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FOROR

I 1986 bidrog Skovbrugsinstituttet sammen med @konomisk
Institut til Miljoministeriets projektpakke vedrsrende den
fremtidige anvendelse af marginaljord, nemlig med rapporten:
Drifts- og samfundsgkonomiske analyser af tilplantning af
tor, landbrugsmzssig marginaljord (Teknikerrapport nr. 6).
Projektlederne professorerne Finn Helles og A. Hjortshej
Nielsen - patog sig ansvaret for dette arbejde under forudsazt-
ning af, at der blev sikret midler til, at arbejdet kunne
fortsatte i 1987. Begrundelsen var bl.a., at den navnte
rapport efterlod en del lg¢se ender, og at den pa flere punkter
bar prezg af at vare udarbejdet under tidspres.

Ved stor impdekommenhed fra Miljeministeriet, Skov- - og
Naturstyrelsen fik de navnte projektledere bevilget midler
til at gennemfere to supplefende analyser. Den foreliggende
rapport er resultatet af den ene af disse. Forstkandidat
Ulrik Braliner Nielsen var ansat pa dette delprojekt i tiden
15.02. - 15.09, 1987.

En lang rzkke skovdistrikter blev anmodet om hj=zlp med at
lokalisere bevoksninger, hvor de nedvendige malinger kunne
foretages. Samtlige distrikter bedrog hertil, og der skal
rettes en varm tak til de pagzldende distriktsbestyrer og
deres forstlige personale for deres store imgpdekommenhed. Det
samme gzlder de mange kolleger uden for distrikterne, der
tilmodigt har besvaret spergsmdl underveijs.

Assistent Inge Delfs Hansen takkes for en fremragende indsats
ved tekstbehandlingen.

Rapportens forfattere bzrer ansvaret for indhold og konklusi-

oner.
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1. Anvendte forkortelser og termer.

Bonitet:

CMM:

GWN :

GWNN :

=4

&

Jordvardi:

Et mdl for jordens evne til at producere tre. I
Danmark angiver boniteten indirekte den arlige
gennemsnitsproduktion pr. ha pa grundlag af
hgjdeveksten. Der benyttes talbetegnelser, som
angiver boniternes_relative placering - jo mindre
tal des bedre bonitet. '

Bonitetsklasseangivelse iflg. tilvazkstoversigter
for rgdgran, bgg og eg - udarbejdet af C. MAR:
MELLER (1933).

Foderenheder.
Jordens fosforsyretal.

Bonitetsklasseangivelse iflg. tilvakstoversigt for
rgdgran pd midtijydsk hede - udarbejdet af G. WEST-
NIELSEN (1950).

En korrigeret udgave af GWN - udarbejdet af L.
NANNESTAD (1979). ’

Det aritmetiske gennemsnit af hgjdemalinger pa
enkelttrzer.

Bonitetsklasseangivelse iflg. tilvzkstoversigt for
sitkagran - udarbejdet af H.A. HENRIKSEN (1958).

Bevoksningshgijde svarende til middelstammegrund-
flade, dvs. hgjden pa det trz hvis grundflade i
1,3 m hgjde svarer til bevoksningens middel (ikke

gennemsnit),

Kapitalvardien for en uendelig investeringskade i
skovdrift (drift af en given trezart fortsat
uforandret 1 det uendelige).
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Masse v.b.a.:

n:

Observationer:

Omdrift:

Omdriftsalder:

Iro

E

Pldijelaget:

Proveniens:

Xali.
Jordens kalital.
Mindste signifikante afstand.

Produktionen/udbyttet i m?® pr. ha af den vedmasse
der kan afhandes "ved bedste afs®tning”.

Jordens mangantal.
Kvelstof.
Antal.

Benyttes som betegnelse for de bevoksninger der er
malt i projektet,

Det tidsrum hvor en given bevoksning optager

arealet,

PDen alder bevoksningén opnar, inden den forynges

ved afdrift eller ved gradvis afvikling.
Fosfor.

Jordens syre/base-tal.

Produktionsklasse. Et kvantitativt udtryk for
bonitet, Udtrykker tilnermet den maximale,
gennemsnitlig Aarlige vedmasseproduktion over en
omdrift madlt i m® pr.ha.

De ¢gverste 20 cm af en jordbund (mark).
Betegnelse for dget geografiske omrdde hvorfra

frgmaterialet til en given bevoksning stammer. ‘ :
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Spredningen pa det aritmetiske

hgjdemalinger pad enkelitreer.

Spredningen pad middelverdien af PK.

gennemsnit

af



2. Sammendrag.

Projektets formdl har vaeret at fremskaffe et bedre grundlag for
vurdering af potentiel vedprodukiion ved skovreijsning pa ter,
landbrugsmassig marginaljord.

Der er foretaget mdlinger i 111 rgdgran-, 13 sitkagran- og 11
egebevoksninger, alle anlagt pa ager i det jyske sandjordsomrade
i perioden ca. 1950-1975. Projektet er altsad centreret om
rgdgran. Her er Sydjylland og Midt/Vestiylland starkt overreprz-
senteret i forhold til Djursland og Nordjylland, og @gstijyliand er
kun reprasenteret wved en enkélt bévoksning. Den geografiske
specificering af disse vszkstomradder fremgar af figur 5, s. 30.

Samtlige bevoksningers beliggenhed og data fremgar af bilag 2, s.
64 £f. '

I alle bevoksninger er Hg og alder bestemt, og PK er fastsat pa
dette grundliag ud fra generelle tilvekstoversigter, Afggrende for
denne metodes anvendelighed er, at hgijdeudviklingen i bevoksnin-
ger pad ager fglger tilvakstoversigtens mgnster. Endvidere kan det

. vaere risikabelt at slutte fra h@jdetilvzkst til massetilvekst.

Disse forhold er sg¢gt belyst, dels pa grundlag af litteratur og
for rgdgran og sitkagrans vedkommende desuden ved hgideudvik-
lingsanalyser p& faldede bevoksningsmiddeltrzer. Dette fgrer til
valg af fglgende tilvzkstoversigter:

For rgdgran benyttes WEST-NIELSEN (1950} 1 den’ af NANNESTAD
(1979) korrigerede udgave. PK-niveauerne bestemmes ved anvendelse
af Eichhorns vakstlov og interpclation mellem hgjdekurverne.
Benyttelse af M@LLER (1933) ville give betydeligt hgjere PK-
vardier ved indgang for WEST-NIELSEN'Ss hgijdekurver, som viser sig
at harmonere godt med madlingerne. For sitkagran benyttes HENRIK-
SEN (1958) og for eg MPLLER (1933), begge under anvendelse af
Statsskovvasenets omsztning fra bonitet til PK.

Der er ikke foretaget jordbundsanalyser - jordtypen er ansat ud

fra Landbrugsministeriets jordklassificering.(1977), idet det med

f4, ‘abenlyse undtagelser er fundet forsvarligt at benytte den
_ ‘ . g
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tilgransende/nerliggende landbrugsjords type.

A, PK i rédgran pd ager.

Hvis amterne betragtes enkeltvis, har kun S¢nderjyllands amt en
PK (det drejer sig overalt om middelverdien af observationerne),

der er signifikant forskellig fra de ¢gvrige amters, og det hgjere
PK-niveau galder alene i forhold til Ribe, Vejle og Ringk¢bing
amter. Arhus, Viborg og Nordjyllands amter er representeret ved
sa& fa4 observationer, at PK-vardierne er usikre. (Tabel 4, s. 28).

P4 ager af jordtype 1 kan det i Sydjyiland forventes, at r¢dgran
i gennemsnit producerer som PXK 13,0, mens der i Midt- og Vestijyl-
land tilsvarende kan forventes PK 11,4. (Tabel 5, s. 30).

]

PK pad Jordtype 1 er signifikant mindre end PK pa de gvrige
repraesenterede jordtyper. Materialet tillader ikke paﬁisning af
en eventuel signifikant forskel mellem PK pd hhv. jordtype 1 og 2
og 2 og 3, men der er tilsyneladende en tendens til stigende PK
fra jordtype 1 til 3. (Tabel 7, 5. 34}.

Hverken for materialet som helhed eller for observationerne pa
Jordtype 1 alenes er der pdvist signifikante forskelle 1 PK i
relation til geologisk udgangsmateriale, o©g der er heller ikke
pavist signifikant vekselvirkning for PK imellem vekstomrdd=z og
geologisk udgangsmateriale. (Bilag 12, s. 90).

En line2r regressicnsanalyse viser, at jo senere i perioden 1900-
1970 bevoksningerne er anlagt, des stgrre PK er der opnaet.
{Figur 6, s. 36).

Der er for Jjordtype 1 foretaget en sammenligning mellem de i
projektet registrede PK-vardier (PKa) og den, der er anfgrt i
Skovregistreringen (1986), PKs, wuanset at PKa og PKs ikke er
direkte jazvnfgrbare. Sammenhzngen mellem dem PKdiff (dvs. PKa-
PKs} og PKs Kkan beskrives ved en ret linie, hvis haldning er
signifikant forskellig fra nul, (Bilag 20, s. 99). Ved prognoser
for en given kommune giver denne analyse kun grundlag for at
9



antage, at PKa vil 1ligge over PKs, hvis PKs befinder sig i
intervallet 6~9. Analysen (modelien) kan bedre - men dog med stor
varsomhed - anvendes for et antal komminer under eet i et givet
omrade, fx. et amt,

B. PK i sitkagran pa ager.

Materialet er <for spinkelt til, at der kan pavises signifikante
forskelle i PK, hverken meéllem Jjordtyper eller vekstomrader. I
seks tilfzlde er det muligt at sammenligne PK i sitkagran med PK
i rgdgran. P4 dette spinkle grundlag ser det ud til, at den
sandsynlige niveauforskel i PK gennemsnitlig ligger omkring 50% i
sitkagranens favgr (Tabel 13, s. 45). Der kan dog utvivlsomt
forventes store wvariationer i PK for sitkagran fra den ene
lokalitet til den anden._

C. PK i eq pa ager.

Materialet er for lille til aralyse med henblik pa at pavise en
eventuel signifikant forskel mellem de reprasenterede Jjordtyper
og vazkstomrider. Sammenholdes PKa med PKs pa jordtype 1, ligger
PKa i gennemsnit ca. 1 PK over PKs. En narmere analyse viser, at
den gennemsnitlige PKa for en given kommune med 90% sandsynlighed
vil vzre stgrre end PKs. Analysen skal tages med forbehold
svarende til de for rgdgran navnte.

D. Randvirkningens indflydelse p& PK i rgdgran.

Pa basis af en litteraturgennemgang og mdlinger i tre bevoksnin-
ger er der opstillet en model til vurdering af PK i mindre
plantager, alts4d hvor randvirkningen alt andet lige far forholds-
vis stor betydning. Input i modellen er randarealet, masseproduk-
tionen i randen i relation til en antaget, potentiel produktion i
bevoksningens indre, og omdriftsalderen.

Produktionstabet som fglge af randvirkning sgges kvantificeret,

idet produktionstabet defineres som forskellen mellem produktio-

nen (m?/ar/ha) i bevoksningens indre ved en given omdriftsalder
10
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0g bevoksningens gennemsnitlige produktion (arealvagtet gennem-
snit af bevoksningsindre og bevoksningsrand). Som basis for
beregningerne er valgt PK 11, og der forudsazttes kvadratisk
bevoksnihgsform, altsa mindst mulig randlangde.

Ved plantager pa indtil 1 ha kan der forventes et produktionstab
svarende til 3-4 PK, ved plantager pad 1-4 ha et tal svarende til
2-3 PK. For stgrre plantager kan tabet blive 1-2-(3) PK, safremt
der ikke etablerves lazbzlter af betydelig bredde.

Figur 8, 's. 55 illustrerer, hvorledes den gennemsnitlig &rlige
preoduktion pr. ha afhanger af plantagérnes totalareal i tilfzide
af hhv. intet l=zbalte i randen og omdriftsalder 50, 60 og 70 &r
og fuldt l=zbazlte ved omdriftsalder 70 &r. Der foretages desuden
en grov vurdering af smd plantagers g¢gkonomiske afkast i forhold
til afkastet fra stgrre plantager. (Figur 9; 5. 57).

Analyserne peger klart pa, at der mad advares mod at anlegge sma

plantager, hvis formdlet er at producere ved,

11



3. Indledning.

I Teknikerrapport nr. 6 (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 1987¢) blev den
potentielle vedproduktion i rgdgran pa tgr marginaljord analyse-
ret ud fra foreliggende materiale, nemlig 378 prgveflader anlagt
ca. 1870~1945 pa tidligere ager eller hede i Jylland (HOLMSGAARD
et al. 1968). Dette omfattende materiale er imidlertid ikke
indsamlet direkte til nerverende formal, og muligvis kan resulta-
terne fra agerbevoksningerne ikke overfgres pa kommende tilplant-
ninger, bl.a. fordi fremtidens marginaljorder gennemgdende m&
vere bedre vaekstlokaliteter, hvilket formentlig er sarlig vigtigt
i kulturfasen. Desuden er kun bevoksninger i Midt- og Sydijylland
representeret. '

gkonomien i skovrejsning med vedproduktion for g@ije pavirkes
naturligvis sterkt af den forventelige PK. I et fors¢g'pa at opna
bedre viden herom blev der foretaget mdlinger i yngre aéefbevoks—
ninger. De Dblev lokaliseret wved henvendelse til en rzkke Jyske
skovdistrikter, og de grundl=zggende udvalgelseskriterier var:

- bévoksninger anlagt pa ager i perioden
ca. 1950-1975 ' ‘

- trzarterne radgran, sitkagran og eg

- bevoksninger uden decideret randpavirkning
'Blandt de af distrikterne foresldede bevoksninger blev udvalgt
111 rgdgran-, 13 sitkagran- og 11 egebevoksninger. Uanset at der
tilstrabtes en rimeligt j®vn fordeling af malebevoksningerne,
blev for rgdgrans vedkommende Sydijylland og Midt/vestijylland
sterkt overreprzsenteret i forhold til Djursland og Nordjylland,
og @stjylland blev kun reprasenteret ved een bevoksning. Projek-
tets bidrag til viden er alts& navnlig knyttet til rgdgran i Syd-

og Midt/Vestjylland. Dette er dog ikke en si alvorlig begrzns-
ning, som, det maske umiddelbart ser ud til, for den vesentligste
-skovrejsning med sigte pad vedproduktion vil formentlig ske med
rgdgran i1 de to sidstnavnte omrader.

12



Den forventelige PK kar ikke 1 tilfredsstillende grad vurderes pa
grundlag af mélebevoksningernes aktuelle middelhgijde og alder.
Det er ngdvendigt at analysere, hvorliedes hgjdeudviklingen er
forlghet og derefter sammenholde resultatet med den i foreliggen-
de tilvakstoversigter antagne hgjdeudvikling. Dette lader sig
ggre for regdgrans vedkommende, mens det er problematisk at
udnytte hgjdeudviklingsmalingerne i sitkagran - ikke blot p.g.a.
det ringe antal malebevoksninger. Der er ikke foretaget sadanne
mdlinger 1 eg, dels fordi de er ulige vanskeligere at gennemfgre
- aog i hvert fald for tidskravende - og dels fordi antallet af
bevoksninger er for 1ille til, at et udsagnskraftigt resultat

kunne forventes.

Ved tolkningen af projektets resultater m.h.t. PK skal det haves
in mente, at det drejer sig om middelvardier, s4 de kan ikke

direkte overfgres pa givet skovreijsningsareal.

Delt er maske cogsa p& sin plads at fremhxve, at selvom en given
sammenhang er signifikant, eksgisterer den ikke ngdvendigvis 1
virkeligheden - signifikansen betyder blot, at med de foreliggen-
de data er sammenhangen sandsynligvis ikke tilfeldig. Omvendt kan
en sammenheng godt vere reel, selvom den ikke er signifikant - de
disponible data ggr det bare ikke muligt at afvise, at sammenhan-
gen er tilfzldig.

PK-vardierne ville have betydeligt stdrre udsagnskraft, hvis de
kunne relateres til javnfgrbare PK-verdier bestemt pi grundlég af
tilsvarende malinger i bevoksninger p& hede eller pd gammel
skovijord. For at opnd et palideligt resultat skulle der foretages
malinger 1 parvise nabobevoksninger af i princippet samme alder.
Det lader sig nappe gennemfgre i praksis - i  hvert fald ikke
inden for projektets rammer. Der kunne dog i fire tilfzlde
foretages sammenlignende malinger i rgdgranbevoksninger anlagt pé

tvers af gamle dyrkningsgraznser mellem ager o©g hede.

'Som en tilnermelse til det ideelle er de i1 projektet bestemte PK-
vardier for r¢gdgran sammenlignet pd& kommune- og amtsniveau med
13



data £fra SKOVREGISTRERINGEN (1986). Der kan ikke tillegges
resultaterne nogen szrlig vegt, men de betragtes ikke desto
mindre som rimelige fingerpeg.

Der er anlagt mange smdplantager, hvor randvirkningens produk-
tionsnedszttende virkning g¢r sig staerkt geldende. Da sadanne
plantager formentlig ogsa vil blive etableret fremover, er det
forsggt at kvantificere randvirkningen, savel produktionsmessigt
som gkonomisk. B

14



A, PK I R@DGRAN PA AGER.

4. Rgdgrans heideudvikling.

4.1 Litteratur om virkningen af grundforbedring.

Det skal kort belyses, hvad nogle danske unders¢ggelser viser om
grundforbedrings betydning for rgdgrans hgjdeudvikling (vakst) pé&
magre jorder (hede). Ved grundforbedring forstds her ggdskning og
jordbearbejdning samt flerfaktorpavirkningen: landbrugsmessig
mellembenyttelse, dvs. dyrkning af landbrugsafgrgder p& hede
forud for tilplantningen.

HELMS (1922) betegner landbrugsméssig mellembenyttelse som et
middel til at undgd stampeperiode i en efterfglgende blandings-
kultur af r¢dgran og bjergfyr. Det er pavist (WEST-NIELSEN &
OKSBJERG 1959 OKSBJERG et al., 196%), at det forspring, som
kulturen opndr efter en landbrugsmessig mellembenyttelse 1

forhold til plantning pa ra hede, er alment cg 1 visse tilfezlde
atf afggrende betydning for et acceptabelt dyrkningsresultat.

OKSBJERG et _al. (1969, op. c¢it., s.62) konkluderer péd grundlag af
et forsgg 1i Dejbjerg Plantage, opglicrt 10 &r efter anlzg, at der
er “"intet, der tyder pa, at dyrkning med landbrugsafgrgder her
endnu har medfgrt en specifik biologisk pavirkning af jorden, der
har betydning for travaksten," ndr denne sammenlignes med en
parcel, hvor tilsvarende gddningsmengder er nedplgjet. I Dose
‘Plantage (M@LLER et _al. 1969) har landbrugsm®ssig mellembenyttel-
se igennem tre 4r resulteret i en merhgjde pad 44% ni ar efter
plantning 1 forhold +til kultur anlagt efter jordbearbejdning
excl. ggdskning.

Reolplgjning af hede synes - ogsa alene - at have en gunstig
virkning pa kulturstarten (NIELSEN 1985).

Hvilken viden foreligger der sé om den langsigtede wvirkning af

grundforbedring?
15
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Et ggdskningsforsgg i Gludsted Plantage, opgjort 26 ar efter
plantning, viser, at effekten af fosfor (P) er tydelig og stgrst
i de reolplgjede parceller (BARTHOLIN 1%69). Om samme forsgg
anfgrer HCLSTENER-J@URGENSEN & BRYNDUM (1983, s. 381), at de
"seneste maleresultater viser, at den lgbende tilvakst nu er
upavirket af de tidligere behandlinger. Det vil sige, at p-
virkningen ma anses for at vazre klinget ud i lgbet af de fygrste
26 ar, uden at det er muligt at fasts=ztte et tidspunkt for P-
virkningens ophgr".

MATTHESEN (1982) konkluderer fglgende m.h.t. den langtidige
virkning af de ®ldre danske kalkningsforsgg: I forseg med een
dosering er der 1 relation til nulkontrollen registreret en
mulig, positiv langtidsvirkning i to ud .af tre tilfzlde. I fors¢g
med flere doseringer er der generelt en aftagende hgijdeforskel i
relation til nulkontrollen med stigende kalkdosering, dog er der
i 2.generationsanlzg en tendens til positiv langtidsvirkning ved
de laveste kalkdoser. Der er igvrigt stegrre tendens til langersa
varende virkning, nar der bruges mergel fremfor affaldskalk.
Mergel udmerker sig ved cgsd at ihdeholde P cg K og ved at forgge
jordens vandholdende evne. '

Sammenfattende har grundforbedring en gunstig wvirkning pa
hgjdevaeksten i kulturfasen og i bévoksningens ungdom. Pa et ikke
naymere angiveligt tidspunkt - formentlig gennemgdende nar
bevoksningen er 20-30 4r - ophgrer virkningen, dog saledes at
hgjdeforspringet i en grundforbedret parcel bevares; ifr. skitsen
‘i figur, s. 17.

‘16



Figur 1. Skitsemessig illustration af hglideudviklingen (Hg) i
rgdgran pad hhv. en grundforbedrat o9 en ubehandlet

parcel (kontrol).
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PK sem funkticon af Jjordens nzringssteofindhold m.m. behandles

igvrigt i afsnit 6.2, s. 31 ff.

4.2 Registrerede hgideudviklinger.

4.2.1 Litteratur og lant, upubliceret materiale.

WEST-NIELSEN (1950) har analyseret rg¢dgranens produktionsforhold
pa “"den midtjyske hede". De opstilliede kurver for bl.a. h¢gjdeud-
vikling (Hg) "kan sikkert med forsigtighed anvendes over det
meste af midtjylland fra Viborg til den gamle grznse, men del ma
samtidig pointeres, at forskelligheder i klimaforhold savel som i
kultur- og behandlingsmade kan give ikke ubetydelige lokale
udsving (s.134f.) Det konkluderes igvrigt, at "na&r fgrst en
bevoksning efter indtradt slutning er kommet i vakst, synes den,
hvad.tilvmksten angar, at forholde sig som en efter stampeperio-
dens lzngde tilsvarende yngre bevoksning” (s. 135), smlg. figur
17



1, s. 17.

Hgide/alderkurverne i WEST-NTELSEN (1950, op. cit.) - herefter

benazvnt GWN - er gengivet i figur 2. Som det fremgar af bilag 1,

S. 63, synes GWN’'s hgjdesalderkurver at stemme bedre overens med
rgdgranens vaekst pa& Hedeselskabets prgveflader end hgides/alder-
kurverne i M@PLLER (1933), CMM. "Det er typisk for den enkelte
bevoksning, at hgidekurven i méletidsrummet har et stejlere
forlgb end bonitetsoversigternes kurver" (M@I.LLER & NIELSEN 1953,
$.97).

Pa basis af en omfattende undersggelse oplyser forstfuldmegtig J.
Stahl Madsen (pers. medd.. 1987}, at 'agerkulturer (cg 2.genera-

tionskulturer) overvejende ﬁndgar den stampeperiode, der er sa
almindelig i 1.generationskulturer p& hede. Desuden stgtter
undersggelsen WEST-NIELSEN's konklusion vedr. (hgjde)vakstforlg-
bet efter bevoksningens slutning. ‘

Figur 2. Hgiden {Bg) som funktion af alderen for GWN bon. 3-8
{(WEST-NIFLSEN 1950, op.cit., s. 125).

Statens forstlige Forsggsvasen (v/afdelingsleder, dr. agro. H.

Bryndum) har velvilligt stillet upublicerede data til disposition

fra prgveflader i1 r¢dgran anlagt pd ager i Jylland. Den registre-

rede hgjdeudvikling som funktion af alderen er vist i figur 3,
18



hvor materialet er fordelt til vakstomrade (afsnit 6.1.2). I
aldersspektret 20-60 ar f@lger hgjdeudvikiingen stort set GWN (i
figur 3 er bonitet omsat til PK), uanset vakstomrade. I ungdommen
er hgjdeudviklingen tilsyneladende lidt hurtigere end iflg. GWN,
hvilket harmonerer med J. Stahl Madsens oplysninger (se ovenfor).

Figur 3. Hgjdeudviklingen (Hg) pa prgveflader af rgdgran anlagt
pa ager (Statens forstlige Forsggsvesen, upubl.).

Hver linie angiver een prgveflade. Numrene refererer til
vekstomrader: 1=Sydjylland, 2=Midt- og Vestjylland,
3=Djursland, 4=Nordjylland. Til sammenligning er indlagt
to GWNN-kurver (se nedenfor).
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Det kan tilsyneladende konkluderes, at rgdgran pa ager har en

hurtigere hgjdeudvikling i ungdommen end iflg. GWN, mens udvik-

lingen i hvert fald i intervallet 20-60 &r stort set fglger GWN.

Det skal imidlertid pointeres, at GWN sandsynligvis hovedsagelig

refererer til bevoksninger p4& jordtype 1 (afsnit 6.3), hvilket

kan ggre det problematisk at anvende GWN uden for Midt/vestiyl-
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land. Ogs& andre vzkstdeterminanter kan variere de Jyske lands-
dele imellem, sdsom geologisk vdgangsmateriale og klima.

I det fglgende benyttes overvajende produktiocnsklasser (PK) i
stedet for boniteter. Der benyttes en korriqeret version af GWN,

benavnt GWNN. Korrektionen bestar i, at GWN’'s formtal er reduce-
ret med 5%, og desuden er der opstillet en bonitet 2 (NANNESTAD
1979). Vedmasserne galder "salgbar masse”, men aflagningsgransen
kan ikke praciseres (HARVALD & SXOVSGAARD 1985). Endvidere er der
sandsynligvis {skovrider J. Lundberg, pers. medd. 1987) indbygget
en vis korrektion af tilvekstkurverne, Séledés at der opnas en
bedre beskrivelse af de gode boniteter:

Y

4.2.2 Hgjdeudviklingsanalyser udfgrt i projektet.

[

Pa grundlag af materiale fra HENRIKSEN (1980) ser det ud til, at
analyse af eet eller to prgvetrzer kan give et tilfredsstillende
billede af en given bevoksnings hgideudvikling, forudsat natur-
ligvis at der er tale om middeltrxer, dvs. at deres hdijde lgbende
svarer til Hg.

Der er udfgrt hgjdeudviklingsanalyse i den overveiende del af
malebevoksningerne, ialt 85 fzldede trreer med aktuel hgide
skgnsvis svarende til Hg, fortrinsvis eet trms pr. bevoksning men
i to tilfelde to trzer. Samtlige malebevoksninger er identifice-
ret og maleresultaterne anfgrt i bilag 2, s. 64 ff. Der indgar
ikke bevoksninger, som med sikkerhed er gpdsket, eller hvor der
er tvivl om  anlzgsiret.. Malebevoksninqer benzvnes herefter
observationer,

Resultaterne af hgjdeudviklingsanalyserne er illustreret i bilag
3, s. 69 ff. Ved sammenligning med de indlagte GWNN-kurver skal
det erindres, at de registrerede forlgb refererer til enkelttraz-
mélinger, s34 en mindre afvigelse er ikke n¢dvendigvis'er udtryk
for en anderledes h¢gjdeudvikling. . .

Resultaterne kan sammenfattes sdledes: Safremt en bevoksning er

anlagt p& landbrugsjord af typé 1, er der ikke grundlag for at
20



afvise, at dens hgideudvikling stewmmer overens med GWNN (GWN).
Dette gzlder uanset vakstomrédde (landsdel). Med andre ord zynes

GWNN-hdjdekurverne at give et tilfredsstillende biliede of

raédgrans hdijdeundvikling pd landbrugsijord af type 1.

Imidlertid er der ikke udvalgt observationer =ldre end 45 ar.
Begrundelsen er, at mdlingerne  skal referere til jorder, der
ligner de fremtidige landbrugsmaessige marginaljorder s meget som
muligt, iser m.h.t. tekstur'ég oprindelig gedskningstilstand. Der
erindres igvriglt om, at Statens forstlige Forsggsvaesens malinger
{afsnit 4:2.1) peger pé en hgjdeudvikling, der op til ca. 60 ar.
stort set fglger GWN.

Et gennemgdende trek ved observationerne er en hurtig kultur-
start. Foreliggende resultater fra grundforbedringsforsgg (afénit
4,1) tyder som n=zvnt pa, at et én gang opndet forspring i
h@jdeudvikling i  forhold til-nulbarcellen bevares. Et udfladende
hgijdeforlegb sammenlignet med GWNN cefter agerplaniningernes
hurtige start er altsd ikke s®rlig sandsynligt - det er da heller
ikke konstateret i en eneste af observationerne.

5. Valg af metode til ansettelse af PK i rgdgran,

5.1 Model baseret pa Eichhorns vakstlov.

Som udgangspunkt for vedproduktionsundersggelserne (PK) afprgves,
om GWNN stemmer rimeligt overens med Eichhorns vakstlov, der
siger,” at en bevoksnings samlede massetilvekst siden dens
etablering er - forudsat samme trzart - en funktion af bevoks-
ningshgijden alene. Dog forudsat "normal tazthed". (HENRIKSEN 1981,
5.102b}.
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Tabel 1. Data til afprgvning af Eichhorns vekstlov pd grundlagq af
GWNN .

|hejde  |PK | 5.51 T 8.7 10.6) 12.6] Middel stersis range|
] |Bon.y  BE 5 4 b2 3-3 afvigelse |
z L] : !
i 3 | 14 ! | |
| 4 Y ! ! |
} 5 | 83 71 5T su | 60 11 19
| b P74 9% 18 75 ] 84 9 15
| 7 | 961 10 162 391 99| 104 § 3%
} 8 | 170 132 126 1221 115) i21 § {0]
| 8 P40l 152 150 1470 138 150 3 3
| 16 foisdi 174 174 4721 163§ 173 i 2|
| i1 | 188F 196 199 199} 189 198 2 3
| 12 Joasl 22 129 211 s 226 i |
| i3 | 2431 24T 254 2561 47| 252 5 9
| 14 | 2120 213 282 2841 214 289 1. 11]
i {5 P304 302 312 3121 305§ 309 7 10}
| t6 3530 338 345 3461 337p- 342 ? i}
| it | 3101 365 378 3811 370 315 19 i8]
| { oA0TE 400 412 4141 404) 403 9 14]
| 19 | 4431 430 448 4511 438] 448 8 134
| 2 | 4921 476 488 4881 478 434 8 12|
] A} 5351 518 529 5291 513 325 7 11}
i 2 . | i 967 569 5751 5594 510 5 8i
| 23 I i 615 616 6id] 998 613 1 1
| L} | | 673 666 6601 645) 686 1 i3}
| 25 | ! 8 7111 693§ 715 3 5
] 2% | i 11 761t 793 166 5 16]
| n P Bl 815} 7924 823 ¢ 15
| % - | i 874) 815§ 874 : i
i 25 | ! 8381 904] 938 - |
| 30 | ! 10041 969) 1004 |
T B Lo |
! L oo I

i ]

. i
I tabel 1 er den akkumulerede massetilvzkst ved bestemte bevoks-

ningshgjder (Hg) angivet for GWNN boniteterne 2-6. Bonitet 2 er
(afsnit 4.2.1) konstrueret af NANNESTAD (1979, op. cit.) af
hensyn til ektrapolationer udover bonitet 3, og dens tilvakstak-
kumulation afviger temmelig meget fra de gvrige boniteter.
Desuden bygger den sandsynligvis pd& en ikke narmere preciseret
tilvekstkorrektion (afsnit 4.2.1). Tilvakstakkumulationen for
bonitet 6 fg@lger stort set bonitet -3, 4 og 5 ganske pant, men
bonitet 6 anses ikke for s2rlig relevant ved tilplantning af
marginal landbrugsijord. Hvis bonitet 2 og . 6 holdes wudenfor -
saledes at kun boniteterne 3-5 tages med - ses, at GWNN stemmer
ret godt overens med Eichhorns vakstlov. Der arbejdes videre med
en h¢jde/massesammenhang beregnet som aritmetisk middel af
22



bonitet 3-5.

bet konstaterede "slgr" i forhold til Eichhorns vakstlov skyldes
formentlig overvejende: 1) en vis inkonsistens i GWNN, 2) der er
tale om tilvekst af en ikke narmere defineret “salghar masse"
(afsnit 4.2.1), og 3) den akkumulerede massetilvazkst er beregnet

for temmelig brede Hg-intervaller, nemliig hele m,

Ved hj=zlp af den beregnede middel-sammenhxng mellem hgjde/akkumua-
leret masse konverteres GWNN boniteterne til hele PK-vardier, dog
er tal for bonitet 2 benyttet ved konverteringerne, nar Hyg
overstiger 30 m. Resultatet betragtes som en model til ansazttelse
af PK for regdgran pd marginal landbrugsjord. Modellen er angivet
tabellarisk i bilag 4, s. 78 f. og illustreret grafisk i figur 4,
s. 24. PK betragtes som geldende "ved bedste afsatning" (v.b.a.).
Se igvrigt bilag 4, s. 78 f. '
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Figur 4. Model for PX i rgdgran pa ter, landbrugsmassig
marginaljord.
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5.2 Afprgvning af modellen.

I tabel 2, s. 25 er modellen sammenlignet med GWN ved hjzlp af
gennemsnitlig arlig tilvzkst ved forskellige omdriftsaldre. GWN-
tallene er hentet fra en tabel over "gennemsnitliqg arlig produk-
tion - m® ved bedste afsetning"” - (WEST-NIELSEN 1950, op. cit.
131).

, S.
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Tabel 2. Sammenligning af gennemsnitlig Arlig tilvaekst for hhv.
modellen og GWN, m® pr. ha v.b.a.

Bonitet
Omdr . )
alder 3 4 5
Ar Mod GWN “Mod  GWN Mod  GWN
60 . 9,5 9,5 7,4 7,4. 5,4 5,1
70 10,2 10,1 7,9 8,0 6,0 5,9
80 10,5 10,5 8,4 8,5 6,4 6,5

Som det ses, er der overveijende en serdeles god overensstemmelse
mellem modellen og GWN - hvilket der ikke bﬁr vare, for modellen
byager pa den korrigerede udgave af GWN, dvs. GWNN. Modellens tal
hurde vere mindre end GWN. Forklaringen er sandsynligvis, at
modellens tal er beregnet fra kulturtidspunktet med en antaget
plantealder pa 4 ar, mens GWN inddrager trzernes hele alder i
gennemsnitsberegningen, en forklaring der stgttes ved betragtning
af tabelopstillingen i GWNN. Se igvrigt bilag 5, s. 80.

Statsskovvasenet har ogsad korrigeret GWN. Hvis de af Statsskov-
vasenet benyttede hgjdesalder-sammenhange for forskellige PX-
verdier anveﬂdes som input 1 modellen, fa&s masseniveauer, der
meget nzr konsekvent ligger 5% lavere, dvs. i1 et hgide/alder-
~diagram kan modellens PK-kurver (figur 4, s. 24) praktisk taget
bringes i  overensstemmelse med Statsskovvasenets PK-kurver ved

samme relative drejning nedad.

Det kan herefter konkluderes, at modellen tilsyneladende har en

acceptabel grad af indre konsistens.

Modellen er sammenlignet med seks af Statens forstlige Forsggsve-

sens afsluttede prgveflader i rgdgran, nemlig I0 I og I0 II

.(Klelund Plantage) o©g HI .og Hla - HI¢ (Lindet Distrikt) (BRYNDUM

1964, s. 324-326). Der foretages en grov korrektion af den
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gemnmemsnitlig arlige tilvakst pa prgvefladerne, idet den i kilden
anfgrte totale stammemasse omsattes til masse ved bedste afgpt-
ning (v.b.a.} ved at multiplicere med 0,965. Den s&ledes omreg-
nede tilvakst_for den enkelte prgveflade sammenlignes med den
tilvekst, som modellen (kolonnen "middel” i tabel 1, s. 22) ville
give i det pagzldende h¢gijdeinterval. Det viser sig, at modellens
tilvakst overalt er mindre end den, der er malt pa pre¢vefladerne
(5-33%, vagtet gens. 17%). Prgvefladerne ligger pd4 "sydijysk
hedeflade": HI 1 det senere omtalte vakstomrade 1, IO i vakstom-
rade 2 (afsnit 6.1.2),.

Der kan nzppe tillzgges denne analyse éynderlig vaegt, heller ikke
den enside afvigelse. ILokale afvigelser pa 25% fra en generel
tilvakstoversigts hgijde/akkumuleret tilvekst~forlgh er alminde-
lige (seniorstipendiat P. Holten-Andersen, pers. medd. 1987).
ASSMANN (1955) papeger, at “wvolumen ikke altid kun afhenger af
den opnaede middelhgijde" (s. 325), men ogsa af grundfladen og
lokaliteten (iszr vandforsyningen og omsztningen i humuslaget),

altsd komplekse o©og korrelerede faktorer som faktisk umuligggr en
generel anvendelse af Eichhorns wvzkstlov. Den kan i realiteten
kur benyttes til opstilling af lckale tiivaekstoversigter.

Imidlertid stemmer de i projektet malte h¢jdeundviklinger sa& godt
overens med GWNN (GWN), wuanset vakstomrade/landsdel <(afsnit
4.2.2), at modellen .betragtes som anvendelig til formalet: at
indkredse deri potentielle vedproduktion (PK) i rgdgran pa t¢r,
marginal landbrugsjord. . -

Anvendelse af Eichhorns vakstlov pAd CMM giver langt ste¢rre
akkumuleret tilvakst ved en given Hg end modellen. MAGNUSSEN
(1983) anfgrer, at pad ¢stersegnzre lokaliteter ligger h¢jdé/akku—
muleret tilvakst gennemsnitlig p& et niveau 50-60 m?® under CMM.

I Teknikerrapport nr. 6 (SKOV~ OG NATURSTYRELSEN 1987 c, Op.

cit.) er PK for rgdgran pa tgr, landbrugsm&ssig marginaljord

ansat ud fra CMM. I tabel 3, s. 27 er eksempelvis modellens PK 11

‘og 13 sammenlignet med dJde PK-vardier, der opnas ved at anvende

modellens‘h¢jde/a1der~sammenhmng pa CMM 1 forskellige aldersin-
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tervaller. Som det ses, opnas der derved en forggelse i PK pa 18-
35%. Dette indebazrer, at de i Teknikerrapport nr. 6 anfgrte PK-
verdier skal reduceres med ca. 20% for at vare sammenlignelige
med modellens PK-verdier. Og den p4d CWNN opstillede model anses

for mere realistisk pad t¢r, landbrugsmessig marginaljord end CMM.

Tabel 3. Eksempelvis sammenligning mellem modellens PK-vardier og
de 1 henheold til CMM opndede PXR-verdier ved anvendelse
af modellens hgideralder-sammenhang p& CMM.

alder . © 20-40 40~50 50-60 60-70

PK Model 11 11 11 11

PK CMM 13 13,2 14 14,8

Relativt Model = 100 118 120 127 135
cMM = 100 85 83 79 74

PK Model 13. | 13 13 13

PK CMM : 16,2 16,4 16,8 17,2

Relativt Model = 100 125 126 129 132
oMM =

160 80 79 77 76

5.3 Usikkerheder.

Der er foran (afsnit 4.2.2, 5.1 og 5.2) omtalt visse forbehold
m.h.t. de udfgrte hgideudviklingsmilinger og den ud fra disse
opstillede model . Her skal fremhzves tre usikkerheder ved

modellen og dens anvendelse:

a. Bt fra modellen afvigende niveau for h¢ijde/alderkurverne
pavirker naturligvis PK. Ved fx. bonitet 3, svarende til PK godt
10,5, vil en forskydning p& +/- 5% af hgide/alderkurven betyde en
afvigelse pa ca. 1 PK-trin i forhold til modellen.

b. Hvis omdriftsalderen bliver lavere end ca. 70 ar, falder den

gennemsnitlig &rlige tilvaekst - og dermed PK - betydeligt.

‘c. I alle observationer er Hg bestemt ved maling af 8-15 skgnnede
middeltrzer, 1 gennemsnit 10 pr. observation. Betragtes samtlige
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observationer under eet, er den gennemsnitlige spredning pad Hg i
en enkelt observation ca. 80 cm. Hg er dermed i gennemsnit
bestemt med en spredning pad 80/y10 = ca. 25 cm. Ifglge modellen
svarer dette ved en bevoksningsalder pa fx. 35 ar til en usikker-
hed pA ca. 1/2 PK-trin (95% af konfidensinterval}.

6. Analyse af PK i de m&lte r¢dgranbevoksninqer.

Der indgar ialt 111 r¢dgran5evoksninger (observationer) i
projektets madlinger. En fortegnelse over dem findes i bilag 2, s.
64 f£f. (incl. observationerne af sitkagran og eqg).

6.1. Geografiske forskelle i PK.

6.1.1 Forskelle i PK mellem amter og kommuner.

De 111 observationer fordeler sig pad 7 amter og 33 kommuner. En
amts- og kommunevis opggrelse af PK i de 94 observationer, der
ligger p& Jjordtype 1 (afsnit 6.3), er vist i bilag 6, s. 81. T

E

tabel 4 er den amtsvise fordeling resumeret.

Tabel 4. Amtsvis opggrelse af PK i rgdgran pa ager af Jordiype
1. ) ) .

amt  PK antal obs. s-PK min. max.

Sgnderjyllands 13,0 27 - 0,3 9,1 16,0
Ribe ) 11,7 26 0,4 8,7 16,2
Vejle 11,2 13 0,5 8,8 14,8
Ringkgbing 11,6 18 6,4 8,9 14,5
Arhus 11,8 4 0,9 8.8 13,9
Viborg 11,2 3 1,0 9,8 12,7

1,0 1i,0 13,4

Nordijyllands 12,1 3

En statistisk anélyse af det amtsvise materiale er vist i bilag

7, s. 82. Som helhed er der signifikant forskel (95%-niveau)

mellem amterne, men betragtet enkeltvis har kun Sgnderjyllands

amt en PK-middelvardi, der er signifikant forskellig fra de

‘pvrige amters, og det hgjere PK-niveau gzlder alene i forhold til

Ribe, Vejle og Ringkgbing amter. Arhus, Viborg og Nordjyllands
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amter er kun reprezsenteret ved fa observationer, sa de anfdrte
PK-middelvaerdier er forholdsvis usikre (relativt store LSD-
intervaler, bilag 7, s. 82).

6.1.2 Forskelle i PK mellem vazkstomrader.

Den geografiske placering af samtlige observationer fremgar af
bilag 8, s. 83 ff. De to sidste cifre i angivelserne refererer
til lokalitet, det/de fgrste cifre refererer +til distrikt, jfr.
bilag 2, s. 64 ff.

Det af OLESEN (1986)* analyserede maéeriale {(afsnit 6.3) viste
signifikant forskel (99%-niveau) i PK i rgdgranbevoksninger pa
ager mellem hhv. 8Sydjylland og Midt- og Vestjylland. JENSEN
(1983) anvender en tilsvarende inddeling 1 vakstomrader, begge

beliggende vest for isens hovedstilstandslinie og adskilt fra
hinanden ved en ret linie nord for Esbjerg i retning mod Kolding.
I nervazrende projekt anvendes fglgende vakstomrader {(figur §, 8.
30 og bilag 8, s. 83 f£f.).

Sydjylland _
Midt- og Vestjylliand
Dijursliand
Nordjylland
@stjylland (Mafrup)

.

o W N e

*tIndgdr 1i- Teknikerrapport nr. 6 (SKOV~- OG NATURSTYRELSEN 1987c¢,
op.cit.)
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Figur 5. Oversigt over de benyttede vekstomrader.

Tabel 5 giver en oversigt over middelvardien for PX i

hvert af disse vekstomrader, idet kun observationer ra

jordtype 1 indgar.

Tabel 5. Vzkstomradevis opggrelse af PK i rgdgran pa ager af

Jjordtype 1.
Onréade R PK  antal obs. s-PK min. max.
Sydijylland 13,0 31 0,3 9,1 16,0
Midt-+ -
Vestijylland 11,4 : 56 g,2 8,7 16,2
Djursland 12,7 3 0,6 12,0 13,4
Nordijylland 12,1 3 G,7 11,0 13,4
gstiylland '
(Matrup) 13,4 -1 - 13,4 i3,4
Nordjyllandg. + .
Djursland 12,4 6 0,4 11,0 13,4

Der er pavist signifikant forskel (95%-niveau) i PK for vakstom-

réaderne som helhed. I vakstomrdderne 1 og 2 er antallet af

observationer stort nok til, at den paviste forskel i middel-PK
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kan betragtes som "sikker". De ¢vrige vzkstomrader er reprasente-
ret ved sa& £f4 observationer, at de anfgrte PK-vardier md anses

for meget usikre.

Det kan konkluderes, at P4 ager af jordtype 1 kan det i Sydjyl-
land forventes, at rgdgran i gennemsnit producerer som PK 13,0,

mens der 1 Midt- og Vestjylland tilsvarende kan forvenies PK 11,4
(95%-konfidensgrensen svarer til hhv. 0,7 og 0,5 m3®). Observatio-
nernes frekvensfordeling i de to vazkstomrdder er vist i bilag 10,
s. 88.

Antallet af observationer er ikke tilstrakkeligt til at pavise en
eventuel, gennemsnitlig PK-forskel mellem vekstomrdde 3 og 4
{(Djursland og Midtiylliand). Hvis omraderne sl&s sammen, bliver
resultatet en middel-PK pa 12,4, altsd tilsyneladende et niveau
imellem omrdderne 1 og 2. Der er ikke grundlag for at fastsla, om
dette resultat kan betragtes som "sikkert" (bilag 9, s. 87).
(95%-konfidensgransen svarer til 1,1 m3).

Vaekstomrade 5 er kun reprasenteret ved een observation. I dette
"omrade (@stijylland) er det spredte, relativt sma lokaliteter, der

kan bhetegnes som tgr, landbrugsmassig marginaljord.

6.2 PK som funktion af jordens nzringsindheold m.m.

De registreréde PK-verdier har temmelig stor spredning inden for
det enkelte vazkstomradde (afsnit 6.1.2). Det skal undersgges, om
denne spredning delvis kan forklares ved forskelle 1 jordens
neringsstofindhold, nzrmere betegnet ved faktorer som normalt
indgar i landbrugsmassige jordbundsanalyser. SAdanne analyser vil
nemlig ofte foreligge for arealer, der konverteres til skovdrift.

WEST-NIELSEN & OKSBJERG (1959, op. cit.) konkluderer i en

undersggelse af bonitetsgreznser i hedeplantager, "at de alminde-

lige, fra landbruget overfgrte standardanalyser af jorden kun

giver meget uklar baggrund for vurdering af Jordens vardi for

granens vaekst" (s.150). Konmklusionen bygger pd jordbundsanalyser

foretaget 14-50 4&r efter Kkulturetableringen. Der er dog en
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tendens til sammenheng mellem vaekst og jordbunds/ndleanalyser for
de yngste bevoksningers vedkommende. . Forfatterne refererer
undersggelser, hvor tidligere registrerede forskelle i jordbunds-
analyseresultater er udvisket efter nogle drtier.

OLESEN (1986, op. c¢it.) har p& grundlag af data fra HOLMSCAARD et
al. (1968, op. cit.) pavist, at rgdgrans middelbonitet er
signifikant (99%-niveau) forskellig alt efter, om bevoksningen er
anlagt pa agef eller pa hede, og om den ligger i Midtijylland
eller Sydjylland (afsnit 6.1.2).

Hvis materialet skal benyttes i narvzrende forbindelse, er det en
svaghed, at jordbundsdata fgrst er registreret op til 45 Ar efter

bevoksningsanlaggelsen (jfr. ovenfor). Der opstilles fglgende to
funktioner:

(1) PK = f1 (arealets tidiligere anvendelsel?,
vekstomrade2?;

(1: ager/hede, 2: Midt/Sydijylland)

{2) PR = £= (fa, pH, Ft, Kt, Mn, humusingdh.,

tgrstofindh., plantetilgangeligt vand,

roddybde)
Ved hjelp af (1) kan 40% af variationen omkring PK’'s middelvardi
forklares, mens 51% af variationen kan forklares = ved hijzlp af
(2), nar naringsstofindholdet refererer til humuslaget, og 47%
hvis det refererer til mineraljorden. Den sterkt udbyggede
funktion (2) bidrager altsa kun med extra 7-11% til forklaring af
variationen omkring PK’s middelvardi. Hvis (2) andres til kun at
omfatte bevoksninger anlagt- pa ager, kan den ikke forklare mere
end 10-11% af variationen omkring PK's middelvaerdi.

Jordbundsanalyser foretaget lznge efter anlezgstidspunktet kan

altsa nzppe sige noget om, hvilken PK der kan forventes ved

tilpiantning af ager. Savidt vides foreligger der ikke materiale,

hvor jordbunden er analyseret i forbindelse med tilplantningen.
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6.3 PK som funktion af dordtvne.

Landbrugsministeriets Jjordklassificering (1977) benytter lerind-
holdet som primert inddelingsgrundlag. Der skelnes mellem otte

Jordtyper pa basis af teksturmdlinger i plgijelaget. Inddelingen
er vist 1 tabel 6.

Tabel 6. Jordtype- og farvekddeinddeling benyttet ved
Landbrugsministeriets jordklassificering (1977).
Farvekoderne svarer til de her anvendte "jordtyper".

FARVE{ TEKSTURDEFINITION ] 2 — 'lvaagtpmcemr
KoDE | FoR JORDTYRE Symbel - Ler Sitt | Finsand | Sand, ialt ! Humus
. under 2 pm] 2.20 um 120-200 pm|20-2C00pm | 68,7% C
Grovsandet ford GRS. |1 U-50
e 05 . | 2IPv 5-100
2| Finsordet jord 812 M A
Grov lerblandet sandjord | GRLS. | 3 ) |_. 040
3 g lerblandet sandjord | FLS. ;4 | 5-10, 025 40-95 85-93
| Grov sandblandet lerjord '_G_R_SL_l§: T £-40 Under
boa § Fin sancblandet larjord FsL 160 10415 ; 0-30 620 55-30 0]
5 i Lerjord L 17% was | ooss T T T so8s ‘
| Svar lerjord LT Lg,r__z_sl_g‘_ i 945 I Piers
M_egez svaer leriord L MSVL 3] 4500 . 0-50 ! i O-SE__].
Stord ]S 0] 050 ;20100 ;__0:80
7 !Homus | Hu. 1M ! i ] { Over 10
8 ! Speciel jordtype : SPEC, 12} ;

I princippet omfatter jordklassificeringen ikke skove og planta-
ger. Der er ikke 1 nxrvarende projekt foretaget tilsvarende
jordtypebestemmelser, navnlig fordi langt de fleste observationer
ma formodes at ligge pad jordtype 1. Hovedparten af dem har nemlig
landbrugsjord af denne type p& een eller flere sider. Generelt er
det fundet rimeligt at antage, at den omgivende landbrugsjords
jordtype ogsd galder for observationerne, mednindre umiddelbar
iagttagelse klart indicerer forskel, fx. blgdbund eller itgrveag-
tig jord. Metoden indeb=zrer sandsynligvis en vis systematisk
fejl, idet tilplantning formentlig overvejende er foretaget fra
den darligste ende af en given ejendoms ager.

For materialet som helhed, altsd 111 observaticner, er der pdvist
signifikant (99%-niveau) forskel mellem PK’'s middelverdier pad& de
.reprasenterede jordtyper . (bilag 11, s. 89). Resultaterne er
resumeret i tabel 7, s. 34.
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Tabel 7. PK som funktion af Jordtype. Rgdgran plantet pa ager.

Jjordtype PK antal obs. 5-PK
1 12,0 94 0,2
2 13,2 9 0.6
3 13,6 6 0,7
7 14,5 2 1,2

Middelvardien af PK pa jordtype 1 er signifikant (95%~niveau)
mindre end PK pa de gvrige jordtyper: Materialey tillader ikke
pavisning af en eventuel signifikant .forskel mellem PK p& hhv.
jordtype 1 og 2 og 2 og 3, men der er tilsyneladende en tendens
til stigende PK fra jordtype 1 til 3.

FODGAARD et al. (1981) har opstillet en model for sammenheEngen mellem
Jordtype og PK, én model der er benyttet i Teknikerrapport nr. 6 (SKOV- OG
NATURSTYRELSEN 1987 ¢, op.cit.). Modellen baserer sig imidlertid pa O,
mens der i naxvarende projekt benyttes GWaN. Analyserne i Teknikerrapport
nr. 4 (SKOV- OG NATURSTYRELSEN i987b) bygger ogsd pé& CMM.

De paviste forskelle i PK-middel mellem vekstomraderne 1 og 2
(afsnit 6.1.2) gdr det gnskeligt at foretage vakstomradevise
"analyser i relation til Jjordtype. Antallet af observationer er
imidlertid for lille til, at der kan tillegges analyseresultater-
ne nogen videre vagt.

Nogle hovedresultater skal dog nevnes:

Det er muligt i seks kommuner fordelt pa tre amter og tre vekstonrader at
foretage en parvis sammenligning af PK pa forskellige Jordtyper. PR-verdi-
erne pa jordtype 1 ligger lavere end PK p& jordtyperne 2 og 3, mens der ikke
er nogen entydig forskel mellem de to sidste. :

Observationerne i vekstomade 1 tillader ikke nogen analyse af PK son
funktion af jordtype. I vxkstonrdde 2 er der signifikant (99%-niveau)
forskel i PK pa jordtype 1 og jordtype 2+3 (PK-middel hhv. 11,4 og 14,6 , s-
PK hhv. 0,2 og 0,9). Dette resultat skal dog tages med forbehold, bl.a.
fordi de ialt fire observationer pa jordtype 2+3 ligger pa kun to lokalite-
ter. I vakstomadderne 3 og 4 kan der ikke pavises nogen signifikant forskel
1 PK jordtyperne imellem (kun f& observationer, jfr. tabel 5, s. 30).

6.4 PK som funktion af geologisk udqanqsmatefiale.

Det geologiske udgangsmateriale er’ skgnnet for hver observation
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ud fra Landbrugsministeriets jordklassificering (1977, op. cit.)

- samme metodik som beskrevet i1 afsnit 6.3.

Hverken for materialet som helhed eller for observationerne pa
jordtype 1 alene er der  pdavist signifikante forskelle i PK i
relation til geologisk udgangsmateriale, og der er heller ikke
pavist signifikant vekselvirkning for PK mellem vakstomrade og

geologisk udgangsmateriale (bilag 12, s. 90).
OLESEN (1986, op. cit.) kunne ikke pavise signifikante forskelle
i bonitet som fglge af den underliggende geologiske formations

beskaffenhed ( hedeslettes/bakkesg m.v.)}.

6.5 PK som funktion af anlagsir.

Hvis observationerne pa jordtype 1 betragtes under eet, kan der
padvises signifikant (95%-niveau) “sammenhang” mellem PK og
bevoksningens anlagsdr (bilag 13, s. 91).. Der er ikke fundet
signifikant vekselvirkning mellem vakstomrade og anlagsar, sa
den paviste "sammenheng"” mellem PK cg anlagsar skyldes napbpe en
geografisk skav fordeling af obsekvationerne.

En line®r regressionsanalyse (bilag 14, s. 92) viser, at jo
senere disse bevoksninger er anlagt, des stgrre PK er der opnaet

- sammenhangen er signifikant (> 99%-niveau).

OLESEN (1986, op.cit.) har ved en tilsvarende ‘analyse fundet
signifikant sammenhzng mellem bonitet iflg. CMM og anlzgsar for
perioden ca. 1870-1940.

Hvis der foretages en samlet analyse af projektets observationer,
det af OLESEN anvendte materiale f.o.m. 1980 og det i Tekniker-
rapport nr. 1 (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 1987 a) henyttede materi-
ale - idet der overalt gas ud fra PK iflg. GWNN - £4&s en beskri-
velse af PK som funktion af anlegsdr for bevoksninger plantet pa
ager af jordtype 1 i dette Arhundrede. En forudsatning for at det
yngre og det =xldre materiale kan analyseres samlet er, at
hgjdevaksten i begge materialer beskrives tilfredsstillende af
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GWNN. Dette synes at vare en rimelig antagelse (afsnit 4.2).

Resultatet er vist i figur 6. (Se endvidere bilag 15, s. 93). Den
retiiniede sammenhazng er signifikant (>99%-niveau), korrela-
tionskoefficienten er 0,63, og liniens hazldningskoeffecient er
0,06 svarende til en stigning pa ca. 1/2 PK over 10 Aar.

Figur 6. PK som funktion af anl®gsar 1900-1970. Rgdgran p& ager
af jordtype 1. '
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Som anfgrt i Teknikerrapport nr. 6 (SKOV- 0OG NATURSTYRELSEN 1987

c, ©op._ cit.) skal Arsagerne til den paviste PK-forbedring
- sandsynligvis sgges blandt fglgende forhold: '

1. Forbedret kulturteknik.
Forbedrede landbrugsjorder.

3. Forskydning i retnihg af generelt bedre
tilplantningslokaliteter. '

Hertil kommer:

4. Forbedret proveniensvalg.
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Det er forsggt at analysere disse forhold, men grundlaget er
spinkelt:

ad 1: Forbedret kulturteknik.

Safremt renholdelse m.m. kan forkorte kulturfasen med fx. 5 ar, vil fx. en
eliers PR 9 malt ved alderen 35 &r producere som PK godt 10 {figur 4, s. 24)

ad 2: Forbedrede landbrugs-jorder.

Som det fremgar af bllag 16, s. 94, har et stigende ggdningsforbrug i larnd-
bruget som helhed bhaft aftagende marginaludbytte mdlt 1 foderenheder.
Forbruget af N-, P~ og K-ggdning er analyseret narmere i bilag 17, s. 95.
Der er en stigende trend i forbruget af alle tre gédningskategorier frem til
midten af 1960°erne, hvorefter Xun N-tilfgrslen er fortsat med at stige
markant. Maske er landbrugsjordens ggdningstilstand generelt blevet forbed-
ret, 1 hwert fald frem til onkring 1965.

LY

ad 3: Bedre tilplantningslokaliteter. -

Det synes at vare en rimelig antagelse, at landbrugsjord i princippet er
blevet tilplantet fra den darligste ende, sdledes at bedre og bedre lokali-
teter er overgdet til plantagedrift i takt med de stigende krav til land-
brugsjordens udbyttegivende evne.

ad 4: Forbedret proveniencsvalg.

GZHRN (1966) har i et proveniensforsgg 1 Gludsted Plantage registreret, at
forskelle i hgidevaksten ved Hg ca. 15 m hos nordfjeldsgran ligger 2-8%
lavere end hos nellemeuropeisk gran, hvilket angives at svare til en forskel
i gamnemsnitlig Aarlig massetilvekst pad 1 - 1,5 m? pr. ha. Det anses for
sandsynligt, at der drhundredet igennem har veret en tendens i retning af at
velge relativt hgjtydende provenienser. ‘

Hvis den sﬁigende trend i PK fortsatter, ma det hovedsagelig
skyldes, at stadigt bedre lokaliteter tilplantes, her forstaet

som Jorder med stgrre og stgrre lerindhold inden for visse
rammer. Tilplantningslokaliteternes ggdningskraft forbedres nzppe
vasentligt udover 1965-niveauet. Det er endnu muligt at forbedre
kulturteknikken, iszr m.h.t. Jordbearbeidningen (skovrider L.
gghnestad, pers. medd. 1987}. Proveniensvalg inden for.karede,
danske bevoksninger giver sig formentlig ikke vasentligt udsiag i
stgrre PK - der er miske snarere en risiko for, at mangel pa
velegnet danske fr¢ kan forlede til indf¢rsel af fr¢g fra proveni-

enser med 1idt lavere forventelig PXK.

6.6 PK pA ager sammenlignet med PK. pd hede.
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Fire af observationerne har ogsé en hede-del, dvs. bevoksningerne
ligger pa tvars af ager og hede. Hver af disse bevoksninger er i
sin helhed blevet anlagt pd samme tidspunkt og med samme plante-
materiale, og den har varet udsat for samme klimapavirkninger
{muligheder for forskellig mikroklimatisk pavirkning i den
vigtige kulturfase kan ikke afvises). PK er bestemt i hhv. ager-
og hede-delen, se tabel 8,

Tabel 8. PK i rgdgranbevoksninger anlagt pad tvars af skel mellem
ager og hede.

Lokalitet Cbhservation Alder PR-ager PK-hede PK-diff
Varming Plantage 4012 38 11.5 . 9.3 2.2
Varming Plantage  .4013 44 9.7 6.6 3.1
Ngrbzk Plantage 4021 38 10.8 7.6 3.2
vandel Plantage 5011 ' 44 11.8 6.8 5.0
' Gens. 3.4

For observationerne under eet er der pavist signifikant forskel
- (99%-niveau) mellem PK p& ager og PK pa hede.

H¢jdeudviklingen for det analyserede, sk¢gnnede middeltrz i hver
bevoksningsdel fremgar af bilag 18, s. 96 f£. Kurverne skal tolkes
forsigtigt, fordi de som sagt refererer til enkelttrzer, men
tilsyneladende forlgber hgjdevaksten parallelt, nidr fgrst
hedeplantningen er kommet over kulturstadiet (afsnit 4.1 0g
4.2.1). I Gellerup Plantage (bilag 18 (3), s. 97.) er der ggdsket
med P, hvilket giver en kraftig hgijdevekstreaktion i den del af
bevoksningen, der er anlagt pa hede.

De registrerede forskelle i h¢gijdeudvikling p& - hhv. ager og hede
stemmer overens med bl.a. OKSBJERG et al. (1969). '

6.7 Sammenligning af PK i observationerne med PK ifglge
Skovreqisireringen.

Der er foretaget en sammenligning p& kommuneniveau mellem de i
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projektet registrerede PK-vardier (PKa) og dem, der er anf¢rt i
SKOVREGISTRERINGEN (1986, op. cit.), herefter benmvnt PKs.

Pa er sdiledes middelvardien for observationerne pa& ager af
Jordtype 1 1 en given kommune. PKs er den i Skovregistreringen
ansatte middelvzrdi i kommunen for trzartsgruppen rgdgran,
sitkagran og douglasgran under eet, PKs dakker desuden sanmtlige
representerede Jjordtyper og bevoksningskategorier,< dvs. Dbade
gammel skov og l.generationsbevoksninger p& savel ager som hede.
Endelig refererer PKs generelt ©il en langt stgrre variation i

bevoksningsalder end PKa.

PKa og PKs er altsad ikke direkte sammenlignelige stgrrelser.
Derfor skal der ikke lzgges for meget i den fglgende analyse,
forstaet sadledes at de exakte resultater er udtryk for en "falsk
ngjagtighed” ~ med dette in mente betragtés analysen som vardi-
fuld.

Analyseresultaterne er samlet amis~ og vakstomradevis 1 tabel 9,
5. 40. For S¢nderijyllands, Ribe, Vejle og Ringkgbing amter er PKa
signifikant (95%-niveau) stgrre end PKs. For Arhus og Viborg
amter er PKa ligeledes stgrre énd PKs, men resultatet er ikke
signifikant. For Nordjyllands amt er PKRs stgrre end PKa, muligvis
p-g.a. amtets relativt store andel af jorder bedre end type 1 -
resultatet er igvrigt ikke signifikant. I vazkstomrdderne 1 og 2
er PKa signifikant <(hhv. 95% o0g 99%-niveau) sigrre end PKs.
Resultaterne for vaekstomriderne 3 og 4 er ikke signifikante.
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Tabel 9. Sammenligning af PK i observationerne med PK ifgige
Skovregistreringen. (1986).

ant PKa PKs PK-diff antal komm. s-PKAiff

S¢nderjyllands 12,9 11,1 1,8 9 0,7
Ribe 11,6 8.6 3,0 5 0,9
Vejle 12,8 11,3 1,6 4 C,4
Ringk@gbing 11,7 8,0 3,7 7 0,8
Arhus 12,6 11,0 1,6 2 0,6
Viborg 11,6 9,5 2,1 2 1,6
Nordijyllands 12,1 13,0 -0,9 2 0,7
omrade
1: Sydjylland . 12,8 11,0 1,8 10 0,6
2: Midt- og

Vestjylland 11,7 8,8 2,9 17 0,5
2: Dijursland 12,6 11,0 1,6 ,

4: Nordjylland 12,1 13,0 -0.9

‘Der kan ikke pavises nogen signifikant forskel p&d PKAiff (PKa-
PKs) vmkstomradérne imellem. Derimod er der pavist signifikant
(95%-niveau) forskel pa PKJdiff for visse PKs-verdier {(bilag 19,
s. 98).

Sammenhangen.mellem PKdiff og PKs kan beskrives ved en ret linie,
hvis hzldning er signifikant (3>99%-niveau) forskellig £ra nul
(bilag 20, s. 99). Korrelationskoefficenten er - 0,75, hvilket
svarer til, at godt halvdelen af variationen i PKdiff kan
forklares ud fra modellen:

PKdiff = -0,75 x PKs + 9.6

ad bilag 20, s. 99.

Den fuldt optrukne linie er grundlzggende baseret pA observationerne i de
enkelte kommmer. De to inderste, prikkede kurver angiver konfidensinterval-
let for PKAiff, altsa det interval hvor middelverdien af PKAiff for et antal
komuner under eet ligger med 95% sandsynlighed. De to yderste, prikkede
kurver angiver prediktionsintervalliet for PKAiff, altsa det interval hvor
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PKAiff for en given konmmne ligger med 95% sandsynlighed.

PEKs 1 den opstillede model indeholder en rzkke "ukontrollable"
stgrrelser som Ifglge af Skovregistreringens metodik. Det drejer
sig iszr om jordiype~ og trzartsfordeling (jfr. ovenfor). Dette
bevirker - sammen med den “naturlige" spredning pd PKa - at
intervallet for en "sikker" proghose bliver megel bredt.

Ved prognoser for en given kcmmune giver analysen kun grundlag
for at antage, at PKa vil ligge over PKs, hvis PKs befinder sig i
intervallet 6-9. Modellen kan bedre - men dog med stor varsomhed
- anvendes for et antal kommuner under eet 1 et givet omrade, fx.
et amt. : .

Hovedtendensen .er nogenlunde sikker: faldende PKAiff med stigende
PKs.

B. PK I SITKAGRAN PA AGER

T. Generelt oin PRK-ansxttelsen for sitkagran.

HENRIKSEN (1858, s.200) har fundet den i bilag 21, s. 100
gengivne sammenhang mellem sitkagrans bonitet og finjordsindhol-
det i undergrunden. Jordtype 1 (og 2) ifglge Landbrugsministeri-
ets jordklassificering (afsnit 6.3} svarer til et lerindhold
(finjordsindhold) pa& 0-5%, men galder kun for plgjelaget.
Lerindholdet i Jjorder af type 1, der har varet dyrket med
Jandbrugsafgrgder, mad antages at 1ligge i den bedste halvdel af
dette spektrum (SKOV- OG NATURSTYRELSEN 1987c, op.cit.), altsa
gennemsnitlig omkring 3,75%. Under forudsatning af, at lerindhol-
det i1 plgjelag og undergrund er rimelig godt korreleret, giver
bilag 21 et fingerped om, at lerindholdet alene ikke forarsager
store bonitetsforskelle imellem sitkagranbevoksninger anlagt pa
ager.

Generelt antages det, at sitkagrans krav til jordens nzringsstof-
indhold er beskedne (HENRIKSEN 1958, op.cit.).
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HENRIKSEN (Ibid., s.218) anfgrer, at pa lokaliteter med "den mest vedvarende
vandforsyning, er massetilvaksten antagelig relativt stor i forhold til
hgjdeveksten”, og at det igvrigt er temelig vanskeligt at overse, “hvorle-
des forholdet mellem vandtorsyningen i begyndelsen af vekstpericden og
senere hen er pd hederne oy i det magre morxnebakkeland".

HENRIKSEN anf¢grer (Ibid., s. 209), at "der ikke er ret stor
forskel pa hgjdekurvernes stigningshastighed, nar vazksten er

kommet rigtigt i gang, og at den forskellige beliggenhed i
boniteringskurvesystemet® for en meget vesentlig del md tilskri-
ves forskellig starthastighed."

8. Analyse af PK i de malte sitkagranbevoksninger.

I projektet indgdr 13 observationer i sitkagran plantet pa ager
(bilag 2, s. 64 ff.). Deres fordeling til Jjordtype fremgar af
tabel 10 og fordelingen til amter og vakstomrader af tabel 11.

Tabel 10. PK som funktion af jordtype. Sitkagran plantet Pa
' ager. '
Jordtype PK antal obs. s-PK
1 20,7 9 . 1,4
2 20,8 2 3,3 .
7 19,6 2 0,3
Tabel 1i1. Amts- og vakstomradevis opggrelse .af PK i sitka-

gran pa ager.

amt PK antal obs. s-PK vakstomride
S¢gnderijyllands , 21 6 1,3 1
Ringkgbing 21 3 1,9 2
Arhus 19 2 4,7 3
Veile 19 2 3,4 5

- Der kan ikke pa det foreliggende méteriale pavises signifikante

ZHENRIKSEN (1958, op. cit.), herefter benzvnt HAH.
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forskelle i middel PK-verdi, hverken for jordtype eller vakstom-
rade.

En medvirkende drsag til .den store spredning pd& PK inden for de
lerfattige jordtyper 1 og 2 er sandsynligvis forskelle 1 humus-
indhold og dermed i jordens vandholdende evne og naringsstofind-
hold. Observationerne pad jordtype 1 er i tabel 12, s. 44 inddelt
i tre grupper: '

I: jorder wed serlig stort humusindheld (eng og/eller
lavning)

IT: alm. tgrre sandijorder.

III: Jjorder med dybereliggende lerlag
{(iflg. de lckale skovfogeder)
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Tabel 12, PK 1 sitkagran som funktion af

jordbundsgruppe.
gruppe PK antal obs. . = §-BK
I 23,8 4 06,8
Iz 15,5 3 0,6
I11 22,2 2 0,2

Resultaterne i tabel 12 bygger pa et spinkelt materiale og en
subjektiv vurdering, men de svarer til HENRIKSEN's (1958, op.
cit.) pavisning af, at siktagrans vskst er sterkt pavirket af
jordens vandholdende evne.

9. Sitkagrans PK sammenlignet med rgdgrans PK.

I bilag 22, s. 100 er hpideudviklingen i fem af de 13 observatio-
ner beskrevet ud fra maling pa et sk@gnnet middeltre. Med forbe-
hold for det spinkle materiale ser det ud til, at hgjdeudviklin-
gen i sitkagran pa ager stemmer overens med tilvekstoversigten
' (HAH), konverteret til PK og masser v.b.a.

HENRIKSEN (1958, op. _¢it.) anfgrer, at hvis hgidetilvaksten
stemmer overens med oversigten (HAH), galder det samme ganske
godt for massetilvzkstens vedkommende (total stammemasse). Da
hgjdeudviklingen tilsyneladende fglger HAH, benyttes denne
oversigt til PK-ansazttelse i observationerne. -

Selv med mange observationer havde Eichhorns vakstlov nappe
kunnet benyttes til modelopstilling (Ibid.), og bonitering efter
aktuel bonitet matte igvrigt “foretages med forbehbld for
sitkagranens vedkommende" (Ibid., s. 213). Da projektets materi-
ale under alle omstazndigheder er for. lille til en sélvst&ndig
analyse, er det i stedet sggt at sandsynligggére, inden for

hvilket spektrum sitkagranens PK ligger i forhold til rgdgranens
pd samme jordtype.

I .seks tilfazlde er det muligt at foretage en sadan sammenligning,
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se tabel 13. Sitkagranens vekstoverlegenhed (PK) udggr 17-82% i
forhold til Jj=vnaldrende rgdgran®. Den st¢grste overlegenhed
registreres pi lokaliteter, hvor der sandsynligvis er relativt
stort vandindhold 1 dybereliggende jordlag (jfr. bem. 1 og 2 til
tabel 13), hvilket sitkagranen formentlig bedre kan udnytte end
rgdgranen, da dens rgdder gidr lazngere ned. Betragtes de lokalite-
ter, der narmest kan karakteriseres som t¢r, landbrugsmazssig
marginalijord (Nybo og Ulfborg Plantager), er PK-forskellen 17-28%
i sitkagranens favgr.

Tabel 13. OQversigt over PK i sammenlignelige rgdgran- og sitka-

granobservationer.

lokalitet observation art alder h@ijde PR relativt jordtype
Frgslev plantage 1021 sgr 26 14,1 22,4 179 1
Frgslev plantage 1022 rgr 26 9,1 12,5 - 100
Porspiet plantage 2051 gr 27 10,8 .13,2 188 1
Porsplet plantage 2052 sgr 27 16,0 24,8 1090 1
Nybo plantage 2172 oy 24 9,1 13,0 128 1
Nybo plantage 2173 sgr 25 10,6 16,6 109 1
Ulfborg plantage 12021 rgr 24 10,8 15,0 117 2
Ulfborg plantage 12022 sgr 24 10,3 17,5 100 2
Skaarmose 13031 sgr 29 15,8 21,6 ) 157 H
Skaarmose 13032 rgr 29 11,7 13,0 1
Skaarmose 13033 rgr 26 11,5 14,5 100 1
Nfrre-Dijurs skp. 14011 sqr 27 10,7 14,7 119 1
Ngrre-Djurs skp. 14012 rgr 27 9,7 12,0 100 1
- Bamerkninger: :

1. Afd. 734c i Frgslev plantage er anlagt pd flyvesand, sandsynligvis med et
urderliggende lerlag.

2. Porsplet plantage. Afdelingerne ligger ikke umiddelbart op til hinanden.
Sitkagranbevoksningen er plantet pa et lavereliggende, humasrigt strgg.

3. Skaarmose. Afdelingerne ligger op til hinanden med sitkagranerne pi det
hgjeste parti. Jorden er let sortfarvet.

PPK i rgdgran er her og 1 det fglgende ansat v.hj.a. modellen
(figur 4, s. 24), mens PK i sitkagran er ansat v.hj.a. Statsskov-
vaesenets kurver. :
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4. Hedegdrd plentage. Bevoksningen er en rekkevis blanding af rgdgran og
sitkagran.

HENRIKSEN (1958, ocp. cit.) anfgrer engangsiagttagelser af
‘h¢jde/alder for bl.a. en  rekke sammenlignelige rgdgran- oq
sitkagranbevoksninger pa magert moranebakkeland. Pa dette
grundlag er bilag 23, s. 101 opstillet. Lerindholdet i plgielaget
er 1ikke oplyst for de péagzldende lokaliteter, men jorderne
skgnnes pa grundlag af de i kilden anfgrte horisontanalyser at
tilhgre type 1-3. Sitkagranens PK ligger i gennemsnit ca. 50%
over rgdgranens. '

sammenfattende ser det ud til, at den sandsynlige niveauforskel i
PK gennemsnitlig ligger omkring 50% i sitkagranens favgr. Der kan
dog utvivlsomt forventes store variationer i PK for sitkagran fra
den ene lokalitet +til den anden, dels p.g.a. sifkaqranens
relativt store frostfglsomhed pa kulturstadiet, og dels fordi det
pa dansk materiale er pavist {Ibid., s. 27ff.), at "den produkti-
on, der opnds for samme hgjdebonitet, er afhengig af lokalite-~
ten".<

C. PK I EG PA AGER

10. Generelt om PK-ansazttelse for eq.

Det er ikke muligt at-beskrive hgjdeudviklingen i eg pa grundlag
af stammeanalyser, sadan som tilfeldet er for regdgran og sitka-
gran. En egentlig analyse af hgjdeudviklingen krmver periodiske
malinger i1 observationerne.

PR-ansattelsen for eg sker p& basis af CMM (salgbar masse over §
cm). MPLLER (1933, s. 551) anfgrer om materialet bag denne
tilvekstoversigt, at det er betydeligt svagere end materialet bag
de pa samme tidspunkt udarbejdede oversigter for bgg og rgdgran,
"og de 4 Egeoversigter maa derfor opfattes som noget grovere

“Der henvises igvrigt til Ibid., s.213 ff.
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Tilnezrmelser til det rigtige".

Ved afprgvning af (MM finder WM@LLER & NIELSEN (1953, op. cit.) bl.a.:
Hejdetilvaekstan: “Forsggsvaesenets maberiale wviser, ndr helhedsbilledet
betragtes, god overensstenmelse med bonitetsoversigternes hgidekurver.™
(.86). Den lgbende A&rlige totalmassetilvakst: 'For forsggsvesenets
prgveflader er overensstemmelsen med  bonitetsoversigterne god for
aldersklassen 40-120 &r, bortset fra, at massetilvaksten for aldersklassen
60-70 ar ligger sa lavt som 84% af den tilsvarende bonitets, hvad der
skyldes den sarligt lave hgjdetilvakst for denne aldersklasse ... For
aldersklassen under 40 &r ligger massetilveksten ca. 20% ... under den
tilsvarende bonitets. Gemnemsnitlig for alle aldersklasser ligger
prgvetfladernes tal for massetilveksten ca. 3% under bonitetsoversigternes.®
(s.88).

Alle projektets 11 observationer 1i eg (bilag 2, s. 64 ff.) er
yngre end 45 &4r, og det er ifglge ovenstdende sandsynligt, at de
pad grundlag af CMM ansatte PK-vardier (masse over 5 cm) er for
lave. Det er imidlertid ikke fundet umagen verd at s¢gge at
korrigere CMM. Dels er antallet af observationer sa lille, at det
ikke er muligt‘ud fra de foretagne engangsmdlinger at vurdere, om
den af MPLLER & NIELSEN (1953, op. cit.) konstaterede fejl ogsa
gaelder for egebevoksningér anlagt ra ager. Og dels er
egeplantning pd ager hidtil overvejende sket i form af 3-razkkede
lzhegn, hvor en udprazget vakstreduktion ggr sig gzldende p.g.a.
randvirkninger. Endelig giver materialet ikke grundlag for at
vurdere risikoen for, at den gode hgjdeudvikling i unge,
egentlige egebevcoksninger pd ager (afsnit 11) aflgses af et mere
moderat forlgb senere i bevoksningens liv, altsa et fald i PK.

11. Analyse af PK i de mdlte egebevoksninger. —

Blandt distrikternes anmeldelser om egebevoksninger anlagt pa

tgr, marginal landbrugsjord blev 11 fundet egnet til maling, idet
der alene ¢nskedes data fra egentlige produktionsbevoksninger og
altsa ikke fra hverken udkantsbevoksninger eller lzhegn.

Tabel 14. PK som funktion af jordtype. Eg plantet pa ager.

jordtype PK antal obs. s-PK
1 6,0 8 0,6
2 6,4 1 -
3 6,0 2 1,0.
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Materialet er for lille til analyse -med henblik pd at pavise en
eventuel signifikant forskel i PX mellem de representeredes

Jordtyper, se tabel 14, s. 47. Det samme galder m.h.t. vakstomra-
derne, se tabel 15.

Tabel 15. PX som funktion af vakstomrade. Eg pa ager af jordtype

1.
95% konfidens-
vakstomride PK antal obs. s-PK interval
1: Sydjyiland - 7,0 3 0,8 +/~ 3,5
2: Midt + Vestiyll. 5,2 4 0,6 +/- 1,8
5: @stiylland 6,4 1 - -

Sammenholdes de malte middelverdier for PK (PKa) p& Jordtype 1
med Skovregistreringens data (PKs), ligger PKa i genneménit ca. 1
PK over PKs (bilayg 24, s. 101.). En narmere analyse viser, at den
gennemsnitlige PKa for en given kommune med 90% sandsynlighed vil
vare stgrre end PKs. Analysen skal tages med forbehold svarende
til de i ansnit 6.7 navnte.

12. Egs PK sammenlignet med rgdgrans PK.

Det er i to tilfzlde muligt at sammenligne naboobservationer af
eg og rgdgran, se tabel 16. Det spinkle materiale éntyder, at PK-
€g er knap halvt s& stor som PK-rgdgran. Anvendes_dette forhold

til beskrivelse af PK-eg ud fra de 1 +tabel 5,7 s. 30 viste
| resultater for PK-rgdgran pa jordtype 1, fas en antydning af,

‘hvordan PK-eq varierer vakstomraderne imellem, se tabel 17, s.
49, '

Tabel 16. PK-eg og PK-rgdgran i nabobevoksninger.

distrikt lokalitet PK-eqg PK-rgdgran relativt
Sgnderjyllands  Ulhgj-Herulf pltg. 5,5 14,1 39
Randbgl Gédding pltg. 6,6 13,0 51
Gennemsnit ‘ 6,1 . 13,6 45
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Tabel 17. PK-eg som funktion af vekstomrade, jordtype 1.

beregnet observeret

vekstomrade PK-rgdgran PK-eg PE~eq

1 13,0 5,6 5,5 (7,0)*
2 11,4 4,9 5,2

3+4 12,4 5,3 -

*) incl. to bevoksninger beliggende tat pa israndslinien hvor det er
vanskeligt at fastsaztte jordtype.-

D. RANDVIRKNINGENS INDFLYDELSE PA PK i RADGRAN

13. KRvantificering af vzkstreduktionen i bevoksningsrande i rgd-

ran.
Bevoksningsrande kan opstd pd to principielt forskellige mader:

-~ plantning pa4 dbent land, hvor trzerne er randpavirket fra
kulturstadiet

~ pludseligt opstédet rand som fplge af hugst eller stormfald
i et ellers beskyttet skovmilijg

Som anfgrt i fx.'Teknikérrapport nr. 9 (SKOV~ 0OG NATURSTYRELSEN
1887d) har rgdgranen ringe fysiologisk evne til at tale vindpd-
virkning. Udtgrring i rande, der opstar som fglge af stormfald,
er et kendt fenomen - de trzer, der tidligere har staet be-
skyttet, har vanskeligt ved at klare en pludseligt opstéet
vindpavirkning.

13.1 En kort litteraturgennemgang.

De tilgzngelige kilder vedrgrer fglgerne af en pludseligt opstaet
randvirkning. Det er tvivlsomt, om analyseresultaterne herfra
uden videre kan overfgres til bevoksninger anlagt pa abent areal,
idet disse bevoksningers randtrzer sandsynligvis i nogen grad
-formar at'tilpasse sig forholidene.
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BAADER (1952) analyserer hgjde- og diametertilvazkst i et stort
materiale af pludseligt eksponerede bevoksningsrande 1 bl.a.
rgdgran. Der kan ikke konstateres ncgen reduktion af diametertil-
veksten, hvorimod h¢jdetilvaksten pavirkes starkt, se tabel 18.

Tabel 18. Hgjdetilvakst i randen i forhold til hagjdetilveksten i
bevoksningens indre. (P.grl.a. BAADER 1952, op. cit.).

eksposition

randbredde 0-10m - 20-30m . 60-70m
N . 117 : 100
@ 76 96 100
v 50 : 100
S 43 81 100

I bevoksningsrande, der har varet eksponeret i izngere tid,
finder BAADER (1952, op. cit.) fglgende vakst (i en stribe 0-10 m
fra rand t forhold til 60-70 m fra rand, se tabel 19,

Tabel 19. Randvirkningens indflydelse pa gennemsnitlig &rliqg
: hpijde- og diametertilvaekst. (P.grl.a. BAADER 1952,
op. cit.),. ' ' '
Fritstillet antal bev. eksposition vekstydelse
antal Ar : pct. A&rlig
Hgjde 13 3 ON@-NNV * 0%
i1 .18 NV-S-¢ - - 52%
" Diameter 12 1 PNB-NNV + 45%
‘ 14 16 NV-S-@ + 4%

ASSMANN (1961) konkluderer pa& basis af disse og andre undersggel-
ser, at det er problematisk at slutte fra h@jdevakstreduktion i
rande til den resulterende nedgang i massetilvazkst, da disse
stgrrelser ikke er proportionale. ASSMANN {Ibid.) har i en
bevoksningsrand (de yderste 20-30 m) malt nedgang i massetilvekst
‘pa 10-25% (hhv. NN@- og SSV-rand).
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MARTIN-JENSEN (1967) fandt for en bevoksning, hvor randen blev
blottet mod @-Ng i det 48. ar, at den gennemsnitlig Arlige.
massetilvekst over en periode pa 15 &r var ca. 20% mindre i et
omrade 5-27 m inde 1 bevoksningen end i et tilsvarende omrade i

en ikke-randpavirket del af bevoksningen.

Sammenfattende synes der for rgdgrans vedkommende at vezre risiko

for randvirkning mindst 20-30 m ind i bevoksningen, isar mod & og
V. Her kan reduktionen i hgjdetilvakst blive op til 50% 1 de
yderste 10 m, i gennemsnit for de yderste 30 m over 30%. Stgrreli-

sen af massetilvakstreduktionen er meré usikker.

13.2 Retningsgivende madlinger i projektet.

I tre bevoksninger med en N-5 gdende rand, som var eksponeret mod
V, blev der malt 7-10 trzer . pr. rekke i valgte afstande fra
randen. Bevoksningerne ligger alle pa fladt terran. En narmere
- heskrivelse af dem og af mdleresultaterne findes i bilag 25, s.
102 £.

Figur 7, s. 52 viser den konstaterede sammenheng mellem relativ
hgjde (aritmetisk gennemsnit (h) af malingerne 1 de pagzldende
afstande ansat 1 % af Hg 1 bevoksningens indre). Hvis randen
inddeles i 10 m zoner, fas der en gennemsnitlig hgjdereduktion pa
10% i de yderste 30 m.
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Figur 7. Relativ hgjde (h/Hg) som furnktion af afstand til
vestrand., Hg =100.
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14, Arealstgrrelsens indflydelse pa PK.

14.1 En model,

Der er opstillet en model til vurdering af PK i mindre plantager,
altsa hvor randvirkningen alt andet lige far forholdsvis stor
betydning. Modellen beskriver PK dels i bevoksningsranden og dels
i bevoksningens indre. Input i modellen er randarealet, massepro-
duktionen i randen i relation til en antaget, potentiel produk-
tion i bevoksningens indre, og omdriftsalderen.

ad Randarealet.

Pa grundlag af afsnit 13.1 og 13.2 anses det for sandsynligt, at
der i‘friﬁstaende rgdgranbevoksninger, altsa bevoksninger anlagt
pa abent land, er tale om en randvirkning i de yderste 30 m mod V
. og 8, dvs. en vakstreduktion i godt halvdelen af bevoksningens
samlede rand.
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ad Massepreduktionen i randen.

Sammenhangen mellem hgijdevaekst og masseproduktion i  randen
antages at vare linear. Dette er nappe tilfazldet i praksis
(afsnit 13.1), men der er ikke i projektet foretaget malinger til
belysning af forholdet,

Det er en almindelig erfaring, at allerede ved 30-35 ars alderen
har bevoksninger, som er " eksponeret mod V, tydelige randoplgs-
ningstendenser. De mdlte bevoksninger - er ikke undtagelser fra
denne regel - bevoksningen med et lazbazlte af eg/hvidgran (bilag
25(1), s. 102) har ganske vist ingen dgde randtrzer, men der er

en tydelig hgjidevekstreduktion i randen.

Med stgtte i ASSMANN (1961, op. cit.) (afsnit 13.1) arbejdes der
i modellen med fglgende vakstreduktioner i et 30 m bredt balte i
halvdelen af hevoksningens omkrads: 10-40 4r: 10%, 40-50 ar: 20%,

over 50 ar: 25%.

ad Omdriftsalderen.

Som illustreret i bilag 26, s. 104 falder PK vasentligt, hvis
omdriftsalderen er lavere end ca. 70 ar. Safremt randoplgsnings-
tendenser begynder allerede ved 30-35 4r, er det ikke sandsyn-

ligt, at "normal" omdriftsalder kan opnas.

14.2 Kvantificering af produktionstabet som felge af randvirk-
ning.

Produktionstabet defineres som forskellen mellem produktionen
{(m®*/ar/ha) i bevoksningens indre ved en given omdriftsalder og
bevoksningens gennemsnitlige produktion {(arealvagtet gennemsnit
af bevoksningsindre og bevoksningsrand). Som basis for beregnin-
gerne er valgt PK 11. I bilag 27, s. 104 er h¢gjde/alder-forlgbet
for PK 11 illustreret, hhv. uden reduktion og med de ovenfor

‘(afsnit 14.1) anfgrte reduktiocner.
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I tabel 20 er de beregnede tab sammenfattet. Der er forudsat
kvadratisk bevoksningsform, altsa mindste randlazngde, sdledes at
de anfgrte tab skal betragtes som minima (safremt de gvrige
forudsatninger holder stiks),

Tabel 20. Produktionstab i bevoksninger med kvadratisk form,
arealstgrrelser fra 0,2 til 16 ha og omdriftsalder
hhv. 50, 60 og 70 &r. m®/ar/ha.

Omdrift potentiel |Rreal ha 2 b= 1 2 3 4 1&
alder fra fro FK bev. lengde: 45 70 160 149 175 200 400
tab : 1.9 1.5 1.& .3 .7 .6 .3
50 &r 9.1 prad. : 7.2 7.6 8 8.2 8.4 8.5 8.8
tab : 2.4 1.8 1.4 i.1 «9 7 -4
&0 ar 10.0 prod. : 7.6 8.2 8.8 a.3 9.1 9.3 5.6
tab : &8 21 .6 1.3 .1 .93 .5
70 &r 10,6 prod. : 7.8 8.5 g 9.3 9.5 9.7 i0.1

Ved plantninger pa indtil 1 ha kan der forventes et
produktionstab. svarende til 3-4 PK, ved plantninger pa 1-4 ha et
tab svarende til 2-3 PK. For stgrre plantninger kan tabet bilive
1-2-(3) PK, safremt der ikke plantes lazbalter af betydelig
bredde.® Ved kvadratiske plantninger pa f£x. 5 ha vil et 15 m
bredt lzbzlte langs heie randen optage mindst 25% af arealet, ved
plantninger éa 10-15 ha vil ydre og indre lzbzlter optage mindst
15%. ' o

Figur 8, s. 55 illustrerer, hvorledes gennemsnitlig 4&rlig
produktion pr. ha afhenger af totalareal i tilfzlde af hhv. intet
lebzlte 1 randen og omdriftsalder 50, 60 og 70 ar ogq fuldt
lazbzlte (15 m bredt, i hele randen) ved omdriftsalder 70 &r.
Produktionen i labaltet er sat til nul. '

*Ved omdriftsalder 570 ar producerer PK 11 10,6m?/ar/ha i
-gennemsnit, ved 60 ar 10,0 og ved 50 ar 9,1m*, jfr. tabel 20.

&Tabene er beregnet ud fra en potentiel PK pa 10,6,
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Figur 8. Gennemsnitlig drlig produktion pr. ha som funktion af
arealstgrreise, hhv. beskyttede og ubeskyttede bevoks-
ninger af kvadratisk form.
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Det ses, at bevoksninger til og med 15,5 ha, med 1l=zbzlte, har en
mindre gennemsnitlig produktion end tilsvarende bevoksninger uden
lebzlte. Illustrationén gelder naturligvis under forudsaztning af,
at modellen er rimeligt virkelighedsnzr. Spgrgsmalet om lzbzltets
stabiliserende virkning skal ikke tages op her (der henvises til
fx. HELLES 1983 og LOHMANDER & HELLES 1987).

15. Omrids af en gkonomisk vurdering af smaplantningers

gkonomi .

Det forsgges at give en grov vurdering af smd& plantagers forven-

telige gkonomiske afkast i forhold til st¢grre plantagers afkast.

Som udgangspunkt benyttes de i Teknikerrapport nr 6 (SKOV- 0OG

NATURSTYRELSEN 1987c, op. cit.) beregnede fordvardier ved

fofskellige omdriftsaldre, rentefod 3% o©g PK 11. Herved kan der -
som eksempel szttes vaerdier pa de 1 tabel 17, s. 49. anfgrte

masseudbytter. Resultatet er vist 1 tabel 21, s. 56.
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Tabel 21. Jordvardiens afthengighed af arealstgrrelse ved

forskellige omdriftsaldre. Kr./ha, rentefod

forudsztninger igvrigt som ved tabel 20.

ondrift ved | Arealstgrrelse (kvadratisk)
alder fra frg 0,2 ¢,5 1,0 2,0 - 3,0 4,0

50 ar -3300 ~1500 ~300 500 1300 1400
60 ar 300 3400 5400 6800 8100 8400
70 &r 4300 8500 11000 13000 14800 15200

J = 20.000 for PK 11 ved 70 ar.

Der skal ikke lagges megen vagt pa de absolutte tal i tabel

de indbyrdes

3%,

16,0

2400

10105
17500

21 -

relationer har stegrre.udsagnskraft. Sammenligningen

er 1 virkeligheden i stgrre disfavgr for de mindste arealer, end

det fremgar
er der
Pa smd

af tabel 21. I det gkonomiske materiale bag tabellen

nemlig ikke taget hensyn til fglgende extra beiastninger

plantagers gkonomiske afkast:

kulturudgiften er normalt relativt stor

det samme galder ofte for andre udgiftsposter sasom skov-

ning og transport

ratrezet er forholdsvis darligt, issr P:-9.a. en stor andel

af grovknastede/tgrre/stormfeldede trzer

de smad mzngder pr. hugst betinger ‘i sig selv en forholds-

vis lav salgspris

Det fremgdr indirekte af tabel 20, s. 54, at den opnaelige om-
driftsalder pavirker det gkonomiske afkast meget sterkt-

omdriftsalderens gkonomiske betydning fremgar direkte

21.

figur 9

af tabel
. 8. 57 er den dJennemsnitlige Jjordvardi for

plantager af forskellig st¢rrelse.hhv. med og uden ydre lzbzlte
illustreret.,

Jordverdien for en beskyttet plantage er beregnet som jordvardien af det
indre areal divideret med totalarealet og derefter reduceret med de
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kapitaliserede udgifier til etablering og pleje af labxltet. Det antages, at
lebeltet ggr det miligt at opnd en omdriftsailder pa 70 ar.

Figur 9. Jordverdien I kr./ha af kvadratiske rgdgranplantager
som funktion af plantagens totalareal, dels for
ubeskyttede plantager med en omdrift pa hhv. 50, 60 og
70 ar oy dels for plantager beskyttet af et 15 m bredt,
ydre lazbzlte og omdriftsalder pa 70 Aar. PK 11 0g
rentefod 3%. :

20000 ~—+- 50 &r ubeskyttet

' ~—&— 80 &r ubeskyttot

—%— 70 ar ubeakyttet
15000 . —¥— 70 &r beskyttet

—5000 r ? '
2 5 1 2 s 4 18

Med de forudsatninger, som modellen bygger pa- - og uden de

ha

-t
=
-y

ovenfor navnte, extra gkonomiske belastninger pA de smA bevoks-
ninger - viser figur 9, at selv plantager pd 4-16 ha giver et
tvivisomt gkonomisk afkast, hvis den manglende beskyttelse
resulterer i en omdriftsalder pad kun 50 4&r. Kan der nds en
omdriftsalder pa 60 Ar i ubeskyttede plantager, ligger afkastet
mellem nul og 2/3 af det i beskyttede plantager opnaelige. Hvis
der kan opnds en omdriftsalder pa.70 ar i ubeskyttede plantager,
‘er de naturligvis gkonomisk overlegne, men det anses for om ikke
utenkeligt sa& dog tvivlisomt i arealspektret 0,2-16ha. En
omdriftsalder pd 60 Ar i ubeskyttede plantager ligger mdske inden

57



for det muliges rémmer, og ved plantager p& 1-4 ha slar
virkningen af et uproduktivt labaltcareal sa sterkt igennem, at
beskyttede plantager giver lavere gkonomisk afkast end ubeskytte-
de. '

Selvom analysen er grov, peger den klart pa, at der ma advares
mod at anlegge smd. ubeskyttede plantader, hvis formalet er at
producere vead.

I de senere ar er der anlagt talrige smaplantager med det formal
at producere rgdgranjuletr®er. Manglende kendskab til denne
produktion og vanskeligheder med at afsztte juletr=aerne bevirker
ofte, at formdlet underveis andfes til at producere ved, men det
er i reglen ikke muligt af denne ve] at opnd en tilfredsstillende
forrentning af investeringen.
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17. Bilag. " B.1
Bilag 1. Hgldden (Hg) som funktion af alderen, Hedeselskabets
prgveflader. (M@LLER & NIELSEN 1953, s. 103). Til sammenligning
er indlagt Hg iflg. GWN bon. 5-7.

o | o
24 i
Bon 3
22 ] ”
\ -
’/
20 -
P |4 GWN §

L

s

¢
14 i i A
i /
3 /
b 4 ‘i
-

1

27
{;j ] Y GWN G
4

2

78 L jewn7
7

10 -»
’ 4 Hort
/ . -
4 ”,
4 4
¢
4 — >
’ L,
’ "
< /

]
‘ Alder aar
O J4 I 42 46 S0 54 58 62 86 0 v 78

63



jass
T T €45 sus{op sp
T 1 ge5 sualof s3
1 ¥ £H5 suafiopn 53
3 ¥ £Hs sua{of 53
1 1 gon dreashuey-adueN 53
1 T 115 trgug) sS4
T P 145 a0ty %3
3 2 L8 STy S3
1 2 1.5 aqTy Sp
T i oon dnagsiuey-adden P
I I gog dndgsbusy-addyen sa
I I oo dnagsluey-~addeN sp
1 1 gon dogysBusy-sdaen Sp
¥ T G225 DunIpeY 3
I I 625 CudrIpey S1
T 1 T05 Aoy 53
1 1 cOc ADg &3
T 1 cog A3 53
T T £05 ALY s3
T 1 g0% ADR s3
T T &fS AstbuTy =5
PR SR Ao Astlugy 5%
1 s 08 ADg 58
i T €05 Aog s3
1 1 PRUA A 33
T ¢ At ADg 34
T T £0s ADH 14
I T 05 ADH 13
) i PRI Aoy Bp
¥ |3 g0 ADg sp
I 1 208 A &p
AURD AR Uty SUNBIEIDH nald

4

e T T o R A o I B B I B I I I A I R e e T e B B I e ]

o0z
ooy
0ogl
Q0g1Y
0031
QoY
0005
oot
GOYYy
0oz

O0El
D0
QOg2
Q002
0031

oohvzZ
ooz
onaz
o021
Q02T
ool
00sY
0092
OOST
noz21
Q02T
0002

N

17
¥l
ey
&1
1
|93
£1
T
L1
&1
0z
02

=3

p

. 1 a u
it

holR L IR R - e B T (L o 5

Y]

Eaa i e B o L o O o}

[

a8 -2 I ) b~ R ev B T S S I S N F i B £1

g* ¥°¢7
g 221
g 1711
g 11t
8 &°21
L ¥°E
£°71 1°8
LT 01
L &76
LT 091
6" 801
g 911
£ 2707
g 0Ly
5 17471
g* 007
g 1ol
0T 0°11
PR
0°1 1721
g 401
g* L4701
11 9°6
1eT
g1 2°61
A
gL
g1
VAt |
£ 41
0* 971y
y-s apley

BLaT

1567

2561
25617
L8561
4361
w361
9561
96T
gac
£961
GEET
0961
286t
BEET
Fa=12
L2961
L96T
euct
BEET
59617
o961
961
Y961
261
¥561
sEaT
£561
2961
o4b |
Fr -3

Bapue

< 3 (1

Lo T BT I o B o

.
Lr

£33 M D

0} Od

!'*‘)f"}f"jOJCGOﬂJP‘-{;-J Y O oud T MY o gy (0
Ly

od

pie

Ahd
N1 ]
N1 N
A
4B
4.4
A0
i
NL ¥
JAbs
N1 )
wBu
Aba
Jba
S84
whu
1N
N1 N
Ny N
N1l
b
Abu
NI
Jbis
<is
Jbs
Wi N}
N1 N1
LB
fa

Ba
342 AuE

LI O TR R T O N B L e S B O - B O O R

17}

2y
ag

b

QI
q7
2y
]
4z
a1
ey
a8
g9
ea

pie

afieguetd peAadamn]
afeguerd yaewsiuoy
abequerd Huemsbuoy
afivguerd Hueusiuoy

1d spagbassadg 3Jo3428
1d suasJagadg [ "4ged
abeguetd bBuyuies
alfeguerd Agqiepn
abfequetd Agiey
abejuerd 3ardsandg
afequeid jardsuaod
ELETN

uapaH

rd spapbsjsesd peaatiaH
*1d spuaphlsjisasd peaaliay
*1d spguspaylituap Aog
*1d spypuspauylituay Aog
*1d spoaspaybituan Ang
1d sppuspaybiuay Aog
-td spyguspaybnuay Aog
pagfiapay suay
pJagbapay suay
afiequerd Aarsedd
abejued Aafsedd
abiequeid dnuisiay
afiequerd dnuajsiay
abeguerd dnuajsyay

, afeguerd dnagstay
abfeguerd dnujstay
atiequerd dnugsiay
siivquerd dnajsisy
18T IEYDT

*3}TIISTP T3 23510 °p/aop 6O 393TTexN0l T3 93SPISISRU 03 Ip ‘butusioasq:
IT3 I9I2I9I91 I93FITO 931spTS -i9be ed jbelue xsbHutusioaeq JIOJ elEpaeW ISAC 183sTbay 'z berrd

*}ys1asapay pueAf«anueg
*YsyasapaH pueiAl4apues
Hs1asapad pueirAlJapues
s [asapay pueACuaapues
Hsiasapay pueliAifuaapuen
ye1asapsy pue]IAlaapues
*ysiosapaH pueiiilaapueg
“We{asapaHy pueliAlaapues
*ysiasapay pueiiAfuspues
“ysrasapay purAfdapues
erasapay puelTAldspues
worasapay pueliAfuapueg
“Msiasapay puel[A{Japuog
“ys1asapay puelIiluapues
weiasapay puelTAluaspueg
“ws(asapay pue]iAfaapues
us[asapay puelTA{Japueg
yerasapapy pueirAlaapues
ye[asapay pueyiAi{4apucs
*Wsiasapay pueilAluapues
Ysijasapap pueliAlwaoueg
yo{asapay pueliAfaapuns
ACHSS LS LiB]SE-D
ADHEEJEGS U3 GEEG
ADHESEELS LS 3SRAT
ADHSSEE3S uUB35949

ADYSS RS UIFSEIG
ADHSSIELS MALSHIG
ADHSSEEGS LKAFSEIG
ADHSEIELS UaGSE19

ADYEE 23S UIFSBID
IHEAGSIP

I11s
2012
012
01
1602
1802
1/.02
23902
1962

2502

64



B.2
fort:

i~

3 0 O - P
U U W e n

b A SR T A B

o
RN mWneneLnmnn

e d R T I o B I o B o B

g 0 0l KU g Jy

H)

[

nz}

T et o e v o et et v e et et D0 00 T 0§ 00 0] 0 0 00 0% G0 OO0 0] Q) 080 QY
YA o e v o et e vt Q] e et et e e =t O O Q0 00 05 0 0 00 Q) O 00 A g e )0y

[

a1y S3 1 QUOF BT 701 &7 L%l twel % Jba v wsog aieguerd Butuaep ADHSE4E3G 3apUATT TTO%
pajs oy sp 1 0% 9 '8 4261 9 Ha e ogy shejuerd punyaiy *HSTAS3paH 8qTY S5OC
pa3s [OH SE T 0OHT HT 0T O°T Iyl 9561 ¢ e = groy afiequetd puniaty *HS{asapaH aqid ySor
ﬁmu.m.m_uI s5a 1 oorT AT M.ma [ u.‘wﬂ. __u.mmﬁ o B e GHW« Wmmn_.cmw.n_ pLNIaTH .imﬁmmmUmI g1y FEOY
pa1s oY Sp T Q0BT IT BT 2 0T 961 92 4ba v egzy afieguerd puntary "“S[asapay aqly IEOF
pajsaH Sp T QOET 91 521 &° 921 BLET 2¢ <4du e epyy - abejpuerd puniary HS[BSAPAH IGTY 1S0C
paIsSpUIan S8 1 %1 29T 07 11 /967 €2 «iu e o9y abejuerd Huogaoy ‘MS{asapay agly 2408
PALSPUTUD SP 1 Q0BT €1 G'ST 07 T°11 §9671 /(2 <84 e ggy afiegueid Huoqaoy ‘Wsjasapay gy 1408
PIYSPULIR S3 7 Q0¥2 QF 907 9° 28 €967 L2 AB4 @ 2 slivguerd 3404 ‘NSTISOPaH qTY 2C0L
P23SPUTUg S3 1 00T €1 STI1 8 9°T1 ®ecr ¢ «Ha e oyy afiegueid 33030 "As1asapsy aqly IR0f
pPajspATAY T Q0EE ® €6 8° 374 2967 gz 4w v wgy abeguerd auwg "4pg “Syasapay aqIy yF0F
pPRRERUTLg 13 IT 26 5° &4 0361 0 WHa @ ag abejuetd awwp wps ‘MS1asapay aqiy £20¢
pE3sSpUTAG I 008C 8 O"IT L L6 1967 &7 oa e e/ aiequerd suw *4ps "s{asapay aquy IT0F
PRISPUTIG 1 0082 6 -L°0Y 5° 49 2961 g2 4ia e a2 aliequerd aung - J4pg *HS19sapay aqiy 120%
BpRA SP T GOB LI L0 &° 091 G¥ET &¢ «bBa v qgug afiegueyd dnuaayyag “fsjasspay aqiy vI1of
apiep Sp T 0021 T2 0731 - 27 LT AT Hb «iu w qog afieguerd dnuaytag *Ws1asapay aqiy £10g
BAEA sp I : 9%  0°1 25 GbeT &y Jha 4y egg afiejuerd doaatiag "WS{asapaq aqry 2105
BHARN SP T O0IT ST 2'8 g° O'fl &%eT1 &y 484 e  egg aliequeid dnuagrag ‘Wsyasapay agqry yiof

dnugstuey-adaeN Sp 1T OOCE 1 0°9T & 2°I1 /96F £2 Jba e ez afieguerd eyutag “ysiasapay puelidfuapues ZEITe
dnugshuey-adden sp T 00v2 11 &7 57 £°01 8967 52 «Bu e ey affejuerd [eyutag -ysyasapay pue]iAluaapueg 1812
“ajsopyuwnbey w8 0021 IT 00T 2 £ 2561 £f JBa v ey albiwquerd ogdN “us51es9paH purrlAluapues #2120
Aagsorqunden  s3 1 Q0% £T 591 271 9701 961 sz s e a9 abejued ogAn -wsT3sapay pueliAluapues ¢£/13
«“33E0HENEeT S3 T O0YE IT 0T & 16 9961 w2 ubu e ey affequerd ogAN *ys1853paH pueiACaapuesg 2212
<eisopyunbe) sS4 1 O0gE 1T 8°01 9 £ 1961 &2 4Bu e ey abejuetd ogdN *3siasspoy puelfAluapues 1212
Haguaeng SP I QOYT ST TTIT €71 O°ET E£SRY L& 484 e € 1d plisgsedd yequeng HSIISIPSH pUB[iAlUapues 1912
aq1y SP 1 O0E1.91 8°31 9" 8°%I 4561 58 4Ba e e affeguerd Buippiay "jysiasapay pueliA{uspueg 1012
puuagy SP I 00%Y IY L°ET B* B°6 L2961 42 JB4 e er  abejueid suasual “g-Ag "}S[352pay pueliAluspues 1413
sufapey Sp £ 0002 9T 0°EY Lt T1UE1 8867 2¢ 4bs e g 1d pbajsaug umbion uaysp wysiasspay puelrAlJdepues 4e1a
DUNBHEY SP g 0002 £ £70T £° 8701 8%ET Z£ «Bu e vi-gg 1d plajsaag unlien uagsp “ysrosapay pueriAlaapues oiz
TUAHBPOY sp £ 0 B° 8'% @6l Zg G e g 1d pbajsadd unbe uajsg *ysiasapsH pueliAluspues iz
DuHapey B3 1 0002 41 €"%Y &° Z°'57 €567 1 «ba e qy  [d pHajsauag wnbe wajsg "ysyasapay puejiAlJapues [£12
DuxBpeY sp T 25 - L6 8567 22 Ha e qg afiequerd jnuay Ceyin "ys[asapay pueirAluapues 421z
Daapey P 7 OO0LT &1 I'%I E€° €°%1 @%67 2 «Ba @ eg abejuerd Jrnuay eyl *¥s1953pay pue]lAlJamies £R1S
DAapey sp 1 £ L SET w1 Ea @ pz afequeld jnusH Ceyin -Wsiasapay puelrAluspues 2213
DA BREY sp ¥ g°%2 & 26 1261 81 «is e o2z abieguerd Jinuay (eyin -ysTasapay puellAluspues Joiz



B.2
" fort

LTI ILL SRS R B R I LR VT IR T T T R B T T TR R TR T AT R N R SR SRR TR

RS RS T ST T I IR G G e I R I G T B B L B BT S 1 B o R S R O e IR R 3

ADHSY Spg O0CT 6 OST 8* ¢'81 @961 2¢ 4i4 ¢ ezg afieguerd Aoysaduaey *Wsrasapay Hutuuay 208
ADYEY sp I B S'IT O°Y 24 987 £ «ha e wyy abiequed Aoysaduey ‘Hs{asapsH BuTuusH CEO8
Ay E1 IR L BTIT 4" S L (967 £z «wha e wzy afiejuerd amisaddey "fstasapay Buruday 2208
AIHSY Sp I 0ODY B £ v 372 0 2961 g2 «4Ha e ey alfiejueld AoysadiEH ‘Wsiasapay Butudsy 1208
ATHSY S1 1 QOO% & Q2T 9° 9°2 L9617 €2 «ha e wmyg afejuerd Orajassay "jsyasapay DurusaH 106
apAUG-BdeN  Sp | %9 B" 6°€ 1961 62 Ha e ozge ADHG mTOYUBAL spog dnasey ZEoL
apaug-a844eN  SP T Q092 #1 0TE3 9" L'vY ¢951 2 4+Bs e qzec T ADHG mTOyMEdy spog dnujel 1802
dnasspaag  SP T 0022 2T ¥°€1 'S° O°TT £367 sz B4 ® qI8y ADHG dnujen spog dndjey 1204
wnpin-Gutiae) sa g 257 €71 L2 89987 23 4bBs e erez ADHG dnuauug spog dnaje (104
1sey] s3 1 £°IT 9" 09 €967 12 B4 v  egz  ebejuerd puntuen 81717 "syasapay ailfan 1509
apaug-aJ4deN  S3 ) 00B € 8'F 5S¢ Lt 0 E8eY  1p «la @ vz afieque(d yugapaug nisyasapay aifas 2509
BPAUG-IABN B3 T ODOZ BT &8 9° 88 LRel gp «ba e el abejued yaqapawg *Ns1asapaq arfaa 1409
vy L SHp O0OE O B8 8° OFl 1861 & B4 e ey ADHS T Autl "UN *Hs(asapay aifap [£09
paa1by Sp I 81 B'%T 9° €51 861 gy «hHa e o1 ADMG TYnp ‘Hsiasapay aifsp 2209
paa3fin 34 2 00ST A1 6721 9" 997 6T 9 «ba e ey . ADHG YL *Ws{asapay atlap 1209
PaA303] B3 1 €1 €01 2 S°I1 G817 5p «0a e pr afiesueid [eoyyepueug ‘Ws1asapay arlap 1709
spaus-addeN S8 T° Q002 LT TI°6 8 1797 #¥ET 9v «B4 ' q9g9e abeguerd puniJen ADHSS3ELS [eqpuey GE0s5
apaug.addeN  SPp T 002 21 €6 £°T 0°€T 0867 oy «bBs B ey aliequrtd puniuen ADYSS3EE [oqpuey $505
Bpaug-S44eN  SPT O00SE B E°OT ¥ #°6  196% 62 04 B epyy afejuetd puntdeN AOHEE3ELE [OgPURY £50G
PPaUS-SUMeN  SP T 00OF 2 E°OT 9° T1°9 8961 =2 4Bu e epzy abejuerd puntaen ADHSSRELS [0QPuUBY 2005
apaus-addenN  sp T 0087 4T 9°6  8° 9°IT 2051 g JBu e wize afiequerd puniven ADNSS3RIG [0QPURY 1505
naagby sp 99 E£* 901 0967 of be e eggp afieguerd Burppeq ADHSSELS [ogpuey 2405
parsliy Sp I 91 O'El DT L°ET 2567 &2 w84 e wuge shejueid Burppeg ADHSS1Elg Teqpued 140k
panjhiz Bp ¥ 002€ £ S°%Y Z° 1°2T gfesr L2 B4 e 1ppeg uasuar g AES RIS [2GPULY TEOS
punTLIg B3 7 0082 £F O°If L* £°31 o8y S «Ba ® gypuy Hassnusey "oy "AS ADHSS RS (eqpuey 3305
puny Y Ig By 1 0061 IT S°I1 97 40T 0961 of B4 ¥ gypay uasSNUSEY "By "AS ADYSERRLG [egpuey 1205
paagfig Gp 1 O0OE IT 89 E&° £°6 gwel +&¢ WBL g apuep UBSSNUSBY "BY "AS ADNSS3E35 Teqpuey Tioh
paayliz Bp 1 o0WT &1 £°TT 8° 6'9T 8y6Y v <B4 € 8puep uassnusey *ey AS ADHSS 3RS Teqpuey 110G
agry S3 1 0002 #1 8'ET LT @°TT #9617 92 4Bu4 ¥ eggg - albeguerd yagaey ADHSSJELS JAPUTT 2204
agqiy 83 1 OQODE & 9L L° L8  Emer g «Ba oy epog . - afiejuerd yxrquoN ADHSSIEG 3APUTT 1208
aqry s3 T O0LT 97 B80T O°T £°Ff 2ET gt <B4 v erng afiequerd Haguaen ADYSSIRLS J8pULT 1204
agry S3 1 Q0BT & 99 0'T 6'8 @Y¥el v «bBa oy errg abequerd Buimues ADHSSEELS 3RPUTT £104
aqry s3 1 Q02T 81 L6 9° ZH1 evET vy «bBaT e eryg affequeyd Guruwaep ADYSS]ELg JIPULT] £10Y
aq 1y S3 7 Q0B £1 £°6 89 £°I1 286eT BE «Bs 4y egag  afiejuerd Butwuaep ADHES 3835 38PUTT ZI0Y
agry s3 1 BT STIT 9" I*yr 2her g b4 e egpg alieguerd Buruaes ADHSSQE3S 33PULT] ZTCY



B.2
fort

A s g i SR AR B s S S R S R R - A G A A T B T T B T T T o

DT YRR O B W e T R TR c SRR et B VI T B oY [ o ¥ ST IOV NN I8 T B0 SO T 0 O o B o T o B a7 - (. O o

$ &
[ S N A A = =

o T R TR R W o S T Ty,
M~

M= I~ 00 00 D 03 o0 M

M~
I~ I~
Rty

643
ELY
€49
€29
199
=
129
129
6L
TEL
TLL
TLL
£9L
9L
159
£99
159
159
589
289

Burdaegg
Butuiaels
Buruaelg
eshbnoy
ashnoy
esinoy
Sunl{g-2p I
Suanfg-3pTi
sun {a-adden
San{ J—-aJd4enN
S {g-adudepn
afeyady
afayady
afeusay
alfeyauy
fuaa-Hanglin
quaa-~buangiyn
quap-Haogin
quaA-B40a 4 1A
DAGRLE TOH
A EPEH-UT TN

cdnaapen-unyng

ONJAIPEM-N Ny
duogia
Baongup

dnustray

disy 1ay
dnuey
dnuey
Buiuaap
3SeA]

GrJapeH-—sm  ny

dnaapen-sm [ ny

AOHEY
ADHSY

59
53
53
sp
sp

gp
53
5%
sp

53
s3%
sp
sp

[ 1) ot vt vt et vt o+t P ot vt ot 1t vt e et DU KL O e v e ot e et O ot vt O Y e O 0 0

D92
00gt

Q02

008y
O0YY
0ogT
QOEE
00T
ans

D091
0091
QO0L
0oTY
1030
o003
oOlE
0Ok

Q0%

000Y
QOvE
DoEe

0091
ooee

11
1
1
1
21
Z21
1
1
21
e1
at

52

51
21
91
B1
1
B

JM
03

it
£1

B

g1
ol
o1
13
o1

o1
9N

=41

g
071
01

n L ) - = = [
v et b i

.

a & = = a2 ® W
L e B

D TN T AN B OO0

g-°

b B o

LSE1
9961
16561
OLET
0961
£961
#961
2561
LBET
961
€961
Y961
1961
1961
E¥G]

£96T

L9517
9951
9965

BEET

2967
96T
29ET

L1561

2961
0961
£561
PReT
¥IET
L9ET
&561
BO6T
%61
8561t
99&71

-

At}

-
[y

I
I

\

o,

G d [~ o oM

ol ou 0 Ol £ 0d O QF O3 Gl 7l 0d U M)

e NN I

i

1

™

doet B QO

Wer e MMM

=

<t oy

Gia
JABu
Afd
Jiis
Afu
whu
AHu
Hhu
a8
bt
Jis
N1 N
N{: N
JAlbs
N1 ¥
Afu

A6s.

485
Al
Afu

40u
N1 )

N N
g
ta

WliN]
fia

Al

NN

N{ W]

Y. ¥

N1iN

NN

“aida

N1

LN B ]

LT L B O

G G W T MO G %M G

0

ez

vzl
eyl
usg
eag

afivquerd uabifiap
afiequeyd wabbap

abejuerd yaaspaly

dys sanfg-auuieN
dys sanfg-auaden
rdiys sdanlg—aaden
dys san{g-adueN
*dys suanlg-addepn
dys san{g-adaoN
dis Sun{(f-adsen]
dys sunfg-adaen
asowAREYg
JSOUATEHS
SRS
Buogiamin
snypuny 354
abequerd Guogin
abequerd Buaoglin
afivjueid Guoqgiinp

afequeid 1epuaduaeng

14 Buogpiaq adpueg
1d Bungpiad aupJon

1d Hudqpiad aupuaon

afigquerd Guogia
aliequetd Guogrp

afigquerd yepaduny

alieguerd 1epUalg
Hualgspuny

- Buaalgspuni
aliegued pury

v1d s,z104ag ulegdey

abegueld snypag
abiequeyd snypag

abequerd Aonsaduaey
abequeTd AOYsadJRH

“He1asapap puel1APAON
"HESIasapsH puelTApADN
isyasapsy pue ACpaon

“isiasapay snyay
WS 1959paN shydy
WS 1ISTPIY SNYLY
"HSTASAPAY SNYAY
"HSIISAPIH Shyay
Heasspay snydy
"HSIISIPAH SNUAY
*HE{3Sapay SNyJY
ADqSSqels Bungrn
ADHSS3eS BanqIn
AonssiRls Basqin
ADHss3eqg fidoqn
AoHssgelg Baogin

Msrasapay Buigeybury
*‘yurasapay Burgenblury
Hs1asapay Hurgeoybury
ysiasapay Buigeybury
Aanvssaedg Hungpray
anyssqess Gungpiagy
aonssiegg Guogprag

A Ss3E35 Bangip
Aovsszels Baogip
ADHES3E38 Buogip
Anysselg Baogup

-isiasapad Buaoqip @

Hsrasapay Duaogrp

“ysiasapay bGuiuuay
Hsrasapay Butuaay T
msiasapay Butuusy 2
"HS[S5apaH GuTuusH
ysiasapay Guiuuan
*ysyasapay HuruuasH g

67

196+%1
180+%1
TGy T
18041
120%1
21041
TIoNT
FEOET
Ze0CT
1eney
F30ET
PIO8T

ean=T

i i3] 94 0l n,:
el el

!

ety L.l U RERE
b T B



B.2

R I A g
Fo I~ I I~ P P B ot

forts.

£93
209
&8
448
Ly8
L%9
Lyg
158

I5EH]
ABLBABDEG AT
TEpUTS
Agag
Aqeg
Ageg
Ageg
Bung ey

53
BU
sA
sA
sA
sh

~ 0 Gl O 0] e e et

O0SY &

ar
Y1
g
11
Al
A
91

N
-

-
-

et (Y O IO
e TR B R e

oS G M

[ PR AL R s R oy
®F T & = =& =
et wd v vt

L

SO DT O
[N B e B o Up RV BN |

@
-

=261
£961
BLET
0961
5561
2561
EVET
&Yy61

ubia

JBu
wha
Al
abiu

Cafia

b
“hHa

L I O RS I I

pajspiin

PB4SUE T [DH "A0IHAAPADHS
pajshied s Ul aqIAPADYS

ADHEABY “LtDJADHAXPADHS

‘ WEPIALBN *ADYABHAAPADHS
Jroyduaedg a1t "wojlaqtApanys
HABY  FTOYTOG "SI AAPADHS

ADHSS1948 puapbstey

1aSSASPASA
12SSASPUAA
12SSASPIaA
[assAspuan
135BASpUSH
[assAspuas

afieguerd foyueal®  *jsyasapay pue]Afpaoy

68

FT0LT
13091
15097
19037
180971
12081
11091

TE0ST



. B.3
Bilag 3 (1-17}. Hejdevekstanalyse, enkelttr&udviklingsforlab Hejde
som funktion af alder for redgran plantet pd ager. Hver kurve repre-
senterer een lokalitet, som er angivet ved et nummer. Den til numme-
ret svarende beskrivelse findes i bilag 2. Endvidere er der indtegnet
PR-kurver ud fra modellen (afsnit 5) pa basis af GWNN, everst PK 13,
dernzst 12,11,10 og 9.
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Bilag 6. Amts- og kemmunevis opggrelse af PK 1 rgdgran, jordtype 1.

amt
Sgnderiyllands

Ribe

Veile

Ringk¢bing

Arhus

Viborg

medjyllands

kommune

Bov

Gram
Lpm-Kloster

Ngrre-Rangstrup

Rgdekro
Skarbxek
Tinglev
Voijens
Abenra

Billund
Grindsted
Holsted
Ribe
Varde

Bradstrup
Egtved
Negrre Snede

Aulum-Haderup
Herning
Holstebro
Ikast

Trehgie

Ul fborg-Vemb
Askov

Midt-Dijurs

Ngrre-Diurs

Them

Karup
Kellerup

Bronderslev
Sindal
Aalborg
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12,3

9,8
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13,2
11,3
14,5

15,0

13,9

11,0

PK

14,1
14,0
11,3
13,2
14,3
11,1
14,2
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10,6 .

13,7
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11,5
12,8
11,8
10,5
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B.7

‘Bilag 7. Amtsvis apalyse af PK i redgran, jordtype 1, med angivelse
af 95% LSD-intervaller. Amt l:Senderijylland, 2:Ribe, 3:Vejle,
4:Ringkebing, 5:Arhus, 6:Viborg og 7:Nordjylland.

PE-nlveausr fordelt til amior
rodgran jordtyps 1, 95% LSD-intervaller
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B.8

Bilag 8. Den geografiske placering af observationerne. De to sidste
cifre refererer til lokalitet, det/de forste cifre refererer til di-
strikt, jfr. bilag 2.
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Bilag 9. Vzkstomrédevis analyse af PK redgran, jordtype 1, med
angivelse af 95% LSD-intervaller. 1:Sydjylland, 2:Midt- og
Vestjylland, 3:Djursland og Nordijylland.

PK~niveausr fordelt til vaskstcomrade
rodgran jordtype 4, 95% L3D~intervaller
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Bilag 11. PK i rodgran som funkt
95% ILSD-intervaller.

PK

PK-niveauer ford
rodgran, 85% L
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B.12

Bilag 12. PK i redgran som funktion af geologisk udgangsmateria-’
le, jordtype 1. Geologisk materiale l:ds - smeltevandssand,

2:ts - ferskvandssand, 3:dg - smeltevandsgrus, 4:ft - ferskvands-
terv, 5:es - flyvesand, 6:fs - ferskvandssand (postglacialt),
7:tg ~ ferskvandsgrus, 8:ms - moranesand og 9:ys - yoldiasand.

PK som fynktion af geclogisk udgsngsmz-
teriale jordtype 4, 95% LSO-intapvaller
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Bilag 13. PK i redgran som funktion af anlagsar med angivelse af

95% konfidensintervaller for middel-PK, jordtype 1.
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PK~aivesuer som funktion z¢ anlasgaap

jordtype ¢, 95% LSD-intervallep
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Bilag 14. Linesr regressionsanalyse af PK i redgran, bevoksninger
anlagt efter ca. 1945, som funktion af anlagsdr, jordt
ens hzldning er .15.0g korrelationskoefficienten 0.50,

pt
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PK-niiveauar som funktion af anlasgoar
jordtypae i, 85% LSO-intarvaller
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B.15

Bilag 15. Linexr regressionsanalyse af PK i redgran som funktion af
anlxgsdr, jordtype 1. Data for bevoksninger anlagt efter 1945 er ma-
ledata fra fordret 1987 og data fra perioden 1900-1945 er data fra
Holmsgaard et al. (1958). Liniens hzldning er 0.06 og korrelations-—
koefficienten 0.63, R™ = 40%.
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B.16

Bilag 16. Forbruget af gedning (handels~-+ husdyrgedning i forhold
til udbyttet (tons/mill. f.e.) Hele landet. (Landbrugsstatistik,
flere argange).

Superfosfat 50% kali 15.5% Kvalstof
1927728 34 3 15
1935/36-38/39 31 6 19
1939/40-43/44 11 | 10 22
1944/45-48/49 22 9 22
1949/50-53/54 37 19 35
1954/55-58/59 43" - 24 - - 15
1959/60-63/64 44 25 60’
1964/65 47 , 26 75
1965/66 48 - 26 84
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B.17

Bilag 17. Udviklingen i gedningsforbruget (N, P og K} 1900-1984.
Hele landet. Landbrugsstatistik (flere argange). '
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Bilag 18. Hejdeudviklingsforlab for et skennet grundflade-
middeltra i hhv. ager og hededelen af bevoksningen.
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.B.18
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PK-dif

B.19

Bilag 19. Differensen mellem PK-ager, redgran, Jjordtype 1f og
PR-skovregistreringen afbildet som funktion af PK-skovregistre-~
ringen. Middel-PK med angivelse af 95% LSD-intexrvaller.

Pk=dif som tunktion af PK-s
85% LsD-intervallar
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Bilag 20. Linexr regression af differensen mellem PX-ager,
redgran, jordtype 1, og PK-skovregistreringen som Sunktion
af PK-skovregistreringen. Hzldningen er -0.75 og R” = 56%.
De inderste stiplede kurver angiver konfidensgrenser (95%)

og de yderste stiplede kurver angiver prediktionsinterval (95%).
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Bilag 21. Gennemsnitligt bonitetsniveau for sitkagfan som
funktion af jordens lerindhold og lokalitet (Henriksen 1958).

b 0.3 % . 3-2¢, 2—06% 9 ~13%) 19-27%) 45-50%
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/ Fstiyllard a
£1.%,41 2stivllang o
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S Patattyse hede
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Bilag 22. Hejdeudvikling enkelttrizer, sitkagran pd jordtype 1°

og 2, med angivelse af PK 20 og 22 (Henriksen 1958). Ickalite— N

terne er 7031:Matrup Gods, Tranholm skov, 1021 :Grasten Stats-
skovdistrikt, Freslev Plantage, 12023:Hedeselskabst Ringkebing
distrikt, Ulfborg Plantage, 13031:Ulborg Statsskovdistrikt,
Skaarmose og 14062:Hedeselskabet Arhus distrikt, Estruplund.

alder

100

B.21 og 22

—&1— 7031

—¥— 1021

-9 12023
—@%— 13031
—o— 140862
—&— PK 22
—&— PK 20



Bilag 23. Sammenligning af PK
engangsiagtiagelser

*) plantet pa ager

Bilag 24. PK for edg plantet pa ager, jordtype 1, sammenholdt
kommunevis med PK-angivelsen for hele kommunen ud
fra Skovregistreringens data (1986).

kommune
Viborg
Ngrre Snede
- Egtved
Holsted
Rgdekro
Bov

Middel

: : Alder
Lokalitet sgr rgr
Provstgard Pltg.*) 26 26
Arhus Pltg. 26 . 28
Palsgaard Pltg.*) 68 68
Silkeborg 63 63
Lindenborg 43 73
Dronninglund 40 490
Dronninglund 61 60
Wedellsborg 42 42
Gens. magert

moranebakkeland

antal obs. PKa
2 5,0

1 6,4

1 6,€

1 4,0

1 5,5

2 7,8

5,9
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B.23 og B.24

for re¢dgran og sitkagran p.grl.a.
hos HENRIKSEN (1958}.

PK-rgr PK-sgr diff. %
12,0 15,0 25
12,0 16,0 33
11,0 18,0 64
11,5 22,0 91
13,5 22,5 67
12,5 15,0 20
14,5 20,5 41
14,5 22,0 52
12,5 19,0 52
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B.25

Bilag 25. Hejdén som funktion af afstanden fra randen, med gngi—
velse af spredningsforhold for de enkelte malinger og en skitse-
" messig beskrivelse af randens opbygning.

Bilag 25 (1) Bov menighedsrads plantager, Hedeselskabet Sender-

jyllands Distrikt.

Skitse:

eg . hvidgran redgran

EEE-oe.XXXXXXXXXXXSPDI‘XXXXXXXX'X

fand 8m  10m

m fra rand 10 22

h 10.8 " 12.2
n : 8 -9
SE, ' g.4 0.4
relativ hajde 89 101

Bilag 25 (2) Kongsmark plantage, Hedes

Distrikt,

© Skitse:

radgran

22m

43

12.1
7
0.4

100

43m

elskabet Senderjyllands

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX'XXXXX}*X

Rand 6m - 20m

m fra rand 0 & 20

h | 9.1 10.8  11.5

n _ 9 7 9

SE 0.4 0.3 0.4
94

relativ hojde 75 89
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B.25

forts,
Bilag 25 (3) Nybo plantage, Hedeselékabet Senderjyllands
Distrikt.
4
- Skitse:
- eq redgran
BB EXXXXXSPALE X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Rand Sm 15m © 70m
m fra rand 9 15 70
h 8.6 8.4 9.3
n é 7 10
Sk ‘ 0.1 0.1 0.2
relativ hsjde 92 90 100
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Bilag 26. Gemnemsnitlig Arlig produktion i redgran i m3/ér/ha
ved bedste afsztning som funktion af alder for PK 9-13.

1 L] ] i

20 30 40 50 60 70 30 90 100
~alder fra frg '

Bilag 27. Hejden (Hg) som funktion af alder, PK 11, dels for be-
voksningens indre (uden reduktion) og dels for bevoksningens
rand, hvor hejdevaksten er korrigeret med en reduktionsfaktor pd
10% fra alder 10-40ar, 20% for 40-50ar og derefter 25%.

10 . 20 30 40 50 60 - 70 80 80" 100

alder

. 104

indre

rand
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