig har veeret udsat for vakst i containere, rodbeskzaring eller om-
plantning. Derfor er savel nerings- og vandoptag som stabilitet over for
storm nzer ved det optimale for lokaliteten.

Selvforyngelse af bag

Bogen er den treeart, man i Danmark har flest og mest positive erfarin-
ger med at selvforynge. Op til midten af 1900-tallet var selvforyngelse
en meget anvendt metode, men blev herefter gradvist forladt. Det skyl-
des blandt andet, at gode oldenar kun forekom med ret lange mellemrum
(traditionen sagde gennemsnitligt hvert syvende ar), sidan at man kun
delvist var herre over foryngelsestidspunktet. Fra sidst i 1980’erne er me-
toden imidlertid blevet genoptaget, denne gang i hoj grad af ekonomiske
arsager, idet plantede bogekulturer var blevet for kostbare at etablere,
sammenlignet med det forventede udbytte og den lange tidshorisont til
host (ca. 120 dr). De seneste artier har vi dog ogsa oplevet, at oldenar
forekommer langt hyppigere, formentligt pa grund af et mildere klima.
Det betyder, at skovdyrkeren i hojere grad selv er herre over, hvornar en
foryngelse skal szttes 1 verk.

Pa de bedste bogelokaliteter (pstlige Senderjylland, Als, Sydfyn, Syd-
sjzlland og eerne syd for) kommer foryngelsen mange steder spontant
(naturforyngelse). Den eneste opgave er at regulere stamtallet og fore-
komsten af uonskede treearter. Pa mindre gunstige lokaliteter forudszatter
det oftest en teknisk indsats, hvis selvforyngelsen skal blive nogenlunde
komplet:

1) Forberedende ukrudtsbekeempelse

2) Jordbearbejdning for oldenfald

3) Oldendakning efter oldenfald

4) Skeermstilling af bevoksningen (besiningshugst)
5) Hegning

6) Gradvis hugst af overstanderne, sidelobende med:

7) Fjernelse af uonskede arter og evt. stamtalsreduktion af bogeopvak-
sten
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Ikke alle ovennavnte aktiviteter er nedvendige alle steder, og graden af
teknisk indsats ma bero pa en konkret vurdering af de lokale forhold.

Enhver selvforyngelse er afhangig af en god frosetning. I sluttet be-
voksning begynder bogen ikke at sxtte nevnevardigt fro for i 40-ars
alderen, og den skal normalt vere dobbelt sa gammel, for mangden af
fro er tilstrakkelig til at gennemfore selvforyngelse. Det er imidlertid
ikke nogen hindring, idet den onskede diameter (p.t. 55-60 cm i bryst-
hojde) allertidligst nds 1 80-ars alderen (ved stark hugst pa de bedste
boniteter) og under normale betingelser ikke for alderen narmer sig 120
ar. Pritstilling af treeerne fremmer frosetningen, og i den mellemeuro-
peziske tradition, hvorfra vi har hentet megen viden, er der et trin forud
for ovennavnte punkter: Nogle ar inden den patenkte selvforyngelse
foretages en ret staerk tyndingshugst med henblik pa at foroge frosat-
ningen (forberedelseshugst). I Danmark er de fleste bogebevoksninger
imidlertid i forvejen staerkt huggede, og en forberedelseshugst vil medfo-
re, at der kommer grasvakst pa skovbunden, hvilket er absolut uensket.
Tvartimod kan der her i landet ofte vare grund til helt at undlade hugst
i bevoksningerne de sidste 10 ar inden selvforyngelse, med det formal at
dempe bundvegetationen.

Antallet af blomster — og dermed i nogen grad frosztningen — oges, hvis
den foregaende sommer (juni-juli) har vaeret varm og tor. Allerede om
vinteren er det muligt at vurdere blomstringen i det kommende forar ved
at betragte knoppernes storrelse: Tykke knopper i kronen indikerer, at de
indeholder mange blomsteranlag. Ved brug af en kikkert kan man derfor
fa et indtryk af, om der kan forventes god frosxtning det kommende
efterar (figur 6-25). Dog kreves der ogsa gode vakstbetingelser om som-
meren efter blomstring, hvis froene skal udvikle sig optimalt.

Figur 6-25. Begeknop-
per. Til venstre blom-
sterknopper fra kronen.

Til hgjre vegetative
knopper. Se teksten.
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Figur 6-26. Tagesprojte,
som kan bruges til for-
beredende ukrudtsbe-
kaempelse.

Hvis der er meget graes pa arealet, er det almindeligt at foretage en ke-

misk ukrudtsbekempelse som forberedelse af foryngelsen. Normalt
bruges glyphosat (RoundUp), som udbringes med tigesprojte. Med té-
gesprojtning bliver fordelingen af aktivt stof dog meget ujevn, og der er
risiko for vinddrift, s metoden skal bruges med forsigtighed. Midlet skal
ramme gronne plantedele i vakst, og virkningen af glyphosat er langsom,
sa bekempelsen kan ske i sensommeren, men ikke senere end to uger for
den patenkte jordbearbejdning. Er vegetationen meget kraftig, foretages
undertiden to sprojtninger, bade forsommer og sensommer.

Inden bogen falder (forste halvdel af oktober), ma sibedet forberedes.
En rekke metoder kan bruges til den forberedende jordbearbejdning.
Pa lettere jord vil man ofte tilstrebe en sammenblanding af de overste
jordlag, mens det pa en svar jord som regel er mere hensigtsmassigt at
skrabe det overste organiske jordlag (inkl. urte/graesvegetation) til side,
sa mineraljorden blottes.

Et sammenblandet sabed kan opnis ved gentagne overkorsler med spa-
deharve (Lindenborg) eller med en traktordrevet fraeser. Disse metoder
kraver en velegnet (ikke for svar) jordbund og et ikke alt for kraftigt
vegetationsdaekke. I modsat fald kan resultatet blive en meget knoldet
jordoverflade, som er tilbojelig til at torre ud og derfor ikke frembyder
gode spiringsmuligheder for bogen.

Den bedste foryngelse af bog fas ofte ved blotlegning af mineraljorden.
Den mest radikale losning er at skrabe overfladevegetationen til side
med en bulldozer. Det kan give fremragende spiring og overlevelse af
bogen, men er gkologisk og arkaologisk en drastisk metode. Ofte fore-
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Figur 6-27. Ledreborg
plov til begeselvforyn-
gelse.

trackkes en stribevis blotlegning af mineraljorden ved hjxlp af en dob-
beltfuret plov eller lignende.

Der er rundt om i landet udviklet flere forskellige modeller af dobbelte
muldfjalplove til at skabe et sibed under den gamle bevoksning. Flertal-
let af disse losninger er baseret pa almindelige landbrugsplove forsynet
med udlesermekanismer, som beskytter ploven ved pakeorsel af stod,
rodder og storre sten. Ledreborgploven (figur 6-27) er et eksempel pa en
let dobbeltfuret plov efterfulgt af nogle fjederharvetender, som losner
furebunden. Trakkraften er en almindelig traktor. Jumboploven (figur
6-17) er et noget sveerere tallerkenredskab til montering pa en gummiged
eller stor traktor. Den er tillige forsynet med en grubbertand, sa den kan
losne jorden til storre dybde. Ved jordbearbejdning som forberedelse

til en selvsaning i bog er malet imidlertid ikke at foretage en dyb bear-
bejdning, men blot at fa fjernet bundvegetationen og blotlagt en stribe
mineraljord.

Hvis korslen onskes begraenset til faste korespor, kan jordbearbejdnin-
gen evt. foretages med en gravemaskine, hvor skovlen erstattes med en
overdimensioneret rive. I Tyskland er udviklet en sidan metode baseret
pa en gravemaskine i 20 tons klassen med en kranrakkevidde pa ca. 10
meter og forsynet med brede balter (larvefodder). Tidsforbruget angives
til mellem 3 og 6 timer pr. hektar med en omkostning pa 600-700
kroner/time.

Der er ikke sa gode erfaringer med punktvis jordbearbejdning i forbin-

delse med bogeselvforyngelse. Kulla kultivator har varet forsegt, men
den bearbejder for lille en del af det samlede areal, sa foryngelsen bliver
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for aben. Pa svear jord er det endda set, at kulla-hullerne har stiet vand-
fyldte om vinteren, hvilket ikke befordrer fremspiringen.

Forst nar olden er faldet, kan det med nogenlunde sikkerhed vurderes,
om mangden er tilstrakkelig til at danne basis for en foryngelse. Aldre
undersogelser og erfaringer tyder pd, at der helst skal vaere minimum 50
bog pr. m? for at sikre en komplet og tzt foryngelse. Men hvis der allere-
de er investeret i ukrudtsbekampelse og jordbearbejdning, vil man ma-
ske vare utilbejelig til at standse processen, selv om oldenmangden viser
sig at vare noget mindre.

Efter oldenfald foretages i de fleste tilfzelde en dackning af freet. Det
kan ske ved overkorsel med en let harve, eller blot en bjalke eller gran-
top, som slabes efter traktoren. Hovedformalet er at skjule bogen, sa
den ikke bliver @dt af fugle i vinterens lob, og dernzwst at skabe stabile
fugtforhold til froets spiring og beskytte kimroden mod frost. I nogle
tilfelde undlades oldendxkningen, fordi den efterfolgende udslebning/
udkorsel af tra i forbindelse med besdningshugsten skonnes at forarsage
dzxkning af tilstrakkeligt mange fro.

Nir oldenfald og evt. dekning af bogen er overstaet, kan bevoksningen
skarmstilles, sa der bliver lys til froplanternes vakst. Ofte fjernes om-
kring 1/3 af stamtallet i den gamle bevoksning, evt. lidt mere.

Ved udvalgelsen af de traeer, som skal fjernes, er der flere hensyn at tage:

1) Huvis skaermen skal beskytte opvaksten mod nattefrost om foréret,
ma skermtreerne sta nogenlunde jevnt fordelt, evt. lidt taettere i lav-
ningerne end pa bakkerne.

2) Det kan ofte betale sig at hugge de bedste traer forst. De tilbageva-
rende trzeer vil blive mere udsatte for vind og sol; vindeksponering
kan fore til knzekkede rodder og efterfolgende udvikling af redkerne,
og soleksponering kan drzbe partier af barken (barkslag) sa det un-
derliggende ved misfarves.

3) Der ma ogsa tages hensyn til diameterens okonomiske betydning;
eventuelt kan man falde de storste treeer ved skermstillingen, og sa
afvikle skeermen i takt med, at treeerne nar den diameter, som giver
den hojeste kubikmeterpris (maldiameterhugst).

4) De trxer, som er vanskeligst at transportere ud af bevoksningen, bor
faeldes ved skaermstillingen, si man undgir at edelegge opvaksten
ved at skulle transportere dem vak pa et senere tidspunkt.

I tilfaelde, hvor man er usikker pa resultatet pga. svigtende oldenmang-
de eller andre ugunstige forhold, undlades somme tider at foretage
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Figur 6-28. En vellykket
selvforyngelse af bag.

(Foto: Tyge W. Kjeer)

skaermstilling, indtil man har set, hvor godt foryngelsen etablerer sig. De
nyspirede planter kan godt klare sig sommeren over med en meget be-

skeden lysmangde, sd biologisk er der ikke noget i vejen for at vente med
hugstindgrebet til vinteren efter spiringen. Dog kan det ikke undgas, at
en del af de fremspirede planter bliver odelagt 1 forbindelse med hugst-
indgrebet. Et eventuelt hegn om foryngelsen vil ogsa veare til besvear, ndr
mange effekter skal transporteres ud af bevoksningen.

Hegn ma etableres inden bogen spirer, da bogens kimblade er staerkt
efterstraebte af ravildt. I de allerfleste danske skove er hegn en uomgzen-
gelig nodvendighed, hvis foryngelsen skal Iykkes. Det kan kun undvares
pa ejendomme med intensivt jagttryk, og/eller hvor der er si megen for-
yngelse, at ravildtet ikke kan overkomme at @ede kimplanterne.

Undertiden kan en stor del af kimplanterne blive odelagt af bogens
kimbladskimmel (Phytophthora fagi R. Hartig = Phytophthora cacto-
rum (Letert & Cohn) J. Schrét). Angreb sker fortrinsvis i perioder med
vedvarende hoj luftfugtighed. I planteskolerne kan man foretage kemisk
bekampelse, men i dag findes ingen godkendte midler til bekaempelse af
denne svampesygdom i skoven. Pa trods af faren for kimbladsskimmel er
nedbor i spiringsperioden dog ikke et onde. En stabil fugtighed i jorden
er nodvendig for kimplanternes overlevelse.

Efter en vellykket spiring og etablering af froplanterne skal der normalt
ikke foretages noget i et par ar. Der kan blive behov for en kemisk be-
kaempelse af greesvaekst, men der er kun fa midler pa markedet, som er
effektive og godkendt til anvendelse i skovkulturer. 2-3 ar efter spiring
kan man begynde at overveje, hvorvidt skeermen skal udtyndes (lysnings-
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hugster). Unge bogeplanter kvitterer kraftigt for oget lystilforsel, sa prin-
cipielt burde skarmen fjernes hurtigst muligt, men lokale forhold har
stor betydning for den tilradelige afviklingstakt.

Hovedformalene med at have en skarm er:
1) At beskytte opvaksten mod forarsfrost under klare natter.

2) At dempe konkurrerende ukrudt, mens der stadig er tilstrakkeligt lys
til begenes udvikling,

3) Muligvis far de unge traer en mere ret stamme og tyndere grene, nar
de vokser op 1 halvskygge. Dette er dog staerkt omdiskuteret.

Skarmens positive og nodvendige virkning skal holdes op imod dens

negative virkninger:

1) Trwer 1 skygge vokser langsommere, sé tilstedevarelse af en skeerm
vil forsinke den unge bevoksnings udvikling,

2) Trzer, opvokset i skygge, fir et lavt rod/top-forhold, hvilket kan have
betydning for deres stabilitet og overlevelse, nar skeermen pa sigt
fjernes.

3) Tilsvarende fir de et lavt diameter/hojde-forhold. Det betyder, at de
er udsat for snetryk og for at blive bojet permanent, nar der foretages
lysningshugster i skaermen.

For at modvirke disse ulemper kan det veere nodvendigt at foretage ud-
rensninger i foryngelsen og derved skabe mere plads for de enkelte indi-
vider i de tilfzlde, hvor skarmen opretholdes i mange ar.

Ved vellykkede, taette selvforyngelser pd kystnere lokaliteter, hvor
frostrisikoen er minimal, kan skaermen undvares, nar foryngelsen er
knahoj, dvs. efter cirka 5 ar. Hvis foryngelsen er tet, vil den pa dette
tidspunkt skygge sd meget, at graes og andet ukrudt pa skovbunden ikke
lzengere er noget problem. Er foryngelen ukomplet, kan det vare fornuf-
tigt at opretholde skarmen lengere. Dels for at hullerne 1 foryngelsen
skal blive lukket ved kommende frofald, dels for at holde bundfloraen i
skak.

Pa frostudsatte lokaliteter inde i landet stiller sagen sig anderledes. Her
lader man ofte foryngelsen na en hojde pa 5 meter eller mere, for de
sidste overstandere fjernes. Afviklingsperioden kan pa sadanne steder
strekke sig helt op til 30 ar. Det er i disse tilfzlde, at behovet for ud-
rensning (som naxvnt ovenfor) kan blive mest patrengende. I hvilken
takt overstanderne skal afvikles, beror pa vurdering og erfaring. Der
kan ikke gives nogen bestemt opskrift. Hvis der sker en kraftig vackst af
bundfloraen (ukrudt), er det generelt et tegn pd, at der er for meget lys.
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Hvis de unge bogeplanter derimod bliver ”flade i toppen”, og topskuddet
vokser vandret, er det et sikkert tegn pa, at de mangler lys, og at der bor
tyndes blandt overstanderne.

Opretholdelse af skaermen i mange ar kan give problemer, nar overstan-
derne skal skoves og transporteres ud af bevoksningen. Er bogeplanter-
ne blevet mandshoje eller mere, vil de som regel knakke, hvis der faldes
eller slebes effekter over dem. Skaderne fra skovning og transport af

overstanderne bliver derfor storre, nar hugsten sker pa et sent tidspunkt.

Den videre pasning af bevoksningen behandles i ovrigt i kapitel 7.

Ahorn

For ahorn (xr) er foryngelse ved naturligt frefald den mest almindelige
driftsform. Med stor frosaetning og vindspredte fro har ahornen poten-
tiale til at sprede sig kraftigt. Foryngelsen fremkommer ikke blot under
foraldretraerne, men lige si ofte i nabobevoksninger. Rigtigt mange af
landets ahornbevoksninger er opstéet, ved at den har selvsdet sig pa are-
aler, hvor det har varet for dyrt, for vanskeligt eller uoverkommeligt at
etablere en reguler kultur, typisk efter stormfald. Desvarre er der meget
store forskelle mellem disse spontane bevoksninger, bade nar det galder
stammeform og vakstkraft. For man etablerer endnu en generation med
selvforyngelse, bor man kritisk vurdere, om den gamle generation har
tilstrackkelig kvalitet. Ved sammenligning af narliggende bevoksninger
ses det ofte, at plantede kulturer udvikler sig betydeligt bedre end selv-
sdede. En medvirkende arsag til, at spontane bevoksninger ikke altid ud-
vikler sig positivt, er dog treeartens tendens til at selvsa sig overalt, ogsa
pa steder hvor vakstforholdene ikke egner sig til dyrkning af ahorn.

Ahornens udpregede evne til at skyde pa ny fra stodet betyder, at en
uensartet og maske darligt formet selvsdning kan ”homogeniseres” ved
at sette samtlige planter pa roden (dvs. skare dem ned til lidt over jord-
hojde). Herefter vil der fremkomme nye skud, som ofte er mere rette end
de oprindelige. Nedskaringen skal dog foretages, mens traerne er unge;
ellers kommer der flere skud pa hvert stod, og man stir foran et stort
udrensningsarbejde.

I'almindelighed er der ingen grund til at foretage jordbearbejdning eller
andre forberedende tiltag for at stimulere foryngelsen af ahorn. Frem-
spiringen plejer at komme spontant og i rigelig mangde. Pa grund af sin
store sprednings- og regenerationsevne kan arten optrade som et be-
sveerligt ukrudt. Blot nogle fa ahorn i en bagebevoksning er i stand til at
dzxkke skovbunden fuldstzndigt med ahornopvakst. At en bagebevoks-
ning sadan bliver overtaget af ahorn, behover dog ikke at vere et uopret-
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teligt problem. Det har vist sig, at bog er i stand til at spire og udvikle sig
udmarket under mellemaldrende og gammel ahorn ("Fremdkeimer”-ef-
fekt). Derfor er der pa lengere sigt mulighed for at vende tilbage til bo-
gedyrkning eller en blandet bag/ahorn-bevoksning, blot man serger for
at bevare nogle frotraer af gammel bog i bevoksningen.

Ask

I sin spredningsevne ligner asken pa mange madder ahorn med tidlig,
rigelig frosetning og vindspredte fro. Kimplanterne fremkommer da
ogsa nasten overalt, hvor der er aldre treer i nerheden. Rigelig opvakst
af ask ses ogsa pa steder, hvor vakstforholdene for ask ikke er gode pa
lengere sigt. Asken stiller langt storre krav til lys end ahorn, og en hurtig
vaekst ses kun pa nzeringsrig jord med god vandforsyning. Derfor bli-
ver ask sjeldent et problem som ukrudt. Pi de bedste lovtralokaliteter
har det vaeret en klassisk driftsform at dyrke bog i selvforyngelse med
spontan indblanding af ahorn og ask. Balancen mellem arterne er blevet
styret gennem udrensning og tyndingshugst og nasten altid sidan, at ask
har haft den korteste omdriftstid, fulgt af ahorn og bog. Desvearre har
introduktionen af svampesygdommen asketoptorre i det mindste for en
tid umuliggjort denne dyrkningsform, iser fordi det er ung ask, som ska-
des mest af sygdommen.

Eg

I modsztning til de foregaende arter har vi kun ret fa og spredte erfa-

ringer med selvforyngelse af eg. Natutligt er egen en traeart, som i hoj
grad spirer frem pa dbne, graeskladte arealer, hvor agern er blevet gemt
som vinterforrad af kragefugle, egern og mus. Hvis de nyspirede planter
ikke efterfolgende bliver adt af vildt, har de mulighed for at kolonisere

Figur 6-29. Selvfor-
yngelse af vintereqg i
Smaland.

(Foto: Tyge W. Kjeer)
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arcalet. I sin egenskab af lystra er eg derimod vanskelig at drive i klassisk
selvforyngelse. Det forste ar efter spiring kan planterne overleve i skyg-
ge, blandt andet pa grund af den reservenzring, som findes i det store
agern. Men allerede fra ar 2 skal de have meget lys. Det betyder, at de
fleste af overstanderne skal afvikles 1 lobet af ganske fa ar, hvis der skal
opnis en fladeforyngelse af eg. Det er sjeldent at se sidanne foryngelser i
Danmark. Hyppigst ses selvforyngelse af eg pa de lettere jorde: grusede/
sandede morznebakker i Midt- og Ostjylland.

I de fleste danske egebevoksninger — ikke mindst i landets ostlige del — er
jorden dzkket af en kraftig bundvegetation; savel grasser som bredblade-
de urter. Derved frembyder skovbunden ikke gode spiringsmuligheder for
de agern, som falder. De er tvartimod meget udsat for at blive fundet og
forteret af fugle, mus og vildt. Selv om et tilstreekkeligt antal agern spirer,
og man sorger for tilstraekkeligt lys til froplanternes udvikling, er foryn-
gelsen ikke sikret, for egen er en af de trzearter, som vildtet efterstraber
mest. Uden hegning er der ringe udsigt til, at planterne vil overleve.

I udlandet — iseer Frankrig — har man vasentligt storre og mere positive
erfaringer med selvforyngelse af eg end i Danmark. Udgangspunktet
indbefatter som regel en tat underetage af avnbeg, hassel m.m. Under
disse arter findes kun en sparsom bundvegetation, og nar underetagen
fjernes, er der gode spiringsmuligheder for agern. Selvforyngelsen kan
enten forega som en fladeforyngelse, hvor skarmen afvikles i lobet af fa
ar, eller som gruppevis foryngelse i lysbronde, dvs. huller af en storrelse
svarende til 1-3 af de gamle egetrzer i overetagen. I begge tilfalde ma

opvaksten af eg sikres ved indgreb mod underetagen, som vil skyde igen
fra stodene.

Figur 6-30. Gruppevis
foryngelse af stilkeg i
lysbrende, hvor ogsa
undervaeksten af avn-
beq er fjernet for at
give lys til fraplanterne.
Vauxlannes, Frankrig.

SKOVENS FORYNGELSE 251



Egen, som vokser op i lysbronde, vil vare praget af savel sideskygge fra
foreldregenerationen som konkurrence med underetagen. Da egens til-
vakstforlob kulminerer pa et tidligt tidspunkt, mister man en betydeligt
tilvaekst pa denne made, og omdriftstiden forlenges en del. Der regnes
typisk med en omdriftsalder pa 180 ér i stedet for de 140 ar, som er al-
mindeligt i Danmark, selv om maldiameteren (ca. 65 cm i brysthojde)
snarere er mindre, end hvad der onskes under danske forhold.

Den nordestamerikanske redeg udviser betydeligt storre foryngelsespo-
tentiale end vore hjemmehorende egearter; nogle steder i en siadan grad,
at man ser med bekymring pa dens evne til selvforyngelse og spredning i
nabobevoksninger.

Naletrae

Selvtoryngelse af naletrae har ikke varet praktiseret meget i Danmark i
aldre tid, men metoden har faet voksende opmerksomhed de seneste
artier, ikke mindst pa baggrund af tankerne om naturnar skovdrift. Helt
spontan foryngelse af naletra har faet et stigende og til dels uonsket om-
fang, idet contortafyr og sitkagran forynger sig meget villigt i klitomra-
derne. Det gaelder bade under de gamle bevoksninger og pa tilgransende
arealer, hvor spredningen kan antage invasiv karakter. Noget lignende,
men dog i mindre omfang, kan ses for bjergfyr, som dog ikke forynger
sig meget under sig selv, men meget hyppigt pa omkringliggende abne
arealer.

For rodgran og sitkagran galder, at en plantet kultur er forholdsvist
billig at anlegge, og sikkerheden for et godt resultat er meget stor. Det
betyder, at selvforyngelse ikke er sa attraktiv. Men der er voksende be-
kymring for, at de roddeformationer og -skader, som sker i planteskolen
og (iser) ved udplantning i skoven, forer til en forringet stabilitet over
for storm. Det ma antages, at et tr, som er spiret pa den blivende vok-
seplads, far den bedst mulige rodudvikling og derved ogsa god stabilitet.

Rodgran forynger sig erfaringsmassigt bedst pd en let, men dog ikke helt
fattig jordbund, dvs. pa bakkeoerne i det vestlige Jylland og pa randmor-
aenerne 1 Midtjylland og Nordsjlland. Spiringen sker bedst i mineral-
jord, men forekommer dog ogsi pa morbund. Intensiv jordbearbejdning
er sjeldent noedvendig. Ofte er den forstyrrelse af jorden, som sker i
forbindelse med hugst og terrentransport, nok til at fremkalde en tat
foryngelse, hvis der er god frosxtning. Gode frodr forekommer typisk
med 5 til 8 ars mellemrum, sa man mé vare tilmodig og holde bevoks-
ningerne under observation, sifremt malet er selvforyngelse.

Froplanterne er meget spade de to forste dr og er afhangige af stabile
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fugtighedsforhold. Dette er en vasentlig usikkerhedsfaktor ved selvfor-
yngelse af rodgran. Meget ofte sker det, at hele foryngelsen torrer ud og
dor, hvis der kommer en tor sommer inden for de forste vakstar. Proble-
met er storst pa morbund, dels fordi den organiske jord let torrer ud, dels
fordi den tilgzengelige nzring pa de lette jorder fortrinsvist findes i mor-
laget. Planterne danner derfor et overfladisk rodsystem og er utilbojelige
til at sende rodder ned i den fugtige men nzringsfattige mineraljord.

Rodgran er en skyggetraart og overlever bedst under skeerm i de forste
leveir. Svenske undersogelser har vist en positiv ssmmenhang mellem
skaerm og overlevelse de forste fem ar helt op til en skaermtathed pa

275 stammer pr. hektar. Til gengaeld forblev planterne sma, og vaksten
stagnerede efter andet ar, nar skermen var tettere end ca. 100 trxer pr.
hektar. En passende tethed af skaermen bliver en balance mellem over-
levelse og vekst af froplanterne. Netop skarmstillingen er det helt store
problem ved selvforyngelse af rodgran. Ved det kraftige hugstindgreb
mister bevoksningen sin sociale stabilitet, og med sit overfladiske rod-
system er rodgranen meget tilbojelig til at velte i storm. Ved langsigtet
planlegning er det muligt at forberede bevoksningen til selvforyngelse
ved at gennemfore meget kraftige tyndingsindgreb helt fra ungdommen,
sd der opbygges enkelttra-stabilitet. Denne stabilitet skabes imidlertid
pé bekostning af traeets kvalitet. I den nuvarende situation har meget fa
rodgranbevoksninger varet udsat for sa hard hugst, at de er stabile. Som
hovedregel forudsztter en vellykket selvforyngelse en del held: nemlig at
der ikke kommer odeleggende storme i de forste ar efter skaermstillin-
gen.

I vellykkede rodgranforyngelser kommer planterne gerne sardeles tet,
og den indbyrdes konkurrence bliver hard. Det forsinker udviklingen og
oger faren for udterring. For at undvige denne risiko er det almindeligt
at foretage udrensning tidligt i bevoksningens liv. Allerede nar planterne
er fa decimeter hoje, gas foryngelsen igennem med en kratrydder, sa der
efterlades i storrelsesorden én plante pr. kvadratmeter. Hvis det er hen-
sigten ikke at foretage yderligere indgreb for en maskinel tynding ved
omkring 10 meters hojde, bor plantetztheden ikke vare hojere. I sa fald
bliver det for vanskeligt at arbejde med faldningsaggregatet. De enkelte
tracer vil desuden vaere s tynde, at det er svart at opnd et positivt dak-
ningsbidrag ved hugsten.

For sitkagran gzlder lignende forhold som for redgran, men der er ten-
dens til, at sitkagranen spirer bedre pa en organisk jord og er mindre
afhaengig af mineraljord som sdbed. Arten er mindre skyggegivende og
-krevende end rodgran, men da den er noget frostfolsom, kan den have
god nytte af skaerm. Svarende til sitkagranens naturlige udbredelse ses
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Figur 6-31. Gruppevis
selvforyngelse af rod-
gran under skaerm.

(Foto: Tyge W. Kjeer)

selvforyngelse mest i landets vestlige, kystnare egne, hvor fremspiring
og spredning kan blive sd voldsom, at det udgoer et problem.

Spontan selvforyngelse af douglasgran er ganske almindelig i de omra-
der af landet, hvor arten vokser bedst. Det er typisk pa randmoranerne

1 Midtjylland og pa Qerne med ikke for svar jord samt god vand- og
iltforsyning, som muliggor dybtgaende udvikling af rodsystemet. ”Spon-
tan” skal forstds sddan, at den forstyrrelse af jordbunden, som sker ved
skovning og transport af den gamle generation, er tilstreekkelig til at
skabe et sabed. I modsaxtning til Picea-arterne bliver douglasgranen ret
stormfast med alderen. Derfor er der gode muligheder for at gennem-
fore en gradvis skaermstilling af den gamle bevoksning, hvor selvforyn-

Figur 6-32. Selvforyn-
gelse af douglasgran
iblandet radgran.
Lavenholm.

(Foto: Saren Fodgaard)
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gelsen fremkommer i takt med, at passende lys- og fugtforhold opstar.
Lige som for Picea-arterne er bade lys og stabile fugtighedsforhold en
betingelse for froplanternes overlevelse. Det ses javnligt, at selv en tet
selvforyngelse forsvinder igen, sifremt der ikke lysnes i overetagen. Da
douglasgran bide bides og fejes af hjortevildt, er det en betingelse for
selvforyngelsen, at vildttrykket holdes under kontrol, enten ved hegning
eller ved afskydning,

Alle Abies-arter, som dyrkes i danske skove, er i stand til at selvforyn-

ge sig, men iser Abies alba (almindelig =edelgran) er interessant, fordi
froplanterne er i stand til at overleve selv i ret dyb skygge. Udviklingen
bliver ganske vist meget langsom, men opvaksten er i stand til at holde
sigilive i artier uden at miste evnen til vakst, og vil kunne udvikle sig til
livskraftige traeer, sa snart de far tilstrakkeligt lys. Det betyder, at adel-
granen er i stand til at selvforynge sig i renbestand, men ogsa i blanding
med andre skyggetraarter. Den sidste egenskab giver mulighed for en
skovdyrkning, der minder om naturskove i Mellemeuropa, med blan-
dingsbevoksninger af bog, @delgran, rodgran samt evt. andre traarter.
Fordi planterne ikke kraver oget lystilgang inden for en kort arraekke, er
man ikke bundet til et pludseligt generationsskifte. Man kan udstraekke
forlobet over et langt tidsrum, hvis det er bekvemt i forhold til markeds-
forholdene og overetagens udvikling (méldiameterhugst). Der ogsd gode
muligheder for at skabe strukturvariation i bevoksningen, hvilket har-
monerer godt med tankerne bag naturnar skovdrift. Imidlertid er adel-
gran en af de traarter, som efterstraebes mest af vildtet. En foryngelse vil
derfor kun lykkes, hvis vildttrykket holdes pa et minimum.

En reekke andre naletraarter kan vaere interessante i forhold til selvfor-
yngelse. Skovfyr frembyder i sin egenskab af pionerart et stort potentiale.
Frembringelse af kvalitetstra fordrer et hojt plantetal i kulturerne (helst
10 000 planter/ha), og derfor er det nerliggende at benytte sig af selvfor-
yngelse. Skovfyr er i udpraeget grad en art, der spirer frem pa mineral-
jord, sa jordbearbejdning vil fremme foryngelsen.

I Sverige er en klassisk driftsform at efterlade spredte frotrzer af skovfyr
ved afdrift af naletra, foretage jordbearbejdning og basere naste genera-
tion pa selvforyngelse. De unge planter kreever meget lys, men skovfyr-
rens fro spredes til gengald temmelig langt af vinden, sa skeermen skal
kun besta af spredte overstandere. Efter en arreekke ses det meget ofte,

at redgran (og evt. andre arter) sir sig under fyrrene, si der pa lengere
sigt opstir en blandingsbevoksning. En begransning for at benytte sig af
selvforynget skovfyr i Danmark er, at mange af vore @ldre skovfyr er af
tvivlsom proveniens med ringe stammeform, grove grene og behersket
tilvaekst. I lobet af de seneste artier har forseg og erfaringer dog givet
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grundlag for et mere sikkert proveniensvalg i skovfyr, sd selvforyngelse
miske 1 fremtiden bliver mere attraktiv.

Thuja og cypres ses ofte som selvsaning pa de bedre jorde, sjeldent i ren-
bestand, men hyppigt i blanding med andre traarter. Navalig cypres har
evne til at overleve i lang tid med meget lidt lys, pé linie med adelgran,
og kan derfor vare interessant i blandede bevoksninger af skyggetrear-
ter. Man skal dog vare opmearksom pa, at cypres udviser langt ringere
tilvackst end thuja, hvis foryngelse til gengzld stiller lidt storre krav til
lysforholdene. Begge arter er folsomme over for frost, si skarmen ma
ikke afvikles for tidligt og for pludseligt.

Tsuga heterophylla (Western Hemlock) selvforynger sig meget villigt

og ades nodigt af vildtet. Disse to ting i forening betyder, at foryngelse
og spredning kan blive si voldsom, at den nogle steder ses som et pro-
blem. Proveniensforholdene for denne art er uatklarede, og der er store
forskelle mellem danske bevoksninger med hensyn til tvegedannelse og
stammeform. Inden man benytter sig af selvforyngelsen, bor man derfor
kaste et kritisk blik pa foraldretreerne.

Efterbedring (suppleringsplantning) af selvforyngelser

Selv den mest vellykkede selvforyngelse er sjaldent helt komplet, men
rummer huller af varierende storrelse. For at undga indre rande med
tilhorende skave traer og kraftig grensatning, er det helt sedvanligt at
foretage efterbedring. Storst erfaring er der med efterbedring af boge-
selvforyngelser, hvor man traditionelt mest har brugt naletraer: rodgran,
douglasgran og laerk. Disse arter (iseer lerk) har en noget hurtigere ung-
domsvakst end bogen og kan derfor folge med op 1 kronetaget, selv om
bogen har nogle meters forspring. Nar man ikke har efterbedret boge-
foryngelser med bog, skyldes det, at de abne pletter i foryngelsen hurtigt
bliver bevoksede med gras. Faren for musegnav er derfor overhangen-
de. Grupper af niletra 1 bog bliver sjaldent angrebet af rodfordarver og
kan bevare en god sundhed hojt op 1 alderen.

For redgran vil det dog sjeldent vare muligt eller hensigtsmassigt at
opna samme omdriftsalder som for bogen, mens lerk og douglasgran let
kan blive lige sa gamle som bog. Ogsd lovtra har vaeret brugt til efter-
bedring i bag. Ahorn er med sin hurtige ungdomsvakst ganske velegnet,
men er der meget gras i bevoksningen, er der dog stor risiko for, at der
forekommer mus, som gnaver barken af de unge planter. Ahorn drives
som regel i lidt kortere omdrift end beg og vil blive taget ud af bevoks-
ningen ved de sene tyndinger. Eg er ikke sd udsat for skader fra mus,
men kan ikke folge med bogens vakst i det lange lob. Egene kan derfor
kun bevares, hvis der aktivt hugges for dem i lobet af bevoksningens
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udvikling. @konomisk set bor eg have en noget lengere omdriftstid end
bog, si bog/eg-blandingen egner sig ikke i renafdrifts-skovbruget.

I selvforyngelser af rodgran vil det vaere relevant at efterbedre med andre
naletraarter, hvis malet er tommerproduktion. Man ber dog afvente og
se, om ikke de etablerede grupper af selvforyngelse vil brede sig og lukke
hullerne. Har man besluttet sig for efterbedring, vil man gerne valge
arter, der vokser lidt hurtigere end rodgranen. Sitkagran eller douglas-
gran vil begge kunne indhente rodgranens forspring, men vil ogsa nyde
godt af den beskyttelse mod frost og vind, som den allerede etablerede
selvforyngelse vil give. Indplantning af skovfyr er ogsa en mulighed. Er
malet at skabe storre variation i skoven, kan der efterbedres med lovtre:
eg, ahorn eller bog, hvor der ikke er for store frostproblemer. Men pa de
lokaliteter, hvor selvforyngelse af rodgran oftest er vellykket, vil lovtra

1 mange tilfaelde have en svag udvikling, sa det produktionsmzssige ud-
bytte af skoven bliver reduceret.

Hjortevildt kan vzre et stort problem ved efterbedring af selvforyngel-
ser. Er foryngelsen hegnet, kan man naturligvis forsege at gennemfore
efterbedringen si tidligt, at suppleringsplanterne nar at vokse op inden
for hegnets levetid. Uden hegn er smégrupper af ’fremmede” arter i

en foryngelse meget udsat for at blive odelagt ved fejning eller bid. Det
gxlder 1 hoj grad lerk og douglasgran, som ellers er velegnede indplant-
ningsarter i bogeforyngelser. Modforholdsregler (fejestokke, afskrak-
ningsmidler, sma “flyvende” hegn) er kostbare. Kappeplantning (se af-
snit 6.7) med sitkagran eller dunet gedeblad kan vare en mulighed, men
der er ingen garanti for succes.

6.4 Froforsyning

Dér, hvor naturlig foryngelse ikke er mulig eller onsket, md man ty til
saning eller plantning. I begge tilfalde skal der skaffes fro fra en moder-
bevoksning. Selv om fremskaffelsen af fro i de fleste tilfaelde overlades
til en professionel frohandler, er det nyttigt for skovdyrkeren at gore sig
bekendt med mulighederne og reglerne.

Lovgivning omkring handel med fro og planter

Enhver skovejer har lov til at hoste fro eller opgrave planter i sin egen
skov for at anvende dem inden for ejendommens grenser. Sa snart froet/
planterne skal bruges uden for ejendommen og/eller gores til genstand
for handel, er der krav om, at plantematerialet skal vare godkendt til
skovbrugsformal.
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”Skovbrug” tolkes i denne forbindelse bredt:
* vedproduktion

e vxrn- og lebeplantning

* juletrz- og klippegrontproduktion

¢ alléer og parkbeplantninger

* biomasseproduktion

Reglerne galder for de sikaldte EU- og OECD-arter, som i praksis om-
fatter alle de arter, der dyrkes i Danmark med vedproduktion for oje. Fro
af disse arter er underlagt herkomstreglerne, dvs. at frokilden skal vare
karet. Karingsarbejdet varetages i Danmark af ”Udvalget for skovfre

og planter”, hvori der sidder reprasentanter for forskning, skovbrug og
planteskoledrift. Hvis en skovejer mener at have en bevoksning af sa god
vakst og kvalitet, at den kan bruges til freavl, retter ejeren henvendelse
til NaturErhvervsstyrelsen, hvorefter udvalget besigtiger og evt. godken-
der bevoksningen.

For EU-arterne gaelder, at alt fro skal vaere certificeret. Hver gang der ho-
stes fro 1 en karet bevoksning, udstedes der et sakaldt stamcertifikat med
et éntydigt nummer. Dette nummer skal folge fropartiet, ndr det saxlges
til planteskolerne, og de producerede planter, nir de sxlges til skoven. Si
kan man med sikkerhed godtgare, hvor froet til et bestemt planteparti
har sin oprindelse. Dette system giver skovbruget en enestdende mulig-
hed for at opsamle erfaringer om, hvilke provenienser og froplantager,
der er de mest verdifulde.

Den samlede bekendtgorelse om skovire og -planter (Bekendtgorelse nr.
1479 af 12/12/2013) kan findes pa www.retsinfo.dk. Yderligere oplysnin-
ger kan ses pa NaturErhvervsstyrelsens hjemmeside, hvor der ogsa fin-
des en komplet fortegnelse over alle kirede bevoksninger i Danmark.

Hele karings- og kontrolsystemet er naturligvis indfert for at sikre, at
der ikke hostes eller importeres mindrevardigt fro, som pa lengere sigt
ville forringe sundheden eller kvaliteten af vore skove. Da tidshorisonten
i skovbruget er sa lang, vil forkert valg af frokilde kunne sxtte sig spor
langt ud i fremtiden. Set i dette perspektiv er herkomstreglerne meget
vardifulde og effektive. Men da hele systemet er brugerfinansieret, skal
der kunne szlges en betydelig mangde fro, sifremt en skovejer skal vare
interesseret i at soge om karing af en bevoksning. Derfor gzxlder for en
rekke af de sjeldnere plantede traarter, at udvalget af lovlige frokilder er
meget begraenset, fordi der ikke er tilstraekkeligt okonomisk incitament
til at opretholde flere karinger.
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Typer af frekilder
Godkendelse (karing) af froproducerende bevoksninger kan ske pa for-
skellige niveauer:

Karingen kan ske udelukkende pa baggrund af traernes ydre fremtoning
(fenotype). Hvis formalet med kadringen er vedproduktion, kreves det
normalt, at bevoksningens tilvakst har varet hojere, end hvad der kan
forventes af den pagaldende art pa lokaliteten, og at kvaliteten er usad-
vanligt hej. For at sikre tilstrekkelig genetisk variation i fromaterialet
skal bevoksningen have en vis storrelse (normalt mindst 50 trzer), og for
at undga krydsbestovning stilles der krav om afstanden til andre bevoks-
ninger af samme traeart. Fro fra saidanne godkendte froavlsbevoksninger
betegnes som “udvalgt” og fremstir i frokataloger med bogstavet F ef-
terfulgt af godkendelsens nummer.

Nar der onskes endnu hojere kvalitet og/eller tilvaekst, anlegges froplan-
tager, hvilket kan gores pa forskellige mader. Det enkleste er at hoste

fro pd en rekke sxerligt gode enkelttraer (plustreeer”) for derefter at
udplante afkommet sammen pa et areal, hvor de kan bestove hinanden.
Hvis man ensker storre gevinst af sit avlsarbejde, kan man foretage kon-
trolleret bestovning af plustreerne, si man er sikker pa, at sdvel moderen
som faderen har sarligt vardifulde egenskaber. Afkommet, som frem-
kommer ved den frie eller den kontrollerede bestovning, planter man
sammen 1 en sdkaldt froplante-froplantage (eng.: Seedling Seed Orchard).
Ved anlaxg af plantagen holder man afkommet fra de enkelte plustraer
adskilt og forer kontrol med, hvor de forskellige familier er placeret. Ved
fri bestovning bestir familierne af halvseskende, men ved kontrolleret
bestovning af helsoskende.

En anden og hurtigere mulighed er at tage podekviste fra et antal plus-
traeer og pa den made forage hvert plustra til et storre antal individer,
som plantes sammen (klon-froplantage). I sd fald kan man veare skarpere
1 sit udvalg af modertraer, men dog i respekt for, at froplantagen skal
besta af et rimeligt stort antal kloner for at sikre genetisk variation. En
serlig model af klonfreplantage bruges, nar der er brug for hybrider
(lerk). Modertrzeerne, hvorpa der skal hostes fro, fis ved podning af ét
trae 1 et stort antal eksemplarer, mens fadrene er flere forskellige indivi-
der. Man hoster kun fre af moderklonen og hdber pa, at kun en ringe del
af froet er resultat af selvbestovning. Fro fra froplantager (hvad enten
det er froplante- eller klonplantager) betegnes i frokildefortegnelse og
kataloger med bogstaverne FP efterfulgt af godkendelsesnummeret. 1
herkomstreglerne betegnes froet som “kvalificeret”.

Nir det er muligt, foretager man kontrolleret frohost pa enkeltfamili-
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er/-kloner i froplantagen, og udplanter afkommet i forsegsbevoksninger,
hvor man kan sammenligne vaksten af de enkelte modertraers afkom.
Pa baggrund heraf kan man sa tynde ud i froplantagen, sidan at kun de
bedste kloner eller familier bliver tilbage. Fro fra plantager, hvor der har
varet mulighed for at bedemme afkommet, betegnes i herkomstreglerne
som “afprovet”.

Skovtraeforaedling i Danmark

Mulighederne for kontrolleret freavl og afprovning af materialet athan-
ger naturligvis steerkt af treeartens generationstid, altsd hvor gammel den
skal vaere, for den satter fro. Birk og el kan have frosxtning allerede i
5-ars alderen, hvis de star frit. Bog, delgran og nordmannsgran skal
veere 35-40 dr gamle, inden de satter fro i brugbare mangder. De fleste
skovtreer befinder sig et sted mellem disse graenser. Dette, sammen med
traeartens vigtighed for skovbruget, afspejler sig i den indsats, der er gjort
for at fremavle bedre fro. For bog, som er en af trearterne med lengst
generationstid, er froforsyningen udelukkende baseret pa bevoksninger,
som er karet pa baggrund af deres tilvakst og udseende. Der findes
ingen froplantager baseret pa udvalgelse af plus-individer. Afprovning
findes kun i de fa tilfaxlde, hvor moderbevoksningen har varet kiret sa
lenge, at afkomsbevoksninger har niet at vokse op til en storrelse, hvor
det er muligt at bedomme kvaliteten. Forbedring af bogens kvalitet har
man iser sogt at opna ved at importere fro, fortrinsvis fra den nordlige
del af Karpaterne og Schweiz, i mindre omfang fra Holland og Belgien.
Denne import er begyndt for sa lenge siden, at man i dag ikke altid ved,

om en bevoksning er af dansk eller udenlandsk oprindelse.

Figur 6-33. Klon-fro-
plantage af radgran.
Der er tale om podnin-
ger fra kronen af ldre
treeer; derfor beerer de
kogler helt nede ved
Jjorden.

(Foto: Saren Fodgaard)
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Vore vigtigste ndletraarter: rodgran og sitkagran, har derimod varet
underkastet et mélrettet udvalgelses- og avlsarbejde. Det betyder, at fro-
plantager i dag mere end rigeligt deekker Danmarks behov for fre. Navn-
lig for sitkagran er arbejdet stadig i gang, sa vi ser en starkt oget tilvakst
1 nyplantede bevoksninger, hvor man har valgt de mest vakstkraftige
frokilder. I nogen grad har man malrettet froplantagerne efter bestemte
egenskaber, f.eks. frosttolerance eller veddets densitet, sa man kan vealge
frokilde efter lokaliteten og formalet med plantningen.

Ogsa for laerk er der siden 1930’erne foregéet et stort avlsarbejde, pri-
mart med henblik pa at frembringe hybridlerk (japansk X europzisk
leerk), hvoraf der i dag findes en rakke froplantager. De seneste dr har
interessen for foradling iser knyttet sig til eg (stilkeg). Da egen kan
sette agern allerede fra 15-drs alderen, egner den sig ret godt til forad-
lingsarbejde, og der synes at kunne opnas betydelige gevinster, bade med
hensyn til vaekstkraft og stammeform.

6.5 Saning

Saning af naletra direkte pa voksestedet er sjzldent forekommende i
Danmark, men har vaeret — og er til dels stadig — en almindeligt udbredt
metode i vore skandinaviske nabolande. Saning af eg og bog har deri-
mod varet meget udbredt her i landet i zldre tid, men er nasten ophort
efter 2. verdenskrig. De seneste artier har saning imidlertid pakaldt sig
fornyet interesse 1 skovbruget, isxr for egens vedkommende. Motivet for
at benytte sig af sining i stedet for plantning er i forste rekke en forvent-
ning om at kunne spare pa kulturomkostningerne. Fro er billigere end
planter, og udsdning er billigere end plantning. Men hertil skal legges,
at saning kan vare en bekvem made at bringe nye traearter ind i en ek-
sisterende bevoksning, og blandingsbevoksninger er en af forudsatnin-
gerne for den naturnare skovdrift, som gradvist har vundet indpas siden
artusindskiftet. Endelig gaelder det lige som ved selvforyngelse, at saede
planter far en optimal rodudvikling, fordi redderne ikke skades og de-
formeres i forbindelse med hindtering og udplantning,

Traearter

Dér, hvor man har storst erfaring, og hvor man har oplevet absolut storst
succes, er ved saning af eg pa landbrugsjord. I en del tilfxlde er der udsa-
et en dekafgrode af vinterrug eller -hvede inden egesaningen. Formalet
er at dempe ukrudtskonkurrencen de forste ar og at gore fro og spirer
mindre synlige for duer og rager. Der er gerne brugt modificerede plan-
teskole-samaskiner eller plantemaskiner, hvor agernet er séet i riller med
en afstand mellem froene pa mellem 1/3 og 1/2 meter. Princippet er det
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samme som i tidligere tiders egekulturer med agern saet i gravede riller;
dengang siede man dog agernet vasentligt tettere.

Succesraten var og er hoj 1 disse kulturer, hvor man kan frembringe god
egeskov betydeligt billigere end ved plantning. Sdninger af bog pa dben
mark er generelt ikke lykkedes pd samme hoje niveau. Bade fremspiring
og overlevelse har varet ringere end for egens vedkommende. Mere lo-

vende forekommer saning af bog under skaerm; typisk under naletra for
at skabe storre artsvariation i plantagerne.

For andre trzearter end bog og eg har man kun begrensede erfaringer.
Ask, ron og birk er lovtraarter, som i forseg har udvist god spirings- og
etableringsevne. Blandt naletraerne kan peges pa rodgran, sitkagran,
douglasgran, zdelgran, lerk, skovfyr, contortafyr. Pa frostudsatte lokali-
teter bor sitka- og douglasgran sis under skarm, og adelgran bor over-
hovedet kun sas under skaerm. Prisen pr. fro af douglasgran, edelgran og
laerk er forholdsvist hej; derfor skal man opné en hej etableringsprocent,
hvis saningen skal vaere lonsom.

Muligheder og problemer

Hyvis sining som metode skal vare attraktiv, skal man kunne frembringe
en lige sa god kultur som ved plantning, men billigere. Det forudsatter
en rimeligt hoj etableringsprocent, dvs. at en stor andel af det udsaede
fro bliver til levedygtige planter. Dette skal naturligvis ses i balance med
froets pris, sidan at kravet til etableringsprocent er storst for det dyre
fro. Det skal endvidere vere teknisk muligt at udsa det pagzldende fro.

Pa grund af redder, sten, morlag og ujevnheder frembyder skovbunden
et ringere sabed end planteskolejord. Det er dog ikke den tekniske side
af siningen, som frembyder de storste problemer. Med udgangspunkt i

Figur 6-34. Oldensa-
maskine.

(Foto: Niels Pedersen)
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know-how fra planteskolebranchen, kombineret med lokal opfindsom-
hed, er der udviklet en reekke forskellige simaskiner, som kan bruges i
skoven, primert til agern og bog. Men ogsa fro af mindre storrelse lader
sig sa maskinelt, evt. blandet med sand som kan dakke de spirende fro.

Omkring saning af sma fre kan der hentes viden fra landbruget, men

af flere grunde er opgaven svarere end i landbruget. Som naxvnt er ter-
reen og jordbund vanskeligere, men hertil skal legges, at mange arter af
skovfro kraver en langvarig forbehandling med vand samt kulde og/
eller varme for at kunne spire. Froet, som skal handteres, er hos disse
arter fugtigt og skrobeligt, fordi spiringen er ved at g i gang allerede pa
satidspunktet.

Ofte er der tale om sining efter skeermstilling af allerede eksisterende
naleskov. Hvis en simaskine skal kunne kore pa arealet, ma der ikke
vere efterladt meget kvas. Det betyder, at grene og kvas skal samles pa
sporene og bruges som koreunderlag for skovningsmaskinen.

Hyvis det gzlder mindre opgaver som indbringelse af supplerende arter
eller tilsaning af sma arealer, kan man ofte med fordel hiandsa froet.
Agern og bog kan evt. stiksds ved hjzlp af et planteror.

For treearter med store fro (eg og bog) er forekomsten af mus et af de
storste problemer. Skovmus, halsbandmus og i nogen grad rodmus er
froedende, mens markmus ikke udger noget problem i denne hense-
ende. Ogsa fugle (finker, duer og riger) kan gore stor skade ved dels at
ade froet om vinteren, dels de nye spirer om foraret. Et andet alvorligt
problem er ukrudt. De fremspirende planter er meget sma det forste ar,
det gzelder iser naletreeerne. Derfor er de nye planter folsomme over for
konkurrence, og for niletreernes vedkommende skal man helst undga
ukrudt hele den forste vakstseson. En kraftig ukrudtsflora kan ogsa gore
det vanskeligt at skabe et ordentligt sabed, hvor froet kommer i kontakt
med mineraljorden og derved far nok fugtighed til at spire og gro.

Et problem, som maske mere er af psykologisk art, er at der gar flere ar,
for de saede planter har samme storrelse som planteskoleplanter, og at
bade storrelse og tathed i1 kulturen bliver mere uensartet. Skovejeren ma
veere talmodig og kunne acceptere det uensartede resultat. Netop fordi
fremspiring og overlevelse ikke er lige god over hele arealet, tilstraber
man som regel en hojere gennemsnitlig plantetathed i sdede kulturer end
i plantede.

Lokaliteter
Som navnt er saning (af eg) en oplagt mulighed ved skovrejsning pa tid-
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Figur 6-35. Bag og ron
udsaet under skaerm af
radgran.

Store Hjollund Plan-
tage.

(Foto: Tyge W. Kjeer)

ligere agerjord. Der er flest erfaringer fra lerholdige jorde i ¥stdanmark
og Skane, men metoden fungerer givetvis ogsa pa mere sandede lokalite-
ter, blot de ikke er alt for frostudsatte.

I allerede eksisterende skov er der iser lovende resultater fra de sandede
jorde i Midt- og Vestjylland. Her har man efter skaermstilling af rod-
granplantager foretaget rakkevis saning af lovtra (mest bog) og i nogle
tilfelde ogsa douglasgran. Den blotleggelse af mineraljord, som sker i
forbindelse med skermstilling og saning, kan give anledning til en kraf-
tig selvforyngelse af rodgran pd arealet, men det er ikke nedvendigvis
en ulempe. Erfaringer viser, at rodgranopvaksten kan skjule den “ekso-
tiske” saning for vildtet, s man far en acceptabel overlevelse pa arealer,
som ikke er hegnede.

Pa tilsvarende lette jorde har pletvis saning af ndletre (douglasgran) vist
sig som en farbar vej under skarm af rodgran. En mulighed er at foreta-
ge punktvis jordbearbejdning ved hjelp af et jordbor og derefter handsa
de onskede arter pa den bearbejdede plet.

Pa de svaerere jorde i Ostdanmark har sining i skov hidtil varet mindre
vellykket. Det langt storre ukrudtstryk pa den lerholdige jord er et klart
problem, som betyder, at smd froplanter har svart ved at klare sig i kon-
kurrencen. Hvis skaermen holdes sa tat, at ukrudtet ikke er et problem,
er det kun de mest skyggetilende arter (f.cks. zedelgran, cypres) som kan
klare sig, og der er meget fa erfaringer med disse arter 1 siningskultur.
Et médske endnu sterre problem er den tatte bestand af mus, som findes i
de mere frodige skove. Den betyder, at en meget stor andel af det udsae-
de fro bliver «dt, inden det nar at spire.
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Tidspunkt pa aret

Safremt froet pa forhind har fiet den nedvendige forbehandling for at
bryde spirehvilen, vil det ofte vare praktisk at sa om foraret. Hvis sanin-
gen sker tidligt om foraret, vil froet kunne fd den nedvendige kuldepe-
riode efter udsdning, sa forbehandling (stratificering) evt. kan undvares.
Til gengzld kan det ske, at folsomme arter (bog) spirer sé tidligt, at
kimplanten skades af frost. Et andet vasentligt hensyn er, at jorden skal
vare bekvem at bearbejde, nar sainingen sker. Det taler for at sa tidligt
pa de lette jorder, hvor udterringsfaren ogsa er storst, og hvor det derfor
er vigtigt at gennemlobe spiringsfasen, mens der endnu er fugtighed i
jorden fra vinterens nedbor. De mere lerholdige jorde bliver tjenlige til
bearbejdning noget senere pa foraret, hvor jordtemperaturen ogsa er
hojere. Det betyder, at froet spirer hurtigt efter sining, og at det kun i en
kort periode er udsat for at blive adt af mus.

Saning om efteraret er muligt, og man kan da normalt undvzre en for-
behandling af freet for at bryde spirehvilen. Men ogsa her gzlder det, at
jorden skal have et passende fugtindhold, og derfor bor man ikke tilsa
svaere lerjorde sent pa aret. Ved efterarssaning er froet udsat for efter-
strabelse fra fugles og mus’ side igennem hele vinteren, hvilket i uheldi-
ge tilfzelde kan fore til store tab. Endelig kan agern blive skadet, hvis der
kommer sterk barfrost.

6.6 Planter og plantning

Plantetyper

Til plantning i skoven bruger man i Danmark traditionelt barrodsplanter
dyrket pa friland. Freet udsas i et frobed, hvor planterne star ganske tet,
op til 500 planter pr. m?. Efter 2 ars vekst i frobedet (undertiden kun 1
ar) er de fleste lovtraer klar til udplantning i skoven. For ndletreernes
vedkommende sker der nasten altid en omskoling: Planterne tages op
fra frobedet og udplantes i et priklebed, hvor de star mindre tat, typisk
mellem 75 og 150 planter pr. m?. Planten forbliver yderligere 1-2 dr i
priklebedet, inden den salges. En eller to gange i lobet af dyrknings-
perioden 1 planteskolen foretages en rodbeskzaring (underskaring), som
afskeerer alle rodder, der gar dybere end cirka 25 cm. Som kompensation
danner planten et kortere, men mere busket rodsystem. Rodskzringen

er et drastisk indgreb mod de arter, der normalt danner en palerod (eg
m.fl.), men den er nedvendig af hensyn til den senere udplantning i sko-
ven, hvor det ville vare umuligt at handtere planter med meget lange
rodder. Af planteskolernes kataloger fremgar, hvor lenge planterne har
varet dyrket i fro- og priklebed. Eksempelvis betyder betegnelsen 2/2, at
planterne har staet to 4r i frobedet og yderligere to ar i priklebedet efter
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omskoling. En (lovtra-)plante, som har staet to ar i frebed og aldrig har
varet udpriklet, betegnes 2/0.

Iswr for naletraernes vedkommende betyder den lange produktionstid
pa 3-4 ar, at brugen af barrodsplanter er et ret ufleksibelt system, som
ikke kan reagere hurtigt, f.cks. efter stormfald eller ved @ndringer af
markedet. Meget ofte svinger planteskolerne mellem perioder med hen-
holdsvis over- og underproduktion. Sammen med den omfattende hand-
tering betyder det, at ompriklede barrodsplanter er ret kostbare. Til gen-
gald fis en stor og kraftig plante, som ved korrekt plantning pa det rigti-
ge tidspunkt er i stand til at klare sig i en ret kraftig ukrudtsvegetation.

I vore nordiske nabolande bruges nasten udelukkende dakrodsplanter,
som ogsi er ved at vinde indpas 1 Danmark. Ved dyrkning af dakrod-
splanter sas froet enkeltvis i hver sin lille potte eller container, hvori
planten som regel forbliver under hele dyrkningsperioden i planteskolen.
Der skelnes principielt mellem to forskellige typer: Ved containerplanter
er vakstmediet omgivet af et tekstilnet eller en potte af pap eller andet
nedbrydeligt materiale. Ved udplantningen i skoven sattes hele rodklum-
pen inklusive net/potte i jorden. Det mest udbredte dyrkningssystem af
denne art er det canadiske Jiffy-system. Som vakstmedie benytter Jiffy
torvesmuld (Sphagnum), omgivet af en pose (en ’strompe”) af tekstilnet.
Under dyrkningen star de enkelte netcontainere adskilt med luft imel-
lem (figur 6-30). I stedet for rodskaring benytter Jiffy-systemet sig af
“luftbeskaring”. Nar rodderne er vokset ud til netposens overflade, tor-
rer rodspidsen ud og roden forgrener sig. Pa den made fds et meget tat
forgrenet rodsystem med mange nye rodspidser, som er klar til at vokse
straks efter udplantningen.

Figur 6-36. Container-
planter af forskellige
treearter. Jiffy-system.
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Et andet dyrkningsprincip er sakaldte plug-planter. Her dyrkes planterne
i potter/containere af et bestandigt materiale (plast). Inden udplantning i
skoven ma planten tages op af potten, hvorefter klumpen af vaekstmedie
kun holdes sammen af rodderne. Det resulterer i en lidt mere besverlig
handtering af planterne, dels fordi rodklumpen ikke er si mekanisk stabil,
dels fordi potterne skal samles sammen og returneres til planteskolen,
hvis de bringes med helt ud i skoven. Et af de mest udbredte plug-plan-
te-systemer er det svenske Hiko-system, men der findes mange andre.

Et generelt problem ved dakrodsplanter er, at rodderne har tendens

til at vokse rundt i en spiral, efter at de er naet ud til dyrkningsbehol-
derens vagge, og danne sakaldt rodsnere. Mange arter af skovtreer
(iseer fyrre-arter) har ringe evne til at danne sekundare rodder, og efter
udplantning vil storstedelen af redderne fortsat vokse i en klump eller
nogle 1 selve plantehullet. Det betyder forringet stabilitet mod vind og pa
lengere sigt ogsa forringet vaekst. Luftbeskeering er et effektivt middel
til at undga rodsnere. Ved plug-planter er potten undertiden behandlet
indvendigt med et kobberpraparat, som far rodens vakst til at standse,
sa snart rodspidsen nar pottens vag. Andre systemer har lodrette slidser
eller styreribber 1 potterne, men det er ikke sa effektivt et middel til at
undga roddeformationer.

Dakrodsplanter produceres helt eller delvist i vaksthus, og med opvarm-
ning samt optimeret vanding og godskning kan produktionstiden gores
meget kort. Med saning i februar kan planter af de mest robuste arter
vaere klar til udplantning allerede ved méanedsskiftet juni/juli. Der er i de
senere ar (2003 og fremefter) eksperimenteret med sadanne “miniplan-
ter”, og resultaterne har varet ganske lovende. Risikoen er dog stor, hvis
der kommer en tor periode umiddelbart efter plantning.

For at undga meget spede planter, som kan have svert ved at klare sig i
skovmiljoet, kan man lade planterne gro en hel vakstseson og overvin-
tre dem for udplantning det efterfolgende fordr. Eventuelt kan de pakkes
i kasser om efteraret og lagres under let frost vinteren igennem. Sa er de
klar til plantning, straks nar foraret kommer. For de langsomt startende
Abies-arter md paregnes en produktionstid pa to dr. I sa fald foretages
undertiden en omskoling, idet en lille dekrodsplante udplantes i en stor-
re container. Under alle omstaendigheder er produktionstiden vasentligt
kortere end for barrodsplanter pa friland. Det giver storre fleksibilitet for
planteskolerne, og ved rationel stordrift ogsd en lavere plantepris end for
barrodsplanter.

Ved udplantningen er dekrodsplanter generelt mindre end barrodsplan-
ter. Derfor kan man ikke se pa plantetypen isoleret, men ma betragte
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kulturetableringen som en helhed, inklusive forberedelse, jordbearbejd-
ning og eventuel ukrudtsbekampelse. I almindelighed fordrer brugen af
dzkrodsplanter pa abne flader, at der foretages en jordbearbejdning. Ma-
let er at skabe gode plantepladser, hvor redderne kan komme i kontakt
med mineraljord, og hvor ukrudtskonkurrencen i begyndelsen er be-
graenset. Rilleplojning eller ”hogliggning” er blandt de mulige losninger.

Dzkrodsplanter produceres i mange forskellige storrelser og typer. Mi-
niplanterne med en containet/pottestorrelse pa ca. 50 cm’ kan med deres
korte produktionstid leveres til en pris af under 1 krone/stk. Det kraever
dog fro med meget hoj spireprocent. Disse planter krever en grundig
arealforberedelse med jordbearbejdning for at kunne klare sig, og de
anbefales generelt kun til de mest robuste néletrzarter (roedgran, sitka-
gran, skovfyr). Som regel foretraekkes planter i en lidt storre container
(ca. 100 cm?) med 1-1%2 4rs produktionstid (senvinter til fordr/sommer
det efterfolgende 4r). Ogsa disse planter kraver en god kulturforberedel-
se. Lovtraer samt lerk og douglasgran bliver meget tynde ved den hoje
dyrkningstathed, og for disse arter anbefales en containerstorrelse pa
150 cm’.

Hvis man ensker en kraftigere plante, kan man give planterne mere
plads ved at lade hver anden container i dyrkningsbakkerne sta tom, men
herved stiger produktionsprisen vasentligt, fordi pladsen i vaeksthuset
ikke udnyttes fuldt ud. Endelig kan man ved at oge container/potte-
storrelsen til 200-250 cm’ frembringe en plante, som med hensyn til
robusthed og konkurrenceevne over for ukrudt er sammenlignelig med
barrodsplanten. Prisen er ogsa sammenlignelig, men produktionstiden
(1-2 ar) er kun halvt sd lang som for barrodsplanter, hvilket giver storre
fleksibilitet. Hvilken type plante, man foretrakker, ma afhange af en
lokal vurdering af jordbund, ukrudtstryk, kulturforberedelse m.m.

Den korrekt dyrkede dackrodsplante har mange levende rodspidser for-
delt over hele rodklumpens overflade. Undersogelser og erfaringer viser,
at dekrodsplanterne efter udplantning i skoven udvikler et mere alsidigt
rodnet end barrodplanter. Ud over pris og leveringstid er det et vasent-
ligt argument for at bruge dakrodsplanter, fordi et bedre rodsystem har
betydning for savel tilvaekst som stabilitet.

For at opna mere robuste planter end de sma dekrodsplanter produceres
undertiden sakaldte "Plug+1-planter”. Fremgangsmaden er, at planterne
dyrkes i sma potter /2 ar i vaksthus, hvorefter de udplantes i et seedvan-
ligt priklebed, hvor de vokser yderligere 1 ar. Disse planters fortrin —
frem for almindelige barrodsplanter — er den kortere produktionstid og
dermed en lavere produktionspris.
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Fordi de sma dekrodsplanter ikke er sa konkurrencekraftige over for
ukrudt, er de i Danmark indtil videre mest brugt pa de lettere jorde i
Jylland. Pa de mere naringsrige ostdanske jorde anses de som regel for
at vaere for spinkle til at klare sig i den kraftigere ukrudtsflora. Dette
sporgsmil ma dog ses 1 sammenhaeng med traart, valg af plantestorrelse,
graden af jordbearbejdning og tilstedevarelsen af skaerm eller hjalpetra-
er. Brugen af store containere/potter gor dog handtering og transport

1 terrenet mere besvearlig og svakker derved incitamentet til at bruge
dxkrodsplanter.

Det er den almindelige opfattelse, at dakrodsplanter er mere attraktive
for hjortevildtet end barrodsplanter. Hegning eller anden beskyttelse er
derfor endnu mere pakravet, nar en kultur anlegges med daekrodsplanter.

Ovenstdende beskrivelse har taget udgangspunkt i, at savel barrods-
som dakrodsplanter frembringes fra fro. En del traearter lader sig ogsa
formere vegetativt ved stiklinger: stykker af grene, som saxttes i jorden,
hvor de slar rod. Dette er den typiske formeringsmetode for poppel og
pil, hvor der oftest bruges stiklinger med en laengde mellem 20 og 40
cm. Hvis kulturen skal anlegges pa en ukrudtsfri, velbehandlet land-
brugsjord, kan stiklingerne (helst 40 cm lange) sxttes direkte pa det
blivende voksested. Arealet ma efterfolgende renholdes for ukrudt i

1-2 ar. Pa skovjord er der i hovedsagen negative erfaringer med at sxtte
stiklinger direkte, idet de bliver overvokset af ukrudt og/eller aflovet af
insekter. I stedet sattes stiklingerne i planteskolen, hvor der kan bruges
enten barrods- eller dekrodssystemer. Efter rodslagning og et drs vakst
1 planteskolen kan de udplantes i skoven, og er pa det tidspunkt langt
mere robuste. I skoven kan der eventuelt bruges meget store stiklinger
pa 1¥2 -2 meters lengde og 2-4 centimeters tykkelse, sikaldte settestan-
ger (engelsk ”’poles”), som sattes i dybe, borede huller. Det er dog en
dyr metode, idet bade sattestengerne og hullerne koster meget at frem-
bringe. Til gengald kan man som regel spare hegning, idet de nye skud
dannes over ravildthejde.

Picea-arter lader sig ogsa stiklingeformere i vaksthus med tdgevanding.
I perioder har det varet forsogt at markedsfore klonblandinger af sarligt
udvalgte elitetraer. Tilvaekstniveauet kan pd denne médde oges hurtige-
re end ved foradling af froformerede planter, men klonskovbruget er
indtil videre ikke blevet sarligt populert. Planterne er noget dyrere end
ved froformering, og i skovbruget er man bange for den meget stzerke
indsnzvring af det genetiske grundlag. Bekymringen er, at en eller flere
kloner viser sig serligt folsomme over for svampe, insektangreb eller
klimaekstremer, og at man i sa fald far destabiliseret eller odelagt hele
bevoksningen.
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De ovrige skovtrzarter er generelt vanskelige at opformere vegetativt.
Med den nuvarende teknik bliver planterne desuden si dyre, at det ikke er
aktuelt at bruge dem i almindeligt skovbrug. En undtagelse er maske jule-
tredyrkningen, hvor nordmannsgran, opformeret fra cellekulturer i labo-
ratoriet (sakaldt “somatisk embryogenese”), synes inden for raekkevidde.

Plantebehandling og plantningstidspunkt

I skudstrekningsperioden (typisk maj-juni) er alle planter folsomme over
for beskadigelser og afbrydelse af vandforsyningen, og tdler darligt flyt-
ning. I denne periode er roddernes vaekst ogsa beskeden, fordi planten
bruger al sin energi pa vakst over jorden. Uden for skudstrakningspe-
rioden er det principielt muligt at flytte planten, men der ma dog tages
hensyn til udterringsfare, jordtemperatur, og at planten har tilstraekkelig
reservenaring til at danne nye rodder. Endelig er der praktiske hensyn,
at jorden ma hverken vzare frossen, vandmattet eller sa tor, at plantnin-
gen bliver vanskelig,

For barrodsplanter af naletra vil et godt planteresultat kunne opnis for de
fleste arter ved plantning i perioden medio september til medio april, nar
blot jorden er frostfri. For lovtrae er det generelt fordelagtigt at vente, til
lovet begynder at fa efterarsfarve (oktober). Ogsa for douglasgran og adel-
gran er der erfaring for, at tidlig efterarsplantning kan give et tvivlsomt
resultat. I modsatning hertil afslutter nordmannsgran skudvaksten tid-
ligt og kan med fordel udplantes allerede 1 august. For nobilis og grandis
anbefales forarsplantning mellem medio marts og medio april. Eg og ask
kan med deres sene udspring plantes frem til midten af maj. Ovenstiende
gaelder friskoptagne planter. Det er muligt at kelelagre (0 til -1° C) planter
med godt resultat, nar de optages i hvileperioden. Ved brug af kolelagrede
planter kan plantesasonen om fordret udstrakkes en hel del, hvilket kan
vare meget fordelagtigt, hvis arbejdskraftressourcen er begrenset.

Skal barrodsplanter opbevares pa skovdistriktet inden plantning, kan de
settes 1 indslag, dvs. man graver en rende i jorden, hvor plantebundterne
seettes, og rodderne dakkes med jord. Dzkning med hvid skyggefolie har
dog vist sig nasten lige sa godt og er mindre arbejdskravende. Opbeva-
ring i 3-lags papirsakke har vist sig brugbar, nar seekkene stir i skygge,
men overlevelsen har i forseg ikke varet si god som ved dakning med
skyggefolie.

Med dzkrodsplanter star man mere frit ved valg af plantningstidspunkt,
fordi planterne ikke udszttes for chok og eventuel udtorring i forbindel-
se med optagningen i planteskolen. Som nzvnt kan plantning ske umid-
delbart efter, at skudstrakningen er forbi; for de fleste arter fra sidst i

juni og fremefter. Pa dette tidspunkt er jordtemperaturen hoj og rodvak-
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sten kraftig, sa planten hurtigt kan udvikle sit rodnet. Fordi rodklumpen
er lille (kort), er der dog en risiko for udterring ved sommerplantning.
Der er ogsa risiko for opfrysning ved sen efterarsplantning, hvis planten
ikke ndr at gro fast, inden jorden fryser.

Dzkrodsplanter i vackst ma vandes, hvis de skal opbevares i skoven in-
den udplantning. Planter, som er kole/frostlagrede, leveres gerne i kas-
ser, hvori de kan opbevares et par uger, hvis kasserne star et koligt og
skyggefuldt sted, hvor de tor langsomt op.

Plantning

En god plantning er i forste rakke kendetegnet ved, at planterne star
stabilt, og at rodderne har god kontakt til en jord, hvorfra de kan hente
vand og nzringsstoffer. I praksis betyder det, at redderne skal veere dak-
ket af mineraljord eller muldjord. Planten skal sta i samme dybde eller en
smule dybere end i planteskolen, og redderne bor vare fordelt til alle si-
der i jorden. Til produktion af gavntra ber planterne sta nogenlunde lod-
ret for at hindre dannelse af reaktionsved i den nederste del af stammen.

Manuel plantning af barrodsplanter er den almindeligste metode pa gam-
mel skovjord. Plantningen udfores med spade, ofte en afkortet drenspa-
de. Hvis der ikke er ryddet for kvas, eller hvis der er mange sten, redder
eller vegetation pa arealet, kan det vare bedre at bruge et plantebor (ex.
Gronris bor) eller en plantehakke. Prastationen vil ofte vare mellem 500
og 1 000 planter pr. dag, athangigt af forholdene. I 2015-priser er om-
kostningen omkring 2 kroner pr. plante. Forudgiaende nedknusning af
hugstrester og/eller jordbearbejdning betyder meget for prastationen.

Manuel plantning af dzkrodsplanter foretages med planteror (f.eks. Pot-
tiputki, figur 6-37). Planteroret har ergonomiske fordele, da man ikke be-

Figur 6-37. Til ven-
stre plantebor, model
“Grénris”. Til hajre
planterer “Pottiputki”.
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hover at bukke sig under plantearbejdet, og prastationen vil typisk ligge
fra 800 og helt op til 3 000 planter pr. dag, athangigt af forholdene. De
storste praestationer fas ved tilplantning af let landbrugsjord.

Traktorbugserede plantemaskiner bruges efter jordbearbejdning, ved
skovrejsning pa landbrugsjord og ved etablering af juletrakulturer. De
mere robuste maskiner kan ogsa arbejde pa skovjord efter stribevis fjer-
nelse af kvaset. Maskinplantning er i sig selv billigere end manuel plant-
ning, men man skal huske at indregne eventuelle ekstra omkostninger
til pladsrensning og jordbearbejdning. Ved markkulturer har plantema-
skiner en overlegen kapacitet og kan ofte udfere plantningen vasentligt
billigere end ved manuel indsats. Manuel plantning af store planter
(hejstere) er meget kostbar. Derfor kan der ogsa ligge en besparelse 1 at
anvende maskinplantning til store planter.

Plantemaskiner er konstrueret efter to forskellige principper. De simple
maskiner fungerer efter et kontinuert arbejdsprincip. De frembringer

en sammenhangende fure i jorden, hvor operatoren pa maskinen sat-
ter planterne med passende afstand. Til slut trykker maskinen furen
sammen omkring planterne. Pa alle kontinuert arbejdende plantema-
skiner frembringes plantefuren af et smalt kileformet skaer, som dbner
en sprakke i jorden. Planteskerets arbejdsdybde er bestemmende for,
hvor store planter maskinen kan arbejde med. Til almindelige omskolede
planter vil et planteskar med en dybde pa 25-30 cm vare passende. For
at fa plads til at placere rodderne i furen skal skarets abning vare 1 stor-
relsesorden 7-10 cm bred. Til gennemskaring af jorden foran planteska-
ret kan vaere anbragt et stort rullesker eller en grubbertand. Forskar og
planteskaer er forsynet med en overbelastningssikring, sa de kan vige for
storre rodder og sten. Ved flerrakkede plantemaskiner bor hver enkelt
plantesektion vaere ophangt uafhangigt, si en jordfast forhindring ikke
lofter andet end den berorte sektion ud af jorden.

Figur 6-38. Enkel plan-
temaskine til montering
i traktorens 3-punkts
opheeng.

Til hajre planteskaeret
og trykrullerne set
bagfra.
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Til at regulere planteafstanden bor plantemaskinen vare forsynet med

et signal (lyd eller lys) til plantoren om at sztte den naste plante. En del
plantemaskiner kan ogsa forsynes med markorer til sikring af konstant
rekkeafstand. Det er af serlig betydning pa arealer, hvor der skal renhol-
des mekanisk med radrensere og lignende redskaber.

De mere avancerede maskiner benytter sig af et sakaldt intermittent ar-
bejdsprincip. Her er planteaggregatet som regel en rotor med tre arme,
hvor der sidder en slags klemme for enden af hver arm (figur 6-39).
Rodhalsen anbringes i klemmen, og med jevne mellemrum roterer ag-
gregatet 1/3 omgang, hvorved planten szttes i jorden. Planteafstanden

1 reekken styres direkte af traktorens fremkorsel, sa planteren behover
kun at koncentrere sig om at placere planten i klemmen/holderen. Disse
maskiner har ergonomiske fordele i forhold til de kontinuerlige, fordi
plantoren ikke behover at bukke sig ned for at anbringe planten i jorden.
De er dog ikke sa velegnede til flerstammede buske, som kan vare van-
skelige at anbringe i klemmen.

Nogle intermittent virkende plantemaskiner kan styres af satellitsig-
naler (GPS). P4 den made kan planterne szttes meget pracist med den
onskede rekkeafstand og i det onskede forbandt. Saettes planterne i
kvadratforbandt, kan man kere bade pd langs og pa tvars af rekkerne
ved mekanisk renholdelse. Swttes de 1 krydsforbandt, kan der sattes flere
planter pr. hektar, samtidigt med at afstanden mellem planterne bibehol-
des. Det har stor okonomisk betydning ved juletreproduktion.

Tiltrykningen af jorden omkring planten sker pa alle maskiner ved

trykruller. Trykrullerne skal kunne lukke plantefuren tzt og fast om-

Figur 6-39. Plantning
med 2-raekket maskine
pa agerjord.

(Foto: Egedal Maskin-
fabrik)
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kring plantens rodder. En del maskiner vil pé stiv jord kunne have pro-
blemer med at fd lukket plantefuren i bunden, hvorved der kan dannes
luftlommer omkring plantens redder. Tiltrykningen bor kunne reguleres
og tilpasses den aktuelle jordbund. Nogle maskiner er udrustet med
serlige tallerkener eller skrabere, som flytter den opplojede lose jord fra
planteskaret tilbage omkring planterne.

De fleste plantemaskiner er beregnet til barrodsplanter, og de er som re-
gel konstrueret til at arbejde med planter i storrelsen 20-80 cm. Enkelte
maskiner er udviklet til at kunne plante hejstere pd indtil 180 cm. Disse
planter har naturligvis et meget stort rodnet, som er vanskeligt at placere
korrekt i jorden.

Ved anvendelse af plantemaskiner foroges prastationen vasentligt i for-
hold til manuel plantning. Pr. planter vil der med maskine kunne szttes
500-2 000 planter pr. time afthangigt af jordbundsforhold, plantestor-
relse og planteafstand. Omkostningerne ved plantning med maskine pa
markjord er af storrelsesorden 1-1"2 krone pr. plante. Plantemaskinen
kan vare kombineret med en kvas/rilleplov, sa jordbearbejdning og
tilplantning foregar i én arbejdsgang (figur 6-40). Pa gammel skovjord
er man naturligvis henvist til kun at kere mellem de gamle stodrxkker,
medmindre der er foretaget stodrydning eller en total nedknusning af
arealet.

Dazkrodsplanter plantes meget sjaldent med maskine. Kun fa plantema-
skiner er konstrueret med henblik pa dekrodsplanter, og prastationen
ved manuel plantning er si hoj, at det simpelthen ikke er lonsomt at bru-
ge en maskine.

Figur 6-40. Rilleplajning
0g maskinplantning i
én arbejdsgang. Hede-
Danmarks plantnings-
system.

(Foto: HedeDanmark)
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Automatiske plantningssystemer, opbygget pa en udkersels- eller gra-
vemaskine, er udviklet i udlandet (f.eks. den svenske Bricke). Punktvis
jordbearbejdning og plantning kan da udferes 1 én arbejdsgang. Disse
systemer kan kun arbejde med dakrodsplanter. Et af problemerne for
sddanne systemer er basismaskinens hoje timepris, som gor det svart for
maskinerne at konkurrere okonomisk med manuel plantning,

Ved meget store hejstere (120 cm og storre) kan man evt. grave plante-
hullerne med en rendegraver eller et traktormonteret paxlebor. Fordelen
ved en siadan maskinel plantning af hejstere er, at der ikke kreves nogen
forudgaende bearbejdning af arealet. Omkostningen til plantning er
hej, men udgiften til hegning kan til gengzald spares ved udplantning af
7vildtfrie” planter.

Plantetzethed i kulturen

Den onskede tathed af planter i en nyetableret bevoksning afhenger i
forste reekke af formalet med skoven. Men ogsa treearten og provenien-
sen, lokaliteten, arealforberedelsen og forventningerne til den efterfol-
gende kultur- og bevoksningspleje har stor betydning for, hvilken plan-
tetethed som vil vaere rimelig. Nar milet er vedproduktion, er hensynet
dels at arealets produktionsevne bor udnyttes fuldt ud, dels at der skal
opnis en salgbar storrelse og kvalitet inden for et rimeligt tidsrum. Af
disse hensyn er det markedets forventning til storrelse og kvalitet i en
fjern fremtid, som er mest usikkert. For ndletraets vedkommende er det
i dag sedvanligt at plante 3 000-3 500 planter pr. hektar. De vigtigste
kvalitetsparametre for savet ndletrae (konstruktionstra) er storrelsen af
knaster samt arringsbredden. De nuvarende europaxiske krav til almin-
deligt bygningstra (styrkeklasse C18) er en arringsbredde pa maksimalt
8 mm og en knaststorrelse pa i praksis maksimalt 36 mm. For den bedre
kvalitet til tagkonstruktioner m.m. (C24) er kravene henholdsvis 6 og 23
mm. Det er dog den almindelige kvalitet (C18), som hidtil har varet ho-
vedproduktet fra de danske naleskove.

For rodgran, sitka, 2delgran og grandis vil de nuvaerende krav til savel
knaststorrelse som arringsbredde kunne opfyldes med et minimum-plan-
tetal pd skensvis 2 500 planter pr. hektar (afstand maksimalt 2 x 2 meter),
efterfulgt af en moderat hugststyrke. Forskningsinstitutioner i Sverige

og Tyskland er endda af den opfattelse, at brugbart bygningstommer kan
frembringes med kun 1 600 eller endda 1 000 planter pr. hektar. Under
de gaeldende regler for visuel styrkesortering forekommer det vanskeligt
eller umuligt at opfylde kvalitetskravene med sa lave plantetal. Hertil skal
lzegges, at en meget stor del af det danske ndletreetommer i dag bliver
eksporteret, ikke mindst til Sverige. De svenske regler for klassificering af
rundtra foreskriver, at 1 Klasse 1 skal der vare mindst 12 arringe i omra-
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det 2-8 cm fra marven. Hvis dette krav skal opfyldes, vil det vaere klogt at
fastholde et plantetal pa mindst 2 500 stk/hektar ved kulturanlag. Dette
lave plantetal forudsetter, at der kun er ubetydelig planteafgang i kultu-
ren, eller at der foretages efterbedring. Douglasgran har mere varierende
grentykkelse end de ovenfor nevnte arter, og der anbefales et lidt hojere
plantetal, hvis flertallet af traeerne skal opfylde kvalitetskravene.

For lovtraernes vedkommende har ikke blot grentykkelsen, men ogsa
stammeformen, stor betydning for det nodvendige plantetal. Der skal
vare sa mange treer at valge imellem, at kun de rette stammer efterlades
ved tyndingshugsterne. For bag anbefales op mod 6 000 planter pr. hek-
tar, for eg omkring 5 000, men antallet kan sankes lidt, hvis der bruges
provenienser med szrligt god form. Ahorn plantes oftest pa noget storre
afstand: 2 500-4 000 planter pr. hektar. Ask plantes med ca. 2 500 plan-
ter pr. hektar.

Ud over kvalitetshensyn har det ogsa en vis betydning, at bevoksningen
hurtigt “slutter sig” over arealet og skygger ukrudtsvegetationen vzk.
For beg, ahorn og ask’s vedkommende er det ikke blot et sporgsmal

om konkurrence, men ogsa at grasvegetation med tilhorende musepro-
blemer skal elimineres sa tidligt som muligt. For néletra pd de ringere
boniteter kan en tet greesvegetation og evt. lyng give treeerne alvorlig
konkurrence om bade vand og nzringsstoffer. Her star skovdyrkeren i
det dilemma, at man for at sikre traeerne en konkurrencefordel gerne vil
benytte et hojt plantetal, men tilvaeksten er maske sa lav, at den ikke kan
bzre investeringen i mange planter.

Foruden den fremtidige kvalitet og udbyttet af treeer ved afdrift ma der
ogsd ses pa, om mellemudbytter ved tyndingshugsterne kan give et po-
sitivt dekningsbidrag og dermed berettige et oget plantetal i kulturen.
Udviklingen af markedet for bioenergi har pavirket denne mulighed 1
positiv retning. Det er svaert at give generelle retningslinier, da energipri-
serne har vaeret og er sterkt svingende, samtidigt med at ogsa plantepri-
ser og omkostninger til kulturforberedelser er varierende. Med de nuva-
rende energipriser og kulturmetoder viser beregninger, at den optimale
plantetxethed for redgran skulle vaere omkring 4 000 planter pr. hektar
og for bog i nerheden af 7 000 stk/ha.

Kultursikkerhed og -kvalitet

Ud fra et okonomisk og driftsmassigt synspunkt er det vasentligt, at
kulturen etableres sa intensivt, at den lykkes forste gang. En mislykkes
kultur gror gerne til med ukrudt og gras, som kan give problemer med
mus, frost og konkurrence om lys, naring og vand. Det er derfor vigtigt
at afpasse kulturanlegget med forholdene, sa der er rimelig sikkerhed
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for succes. Hvis man er usikker pa, hvorvidt en kultur vil kunne lykkes,
kan en mulighed vere at etablere en forkultur ved spredt plantning (eller
saning) af en pionértreeart — se naste afsnit. Der kan tabes nogle ars til-
vakst pa arealet, men til gengaeld abnes der flere muligheder for artsvalg,
nar der i forvejen er etableret en bevoksning,

Plantningskvalitet, navnlig med henblik pa roddeformationer, har pa-
kaldt sig stor opmarksomhed de senere ar. Emnet er stort og komplice-
ret og kan ikke behandles 1 detaljer her. Et intensivt udviklingsarbejde
har stort set lost dakrodsplanternes problemer med “rodsnere”, som
man sa i begyndelsen. Roddeformationer og ensidig rodudvikling er i
dag mest knyttet til barrodsplanter. Manuel “skrippeplantning”, hvor
planten sattes 1 en smal spalte i jorden, resulterer i et fladtrykt rodsy-
stem, og plantning af barrodsplanter med maskine kan give tilsvarende
problemer, fordi redderne orienteres énsidigt i plantefuren og eventuelt
sleeber efter maskinen. Roden bliver en sikaldt ”andefod”. Det er ikke
helt afklaret, hvad det betyder for den fremtidige vakst og treeernes
stormfasthed, men risikoen for forringet stabilitet synes overhangende.
Det er i flere undersogelser pavist, at dekrodsplanter udvikler et mere
symmetrisk rodsystem og sterre mekanisk stabilitet end skrippeplantede
barrodsplanter. Undersogelserne galder primart rodgran og douglas-
gran. Evnen til at danne nye hovedredder er dog uens hos forskellige
traecarter. Isaer fyrre-arter synes utilbejelige til at danne nye sekundare
hovedrodder, mens evnen er noget storre hos arter af Picea. For lovtraer-
nes vedkommende er der utilstrakkelig viden.

6.7 Ammetraeer, forkultur og kappeplantning

Hvis der mangler skovklima pa et areal, som man gerne vil tilplante med
andet end pionértrearter, kan det vare nodvendigt at benytte sig af hjal-
petraeer i form af ammetraeer, forkultur eller kappeplantning,

Ammetrzeer

Skal man etablere frost- eller ukrudtsfelsomme traearter pd et dbent are-
al, er den mest brugte procedure, at man samtidigt med hovedtrzarten
planter et antal hjelpetraer, som skal hjelpe med at skygge ukrudt vak
og nedsatte varmeudstrdlingen, sd frost i klare nactter undgés. Disse
ammetraer skal vaere af en pionértraart, som kan overleve pa det abne
areal og som udviser meget hurtig ungdomsvakst, sa den beskyttende
virkning indtraffer allerede efter et eller et par ars vakst. Samtidig ma
ammetraerne ikke skade hovedtraarten, og det skal vere muligt at fjer-
ne ammetraerne igen, uden at der fremkommer generende genvakst. De
mest brugte treearter i Danmark er rodel og lerk samt undertiden birk.
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I nyere tid er ogsa poppel (mest klonen OP 42) og fuglekirsebzr blevet
brugt. Ammetrazernes rolle er udelukkende at beskytte hovedtraarten
under dens opvzkst. Som udgangspunkt skal de fjernes igen hurtigst
muligt, sa de ikke udvikler sig pa bekostning af hovedtraarten. Hvor
lenge der er brug for ammetraerne, afhenger naturligvis af lokaliteten
og treartsvalget, men det ma nok paregnes, at de skal fjernes senest efter
cirka 15 ar.

Rodel har flere egenskaber, som gor arten nesten ideel som ammetrea.
Planterne er billige, de etablerer sig med stor sikkerhed i ukrudt og i
fuldt lys, de vokser meget hurtigt, og de efterstraebes hverken af mus
eller hjortevildt. Man ser ofte, at hvis redellen plantes pa hojbund (dvs.
uden adgang til et permanent grundvandspejl), far den kun en begren-
set levetid og begynder at do bort efter ca. 30 dr. Dette fanomen er dog
staerkt proveniensbetinget, men gzlder flere af de provenienser, der hidtil
har veret mest brugt i Danmark. Men en begraenset levetid kan vaere en
fordel i de tilfaelde, hvor man ikke er opmarksom pa at fjerne hjelpetra-
arten, nar den har udspillet sin rolle. Hvis elletreerne dor af sig selv, er
der en chance for, at der udvikler sig en bevoksning af den patznkte ho-
vedtrazeart (oftest bog) og ikke blot et stykke elleskov. El har som ung en
opret vaekst og bojelige grene, sa den ikke generer hovedtraarten. Efter
nedskering setter den stodskud, men som regel ikke i sa stort omfang, at
det bliver nodvendigt at gentage nedskzringen. Med bakterieknolde pa
rodderne er el i stand til at binde kvalstof fra luften, og kan derfor bidra-
ge med en godningsvirkning ved kulturanlegget.

Leark (mest hybridlerk) er ogsa meget populaer som ammetrz. Planterne
er vaesentligt dyrere end el, men lerk kan bedre klare sig pa de lette, nze-
ringsfattige jorde. Den danner ofte ret kraftige og stive grene, som kan
skade hovedtrazarten, hvis laerken ikke opstammes eller fjernes pa et ret
tidligt tidspunkt. Da lzerk hverken sztter stod- eller rodskud, er det en-
kelt at fjerne den, nar der ikke leengere er behov for ammetrzer.

Vortebirk forener prisbillighed med stor kultursikkerhed pa fattige og
torre jorde. ”Vorterne” pa de tynde kviste, som svinger i vinden, er
imidlertid tilbojelige til at slide hovedtreartens nye skud itu umiddelbart
efter udspring. Kulturer med birke-ammer ma derfor holdes under ob-
servation, sd hovedtrzarten ikke odelegges. Gentagen nedskzring kan
vare nodvendig, da vortebirk ivrigt sxtter stodskud.

Fuglekirsebaer ses sjxldnere som ammetra, men treearten er ganske ro-
bust over for frost og ukrudt, og bogekulturer med indblanding af fug-
lekirsebaer har nogle steder udviklet sig positivt. Trzearten horer hjemme
pa de lidt bedre jorde med et vist kalkindhold. Med sine kraftige, ud-
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sperrede grene frembyder den samme problematik som lark med hensyn
til opstamning eller tidlig hugst, men med opstamning kan de bedste
individer bibeholdes i bevoksningen og evt. levere vardifuldt gavntre.
Fuglekirsebar har en kraftig tendens til at szette rodskud, men i en be-
voksning af bog eller en anden skyggetraart vil det neppe vare noget
problem, da der ikke er nok lys til, at rodskuddene kan udvikle sig.

Skovfyr er en mulighed, iser pa torre lokaliteter, men den er knapt sa
hurtigtvoksende i etableringsfasen. Plantet pa stor afstand har den ten-
dens til at blive meget bred og grovgrenet, sa den forliges darligt med
hovedtraearten.

Poppel har i de senere ar vist sig meget lovende som ammetra. Vaksten
er vasentligt hurtigere end hos nogen af de ovenfor navnte arter, sa
frostbeskyttelse og ukrudtsdempning opnas meget tidligt. Da poplen
under gunstige forhold satter et meget langt arsskud allerede det forste
ar, kommer de nederste grene til at sidde ganske hojt. Derfor varer det
nogle ar, inden de kommer til at genere hovedtraarten. Det er vigtigt at
valge en poppelklon, der ikke satter rodskud, da hovedtrearten ellers
kan blive helt udkonkurreret. Stodskuddannelsen kan vere kraftig, og
det kan vare nodvendigt med en ekstra nedskearing, for hovedtrearten
lukker sig over arealet og skygger poplerne vak.

Selv om man benytter sig af ammetraer, skal der veere fuldt stamtal af
hovedtraarten. Det er nodvendigt for at fa et tilstrekkeligt antal indi-
vider at vaelge imellem, og for at den indbyrdes konkurrence resulterer i
tynde grene og oprensning. Som udgangspunkt skal ammetrxerne derfor
ikke erstatte hovedtraer, men indbringes som et ekstra antal planter ved
kulturanlegget. Af hensyn til eventuel ukrudtsbekampelse og fardsel i
kulturen vil det vare mest praktisk at indplante ammetraerne i rekkerne
af hovedtrzarten, ikke i rekkemellemrummene. Hvor mange ammetrza-
er, der skal indplantes, er en afvejning af virkning, skonomi og risikoen
for at ammetrzeerne dominerer og overtager kulturen. Et passende kom-
promis synes at vere omkring 1 000 ammetraer pr. hektar (ca. 3 x 3 me-
ter) for rodel, lzerk, birk og fuglekirsebar. Poplerne kan pa grund af deres
hurtige vakst plantes pa noget storre afstand, op til 4 x 4 meter (ca. 600
stk/ha). Med en afstand pa cirka 3 (eller evt. 4) meter mellem ammetrze-
erne vil det vare nogle ar, inden de yder skermvirkning for hele arealet.
Derfor er det vigtigt, at kulturforberedelsen er foretaget tilstrackkeligt
grundigt, sa ukrudtsfloraen ikke indtager arealet allerede den forste eller
anden vakstsason.

Formailet med at plante ammetraer er at beskytte hovedtraearten. Udvik-
lingen pa markedet for bioenergi har imidlertid betydet, at ammetreer-
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nes vedproduktion ogsa er interessant. Hvis ammetraerne kan opné en
brysthejdediameter pa 8-10 centimeter, vil hugsten af dem med dagens
priser pa brendselsflis kunne give et positivt dekningsbidrag. I de fleste
tilfalde ma man stadig paregne en omkostning til indkeb og plantning
af ammetraerne, men de bor kunne fjernes igen, uden at det belaster
okonomien. Muligheden for at udnytte ammetraerne til flis har inspire-
ret til kulturmodeller, hvor ammetreerne aktivt indgar i produktionssy-
stemet. De plantes pa de fremtidige korespor samt eventuelt i hele rak-
ker fordelt over det ovrige areal. Nar ammetrzeerne koncentreres i rack-
ker, forringes deres funktion som skarm, men til gengald kan de hugges
og udnyttes rationelt. Man far pa denne made et okonomisk udbytte ud
af bevoksningen lenge for, hovedtraarten begynder at yde et bidrag,
HedeDanmarks sakaldte powerkulturer” er et eksempel, hvor hybrid-
lzerk benyttes som ammetrz, primart sammen med rodgran, undertiden
ogsd sitka, grandis og douglasgran. Ved anlag af sidanne kulturer med
pionér- og skyggetraarter er der en glidende overgang mellem brug af
ammetraer og egentlige blandingsbevoksninger, hvor alle tracarter plan-
tes med et produktivt sigte. Ved valg af plantetal og blandingsmoenster
skal man vare opmarksom pa, at det vil vaere nodvendigt at fjerne langt
de fleste individer af pionérarten pa et tidligt tidspunkt, hvis ikke den
fuldstaendigt skal dominere bevoksningen. Der skal sa vare et tilstrak-
keligt antal af skyggetrearten tilbage til at danne en sluttet bevoksning
med fuld produktion og fornuftig kvalitetsudvikling.

Et velkendt problem ved brug af ammetraer er, at de bliver fjernet for
sent eller slet ikke. Resultatet er, at man far en bevoksning af pionértra-
er, hvor plantningen af de egentlige hovedtraer (skyggetrzerne) er spildt,
fordi de undertrykkes eller helt skygges bort. Eksempler pa dette ses
hyppigt i de mange skovrejsningsprojekter, som er gennemfort de sene-
ste artier. Her er ofte brugt en vel gennemtaenkt blanding af pionérarter
og mere skyggetilende arter, men efter anlaegsfasen har mange skov-
rejsninger henligget uden indgreb i en lengere drraekke. Disse arealer er
i dag ofte domineret af rodel, lerk eller fuglekirsebar, mens de ovrige
traearter 1 vid udstrakning er géet tabt. Ammetrxer horer hjemme i en
skovdrift med jevnligt og vedvarende fagligt tilsyn, hvor tyndingshugst
og artsregulering gennemfores i tide.

Forkultur

Et alternativ til ammetraer er at anlegge en forkultur. Der etableres en
aben bevoksning af en lystracart, og denne bevoksning underplantes ef-
ter et antal dr (ofte 5-6 dr, evt. lengere tid) med den patenkte hovedtra-
art. Det klassiske og storstilede eksempel pa forkultur er etableringen af
hede- og klitplantagerne, hvor man over store omrader plantede bjergfyr
som forkultur. ”Bjergfyrtaeppet” blev efter en arraekke (helt op til 50 ar)
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underplantet med rodgran og/eller zdelgran. Man har senere forladt
brugen af bjergfyr som forkultur, bl.a. fordi den vokser for langsomt og
har vist sig ikke at vaere helt biologisk stabil 1 det danske klima. Yderli-
gere dannede stodene fra de fjernede bjergfyr adgangsvej for rodfordaer-
versvampen, som herfra bredte sig til rodgranrakkerne. De tracarter, der
kan komme pa tale som forkultur i dag, er de samme, som er navnt un-
der ammetrxer; dog bor man vare forsigtig med fuglekirsebzr pa grund
af rodskuddene, som kan dannes allerede inden hovedtraarten indplan-
tes. Ogsa plantetallet 1 en forkultur kan sammenlignes med ammetrzer.
Undertiden ses en lidt teettere plantning (op til 1 600 planter/ha, 2,5 x
2,5 meter), nar det er en udpreget skyggetraart, som efterfolgende skal
etableres.

Fordelen ved en forkultur er, at der er skovklima med halvskygge, la og
hoj luftfugtighed allerede pa det tidspunkt, hvor hovedtrearten plantes.
Det betyder, at man kan etablere selv de mest sarte trearter som thuja og
adelgran, nir der i forvejen er anlagt en forkultur. Ogsa bundvegetatio-
nen bliver sterkt dempet, si man eksempelvis kan plante bog og andre
lovtraearter, uden at barken bliver gnavet af markmus. Det ville vare et
problem pa et abent areal med grasvakst.

Biologisk og dyrkningsmassigt rummer brugen af forkultur klare forde-
le. Ulempen er, at man taber nogle ars tilvakst pa hovedtraarten, mens
hjxlpetraerne vokser op. Ved krav om hej forrentning af jord og investe-
ringer stiller forkulturen sig derfor okonomisk set ringere end en kultur
med ammetraer. Nar det gelder udnyttelsen af hjelpetraerne til flis, er
de to metoder nogenlunde jevnbyrdige. Det, som kan vende den oko-
nomiske sammenligning til gunst for forkultur er, at man eventuelt kan
bruge mindre og billigere planter af hovedtraarten, nar der i forvejen er
skabt et skovklima.

Der er gode erfaringer med at sa bog under en forkultur af poppel, og
velger man at underplante, kan der bruges meget sma dackrodsplanter,
som er billige bade i indkeb og plantning,

Kappeplantning

Den sidste form for hjzlpeplantning er kappeplantning, hvor man plan-
ter hjalpetraarten og hovedtraarten parvis i samme plantehul. Her er
der tale om ikke blot beskyttelse mod frost, men ofte i hojere grad en
foranstaltning mod bid og fejning af hjortevildt. ”Kappen” kan f.cks.
vare rodel, sitka, fyr eller dunet gedeblad — alle arter, som kun i ringe
grad efterstracbes af vildtet. Blandt de brugte kombinationer kan naevnes
eg/sitkagran, douglasgran/sitkagran, douglasgran/dunet gedeblad, adel-
gran/fyr (i xldre tid). Fyrren kan enten vare skovfyr eller bjergfyr.
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/Edelgran med kappe af japansk laerk har ogsa vaeret brugt i hedeplanta-
gerne. For at sikre hovedtrzartens overlevelse ma kappeplanterne skares
tilbage efter en arrxckke, nar bade kappe og hovedtra er kommet i god
vakst. Oftest klippes toppen af med et ornenxb omtrent i hovedhojde.
Den tilbagevarende del af kappeplanten kan da fortsat give beskyttelse
mod fejning og i nogen grad mod bid.

Det er naturligvis en stor ekstra omkostning at sztte to planter i hvert
plantehul, bade til plantemateriale og til plantning. Den foregede om-
kostning skal dog holdes op imod, at hvis kappeplantningen er vellykket,
kan man spare udgiften til hegning. Et hegn kan let lobe op i 10 000
kroner/ha, i hvert fald nir udgifter til reparation og nedtagning af heg-
net regnes med.

6.8 Kulturpleje

Efter kulturens etablering er de nye traer udsat for en rekke trusler, som
kraver skovdyrkerens opmearksomhed. Det drejer sig primaert om:

* snudebiller (i naletrz)
* hjortevildt og harer
* mus og mosegrise

e ukrudt

Mialet er at holde flest muligt af kulturens traer i live, s de kan udvikle
sig. Hvis det ikke fuldt ud lykkes, kan det blive nodvendigt at efterbedre,
eller 1 sjaeldne tilfzelde anlaegge en helt ny kultur. Begge dele betyder om-
kostninger og forsinkelse af bevoksningens udvikling.

Snudebiller i naletraekulturer

Naletrakulturer efter renafdrift af gammelt naletrz kan blive fuldsten-
digt edelagt af naletraesnudebillen (den store brune snudebille”, Hylo-
bius abietis L.), der gnaver barken af rodhalsen. Snudebillerne formerer
sig under (rod-)barken pa naletres-stod, og det er de voksne biller, der
foretager ernzringsgnav pa kulturplanterne. Rodgran, sitkagran, skovfyr
og grandis er meget udsatte for gnav, mens thuja, tsuga og xdelgran/
nordmannsgran sjeldent angribes. Billerne er mest aktive i juni maned,
og forarsplantning resulterer i storre angreb end tidlig efterarsplantning
(august-september). Det forste dr efter afdrift forirsages skaderne af bil-
ler, som kommer tilflyvende fra nabobevoksningerne, idet de tiltrekkes
af duften fra hugstresterne og de friske stod. De efterfolgende ar er ska-
devolderne biller, der klekkes pa arealet. De fleste af billerne har en to-
arig udviklingstid, og efterhdanden som ynglematerialet bliver opbrugt,
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Figur 6-41. Naletrae-
snudebillen (Hylobius
abietes L.).

(Foto: Niklas Bjérklund/
SLU)

aftager angrebene. Man kan derfor imedega problemet ved at vente 3-4

ar, for arealet gentilplantes, sakaldt hugsthvile. Herved fir man imidler-
tid problemer med ukrudtsfloraen, som nir at etablere sig, og man taber
flere ars produktionstid. Jordbearbejdning er en anden modforholdsre-
gel, idet billerne har modvilje mod at faerdes pa bar mineraljord. Hvis
planten er omgivet af mindst 10 cm negen jord til alle sider, mindskes
snudebilleproblemet sterkt. En kombination af nogle ars hugsthvile og
en effektiv jordbearbejdning loser bade snudebilleproblemet og sikrer
kulturplanterne mod ukrudtskonkurrence det forste ar. Det er en kost-
bar og drastisk foranstaltning, men i lobet af hvileperioden nar en del af
kvaset at radne eller blive sprodt, sidan at jordbearbejdningen kan udfe-
res uden at foretage en grundig rydning af jorden for kvas.

Det skal bemzrkes, at angreb af snudebiller er specifikt knyttet til renaf-
drifter af naletrae. De store mangder tilgengeligt ynglemateriale i kombi-
nation med solens opvarmning af jorden virker steerkt begunstigende pa
opformeringen. Ved foryngelse under skeerm eller forkultur nar skaderne
nasten aldrig op pa et niveau, hvor de udger et problem. Det galder
ogsd, hvis skaermen er naletra, idet billerne hellere vil foretage deres er-
nzxringsgnav pa grene af zldre traeer, hvis de har muligheden.

Planter med rodhalsdiameter omkring 4 mm er mest udsat for at de af
snudebillegnav. Helt sma planter angribes sjeldent, og har rodhalsen
naet en diameter pa 10 mm, vil kulturen som regel overleve. Det vil sige,
at planter i den storrelse, vi normalt bruger ved kulturanleg, er 1 hoj risi-
koklasse. Derfor er der stor fare for, at en naletrekultur efter renafdrift
vil mislykkes, safremt der ikke traeffes modforholdsregler.

SKOVENS FORYNGELSE | 283



Hvis man ikke kan acceptere et traeartsskifte til lovtrae, og heller ikke vil
vente flere dr med at tilplante arealet, er der fire principper for, hvordan
man kan undga snudebilleskader:

1) Man kan sprojte rodhalsen med insektgift (syntetiske pyrethroider:
Esfenvalerat el.l) umiddelbart efter plantning. Midlet udbringes med
en rygsprojte, og behandlingen ma normalt gentages én eller to gange
de(t) efterfolgende ar. Hver gang ma rodhalssprojtningen paregnes at
koste ca. 50 ore/plante. De anvendte insektgifte er yderst giftige over
for fisk og andre vandlevende organismer, og de er lokalirriterende
over for de personer, der foretager sprojtningen. Derfor soges de ud-
faset af markedet, og Miljostyrelsen har flere gange stillet et forbud i
udsigt. I mangel af bedre midler har de syntetiske pyrethroider varet
tilladt indtil nu, men efterhanden er der dog udviklet brugbare alter-
nativer.

2) Plastkraver eller -manchetter, f.eks. ”Sndppskyddet” fra Sverige. Det
er besverligt og dyrt at pasatte disse beskyttelseskraver, men virk-
ningen har i kontrollerede forseg vist sig udmaerket.

3) Sprojtning af rodhalsen med et voks- eller harpikspraparat, som stiv-
ner til et beskyttende lag. Behandlingen er ikke helt sa effektiv som
gift. Der er desuden en tendens til, at det beskyttende lag sprakker,
nar planten vokser i diameter, og at virkningen derfor kun varer det
forste ar. Der er dog en udvikling i gang omkring midlerne, s de
bliver fleksible, og virkningen holder sig lengere. Eksempler er Cam-
biguard (Sverige), Kvae (Norge) og det aldre middel Bugstop. Voks
kan bruges til barrods- sivel som dakrodsplanter, men Cambiguard
tilbydes indtil videre kun pa daekrodsplanter. Behandlingen skal fore-
tages med specialudstyr pa planteskolen.

4) Sprojtning af rodhalsen med lim og sand (Conniflex). Virkningen
har i forseg vist sig udmearket, men behandlingen kan kun bruges til
dxkrodsplanter, fordi limen torres med varm luft. Denne behandling
ville udterre og beskadige rodderne pa barrodsplanter. Nogle svenske
planteskoler har investeret i udstyr til behandling af planterne med
dette middel.

For voks- og limpreparaterne (punkt 3 og 4 ovenfor) kan der vare
tendens til, at billerne kravler op over den behandlede zone og gnaver
barken hojere oppe. I den situation har planten dog ofte mulighed for at
regenerere fra en sideknop.

Hjortevildt og harer

I den nye skovkulturs forste ar risikerer de fleste traearter at blive udsat
for skader fra vildt. Man kan sikre sig mod skader fra vildtet pa to ma-
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der: Enten kan man forsege at holde vildtet vak fra planterne, eller man
kan gore planterne uinteressante for vildtet.

Ved opsztning af et vildthegn forseges det at holde hjortevildt og harer
vak fra planterne. Ved hegning af almindelige skovkulturer skal man
paregne, at hegnet skal sta i 5-8 ir, idet planterne da vil vaere over bide-
hojde for ravildt og davildt. Omkring pyntegront- og juletraskulturer vil
hegnet som regel skulle holde i lengere tid.

Indhegningens storrelse, placering og form har stor indflydelse pa, om
den i praksis kan holdes vildtfri. Store hegninger (mere end et par hek-
tar) ma opdeles med vildtpassager; ellers vil vildtet fole sig tvunget til at
forcere hegnet for at kunne bevage sig pa arealet.

Som regel vaelges en hegnstype (stalgaerde), hvor maskestorrelsen er
mindst for neden og bliver storre opefter. Herved bliver hegnet haretat,
uden at pris og vagt oges urimeligt. En hojde pa 140 cm er som regel
tilstraekkelig til at holde ravildt ude, mens der kraves hojere hegn (180
eller 200 cm) mod da- og kronvildt.

Skal hegnet holde i mange ar, ma der anvendes pale af god kvalitet. Tra-
ditionelt har man brugt pale af eg, cypres, thuja eller lerk (undertiden
robinie, eucalyptus) til hegn, men pa grund af omkostningerne bruges

1 dag mest pale af stalror eller -profiler. Kun i hjornerne og ved lager
anvendes stadig trepzle. Foruden prisen har stalpale den fordel, at de
meget ofte kan genanvendes i modsatning til pale af trae, som det er

for kostbart at traekke op. Palene skal sattes med en afstand af 4-5 m.
Stilpzle bankes eller trykkes ned (manuelt eller maskinelt med en rende-
graver); pé let jord uden for mange sten kan dette ogsa lade sig gore med
treepale. Under vanskeligere forhold ma trapale sattes 1 gravede eller
borede huller af ca. 70 centimeters dybde. Opsxtningen af selve hegnet
(stalgzerde) bor assisteres af en traktormonteret hegnsudruller. Opsat-
ning af vildthegn er forholdsvis kostbart. Arbejdsprastationen er med
stalpzle ca. 750 meter pr. manddag, og prisen bliver omkring 25 kroner
pr. lobende meter inkl. materialer. Trepzle gor hegnet noget dyrere.

Som alternativ til stalgerdet har man forsegt at opsztte el-hegn, som

er lidt billigere end stdlgzerde. Hegnet bestar af 3-4 kraftige trade, og
elforsyningen sker ved hjalp af en blyakkumulator og en solcelle. Iser
over for kronvildt er virkningen god, mens ravildt er mere tilbojeligt til
at springe mellem eller over tradene. De fleste steder er brugen af elhegn
dog forladt igen, fordi det krever meget opsyn og vedligeholdelse. Hvis
ukrudt vokser op og berorer tradene, kortsluttes strommen til jord, og
hegnets afskrakkende virkning ophorer. Derfor ma ukrudtet jevnligt
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slas eller sprojtes 1 hegnslinien, hvilket i praksis ikke altid bliver gjort.
Endvidere kan der vare en konflikt i forhold til publikum i skoven, som
risikerer at fa sted.

I stedet for at indhegne kulturen kan man behandle planterne, sa de ikke
lengere er attraktive som fode for vildtet. P4 markedet findes nogle fa
midler til smoring eller sprojtning af topknoppen for at undga vildtbid.
Midler baseret pa blod (Gyllebo) eller fedt fra far (Trico) er virksomme;
det samme gzelder midler med indhold af wteriske planteolier (Mota).
Steerkt lugtende midler baseret pa tjare (evt. bentjere) og hjortetakolie
har vist sig effektive i forseg, men er ikke godkendet til brug i skoven.
Alle disse midler med afskraekkende lugt og smag (repellenter) beskytter
ogsd 1 nogen grad sideknopperne pga. den alment frastodende virkning.
Ilde lugt og smag kan evt. suppleres med indhold af ubehagelige emner,
som knust flint eller lignende.

Vildtafvargningsmidlerne udbringes manuelt og pafores den enkelte
plante ved smoring eller sprojtning. Behandlingen skal gentages hvert ar,
indtil planterne er vokset over bidehojde for hjortevildtet. Det forste ar
kan behandlingen eventuelt foretages ved at dyppe planternes topskud i
midlet inden udplantningen, men det ma da kraeves, at midlet ikke kan
give anledning til gener hos de mennesker, som skal udfere plantningen.
Som alternativ til lugtmidlerne findes mekaniske knopbeskyttere af me-
taltrad eller plast. Nogle typer er lavet, sa de burde kunne virke i flere ar,
idet de loftes med op under skudstrakningen. Denne funktion er dog
noget usikker, og ofte ser man, at knopbeskytteren i stedet falder af. Pa-
setning af knopbeskyttere er tidskrevende og kan vanskeligt konkurrere
okonomisk med topsmering eller sprojtning med et afskrekkemiddel.

I serlige tilfaelde kan man valge at beskytte planterne ved anbringelse i
vakstror af plastmateriale. Vakstrorene er dog sa dyre bade i materiale-
og opsetningsomkostninger, at en generel anvendelse 1 forbindelse med
skovkulturer ikke er aktuel.

Vakstrorene kan imidlertid med fordel anvendes til beskyttelse af enkel-
te planter. Det kan f.eks. vaere ved efterbedring i selvsaninger, hvor der
onskes indbragt en anden traart, eller ved etablering af blandingskultu-
rer, hvor kun fi af trezerne vil vaere udsatte for vildtbid. Foruden mod
bidning af knopperne beskytter vakstroret ogsa planterne mod fejning
af hjortevildtet og mod overvoksning/nedbejning af kraftig urtevegetati-
on. Planterne er samtidig markeret tydeligt, sa en utilsigtet nedskaring i
forbindelse med ukrudtsbekempelse i kulturen ikke vil vare sandsynlig.
Safremt vekstroret trykkes lidt ned i jorden omkring planten, vil det tilli-
ge beskytte mod gnav af mus.
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Endelig kan vakstroret ved sin afskermning muliggore en kemisk
ukrudtsbekampelse med midler, som ellers ville vare skadelige for kul-
turtraearten. Vakstror er kun velegnede til lovtra, da rorene ikke rum-
mer plads til naletreernes udspzrrede grene.

Harer kan lokalt udgore et problem i kulturerne, hvor de undertiden
kan sonderbide et stort antal planter, tilsyneladende uden at udnytte
dem som fode. En meget omhyggelig tzetning af hegnet mod jorden er
nodvendig for at holde harer ude, og ofte er en jagtmassig reduktion af
bestanden en mere farbar vej til at undgé skaderne.

Fejning af hjortevildt kan imedegis ved pasxtning af beskyttelsesror el-
ler -spiraler, ved fejestokke” eller evt. ved kappeplantning. Fejning kan
veere et stort problem ved efterbedring med iser lerk og douglasgran, og
beskyttelsesforanstaltningerne er generelt kostbare.

Mus og mosegrise

Barkgnav, forirsaget af markmus (Microtus agrestis 1..) og rodmus
(Myodes glareolus Schreber), kan resultere i stor planteafgang. Det gzl-
der iseer i kulturer af bog og ask, men ogsa andre trearter kan rammes.

Musene lever i og af kraftig greesvegetation, men i vinterhalvaret tyer
musene til at spise barken af unge treer, nar graessets vakst standser.
Markmusens gnav er koncentreret pa de nederste to decimeter af tra-
et, hvor musen kan na — nar der ligger sne, ses ogsa gnav hojere oppe.
Hvis gnavet bliver s omfattende, at treeet ringes, kan det som regel ikke
overleve. Traer helt op til handledstykkelse kan pa denne made blive
odelagt. Rodmusen, som kan klatre, gnaver mere spredt pa traet, og det
forekommer ikke sd ofte, at traet ringes og dor. Den ader ogsa en del
knopper, men det er normalt kun et problem i juletreskulturer.

Principielt kan man imodega disse skader pa tre mader: Man kan enten
foretage en egentlig musebekaempelse, forringe musenes levevilkar eller
anvende repellenter med ilde lugt og smag. Langt det mest effektive er at
renholde kulturerne for gras og anden vegetation, sa musene har ringe
livsvilkar og savner skjulesteder for deres naturlige fjender. Ukrudts-
bekampelsen behover ikke at vare total; blot der er brede, bare striber
mellem rxkkerne, er musene sa udsatte for at blive fanget af rovdyr og
-fugle, at biotopen ikke er attraktiv.

Bekampelse af mus med gift mé forega i indhegnet have og planteskole,
men er ikke leengere tilladt i skoven — heller ikke i indhegnede kulturer.
Forbuddet skyldes risikoen for utilsigtet forgiftning af rovfugle m.fl. I
stedet er det forsegt at reducere museskaderne pa anden made: Opszat-
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ning af siddepinde for rovfugle og/eller uglekasser eller opstilling af sat-
lige ”fangstbaljer”, hvor musene lokkes ind med ablestykker eller lignen-
de, men ikke kan komme ud igen. Det er sa tanken, at forbipasserende
reve og rovfugle skal tomme baljerne for mus i dagens lob. Erfaringen
er dog, at de fleste mus fryser ihjel i baljerne og ikke ender som rovdyz-
fode.

Nogle af de repellenter, som bruges over for hjortevildt, har ogsa en
virkning mod mus, men er ikke godkendt til dette formal. For i tiden
imodegik man museproblemet ved at sprojte eller smore rodhalsen med
tjere, men i dag er der ikke sadanne effektive praeparater pa markedet.

Mosegrisen (Arvicula amphibius L.) kan lokalt forarsage betydelig skade,
idet den zder rodderne pa de nyplantede traer. Skaderne kan ramme alle
traearter, selv om dyrene har en sarlig forkarlighed for frugttraer. Der
findes ingen tilladte og effektive midler til bekaempelse. Falder og sakse
kan have en vis effekt, og ellers ma man ty til en ophjxlpning af rovdyr-
bestanden (rav, mar, ilder m.fl.).

Bekampelse af uonsket vegetation
En kraftigt udviklet bundvegetation (ukrudt) har flere negative konse-
kvenser for kulturen:

* konkurrence om vand, nzringsstoffer og lys
* overskygning af kulturtraeerne (f.eks. ved ornebregne)
* oget frostrisiko pga. ukrudtslagets isolerende virkning

* mekanisk slid pa kulturtrearten

Den ideelle situation vil veaere at starte kulturen med et sa kraftigt plan-
temateriale og pa et sa godt forberedt kulturareal, at senere ukrudtsbe-
kaempelse ikke er nodvendig. Jordbearbejdningens betydning i denne
sammenhang er understreget i forbindelse med omtalen af de enkelte
bearbejdningsmetoder og redskaber. Sprojtning med herbicider forud
for kulturanlagget vil ligeledes give kulturplanterne et godt forspring i
forhold til den konkurrerende vegetation. Pa offentligt ejede arealer star
denne mulighed imidlertid ikke dben.

Kulturrenholdelsen efter plantning ma have forskellig intensitet, afhan-
gigt af kulturtreearten. Formalet er at sikre traernes overlevelse, form og
tilvackst, s& man opndr den tilsigtede skovtilstand, hvad enten mélet er
vedproduktion, rekreation eller biologisk variation. Behandlingsmalet er
derfor ikke at tilintetgore al konkurrerende vegetation, men snarere blot
at forrykke konkurrenceforholdet til fordel for kulturtrzeerne, sa de kan
overvokse ukrudtet og med tiden skygge den uenskede vegetation bort.
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Mekanisk renholdelse af kulturerne var indtil fremkomsten af kemiske
midler og tilherende udbringningsteknik den eneste mulighed. Meto-
den har derefter i en drrekke varet fortrengt pa grund af den abenbare
ineffektivitet i forhold til de kemiske metoder. Pa grund af miljohensyn,
etiske hensyn og stigende omkostninger ved kemisk ukrudtsbekampelse
er de mekaniske metoder dog igen blevet aktuelle.

Maskinel mekanisk renholdelse af nyplantninger egner sig bedst i mark-
kulturer (skovrejsning og juletrzer). Ved den mekaniske renholdelse skal
den uonskede vegetation rives op af jorden eller rodderne overskares, og
materialet skal helst placeres oven pa jorden, sa det torrer ud og ikke kan
sla rod pa ny. Mekanisk renholdelse virker bedst, sa lenge ukrudtet er
smat og darligt rodfastet. Man skal derfor regne med 3-5 behandlinger
over en vakstseson, afhengigt af jordbund, ukrudtsarter og vakstfor-
holdene i det pagaldende ar. I vade somre og pa sver jord kan det vaere
vanskeligt at fa bugt med en kraftig ukrudtsvegetation alene ved meka-
nisk renholdelse. Urter med vegetativ formering fra dybtliggende jord-
stengler og rodder, sa som kvikgras og agersvinemzelk, er vanskelige at
bekampe mekanisk uden samtidigt at beskadige kulturtreernes rodder.
Navnlig skal man passe pa ikke at begunstige disse arter ved at skare
jordsteengler/rodder i stykker og fordele dem i jorden. Hvis bearbejd-
ningen foretages tilstrakkeligt hyppigt, kan sidanne arter dog svakkes
gennem udsultning.

Kulturer pa tidligere landbrugsjord kan de forste par ar renholdes med
en langfingerharve, som kores hen over hele arealet. Korehastigheden
bor vare ret hoj, helst over 10 km/t. Si lenge traerne er sma og bojelige,

taler de at blive kort over af harven, selv om de kan fa nogle skrammer.

Figur 6-42. Langfinger-
harve.

(Foto: Egedal Maskin-
fabrik)
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Efter et par 4r ma man ga over til rekkegiaende harve eller radrenser.

Radrenseren skal forsynes med skear, som i en ringe dybde skarer ur-

ternes rodder over og lofter dem op af jorden. Almindeligvis anvendes
“gasefodsskar”. For at give et tilfredsstillende resultat skal radrenseren
arbejde sa tet pd planterackkerne som muligt uden at ramme planterne.

Den ma ikke arbejde sa dybt, at der er risiko for at beskadige kulturtrae-
ernes rodder. Redskabet monteres bedst pa en smal, rekkegaende traktor
eller en portaltraktor (figur 6-43). En flerrakket radrenser, monteret pa
en almindelig traktor, kan kun bruges i kulturens forste ar, hvor planter-
ne er s smd, at de kan tale at passere under traktoren. Brugen af portal-
traktor eller store radrensere, der arbejder over flere rackker, er betinget
af en ensartet reekkeafstand, som stort set kun kan opnas ved plantning
med maskine.

Radrenseren med gasefodsskar er kun velegnet til smat ukrudt. Pa de
smalle, rekkegdende traktorer kan i stedet monteres en fraser i de tilfzxl-
de, hvor ukrudtsvegetationen er blevet kraftig. Fraeseren er dog langsom-
mere at arbejde med, og den ma ikke stilles sa dybt, at den beskadiger
traernes rodder. Et billigere, men knapt sa effektivt alternativ er en
spaderulleharve. Den skal ogsa indstilles sddan, at den ikke gar for dybt.
Spaderuller kan have vanskeligheder ved behandling af langt og sejt
ukrudt (svinemalde, hindbear, agersnerle), da det vil have en tendens til
at vikle sig om akslerne pa redskabet. En spaderulleharve er imidlertid
velegnet til behandling af arealer med kvikgras, da den netop kan traek-
ke de underjordiske udlebere op af jorden uden at findele dem, i mod-
setning til f.eks. frasere. Ved store mangder kvikgras vil det dog ogsa
have tendens til at vikle sig om akslerne.
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Figur 6-43. Smal
radrenser med gase-
fodsskaer til mekanisk
ukrudtsbekaempelse.



Figur 6-44. Egekultur
i Gludsted Plantage.
1992, 1995 og 2003.
Se tekst.

Figur 6-45. Nordmanns-
gran med planteplade
til deempning af ukrudt.

Mekanisk renholdelse kan kun lade sig gore i skovkulturer, hvor disse er
anlagt efter forudgaende stodrydning og eventuelt dyb plojning. Oven-
staende billedserie (figur 6-44) er optaget i arene 1992, 1995 og 2003 pa
et areal i Gludsted Plantage, som efter rydning og reolplojning er tilplan-
tet med eg. Arealet er efterfolgende renholdt mekanisk.

Ved landskabsplantninger og pa mindre arealer kan renholdelsen om-
kring planten klares ved afdakning af jorden umiddelbart omkring hver
plante. Der er udviklet impragnerede pap-plader, som legges om plan-
ten og derved skygger gras og ukrudt bort. Pladerne holder endvidere pa
fugtighed og varme, og derved skabes under pladerne et gunstigt miljo
for orme og andre jordbundsdyr, som har en positiv effekt pd jordbunds-
tilstanden. Afhaengigt af lokaliteten holder pappladerne i 2-4 ar, inden
de er nedbrudt. Metoden er for kostbar til brug i skovkulturer, men kan
eventuelt komme pa tale i forbindelse med juletraskulturer. Plantning

af kulturen i baner af sort plast er meget brugt i gartneri og planteskole
og kan vare en mulighed ved skovrejsning. Banerne ma vare ret smalle
(typisk 80 cm, heraf 40 cm synligt) og kanterne godt deekket med jord, sa
de ikke blafrer i vinden. Plasten bor vare fint perforeret med sma slidser
for at tillade nedbeor at né ned til treernes rodder. Plast nedbrydes lang-
somt og kan udgore sivel en wstetisk udfordring som et miljoproblem,
idet indsamling af de brugte plastbaner er besvarlig,

Afdakning med trae- eller barkflis omkring de enkelte planter eller over
hele arealet er velkendt fra parksektoren og anlaegsomradet. Metoden

er kostbar, men stort set okologisk neutral. Derfor anvendes den med
stor succes ved plantninger i mindre malestok f.eks. ved rastepladser,
vejplantninger, mindre parkanlag og lignende. Varigheden af ukrudtsbe-
kaempelsen afhenger af lagtykkelsen.

I mange skovkulturer vil der ved slining med le, segl eller motordrevet
kratrydder kunne opnas en renholdelse omkring kulturplanterne, der
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er tilstraekkelig til at sikre deres overlevelse. Slaning og kratrydning kan
iseer anvendes over for pletvist forekommende ukrudt. Er ukrudtsvege-
tationen kraftigt udviklet, kan det vare svart at se kulturplanterne. I sa
fald letter det arbejdet meget, hvis planterne star nejagtigt pa rakke og

med ensartet afstand.

Renholdelse af kulturerne med herbicider har varet den dominerende
metode gennem mange dr pa grund af sin effektivitet, billighed og for-
holdsvist lave ressourcekrav. Igennem de senere ar er anvendelsen af
kemiske bekampelsesmidler i skovbruget dog blevet underlagt en sti-
gende mangde lovgivningsmassige begraensninger, bade med hensyn til
midlerne, udbringningsteknikken og arealerne. I miljedebatten har sar-
ligt hensynet til grundvandsressourcerne spillet en rolle, og derudover
har arbejdsmiljoet for mandskabet vearet i fokus. Sidelobende hermed
har afgifter og stigende produktionsomkostninger bevirket, at prisen pa
de kemiske midler er steget i en sadan grad, at kemisk bekempelse ikke
altid er den entydigt billigste metodik. Endelig har certificeringsordnin-
ger (iser FSC) lagt sterke begransninger pa brugen af kemiske midler.
Pa statens arealer har Naturstyrelsen besluttet, at anvendelse af kemiske
bekempelsesmidler kun sker undtagelsesvist og i nodsfald. Ligeledes har
de fleste kommuner besluttet ikke lengere at anvende kemiske bekaem-
pelsesmidler i plejen af graeesarealer og ovrige beplantninger samt ved
renholdelse af veje, stier og pladser.

Herbicider inddeles efter deres virkemade i kontaktmidler, jordmidler og
systemiske midler:

* Kontaktmidlerne (svidningsmidler) optages af de gronne plantedele,
som odelaegges.

* Jordmidlerne hemmer eller forhindrer frospiring, s man undgar nyt
ukrudt.

* Systemiske midler spredes med saftstrommen i planten, s alle orga-
ner pavirkes. Nogle systemiske midler er jordmidler, som optages af
rodderne, men de fleste optages af de gronne plantedele og spredes
efterfolgende i planten. Et eksempel er Glyphosat.

En narmere beskrivelse af alle godkendte midler findes pa Miljostyrel-
sens hjemmeside, og der findes tillige en oversigt pA www.middeldata-
basen.dk (SEGES). Oplysninger om de mest skovbrugsrelevante midler
findes i de érlige kataloger fra HedeDanmark Skovudstyr (HD2412) og i
Videnblade fra Skov & Landskab (videntjenesten.ku.dk).

Alle kemiske bekeempelsesmidler skal vaere godkendt af Miljestyrelsen.
Kun ganske fa ukrudtsmidler (i 2015 seks forskellige) er godkendt til
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brug i skoven, og i praksis er det langt overvejende Glyphosat (Round-
Up) som bruges i det vedproducerende skovbrug. De ovrige godkendte
midler bruges i specielle tilfzelde, men ikke alle de godkendte midler er
tilstrackkeligt effektive 1 den tilladte dosering. Ud over den sedvanlige
godkendelse kan Miljostyrelsen give en sakaldt godkendelse til mindre
anvendelse” (= “off label”’-godkendelse) til brug af et bekempelsesmiddel
pa anden made end foreskrevet i den normale godkendelse. Det kan f.eks.
vare et middel, som allerede er godkendst til brug i landbrugsafgroder,
som fir en off label-godkendelse til mindre anvendelse i skovkulturer.

En off label-godkendelse soges af en enkeltbruger eller en organisation
pa vegne af dens medlemmer, og midlet ma kun bruges af denne per-
sonkreds. Eksempelvis har foreningen Danske Juletrzeer fiet godkendt
en rekke midler pa medlemmernes vegne. En sidan godkendelse
forudsatter, at ansogeren kan dokumentere en virkning af midlet ved
den tiltenkte anvendelse, og at anvendelsen ikke har miljoskadelige virk-
ninger. For off label-godkendte midler sker anvendelsen pa brugerens
fulde ansvar. Man kan ikke gore erstatningskrav gzldende over for pro-
ducenten ved manglende virkning eller ved utilsigtede bivirkninger.

Til udbringning af kemiske bekeempelsesmidler anvendes traktorbarne
redskaber eller mandbarne sprojter. De traktorbarne kan vare bomsproj-
te, tagesprojte eller eventuelt slange med sprojtelanse. Bredsprojtning
med bom- eller tagesprojte bruges mest i kulturens forste levear. Bade
tidspunkt og middel ma afpasses noje, sa kulturtrearten ikke skades. Pa
kulturarealer, hvor den gamle bevoksning er fjernet helt, anvendes bedst
bomsprojter med 10-24 meter spredebom. Pa arealer, hvor noget af den
gamle bevoksning endnu star tilbage (skaerm), er det ikke muligt at an-
vende bomsprojter, men mange har med godt resultat anvendt tagesproj-
te til dette formal. Doseringsnojagtigheden er dog ikke sa god som ved
bomsprojten, og man ma passe meget pa vinddrift.

Til rakke- eller pletvis ukrudtsbekempelse bruges mandbirne sprojter,
enten rygsprojte eller ”Ultra Low Volume”-sprojte (Micron Herbi eller
lignende). Som regel bruges afskermet sprojtning, si man kan arbejde 1
kulturtraeartens vakstperiode uden at skade den. Arbejdstilsynet stiller
strenge krav om at bruge andedretsvaern og beskyttelsesdragt under
brug af mandbirne sprojter, og af hensyn til arbejdsmiljoet bor anven-
delsen af disse sprojter begranses mest muligt.

Rakkevis udbringning af herbicider kan ogsa foretages med afskarmede
sprojter, monteret pa en ATV (4-hjulet motorcykel). Der gzlder de sam-
me krav til personlige vaernemidler som ved de mandbarne sprojter, og
arbejdsmiljoet omkring AT V-sprojterne er ofte ringe.
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Alle, som erhvervsmaessigt forhandler, indkeber eller udbringer sprojte-
midler, skal have bestaet en prove i sprojtekendskab og derved erhvervet
et certifikat. For brug af traktorbarne sprojter kreves en 10-dages ud-
dannelse med tilhorende proveafleggelse, og for at opretholde certifi-
katet skal man gennemfore et 1-dags opfriskningskursus mindst hvert
fjerde ar. Ved sprojtning skal der endvidere fores en sprojtejournal, hvor
der noteres dosering, areal, tidspunkt for behandling, vejret pa behand-
lingstidspunktet m.v. For personer, der udelukkende bruger mandbarne
sprojter (hand- eller rygsprojter), er kravet en 2-dages uddannelse med
efterfolgende prove. Naermere oplysninger kan findes pa Miljostyrelsens
hjemmeside.

Efterbedring

Selv om kulturarbejdet er udfort omhyggeligt, kan det ikke helt undgas,
at nogle planter gar ud. Sporgsmalet er, om de skal erstattes med nye. Ef-
terbedring med samme art og plantestorrelse er generelt kun tilradeligt,
hvis der er et stort planteudfald allerede efter forste vakstseson. Ved
senere efterbedring er der stor sandsynlighed for, at efterbedringsplan-
terne overvokses af de oprindelige planter, og indsatsen vil dermed vare
mere eller mindre spildt. En tommelfingerregel siger, at man kun skal
efterbedre, hvor der mangler tre planter i rad, og da skal man kun gen-
plante den midterste. Tilsvarende skal man ikke sxtte en efterbedrings-
plante taettere ved en eksisterende plante, end denne er hoj. Behovet for
efterbedring ma dog ses i ssmmenhang med planteafstanden 1 kulturen.
Ved plantefattige kulturer vil der opsta tydelige huller, blot der er udfald
af enkelte planter, og kvaliteten vil blive forringet.

Isar i tilfaelde, hvor man vil efterbedre mere end ét ar efter kulturanlag-
get, kan det vaere klogt at bruge en mere hurtigtvoksende art end den
oprindelige. Problemstillingen er den samme som ved efterbedring i
selvforyngelser (se afsnit 6.3). I rodgran vil man typisk efterbedre med
sitka- eller douglasgran, i bag kan det vere ahorn, og 1 eg eventuelt skov-
fyr eller fuglekirsebar. Det skal dog gores med respekt for, at nogle af
disse arter pa langt sigt kan have en evne til at sprede sig uonsket i be-
voksningen. I storre huller, som onskes lukket hurtigt, kan der blive tale
om at indplante redel eller endnu bedre poppel.

Beslutningen om efterbedring eller ej ma tages i bevidstheden om, at
omkostningen pr. plante er vasentligt storre end for planterne i den op-
rindelige kultur. Ud fra en okonomisk betragtning er det bedre at bruge
pengene pa et omhyggeligt kulturanlaeg end pa efterbedring.
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6.9 Foryngelsens gkonomi

Uanset, hvordan den gennemfores, vil foryngelse af en bevoksning nae-
sten altid reprasentere en betydelig omkostning. Selv 1 tilfaelde, hvor for-
yngelsen spirer frem af sig selv efter naturligt frofald, ma der paregnes
en omkostning til fjernelse af uonskede arter og individer samt en regu-
lering af plantetatheden.

Navnlig i mellemeuropaisk tenkemade, hvor skoven opfattes som et
vedvarende og umisteligt gode, har man betragtet foryngelsen som en
forpligtelse, som man patager sig ved at falde den gamle skov. I sd fald
ma udgiften til nye kulturer betragtes som en del af hugstomkostningen.
Da hugst af gammel skov indebzrer en ganske stor havning af kapital,
kan man tillade sig at bruge ret mange penge pa foryngelsen og stadig fa
et godt deekningsbidrag af hugsten.

I nordeuropzisk/britisk tankegang betragtes foryngelsen som en inve-
stering, der skal tilbagebetales gennem hugst i den fremtidige skov. Der
kan imidlertid gia mange ar, inden tyndingshugster i bevoksningen giver
et nevneverdigt dekningsbidrag (se afsnit 3.5). Derfor kan det vare det
lenge, for investeringen er tilbagebetalt, og selv med en lav rentefod bli-
ver forrentningen af kulturomkostningen meget tyngende for skovdrif-
tens okonomi.

Historisk set har forskellen mellem de to tankeszt haft afgorende betyd-
ning for, hvordan foryngelsen af skoven er gennemfort. I Mellemeuropa
har man (i hvert fald tidligere) benyttet sig af intensive kulturanlag eller
meget langstrakte forlob af selvforyngelse, mens man i Nordeuropa har
set en udvikling mod lavere plantetal og skematiske metoder. Malet har
varet dels at spare pa kulturudgiften, dels at ferdiggore kulturarbejdet
hurtigt og derved nedbringe omdriftsalderen, dvs. det tidsrum, hvor kul-
turomkostningen skal forrentes.

Selvforyngelse

Det billigste kulturanlaeg burde kunne fis ved selvforyngelse. Storst erfa-
ringsgrundlag har vi med skaermforyngelse af bog, hvor omkostningerne
til selve foryngelsen kan fordele sig saledes:

Tabel 6'4" Vigtigste Forberedende jordbearbejdning 4000 kroner/ha
omkostninger ved selv- Oldendzekning e
foryngelse af en hektar
begeskov. Hegn 10 000

| alt 15 000 kroner/ha
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Regnestykket er meget optimistisk. I omkostningerne er ikke medtaget
eventuelle udgifter til forberedende ukrudtssprojtning, ej heller de in-
direkte omkostninger ved, at det er dyrere at afvikle skeermtraerne ad
flere gange end ved renafdrift, samt at der kan ske en vardiforringelse
af overstanderne, hvis de skades af sol og vind. Det kan ogsi blive nod-
vendigt at foretage efterbedring, hvis selvforyngelsen ikke er komplet.
Endelig er det et hojst usikkert punkt, om det er nodvendigt at gennem-
fore en eller flere udrensninger inden den forste effektgivende hugst. En

traditionel udrensningsindsats kan meget let koste 10 000 kroner/hektar.

Plantet kultur
Ovenstiaende eksempel pa selvforyngelse af bag kan sammenlignes med
en hektar plantet kultur efter renafdrift:

Pladsrensning/let knusning

4 000 kroner/ha

6 000 bag 2/0 & 3 kroner 18 000

1 000 rgdel (ammer) & 2 kroner 2 000

Plantning 7 000 planter & 2 kroner 14 000

Hegn 10 000

| alt 48 000 kroner/ha

Her er ikke medtaget eventuelle udgifter til ukrudtsbekeempelse, og det
er desuden forudsat, at ammetrzerne kan udnyttes til flis og fjernes med
et (lille) positivt dekningsbidrag. Det samme galder det forste indgreb

i bogene. Alligevel fremgar den okonomiske overlegenhed af selvforyn-

gelsen, ogsa selv om der maske skal gennemfores en udrensning.

Til sammenligning kan ses pa en prisbillig kultur af sitkagran, som de
fleste steder kan etableres uden hegn. Det forudszattes, at grene og toppe

fra den tidligere bevoksning er udnyttet til flis, sa der ikke er nogen om-

kostning til pladsrensning:

Rilleplgjning 5 000 m/ha & 1 krone

5 000 kroner/ha

3 500 sitkagran 2/1 & 3 kroner

10 500

Maskinplantning 3 500 stk. & 1,50 kroner

5250

| alt

20 750 kroner/ha

Skont der her er valgt en forholdsvist dyr kulturforberedelse i form af
rilleplojning, fremgar det tydeligt, at en naletrackultur uden hegning

okonomisk set er noget mere overkommelig end en bogekultur. Med
den meget taette danske vildtbestand er det dog kun fa trzearter, som kan

etableres uden hegn.
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Tabel 6-5. Vigtigste
omkostninger ved en
hektar plantet kultur
af baeg.

Tabel 6-6. Vigtigste
omkostninger ved en
hektar plantet kultur af
sitkagran.



En potentiel besparelse ligger 1 brugen af dakrodsplanter. Her skal kul-
turforberedelsen vare grundigere, fordi planterne er smé, men hvis der
er tale om storproduktion, ber prisen for 1-drige dekrodsplanter vare
vasentligt lavere end for barrodsplanter. Med brug af planteror bliver
ogsa plantningen billigere og bor kunne gennemfores for ca. 1 krone/
stk. Sammenlagt forventes disse besparelser let at kunne opveje den
grundigere forberedelse. Dog kan der isar pa de svare jorde vare uvilje
mod at gennemfore den jordbearbejdning, som er nedvendig for, at sma
dzxkrodsplanter skal kunne overleve.
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7. SKOVENS PASNING
(DYRKNINGSMULIGHEDER)

De skovningsaktiviteter, som har til formal at skabe ojeblikkelig indtagt,
er beskrevet i kapitel 4, og den nodvendige efterfolgende genkultivering
af skoven er beskrevet i kapitel 6. Pa vejen fra nyetableret bevoksning til
indtaegtsgivende hugster ligger imidlertid en lang reekke aktiviteter, som
skal gore skoven sd vardifuld som muligt. Verdifuld skal her ikke blot
forstas som sikring af de storst mulige hugstindtagter, men omfatter
ogsa biologiske verdier, rekreation m.m. I dette kapitel gennemgas en
rekke af de vaerdiskabende aktiviteter, som er sedvanlige 1 dansk skov-

brug,.

7.1 Udrensning

For at skabe en vardifuld bevoksning vil man nasten altid soge at fjerne
de traeer, som har negativ indflydelse pa bevoksningens kvalitet. Udrens-
ning er betegnelsen for en sidan stamtalsreduktion, hvor formalet ude-
lukkende er at fjerne uonskede individer. Ved udrensningen efterlades de
nedskarne traer blot pa skovbunden, og der aflegges ikke effekter. Det
star i modsxtning til skovning eller hugst, hvor en vasentlig del af arbej-
det er at oparbejdede de fxeldede tracer til effekter 1 form af flis, braende
eller gavntra. Udrensning vil altid medfere en omkostning pa kort sigt,
men operationen horer med til de indgreb, som er nodvendige for at
optimere bevoksningens verdiproduktion. De individer, som fjernes,
kan vare uonskede traearter (f.eks. selvsdet opvakst af birk, pil m.fl.). Det
kan ogsa vare traeer med darlig stammeform (krogede stammer, tveger)
og/eller med voldsom grensztning. Det indebzrer, at det meget ofte er
de storste traer i kulturen, som fjernes ved udrensningen. Der er ingen
grund til at bruge tid og krafter pa at fjerne sma traer, som alligevel vil
blive overvokset af naboerne ved bevoksningens fortsatte vaekst. Som
regel ofres heller ingen opmerksomhed pa de gode og velformede traer,
som har mulighed for at udvikle sig positivt pa langt sigt.

Plantede kulturer

Plantede kulturer etableres ofte med s hoje plantetal, at en udtynding
bliver aktuel, inden treeerne kan levere salgbare effekter. Det sker for

at sikre en effektiv konkurrence mod ukrudt og derigennem en hurtig
kulturstart og for at opna en tilfredsstillende formudvikling. Det gzlder
iseer i lovtra, hvor det eksempelvis er almindeligt at etablere bogekultu-
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rer med ca. 6 000 planter pr. hektar og egekulturer med 4-5 000 for at
sikre en tilstrekkelig kvalitet. Netop kvalitetshensynet gor det nedven-
digt at fjerne uonskede individer (krukker, tveger) pa et meget tidligt
tidspunkt. Det er derfor almindeligt at foretage 1-2 udrensninger.

Iseer i eg anses det for vigtigt at gennemfore udrensninger, fordi tilvak-
sten lige som hos andre lystraer kulminerer meget tidligt. For det oko-
nomiske udbytte er det vaesentligt, at tilvaeksten legges pa de bedste indi-
vider. Ikke for end i 15-20 érs alderen har traeerne opnaet en dimension,
hvor det kan betale sig at udtage effekter i form af flis eller breende, og
det er for sent at gennemfore forste indgreb pa dette tidspunkt, hvis til-
vakstpotentialet skal udnyttes optimalt. Begekulturer er betydeligt mere
fleksible med hensyn til at foretage udrensninger eller ¢j, fordi begen har
evne til at overleve i intensiv konkurrence, og dens tilvakst kulminerer
vasentligt senere. Naletraekulturer etableres som regel med lavere stam-
tal, og allerede ved forste tyndingsindgreb vil der ofte kunne produceres
flis. Udrensning kommer derfor sjeldent pa tale.

Udrensning i plantede kulturer foretages som regel med en lille motor-
sav. Hvis treerne afskares ved roden, skal man bukke sig ned mange
gange, og arbejdet er noget besvarligt. Hvis man omvendt afskarer tra-
erne i hofte/lar-hojde, er der stor sandsynlighed for, at lovtraer skyder
igen fra det hoje stod. Det kan gore, at bevoksningen bliver ganske tat
og vanskelig at fardes 1 ved det naste indgreb.

Selvforyngelser

Mest pakrevet er udrensning i selvforyngelser af savel naletre som lov-
tree. I selvforyngelser af bog kan der vare op til en halv million planter
pr. hektar, nar treerne er knapt mandsheje. Under nogle forhold anbe-
fales det at pabegynde stamtalsreduktionen allerede pa dette tidspunkt,
mens andre skovdistrikter foretrazkker at udskyde forste indgreb til no-
get senere. En selvforynget flade er som regel frembragt, uden at der i
forvejen er fastlagt et sporsystem, og desuden er stamtallet meget hojt.
Derfor er det gerne nodvendigt at indlede udrensningen med at etablere
adgangsveje til bevoksningens indre.

En grenknuser, monteret pa en landbrugstraktor, kan effektivt og hur-
tigt etablere spor i en selvforyngelse. Grenknuseren skal helst vare lige
sa bred som traktoren; ellers vil en del planter ikke blive knust, men blot
bliver kort over og eventuelt knzkket, men de overlever og vil vare til
gene for det naste indgreb. For at traktorforeren skal kunne orientere
sig, skal etablering af spor ske, inden trxzerne bliver sa hoje, at de dakker
for udsynet fra forerhuset. En anden vigtig grund til at indlegge spor pa
et tidligt tidspunkt er, at det er pa sporene, feeldning og udtransport af
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overstanderne skal ske. For at kunne tjene dette formal ma sporene veare

2.9

omkring fire meter brede og krever altsa to ’skar” med grenknuseren.

Traditionelt har man ogsa gennemfort en egentlig stamtalsredukti-

on i bogeselvtoryngelser pé et tidligt tidspunkt. Hele indgrebet kan
gennemfores med kratrydder, men pé flere skovdistrikter har man
opnaet et godt resultat ved at foretage den forste udrensning med en
smal traktor (godt 1 meter bred) og en specialbygget grenknuser med
samme bredde som traktoren. I bevoksninger med en hojde pa knapt 2
meter har man med denne knuser etableret striber af ca. 1 meters bred-
de, hvor planterne er knust ned, og ind imellem har man ladet striber af
tilsvarende bredde sta (figur 7-1). Der er herved opnaet en halvering af
det meget store stamtal i bogeforyngelsen, og samtidigt er bevoksningen
blevet tilgengelig for arbejde med kratrydder eller motorsav. Man kan ga
i de knuste baner, nar de tilbagevaerende striber af foryngelsen efterfol-
gende skal udrenses. Det kan dog vare praktisk at vente med dette ind-
greb, til bevoksningen har naet en hojde pa 3-4 meter, og oprensningen
er begyndt, dvs. at de nederste grene er skygget bort. Sd kan man bedre
se og faerdes under kronerne.

I Sverige og Finland er udviklet specialmaskiner til udrensning (svensk:
réjning, se figur 7-2). Disse maskiner har i kranspidsen monteret en slags
cirkuler fraser eller klipper. De kan til en vis grad foretage selektiv ud-
rensning i savel selvforyngelser som plantede kulturer med opvakst af
andre treearter. Arbejdet med maskinerne krever stor koncentration og
er anstrengende for foreren. Der er dog de seneste ar udviklet mindre
maskiner, hvor foreren har forbedret mulighed for at se opvaksten pa
nart hold. Desuden er styringen af maskiner og kran gjort lettere.

Figur 7-1. Tv.. Udrens-
ning med grenknuser.
Selv adskillige ar efter
indgrebet fremstar

de knuste striber som
arbejdslinier i bevoks-
ningen.

Th.: Ved motormanuel
udrensning med krat-
rydder efterlades de
mest velformede traeer
i foryngelsen.
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Maskiner af denne type kan indszttes 1 den forste udrensning i bogeselv-
foryngelser, hvor de kan frembringe ryddede striber lige som den smalle
traktordrevne grenknuser. Herved kan man eventuelt opna bedre selek-

tion end ved den helt systematiske gennemkorsel med grenknuseren.
Pa grund af sin pris har maskinen dog svart ved at konkurrere omkost-
ningsmeassigt med motormanuel udrensning.

En anden mulighed er at bruge en smal, kranmonteret rabatklipper
(samme type, som bruges til vedligeholdelse af vejrabatter) til stribevis,
tidlig udrensning i selvforyngelser. Der er gjort forseg med sadant ud-
styr, men det er endnu for tidligt at konkludere pa resultaterne.

Til den motormanuelle del af udrensningsarbejdet er det saedvanlige red-
skab en kratrydder. Ved sene udrensninger bruges ofte en lille motorsav,
da kratrydderens klinge let klemmes fast, nar traeerne er blevet tykkere.
Pa det tidligere Kobenhavns Skovdistrikt brugte man i en arrakke tryk-
luft-stangsaks til udrensningen, samme udstyr som en del skove bruger
til pyntegrontklipning. Erfaringen viser, at brugen af trykluftsaks giver
et forbedret arbejdsmiljo (mindre stoj og udstedningsgas), men prastati-
onen var vasentligt lavere, sd metoden bruges ikke lengere. I dag findes
kraftige elektriske sakse med stor arbejdskapacitet, som er udviklet til
vin- og pyntegrontdyrkning. Batteriet til saksen bares i en lille taske eller
rygszk og kan have kapacitet til en hel dags arbejde. Sidanne sakse har
vist sig meget anvendelige til opkvistning af stiende trzer, men sa vidt
vides har de ikke varet provet til udrensning i storre stil. I Tyskland har
man udviklet redskaber, som kan “ringe ” treerne, dvs. fjerne en ring af
bark hele vejen rundt, hvorved treet gir ud efter et par ar. Heller ikke
dette har varet forsogt i Danmark.
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ningsmaskine. Nederst
til hajre det klippende
aggregat.

(Foto: Usewood Forest
Tec Oy)




Motormanuel udrensning af en vellykket bogeselvforyngelse er en meget
kostbar foreteelse, idet der typisk medgar mellem 20 og 40 arbejdstimer
pr. hektar. Hvis man kun sigter mod at fjerne de groveste krukker og
regulere stamtallet for indblandede arter (ahorn, lerk, birk, pil), kan man
dog slippe vasentligt billigere.

Fordi udrensning af bageselvforyngelser er sa omkostningstung, disku-
teres det meget, om det er et nodvendigt indgreb. Alternativet er at lade
foryngelsen sta, indtil der kan aflegges energiflis ved tynding med en
felde-bunkelegger. I sd fald kan stamtalsreduktionen blive udgiftsneu-
tral eller i bedste fald give et lille positivt dekningsbidrag. Med dagens
teknik og energipriser ma det paregnes, at bevoksningen skal vaere 20
ar gammel eller mere, for en udnyttelse til flis kan komme pa tale. I den
periode er der intens konkurrence mellem trzerne, og diameterudvik-
lingen er langsom. Udeladelse af den tidlige udrensning vil derfor be-
tyde en forlengelse af omdriftstiden, og det ma overvejes, hvorvidt den
forlengede produktionstid opvejes af den besparelse, man opnar ved at
undlade udrensning.

Det tekniske resultat af udrensningen — eller undladelse af samme — er
sveert at forudsige. I vellykkede selvforyngelser pa gunstige lokaliteter
er der som regel mange velformede individer blandt de storste og mest
vakstkraftige traeer. Her kan man uden storre betankelighed udskyde
det forste indgreb, til der kan aflegges etfekter (flis). I andre tilfxlde og
typisk under lidt ringere vakstforhold har sd mange af de dominerende
traeer krukketendens, at det forekommer nodvendigt at gennemfore en
udrensning for at fremme udviklingen af de fa velformede individer.

I Tyskland er det almindeligt at udsztte forste indgreb i begebevoks-
ninger, til der kan aflaegges flis eller braende, og resultaterne er stort set
gode. I Danmark har det varet kutyme at gennemfore udrensning, og
vi har indtil videre kun ret fa eksempler, der kan vise, hvordan bevoks-
ningens udvikling bliver uden udrensning. Vi md derfor afvente at se
resultaterne.

Ogsa i selvforyngelser af naletra er udrensning aktuel, men her gennem-
fores den oftest pa et meget tidligt tidspunkt; ved en bevoksningshojde
mellem knahojde og hoftehojde. Endvidere er det meget ofte pakravet
at nedskare opvackst af lovtre (iser birk og beevreasp) i selvforyngelser
af néletrae. De fleste naletreer har fra naturens hand en ret stamme og
lodret vaekst. Derfor sigter udrensningen ikke si meget mod en kvalitets-
forbedring, men mere mod en fordeling af stammerne, sa de kommer til
at sta med passende og nogenlunde ensartet afstand. Hovedformalet er
at skaffe plads til rodudvikling, sa hele foryngelsen ikke torrer ud og dor,
hvis der kommer en tor sommer. Sekundart skal der ogsa vare si megen
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plads mellem tracerne, at der kan arbejdes med et maskinelt faldningsag-
gregat ved den forste effektgivende tynding. I forbindelse med udrens-
ningen stiler man ofte efter at nedbringe stamtallet til 5-10 000 stk/ha.
Tidsforbruget ved en sidan udrensning svarer nogenlunde til, hvad der
bruges i foryngelser af lovtre.

7.2 Tynding

Emnet tyndingshugst er kortfattet berort i afsnit 3.3, men skal uddybes

i dette afsnit. I almindelighed etableres en skovbevoksning med et hojt
stamtal, der reduceres gradvist ved hjzlp af et antal tyndingshugster
igennem bevoksningens liv. Denne fremgangsmade kan — i det mindste i
plantede kulturer — synes at indebzare et stort spild af plantemateriale. Af
flere drsager er den dog velbegrundet:

* Ved brug af et hojt plantetal opnas, at kulturen hurtigt sluttes (kro-
nerne nar sammen), sa ukrudt skygges bort.

* I en tat bevoksning udsattes traerne for gensidig “skyggeopdragel-
se”, hvor lavtsiddende sidegrene skygges bort. Denne oprensning har
afgorende betydning for kvaliteten af det producerede tra.

* Indbyrdes konkurrence reducerer enkelttraeets diametervakst, hvilket
for naletrezernes vedkommende resulterer i tungere og mere vaerdi-

fuldt ved.

* Ethojt plantetal sikrer et stort selektionspotentiale, sa de vakstmas-
sigt og kvalitetsmaessigt bedste individer kan udvzlges.

* Tyndingshugst kan give indtagter forholdsvis tidligt efter bevoks-
ningsetableringen.

De enkelte individers vakst er pavirket af arv og milje. Det viser sig ved,
at ikke alle traerne i bevoksningen vil fremsta ens. Nogle traer vil ud-
skille sig fra de andre med hensyn til storrelse og form. I skovdyrkningen
udnyttes den naturlige variation ved at foretage en tynding at bevoksnin-
gen. Den blivende bestand kommer til at besta af feerre, men kvalitativt
og tilvakstmassigt bedre individer. Det lavere stamtal betyder, at disse
gode individer far bedre plads til at udvikle sig. Som et sekundaert formal
skal tyndingshugsterne give indtjening til skovejeren. Endelig kan man i
forbindelse med tyndingen fjerne uonskede arter samt syge og beskadi-
gede individer.

Hugststyrke (tyndingsstyrke)

Hugststyrken — altsa hvor tette man lader bevoksningerne blive — har
stor betydning for de enkelte treers diametertilvaekst. Dermed har den
ogsa betydning for omdriftstiden, idet man gerne sigter efter, at tracet
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skal have opniet en vis diameter, inden det faldes. Endvidere har hugst-
styrken stor betydning for kvaliteten af det producerede tra. I en tat
bevoksning nar grenene ikke at blive ret tykke, for de overskygges, dor
og til sidst falder af. Denne naturlige oprensning har iser betydning for
kvaliteten af lovtra. For de fleste naletrzeer betyder langsom diameter-
tilvakst, at veddet bliver tungt og steerkt, og derved bliver det af hojere
kvalitet, end hvis bevoksningen havde veret tyndet starkt.

Valg af hugststyrke er altsd 1 hoj grad en afvejning af kvalitet og om-
driftstid, mens tilveksten, malt i kubikmeter pr. hektar, pavirkes i min-
dre grad, sa lenge man ikke gar til ekstremer.

Hugststyrken er som regel fastlagt overordnet pa skovejendommen ud
fra hensynet til langsigtet okonomi. I den enkelte bevoksning ma det
overordnede mal tilpasses hensynet til bevoksningens stabilitet, afszet-
ningsmuligheder, anvendt teknik m.m.

Traditionelt angives hugststyrken (graden af tynding) i Danmark ved et
bogstavsystem. Den aktuelle grundflade (eller vedmasse) sattes i forhold
til grundfladen af en utyndet bevoksning af samme traart og alder pa
den pagaldende lokalitet. For skyggetraarterne kan bogstaverne over-
sxettes til nedenstiende relative grundflader/vedmasser.

Tabel 7-1. De traditi- Hugst-grad | Indgreb Grundflade i forhold til utyndet
one(;/e danske hugst- A Kun dede traeer fiernes 100 %
rader.

J B Svag tynding 83 %

C Middelstaerk hugst, svarer nogenlun- | 67 %

de til dansk praksis
D Meget steerk hugst 50 %
L "Laebaeltehugst” 35 %

Da man kun sjzldent har en utyndet referencebevoksning at sammenlig-
ne med, er dette system dog ikke sarligt praktisk anvendeligt. En anden
svaghed er, at man ved hugstforseg i lystreearter (eg) har givet bogsta-
verne en anden betydning, hvor C-graden eksempelvis betyder ca. 50

% relativ grundflade. Bogstavsystemet er derfor ikke swrligt praccist. 1
mangel af en utyndet parcel at sammenligne med sker bedommelsen af
hugststyrke meget ofte ved at sammenligne med tilvakstoversigter. Man
skal dog huske pa, at tilvakstoversigterne er meget generelle og tillige ret
gamle. Der kan vare betydelige lokale udsving i den opnaelige grundfla-
de. Desuden har hugstpraksis for Picea-arterne andret sig med tiden, i
retning af svagere hugst i ldre bevoksninger.

For grundfladens udvikling ved normal hugstpraksis kan for hovedtrza-
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arterne anfores folgende omtrentlige vardier pa god bonitet: I bog et
grundfladen ofte ca. 20 m?/ha pi tidspunktet for forste tyndingshugst.
Uden hugstindgreb ville grundfladen udvikle sig til 50-60 m*/ha, men
gennem tyndingsindgrebene holdes den nede, sa den afdriftsmodne
bogebevoksning ofte har en grundflade pa ca. 30 m*/ha. Lystrearten eg
ligger pa et lavere niveau; fra ca. 15 m?/ha ved forste tyndingshugst til
ca. 20 m?/ha i den modne bevoksning. I rodgran er grundfladen ofte ca.
25 m*/ha ved forste tyndingshugst og ca. 35 m*/ha i den modne bevoks-
ning. Ved lavere boniteter er grundfladeniveauet reduceret, men ikke i
samme grad som hejdevaksten.

Ovenstiende tal forudseatter en aktiv hugst gennem hele omdriften samt
normale omdriftsaldre: Bog 100-120 ar, Eg ca. 140 ar, Redgran 50-60 ar.
Af hensyn til risikoen for stormfald er det i dag almindeligt at undlade
sene tyndingsindgreb i gran, og i sidanne tilfzlde kan grundfladen pa
gode boniteter udmarket nd op over 40 m?/ha, inden bevoksningen af-
drives. Forlenges omdriftsalderen, kan grundfladen ogsa blive betydeligt
hojere end anfort her.

For at kunne konstatere grundfladen i en bevoksning kreves det, at der
udlegges proveflader, hvor diameteren males pa samtlige tracer; altsd en
tidkrevende og ganske omstendelig proces. Et lettere handterbart mal

for hugststyrken har man i “relativ tracafstand” (RTA), som er defineret

siledes:
10000
i
H

altsd den gennemsnitlige afstand mellem traerne, sat i forhold til deres
hojde (for symbolernes betydning, se afsnit 3.3). For skyggetraarterne
bog og rodgran kan hugstgraderne omtrentligt oversattes til RTA sale-

RTA=

des:
Traearter: Bag og radgran Tabel 7-2. Forbindelsen
Hugstgrad Relativ grundflade Relativ traeafstand me//gm hugstgrad og
relativ traeafstand.
A 100 % 0,10-0,12 (10-12 %)
B 83 % 0,12-0,14 (12-14 %) (Efter Handler 1984)
C 67 % 0,17-0,18 (17-18 %)
D 50 % 0,22-0,24 (22-24 %)

I praksis males ofte hojden af 5-10 traer 1 bevoksningen, og der udlaegge
nogle fa cirkulere proveflader til bestemmelse af stamtallet (N). Det er
i denne forbindelse bekvemt og tilstrakkeligt nojagtigt at regne med, at
en cirkel med radius = 4 meter har et areal pa 1/200 hektar, og en med
radius = 8 meter et areal pd 1/50 hektar. Selvsagt kan den lille cirkel kun
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bruges 1 unge og meget stamtalsrige bevoksninger, ellers vil usikkerhe-
den pé stamtalsbestemmelsen blive for stor. I unge plantede bevoksnin-
ger kan man ogsa opgore stamtallet ved at male afstanden mellem rack-
kerne og den gennemsnitlige afstand mellem tracerne i rakken.

Brugen af relativ treafstand forudsatter, at der er tale om normale
bevoksninger, passet med normal dansk hugstpraksis. RTA er nemlig
pavirket af bade hugststyrke, hugstens tidsmassige fordeling og (i unge
bevoksninger) planteafstanden. Hvis en bevoksning eksempelvis er ble-
vet tyndet meget staerkt i ungdommen, men herefter har stiet urort, kan
man have et tet kronedekke og en stor grundflade fordelt pa nogle fa
tykke treeer, der star pa stor afstand. Den relative treeafstand vil i sa fald
give et misvisende billede af bevoksningens nuvarende taethed.

Hvis man ikke vil gennemfore malinger, kan man bedomme, om en be-
voksning er ”hugsttrengende” og bor tyndes inden lenge, ud fra en rek-

\\\\ RTA | % -

Figur 7-3. Diagram til
fastleeggelse af relativ 5000
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Eksempel med udgangspunkt i figur 7-3:

En redgranbevoksning med hgjden 15 meter har umiddelbart efter tynding et stamtal
pa 1400 stk/ha. RTA er ifglge figuren meget naer 18 % (0,18), svarende til C-hugst. Far
denne bevoksning lov til at sa urgrt, indtil den er 20 meter hgj, vil RTA vaere lidt over 13
% (B-hugst). Foretages pa dette tidspunkt en tynding, hvor stamtallet bringes ned til
1100 stk/ha, bliver RTA forgget til 15 % (mellem B- og C-hugst).

ke mere eller mindre subjektive vurderinger. Den mest simple er at kigge
op og se pa kronedaxkningsgraden (slutningsgraden). Man vil altid kunne
se himlen mellem trakronerne, men hvis kronerne bazrer tydeligt prag
af at veere slidt pga. beroring med hverandre, er det et tegn pd at treerne
star (for) taet. Denne situation er isar uheldig for eg, som har ringe evne
til at regenerere sidegrene 1 kronen. I stedet vil reaktionen ofte blive, at
traeet seetter vanris. Bogens krone har derimod en god evne til at vokse

i bredden, og selv meget opknebne traer vil med tiden kunne gendan-
ne en kraftig krone. Sma og afslidte kroner er imidlertid ikke noget at
straebe efter, da de er ensbetydende med reduceret diametervakst for det
enkelte tre.

For naletraernes vedkommende er det almindeligt at vurdere, hvor stor
en del af treeets hojde, som udgores af den levende krone. En kroneandel
pé 1/3 af trehojden anses ofte som passende, hvis malet et produktion af
bygningstommer. Hvis kroneandelen er kommet ned pa 1/4, har hugsten
veret (for) svag.

Hugststyrke og tilvaekst

I afsnit 3.3 omtaltes det “frie hugststyrkeinterval”: Det faktum at man
inden for visse greenser godt kan foretage tyndingshugster, uden at be-
voksningens langsigtede produktion nedszttes. Idéen om et frit hugst-
styrkeinterval ma dog pé nogle punkter modificeres, nar det kommer til
den daglige pasning af skoven. Kurven, som er vist i figur 3-25, antyder,
at der kan opretholdes fuld produktion pa et areal, selv om der tyndes
helt ned til et grundfladeniveau, som svarer til 50 % af en urort bevoks-
ning. Kurven er fremkommet som resultat af et begranset antal studier i
bog og rodgran, altsd udpragede skyggetraarter, og den fortjener et par
kommentarer:

Andre undersogelser peger p4, at der er en sammenhang mellem reak-
tionen pa hugst og bevoksningens alder. Sa lenge traeerne er unge, har
de stor reaktionsevne og vil hurtigt kunne udfylde bade kronetaget og
rodrummet, hvis nogle af naboerne falder bort. Selv ved ret steerke hugs-
tindgreb sker der ikke noget tilvaeksttab, jvf. figur 3-25. Tvartimod viser
flere undersogelser, at der sker en foregelse af bevoksningens produk-
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Figur 7-4. Masse-
tilvaekst i forhold

til hugstgrad i red-
gran-hugstforsaq i
Gludsted plantage
opgjort i tre forskel-
lige aldersperioder.
Tilveeksten er udtrykt i
procent af A-gradens
(ingen hugst). Forsaget
er beliggende pa meget
lav bonitet.

(Efter Bryndum 1969)

tion, nar der foretages hugstindgreb. Virkningen er formentligt tidsbe-
graenset og ma tilskrives, at der frigores neringsstoffer ved nedbrydnin-
gen af rodder og efterladte grene fra de faldede trzer.

I zldre bevoksninger har traerne nedsat reaktionsevne. Stark hugst (til
en grundflade lavere end ca. 2/3 af en urort bevoksning) vil resultere i
en nedseattelse af bevoksningens produktionsevne (figur 7-4). Det kan
konkluderes, at hvis der skal opretholdes fuld vedmasseproduktion, skal
man afholde sig fra at fore staerk hugst i @ldre bevoksninger. Hvis der
af hensyn til diameterudvikling og omdriftsalder generelt fores en stark
hugst, bor de kraftigste indgreb ligge i treeernes ungdom/mellemalder,
og grundfladeniveauet bor vare stigende hen mod omdriftens slutning,
Dette synspunkt modificeres dog af, at prisen pr. m’ generelt stiger med
voksende diameter. Hensynet til maksimal verdiproduktion kan derfor
tilsige, at der fores en steerk hugst i 2ldre bevoksninger, selv om man
derved taber masseproduktion.

Bemeark, at figur 7-4 viser tilvaksten malt i kubikmeter. For rodgran og
de fleste andre nadletraer gaelder det forhold, at veddet bliver lettere, nér
arringsbredden oges. Ved stxrk hugst forcerer man netop diametervak-
sten, idet det enkelte tra fir bedre plads. Selv om tilvaeksten er lige s hoj
i m®/ha/ar ved sterk hugst, er det altsa lettere ved, som produceres, og
derved en mindre maxngde torstof pr. hektar. Undersogelser tyder pa, at
man for redgran opnar den maksimale produktion af terstof ved en gan-
ske svag tynding (B-hugst).
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Hugst Tynding Relativ Hgjde Diameter Vedmasse | Grundflade Stamtal
grundflade m (4] m3/ha m?/ha pr. ha
%
A Ingen 100 24,1 30,6 586 39,9 541
B Svag 75 24,3 33,9 448 29,9 335
@ Steerk 50 25,2 45,2 324 20,0 126
D Meget staerk
35 24,0 52,2 228 14,1 66
14
12
= 10
&
< 8
% Figur 7-5. Arlig tilvaekst
% 6 af stilkeg pa en pro-
= veflade af god bonitet
4 (Bregentved).
2 P | Bemeerk, at C-hugst i
I I dette tilfeelde svarer til
0 ATE T cIDTATETCIDTATE TCTDTATETCTD 50 % grundf/ade i for-
=021 4r 2332.18/2.24/2.34 hold til urart, D-hugst
=21-38 4r 10.9/12.4/12.5/10.8 blot 35 %.
= 38-65 ar 9.04/10.3/9.54/7.72 (Data oq figur: Bruno
m65-85 ar 10.5/9.31/8.36/5.42 Bilde Jorgensen)

Der synes at vare tendens til, at hugststyrken har storre betydning for
produktionen hos Iystrazerne; forholdet er bedst belyst for eg. Figur 7-5
er et eksempel, der viser, at i den sidst malte aldersperiode (65-85 ir) er
tilvacksten markbart nedsat allerede ved moderat hugststyrke. Iagttagel-
sen harmonerer godt med den generelle erfaring, at lystraeernes tilvakst
kulminerer tidligt i treeernes liv. Aldre traer kan nappe mobilisere den
tilvaekstforogelse, som er nodvendig for at udnytte pladsen efter tyn-
dingshugst. Forholdet forstarkes af, at de ringporede lovtraarter (eg og
ask) producerer tungere ved, nar arringsbredden oges. Ved sterk hugst
sker der altsa to ting: Torstofproduktionen falder (fordi den tyndede
bevoksning ikke kan udnytte alt sollyset), og det producerede torstof
kommer til at fylde mindre pr. kilogram (hojere rumtethed af veddet).
Denne kombination bidrager til, at vedmasseproduktionen (m?®/ha/r)
falder kraftigt, nar hugststyrken oges.

Tyndingsformer (hugstmader)
I det nordeuropziske skovbrug er der tradition for at gennemfore de
fleste tyndingsindgreb som hugst fra neden. Dette princip gar ud pa at
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fjerne de mindre og tyndere traer i bevoksningen, for derved at legge
tilvaksten over pa de mest vaekstkraftige individer. Den fornuftsmassige
tanke bag hugst fra neden er, at de individer, som er kommet hurtigst fra
start, formentligt ogsa i fremtiden vil vokse hurtigst. P4 den made opnar
man den onskede dimension pd kortest mulig tid. Den genetiske forsk-
ning kan bekrafte, at vackstkraften i nogen grad er en arvelig egenskab
hos det enkelte individ, men mange andre faktorer er dog bestemmende
for, om et tra kommer foran i konkurrencen med sine naboet. Risikoen
ved konsekvent brug af hugst fra neden er, at man kommer til at efter-
lade store, grovgrenede traer af ringe kvalitet, hvis vardiproduktion er
lille, og som vil efterlade store huller i kronetaget, hvis man senere be-
slutter, at de skal fjernes.

Ved en hugst fra neden fjerner man normalt ikke de allermindste, un-
dertrykte treeer, da de ikke er til skade for bevoksningens udvikling.
Man fzlder nogle af de tracer, der har en smal og opkneben krone pga.
konkurrencen med naboerne, og som derfor har en utilfredsstillende
diametertilvaekst. Formalet er at tynde ud i kronetaget og give plads til
udviklingen af de resterende store traxer uden at lave storre huller.

Til karakterisering af hugsten kan man bruge begrebet hugstkvotient.
Det er forholdet mellem den gennemsnitlige diameter af de feldede tra-
er og bevoksningens gennemsnitsdiameter for hugst. En hugstkvotient
pa 0,9 betyder saledes, at det gennemsnitlige tyndingstra har en diame-
ter pa 90 % af bevoksningens middeldiameter for tyndingen.

Ved hugst fra oven gar man, som navnet antyder, efter bevoksningens
storste tracer (hugstkvotient >1). Det kan vare begrundet i, at tyndingen
derved giver flest kubikmeter pr. maskintime og dermed det storste oko-
nomiske udbytte. Endvidere kan man opnd, at man fir fjernet tracer med
krukketendenser og far tilvaksten lagt over pa treer med finere kviste
og maske bedre kvalitet pa langt sigt. Af disse grunde er det meget al-
mindeligt, at man udferer de(t) forste hugstindgreb som hugst fra oven.
I'lovtra er det ikke usedvanligt at fortsette ret langt op i alderen med
“krukkehugst”, som reelt er en hugst fra oven. Hugst fra oven kan ogsa
have til formal at danne lysbronde med selvforyngelse.

Af flere arsager skal man dog vare varsom med at bruge hugst fra oven
som generelt princip. Man fjerner de trzer, der genetisk har den storste
tilvaekst, og der er grund til at antage, at man derved forringer bevoks-
ningen langsigtede tilvackstpotentiale. Hvis malet er en bestemt dimensi-
on af trz, vil man ogsa forlenge omdriftstiden. Ved mekaniseret hugst er
der en stor risiko for, at grundfladereduktionen bliver meget stxrk, fordi
maskinfereren vil vaere tilbojelig til at reducere stamtallet til et niveau,
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som sikrer fremkommeligheden for maskinen. Endelig indebzrer hugst
fra oven i zldre granbevoksninger en betydelig risiko for stormfald.

Man vil af disse grunde sjeldent gennemfore rendyrket hugst fra oven 1
en bevoksnings hele levetid, da trazerne i sa fald sent eller aldrig nar op i
den mest vardifulde dimensionsklasse. Derimod kan et eller to indgreb
fra oven i den unge bevoksning vare en udmarket made at sikre, at tyn-
dingen gennemfores med positivt dekningsbidrag, samtidigt med at be-
voksningens kvalitetsniveau haves. I bevoksningens videre liv kan man
ga over til hugst fra neden eller drive “kvalitetshugst”, hvor man malret-
tet prover at skabe vokserum for de mest vaerdifulde treer. Navnlig 1 lov-
trae er det dog ret almindeligt at vende tilbage til en form for hugst fra
oven, nar treerne nermer sig modenhed, idet man gennemforer sakaldt
maldiameterhugst. Det betyder, at man fzlder traerne, efterhanden som
de opnar den diameter, hvor man far den hojeste pris pr. kubikmeter.
Som rendyrket princip forudsatter méaldiameterhugsten, at alle traeer har
samme kvalitet. Ellers kan det stadig bedre betale sig at feelde de kvali-
tetsmaessigt ringe tracer, sa de gode kan udvikle sig. Det er almindeligt,
at maldiameterhugst indgar som et led i selvforyngelse af bog, bade ved
skaermstillingen og ved den senere afvikling af overstanderne. Ogsé 1
ndletra kan maldiameterhugst komme pa tale, men her indebarer hugst-
maden dog som navnt risiko for stormfald, da de storste traer ogsa er
de, som er bedst forankrede i jordbunden.

Ved meget stringent sprogbrug skelner man mellem “hugst fra toppen”,
hvor man udelukkende fxlder de storste treer, og ’hugst fra oven” hvor
man ikke systematisk falder de allerstorste trzer, men hvor hugsten dog
foregar blandt de storre tracer, som danner selve kronetaget. Tilsvarende
kan der skelnes mellem ”hugst fra bunden”, hvor man kun felder de al-
lermindste traer, og ”hugst fra neden”, hvor tyndingen foregir blandt de
mindre treer. I praksis er dog sjeldent, at man gennemforer denne skar-
pe sproglige skelnen mellem hugstmaderne.

Hugst og stabilitet

Med Danmarks beliggenhed tat pa de atlantiske lavtryks baner er storm-
fald et patrengende problem 1 skovdriften, navnlig for naletracernes ved-
kommende. Varst er risikoen for redgran og sitkagran, fordi de udvikler
et overfladisk, fladtstrygende rodsystem, men ogsa contortafyr har vist
sig meget udsat. I steerke storme kan nesten alle tracarter blive skadet,
selv om stormfald er yderst sjzldent i cypres (Chamaecyparis lawsonia-
na), og ikke almindeligt i lovtrabevoksninger. Sidstnavnte henger sam-
men med, at nzsten alle alvorlige storme rammer inden for tidsrummet
november-marts, hvor lovtraerne stir bladlase. I de fa tilfelde, hvor
storme har ramt inden lovfald, har man ogsa set stormfald i lovtra. Ok-
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toberstormen i 1967 resulterede sdledes i meget alvorlige stormfald i beg,
Eg er med sit kraftige rodsystem ikke tilbojelig til at valte, men kronerne
kan blive alvorligt skadet, nar store grene knakker af i storm.

Nogle fa trearter (douglasgran, til dels leerk og balsampoppel) har i ung-
dommen en lille rod i forhold til kronestorrelsen. De er tilbojelige til at
blive trykket skaeve, hvis den helt unge bevoksning udsattes for storm.
Douglasgran bliver dog vaesentligt mere stabil med alderen, og stormfald
ses sjeeldent 1 bevoksninger, som er a@ldre end ca. 50 ar. For de ovrige
traearter gaelder det stort set, at risikoen for stormskader tiltager med
bevoksningens hojde, og forst nar hejden overstiger ca. 15 meter, bliver
faren alvorlig.

Det er velkendt, at tyndingsindgreb i mellemaldrende og aldre granbe-
voksninger oger risikoen for stormfald. Ethvert hugstindgreb destabilise-
rer bevoksningen, formentligt fordi den mangde energi, der overfores fra
vinden til kronetaget, skal optages og overfores til jordbunden af et ferre
antal traeer. Det giver fare for, at det enkelte tras baereevne overskrides,
enten 1 stammen (sa det knackker) eller i rodderne (sa det valter). Treerne
reagerer pa to mader, nar der tyndes i bevoksningen. Dels udnyttes det
ledige rodrum til at udvikle et kraftigere rodsystem, dels @ndres fordelin-
gen af diametertilvaksten, s iser er den nedre del af stammen vokser i
tykkelse, og stammen far en sterkere afsmalning. Begge dele styrker trae-
ets modstandsevne mod storm, men vakstreaktionerne tager tid, og der-
for er stormfaldsrisikoen verst lige efter indgrebet. Som tommelfingerre-
gel kan man regne med, at en granbevoksning har nedsat stormstabilitet i
3-5 ar efter et hugstindgreb. /Aldre bevoksninger har svagere reaktionsev-
ne og er lengere om at komme sig end unge bevoksninger.

Figur 7-6. Luftfoto af
redgranhugstforseg
NC pa Djursland umid-
delbart efter stormen

i januar 2005. Kun
A-parcellen star uskadt
tilbage. Det lille billede
viser A-parcellen to ar D-hugst
senere. :

(Foto: Bruno Jargensen)
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De generelle erfaringer fra en rackke hugstforseg i rodgran er, at be-
voksningernes stabilitet forringes med stigende hugststyrke. Kun den
utyndede bevoksning (A-hugst) er virkeligt modstandsdygtig mod storm.
B-hugst er nogenlunde stabil, mens C- og iser D-graden er meget udsat-
te for stormfald, hvis de ikke stér i l af nabobevoksninger.

Der findes flere forslag til, hvordan stormfaldsrisikoen kan imedegas
gennem hugstbehandlingen. En mulighed er svag hugst, gennemfort
som sma, hyppige hugstindgreb. Herved sker der kun en ringe grad af
destabilisering, og bevoksningen har gode chancer for at modsta storme
af almindelig styrke. Denne strategi er velkendt fra den tid, hvor hugsten
foregik manuelt og terrentransporten med hest, og hvor stormfald — sa
vidt det kan skennes — ramte en mindre andel af naletrzearealet end i dag.
For at opna tilstreekkelige dimensioner kraver den svage hugst imid-
lertid en lengere omdriftsalder, end hvad de fleste skovejere 1 dag anser
for rimeligt. En endnu vigtigere grund til, at denne praksis er forladt, er
dog, at med indsats af maskiner er det ikke leengere okonomisk rationelt
at foretage hyppige, men sma hugstindgreb. Skovningsmaskinen skal
helst producere mange kubikmeter pr. time, og den krever plads mellem
tracerne for at arbejde. Endvidere stiller den maskinelle terraentransport
krav om brede stikspor, hvilket i sig selv giver flere angrebspunkter for
vinden.

Storrelsen af det enkelte hugstindgreb har stor betydning for stormfalds-
risikoen, fordi bevoksningen er lengere tid om at stabilisere sig efter
kraftige indgreb. Forsigtige skovdyrkere anbefaler, at udtaget af effekter
ved et enkelt tyndingsindgreb ikke overstiger 40 m’/ha.

En metode til at opna stormstabilitet er allerede fra ungdommen at
gennemfore meget hyppige og sterke tyndingsindgreb, sa treerne i rea-
liteten star naesten frit og med levende grene pa en stor del af stammen
("lebaltehugst”, hugstgrad L pa figur 7-4). Sddanne traer har udviklet
stor enkelttra-stabilitet og vil kunne modsta vindpéavirkning uden at std
ilae af nabotraer. I det hele taget viser erfaringen, at traeer med en stor
kroneandel bedre kan tale at ”’sta alene” under vindens pavirkning end
tracer med lille kroneandel. Som generelt hugstprincip vil lebaltehugsten
give for ringe tommerkvalitet og darlig udnyttelse af arealets tilvaekst-
potentiale. Sigter man mod skarmstilling af en néletrebevoksning med
henblik pa selvforyngelse eller underplantning er det noget andet. Her
kan det vaere rimeligt at fore hugsten sa sterkt, at kronen pa skarmtreer-
ne kommer til at udgore mindst halvdelen af trehojden. Bemaerk, at kro-
neandelen (lengden af den gronne krone i forhold til trehojden) kun kan
foroges i takt med, at traeet vokser i hojden. @nsker man stor kroneandel,
ma man derfor pabegynde den stxrke hugst tidligt i bevoksningens liv,
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hvor traerne endnu er i kraftig hojdevakst. Er man néet sd langt hen 1
omderiften, at hojdevaksten er stagnerende, vil kroneandelen kun xndres
meget langsomt, og stzerk hugst kan i stedet resultere i, at man taber til-
vaekst.

Det er blevet foreslaet, at man for at imoedega risikoen for stormfald
kan fore en uensartet hugst. I en bevoksning, som i hovedsagen tyndes
med normal styrke (oftest C-hugst) etableres nord-syd-gaende belter,
som allerede fra ungdommen tyndes meget kraftigt, sd treeerne opnar
enkelttra-stabilitet. Man kan nappe opna, at stormfald slet ikke indtraf-
fer, men stabiliseringsbalterne kan bevirke, at et begyndende stormfald
standser ved de sterkt huggede bzlter, sa hele bevoksningen ikke falder.
I ensartet huggede granbevoksninger ses det ofte, at et begyndende
stormfald i efterlader stejle, eksponerede rande, hvor hidtil beskyttede
tracer pludseligt udszttes for vindens og solens pavirkning. Resultatet er
nye stormfald, udterring og insektangreb, si hele bevoksningen pa ret
fa 4r rulles op” og edelegges. Det kan stabiliseringsbalterne modvirke,
men prisen er naturligvis, at der i en ret stor del af bevoksningen produ-
ceres tre af meget ringe kvalitet. En mindre drastisk fremgangsmade,
som bygger pa samme tanke, er at etablere stiksporene nord-syd med en
afstand, der svarer til det dobbelte af skovningsmaskinens raekkevidde.
Ved det forste hugstindgreb korer maskinen kun ad hvert andet spor,
ved naste tynding ad de ovrige spor, og sadan skiftevis fremover ved
hver hugst. P den made udgoeres halvdelen af bevoksningen til enhver
tid af baelter, som har stdet lenge siden seneste hugst, og som derfor er
relativt stabile.

Ud over stormfald kan bevoksninger ogsa skades af snetryk. Modsat
stormfald er det fortrinsvis lovtre der rammes, og unge bevoksninger er
mest udsatte. Skaden opstar som regel, nir tosne satter sig pa grenene,
og der gradvis opbygges sd stor en vagt, at treet ikke lengere er i stand
til at baere sin egen krone. Terskelen for, hvornar traeerne er udsatte for
snetryksskader, athanger i hoj grad af forholdet mellem hojde og dia-
meter, og dermed af hugststyrken. Kulturer, plantet pa sedvanlig dansk
planteafstand, vil ofte have et hojde/diameter-forhold naer 100 ved tids-
punktet for den forste tynding. Sa hejt et H/D-forhold bor imidlertid
ikke opretholdes ud over bevoksningens forste ungdom, hvis stabiliteten
skal bevares. Ved de hugstbehandlinger, som er almindelige i Danmark,
bliver H/D-forholdet i lobet af omdriften nedsat til 70-75 for gran,

ca. 50 for beg og ca. 40 for eg. Denne gradvise reduktion af trecernes
slankhed er vasentlig for at undga snetryksskader og kan styres gennem
hugsten. De storste problemer ses, nir meget opknebne bevoksninger
tyndes, og enkelttracet mister stotte fra sine naboer. Stamtalsreduktionen
bor derfor iverksattes tilstrakkeligt tidligt, sa traeerne far mulighed for
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diametertilvaekst og opbygning af stabilitet i stammen. Tatte selvforyn-

gelser, som er vokset op under skarm, udgoer et sarligt problem, fordi
H/D-forholdet kan blive meget hoijt, nir trzerne er i indbyrdes hird
konkurrence om det sparsomme lys.

Birk og eg rammes meget ofte af snetryk, men ogsa douglasgran i tactte
kulturer er udsat. Bog og ahorn er med deres slanke og stejle grenbyg-
ning mindre udsatte. Det er heldigt, da netop disse to arter ofte forynges
med meget tzette selvsaninger under skaerm af foraldretreerne.

Tyndingsfri drift

I utyndede bevoksninger (A-hugst) er det enkelte tra ustabilt med lille
rod/top-forhold og stort hojde/diameter-forhold, men tilsammen udvi-
ser de hoj social stabilitet. Energien fra vindpavirkning fordeles til man-
ge individer, som samtidig yder la og til dels fysisk stotte til hverandre.
De utyndede bevoksningers store stabilitet har affodt tanker om tyn-
dingsfri drift, hvor der efter plantning ikke foretages stamtalsreduktion
overhovedet. Man venter, til traeerne har opnaet den onskede dimension,
og afdriver sd hele bevoksningen pa én gang.

I naletrae kan tyndingsfri drift vare en realistisk og tillokkende mulig-
hed. Foruden den store stabilitet over for vind nedsxttes ogsa infektion
med rodforderversvampen (Heterobasidion annosum), fordi der ikke er
nogle stodflader, hvor svampen kan etablere sig (se afsnit 7.10). Systemet
er yderst let at administrere, fordi bevoksningen ikke kraever pasning i
sin levetid. Ulemperne er en langsom diameterudvikling pa grund af den
intensive konkurrence mellem trzerne, samt ikke mindst, at en del af
totalproduktionen gir tabt i form af “selvtynding”, nir de svageste indi-
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Figur 7-7. Snetryk i ung
eg. Billedet er taget
sidst i november.

Bemeerk, at det er de
treeer, som endnu bae-
rer lov, der har lidt mest
skade.



Figur 7-8. Ved tyn-
dingsfri drift gar en del
tree tabt som “selvtyn-
ding”.

(Foto: Bruno Bilde Jor-
gensen)

vider udkonkurreres og dor. Erfaringen fra hugstforsegene er, at dette
tab kan vare af storrelsesorden 20-30 % af totalproduktionen over en
omdrift. Dette er andelen af udgdede trzer, men nogle af dem vil stadig

std som torre stammer, nar bevoksningen afdrives. Med det nuvarende
marked for bioenergi kan de torre traeer nyttiggores, selv om det er til

en vasentligt lavere pris end tommer og cellulosetra. Tabet bliver derfor
knapt sa stort som antydet ovenfor. @konomisk set er det en ulempe,

at omdriftstiden forlaenges i forhold til en tyndet bevoksning, og at hele
indteegten falder ved afdrift, sidan at kulturudgiften skal kunne finansie-
res og forrentes i meget lang tid.

Der er forholdsvis fa erfaringer med planlagt tyndingsfri drift i Dan-
mark, flest med sitkagran. Med hensyn til hugstudbytte har resultaterne
stort set vaeret gode. Denne art har ret god evne til uddifferentiering
mellem individerne, sdledes at en god del af traerne vil nd temmerdi-
mension, ganske vist pa bekostning af de mindste individer. For at sikre
tilstraekkeligt meget temmer og undga overdreven selvtynding ma plan-
teafstanden ikke vare for lille. Det anbefales, at sitkagran ikke plantes
tettere end 1,75 x 1,75 meter (ca. 3 m? pr. tra). Abies grandis er endnu
mere tilbojelig til uddifferentiering; si meget at der vil vaere fare for, at
bevoksningen domineres af ret fa, men meget grove individer. Mod-
setningsvis udvikler redgran 1 Danmark sig som regel ret ensartet, og
bevoksningen kommer til at bestd af “tusindbredre”, som alle har lille
diameter.

Teknisk set har det i tidligere tid vaeret uhensigtsmeassigt at gennemfore

tyndingsfri drift. De udgiede og delvist valtede traer udgjorde en stor
fare for skovarbejderen, nar hugsten skulle foretages motormanuelt. Med
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indsatsen af skovningsmaskiner er dette faremoment imidlertid forsvun-
det, og der er ingen tekniske hindringer for den tyndingsfrie drift.

I'lovtre ma tyndingsfri drift generelt frarades. Lovtreerne er med fa
undtagelser mindre aksefaste end naletraerne, og de vil i den sterke
konkurrence om lys soge at re-orientere deres vakst efter opstaede huller
1 kronetaget. Det vil fore til tynde og krogede stammer, som kommer til
at indeholde en mangde reaktionsved. Resultatet er, at en stor del af det
producerede tra ikke kan bruges af traindustrien, fordi det deformeres
under torringen. Desuden bliver diameterudviklingen utilfredsstillende.

Hugstinterval og -graduering

Tidsrummet, som forleber mellem to tyndinger i samme bevoksning,
kaldes hugstintervallet. I unge bevoksninger af lystraer (f.cks. eg) pd

god jord kan tidsrummet mellem hugstindgreb vare sa kort som 2 ar.
Det samme galder, hvor man har indlagt kerespor i en ung bevoksning
og allerede efter et par ar onsker at foretage en tynding i spormellem-
rummene. Nar bevoksningen bliver @ldre, bliver tidsrummet mellem
tyndingsindgrebene lengere. En gammel tommelfingerregel siger, at et
passende hugstinterval er bevoksningens alder divideret med 10. At folge
denne regel vil dog i de fleste tilfalde give flere tyndinger, end hvad der
er okonomisk rationelt. I dag er tendensen at foretage farre tyndingsind-
greb, og ofte koncentreres tyndingerne inden for en kortere periode af
bevoksningens liv, se nedenfor. Behovet for tynding athanger af bevoks-
ningens bonitet. Derfor vil man se laengere hugstintervaller pa de ringere
boniteter, hvor treernes udvikling er langsommere.

Tidligere var det almindeligt at fore hugsten jaevnt, altsa at bibeholde
den samme hugststyrke gennem hele bevoksningens liv. De zldre til-
vakstoversigter (C.M. Moller for redgran og bog, H.A. Henriksen for
sitkagran) bygger pa dette princip. For naletreernes vedkommende har
frygten for stormfald imidlertid betydet, at de fleste 1 dag er tilbagehol-
dende med at tynde i @ldre bevoksninger. Det betyder nedsat diameter-
tilvakst 1 de aldste aldersklasser. Samtidig har savverkernes eftersporg-
sel dog @ndret sig i retning af tyndere tommerdimensioner, sa den sva-
gere diameterudvikling har ikke haft nogen stor betydning for de priser,
som kan opnas. Men hvis man vil undga tyndingshugst sent i bevoksnin-
gens liv, skal slut-stamtallet nas pa et tidligere tidspunkt. Derfor mé der
gennemfores aldersgradueret hugst med stzerk tynding 1 ungdommen og
fa eller ingen indgreb i de modne bevoksninger.

Statens forstlige Forsogsvasen anlagde i 1960-erne og 1970-erne nogle

hugstforseg i ung redgran pa flere forskellige lokaliteter i landet. I disse
hugstforseg blev det undersogt, om en tidlig staerk hugst kunne pavirke
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bevoksningsudviklingen positivt, og ikke mindst om det kunne lade

sig gore at afslutte tyndingsarbejdet 1 granbevoksninger sa tidligt, at de
efterfolgende ville vokse sig stormstabile. I nogle af forsegsparcellerne
blev fort sikaldt D — B-hugst, hvor der blev tyndet staerkt i ungdom-
men, men svagt i den @ldre bevoksning. Stabilitetsmaessigt har erfarin-
gerne med denne form for aldersgradueret hugst ikke varet gode. Da
ethvert hugstindgreb er destabiliserende, ma der forventes bedre effekt
af en D — A-hugst. Her rores bevoksningen slet ikke, efter at den har
naet hojden 15 meter. Imidlertid bor det forste tyndingsindgreb ikke
foretages tidligere, end at det kan give et positivt dekningbidrag. Pa de
gode granboniteter betyder det, at stamtallet skal nedbringes fra kultu-
rens plantetal til slut-stamtallet i lobet af aldersperioden 20 til 30 ar. Med
et plantetal i kulturen s lavt som 2 500 stk/ha og et forventet stamtal
ved afdrift pa 400- 500 stk/ha er det ensbetydende med, at der inden for
en periode pa ca. 10 ar skal gennemfores 5-6 hugstindgreb, hvor man
hver gang fjerner ca. 25 % af stamtallet. Herefter foretages intet, indtil
bevoksningen afdrives ved alder 50-60 ar. Malet kan naturligvis nas med
ferre, men sterkere hugstindgreb i ungdommen, men eksemplet viser,
at der skal fores en serdeles aktiv og hyppig hugst i bevoksningens ung-
dom, hvis stamtallet skal nedbringes tilstrakkeligt. Pa svagere boniteter
varer det lengere, inden treerne nar de 15 meters hojde, og man har
bedre tid til at fa gennemfort de nedvendige hugster.

Der er naeppe tvivl om, at "hugstfred” fra et tidligt tidspunkt i bevoks-
ningens liv bidrager til forbedret stormstabilitet. Men kvalitetsmaessigt
er D — A-hugsten meget uheldig, fordi den sterke hugst i ungdommen
giver grantemmer med meget ungdomsved og brede arringe. Det bety-
der forringet styrke og store deformationer under torringen af det savede
tree. Sterk og tidlig hugst 1 gran kan ogsa befordre angreb af rodfordar-
ver. Det synes iszr at gaelde pa let jord, men erfaringerne pa dette punkt
er endnu ikke tilstrakkelige.

Betragtningerne ovenfor er snavert knyttet til plantageskovbruget, hvor
bevoksningen renafdrives ved modenhed, hvorefter man starter forfra
med plantning af en ny kultur. Hvis malet er en skaermstilling af be-
voksningen med henblik pi selvforyngelse og/eller underplantning med
andre arter, kan der vare grund til at foretage aktiv og tidlig tynding af
moderbevoksningen. Her vil fokus vare pa at skabe enkelttre-stabilitet
hos de trzer, som senere skal udgore skermen. Ved hugsterne bor der
tages mest hensyn til de enkelte fremtidstraer, og i mindre grad til be-
voksningens gennemsnitlige udvikling.

I modsztning til gran er hugsten i bog ofte svag i bevoksningens ung-
dom og siden staerk. Dette skyldes hensynet til en tidlig og hej oprens-
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ning samt udvzlgelse af gode traeer. Generelt er lovtre mere stormfast
end gran, og man kan derfor tillade sig steerke indgreb ogsa i aldre
lovtraebevoksninger. For bogens vedkommende er det desuden af betyd-
ning, at den bevarer evnen til at reagere pa lysstilling, ogsa sent i bevoks-
ningens liv. Med lengere omdrift og fortsat hugst indtil alderdommen
ender en bogebevoksning ofte med et stamtal omkring 100 stk/ha ved
en alder pa ca. 120 ar.

Lystraarternes tilvaekst kulminerer tidligt, og reduktion af stamtallet ma
begyndes tidligt, hvis tilvaksten skal komme de bedste individer til gode.
I eg indledes ofte med 1-2 udrensninger, og der fores aktiv tyndingshugst
ialderen 20-30 4r, men normalt fortsattes med svagere og sjxldnere
hugstindgreb igennem hele bevoksningens liv. P4 god bonitet ender man
med et stamtal pd ca. 70 stk/ha ved en alder pd omkring 140 ir.

Dimensionsfordelingen i hugstudbyttet

I naletra viser erfaringen, at produktionen af smat dimensionerede treer
— med en diameter i brysthojde mindre end ca. 12 cm — er nogenlunde
upavirket af hugststyrken, nir der gennemfores traditionel hugst fra ne-
den. En del af mellemdimensionerne med diametre fra 12-20 cm vil ved
sterkere hugststyrker forskydes op i tommerklasserne med brysthojde-
diametre storre end 20 cm. Det betyder, at jo starkere man hugger, desto
storre bliver andelen af tommer (store dimensioner) i den samlede ved-
masse, som produceres 1 omdriften. Til gengzld bliver teommerkvaliteten
ringere. Den tidsmassige fordeling af hugsten mad ogsa tages i betragt-

Figur 7-9. Udbyttet af
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ning. Ved D — B- eller D — A-hugst giver de tidlige, starke hugster
kun sma effekter med lille dekningsbidrag. Indtegterne fra bevoksnin-
gen falder her i alt vaesentligt pa afdriftstidspunktet.

Bevoksningen, som ligger til grund for figur 7-9, blev afdrevet ved alde-
ren 48 ar og med lidt mindre dimensioner end sedvanligt. Almindeligvis
tilstraebes, at flertallet af treerne i en granbevoksning har naet en bryst-
hojdediameter pa ca. 35 cm inden afdrift, men dette mal kan variere me-
get med markedet. De senere ar har eftersporgslen bevaeget sig i retning
af mindre dimensioner.

For lovtreernes vedkommende onskes betydeligt storre diametre, hvis
det er muligt. For beg en brysthojdediameter naer 60 cm, og for eg ca. 70
cm. Der findes et marked for sma keavler af ahorn og ask, men ogsa for
disse trzarter stiger prisen pr. kubikmeter med diameteren.

Tekniske hensyn ved valg af tyndingsform og -styrke
Ovenstdende dyrkningsmassige hensyn ma ofte modificeres kraftigt for
at kunne foretage en mekaniseret og lonsom hugst. Brugen af skovnings-
maskiner er betinget af, at der hugges sa staerkt, at det er muligt for ma-
skinen at nd treeerne med skovningsageregatet og at arbejde med kranen,
enten ved at kore mellem stammerne eller pa et system af taetliggende
stikspor.

Ud over fremkommelighed for maskinen er det ogsd nedvendigt, at fore-
ren kan se og bedomme de trzeer, der skal faldes. Derfor ma ”indsynet”
ikke dakkes af andre trzer eller nedhangende grene. Tynding i unge na-
letraebevoksninger bor derfor afvente, at grenene pa de nederste 3-4 me-
ter af stammen er dode, si foreren kan se ind under kronerne. I modsat
fald vil prastationen falde og skadefrekvensen oges.

For lonsomheden af et hugstindgreb er det afgerende, at skovningsma-
skinens kapacitet udnyttes i sa hoj grad som muligt, og det sikres bedst,
nar udtaget af effekter pr. arealenhed er hojt. Endvidere betyder det
meget, at effekterne er ensartede. Safremt mere end tre sortimenter skal
holdes adskilte, ages omkostningerne. Det skyldes isar, at det besvarligt
at holde effekterne adskilt 1 forbindelse med udkorslen.

Ovenstaende tekniske hensyn betyder tilsammen, at hugstindgrebene
ofte 1 praksis bliver noget sterkere, end dyrkningsmassige og biologiske
hensyn tilsiger, og at hugststyrken varierer med afstanden fra korespo-
rene. Endvidere er det vanskeligt at handtere uensaldrende og blandede
bevoksninger rationelt med dagens teknik, fordi maskinernes kapacitet
falder under disse betingelser.
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7.3 Udvisning

Otrdet udvisning betyder markering af de traer, som skal faldes. Udvel-
gelsen og markningen af tyndingstraer var tidligere en hovedbeskaefti-
gelse for skovfogeder og til dels skovridere. Men med indskrankninger
i skovens personale samt andret arbejdsfordeling og kompetenceniveau
er det i dag almindeligt, at udvisningen foretages af den samme person,
som skal udfere skovningsarbejdet, altsa skovarbejderen eller maskin-
foreren. Herved kan der muligvis spares omkostninger, da man kun
skal igennem bevoksningen én gang. Det vigtigste er, at udvisningen
foretages af en person med faglig kompetence og solid erfaring. En min-
dre heldig udvisning kan have store konsekvenser for bevoksningens
udvikling og fremtidige okonomiske afkast. Den ojeblikkelige udgift til
udvisning kan derfor ikke betragtes isoleret. Det er indgrebene tidligt i
bevoksningens liv (udrensning og de forste tyndinger), som er vigtigst
for den fremtidige udvikling. Det er med andre ord de unge bevoksnin-
ger, som bor udvises af skovens dygtigste personale, uanset om det er
skovfoged, skovarbejder eller maskinforer.

I dag, hvor langt de fleste tyndingsindgreb foretages med maskine, er
maskinfererne meget ofte ansvarlige for udvisningen. Uagtet at flertallet
af maskinforere er serdeles fagligt kompetente inden for skovdyrkning,
ma der ud fra et omkostnings-synspunkt sazttes sporgsmalstegn ved den-
ne praksis. Det er naesten uundgiéeligt, at udvisningsarbejdet fordyres,
nar det skal foretages fra forerpladsen i en maskine, som ud over forer-
lonnen koster 500-1 000 kroner i timen. Fremgangsmaden indebzarer
desuden den ulempe, at maskinfereren kun kan se traet fra én side, sa
det kan vaere sveart at vurdere rethed og eventuelle skader. De fleste ma-
skinforere anser det som en hjalp, at bevoksningerne er udvist og even-
tuelle “fremtidstreeer” (hovedtreerne) pa forhind er markeret tydeligt.
Foreren kan sa koncentrere sig om maskinarbejdet. Det fremgar desuden
klart, hvilke tracer man isaer skal vaere papasselig med ikke at pafore fal-
deskader. Maskinens ogede prastation kan i mange tilfelde rigeligt op-
veje udgiften til udvisning.

God udvisning tager tid og er derfor uforenlig med akkordarbejde. Hvis

skovarbejder eller maskine er prastationsaflonnede, kan det ikke undgas,
at valget af treer vil blive farvet af traernes storrelse, og hvor lette de er

at feelde og oparbejde. Men den kortsigtede gevinst for skovarbejder/ma-
skine vil vaere pa bekostning af ejendommens fremtidige indtjening,.

Uanset, hvem der foretager udvisningen, ma vedkommende pa forhiand

have dannet sig et klart billede af, hvad malet med hugstindgrebet er,
og hvilket skovbillede man vil have til at fremsta efter hugsten. Som
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udgangspunkt skal udvisningen og den efterfolgende hugst bidrage til

at forege bevoksningens vardi og varditilvakst. I denne bog tages ud-
gangspunkt i, at det er treproduktionen, som har storst verdi, men malet
kan lige sd vel vaere at skabe bedre livsbetingelser for bestemte planter,
dyr eller svampe (biodiversitet), eller at udforme det bedst mulige jagt-
terreen. Det kan ogsa vare at skabe bedst mulige betingelser for andre
rekreative udnyttelser af skoven.

Udvisningsarbejdets udferelse har en klar ssmmenhang med traer-

nes alder. I den unge bevoksning med hojt stamtal er det meget svart

at overskue, hvilke treer som pa langt sigt vil blive gode. Navnlig hos
lovtreerne kan grensxtning, form og vaekst @ndre sig meget i lobet af
tracets liv, sd det er vanskeligt at vurdere slutresultatet. De(t) allerforste
indgreb, udrensningen, fokuserer derfor (som nzvnt i afsnit 7.1) énsidigt
pa at fjerne de individer, som med sikkerhed aldrig bliver gode: tveger,
krogede, skaxve, grovgrenede og beskadigede trxer. I plantede néletrze-
bevoksninger, hvor der normalt ikke foretages udrensning, vil den forste
(evt. de to forste) tyndingshugst have samme sigte: at fjerne de kvalitets-
massigt ringeste individer.

Som bevoksningen bliver aldre, 2ndrer udvisningsarbejdet karakter. I
stedet for at udvise de ringeste trazer begynder man at se efter de mest
vardifulde traeer i bevoksningen. Man udviser de individer, der skader
eller konkurrerer for hardt mod disse fremtidstraer.

To grundregler, som stadig kan vare en rettesnor for udvisningsarbejdet,
blev formuleret af skovrider Schréder pa Wedellsborg 1 1883:

1) Der skal lobende fores s staerk hugst, at fremtidstraernes vakst pd
intet tidspunkt stagnerer. Traernes vaekst ma ikke bremses mere, end
hvad der er nedvendigt for at give treerne den form og storrelse, som
pa den givne lokalitet betaler sig bedst.

2) Der ma ”ingensinde hugges andet end det der gor skade og det som
ikke kan gore gavn lengere”. Der skal principielt ikke udvises andre
individer end dem, som skader fremtidstreernes udvikling. Under-
trykte treeer, som ikke generer fremtidstracernes kroner, skal blive
stiende. En underetage er gavnlig ved at forhindre graesvakst og ved
at give lz, sa der opnas en hurtigere nedbrydning af det nedfaldne lov
og en bedre jordbundstilstand. I dag kan man tilfeje, at en undereta-
ge ogsa forhindrer korsel 1 bevoksningen uden for sporene, og man
undgar derved at jorden sammentrykkes.

Ovenstaende regler viser, at tyndingshugsten ses som et plejeindgreb til
fordel for fremtidstraeerne. Det okonomiske udbytte af tyndingshugsten
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kommer 1 anden rxkke. Naturligvis har tyndingsudbytterne betydning
for ejendommens okonomi, men man ma aldrig svigte hensynet til be-
voksningens videre udvikling, da de afdriftsmodne traer indbringer en
langt hojere kubikmeterpris end tyndingstrzerne.

Dyrkningsmaessige hensyn ved udvisningen

Der er mange hensyn at tage ved udvisningen: Det enkelte hugstind-
grebs styrke ma tilpasses bevoksningens tyndingsgrad for indgrebet —
svagt huggede néletrabevoksninger kan ikke uden videre udszttes for
starke hugstindgreb, bl.a. pa grund af stormfaldsrisikoen. I lovtra er der
risiko for vanrisdannelse og for indvandring af gras, som kan konkur-
rere med traevaksten. I skovens udkanter hugges starkere, hvorved de
enkelte traeer far storre og mere robuste kroner.

I blandingsbevoksninger er tyndingen samtidigt en regulering af arts-
sammensztningen. Man ma prioritere ud fra en vurdering af den enkelte
traearts muligheder 1 blandingen. Det ma ogsa besluttes, om en eventuel
cksisterende underetage skal begunstiges gennem hugst i overetagen.
Det gaelder iszr i skovbrynene, hvor lystraer generelt favoriseres.

Der ma tages stilling til traernes fordeling pa arealet. Hvis malet er den
hojest mulige produktion af den bedst mulige kvalitet, vil man helst have
en jevn fordeling. Fordelingshensynet overskygges dog af den kvalitet
og vekstkraft, treeerne har fra naturens hand. Er det langsigtede mal en
bevoksning med uensartet struktur (naturner drift), skal det forberedes
tidligt, og en jevn fordeling vil vare uhensigtsmassig.

Dode, doende og beskadigede trezer hugges normalt bort i produkti-
onsbevoksninger, blandt andet af frygt for opformering af skadelige
insekter. Hvis de ikke truer produktionen, er det dog enskvardigt at lade
dode trzeer sta, da de er med til at forege den biologiske mangfoldighed.
Treer med fugle- og flagermusereder skal bevares.

Tyndingsmenstre

Ideelt set burde hvert enkelt trae vurderes individuelt med henblik pa
sine udviklingsmuligheder og sin pavirkning af nabotrzerne. I stam-
talsrige bevoksninger er det imidlertid meget tidskraevende, og det kan
blive uoverkommeligt at foretage denne individuelle vurdering. For at
lette arbejdet er det almindeligt at stotte sig til kriterier, som er lette og
hurtige at konstatere: traets placering (geometrisk udhugning) eller dets
storrelse (maldiameterhugst).

Geometrisk udhugning indebarer, at der hugges efter et bestemt mon-
ster, uanset treernes storrelse og kvalitet. Den enkleste form for geome-
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trisk tynding er rakkehugst. Der kraeves ikke forudgdende udvisning af
nogen art, og de borthuggede rekker kan tjene som stikspor og skaffer
derved adgang til bevoksningen. Efter rakkehugsten kan man eventuelt
fortsaette med geometrisk tynding, f.eks. fjernelse af hvert 4. tree i rak-
kerne. Det er dog sjeldent at gennemfore konsekvent geometrisk udhug-
ning, undtagen i de(n) forste tynding(er). Den mest oplagte situation er
nok, hvor hurtigtvoksende ammetrzer eller forkultur fjernes i lobet af
2-3 hugster. Her onsker man efter hvert indgreb netop en helt ensartet
fordeling af de tilbagevarende skermtrer.

Den strengt geometriske tilgang kan opbledes ved at foretage sakaldt
“brokhugst”, hvor der skoves f.eks. det “storste af tre” eller “to mindste
af fem” treer osv. Dette monster er meget let at administrere for den
uovede skovarbejder eller maskinforer. Gennemfort som “grimmeste
af...”” kan det anvendes, hvor man gerne vil fjerne krukker i bevoksnin-
gen, men samtidigt ensker at opretholde en nogenlunde jevn fordeling
af treer pa arealet.

Ved fordelingshugst™ tilstrabes det at fordele bestandstraerne jevnt
over arealet. Instruktionen kan f.eks. lyde, at man skal serge for at for-
dele trcerne pa arealet saledes, at der er 3-4 meter mellem dem. Hvis
man holder sig strengt til fordelingsprincippet, vil det undertiden veare
nodvendigt at hugge trzeer af god kvalitet til fordel for emner af ringere
kvalitet, hvilket ikke er hensigtsmeassigt. Men nasten enhver form for
udvisning vil indeholde et element af fordeling. Selv om man prover at
bevare og understotte de kvalitetsmassigt bedste traer, vil man nasten
altid skele til, at to eller flere af disse kvalitetstreer ikke kommer til at sta
sa taet ved hinanden, at det vil ga ud over deres vakst.

Mildiameterhugst (dimensionshugst) er nzvnt i afsnit 7.2. Her tager man
1 princippet ikke hensyn til treeernes fordeling pa arealet, men hugger
dem, nar de har opndet en bestemt tykkelse. Maldiameterhugsten med-
forer som regel, at man hugger de storste treer i bevoksningen, men

kan selvfolgelig ogsa udtage traer inden for et bestemt diameterinterval,
f.eks. til pzxle eller flagstaenger. Selv om man tilstreeber at hugge treerne,
nar de er vokset ind 1 hojeste prisklasse, garanterer maldiameterhugstgen
dog ikke et okonomisk optimalt resultat. I sd fald skulle man kende de
enkelte treers tilvekstpotentiale.

I mere forfinede systemer af maldiameterhugst tages ogsa hensyn til trz-
ernes kvalitet, sidan at de ringere kvaliteter ndr deres maldiameter ved
en mindre dimension end de bedste trzer. Herved forlader man imidler-
tid den egentlige dimensionshugst til fordel for kvalitetshugst eller hugst
for hovedtraer, se nedenfor.
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Hugst for hovedtraer er det almindelige princip i f.eks. ege- eller dou-
glasbevoksninger, hvor der er foretaget opkvistning af et antal hovedtrz-
er (se afsnit 7.5). Det siger sig selv, at de opkvistede traer ikke bor feldes
i tyndingerne, men skal have plads omkring sig, sa de kan udvikle en
stor diameter. Det er dog ikke altid, at de opkvistede traer ogsa udvikler
sig til at blive de kvalitetsmaessigt bedste, og derfor er det ret almindeligt,
at nogle af dem bliver fzldet i tyndingshugsterne.

I Tyskland er hugst for hovedtrzer et almindeligt princip 1 hele omdrif-
ten, ogsa i ensaldrende bevoksninger af néletre. Der efterlades da et
stort antal sma trazeer, idet man kun hugger de individer, som generer
hovedtreerne. Metoden har iser varet brugt ved tidlige tyndinger, hvor
der ikke har kunnet opnis et positivt dekningsbidrag ved at falde de
sma treer. Men de mange efterladte traer forringer betingelserne for
maskinarbejde og kan derfor senke prastationen 1 hugsten. Hvis der
(som 1 dagens Danmark) eksisterer et marked for energiflis, kan det med
de nuvaerende energipriser betale sig at medtage alle treer helt ned til ca.
5 cm diameter, nar maskinen alligevel er i bevoksningen.

Skaermstilling

Skermstilling indebzrer en meget kraftig stamtalsreduktion, hvorved
bevoksningskvotienten (~ kronedakningsgraden) kan reduceres til 50 %
eller endog mindre. Formalet kan vzre:

* at fremme en allerede eksisterende naturlig foryngelse,
* at fremkalde en naturlig foryngelse eller

* at muliggore en underplantning for at foretage et tracartsskifte, iser
hvis den kommende traart er frostfolsom.

Skeermstilling i forbindelse med selvforyngelse over store flader er en
meget almindelig hugstform i bog og er generelt meget anvendelig for
skyggetraarter. Foryngelsen kan trives 1 en del ar i foraldretraernes
skygge, mens overstanderne kan gro videre, indtil de har naet den mest
vardifulde dimension. For eg og andre lystraearter har fremgangsma-
den knapt sa store fordele, da skeermen ma fjernes hurtigt for at skaffe
tilstraekkeligt lys til foryngelsen. Som navnt i kapitel 6 er foryngelse af
skovfyr under skeerm (“frotridsstillning”) dog meget almindelig i Sveri-
ge, og skarmforyngelse af eg er velkendt i bl.a. Frankrig,

I de jyske hedeplantager er en del rodgranbevoksninger blevet skarmstil-
let med henblik pa traartsskifte. For redgran galder, at foryngelsesbe-
voksningen bor vaere sund med god kronedybde, ideelt set ikke over 15
m hoj og ikke direkte eksponeret mod de fremherskende vindretninger i
de forste 5-10 ar efter forste hugstindgreb. Skarmstillingen gennemfores
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oftest sidan, at der opnds en omtrentlig halvering af stamtallet i lobet to
hugster, der foretaget med 2-4 drs mellemrum. Bade skarmstillingshugst
og efterfolgende lysningshugster bor foretages i det tidlige forar, for at
bevoksningen skal fa en hel vakstsason til at stabilisere sig inden vin-
terhalvarets kraftige storme. Hvis man onsker en homogen foryngelse,
skal skarmen vare jevnt fordelt over arealet. Er mélet derimod en mere
uensartet struktur i den kommende bevoksning — maske med henblik

pa lettere selvforyngelse om en trageneration — kan man nejes med at
skaermstille dele af arealet, sd foryngelsen fremkommer i holme, og de
fremspirede traer udvikler sig i forskellig takt pa grund af de uens lysfor-
hold. Selv om ovenstiende retningslinier folges, indebzrer skeermstilling
af rodgran dog altid en meget stor risiko for stormfald.

7.4 Hovedtraeer: Fjernelse af grene og vanris

Hyvis formalet med skovdriften er at producere standardsortimenter af
naletre — f.eks. bygningstommer — er det i dansk praksis ikke almindeligt
at afmearke hoved- eller fremtidstraer. Som navnt ovenfor kan det dog
vare fornuftigt at afmearke fremtidstraeer 1 meget tzette (selvforyngede)
bevoksninger, hvor der ma tyndes for at sikre diameterudviklingen, men
hvor tyndingsindgrebet i sig selv giver underskud. Man kan sa nojes med
at lysne for de udpegede fremtidstraer og herved muligvis nedbringe
underskuddet. I plantede naletresbevoksninger er diameteren ved forste
hugstindgreb allerede sa stor, at hugsten giver et positivt dekningsbi-
drag. Man vil i sd fald tynde hele bevoksningen.

I vellykkede, plantede kulturer af néletrz er variationen mellem individer
forholdsvis lille, og langt de fleste treeer har en brugbar stammeform.
Derfor tjener det normalt intet formal at afmaerke hovedtrzer, og det
spiller ikke en afgorende rolle, om det er det ene eller det andet tra, som
teldes ved tyndingen. Desuden er stamtallet i bevoksningen for Picea-
og Abies-arterne ofte sa hojt som 400-500 stk/ha, nar den onskede
slut-dimension er opnaet (med dagens marked typisk ca. 35 cm diameter
i brysthojde). Det betyder derfor ikke si meget, om treerne er helt javnt
fordelt over arealet. Mindre uregelmaessigheder i fordelingen vil kun
medfore sma huller i kronetaget, som hurtigt kan lukkes af nabotrzerne.

Anderledes forholder det sig med traer, som skal holdes i lang omdrift
for at opna store dimensioner, og selvfolgeligt allermest, hvis der er ofret
seerlig pleje pé at forege kvaliteten af de bedste traeer. Til synlige anven-
delser som gulve, trapper, inventar og mebler er det en meget vigtig kva-
litetsparameter, at tracet er knastfrit. Pa traer, som star i en bevoksning,
vil de nederste grene gradvist blive skygget bort, nedbrydes og falde af,
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Figur 7-10. Tv.. Knast-
keglen i det naturligt
oprensede tree.

20-25cm 20-25cm

Th.: Ved kunstig op-
stamning kan opnas en
stok eller kaevle,

hvor der kun er knaster
inde ved marven.

(efter K. Suadicani)

Knastfrit ved Knastkegle Knastfrit ved
25-30cm  10-15¢cm  25-30cm

sadan at der i stammen dannes den sakaldte knastkegle. Knasterne for
neden i stammen er sma og koncentreret inde ved marven, mens de ho-
jere oppe er grovere og nar lengere ud mod barken.

I plantede bevoksninger kraver det et hojt plantetal 1 kulturen, ikke for
hard hugst og lange omdriftstider at opna en stor andel knastfrit tra gen-
nem oprensning ad naturlig vej. For nogle trzarter (f.eks. douglasgran,
grandis) kan det slet ikke lade sig gore inden for den tidshorisont, som er
sedvanlig 1 dansk skovbrug. Grenene dor ganske vist, men de bliver sid-
dende i adskillige artier pa stammen som dode knaster, der ofte falder ud
og efterlader huller, nar treet efterfolgende opskares og torres. Et oplagt
kvalitetsforbedrende tiltag er derfor at foretage kunstig opstamning (=
opkvistning), dvs. at afskare grenene, mens traerne endnu har en lille
diameter, sa der dannes en tyk “kappe” af knastfrit ved efter indgrebet.

Opkvistning kan ogsa komme pa tale i meget stamtalsfattige (mislykke-
de) foryngelser af lovtra, hvor de fleste tracer er meget grovgrenede og
miéske med dérlig stammeform. Her udvalges nogle af de bedste indivi-
der, som efterfolgende underkastes serlig pleje ved afskaring af grene.
Begrebet Forceret Kvalitets-Lovtre” dekker over en driftsform, hvor
man bevidst planter lovtra pd meget stor afstand for at opné en hurtig
diameterudvikling. En rimelig kvalitet sikres gennem opkvistning af
treeerne. Driftsformen egner sig bedst til traearter, som naturligt har en
ret og gennemlobende stamme, og hvor brede arringe ikke forringer
kvaliteten. Ask er det oplagte cksempel, men ogsa ahorn, valned m.fl.
kan komme pi tale.
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Kriterierne for udvealgelsen af de tracer, der skal opstammes, er god
sundhed, en ret stammeform, samt for lovtreerne en gennemlobende
akse. Men ogsa (og ikke mindst), at de pageldende treer er i kraftig
vakst, sa de ikke pa et senere tidspunkt risikerer at blive overvokset af
nabotraerne. Der skal altsa valges traeer med en stor krone og i den ovre
halvdel af dimensionsspektret. Hvor mange traer, der skal udvalges, er
genstand for diskussion, men det er almindeligt at vealge lidt flere, end
hvad der skal sta i den fuldt udviklede, hugstmodne bevoksning. Det kan
ikke undgas, at nogle af de patenkte hovedtraer udvikler sig darligere
end forventet, sakker agterud i vakst eller bliver udsat for feldeskader
etc. Derfor kan der blive brug for ekstra fremtidstrzer. Problemet er,

at disse reservetrzer ikke vil have den rigtige geometriske placering i
forhold til de ovrige fremtidstraeer, og at bevoksningen bliver uensartet,
hvis de tages i brug.

Traearterne

Kunstig opstamning er mest almindelig i eg. Arsagerne er blandt andet,
at der cksisterer et stabilt marked for knastfrit egetra, og at prisgevinsten
for knastfrit ved er hoj. For at opna den hojeste pris sigtes ofte efter, at
traeerne skal opna en brysthejdediameter pa 70 centimeter ved en om-
driftsalder pa 120-140 ar. Stamtallet vil pa det tidspunkt vaere nedbragt
til 50-70 stk. pr. hektar, sa det er et overkommeligt antal traer, som skal
tages under behandling, selv om der for sikkerheds skyld opstammes et
vist antal reservetraer. Med sa lavt et slut-stamtal har fordelingen af tree-
erne pa arealet stor betydning, hvis kronerne skal udnytte det tilgaenge-
lige lys. Derfor udvzalges hovedtraerne, sadan at de er nogenlunde jevnt
fordelt og med en indbyrdes afstand pa 12-14 meter. Den sadvanlige
procedure er at udvzlge hovedtreerne, nar bevoksningen er ca. 35-40

ar gammel og har en brysthejdediameter omkring 20 cm. Ud over god
vaekst og rethed er et kriterie for udvalgelsen, at det pageldende tre ikke
viser tendens til dannelse af vanris, da det vil vaere en hindring for at
opna helt knastfrit ved. Selv med omhyggelig udvzlgelse af hovedtrxer
kan det dog ikke undgis, at nogle af dem satter vanris. Opstamningen
ma derfor folges op med afskaring af vanris, som principielt skal genta-
ges hvert ar. Undladelse medforer, at vanrisene bliver for tykke. De kan
ogsad udvikle sig til vanrispuder, som efterlader teette knastgrupper (“kat-
tepoter”) 1 veddet. I sa fald opnis ikke den tilsigtede vaerdiforegelse.

Selv om der ikke foretages kunstig opstamning, kan det godt vare for-
delagtigt at udpege og afmarke hovedtraer i eg. Egen er som lystra ka-
rakteriseret ved, at tilvaeksten kulminerer tidligt. For at den store tilvackst
i ungdommen skal komme fremtidstraerne til gode, bor der foretages
kraftige tyndingshugster tidligt i bevoksningens liv. Med en afstand pa
12-14 meter mellem fremtidstraerne er det i den yngre bevoksning sveart
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at overskue, hvor de verdifulde treer befinder sig, og om de star pa den
rigtige afstand. Ved de gentagne hugster i lobet af bevoksningens udvik-
ling er det derfor en stor hjxlp, at fremtidstraerne er udvalgt og afmzr-
ket én gang for alle. Afmarkning af hovedtraer kan i nogen grad erstatte
en egentlig udvisning. Maskinforeren kan ved de tidlige tyndinger hur-
tigt danne sig et overblik over, hvilke traeer der skal tages hensyn til.

I bevoksninger af bog er det ikke almindeligt at afmaerke hovedtraer.
Det henger sammen med, at bogen er langt mere plastisk 1 sin vakst
end eg, sidan at dens form og vakstkraft kan andre sig meget i lobet af
traeets udvikling, Derfor er det i den unge bevoksning svart at forudsige,
hvilke traeer der i sidste ende vil blive de mest vardifulde. Som udpraget
skyggetraart bevarer bogen sin evne til at reagere pd hugst og gendanne
en stor krone ogsa sent livet. Det betyder, at man kan opna en god na-
turlig oprensning ved svag hugst i ungdommen for sa at hugge starkere,
nar der er opnaet en tilstrakkeligt lang grenfri stamme (renbul). Behovet
for kunstig opstamning er derfor mindre, men det er dog en realistisk
mulighed for at forbedre kvaliteten af bevoksninger, som er anlagt med
et lavt plantetal. Bogen er ikke sxrligt tilbojelig til at sette vanris, sa det
vil oftest vacre tilstrakkeligt at afskeere grenene én gang for alle.

For bog anses en brysthojdediameter pa 55-60 cm for at vare tilstrak-
kelig. Maksimumprisen pr. kubikmeter nas normalt ved en kaevlediame-
ter pa 50 cm, og en forlengelse af omdriften vil som regel medfore en
foroget forekomst af rodmarv. Samtidig skal bagebevoksningen opna

en vasentligt hojere grundflade end eg. Det betyder, at stamtallet i den
hugstmodne bogebevoksning, som nzvnt ovenfor, oftest vil vaere 100-
120 trzeer pr. hektar, svarende til en gennemsnitlig afstand mellem trxer-
ne pa 9-10 meter. Med dette stamtal vejer hensynet til treeernes fordeling
ikke helt si tungt som for egens vedkommende, og behovet for hoved-
tre-afmearkning bliver tilsvarende mindre.

Af de ovrige lovtreer kunne det vaere aktuelt at opstamme ahorn (),
da fravaeret af knaster er vigtigt for prisen pa denne treeart. Men ahorn
har betydelig tendens til at sztte vanris, og der ma ikke fjernes sa mange
levende grene, at treet provokeres til vanrisdannelse. Iser pa skovrejs-
ningsarealer er plantet mange fuglekirsebar. Denne traart er tilbojelig
til at seette meget kraftige grene, der bliver siddende pa stammen meget
leenge. Her er kunstig opstamning nermest en betingelse for at frem-
bringe kavler, som kan bruges til andet end brande.

Blandt naletraerne tjener det intet formal at opstamme traer, som skal

bruges til konstruktionstommer. Hvis anvendelsen er gulve, trapper,
vinduer/dore eller mobler, kan det derimod vare aktuelt at opstamme og
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afmarke et antal hovedtrzer. Der er tale om special-leverancer, som skal
opna vaesentligt storre dimensioner end sedvanligt konstruktionstrae. Da
veddets udseende er meget vigtigt, er det i forste rekke kernetraarterne,
som er aktuelle: Douglasgran til gulve og inventar, samt eventuelt lzerk,
thuja og skovftyr til specielle bygningsdele. Som markedet ser ud i dag,
ma det pdregnes, at brysthojdediameteren skal nd op pa ca. 55 cm inden
afdrift. Ved denne trastorrelse kan et passende stamtal vaere 130-150
stk/ha, lavest for lystraearterne lerk og skovfyr.

Udfarelsen

Opstamningen foregar normalt fra jorden ved hjzlp af en stangsav. I
praksis er det meget svart at handtere en sav, som er lengere end 6 me-
ter, si der kan opnis en knastfti kaevle/bundstok pi 7-8 meter, hvilket er
tilfredsstillende til nasten alle formal. I eg, hvor indgrebet foretages 1 35-
40 ars alderen, kan opstamningshejden nads ad én gang. Det er dog mere
almindeligt at foretage opstamningen i lobet af 2-3 indgreb, hvor man
med nogle ars mellemrum gar gennem bevoksningen med en gradvist
lengere sav. I naletra bor grenene afskeares, nar stammen har en tykkelse
pa 10-12 centimeter for at opna en tilstrackkeligt stor andel af knastfrit
ved. Samtidig md man ikke fjerne mere end cirka 1/3 af den levende kro-
ne, hvis man vil undgi at hejdevaksten nedsattes, og traet sakker agter-
ud. Derfor ma opstamningen foretages i flere tempi. Ved en brysthojde-
diameter pa cirka 12 cm afskaeres grenene op til den hojde, man kan na
med en handsav eller kort stangsav, dvs. til 2-4 meter over jorden. Efter
nogle ars vaekst fortsettes op til 6 meter over jorden, og efter yderligere
nogle ar kan man eventuelt fortsatte helt op til 8 meters hojde. I hvilken
takt, opstamningen skal forega, ma dog vurderes i forhold til bevoksnin-
gens udvikling. Grenene bor altid afskzres, inden de bliver mere end 5
cm tykke, da det ellers tager for lang tid, inden sdret er overvokset, og
der dannes regelmassigt, knastfrit ved. Kernedannelsen bor heller ikke
vare pabegyndt i grenene, da det forlenger overvoksningstiden.

Stangsaven er det mest almindelige redskab til opstamning, men batte-
ridrevne elektriske sakse er blevet meget effektive og kan frembyde en
lettelse i arbejdet. Indtil videre fas de dog ikke med lengere skaft end 3,5
meter, sd de kan kun bruges op til cirka 5 meters hojde. Hojere oppe er
stangsaven det bedste alternativ. Arbejde fra stige bruges sjeldent, da det
er tidskreevende og risikabelt, men kvaliteten af arbejdet kan blive bedre,
end nar man skal handtere redskabet pa en lang stang. Vanrisafskering
foretages med en szrlig kniv, monteret pa et langt skaft. Pa lerk, som
har meget sprode grene, kan vanriskniven ogsa bruges til opstamning,
hvis der er tale om finkvistede traer.

Uanset traearten bor grenen overskeares lige uden for grenkraven (den
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inderste fortykkelse, som forbinder grenen og stammen). Hvis snittet Figur 7-11. Sav til op-
legges i flugt med stammebarken, bliver siret unedigt stort, og legges stamning og kniv til
det for langt ude, bliver en ded grenstab siddende tilbage (figur 7-12). 1~ 2/skering afvanris
begge tilfalde forlenges den tid, som medgir til overvoksningen. (Foto: Tyge W. Kjeer)

Traet evner bedst at overvokse siret og afvaerge infektion med svampe,
hvis opkvistningen foregir i vakstsesonen. Om foraret og i forsom-
meren, mens vakstlaget (kambiet) er aktivt, sidder barken imidlertid sa
lost, at der er stor risiko for at pafere traxet store utilsigtede skader. Man
er derfor henvist til at udfere opkvistningen enten umiddelbart inden
vakstseesonen eller hen pa sommeren, hvor barken ikke sidder lost, men
tracets levende celler endnu er aktive, sd de kan danne en forsvarszone og
pabegynde lukningen af siret. Denne reaktion fra treets side tager tid,
og samtidig stiger antallet af svampesporer i luften hen pa efteraret. Der-
for bor man ikke sire trxet senere end cirka 1. september. I vintermane-
derne er der ferre svampesporer i luften, men trzets celler er inaktive pa
grund af den lave temperatur, si det stir forsvarslost i en lang periode,
hvis man foretager beskaring pa denne drstid. I praksis har men derfor
to “vinduer” i kalenderen, som egner sig til udforelse af opkvistningen:
januar-marts og juni-august (figur 7-13). Af disse to perioder regnes sen-
vinteren (januar-marts) for at vere bedst, fordi der en mindst risiko for
barkskader i dette tidsrum.

Hvor lenge det varer, inden sarene fra opkvistningen er overvoksede,

varierer serdeles meget, beroende pa traart, diametertilvaekst, grentyk-
kelse, og hvordan arbejdet er udfort. Selv ved trxer i god vakst og med
korrekt udfort arbejde ma man regne med, at der gar 3-4 ar, inden saret

Figur 7-12. Afskaering
af grene. 1 er korrekt,
2 og 3 forkert. Se tek-
sten.

(Efter original af Alex
Shigo)
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Figur 7-13. Tidsrum,
som egner sig til gen-
nemftarelse af opkvist-
ning.

(Efter Suadicani 1992)

december \ januar

februar

- \A "
september — ' \' = april

august maj

november

juli juni

er lukket, og der dannes regelmaessigt ved uden pa saret. Ar efter vanris
og helt sma grene kan dog overvokses hurtigere. Hos nogle nédletraarter
—isaer fyr — kan der vare tendens til, at treet udsveder store mangder
harpiks fra grenstumpen. Det forsinker overvoksningen, og i varste fald
kan indgroet harpiks blive siddende som en uregelmaessighed i veddet.

Arbejdet med opstamning er en stor investering, som man kun vil ofre
pé traer, som med stor sandsynlighed bliver staende i bevoksningen
gennem det meste af omdriften. Man vil gerne vare sikker pa, at disse
udvalgte gode traer ikke bliver tyndet vak ved en fejltagelse. Derfor skal
de vare tydeligt og varigt afmarket. De fleste steder maler man en ring
omkring stammen og opfrisker malingen, nar det bliver nodvendigt.

Lensomheden af opstamning

Opstamningen og den eventuelt efterfolgende vanrisafskering udger en
betydelig omkostning. Den indledende opstamning mé péregnes at koste
20-30 kroner pr. trae, eventuelt mere for naletracer. Pa egetraer vil den
efterfolgende kapning af vanris koste omkring 8 kroner pr. trae pr. ar.
Vanriskapningen skal gentages arligt over en periode pa 80-100 ar for at
sikre et perfekt resultat. Hertil skal legges omkostningen til markning
(maling) af traeerne.

Beregninger, gennemfort af Bregentved Gods, peger p4, at safremt inve-
steringen i opstamning og afskaring af vanris pa eg skal tilbagebetales
med en forrentning pa 2 %, skal salgsprisen pa bundkavlen haves med
storrelsesorden 1 000 kr/m’. Det svarer omtrent til, at klassificeringen
skal forbedres med én kvalitetsklasse. Ved skovning og salg af de forste
bevoksninger, som har gennemlobet hele opstamnings- og vanriskap-
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ningsprogrammet gennem en omdrift pa 120 ar, er denne prisforogelse
rigeligt blevet opnaet. Med dagens marked for egetra ser den intensive
pasning af bevoksningerne ud til at vare en god investering,

For douglasgran har det ogsa vist sig, at opstamning kan resultere i en
prisforegelse pd omkring 1 000 kr/m?, sammenlignet med almindeligt
bygningstemmer. Her skal man legge merke til, at der kun er omkost-
ninger til opstamningen, idet douglasgran meget sjeldent setter vanris.
Men det er lige sd vigtigt at tage 1 regning, at den hoje pris for opkvistet
trae er betinget af store dimensioner, og dermed af en meget lengere om-
driftstid end for almindeligt konstruktionstra. Hvorvidt opstamningen
er en god forretning, afhznger i hoj grad af, hvilken forrentning man
kraever af sin investering. Man kan omtrent na to omdrifter af alminde-
ligt konstruktionstra inden for det samme tidsrum, som det kraver at
gennemfore én omdrift af opkvistet kvalitetstre.

For markedsforingen af det opstammede tra er det af betydning, at
indsatsen er dokumenteret. Med til arbejdet horer derfor en omhyggelig
registrering af de tiltag, der er gjort for at forbedre traeets kvalitet.

Underplantning

I eg (og principielt i andre lystrearter) kan man forbedre den naturli-
ge oprensning og dempe fremkomsten af vanris ved at introducere en
hjelpetraart, som kan vokse under egenes kroner og kaste skygge pa
egestammerne.

De traearter, som bruges til underplantning, bor besidde en rakke egen-
skaber:

* De skal vare skyggetraarter for at kunne overleve i egens skygge
* De skal helst kunne etableres samtidigt med egebevoksningen

*  De ma ikke overvokse egene eller pd anden méde odelagge egekro-
nerne

* De ma meget gerne have potentiale for selvforyngelse under egen.

Den mest brugte art til underplantning af eg er avnbog; en art som

ogsa naturligt findes som underetage i egeskov. I Danmark vokser den
fortrinsvis i landets sydestlige del, og det er i samme region, de fleste
egebevoksninger findes. Avnboegen opfylder alle kravene ovenfor. Den
bliver i almindelighed ikke sa hoj som egen og kan derfor indplantes i
egekulturen uden fare for, at den overvokser egen. Den sztter fro i ung
alder, og froene er vindspredte. Det dbner mulighed for, at man ved kul-
turanlegget kun indplanter et mindre antal avnbeg, fortrinsvis i bevoks-
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Figur 7-14. Avnbag er
en af de mest velegne-
de treearter til under-
plantning af eq.

(Foto: Bruno Bilde Jor-
gensen)

ningens vindside. Avnbegene kan derefter i lobet af omdriften sprede sig

1 bevoksningen ved selvsaning,

Okonomisk set er det vasentligt, at overetage og undervakst kan plantes
samtidigt. Det er normalt nedvendigt at hegne egekulturer, og hegnet
beskytter ogsa hjelpetraerne, si der er frihed i tracartsvalget. Hvis etab-
leringen af underetage indebarer et nyt kulturanleg, stiger omkostnin-
gerne drastisk, og safremt der skal opsattes nyt hegn, kan underplant-
ningen ikke forsvares okonomisk.

En treeart med lignende egenskaber som avnbeg er nave, men den bru-
ges kun sjeldent som underplantning, og har i forseg ikke vist helt sa
god evne til at skygge vanris vaeek. Hassel fungerer glimrende, men bliver
sjeldent mere end 5-6 meter hoj, si den kan kun skygge det nederste af
egestammerne. Hag indfinder sig ofte naturligt pa de fugtige jorde, og
fungerer godt som skyggegiver, men med savel rodskud som rodslaende
grene er den tilbgjelig til at udvikle sig til et naermest uigennemtrange-
ligt krat, som besvarliggor driften. Lind ('I. cordata) fungerer glimrende
som skyggegiver og giver et meget smukt skovbillede, men frembyder
lige som de fleste skovtraarter det problem, at den i det lange lob vokser
op igennem egenes kroner, hvis den ikke fjernes i tide. Linden kan dog
forynge sig bade ved stodskud og rodskud, sd der er en vis mulighed for
at opretholde en underetage, selv om de storste individer lobende ma
feeldes.

En raekke ndletraarter har vaeret forsegt og er effektive til at skygge ege-

stammerne, men arter som roedgran, sitkagran, adelgran og thuja vokser
i princippet for hurtigt. Selv om undervaksten forst etableres, nar ege-
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ne er 30-40 ar gamle, vil de komme i konflikt med egekronerne, inden
bevoksningen er hugstmoden. En pludselig fjernelse af underetagen

kan fremprovokere dannelse af vanris, og da naletrzeer i almindelighed
ikke selvforynger sig under egene, er underetagen ikke selvsuppleren-
de. Cypres (Chamaecyparis lawsoniana) er med sin langsommere vakst
noget mere interessant, og blev tidligere ofte indblandet i egekulturer.
Hovedformailet var dog ikke at danne underetage, men at producere
pyntegront. De to formal kan forenes, og da cypressen udmarket tdler
topkapning, kan man dempe dens heojdevakst i forbindelse med pynte-
grontklipningen. Det menes, at cypressens duft ogsa afskrakker egevik-
lere og andre insekter, som kan aflove egetraerne, men denne iagttagelse
er dog ikke videnskabeligt underbygget. Nordmannsgran har veret plan-
tet i blanding med eg for at opna tidlige indtxgter fra salg af juletraer.
Produktionen bliver dog ikke helt rationel, nar der skal tages hensyn til
egene, og kvaliteten nedsattes, nar granerne ikke far fuldt lys. Men de
efterladte nordmannsgraner kan udgere en ganske god underetage, og
da de vokser noget langsommere end de fleste andre naletraer, kan de
udfylde rollen i lang tid.

I ldre tid blev bog ofte brugt til underplantning af eg, men bog er ikke
videre velegnet til dette formal. Ganske vist vokser bogen godt under
eg, og den kaster en dyb skygge pa egens stammer, men medmindre
bogen indbringes meget sent i bevoksningens liv (ndr egen er 70-100 ar
gammel), vil bogene gro op igennem egekronerne, inden bevoksningen
er hugstmoden. Som regel bliver det derfor nedvendigt at fjerne bogene
1 utide og pa et tidspunkt, hvor de endnu ikke producerer nevnevar-
digt olden. Man mister saledes underetagen pd et tidspunkt, hvor der er
staerkt brug for den. Ahorn stiller sig mere gunstigt, sasmmenlignet med
bog. Den frembyder de samme problemer med at vokse op 1 egekroner-
ne, men da den setter fro tidligt i sit liv, vil man ved jevnlige indgreb
og selvforyngelse kunne opretholde en uensartet underetage, som kan
mindske forekomsten af vanris.

Produktionen i underetagen er naturligvis meget lavere end 1 en bevoks-
ning, som far fuldt sollys, men alligevel ikke helt uinteressant. Ved af-
drift af en gammel egebevoksning er det ikke utenkeligt, at vedmassen i
underetagen udgor 50-80 m’/ha. I almindelighed vil man afskove under-
etagen, for de gamle ege fzldes, og oparbejde undervaksten til energiflis.
Derimod skal man normalt ikke regne med at kunne benytte undereta-
gen som naste generations produktionsbevoksning. Faldeskaderne efter
skovning og udtransport af gammel eg er sa omfattende, at man star
tilbage med en meget skadet og ukomplet bevoksning.
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7.5 Grofter

Vandafledning i skov kan have tre forskellige hovedformal, som dog ofte
er delvist overlappende:

1) Afledning af vand fra skovvejene er nodvendig for at holde vejene
farbare og bevare deres bzreevne aret rundt. Dette er den xldste
form for vandafledning i skovbruget, men ikke mindre aktuel i dag
end tidligere. Med stadigt tungere maskiner og lastbiler, og med
krav om at traet skal kunne afhentes i skoven pa alle drstider, er det
helt nodvendigt at sikre afdrening fra vejene. Pa alle lerholdige jord-
bundstyper er etablering og vedligeholdelse af vejgrofter en selvfolge-
lig del af skovdriften.

2) I skove med lille terrenhaldning og svar (lerholdig) jord er det al-
mindeligt, at (grund)vandspejlet star fa decimeter under jordover-
fladen en stor del af dret. Da den vandmettede jord nasten ikke
indeholder ilt, kan redderne ikke gro dybere end vandspejlet, og
traerne far et meget overfladisk rodsystem. Pa disse lokaliteter er det
formalstjenligt at gennemfore afvanding, primeart for at skaffe tra-
erne et storre rodrum, hvor reddernes vakst nedad ikke begraenses
af iltmangel. Det storre rodrum giver trxet en storre vandreserve,
safremt torkeperioder indtreder, og en storre pulje af neringsstoffer.
Den storre rodkage giver desuden bedre forankring mod vindens
pres. Tilsammen resulterer dette 1 foroget tilvaekst og forbedret stabi-
litet for bevoksningen. Ved kulturanlag pa stive lerjorde er en vigtig
funktion for grofterne ogsa at bortlede overfladevand, sa der ikke star
blankt vand i kulturen i vinterhalvaret. Endelig kan afvanding give
storre frihed 1 treartsvalget. Et fungerende groftesystem er en be-
tingelse for vellykket dyrkning af bog og de fleste naletraer pa flade,
lerede jorde i Ostjylland og pa Derne. Egen er lidt mere tdlsom med
hensyn til vandstuvning, men bade tilvekst og sundhed er dog bedre
pa veldranede jorde.

3) Ilebet af 1800-tallet og forste halvdel af 1900-tallet er der gennem-
fort afvanding af et meget stort antal egentlige skovmoser; i langt
de fleste tilfelde lavmoser i aflobslose lavninger i skoven, men i en-
kelte tilfalde ogsa hojmoser. Der er tale om lokaliteter med organisk
jord (torv), hvor den naturlige treevakst ville vaere bla. pil, birk, el
og hzg; arter som ikke giver noget hojt okonomisk udbytte. Efter
afvanding er de fleste moser blevet tilplantet med naletra: rodgran
eller sitkagran. Selv om navnlig sitkagran er i stand til at udvikle sig
pa en organisk, fugtig jordbund, har resultaterne langt fra altid sta-
et mal med forventningerne og omkostningerne ved afvandingen.
Traernes sundhedstilstand har ofte varet ringe, og bevoksningerne
har generelt vaere plaget af stormfald. I takt med, at andre formal end
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treeproduktion (rekreation, jagt, naturhensyn) har vundet storre ind-
pas i skovdriften, har man mange steder igen opgivet at vedligeholde
grofterne, og holder naturlige mosehuller m.m. uden for skovdriften.
Pa statens skovarealer ses denne udvikling meget tydeligt, men ogsa i
private skove er man i dag meget opmarksom pa, at afvanding i hvert
fald ikke bor drives ud over det okonomisk forsvarlige.

For de formal, som er nazvnt i de to forste punkter ovenfor, er vandaf-
ledning stadig en aktuel del af skovdriften. I modsatning til landbruget
foregar nasten al vandafledning i skovbruget ved hjalp af dbne grofter
og ikke i rorlagte dren. Det har den simple forklaring, at treernes rodder
er meget tilbojelige til at soge ind i dreenrerene, som derved tilstoppes.
Rorlagte dren ses nesten kun som gennemgaende ledninger, der skal
lede vand gennem skoven fra en hojere liggende naboejendom. I disse
tilfelde bruges som regel dybt nedgravede og tatte ror, hvor redder har
sveert ved at fa adgang. For en sikkerheds skyld ma der dog etableres
rensebronde med ikke for lang afstand, sa det er muligt at spule rorene i
tilfelde af tilstopning.

Omkostningerne til vandafledning kan vaere en betydelig post pa sko-
vens budget. Pi ejendomme med svar jord i Ostdanmark kan de gen-
nemsnitlige omkostninger na helt op pa 300 kroner pr. hektar arligt,
mens ejendomme i Midt- og Vestjylland slipper langt billigere. Selv om
der ikke foretages afvanding af produktionsarealerne, vil man altid skul-
le bere omkostninger til vandafledning. Dels er man ifolge lovgivningen
forpligtet til at modtage og viderebefordre vand fra naboer, dels er man
nodt til at serge for, at veje og bygninger ikke oversvommes.

Lovgivning om vandafledning

De @ldste og mest principielle bestemmelser om vandafledning findes i
vandlobsloven (Lovbekendtgorelse nr. 1579 af 8. december 2015), hvori
det blandt andet hedder:

”§ 2. Lovens regler om vandleb finder ogsa anvendelse pa grofter, kana-

ler, rorledninger og dran samt seer, damme og andre lignende indvande.
Stk.2. Loven finder kun anvendelse pa vandleb, hvis tilstedevarelse og
vedligeholdelse flere end en enkelt har interesse 1. ...”

”§ 6. Ingen ma uden vandlobsmyndighedens tilladelse @ndre vands na-
turlige aflob til anden ejendom eller hindre det naturlige aflob af vand

fra hojere liggende ejendomme.”

Den umiddelbare folge af disse bestemmelser er, at enhver har pligt til
at modtage vand fra hojere liggende ejendomme og lade det flyde over/

338 | SKOVENS PASNING (DYRKNINGSMULIGHEDER)



gennem ens egen ejendom. BErfaringsmaessigt kan fortolkningen af “det
naturlige aflob” give anledning til nabostridigheder. Hvis naboens jord
oversvommes, fordi man lader grofter pa ens egen grund forfalde, vil det
oftest blive patalt fra naboens side, selv om forfaldet blot betyder, at man
vender tilbage til den naturlige tilstand, inden grofterne blev gravet.

Yderligere hedder det i vandlebsloven:

”§ 3. Det er tilladt enhver grundejer at senke grundvandet pa egen cjen-
dom til den for dyrkningen nedvendige dybde ved almindelig udgroft-
ning og drening med aflob til bestiende vandleb uden anvendelse af
pumpeanlag.”

Umiddelbart skulle altsd intet veare til hinder for at grave nye grofter pa
et areal for at sikre treerne tilstreekkeligt rodrum. Man skal imidlertid
vare opmarksom pa, at man i sa fald meget let kommer i modstrid med
to andre lovbestemmelser:

Lov om naturbeskyttelse (Lovbekendtgorelse nr. 1578 af 8. december
2015):

?§ 3. Der ma ikke foretages @ndring i tilstanden af naturlige soer, hvis
areal er pd over 100 m?, eller af vandleb eller dele af vandleb, der af mil-
joministeren efter indstilling fra amtsradet er udpeget som beskyttede.
Dette gzelder dog ikke for sedvanlige vedligeholdelsesarbejder 1 vandlob.
Stk. 2. Der ma ikke foretages andringer i tilstanden af

1) heder,

2) moser og lignende,

3) strandenge og strandsumpe samt

4) ferske enge og overdrev,

nar sadanne naturtyper enkeltvis, tilsammen eller i forbindelse med de
soer, der er nevnt i stk. 1, er storre end 2.500 m? i sammenhangende
areal.
Stk. 3. Der ma heller ikke foretages xndring i tilstanden af moser og
lignende, der er mindre end 2 500 m?, nar de ligger i forbindelse med
en so eller et vandleb, der er omfattet af beskyttelsen i stk. 1.”

I fredskov gaelder yderligere skovioven (Lovbekendtgerelse nr. 1577 af 8.
december 2015):

»§ 28. Soer, moser, heder, strandenge eller strandsumpe, ferske enge

og biologiske overdrev, der horer til fredskov, og som ikke er omfattet
af reglerne i naturbeskyttelseslovens § 3, fordi de er mindre end de deri
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fastsatte storrelsesgranser, ma ikke dyrkes, afvandes, tilplantes eller pa
anden made @ndres.
Stk. 2. Forbuddet i stk. 1 gzlder ogsd vandleb, som ikke er omfattet af
naturbeskyttelseslovens § 3, fordi de ikke er udpeget som beskyttede af
miljoministeren efter indstilling fra kommunalbestyrelsen. Forbuddet
gxlder dog ikke for seedvanlige vedligeholdelsesarbejder i vandleb.”

I de internationale naturbeskyttelsesomrader (Natura 2000-omrader)
bestemmer skovloven endvidere, at enhver @ndring af afvandingsforhol-
dene skal anmeldes til myndighederne, som inden for en frist pa 4 uger
kan gore indsigelse mod aktiviteten.

Tilsammen betyder begransningerne i naturbeskyttelsesloven og i
skovloven, at nyanleg af grofter sjxldent kan gennemfores inden for lov-
givningens rammer, fordi beskyttede naboarealer som regel vil blive pa-
virket, hvis der graves nye grofter i en bevoksning. Derimod er det fuldt
lovligt at vedligeholde eksisterende grofter. Der ma foretages oprensning
ned til ”fast bund”, dvs. til den dybde/kote, groften oprindeligt havde,
da den blev anlagt. Man skal vere opmarksom pa, at saifremt grofter
tkke vedligeholdes, kan et nuverende dyrkningsareal vende tilbage til sin
tilstand som skovmose eller eng; det kan altsd “vokse sig ind i 7 beskyt-
telse efter skovlovens eller naturbeskyttelseslovens bestemmelser. Heref-
ter vil oprensning af de gamle grofter ikke lengere vere tilladt, da det vil
medfore en @ndring af tilstanden pa det nu beskyttede areal.

Groftesystemer

Afvandingssystemet opbygges som regel med en hovedgroft, som far
tilfort vand fra et storre antal afdreningsgrofter (stikgrofter). Afdra-
ningsgrofterne placeres s vidt muligt i de lavere partier; pa plane arealer
er de som regel parallele og med ensartet afstand. Pa de svare jorde, hvor
vandafledning er mest nodvendig, er et hovedformal at bortlede overfla-
devand, sa arealet ikke forsumper med blankt vand pa den vade arstid.
Der ma heller ikke opsté et vandspejl umiddelbart under jordoverfladen.
Det opnis bedst ved sikaldt tverafvanding, hvor stikgrofterne sa vidt
muligt legges omtrent vinkelret pa terrenets haldning (dvs. naesten pa-
rallelt med hojdekurverne), mens hovedgroften anlaegges omtrent vinkel-
ret pa hojdekurverne. Overfladevandet folger terrenets fald og lober ned
i den nermeste lavere stikgroft.

Stikgrofterne kan graves med ret stor afstand og far kun et lille fald, men
der opnis storre fald pa hovedgroften, som derfor ikke si let stopper til.
Tilslutningsvinklen mellem afdrenings- og hovedgroft bor vere 45-60
grader for bade at undga opbremsning af vandet og erosion af groftesi-
derne. Hovedgroftens bund gores lidt dybere end stikgrofternes.
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Figur 7-15. Laengde-
og tveerafvanding. De
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Ved lille terrenhaldning ma afdreningsgrofterne placeres mere parallelt
med hovedfaldretningen for at fa tilstrackkeligt fald. Man narmer sig

en situation med lengdeafvanding (figur 7-15). Det resulterer i mindre
afdraeningseffekt og nodvendiggor derfor storre groftetathed. Samtidigt
far hovedgroften et meget lille fald og risikerer lettere at tilstoppes af lov
og kviste. Oftest onskes tvarafvanding, men pa arealer med ringe fald er
det kun muligt at gennemfore lengdeafvanding.

Gravning og oprensning af grofter

Ved nyanlzg af grofter skal man minimere gravearbejdet og samtidigt
tilstraebe, at groften far et nogenlunde ensartet fald. Pludselige @ndringer
af faldet kan give opbremsning af vandet, hvilket giver risiko for aflej-
ringer og tilstopning af groften. Planlaegning af lengdeprofilet ma altid
begynde ved den nedre ende og herfra arbejde sig opad i terrenet, da
muligheden for at komme af med vandet ofte vil sztte en grense for det
opnielige fald og dermed for afvandingens udstreekning. Faldet pd grof-
terne bor ikke vare mindre end 2-3 %o (2-3 millimeters fald pr. lebende
meter groft). Dog kan brede hovedgrofter etableres med lidt mindre fald.

Under gravearbejdet kan et jevnt og korrekt fald opnas pa flere mader.
Ved gravning med sma og simple maskiner (minigravere o.l.) opsaxttes
arbejdspzle langs groftelinien, og pa hver pal noteres groftebundens
dybde i forhold til palens overkant. Ved hver pzl ma maskinfereren ved
hjalp af vaterpas og tommestok kontrollere, om dybden er i orden.

Moderne storre gravemaskiner har laserudrustning, sa graveskovlens
dybde kan styres direkte af laserstrilen. Pa den mide kommer grofte-
bunden overalt til at ligge i den korrekte dybde, uden at der pa forhand
skal gennemfores et storre afsetningsarbejde. Selve linieforingen skal
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naturligvis afmarkes, og koten pa start-, slut- og knakpunkter skal ogsd
besluttes pa forhand, sa laserstralens haldning kan indstilles korrekt.

Vandledningsevnen bestemmes af groftens tvarprofil. Mindste bund-
bredde er som regel 30 cm, og i storre lede- og hovedgrofter 40-50 cm.
Stor bundbredde bor anvendes i los jord, hvor der er fare for udskrid-
ning. Foruden af bundbredden defineres tvarprofilen af det sikaldte
anlzg, dvs. groftesidernes haxldning, som ma afthenge af jordtypen.
Grofter i torvejord kan std med meget stejle sider, mens lost sand skrider
ud, med mindre haldningen er lille.

Figur 7-16. Groftens
tvaerprofil.

Anleeg=1:

a
b

Folgende hxldning af groftesiderne kan bruges som rettesnor:

Torvejord 1:0,2
Fast mineraljord 1:0,5
Almindelig moraenejord 1:0,75
Lost grus, sand 1:1,00

Dybe grofter i lost materiale  1:1,25

1:0,2 er et meget lille” anleg, som er vanskeligt at etablere, og der er
stor risiko for udskridning af siderne. 1:1,25 er et “stort” anlag, som kan
vare nodvendigt ved dybe grofter og/eller lost materiale.

Den rigtige haeldning pa groftesiderne opnas bedst med en swrlig profil-
skovl monteret pd gravemaskinen (figur 7-17). Profilskovle fremstilles med
forskellige anleg, normalt 1:1 eller 1:0,75 og med bundbredde 30-50 cm.

Mindre groftearbejder kan udfores med en rendegraver, men til storre
opgaver mé foretrakkes en specialmaskine pa bzlter (larveband) eller
meder. Med en velegnet maskine kan opnas prastationer pa 40-100 me-
ter nygravet groft pr. time, afhangigt af maskintype, jordbund og grof-
tens dybde. Iszr til vedligeholdelse af eksisterende grofter kan det vare
en stor fordel at bruge en baltegravemaskine, hvor balterne kan vippes i
en vinkel udad. Det betyder, at maskinen kan kere nede pa de skra grof-
tesider, uden at disse kores i stykker (figur 7-18).
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Figur 7-17. Profilskovl
til graftegravning.

Gravningen skal altid pabegyndes i groftens laveste del. I modsat grave-
retning vil groften fyldes af tilstrommende/udstrommende vand, og det
vil vaere vanskeligt/umuligt at frembringe en jevn groftebund. Den op-
gravede jord ma pa skranende terren legges op i den laveste side for ikke
at hindre tilstremning af overfladevand. Pa plant terraen legges jorden
skiftevis til begge sider i ikke sammenhzazngende bunker. Herved er der
mulighed for, at vandet kan lobe imellem jordbunkerne og til groften.
Afstanden fra groftekant til jordbunke bor ikke vare mindre end 0,75 m.
Hyvis der er fare for stor udledning af materiale i recipienten (so eller
hovedgroft) kan man grave et sandfang: en stor fordybning 20-30 meter
for udlebet. Sandfang skal oprenses med jevne mellemrum; de svarer til
rensebronde ved dren/rorlegninger.

Figur 7-18. Gravema-
skine, hvor balterne
kan vinkles og forsky-
des i bredden.




Hvor groften krydser en vej, mé der etableres en overkorsel (underforing
af groften). I dag anvendes som regel plastror, men mufferor af beton ses
ogsi. Rorets diameter bor vare mindst 25 cm for at sikre tilstrakkelig
vandforing og mulighed for rensning. Det er vigtigt at laegge roret 2-3
cm dybere end groftebunden, si man undgar opbremsning af vandet
ved overkorslen. Derved sikres ogsa passagemulighed for fisk og andre
vandlevende smadyr. Skyllesten, helst en stor flad sten, kan legges ved
udlebet for at hindre erosion af groftebunden. For at undgi tilstopning
med kviste og lov kan en vandhak af rafter opstilles 2-4 meter foran
overkorslen, med cirka 5 centimeter mellem de lodrette rafter.

Roret bor vare dakket af mindst 50 cm materiale for ikke at blive knust
af lastbiltrafik. Store bundsten i vejmaterialet ma ikke vare i direkte
kontakt med roret. Skraningen fra vejrabatten ned til rorets overkant ma
ikke vare stejlere end 45 grader (anlaeg 1:1). Den kan med fordel sikres
med stensztning eller graestorv lige over roret. Rorets lengde beregnes
ved hjxlp af vejbredde, groftedybde og anlag; allermindste lengde er ifol-
ge ovenstiende retningslinier bredden af kerebane og rabatter plus 1 m.

Ved oprensning af eksisterende grofter gaelder stort set samme principper
som ovenfor. Dog bor man sa vidt muligt undga at rore de skra grof-
tesider, da vegetationen her holder pa jorden, si den ikke skrider ned i
groften. Det vil sige, at der helst skal bruges en lige standardskovl eller
en profilskovl med mindre anleg end den oprindeligt anvendte. Der op-
renses kun til fast bund, si greftens oprindelige fald og dybde bevares.
Der kan ikke forventes meget storre prastationer end ved nyanlaeg: 50-
125 meter pr. time vil vere sedvanligt.

Oprensning af grofter er mest aktuel i forbindelse med kulturanleg
efter afdrift. Nar den gamle bevoksnings vandforbrug opherer, vil der
pa svaere jorde ofte vaere tendens til forsumpning. Situationen forvarres
naturligvis af, at det eksisterende groftesystem ofte bliver beskadiget

i forbindelse med skovning og terrentransport af traet. Resultatet af
forsumpningen vil typisk vise sig efter et til to ar, ved at de nyplantede
traeer trives darligt.

Nedlzggelse af grofter kommer pa tale, hvor man ensker at vende tilbage
til den naturlige hydrologi, f.cks. af hensyn til naturbeskyttelse, grund-
vandsdannelse, jagt eller anden rekreation. Man skal vere opmarksom
P4, at den naturlige hydrologi ikke genskabes ved blot at lade grofterne
forfalde. Det lag af lov og kviste, som ophobes i groften, er porost og
kan have en betydelig vandledende evne, sa groften bevarer en del af sin
dreneffekt. En effektiv lukning kraever, at et stykke af groften oprenses
og herefter fyldes til kanten med en ”’prop” af fast jord.
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7.6 Skovbryn

En af forudsztningerne for en god udvikling af skovtrxerne er, at de
befinder sig i et skovklima. Det er ikke let at definere, pracis hvad dette
begreb indebarer, men de vigtigste kendetegn for skovklima er: I, hoj
luftfugtighed og stabile temperaturforhold. Alle tre elementer er betinget
af, at det ikke blaser for meget inde i skoven. Vindens umiddelbare virk-
ning pa skoven er:

* Udterring

* Vindslid, nar blade og kviste slir mod hinanden under vindens bevze-
gelse

e I ckstreme tilfelde: Stormfald eller afbrakkede grene

Vindslid og udterring virker ofte samtidigt. Idet der slides hul pa bla-
denes overhud, sker en steerk udterring, sa der udvikles nekroser (dode
pletter/omrader) pa bladene.

Sidelobende med disse skader pa traerne blaser vinden det visne lov vak
fra skovkanten, sa jordbundstilstanden gradvist forringes. Tilsammen
bevirker disse forhold, at tilveeksten er nedsat, og ud mod en eksponeret
skovkant vil man typisk se, at treeerne ikke er si hoje som lengere inde

1 bevoksningen. Samtidig betyder den storre lystilgang naer skovkanten,
at treerne far dybere kroner med levende grene langt ned ad stammen.

I skovens udkant ser vi altsa bade, at der er mindre produktion, og at en
mindre andel af produktionen kan bruges som gavntrae. Det er natur-
ligvis de alleryderste treer, som pavirkes mest, men randvirkningen kan
ofte spores sa langt som 50-60 meter ind i skoven.

Hvis en ny kultur anlegges helt ud til skovkanten, vil man ofte se, at der
er storre planteafgang i de yderste rackker, og at tracerne her udvikler sig
betydeligt langsommere og darligere en lengere inde i bevoksningen.
Vanskelighederne vil gentage sig, hver gang der er behov for at etablere
en ny bevoksning pa stedet. Det er da en nzrliggende tanke at etablere
en permanent bevokset stribe langs kanten — et skovbryn, som kan give
lze og opretholde en del af skovklimaet, ogsa selv om bevoksningen in-
denfor faeldes og forynges.

Det okonomiske rationale er, at den randpavirkede del af en bevoksning
alligevel kun vil producere trz af ringe veerdi, og at den tabte produkti-
on pa det areal, som skovbrynet beslaglegger, opvejes af, at der er fuld
produktion i hele bevoksningen inden for skovbrynet. Bedst okonomi vil
man fa, hvis skovbrynet er permanent og kan bevares “til evig tid” med
kun fa og billige plejeindgreb.
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Skovbrynets funktion og struktur

Skovbrynets hovedfunktion er at give le. En fuldstendigt tet og uigen-
nemtrengelig barriere mod vinden er dog ikke ideel, da den vil forarsage
turbulens. Det kan i veaerste fald give stormfald leengere inde i bevoks-
ningen. Om sommeren, nir udtorringen er starkest, vil man gerne have
dempet vinden mest muligt, men i vinterhalvaret, hvor de sterkeste
storme forekommer, er det fordelagtigt, at en del af vinden "filtreres”
gennem skovbrynet og udligner trykket i kronerummet laengere inde, sa
turbulens undgas. Det taler for, at skovbrynet hovedsageligt skal besta af
lovtraer og -buske.

For at skovbrynet skal yde bedst muligt 1, er det vigtigt, at der ikke

er huller. Det gzlder ogsa i lodret retning, hvorfor det bor indeholde
legivende elementer i hele sin hojde. Navnlig er det odeleggende for
virkningen, hvis der er “undertrak” langs jorden. Der bor altsa vare en
“fodpose” af helt lave buske, en underetage af store buske og sma traer,
og en overetage af traeer, som er nogenlunde lige sd hoje som den fuldt
udviklede produktionsbevoksning inden for skovbrynet.

Opbygning og artsvalg

Nyanlag af skovbryn md tilpasses situationen. Med den fremherskende
vindretning fra vest og de mest odeleggende storme fra nordvest siger
det sig selv, at der bor gores mest ud af skovbrynene mod disse verdens-
hjorner. Mod ost og sydest er behovet noget mindre. Tilsvarende gxlder
for skovens geografiske placering, idet behovet for effektivt la er storst
i landets vestlige og nordlige egne. Hvor omfattende skovbryn man vil
anlagge, beror ogsa pa de lokale forhold. Omkring sma skove vil man
ofte nojes med et beskedent skovbryn for ikke at beslaglegge en for stor
del af skovens areal.

For at sikre flere etager — og dermed lx i hele skovbrynets hojde — mé de
traecer, som indgar, vare lystracer. I langt de fleste tilfalde bruges stilkeg
som det bzrende element. Andre arter kan dog komme pi tale: Birk er
robust og en hurtig starter ved nyanleg, det samme galder rodel. Lark
formes staerkt af vinden, men tiler i ovrigt blesten ret godt. Det samme
er tilfaeldet for skovtyr, mens ostrigsk fyr synes ret upavirket af blast og
opnar bedst sundhedstilstand, nar den vokser et sted med luftbevagelse.
Undertiden bruges grapoppel, da den er serdeles modstandsdygtig mod
vind, men dens voldsomme rodskudsdannelse bliver ofte et problem pa
lzengere sigt.

For skovbrynets ovrige arter er der stort spillerum. I vejledninger og bo-

ger findes mange forskellige forslag til, hvilke arter man bor benytte, og
sporgsmilet skal ikke behandles i detaljer her. I forbindelse med offent-
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lige tilskud til skovrejsning har Naturstyrelsen udarbejdet en ”positivli-
ste” af buskarter, der kraves anvendt, hvis tilplantningen skal modtage
tilskud. Denne liste har sterkt praeget udseendet af de nye skove. Som
udgangspunkt kan det anbefales at iagttage, hvad der vokser naturligt i
lokalomradets skovkanter. Nedenfor er anfort nogle generelle eksempler,
men artsvalget ma tilpasses de lokale forhold, bade hvad angar jordbund

og lokalklima.
Tabel 7-3. Eksempler pa Yderst Inderst + Overstandere
arter, som kan indga i "Fodpose”, lave buske o.l. | Middelhgje Sma traeer | Store traeer
skovbryn. buske
Slaen Tjorn Alm. ran Stilkeg
Vrietorn Hassel Seljergn Birk
/Ablerose Hyld Seljepil Skovfyr
Klitrose Benved Vild &eble @strigsk fyr
Brombeaer Kvalkved Vild paere Laerk
Kaprifolie Tarst Mirabel Radel
Hunderose Kraege (Grapoppel)
Red kornel Alm. haeg (Bag)
Dunet gedeblad | Kristtorn
Grapil Navr
Avnbgg
(Spidslan)

Hvis skovbrynet er tilstrekkeligt bredt (dvs. 20 meter eller mere), kan det
vare en fordel, at levirkning i hele hojden er kombineret med en skra
overflade og et kileformet tvarsnit af brynet, sd det er lavt ud mod det
abne land og hojest ind mod skoven. De enkelte busk- og traarter place-
res efter hojde med de mindste yderst. Alle arter vil da kunne fa tilstrak-
keligt lys til deres udvikling. Meningen med det kileformede tvarsnit

er, at vinden gradvist ’loftes op” over traekronerne. Herved modvirkes
turbulens. Meget ofte onsker man imidlertid ikke blot at have store tra-
er inderst i skovbrynet, men spredt i hele dets bredde. For at fa lz i hele
hojden er det da nedvendigt at valge skyggetalende buske og smatraer,
som kan danne underetage. Blandt buskene er hassel, kvalkved, torst

og hyld ret skyggetilende. Almindelig hvidtjorn tiler ogsd skygge og er
velegnet som underplantning, mens éngriflet hvidtjorn kraever mere lys
og er henvist til brynets forkant. Blandt smatraerne horer hag, kristtorn,
navr og avnbog til de skyggetilende. I smalle, stejle bryn er det meget
vigtigt at tage hensyn til de enkelte arters hojdevakst og lyskrav for at
opna effektivt la.

Det anbefales ofte at anlaegge et spor mellem skovbrynet og den bagved
liggende skovbevoksning. Det giver lystilgang, sa der inderst i brynet bli-
ver vaekstmulighed for en raekke mere lyskravende buske. Foruden bedre
lzevirkning opnas herved, at brynet bliver en selvstzndig enhed, som
ikke star med en fuldstaendigt blottet bagkant, hvis skovbevoksningen
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Figur 7-19. Det “klassi-
ske” skovbryn.

(Efter Bornebusch
1928)
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afdrives. Yderligere kan sporet bruges som ”bagspor”, nar effekter skal
transporteres ud af bevoksningen.

Astetiske og biologiske vaerdier

Helt tilbage fra indfredningen af skovene i 1805 har det danske land-
skab varet karakteriseret ved skarpt afgrensede skove med skovbryn i
lige linier. Oprindeligt var skovdiget (volden, som skiller fredskoven fra
markerne) beplantet med hassel og andre buske, som téler at blive sat pa
roden, med det formal at holde kreaturerne ude. Efterhinden har rand-
traerne 1 den bagved staende bevoksning (meget ofte bog) mange steder
bredt sig ud over skovdiget og skygget buskene bort. Efter fremkomsten
af staltrddshegn i sidste halvdel af 1800-tallet har der heller ikke varet
noget incitament til at vedligeholde reekken af buske. Resultatet er, at
mange skovbryn bestar af de nederste grene pa bestandstraerne, supple-
ret med spredte buske og smatraer — oftest fuglespredte arter som hyld,
tjorn og mirabel. Disse stejle skovrande opfattes som noget karakteristisk
for landskabet i de gamle skovegne, men som legiver er de ikke srligt
funktionelle, og indholdet af biodiversitet er begrenset.

Ved anlaeg af de nyere skove har man mange steder varet bevidst om
skovklimaets betydning og har anlagt et skovbryn af storre elle mindre
bredde. Landskabeligt kan disse skovbryn se noget kunstige ud, som
en rand af flodeskum” omkring morke naletraplantager, men funkti-
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onsmassigt udfylder de deres rolle. Med arene mildnes udseendet ofte
noget, med en lidt bledere overgang mellem skovbryn og bevoksning,
og ved selvsaning af nye arter, der supplerer det ofte meget skematiske
plantningsmonster ved anlaegget. Iszr i forarets blomstringstid udger
disse bryn en vardifuld del af landskabet. Det gentager sig i nogen grad
om efterdret, nar skovbrynene stir med varierende farver.

Med hensyn til biodiversitet gor iser fire forhold sig gaeldende:

1) I skovbrynene indgir altid flere (mange) arter, i modsatning til pro-
duktionsbevoksningerne, der oftest bestar af én eller nogle fa arter.
Hver tre/buskart vil typisk have tilknyttet flere forskellige folgearter,
sa den samlede diversitet bliver hoj. Hertil skal legges, at arterne vil
have forskellig livslaengde, sd der pa samme areal kan vare livsgrund-
lag for arter tilknyttet ungdomsfasen, modenhedsfasen og xldnings/
nedbrydningsfasen.

2) Da etagering er en forudsxtning for levirkningen, vil man ved anleg
og drift normalt serge for, at der er betydeligt storre lysgennemfald
i skovbrynet end i en sluttet produktionsbevoksning af skyggetraer.
Derfor er der — ud over vedplanterne — som regel en artsrig urteflora
pa skovbunden, som kan tjene bade som fode og som skjul for en
rekke arter. Den storre lysindstraling betyder samtidig, at skovbun-
den opnar en hojere temperatur end langere inde i skoven.

3) Da skovbrynene ikke indgar i den produktive drift, vil de normalt
vare langt mindre udsat for drastiske indgreb som afdrift og nyplant-
ning. Derved fir biodiversiteten lov til at udvikle sig vedvarende og
ret uforstyrret over lange tidsrum. Ideelt set bor skovbrynene veare
permanente enheder med en nogenlunde uforandret struktur gen-
nem flere generationer af produktiv skov. Undersogelser har vist en
betydeligt storre artsrigdom i gamle skovbryn (ikke ryddet i mere
end 150 4r) end 1 unge bryn (<40 ar). I gamle bryn vil der ofte fore-
komme selvsaning af lokale arter, sa brynet kan tjene som refugium
og gen-pulje for lokale arter og provenienser. Denne virkning kan
naturligvis efterlignes i nye bryn ved at bruge lokalt materiale ved
plantningen.

4) Skovbrynene er som regel nabo til dbne arealer, oftest dyrkede mar-
ker. Det giver gode forhold for en rakke dyre- og fuglearter, som kan
drage nytte af fode og/eller mulighed for varme/torring pa det dbne
areal og deekning i skovbrynet. Denne randvirkning kan yderligere
forbedres ved at have en stribe udyrket jord umiddelbart uden for
skovbrynet, evt. delvist som negen, ubevokset jord (en barjordsstribe).

Béde pa grund af de sarlige forhold, som hersker i skovbrynene, og pa
grund af deres vedvarende og uforstyrrede karakter, regnes brynene for
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at vaere blandt de biologisk mest vaerdifulde arealer i skoven. Eventuelt
kan vardien yderligere foroges ved at have skovbryn som er tilstrackke-
ligt brede til, at der kan opretholdes lysabne huller med solindstraling og
fuldt udviklet bundflora.

Pleje og vedligeholdelse

I erkendelse af skovbrynenes dyrkningsmzassige, @stetiske og biologiske
vardier er de beskyttet ifolge skovloven, hvor § 27 hedder: ”Ydre skov-
bryn af lovtraer og buske pad fredskovspligtige arealer skal bevares”.
Men en bevarelse indebarer ikke, at skovbrynene skal efterlades uden
indgreb af nogen art. I sa fald vil de store trzeer indtage en stadigt mere
dominerende rolle, og selv om det er lystrazer, vil forholdene for buske
og smatrzer gradvist blive forringede. Sidelobende hermed vil skygge-
traearter de fleste steder selvsa sig i skovbrynet. Uden indgreb vil de i det
lange lob vokse op og udkonkurrere bade buske og lystrxer, undtagen 1
den allerforreste kant. I mange danske skovbryn er denne udvikling ty-
delig, og bog er faktisk én af de trearter, man traeffer hyppigst i brynene.
Bogen tiler vind forholdsvist godt og giver udmarket I, men i det lange
lob forsvinder underetagen og man far et skovbryn uden bundlz.

Den vigtigste plejeforanstaltning er derfor en kraftig og malbevidst
udtynding af de store treer, samt evt. genplantning af nye eksemplarer,
safremt de ikke kan forynges ved selvsaning eller stodskud. Hvor store,
man vil lade trzeerne blive, ma komme an pa en vurdering. Primeart skal
overetagens traer have en hojde, si de kan beskytte produktionsbevoks-
ningen indenfor. Men med tanke pé biodiversitet kan det vare gavnligt
at lade trazerne blive meget gamle, sa xldningen er fremskreden, og der
bliver en niche for nedbryder-organismerne. Gamle trxer er imidlertid
ogsd store, og det kan vanskeligt undgis, at der opstar huller i brynet,
nar sidanne traer i sidste ende fzldes eller bryder sammen. Derfor er
der en balance mellem trastorrelse/alder og skovbrynets bredde. Kronen
pa et gammelt egetra kan have en bredde pa 15 meter eller mere, sa hvis
man vil kunne tynde ud uden at skabe huller, skal skovbrynet helst have
en bredde pa mindst 30 meter.

Man kan ikke regne med, at der produceres gavntra i skovbrynene. Da
udbyttet ved tyndingerne stort set kun vil vaere flis og breende, kan man
uden store okonomiske ofre lade det feeldede trx ligge pa skovbunden,
eller man kan foretage tyndingen ved at ringe traeerne, sa de langsomt
gir ud. Begge fremgangsmader vil vare til gavn for biodiversiteten. Hvis
traeet ikke skal transporteres ud til fast vej, kan man ofte med fordel
foretage hugsten motormanuelt. Det er forholdsvist billigt, nar det er
spredte, storre tracer som skal faeldes, og de ikke skal oparbejdes til effek-
ter.
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Sidelobende med hugst i overetagen kan det vaere formalstjenligt ogsa at
foretage indgreb i mellemetage og busklag. Dels kan der vare behov for
en regulering arterne imellem, dels kan det undertiden vare formalstjen-
ligt at gore det nederste busklag tattere ved at sette nogle af buskene pa
roden og lade dem skyde igen fra stodene.

Lige som for produktionsskoven kan hjortevildtet vare en hindring for
opretholdelsen af skovbrynene. Bdde brynenes struktur med god dack-
ning og beliggenheden ud til dbne arealer betyder, at bestandstatheden
af ravildt og harer kan blive meget hoj. Paradoksalt nok kan den store
vildtbestand medfere, at skovbrynet odelegges, fordi de lave buske og
foryngelsen bliver bidt ned. Derved opstar trak i bunden, som yderli-
gere forringer chancen for foryngelse. Kun fa arter kan modsta et hojt
vildttryk. Dunet gedeblad bides nedigt af vildtet, og slden samt mirabel
klarer sig nogenlunde pa grund af deres torne, teethed og store regenera-
tionsevne. Den eneste effektive modforanstaltning er dog en mere inten-
siv jagtudovelse.

7.7 Hensyn til skovens biodiversitet

Bade i de private og i de offentligt drevne skove og 1 den lovgivning, som
regulerer skovdriften, har formalet med skovdriften 2ndret sig gennem
de senere drtier. Fra at vaere et treproducerende erhverv har skovbruget
udviklet sig i retning af (ogsd) at vare en forvalter af naturomrader, hvor
naturvaerdier sidestilles med vardien af det producerede tra. Dette er
blandt andet en folge af, at jagt og anden rekreation er blevet en vigtig
grund til at eje skov. Imidlertid er det ofte vanskeligt at dokumentere
sammenhangen mellem skovens dyrkning og dens biologiske vardier,
og vores viden om sidanne sammenhange er mangelfuld. Derfor er det
svaert at fremfore mere end nogle generelle iagttagelser og erfaringer.

Hvad er biodiversitet?

Som mal for de biologiske vardier bruges ofte biodiversiteten, der kan
defineres som mangfoldigheden af levende organismer i alle miljoer,
béide pa land og i vand, samt de okologiske samspil, som organismerne
indgar i. Den grundleggende malestok for biodiversitet er altsd mang-
foldigheden, dvs. antallet af arter inden for et givet omrade, og dernzst
variationen i de okosystemer, som arterne indgar i.

Nir ordet biodiversitet bruges synonymt med ”biologiske vardier”, er
begrebet imidlertid ikke neutralt, men vardiladet. Det afthenger af per-
sonen og sammenhangen, hvilken slags biodiversitet, der anses for vear-
difuld. Alene at saette lighedstegn mellem diversiteten (forskelligheden,
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variationen) og den biologiske veardi er tvivlsomt. Der findes naturtyper
— f.eks. upavirkede boreale nileskove — som er ret ensformige og artsfat-
tige, men som alligevel opfattes som vardifuld natur. Formentligt ville
man ved menneskelig forstyrrelse kunne oge variationen og antallet af
arter, men sadanne indgreb vil almindeligvis blive opfattet som noget
negativt.

I vurderingen af biodiversitet indgar neasten altid den holdning, at det
sjeldne er mere vardifuldt end det almindelige. Denne holdning har me-
get stor betydning for fastleggelsen af den biologiske vardi af skov. Da
landet i tidligere tid for en stor del har vaeret skovdzkket, udgeres en stor
procentdel af de naturligt forekommende planter og dyr af arter, som er
knyttet til skov. Men da skoven har varet nasten borthugget for 200 ér
siden, er mange af disse arter blevet ganske sjaldne. Udviklingen af et
rationelt, treproducerende skovbrug har ikke kunnet ophjzlpe bestanden
af de arter, der er knyttet til naturlige skove uden menneskelige indgreb.
Der er tendens til, at man ved vurdering af naturverdier i skov legger
meget stor vagt pa disse sjaldne arter, ikke mindst dem, der nedbryder
gamle, udgéede eller valtede traer ("dodt ved”), og dem der er knyttet

til skovens vidomrader. Lokaliteter, der huser saidanne arter, registreres
ofte som sdkaldte noglebiotoper og soges beskyttet under skovdriften.

Opfattelsen er ogsa ofte preeget af okonomisk tenkning: om arterne er
nyttige eller skadelige. For eksempel vil forekomsten af et stort antal
forskellige arter af humlebier ofte blive betragtet som noget vardifuldt
ud fra den tanke, at de kan bestove vores nytteplanter. Omvendt vil et
dyrket areal med et stort antal forskellige ukrudtsarter ikke blive regnet
som verdifuld biodiversitet.

Endelig er vores syn pa biologisk vardi i nogen grad pavirket af rent

folelsesmassige argumenter. Nogle arter er populere (“flotte” dyr og
smukke planter, som giver oplevelser for skovgasten) mens andre er

upopulzre (f.cks. stikkende/bidende insekter).

Hoj biodiversitet er ikke uforenlig med et produktivt skovbrug, men
man ma se i ojnene, at der pd nogle omrader er klare modsatninger. Den
mest iojnefaldende er hensynet til de organismer, som er specialiseret til
at nedbryde tre. Skovbrugets vigtigste kilde til indtaegt er at sxlge tra, og
erhvervsmeassig skovdrift er derfor i direkte konkurrence med de svampe
og insekter, som ellers ville nedbryde traet pé stedet.

Hjemmehgrende arter

Hensynet til biodiversitet er et af de steerkeste argumenter for at benyt-
te hjemmehorende arter i skovdriften. Synspunktet er, at de arter, som
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er indvandret langsomt og naturligt, har etableret sig som en del af et
helt okosystem og er derfor omgivet af en reekke andre arter, som stiller
nogenlunde de samme krav til livsbetingelserne. Modsat vil indforte
traearter vaere bragt til landet som fro, stiklinger eller sméaplanter og sa
vidt muligt uden folgeorganismer, maske med undtagelse af mykorrhi-
za-svampe. Man kan ikke afvise den formodning, at nar en del indforte
arter udviser overlegen tilvakst i forhold til de hjemmehorende, skyldes
det at man har formdet at importere arten uden samtidigt at medbringe
de skadevoldende organismer, som er knyttet til arten pa dens naturlige
voksested. Der kan altsd taenkes at vare modstrid mellem at benytte de
mest produktive arter og at opretholde en hoj biodiversitet. Det er dog
ikke helt let at eftervise, at der principielt er stor forskel 1 biodiversitet
mellem bevoksninger af hjemmehorende og indforte trearter. Det skyl-
des, at ogsi skovens struktur, aldersfordeling og forhistorie spiller en
stor rolle for biodiversiteten.

Men ogsa blandt de hjemmehorende arter er der forskelle, nar det gaelder
antallet af tilknyttede arter. Det er svart at drage klare konklusioner,
fordi de fleste undersogelser beskeftiger sig med bestemte grupper af
organismer, og der findes fa totalundersogelser. Der synes dog at vere
enighed om, at (stilk)eg og birk er tracarter, som understotter en hoj grad
af biodiversitet.

Kontinuitet (vedvarighed)

En del plante-, insekt- og svampearter spreder sig meget langsomt, og
blandt planterne og svampene er der arter, som ogsa udvikler sig lang-
somt. Hvis saidanne arter stiller specifikke krav til deres levested, er det
nedvendigt, at forholdene pa en lokalitet er uforandrede i lang tid, for de
nar deres fulde udfoldelse. De lovskove, som har udviklet sig fra rester-
ne af vore oprindelige skove, uden drastiske indgreb eller traartsskifte,
anses af den grund for at vaere sarligt vaerdifulde for biodiversiteten. En
del sidanne lokaliteter er beskyttede som folge af EU-direktiver (Natura
2000). P4 disse steder skal savel afdrift som plantning i lovskov anmeldes
til myndighederne, som har mulighed for at gribe ind, hvis man skenner,
at aktiviteten vil forringe naturvardierne.

Hensynet til kontinuitet kan stride mod rationel skovdrift. Afdrift og
gentilplantning af et areal vil betyde en drastisk @ndring af biotopen,
ogsa selv om der genplantes med samme art. I visse tilfalde udnytter
man ligefrem sadanne pludselige skift for at lette skovdriften. F.eks.
foretrackkes det undertiden at plante eg efter naletra pa de neringsrige
jorde, fordi bundfloraen er meget sparsom i niletraebevoksninger, og
man undgar pa den made et ukrudtsproblem. Efter afdrift af eg vil man
omvendt vare tilbejelig til at genplante med robuste naletraer (rod- eller
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sitkagran) fordi de kan klare sig i den kraftige bundflora, som over tid
har udviklet sig under egene.

Ofte kan der dog tages hensyn til kontinuiteten, selv om der drives tra-
ditionelt skovbrug. Et eksempel er jordbearbejdning som forberedelse til
selvforyngelse eller plantning. Skovbundens flora og fauna vil have bedre
muligheder for at fortsztte deres liv, hvor jordbearbejdningen foretages
stribevis eller punktvis, end hvor der foretages fuldbearbejdning af hele
arealet.

Et oplagt sted at bevare kontinuiteten er i skovbrynene (se afsnit 7.8),
som ikke indgir i skovens almindelige omdrift med krav om traproduk-
tion. Her ensker man netop strukturen opretholdt over lange tidsrum
for at opna et stabilt skovklima.

Variation i alder og struktur

Mange organismer i skoven er knyttet til en bestemt skovtype: bestemte
arter, alderstrin og teethed af bevoksningen. Hvis milet er hoj biodiver-
sitet, skal skoven altsa besta af et stort antal forskellige traearter i mange
forskellige aldre. Da nogle arter kun vanskeligt spreder sig over storre af-
stande, ma der ikke vaere for langt mellem individer af en bestemt traeart.
Der ma heller ikke vare for langt mellem forskellige alderstrin af samme
traeart, sa de tilknyttede arter har en mulighed for at flytte, nar treeet bli-
ver aldre end optimalt. Kulturarealer rummer ofte en stor biodiversitet,
fordi der er en rig og varieret bundflora, og fordi indstrilingen af sollys
opvarmer arealet. Nar traerne lukker sig over arealet og skygger bund-
floraen bort, sker der et drastisk fald i antallet af arter, sa den unge og
mellemaldrende skov kun rummer et fdtal af arter. En undtagelse gaelder
dog lystrzearterne (eg, ask, birk m.fl.), da de lader sa meget lys slippe igen-
nem kronerne, at bundfloraen ikke forsvinder. I takt med, at trazerne xl-
des (se kap. 3.1), ages biodiversiteten, fordi der som regel kommer mere
lys til skovbunden, strukturen i kronedakket bliver mere varieret, og de
gamle treer rummer flere okologiske nicher. Blandt andet oges antallet
af skader (afbrakkede grene m.m.), sa der gradvist bliver levesteder for
nedbryderorganismerne.

Hensynet til biodiversitet kalder altsd pa en varieret skov med for-
skellige traearter i sma bevoksninger af forskellig alder. En intensiv
enkelttre-blanding af alle arter og aldre ("Plenterwald”) er dog nzppe
onskelig. I denne situation skal udnyttelsen af skovens treressource ske
som plukhugst, hvor der til stadighed er skovdakke pa arealet og derfor
begraensede muligheder for udvikling af skovbundsfloraen. Alle under-
sogelser peger pa, at den storste biodiversitet opnas, nar skoven inde-
holder en del abne omrader, hvor sollyset kan na jordbunden og sikre
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opvarmning samt plantedakkets udvikling. Det vil derfor vare fordel-
agtigt at gennemfore hugst og foryngelse i grupper eller holme, sa man i
en periode far lys til skovbunden. Den storrelse af foryngelsesflader, som
er bedst for biodiversiteten, vil dog i almindelighed vare meget mindre
end onskeligt for den rationelle, mekaniserede skovdrift. Derfor mé

man finde en balance mellem vardien af biodiversiteten og de forogede
omkostninger ved treproduktionen. Noget tilsvarende gzxlder for om-
driftsalderen, hvor hensynet til de vednedbrydende organismer taler for,
at man lader traerne blive zldre end det teknisk optimale, og gerne helt
undlader at falde et antal af de gamle trzer.

Vand i skoven

Blandt forskere er der enighed om, at tilstedevzarelse af vand 1 skoven er
vaesentlig for biodiversiteten. Ikke alene er mange organismer tilpasset
etliv i eller ved vand, men de vadeste omrader er ogsa fri for travakst,
sa der er lys til bundvegetationen i randzonerne. Netop disse zoner, hvor
der er en fugtgradient fra meget vad til forholdsvist ter bund, kan rum-
me et stort antal forskellige arter.

Som navnt i afsnit 7.5 er det ikke altid fordelagtigt at afdrane skovens
vadomrader, heller ikke nar det primzre mal med skovdriften er trapro-
duktion med okonomisk afkast. Gravning og isar vedligehold af grofter-
ne er en betydelig omkostning, og selv efter drening er det vanskeligt at
ferdes med maskiner, ligesom bevoksningerne er udsat for stormfald.

Men selv om de egentlige vidomrader (skovmoser og kildevzald) holdes
uden for skovdriften, kan det vanskeligt undgas, at skove med intensiv
treproduktion endrer sig mod en mere tor tilstand. Gravning af grofter
pa flade, lerholdige jorde medforer, at en del af overfladevandet lober
direkte ned i grofterne i stedet for at sive ned i jorden. Det betyder, at der
tilfores mindre vand til kildevzald og til de moser, som ikke modtager
vand fra grofterne.

Den maske mest betydende faktor for skovens vandhusholdning er dog,
at en ret stor del af nedboren fanges af trackronerne, hvorfra den igen
fordamper uden nogensinde at na ned til jorden. Denne sikaldte inter-
ception betydert, at i en skov, hvor hele arealet udnyttes til komplette be-
voksninger, er nedboren vasentligt mindre end pd dbent land. Lovskov
stiller sig mere gunstigt end naleskov, navnlig fordi storstedelen af arets
nedbor i Danmark falder om vinteren, hvor lovtreerne star bladlese. 1
en teet bevoksning af rod- eller @delgran er det kun lidt mere end halv-
delen af drsnedboren, som nir jorden. En dansk undersogelse viste, at
interceptionen udgjorde 43 % af arsnedberen i redgran, 22 % i bog og
13 % i eg. Nar skovbunden under néletrabevoksninger ofte er helt vege-
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tationsles, skyldes det ikke blot mangel pa lys, men ogsa at der er sarde-
les tort.

Siden indferelsen af “det ordnede skovbrug” sidst 1 1700-tallet er landets
skove blevet langt fattigere pa vand og vadomrader. Det gxlder ogsd de
omréder, hvor der allerede var skov ved indfredningen i 1805. Noget af
andringen kan forklares ved groftegravning og senere ved indvinding
af drikkevand, men skovdriftens intensivering og indforelsen af naletrz-
er berer ogsa en del af ansvaret. Selv i et intensivt drevet skovbrug er
det dog ofte muligt at foroge mangden af vand uden store okonomiske
ofre. Det kan gores ved at lukke grofter, som afvander de omrader, hvor
ferdsel med maskiner er vanskelig, og hvor produktionspotentialet er
tvivlsomt. Men pa trods af, at disse tiltag gennemfores, vil den intensivt
drevne skov med islet af naletra fremstd mere tor end den naturlige lov-
skov med lysninger.

7.8 Hensyn til jagtinteresser

Forogelse af skovens jagtmessige vaerdi er i hovedsagen et specialtilfalde
af foreget biodiversitet, nemlig den del, der omfatter de skovtilknyttede,
jagtbare arter. De arter, der har vasentlig betydning, er hjortevildtet,
evt. vildsvin, samt fasan, skovsneppe og duer. For at opretholde en stor
bestand af jagtbart vildt, skal skoven kunne tilbyde fode og dakning,
Sidstnevnte omfatter ogsa overnatningstraer for fasan og duer. Da alle
de nzvnte arter soger deres fode pa jorden, er det vigtigt, at der findes
en rig bundflora med tilhorende insektfauna, og meget gerne med stor
fro/frugtsetning. En god produktion af olden (bog, agern) vil yderligere
forbedre fodegrundlaget.

Skal skoven vare et godt jagtterraen, ma der, foruden en stor vildtbe-
stand, ogsa vere mulighed for at iagttage og nedlagge vildtet. Det vil
sige, at skovens struktur og fysiske udformning ogsa har betydning, nar
jagtinteresserne skal plejes.

Driftsform

Béde ved renafdrifts-systemet, ved foryngelse under skarm, og i na-
turnare systemer med konstant skovdakke i uensartet struktur, er der
mulighed for at tilgodese det jagtbare vildt. I det efterfolgende fokuseres
mest pa hjortevildtet. Ved traditionelt plantageskovbrug med renafdrift
og efterfolgende tilplantning frembyder kulturarealerne gode vilkar for
vildtet. Det gaelder iser, hvis der ikke foretages hardhandet ukrudtsbe-
kampelse. Solindstralingen pa arealet sikrer en kraftig urte/graesvegeta-
tion, som giver fode. Efter nogle fa ar er de nyplantede traer sa store, at
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der ogsa er god daekning, samtidig med at der er bundvegetation imellem
treeerne. Denne gunstige situation fortsxtter, indtil trekronerne lukker
sig over arealet og bundvegetationen skygges bort. Under skyggetraarter
sker dette i cirka 10-drs alderen pa de gode vaekstlokaliteter, pa ringere
bonitet noget senere, og nu aftager arealets vaerdi sterkt, fordi der ikke
lengere er navneverdig fode for vildtet. Fa ar senere bliver traditionelle
plantede kulturer ”abne i bunden” nar den naturlige oprensning begyn-
der. Herved mister de ogsa deres funktion som dakning.

I en varieret skov med bevoksninger af forskellig alder og et vist indslag
af kulturarealer burde der vaere gode betingelser for vildtbestanden. Pro-
blemet er, at bestanden af hjortevildt i Danmark er serdeles tat, og de
fleste kulturer i dag ma indhegnes for ikke at blive odelagt. Derved er
kulturerne ikke tilgeengelige for vildtet, og presset pa de ovrige abne om-
rader og de omkringliggende landbrugsarealer bliver endnu storre. Det
gelder altsd om at gore perioden med hegning sa kort som muligt og at
fjerne hegnet, sd snart traeerne er over bidhejde, men inden bundvegeta-
tionen er skygget vak. Undertiden kan vildtpleje og kulturpleje kombine-
res. I mange hegnede kulturer er der en kraftig opvakst af birk og/eller
pil, som ma skares ned med kratrydder. Hvis nedskaringen foretages
umiddelbart inden hegnet fjernes, vil vildtet gerne @de de nye stodskud
og kan i bedste fald holde opvaksten sa meget nede, at man ikke behover
at gentage nedskaeringen.

Foryngelse under skaerm kan ske pd mange mader og med vidt forskellig
virkning over for vildtet. En vellykket selvforyngelse af bog kan ofte
gennemfores, blot vildtet kan holdes borte fra planterne, mens de er i
kimbladstadiet. Enkelte steder kan det lykkes uden hegn, men ellers gzl-
der det om, at man kun lader hegnet sté, sd lenge det er absolut nedven-
digt. Foryngelsen kan give god dakning for vildtet i lang tid, da den ofte
er noget uensartet med partier, som er lave og tatte i mange ar. Men af
fodemuligheder er der kun bogeknopper og -blade, en vis forekomst af
forarsblomster (anemone) samt olden fra overstanderne. Tilsvarende for-
hold er gzldende for en selvforyngelse af naletra, men her er fodemulig-
hederne endnu mere begrensede. En skermstilling med underplantning,
f.eks. efter punktvis jordbearbejdning, frembyder helt andre forhold.
Her er der ofte tilstrackkeligt lys og plads til en rig bundvegetation og
dermed fode til vildtet. Men lige som i kulturer efter renafdrift kan der
vare store problemer med kulturplanternes overlevelse, medmindre de
indhegnes.

Der har i de senere ar vaeret eksperimenteret med “vildtvenlige” kul-

turer, etableret ved sining af treeer sammen med et antal forskellige
urte- og buskarter. Filosofien bag forsogene er dels, at attraktive urte/
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buskarter skal aflede vildtets opmarksomhed fra hovedtrzarten, dels at
buskene skal skjule hovedtraarten, sa den ikke bliver opdaget og zdt.
Tanken er altsa, at de vildtvenlige kulturer skal overflodiggore hegning.
Resultaterne af forsegene har veret delvist positive, forstaet pa den
made, at hovedtrzarten i en hel del tilfaelde har overlevet, dog de fleste
steder i sterkt forbidt tilstand. I indhegnede parceller af samme forsog
har savel buske som trxer derimod udviklet sig glimrende. Umiddelbart
forekommer det, at hegn vanskeligt kan undvares, men man skal huske
pa, at hegning er en kostbar foranstaltning, og at man kan tillade nogle
ars forsinkelse af kulturen til gengzld for den sparede omkostning,.

Naturnazr skovdrift med vedvarende skovdakke vil — hvis den drives i en
struktur med intensiv blanding af trearterne — fore til, at det fortrinsvist
er skyggetrzearterne som forynger sig, og at bundvegetationen gradvist
bliver mere sparsom. I denne form kan den ikke betegnes som udpraget
vildtvenlig, selv om den stadige, spredte foryngelse af traeer vil vaere en
fodekilde for vildtet. Men der er intet i vejen for, at man inden for ram-
merne af naturner drift kan forynge holme eller grupper af en sadan
storrelse, at der i en periode opstar en storre abning i kronedzkket, s en
kraftigere bundflora kan etablere sig. Der er dog tale om en balance, idet
treeerne har svarere ved at forynge sig, jo kraftigere bundfloraen er.

Figur 7-20. Saet trae-
gruppe i en "vildtven-
lig” kultur. Eqg, lind, ren,
skovfyr og birk har alle
overlevet — indtil videre.

(Foto: Palle Madsen)



Figur 7-21. Fra en vildt-
venlig kultur. Til hajre
en lille indhegnet par-
cel; til venstre har vild-
tet adgang. Forskellen i
uadvikling ses tydeligt.

(Foto: Palle Madsen)

Uanset driftsform er det tilbagevendende sporgsmal for hjortevildtets
trivsel, om hegning kan undvares. Under de nuvarende forhold vil fler-

tallet af skovdyrkere i Danmark mene, at foryngelse uden hegning er en
umulighed. Paradoksalt nok ville man antageligt kunne skabe vasentligt
bedre livsbetingelser for hjortevildtet, hvis den nuvarende hoje bestand

blev nedbragt til et sidant niveau, at foryngelse uden hegn var en mulig-
hed.

Flere abne arealer

Blandt jagtkyndige er det blevet fremfort, at vildtet vil trives optimalt,
hvis omkring 1/3 af skovens areal bestar af dbne omrider. Selv uden
brug af hegn kan dette onske langt fra imedekommes af kulturarealerne
1 et intensivt treproducerende skovbrug. Som nzvnt er kulturerne kun
sammenlignelige med abne omrader de forste ca. 10 ar af traernes leve-
tid. Det betyder, at hojst 10-20 % af arealet (afthangigt af treartsvalg) vil
veere attraktive for vildtet.

Safremt der ikke er et absolut krav om at producere mest muligt tre, er
der imidlertid muligheder for en storre andel af abne arealer. Ganske vist
fremgar det af skovloven, at arealer med fredskov som udgangspunkt
skal holdes bevoksede med hojstammede traer, men der er undtagelser.
Op til 10 % af arealet kan benyttes til skovgrasning eller stevningsdrift.
Grasning med kreaturer eller heste kan godt forenes med, at ogsa ravildt
benytter arealet, og stevningsdrift kan give en meget varieret flora, som
er til stor nytte for biodiversiteten generelt. Pa yderligere 10 % af arealet
ma der etableres dbne naturarealer”, f.eks. skovenge, som ogsa vil vare
til gavn for vildtet. Endelig tillader skovloven, at arealer holdes uden
trebevoksning “nar det er nedvendigt for skovdriften”. Hvordan dette
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skal fortolkes, er ikke helt klart, men myndighederne vil nzppe tillade,
at storre dele af skoven holdes ubevoksede under henvisning til, at ho-
vedformalet med skovdriften er jagtudevelse. Derimod er det inden for
lovens rammer at etablere foderpladser og vildtagre pa mindre arealer i
fredskov. Vildtagre kan vare tilsiet med foderafgroder, eller de kan vare
i form af “vedvildtagre” med eksempelvis pil eller stodskud af eg, som
kan give fode til vildtet mange ar efter anleg.

Langs de storre veje 1 skoven er der rabatter og ofte vejgrofter samt un-
dertiden en ubevokset stribe, der benyttes som leggeplads for effekterne.
Disse arealer kan udnyttes aktivt i vildtplejen ved at sld vegetationen, nar
den er blevet hoj og grov, sa de friske skud kan udnyttes som fode. Hoj
graes- og urtevegetation bor dog bevares pa dele af arealet, sa fuglevildtet
kan finde dakning. P4 tilsvarende made kan sjeldent benyttede spor give
bedre fodemuligheder, hvis de slas en eller to gange om aret.

Alt i alt er der gode muligheder for at opretholde abne omrader i skoven
til gavn for vildtet. Herved mindskes treproduktionen naturligvis tilsva-
rende. Men for en del skovejendomme har jagten sa stor betydning for
okonomi og/eller ejerglade, at man med dbne ojne traffer valg til fordel
for jagtinteresserne.

Treeartsvalg

De goder for vildbestanden, som kan skabes ved at opretholde dbne
arealer i skoven, kan til dels opnds, hvis skovdyrkningen baseres pa
lystraearter i stedet for skyggetreer. Under treearter som eg, ask og fugle-
kirsebzr er der tilstrekkeligt lys til, at en varieret bundflora kan udvikle
sig. Pa neeringsfattige lokaliteter kan birk og skovfyr udfylde samme
rolle, selv om bundfloraen aldrig udvikler sig sa kraftigt under disse be-
tingelser. Ud over, at bundfloraen kan tjene som fode for vildtet, tillader
lysforholdene ogsa, at der udvikler sig en egentlig underskov af buske og
traeer, som kan yde daekning og skjul. Buske og smatraer som tjorn, has-
sel, fjeldribs, dunet gedeblad og hzeg kan udvikle sig til et mere eller min-
dre taet krat under lystraerne og give dakning for vildtet. Undervakst
af buske kan holde sig tet i mange 4r, men naturligvis kan der i stedet
ske det, at skyggetraarter som bog, gran, ahorn og avnboeg spirer under
lystraeerne. I sd fald er der kun dackning, indtil skyggetraerne er vokset
op og deres naturlige oprensning begynder.

Lige som for de abne arealer er et storre islact af lystracarter en balance
mellem traproduktion og jagtinteresser. Skyggetraarterne blandt néle-
treeerne (rod- og sitkagran, grandis m.fl.) vil pa de gode jorde kunne na
en gennemsnitlig produktion pa 20 m*/ha/ar eller undertiden mere. Bog
vil kunne producere 10-15 m’/ha/ar, mens lystrzearterne (eg, skovfyr,
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birk, el) i gennemsnit over omdriften ikke vil producere mere end 10 m?/
ha/ar. Eg har dog de senere ar varet begunstiget af et godt marked, sa
den lave produktion opvejes af hoje salgspriser for de gode kvaliteter.

I den jagtorienterede skov er niletrzernes rolle i forste rackke at vaere
dxkning og evt. sovested for vildtet. Til det formal er det hensigtsmas-
sigt, at der findes spredte holme af unge naletreer. Rodgran foretrakkes
som regel, da den anses for at give den bedste dekning, Sitkagran er ikke
helt sd taet i sin nile- og grenstruktur, og zdelgran/nordmannsgran op-
samler meget vand mellem nalene, nar det regner. De torrer derfor lang-
somt og vaerdsattes ikke sa hojt af vildtet. I den vestligste del af landet
kan contortafyr skabe udmarket deekning, samtidig med at den udgor et
fodeemne for kronvildt, men pa grund af contortafyrrens sprednings-
evne bor man vare forsigtig med at plante den pa steder, hvor den ikke
allerede forekommer. Da de fleste naletraer kun giver ordentlig dekning
1 en kortere arrekke, skal der javnligt etableres nye kulturer for at til-
godese vildtet. Alternativt kan man hvert eller hvert andet ar topkappe
naletreerne i 1,5-2 meters hojde, sa de holder sig gronne og tatte til
jorden. Det er en arbejdskraevende foranstaltning, men til gengzld kan
vildtremisen opretholdes pa samme sted i mange 4ar, og man slipper for
omkostningen til nyplantning.

Vildt og skovbryn

Skovbryn er til nytte for bade vildtet og traeproduktionen. For at til-
godese vildtet bedst muligt, anbefales det, at ydre skovbryn er 30-40
meter brede. Det er ikke alle steder, at sa brede skovbryn er nedvendige
for treeproduktionen, men ud over, at brede skovbryn optager produk-
tionsareal, behover hensynet til vildtet i dette tilfalde ikke at veere pd
bekostning af traproduktionen. Den struktur af skovbrynet, som sikrer
skovklima inde i skoven, vil samtidig sikre god daekning for vildtet. Der
er tale om varig dakning, for plejen vil mest besta 1 lejlighedsvis fjernelse
af nogle af tracerne, si der hele tiden kommer lys til busklaget i bunden.

Bortset fra disse indgreb vil der i almindelighed ikke ferdes mennesker

1 selve skovbrynet, sa vildtet har uforstyrret og stabil dakning. Skovens
ydre bryn vil normalt granse op til landbrugsjord, hvor der ofte er rigelig
fode til vildtet. Kombinationen af ro, dekning og fedegrundlag betyder,
at teetheden af vildt i skovbrynene kan blive meget hoj.

Ved anleg og pleje af brynene kan der tages sarlige hensyn til vildtet,
blandt andet ved at sorge for, at der bade er dbne pletter og vinterdak-
ning. Det sidste kan man eksempelvis opna ved at indplante grupper

af flerstammet bjergfyr, som ikke bliver for hoj og bevarer sin tathed i
mange ar. Ved artsvalget 1 ovrigt kan man skele til vildtets fodepraferen-
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cer. Brombear, roser, tjorn og hyld i kanten, og blandt traerne vild xble
og ron, er alle populare arter bade hos hjortevildt og fugle.

7.9 Godskning

Sammenlignet med landbrugsafgroder er trazernes behov for plantena-
ringsstoffer kun lille. Det hanger i hoj grad sammen med dyrkningens
formal: Malet med landbrug er at forsyne mennesker og husdyr med fro
og plantedele, der har et hojt naeringsindhold. Ved den arlige host fjerner
man derfor store mangder af de neringsstoffer, som ogsa er verdifulde
for planten. Milet med skovbrug er primart at producere trae (dvs. ved);
et produkt som er fattigt pa naringsstoffer. Faeldning og fjernelse af trae-
ernes stammer medforer derfor kun bortforsel af begraensede mangder
neringsstoffer.

Desuden har flere af vore vigtige skovtraarter (ikke mindst blandt nale-
treeerne) deres naturlige udbredelse pa steder, som er fattige pa plantenza-
ring, og er tilpasset sidanne betingelser. I overensstemmelse hermed an-
ses det i almindelighed ikke for nedvendigt eller nyttigt at gadske skov, 1
hvert fald ikke pa moranejordene fra seneste istid, som er fremherskende
1 landets ostlige og nordlige del. Anderledes stiller det sig i hedeomrader-
ne vest og syd for isens hovedstilstandslinie. Her er udgangsmaterialet
for jordbundsdannelsen naringsfattigt, og jorden er yderligere er blevet
udpint gennem mange generationers landbrugsdrift med utilstrekkelig
tilbageforsel af plantenzringsstoffer. Isar pd hedesletterne kan narings-
indholdet vaere sa lavt, at ogsa treer har gavn af godningstilforsel.

Den eneste del af skovbruget, hvor godningstilforsel er en vigtig og ne-
sten uomgangelig del af driften, er dyrkning af juletraer og pyntegront.
Her fjernes store mangder gronne plantedele fra dyrkningsarealerne, og
dermed ogsa store mangder af plantenaringsstoffer. Dette tab ma kom-
penseres, men emnet ligger uden for rammerne af denne bog,

Historisk udvikling

Fra midten af 1800-tallet forsoegte man i tiltagende omfang at tilplan-

te de hedearealer, som ikke kunne give et tilfredsstillende udbytte ved
landbrugsdrift. De nyplantede traers udvikling var mange steder yderst
langsom. Det stod hurtigt klart, at man kunne forbedre overlevelse og
tilvaekst 1 kulturerne ved at tilfore godning, Iser kvalstof (N) havde en
effekt, men i nogle tilfaelde ogsa fosfor (P) og kalium (K). Tilforsel af
sma mangder kvalstof i forbindelse med hedetilplantning vedblev at
vare almindelig praksis i hele perioden ca. 1870-1950. Kvzalstof blev dog
langt fra altid tilfort som mineralsk godning, men meget ofte ved at sa
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kvzalstof-fikserende balgplanter (som regel lupin) i kulturerne. I disse
tilfelde sds ogsa en positiv effekt af fosfor-gedskning, men virkningen
var maske mest indirekte, idet fosfor befordrede lupinernes vakst snarere
end treernes. Ud over, at treerne direkte optager de tilforte plantenze-
ringsstoffer, virker godskningen ogsa ved, at den — sammen med jord-
bearbejdning — stimulerer nedbrydning og mineralisering af det morlag,
som findes pa de fleste lyngkladte arealer. Pa den made vil der i en peri-
ode blive frigjort yderligere naringsstoffer til treeerne.

Perioden efter 2. verdenskrig (fra ca. 1950 til ca. 1980) var praget af stor
byggeaktivitet, mangel pa bygningstre og deraf folgende hoje priser pa
tommer. Det affodte naturligvis onsker om at forege skovenes produk-
tion. Praksis med N-godskning af kulturer i hedeplantagerne fortsatte,
men resultater fra et voksende antal forseg pegede p4, at den hurtigste
kulturstart generelt kunne opnas ved at tilfore en kombineret NPK-god-
ning, selv om tilfersel af P og K ikke var pakravet pa alle lokaliteter.
Omkring 1960 modnedes planer om at oge landets traproduktion ved
ogsa at godske mellemaldrende granbevoksninger. Et antal forseg viste
en positiv effekt af at tilfore NPK-godning i forholdsvist store éngangs-
doser (100-120 kg N, 20-40 kg P og 30-80 kg K pr. hektar). Statens sko-
ve 1 Midt- og Vestjylland pdbegyndte i 1976 et storre godskningsprogram
i rodgran for at stimulere tommerproduktionen, med nogenlunde sam-
me dosering som nzvnt ovenfor. En opgerelse efter 10 ars forleb viste
dog, at forventningerne langt fra var blevet indfriet, og programmet blev
bragt til ophor i 1989. Opgorelsen viste samtidig, at kvalstofrig godning
(NPK 23:3:7) generelt havde ingen eller negativ virkning, mens godning
rig pa fosfor og kalium (NPK 14:4:17) generelt havde pavirket traernes
vakst positivt. Udslaget var dog ikke sa stort, at det kunne retfzerdiggore
omkostningerne ved godskning,

I perioden fra ca. 1970 til lidt efter artusindskiftet ogedes nedfaldet af
kvalstof fra atmosfzren fra 5-7 kg/ha/ir til over 20 kg/ha/ar. Kilden til
disse store mangder kvealstof var hovedsageligt udslip af ammoniak fra
landbruget og dannelsen af kvalstofoxyder i forbrendings(diesel-)moto-
rer. Fra at have lidt under kvalstofmangel stod skovbruget nu i en situ-
ation, hvor nedfaldet fra atmosfzren indeholdt et overskud af kvalstof i
forhold til treeernes behov.

Gennem 1980%rne og 1990°erne kunne man flere steder i landet iagttage
en forringet sundhedstilstand for redgran. En teori var, at en medvir-
kende arsag var “overgodskning” med kvalstof pd grund af det atmosta-
riske nedfald. Et overskud af kvelstof vil helt eller delvist blive udvasket
i form af nitrat, som siver ned i jorden og ud af reddernes rakkevidde.
Den letopleselige og negativt ladede nitrat-ion medtager positivt ladede
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basekationer, primart den letoploselige kalium-ion, dernast calcium og
magnesium. Resultatet er dels, at der opstar mangel pa basekationer, dels
at jorden forsures (pH falder); begge dele er negative for trevaksten. Der
fremkom forslag om PK-godskning og kalkning af naletreplantagerne
med henblik pa “re-vitalisering”, men kun fi forseg blev gennemfort, og
resultaterne var ikke éntydige. Blandt andet blev det iagttaget, at tilforsel
af kalk 1 visse tilfalde kunne accelerere nedbrydningen af skovbundens
organiske materiale og derved faktisk forege nedsivningen af nitrat.

En forsigtig konklusion pd grundlag af mange forsog og erfaringer fra
statsskovenes godskningsprogram er, at traditionel produktionsgedsk-
ning af naletraplantager nappe kan betale sig i Danmark som en gene-
rel foranstaltning. Virkningen er for usikker og for kortvarig. Det kan
dog ikke udelukkes, at der findes sandede og naringsfattige lokaliteter,
hvor gadskning vil vare lonsom. Disse forhold star i kontrast til vort
naboland Sverige, hvor man serigst diskuterer storstilede godsknings-
programmer, fordi treindustrien onsker at oge hugsten, som allerede er
nesten lige si stor som den samlede tilvakst. Forklaringen skal soges i,
at storstedelen af den svenske skov vokser pa betydeligt mere neeringsfat-
tig jord end den danske, og at den arlige nedbor i det meste af Sverige er
betydeligt hojere end her 1 landet. Samtidig er nedfaldet af kvalstof fra
atmosfaren mindre. Vi stir i en situation, hvor den mest begransende
faktor for skovenes vakst i Danmark er mangel pa vand, og det hjxlper
ikke at tilfore ekstra naering. I Sverige begranses vaksten primart af
mangel pa naring, og godskning kan vare en udve;.

Ilobet af de seneste artier har kvealstof (og i nogen grad fosfor) faet op-
marksomhed som kilde til miljoforurening. En serie af vandmiljeplaner
har lagt begransninger pé jordbrugets anvendelse af kvalstofgodning.
Mialet har veeret at begraense udledningen af overskydende kvzalstof og
derved begranse algevakst og iltsvind i savel ferskvand som i de kyst-
nzre havomrader. Begrensningerne betyder, at det i dag ikke er tilladt at
godske mellemaldrende og xldre skovbevoksninger med kvalstof. Det
treeproducerende skovbrug kun ma bruge kvalstofgedning pé kulturare-
aler, indtil treeerne er tre meter hoje, og kun i en maengde svarende til 15
kg N/ha/ér. Ved tilplantning af tidligere landbrugsjord ma man slet ikke
tilfore kvalstofgedning. I praksis er skovenes brug af godning minimalt,
nar undtages dyrkning af juletraer og pyntegront, hvor gedningsnor-
merne er meget hojere.

Parallelt med de politisk bestemte begransninger for brugen af kvalstof-
godning har landbruget nedsat sit udslip af ammoniak gennem ndret
handtering af gylle. Endvidere er der sket en stor teknisk udvikling af
dieselmotorer. /Endret konstruktion, katalysatorer og tilsztning af urea
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(’AdBlue”) til udstedningsgassen har betydet et markant nedsat udslip
af kvalstofoxyder. Det samlede resultatet har varet, at det atmosfariske
nedfald af kvelstof er aftaget vasentligt, og skovene star ikke i en sa ud-
preeget overskudssituation som sidst 1 1900-tallet.

Intensiv udnyttelse af trae til energi

Stammeveddet indeholder kun sma mangder af plantenzringsstoffer.
Det procentvise indhold af naringsstoffer er hojere i barken, og endnu
hojere i kviste, knopper og blade/nale. Det betydert, at ved traditionelt
skovbrug, hvor man kun udnytter stammen og eventuelt de tykke grene,
tjerner man kun meget sma mangder af neringsstoffer fra skoven.

Siden értusindskiftet har vi imidlertid set en voldsom intensivering af
udnyttelsen af tre til energiformal. Det betyder, at aflegningsgransen er
flyttet mod tyndere dimensioner, og i stadigt flere tilfalde udnytter man
hele trzeet, undertiden endda ogsa nalene. Konsekvensen er et staerkt for-
oget udtag af neringsstoffer fra skoven. Hvor store maengder, der er tale
om, er bedst belyst for redgran. Figur 7-22 viser resultater fra en forste-
gangstynding af redgran, hvor man sammenlignede tre muligheder:

1) Kun udnyttelse af stammen (rundtraeffekter).
2) Flisning af hele tyndingstreeer umiddelbart efter feeldning (Cgron flis”).

3) Flisning af hele tyndingstraer, som blev faldet 1 april og flishugget i
november efter torring sommeren over (“brun flis”). I lobet af tor-
ringsperioden mistede traerne cirka 75 % af nailene.

Figur 7-22. Eksempel
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Det fremgar, at tabet af naringsstotfer oges voldsomt, nar man udnytter
andet og mere end blot stammen. Det hjzlper dog pa situationen, hvis
traeerne far lov at torre, si de fleste nale falder af. Samtidigt forbedres
forbrendingsegenskaberne og flisens lagerfasthed. Men selv efter fortor-
ring er tabet af de vigtige basekationer (K, Ca, Mg) meget storre, end nar
kun stammen udnyttes. Ogsa tabet af fosfor og kvalstof bliver nasten
fordoblet.

Selv med ovenstidende bortforsel af naringsstoffer vil tabet over en hel
omderift pa de fleste lokaliteter ikke vaere foruroligende, hvis man kun
udtager heltraer til flis ved de to forste tyndinger. Anderledes kan det
stille sig, hvis man ved afdrift af naletraabevoksninger ogsa udnytter
grene og toppe (GROT) til energiflis. Som vist pa figur 7-23 kan udnyt-
telsen af GROT fore til meget betydelige tab af naringsstoffer, ogsa selv
om man lader materialet torre pa arealet inden flishugning,

Der eksisterer kun fa forseg, som kan belyse den langsigtede virkning
af heltreudnyttelse. Nogle svenske undersogelser konkluderer, at hel-
treeudnyttelse vil medfore en langsigtet reduktion af tilvaksten, safremt
man ikke kompenserer naringsstoftabet med godskning. De fa danske
resultater er ikke helt entydige. De tyder pa en nedsat tilvakst 1 kulturer
efter heltreudnyttelse, men virkningen synes at vare kortvarig. Forskel-
len mellem danske og svenske resultater kan ogsa i dette tilfaelde skyldes,
at den svenske skov vokser under mere nzringsfattige forhold og i om-
rader, hvor depositionen af nxringsstoffer fra atmosfzren ikke er naer sa
stor som i Danmark.

Hvis heltraeudnyttelsen skal vare baredygtig pa laengere sigt, skal de
fjernede naringsstoffer erstattes, normalt enten ved nedfald (deposition)
fra atmosfaren eller ved forvitring af jordbundens mineraler. For kval-
stofs vedkommende vil tabet formentligt kunne dekkes af nedfaldet fra
atmosfzeren, sa lenge nedfaldet er pa samme hoje niveau som nu. For de
ovrige naringsstoffer er situationen usikker og meget afthengig af lokali-
teten. Pa de ostdanske morenejorde er der ikke pa kort sigt fare for na-
ringsstofmangel, selv om bade grene og toppe udnyttes. Pa de grovsan-
dede og mere udvaskede jorde i landets vestlige del kan der vare alvorlig
bekymring for, at skoven kommer til at lide af nzringsmangel, hvis bade
tidlige tyndinger og GROT fra afdrift udnyttes. Det athanger dog bade
af jordens forvitringspotentiale og af, hvor mange salte fra havet som
tilfores pa den aktuelle lokalitet. Ingen af disse sporgsmal er sarligt godt
belyst. Med vores nuvarende viden kan vi ikke drage sikre konklusioner,
men der md manes til forsigtighed med udnyttelse af GROT i landets
vestlige del. Desuden opfordres til, at kulturer efter heltreeudnyttelse hol-
des under observation for symptomer pa nxringsstofmangel.
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Figur 7-23. Borttfarsel af biomasse (terstof) og plante-
naering over en hel omdrift i redgran (bon. 2) med 5
tyndinger og afdrift. Tre alternativer: a) Kun stammer
udnyttes, b) Hele treeet udnyttes efter fortarring,
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¢) Hele traeet udnyttes i frisk tilstand. Det ses, at tabet
af neeringsstoffer stiger kraftigt, hvis man udnytter
GROT efter afdriften.

(Beregninger og figur: Inge Stupak, IGN)
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En endnu storre bortforsel af neringsstoffer vil naturligvis ske, hvis man
ogsa udnytter stod og redder. Der er imidlertid ret fa eksempler pa dette
i Danmark, og vores viden om de langsigtede virkninger er mangelfuld.

Pa alle jordbundstyper kan der vare bekymring for, at en intensiv udnyt-
telse af hugsten pa langt sigt vil fore til et formindsket indhold af kulstof
i jordbunden, med deraf folgende ringere evne til at binde vand og nz-
ringsstoffer. Ogsa pa dette felt er vores viden utilstrackkelig, men de fa
tilgaengelige resultater tyder pa, at @ndringerne sker ret langsomt.

Re-cirkulering af flisaske

Frygten for at udpine skovjorden i forbindelse med den intensive udnyt-
telse har styrket bestrazbelserne pé at fore flisasken fra kraft- og varme-
veerkerne tilbage til skoven. I dag deponeres storstedelen af flisasken pa
kontrollerede pladser. Prisen for denne deponering er i mange tilfalde
over 1 000 kroner pr. ton (inkl. statsafgift), sa varkerne har ogsa et oko-
nomisk incitament til at nyttiggore asken.

Asken indeholder en stor del af de mineralske plantenaringsstoffer, som
var til stede i braendslet. Man kan genfinde ca. 90 % af calcium-indholdet
og 70-80 % af fosfor, kalium og magnesium. Derimod forsvinder alt kval-
stof sammen med roggassen, og af svovl kan kun genfindes en mindre del
i asken. Men danske skove tilfores ret store mangder kvalstof fra atmosfz-
ren og svovl i form af sulfat fra havet. Suppleret med disse kilder burde
asken kunne dakke en stor del af treernes behov for nzringsstoffer.

Figur 7-24. Neerings-
stofindholdet i aske
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I asken findes imidlertid ogsd sma mangder af en rakke tungmetaller:
cadmium, bly, chrom og kobber. En del af tungmetalindholdet kommer
fra treeerne, som optager stofferne fra jorden, men noget kan ogsa stam-
me fra risten og andre dele i fyringsanlaegget. Det er iser cadmium-ind-
holdet, som har vakt bekymring og som er arsag til, at anvendelsen af
trae- og halmaske til jordbrugsformal er reguleret gennem den sikaldte
Bioaskebekendtgorelse (Bekendtgorelse nr. 818 af 21. juli 2008). I skove
ma der hojst tilferes 3 tons aske (torstof) pr. hektar inden for en periode
pa 10 ér, og tilforslen af 3 tons/ha ma hojst gentages 3 gange inden for
en periode pa 75 dr. Der skal foreligge kemiske analyser af asken, og der
ma under ingen omstaendigheder tilfores mere end 60 gram cadmium pr.
hektar i lobet af 75-ars perioden. Her ud over er der sat grenser for, hvor
meget fosfor man ma tilfore skovjorden: maksimalt 30 kg arligt pr. hekt-
ar. Fosformangden ma dog beregnes som et gennemsnit over 3 ér, sidan
at der ved én udspredning ma tilfores op til 90 kg/ha, under forudszat-
ning af, at der ikke udspredes noget de efterfolgende to ar.

Udspreder man en askemangde, som holder sig inden for ovenstiaende
begraensninger og de ovrige bestemmelser 1 bioaskebekendtgarelsen, kan
man opna at tilfore plantenzxring i en mangde, som er sammenlignelig
med bortforslen ved intensiv udnyttelse af hugsten.

Asken, som kommer direkte fra forbrandingen, har et hojt indhold af
oxyder. Det betyder, at den er meget basisk, atsende pa organiske mate-
rialer og farlig at handtere, hvis man far askestovet i lungerne eller ojne-
ne. Inden asken kan udspredes i skoven, ma den hardes: I forste omgang
skal en tor aske befugtes enten ved vanding eller ved optag af luftens
fugtighed, hvorved oxyderne omdannes til hydroxyder. Herved bliver
asken kemisk set mindre aggressiv, men den er stadig meget basisk (pH
omkring 12) og skadelig for alle levende organismer. For at opna fuld-
steendig haerdning skal asken optage kuldioxyd fra luften, sa oxyder og
hydroxyder omdannes til karbonater. Denne proces sker i lobet af nogle
miéneder, hvis asken lagres i et ikke alt for tykt lag, som helst ma om-
skovles og blandes nogle gange i lobet af perioden. Efter denne proces er
pH faldet til ca. 8, og asken udger ikke nogen akut risiko for miljo eller
mandskab, hvis den spredes i skoven.

Aske, der spredes i skov, skal veare tilstrakkeligt herdet jvf. Bioaskebe-
kendtgorelsen. Herdningen sker i nogle tilfxlde allerede i containeren pa
varmevzrket, i andre tilfalde skal asken gennemga en kontrolleret hzaerd-
ningsproces. Herdningen er vigtig for at undga uenskede virkninger pa
skovbunden. Uhzrdet aske med sterkt basisk reaktion er direkte odeleg-
gende for bundvegetationen. Forseg har endvidere vist, at en hevning af
pH i morlaget kan forege omsztningen af dette organiske lag. I varste
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fald frigores der sd mange ioner ved denne omsztning/nedbrydning, at
man ender med en storre udvaskning af nzringsstoffer fra jordbunden
end for asketilforslen.

Udseende, sammensaetning og tekstur af asken varierer meget mellem
verkerne. Den ideelle aske er et finkornet og ensartet mineralsk materi-
ale, som er let at handtere med mekanisk grej. Hvis partikelstorrelsesfor-
delingen og/eller fordelingen af fugt har veret meget uensartet i flisen,
indeholder asken imidlertid ofte en del stykker af kun delvist forbraendt
